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POKYNY KE STUDIU

340328 Stroje pro zpracovani odpadu
(Vznik a druhy odpadii; Komundlni odpady; Priamyslové odpady; Zdakladni postupy upravy
odpadii; Zpuisoby zneSkodriovani odpadii; Nové technologie v odpadovém hospoddistvi)

Predmét 340328 Stroje pro zpracovani odpadu je zaméien na vysvétleni pojmi z oblasti
odpadového hospodarstvi a je urcen pro studenty bakalaiského stupné studia oboru
Konstrukce stroji a zarizeni studijniho programu Strojirenstvi, ale muZe jej studovat i
zajemce z kteréhokoliv jiného oboru, pokud spliiuje poZadované prerekvizity. Cely obsah
piredmétu, ktery je nutno béhem semestru probrat je ¢lenén do Sesti hlavnich kapitol,
kterymi jsou: Vznik a druhy odpadii; Komunailni odpady; Primyslové odpady; Zakladni
postupy upravy odpadu; Zpisoby zneSkodiiovani odpadii; Nové technologie v odpadovém
hospodarstvi. Tyto hlavni kapitoly jsou pak z duvodu snadného pochopeni latky ¢lenény na
jednotlivé vyukové tydny - celkem 13. Kapitoly jsou jednoduché a logicky na sebe navazuji.

Cilem predmétu je studenty blize a detailnéji seznamit s problematikou odpadového
hospodaistvi Ceské republiky; popsat a definovat principy a ¢innosti v oblasti nakladani
s komunalnimi odpady; definovat jednotlivé typy primyslovych odpadi z riznych oboru
lidské c¢innosti a popsat jejich nebezpefnost a mozZnosti jejich likvidace; definovat
ekologické aspekty priumyslovych odpadu a zakladni koncepci nakladani s primyslovymi
odpady; popsat zakladni zpisoby tupravy odpadi a definovat stroje a strojni zatizeni téchto
zpusobu tupravy odpadi jako je drceni, mleti, tFidéni, rozdruZovani, zkusovéni apod. véetné
oblasti zpracovani polymeri; definovat pojmy z oblasti zneSkodiovani odpadu, jako je
skladkovani, biologické a tepelné zpracovani odpadi apod. a v neposledni Fadé to je
seznameni studenti s principy maloodpadovych a bezodpadovych technologii, co je to
minimalizace vzniku odpadu atd.

Na studium predmétu, ktery je tvoien 6 hlavnimi kapitolami, ¢lenénymi do 13 vyukovych
tydnu, si vycleiite ze svého drahocenného ¢asu celkem 52 hodin. (13 x 4h - to odpovida
tydennimu rozsahu vyuky 2h piednasek + 2h cvi¢eni). Pfedmét bude zahajen tivodnim
tutoridlem, na kterém se dozvite viechny potiebné udaje a dostanete studijni materialy
(studijni opora kurzu na CD-ROM véetné piipadnych dalSich podklada). Déle bude
preferovana distanéni forma studia. Ukonéen bude zavére¢nym tutorialem (nebo
zkouskou), na kterém lektor provede celkové hodnoceni jednotlivych studenti a vysledky
budou zapsany do vykazu o studiu.

Pro uspéSné absolvovani daného predmétu studenti musi splnit jednotlivé korespondenc¢ni
ukoly, a testovaci otazky, které jsou soucasti textu. Text jednotlivych kapitol — vyukovych
tydni je piehledny a po jeho precteni je relativné snadné zminéné ukoly splnit. U
testovacich otazek je spravna vidy jen jedna odpovéd’. Kontrolni otazky, jenZ jsou rovnéz
soucasti textu, slouZi pro kontrolu spravného pochopeni nastudované latky a student si na
né odpovida sam pro sebe.

Absolventi predmétu Stroje pro zpracovani odpadu ziskaji informace v oblasti vzniku
odpadu, jejich zpracovani, vyuZivani a zneSkodiovani. Budou se orientovat mezi
jednotlivymi typy primyslovych odpadu a schopni popsat jejich nebezpeénost a moZnosti
likvidace. Dale budou umét urcit typ vhodného stroje ¢i strojniho zarizeni v jednotlivych
oblastech odpadového hospodarstvi. Patiicné ohodnoceni jim bude zapsano do vykazu o
studiu.

Vsem studentiim pieji uspéSné absolvovani tohoto piredmétu

doc. Ing. Jifi FRIES, Ph.D.



Pti studiu kazdé kapitoly doporucujeme nasledujici postup:

@ Cas ke studiu: hodin

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

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat ...
® definovat ...

® vyyresit ...

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

LLI| vyklad

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

2 Shrnuti kapitoly

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

? Kontrolni otazka

Pro ovéteni, Ze jste dobfe a tipIné latku kapitoly zvladli, mate k dispozici n¢kolik teoretickych
otazek, které si sami pro sebe zodpovézte. Pokud Vam bude dé€lat problém na nékterou
odpovédét, vratte se zpét k textu a najdéte v ném feseni otazky.

Koresponden¢ni ukol

a/nebo

|
i,

3@: Ukol k FeSeni

Pro lepsi osvojeni probrané latky jsou na konci kapitol zafazeny korespondencni tkoly a/nebo
praktické ukoly k feSeni. Ty je nutno provést pro zdarné ukonceni studia dané kapitoly a
potazmo také celého kurzu.



‘“% L Kli¢ k FeSeni

Vysledky zadanych piikladii i teoretickych otdzek vySe jsou uvedeny v zavéru ucebnice
v Kli¢i k feSeni. Pouzivejte je aZ po vlastnim vyteSeni uloh, jen tak si samokontrolou ovéfite,
ze jste obsah kapitoly skute¢né uplné zvladli.

E Odména a odpocinek

V textu muzete narazit také na takovéto upozornéni, které byste neméli podceniovat, nebot’
pravidelny odpocinek a dusevni komfort je jednou z podminek bezproblémového studia.

‘ Pojmy k zapamatovani

V textu jsou timto zplisobem vyznaceny zvlast’ dilezité pojmy a definice, které je vhodné si
osvojit a to jak z divodl praktickych, tak také z diivoda uspésného vykonani testovacich
otazek, které jsou nedilnou soucasti hodnoceni tohoto kurzu.

% Priivodce studiem

Lektor se pomoci neformalniho textu snazi vést posluchace kurzu, respektive studenta daného
pfedmétu a napoméaha mu timto zptisobem k snadnéj$imu a rychlejSimu pochopeni studované
latky. Mnohdy déava urcita doporuceni nebo vysvétleni k dalSimu postupu pfi studiu.




Vznik a druhy odpadt

1 VZNIK A DRUHY ODPADU

Po GspéSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

Budete umét:

e definovat zakladni pojmy Odpadového hospodaistvi Ceské
republiky, jako napiiklad co je to nebezpecny odpad, skladovani
odpadui, skladka odpadti, materidlové vyuziti odpadii, ptvodce
odpadt a dalsi.

e ziskate vSeobecné znalosti dané problematiky a budete se vném| Budete umét
umét orientovat.

o ziskéte povédomi o tom, co je to Katalog odpadi, jaké jsou zpisoby
vyuzivani a zpusoby odstrafiovani odpadi, jaké jsou jejich
nebezpecné vlastnosti apod.

Budete schopni:

e orientovat se v oblasti Odpadového hospodarstvi Ceské republiky. Budete schopni

Veskera vyrobni i nevyrobni ¢innost dnesni spolecnosti je doprovazena vznikem odpadt.
Otazka jejich zneSkodnovani nebo racionalniho vyuZiti pfedstavuje dnes proto prvofady kol
z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi i z hlediska ekonomického.

U vétSiny znamych vyrob i spotfebnich postupti vznikaji vedlejsi produkty. Pokud
vyrobce nebo spoleCnost neumi tyto vedlejsi produkty dale zpracovat, tedy zaradit je do
kolobéhu spolecenské prospésnosti, nazyva je odpadem.

Vsechny systémy hospodarstvi se ve své podstaté zabyvaji preménou surovin na odpady.
Latky, ve svych naleziStich vysoce usporadané, se navzajem smésuji a posléze rozptyli na
haldy odpadt a do emisi zplodin, coz znemoznuje jejich recyklaci.

Rist vyroby je doprovéazen ristem entropie, a tedy poSkozovanim Zivotniho prostiedi.
Zvysovani entropie poskozuje celou planetu.

Protoze v odpady se i méni vétSina nedostatkovych surovin, je nezbytné nutné omezit
o zivotni prostiedi v ptiStich desetiletich.

Jiz ptfed mnoha lety vznikl nézor, Ze neni daleko spole¢nost, kde materidlova situace bude
doslova obracena. Vsechen odpad, ktery se nyni nazyvd druhotnou surovinou, se stane

hlavnim zdrojem surovin a pfirodni nenacaté zdroje budou rezervou spotieby pro budoucnost.
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Vznik a druhy odpadt

Prvni vyukovy tyden

o

©

é as ke studiu: 4 hodiny — rozsah odpovida 2h prednasek a 2h cvigeni

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat principy odpadového hospodaistvi Ceské republiky,

® definovat jeho zakladni pojmy, jako napiiklad co je to nebezpecny odpad, skladovani
odpadu, skladka odpadt, materialové vyuziti odpadt, pivodce odpadu a dalsi.

® vyjmenovat nebezpecné vlastnosti odpadt, zpusoby vyuzivani odpadd, skupiny
odpadu dle Katalogu odpadt, organy verejné spravy v oblasti odpadt apod.

® vyiesit otazky z oblasti odpadového hospodaistvi Ceské republiky tykajici se zasad
pro nakladani s nebezpecnymi odpady, zasady pro vytvareni jednotné a pfimétené sité
zafizeni k nakladani s odpady, Zasady pro rozhodovani ve vécech dovozu a vyvozu
odpadu a dalsi.

Pruvodce studiem

Je nutno si uvédomit, ze obsah této kapitoly studijni opory v tisténé podobé je velice
struény a neobsahuje veskeré informace k absolvovani jednotlivych nalezitosti
(Korespondenéni ukol a Testovaci otazky), které jsou podminkou k uspéSnému
absolvovani kapitoly a potazmo celého kurzu. Podrobnéjsi informace jsou k dispozici
v elektronické podobé na CD-ROM nebo na internetovych strankach kurzu, které Vam
byly dany v ivodnim tutoridlu. K ziskani vétSiho objemu dat a informaci doporucuji také
vyuzit sit¢ internet vcetn€ osloveni firem podnikajicich v daném oboru a samoziejme také
knizniho fondu technickych knihoven.

Vyklad

o Odpadové hospodarstvi

Odpadové hospodaistvi je novym technologickym odvétvim, které se bezprostredné

dotyka vsSech stupni vyrobniho a spotiebniho cyklu od té€zby surovin pies jejich vyrobu,

dopravu a spotiebu produkti az po jejich zneSkodnéni, kdy po uplynuti doby jejich Zivotnosti

se z nich stavaji tzv. spotfebni odpady. Vyznamny podil odpadii tvofi vedlejsi materidly,

vznikajici pfimo pfi vyrobé¢ téchto produktl tzv. vyrobni odpady. Odpadové hospodarstvi tak

ovlivituje vSechny slozky narodniho hospodafstvi.

d

Pojmy k zapamatovani

Hlavni cile odpadového hospodaistvi, i kdyZ mohou byt rizn¢ formulovany, jsou

nasledujici:
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Vznik a druhy odpadt

» predchazet nebo omezovat vznik odpadu,
» pokud odpady jiz vzniknou, nakladat s nimi tak, aby byly maximalné vyuzity
jako druhotné suroviny v pavodni nebo upravené formé a aby minimalné

naruSovaly Zivotni prostiedi.

Do roku 1991 byla problematika odpadi (s vyjimkou odpadnich vod, ptfipadné dalSich
specialnich odpadi) feSena zcela nedostate¢né. Zakladni rdmec ochrany tvofil zdkon
¢.20/1966 Sb., o péci o zdravi lidu, souvisejici vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi
€. 45/1966 Sb., o vytvareni a ochran¢ zdravych Zzivotnich podminek a nékteré vyhlasky
upravujici otazky spojené s organizovanym sbérem vybranych druhotnych surovin.

Prvnim historicky platnym zdkonem na uzemi Ceské republiky byl zékon ¢. 238/1991 Sb.,
o odpadech, G¢inny od 1. srpna 1991. Tento hmotn&pravni piedpis doplnil zdkon CNR &.3
11/1991 Sb., o statni spravé v odpadovém hospodaistvi, uc¢inny od 9. srpna 1991.

Novy zakon o odpadech 185/2001 Sb. (a s nim souvisejici zména nékterych dalSich
zakonl) byl v tnoru 2001 schvélen Poslaneckou snémovnou s uCinnosti (az na nékteré
paragrafy) od 1. ledna 2002. Zakon je rozdé€len celkem do 89 ustanoveni (paragrafil) a Sesti

ptiloh, déli se na osmnact casti.

o Zakladni pojmy
V této kapitole jsou uvedeny zékladni pojmy z odpadového hospodafstvi podle zdkona

185/2001 Sb.

‘ Pojmy k zapamatovani

Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma iimysl nebo povinnost se ji
zbavit a pfislusi do n€které ze skupin odpadii uvedenych v tomto zdkoné.

Nebezpeény odpad - odpad uvedeny v Seznamu nebezpeénych odpadi uvedeném

v provadécim pravnim predpise a jakykoliv jiny odpad vykazujici jednu nebo vice

nebezpecnych vlastnosti uvedenych ve zminéném zékoné¢.

‘ Pojmy k zapamatovani

Komunalni odpad - veskery odpad vznikajici na izemi obce pfi ¢innosti fyzickych osob,

s vyjimkou odpadii vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k

podnikani,
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Vznik a druhy odpadt

‘ Pojmy k zapamatovani

Odpadové hospodarstvi - ¢innost zaméfend na piedchdzeni vzniku odpadi, na nakladani

s odpady a na naslednou péc¢i o misto, kde jsou odpady trvale ulozeny, a kontrola téchto
¢innosti,

Nakladani s odpady - jejich shromazd’ovani, soustfed’ovani, sbér, vykup, tftidéni, pteprava

a doprava, skladovani, Gprava, vyuzivani a odstranovani,

Shromazd’ovani odpadi - kratkodobé soustiedovani odpadii do shromazd’ovacich

prostiedkd v misté jejich vzniku pied dalsim nakladanim s odpady,

Skladovani odpadii - pfechodné umisténi odpadt, které byly soustiedény (shromazdény,

sesbirany, vykoupeny) do zafizeni k tornu urceného a jejich ponechani v ném,

Sklddka odpadti - technické zafizeni urcené k odstraiiovani odpadii jejich trvalym

a fizenym uloZenim na zemi nebo do zem¢,

Sbér odpadi - soustfedovani odpadli pravnickou osobou nebo fyzickou osobou
opravnénou k podnikédni od jinych subjekt za ucelem jejich piedani k dalSimu vyuziti nebo
odstranéni,

Uprava odpadii - kazda &innost, ktera vede ke zméné chemickych, biologickych nebo

fyzikélnich vlastnosti odpada (vCetné jejich tfidéni) za ucelem umoznéni nebo usnadnéni
jejich dopravy, vyuZiti, odstrainovani nebo za ti€elem snizeni jejich objemu, pfipadné sniZeni
jejich nebezpecnych vlastnosti,

Materidlové vyuziti odpadi - ndhrada prvotnich surovin latkami ziskanymi z odpadu,

které lze povazovat za druhotné suroviny, nebo vyuziti latkovych vlastnosti odpada
k ptivodnimu ucelu nebo k jinym Gcelim, s vyjimkou bezprostiedniho ziskani energie,

Energetické vyuziti odpadl - pouziti odpadi hlavné zplisobem obdobnym jako paliva) za

ucelem ziskani jejich energetického obsahu nebo jinym zplsobem k vyrobé energie,

Plivodee odpadu - pravnicka osoba, pfi jejiz ¢innosti vznikaji odpady, nebo fyzicka osoba

opravnéna k podnikani, pii jejiz podnikatelské ¢innosti vznikaji odpady.

‘ Pojmy k zapamatovani

V zdkon¢ o odpadech jsou také stanoveny specidlni povinnosti pro nakladani
s vybranymi vyrobky, vybranymi odpady a vybranymi zarizenimi, kterd mohou znamenat
ohroZeni pro Zivotni prostiedi. Mezi né€ patii: PCB (polychlorované bifenyly); odpadni oleje;
baterie a akumulatory; kaly z Cistiren odpadnich vod; odpady z vyroby oxidu titanicitého;
odpady z azbestu a autovraky.
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Vznik a druhy odpadt

o Katalog odpadi

Piivodce a opravnénd osoba jsou povinni pro ucely naklddani s odpadem odpad zaradit
podle Katalogu odpadii. Odpady se zatfazuji pod Sestimistna katalogova cisla druhu odpada
uvedena v Katalogu odpadt, v nichz prvé dvojéisli oznacuje skupinu odpadi, druhé dvojcisli
podskupinu odpadu a tfeti dvojcisli druh odpadu. V ptipadech, kdy nelze odpad jednoznacné
zatadit podle Katalogu odpadii, zafadi odpad ministerstvo na navrh pfislusného okresniho

uradu.

o Predchazeni vzniku odpadi

Kazdy ma pii své ¢innosti nebo v rozsahu své plisobnosti povinnost pfedchdzet vzniku
odpadl, omezovat jejich mnozstvi a nebezpecné vlastnosti. Odpady, jejichz vzniku nelze
zabranit, musi byt vyuzity, pfipadné¢ odstranény zpusobem, ktery neohrozuje lidské zdravi

a zivotni prostiedi a ktery je v souladu s timto zakonem a se zvlastnimi pravnimi predpisy.

o Organy verejné spravy v oblasti odpadového hospodarstvi
Vefejnou spravu v oblasti odpadového hospodarstvi vykondvaji: ministerstvo;
Ministerstvo zdravotnictvi; Ministerstvo zeméd¢lstvi; inspekce; celni ufady; orgadny ochrany

vetejné¢ho zdravi kraje; okresni tifady a obce.

o Informacni systémy o odpadech

Diilezitym mezinarodnim dokumentem o odpadech je tzv. Basilejska timluva o kontrole
pohybu nebezpecnych odpadii pies statni hranice a jejich odstraiiovani. Byla pfijata v bfeznu
1989 vice nez 100 staty a vstoupila v platnost v kvétnu 1992 po ratifikaci 20 staty vcetné
tehdej$i CSFR. Basilejska umluva zavazuje kazdy stat ustanovit dva statni organy, jejichz
funkci bude provadét kontrolu a dohled nad plnénim opatieni této tmluvy. V roce 1999 vysla
evropska smérnice EU 31/99 EC, kterd je jiz zaclenéna v nasi legislativé. Uklada ¢lenskym
statim EU, aby nejpozdéji v roce 2006 snizily mnoZzstvi biologicky rozlozitelnych odpadi
putyjicich na skladky na 75 % mnozstvi skladkovaného v roce 1995. V roce 2009 uz musi to
byt 50 % mnoZstvi roku 1995 a v roce 2016 dokonce 35 %.

Unie ma cil, aby v roce 2040 uz v Evropé nebyla ani jedna reaktivni skladka odpada
a existovaly pouze skladky inertnich materialti. Divodem je omezovani vzniku sklenikovych

plynt, zejména metanu, ktery se z reaktivnich skladek uvoliuje.
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Vznik a druhy odpadt

E Odména a odpocinek

2

Vyborng, prvni kapitolu mas za sebou, ted’ si odpo¢in, dej si nohy na stil a néco dobrého k
piti, pak se pokus shrnout obsah kapitoly a vrhni se na jednotlivé tikoly.

Shrnuti kapitoly

Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji
zbavit a prislusi do nekteré ze skupin odpadu.

BRKO je zkratka pro biologicky rozlozitelny komunalni odpad.

Odpadové hospodarstvi je ¢innost zaméfena na predchazeni vzniku odpadut, na nakladani
s odpady a na naslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale uloZeny, a kontrola téchto
¢innosti.

Komunalni odpad je veskery odpad vznikajici na tizemi obce pfi ¢innosti fyzickych osob,
s vyjimkou odpadti vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych
k podnikéni.

Kontrolni otazka

Jaké jsou hlavni cile odpadového hospodarstvi?
Jaké jsou zakladni ¢innosti odpadového hospodarstvi?

Co je to odpad podle zakona 185/2001 Sb?

s> @ N =

Vyjmenujte alespon 5 vyrobki s povinnosti zpétného odbéru.

Korespondenc¢ni ukol

1. Napiste alespont 7 nebezpecnych vlastnosti odpadu.

2. Napiste alespon 5 vybranych odpadi dle zakona 185/2001 Sb.

Pruvodce studiem

Ptipravte se na tyto testovaci otazky, které je nutno vykonat na ptisluSnych internetovych
strankach kurzu:

1. Ktera Cinnost odpadového hospodarstvi nepatii mezi hlavni ¢innosti Nakladani
s odpady?

Co je to odpad?

Co neni nebezpecna vlastnost odpadu?

Co je to komunalni odpad?

Co je to Odpadové hospodatstvi?

Co je to BRKO?

Kolik tid odpadti ma Katalog odpadu?

S GNP g W I
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Komunalni odpady

2 Komunalni odpady

Po GspéSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

Budete umét:

e popsat ¢innosti v oblasti naklddani s komunalnimi odpady, znat jeho
hlavni vyuzitelné slozky a zpiisoby s jeho nakladanim,

e definovat principy shromazd’ovani komunalnich odpadii a popsat
jednotlivé prostiedky sbéru komundlniho odpadu, jako je Budete umét
donaskovy a odvozovy systém sbéru,

e vyfesit otdzky z oblasti donaskového a odvozového sbéru, co to jsou
sbérna mista, sbérné dvory, co to je hustota sité sbérnych mist atd.

Budete schopni:

e orientovat se v oblasti komundlnich odpadii. Budete schopni

Komunalni odpad je smésny odpad ze sluzeb a obchodi, vefejnych ufadi a instituct,
drobnych femeslnych provozoven a odpad z bydleni (domovni odpad). Vyskyt komunalniho
odpadu a jemu podobného odpadu v CR podle evidence v roce 1998 piedstavoval 4,5 mil.
tun. Smésny komundlni odpad se na tomto mnozstvi podili témef 65 % a Cini 281 kg na
obyvatele a rok. Zbyvajicich 35 % tvoii oddé€lené sebrané vyuzitelné slozky: 9,6 % (42 kg na
obyvatele a rok), nebezpecné slozky 0,5 % (2,3 kg na obyvatele a rok), kompostovany odpad
z udrzby zelené 3,2 % (14 kg na obyvatele a rok), dale odpad ze septikli a zump 16,5 % (72
kg na obyvatele a rok) a ostatni odpad z obci.

Hlavni vyuzitelné slozky domovniho odpadu analyzované v roce 1997 piredstavovaly v
priméru CR : papir/lepenka 19 kg, sklo 14,5 kg, plasty 10,5 kg a kovy 8 kg na obyvatele za
rok. Pozd¢jsi vyzkumy skladby tohoto odpadu ukazuji na podstatny néartst vyskytu plasti
priblizné na 20 kg na obyvatele a rok a pokles vyskytu skla pfiblizné na 9 kg na obyvatele a
rok.

Odborné odhady ukazuji na to, Ze vyuzitelné slozky odpadii tvoii ze 70 + 80 %
upotiebené obaly. Celkové v priméru CR — vzhledem k vy$§imu podilu popelovin v
domovnim odpadu — je podil obalového odpadu odhadovén na 15 + 20 % ze souhrnného
vyskytu domovniho odpadu.

Napt. v oblasti spotieby papiru a lepenky a ve vyuziti sbérového papiru pro jejich vyrobu

rozvijejicim se trhem s vysokym potencidlem: za poslednich 5 let vzrostla spotieba papiru ze
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767 tis. tun na 926 tis. tun, coZ je o 21 %. Jesté vyssi byl nariist ve vyuZiti sbérového papiru a
to 0 40 %, z 261 tis. tun na 366 tis. tun v roce 2000. Tento trend pokracuje, v dalSich letech
lze predpokladat mirngjsi rist. Vzhledem ke zvySovani spotteby papiru a lepenky obecné se
vSak bude stupen vyuziti sbérového papiru zvySovat méné radikalné nez spotieba.

Papirny, zpracovavajici sbérovy papir na nové papirenské vyrobky zpracovaly v roce
2000 celkem 216 tis. tun, coz je témet 60 % z celkové spotieby.

Vsichni rozhodujici zpracovatelé¢ sbérového papiru, vesmés cElenové Svazu primyslu
papiru a celuldzy, usiluji o dosazeni stupné vyuziti sbérového papiru v roce 2005 ve vysi 50
%, coz je navySeni o 5 % oproti roku 2000. Pfi predpokladaném naristu spotieby papirti 010
% to vSak pfedstavuje nartist vyuziti sbérového papiru ve hmotnych jednotkéch o téméf 100
tis. tun, coz je o 8,2 %.

Komunalni odpad je heterogenni materidl s ¢asové proménnym mnozstvim i skladbou.
Cinnost v oblasti odstrafiovani komunalniho odpadu lze rozdélit do dvou pracovnich oblasti, a
to: odvoz odpadu (pfechovavani, shromazd’ovani a odvoz); zneSkodnovani odpadu
(skladkovani, kompostovani, tepelné zpracovani).

Nakladani s odpady tvofi v dneSni dob¢ jiz rozvinuty logicky systém, jehoz zakladnimi
soucastmi jsou shromazd’ovani, sbér, vykup, tfidéni, preprava a doprava, skladovani, Gprava,
vyuzivani a zneSkodnovani odpadu.

Piivodei odpadu jsou podle nového zdkona mimo jiné povinni shromazd’ovat odpady
utiidéné podle jednotlivych druhti a kategorii, nevyuzité odpady trvale nabizet k vyuziti jinym
subjektim, teprve nevyuzité odpady mohou zneskodnit. Ve vSech fazich manipulace s odpady
musi byt odpady zabezpeceny tak, aby nedoslo k jejich nezadoucimu znehodnoceni, odcizeni
nebo Uniku ohrozujicimu zivotni prosttedi. Tyto podminky musi spliovat i technické

y . B T
, .
prostiedky urcené pro shromazd’ovani, sbér a ptepravu odpadu
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Druhy vyukovy tyden

@ é as ke studiu: 4 hodiny — rozsah odpovida 2h prednasek a 2h cvigeni

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

popsat ¢innosti v oblasti nakladani s komunalnimi odpady,
definovat principy shromazd’ovani komunalnich odpadd,

popsat jednotlivé prostfedky sbéru komunalniho odpadu,

vytesit otazky z oblasti donaskového a odvozového sbéru apod.

'ﬁ%v Priivodce studiem

Je nutno si uvédomit, ze obsah této kapitoly studijni opory v tist€né podobé je velice
struény a neobsahuje veskeré informace k absolvovani jednotlivych nalezitosti
(Korespondenéni ukol a Testovaci otazky), které jsou podminkou k tspéSnému
absolvovani kapitoly a potazmo celého kurzu. Podrobnéjsi informace jsou k dispozici
v elektronické podobé na CD-ROM nebo na internetovych strankach kurzu, které Vam
byly dany v tvodnim tutorialu. K ziskani vétsiho objemu dat a informaci doporucuji také
vyuzit sit¢ internet véetné osloveni firem podnikajicich v daném oboru a samoziejmé také
knizniho fondu technickych knihoven.

LLIl vyklad

0 ShromaZd’ovani komunalnich odpadi

Se separaci odpadu z domécnosti maji zkuSenosti ob¢ané vétSiny naSich mést a obci,
a vezme-li se v ivahu vykup surovin (papiru a kovii), pak dokonce dlouhodobé. Komunalni
separacéni systémy vsak zatim dosahuji nizké ucinnosti (donaskovy sbér maximalné 10 %).

Pti¢iny nizké Gi€innosti separace lze spatfovat v nedostatecné zahusSténosti sbérné sité, ale 1
v nevhodné volbé metod a zplsobi sbéru, v nedokonalé organizaci a propagaci sbéru,
v nevyrazném kontaktu s obCany a v jejich minimalni stimulaci ke sbéru. Jednim
z predpokladi  pro vytvoreni u¢inného systému oddéleného shromazdovani a sbéru
komunalniho odpadu je znalost technickych a ekonomickych podminek jednotlivych metod
a zpusobu sbéru, vhodnosti jejich uplatnéni pro konkrétni slozky odpadu a v konkrétnich
obytnych souborech.

Sbér komunalniho odpadu lze v podstaté¢ organizovat dvéma zpusoby: dondskovym;

odvozovym.
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‘ Pojmy k zapamatovani

Donaskovy sbér

Donéaskovy zptisob oddéleného sbéru je méne pohodiny pro obéany a vyzaduje jejich vétsi
aktivitu. Jeho pouziti je mozné ve vSech typech zastavby. S ohledem na velikost uzivanych
nadob je méné pfiijatelny pro star§i zastavbu bytovych domil v centru mést. Zpiisob je také
vhodny pro vSechny druhy vyuzitelnych slozek (sklo, papir, plasty) s vyjimkou oddélen¢ho
sbéru bioodpadu (bézného kuchynského odpadu).

Sbérnd mista se pfi donaSkovém sbéru zfizuji na veiejnych prostranstvich v blizkosti
obchodl a nakupnich center, zastdvek hromadné dopravy, Skol, zdravotnich stfedisek apod.
Pro zajisténi funkc¢nosti sbéru se sit* obvykle dopliuje o dalsi sbérna mista v ulicich a na
prostranstvich s vyssi frekvenci pohybu obyvatel.

Sbérné dvory, jako centrdlni mista pro zachycovani vyuzitelnych a nebezpecnych slozek
komunalniho odpadu, se zfizuji pro vét§i sbérné oblasti. S ohledem na relativné vysoké
naklady by mély byt umistény v oblastech s vyss$i hustotou zalidnéni. Umisténi sbérnych
dvorti predpoklada pocet obyvatel 2 000 + 20 000 podle druhu zastavby a funkce, kterou maji
plnit v systému separace. Dojezdova vzdalenost do sbérnych dvorii by se méla pohybovat

v rozmezi 3 + 5 km.

‘ Pojmy k zapamatovani

Odvozovy sbér

Pfi odvozovém zpisobu sbéru jsou sbérnd mista zfizovana v blizkosti domovnich vstupti
nebo uvniti obytnych objekti. Donaskova vzdalenost ke sbérnym nddobam by neméla
presahnout 30 + 50 m. Tento zpisob je proto vhodny zejména ve star$i zastavbeé bytovych
domt, kde sbérné nddoby jsou umistény bud piimo v domé, nebo ve dvorech (tzv.
vnitrobloky). Zplsob sbéru se uplatiiuje také v zastavbé rodinnych domi nebo v sidlistni
zastavbe.

Odvozovy sbér je bézné pouzivan pro sbér smésného komunalniho odpadu. Pti oddéleném
sbéru je urcen pro vSechny vyuzitelné slozky vcetné bioodpadu. Ve srovnani s donaSkovym
nadob mensich objemt 80 + 240 litrt, ale 1 1 100 litrG v sidli$tni z&stavbé nebo do sbérnych
pytli. Obdobn¢ jako u donaskového sbéru se pro sbér skla uzivaji nadoby mensich objemd,

vetsi nadoby pak pro sbér papiru a plast.

20



Komunalni odpady

0 Prostfedky sbéru komunalniho odpadu
Technické vybaveni pro sbér papiru komundlniho odpadu predstavuji:

» prostiedky pro shromazd’ovani odpadu (nadoby, pytle),

» prostiedky pro svoz (sbér) a piepravu odpadu.

‘ Pojmy k zapamatovani

Sbérné nadoby

Sbérné nadoby pro shromazd’ovani komunalniho odpadu maji vzdy vicenasobné pouZziti.
Volby typu a velikosti nadob zalezi na podminkach sbérné oblasti a charakteru sbirané¢ho
odpadu nebo jeho slozek. Pfedimenzovani velikosti nadob zejména v mensSich obcich vede ke
zvySujicimu se objemu sbiranych odpadii. Naopak nedostatecnd velikost nadob zvySuje
nebezpeci vzniku ,.Cernych™ skladek. Velikost nddob ma vliv i na dal§i charakteristiky

nakladani s komunalnim odpadem, jako jsou:
» objemova hmotnost sbiraného odpadu (mens$i nadoby zvySuji objemovou
hmotnost shromazdéného odpadu s ohledem na peclivéjsi piistup obyvatel

a neptitomnost vétsich kust odpadu),
» pozadovana frekvence svozu odpadu,

mnozstvi svozovych automobill a pracovniki jejich obsluhy.

Podle zptsobu nakladdni s nadobami pifi svozu se rozliSuji nddoby na piesypné
a vymenné.

Ptfesypné nadoby jsou nejrozsifenéjSim vybavenim pro shromazd’ovani komunalniho
odpadu pied jeho svozem. Normalizované nadoby rtiznych objemt jsou pouzivany ke sbéru
smésného odpadu i pro oddéleny sbér jeho slozek. Nadoby se odlisuji predevsim barevnosti,
povrchovymi upravami, Upravami vik a rozsahem vyuzitelnych objemu.

Nejéastéjsim uzivanym typem sbérnych nadob v CR pro:

» smésny domovni odpad jsou nadoby objemu 70, 110,240, 1100 litr
» vyuzitelné slozky domovniho odpadu jsou nadoby objemid 120, 240, 1100,
1 300, 1 500, 2 000, 2 500 litrg.

Nadoby pro odd¢€leny sbér jsou pro jednotlivé sbirané slozky barevné rozliSeny — obvykle

modré na papir, bilé na Ciré sklo, zIuté na plasty, hnédé na odpad biologického ptivodu.
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Vyménné nadoby

Vyménné nadoby se uplatiiuji pii sbéru objemného odpadu a pii vyskytu komunalniho
odpadu ve vét§im mnozstvi na jednom misté. Sbér je provadén do velkoobjemovych nadob —
prepravniki, oznacovanych jako kontejnery.

Pouziti vyménnych velkoobjemovych kontejnerit pro sbér smésného domovniho odpadu
neni pfili§ vhodné a je pfijatelné v rozptylené zastavbé okrajovych ¢asti mést a v mensich
obcich. Do soustfedéné méstské zastavby je tento zpisob sbéru naprosto nevhodny z divodu
dopravni propustnosti komunikaci a nedostatku vhodnych vefejnych prostranstvi.
V kontejnerech dochazi ke smiseni drobného odpadu s objemnym odpadem a se stavebni suti.
Z téchto divodu jsou uzivany uzaviené kontejnery s odklapecimi viky nebo jinak upravenymi

vhazovacimi otvory.

Svoz odpadu
Pro ptepravu komunalniho odpadu se pouzivaji rtzné, pro tento ucel specidlné
konstruované, automobily. Miizeme je rozd¢lit do tii skupin:
a) svozové odpadové automobily pro sbér smésného komundlniho odpadu, ale
ioddélen¢ z ng vytfidénych slozek shromazdovanych v normalizovanych

nadobach na odpad,

b) nosice piepravnikii (kontejnertl) pro svoz domovniho a objemného odpadu
shromazd’ovaného v piepravnicich, ale i pro sbér smésného komunalniho odpadu
a oddélen¢ vyttidénych slozek odpadu shromazd’ovanych v mensich nadobéach na
odpad,
c) prepravni odpadové automobily (pfepravni soupravy) pro dalkovou piepravu
komunalniho odpadu z ptekladacich stanic.
Pro ptepravu oddélen¢ vytfidénych slozek komundlniho odpadu po jejich uprave
(dottidéni, slisovani, drceni apod.) jsou vétsSinou pouzivany bézné nakladni automobily.
Svozové odpadové automobily jsou prevazné stavény na Castecné upraveném podvozku
nakladniho automobilu. Néstavba, kterd de€la z automobilu specidlni automobil, sestava z
nadrze na odpady, stlacovaciho zafizeni a vyklapée nadob. StlaCovaci zafizeni slouzi ke
zhutnéni odpadtl v nadrzi, aby byla co nejlépe vyuzita nosnost automobilu. Pouziva se dvou
rozdilnych zpiisobu stlacovani — rota¢niho a linearniho. S ohledem na hospodarnost odvozu

nabizeji vyrobei fadu velikostnich typil nastaveb s objemy 5 + 23 m’ a uZite¢nou hmotnosti
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2 + 12 tun. Uziti velikostnich typl pak zavisi na dopravnich podminkach, druhu a plosSném
soustiedéni odpadu v konkrétnim svozovém regionu aj.

Odpadové hospodafstvi je novym technologickym odvétvim, které se bezprostfedné
dotykéd vSech stupiii vyrobniho a spotfebniho cyklu od t€zby surovin pfes jejich vyrobu,
dopravu a spotiebu produktd az po jejich zneskodnéni, kdy po uplynuti doby jejich zivotnosti
se z nich stavaji tzv. spotiebni odpady. Vyznamny podil odpada tvoii vedlejsi materialy,
vznikajici pfimo pii vyrobé téchto produkti tzv. vyrobni odpady. Odpadové hospodarstvi tak

ovlivituje vSechny slozky narodniho hospodatstvi.

‘ Pojmy k zapamatovani

Hlavni cile odpadového hospodarstvi, i kdyZ mohou byt rizné¢ formulovany, jsou
nasledujici:
» predchazet nebo omezovat vznik odpadd,
» pokud odpady jiz vzniknou, nakladat s nimi tak, aby byly maximaln¢ vyuzity
jako druhotné suroviny v ptivodni nebo upravené formé a aby minimalné

narusSovaly Zivotni prostiedi.

Do roku 1991 byla problematika odpadii (s vyjimkou odpadnich vod, ptfipadné dalSich

specialnich odpadi) feSena zcela nedostate¢né. Zakladni rdmec ochrany tvofil zdkon

Cx

.20/1966 Sb., o péfi o zdravi lidu, souvisejici vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi

(@]

.45/1966 Sb., o vytvafeni a ochran¢ zdravych zivotnich podminek a nckteré vyhlasSky
upravujici otazky spojené s organizovanym sbérem vybranych druhotnych surovin.

Prvnim historicky platnym zdkonem na uzemi Ceské republiky byl zékon ¢. 238/1991 Sb.,
o odpadech, u¢inny od 1. srpna 1991. Tento hmotn&pravni piedpis doplnil zdkon CNR &.3
11/1991 Sb., o statni spravé v odpadovém hospodaistvi, u¢inny od 9. srpna 1991.

Novy zdkon o odpadech 185/2001 Sb. (a s nim souvisejici zména nekterych dalSich
zakonid) byl v tnoru 2001 schvélen Poslaneckou snémovnou s ucinnosti (az na néckteré
paragrafy) od 1. ledna 2002. Zakon je rozdélen celkem do 89 ustanoveni (paragrafll) a Sesti

ptiloh, déli se na osmnact casti.

g Odména a odpocinek

Vyborng, druhou kapitolu mas za sebou, ted’ si dej malou pauzicku, ptecti si par vtipti a pak
vytes jednotlivé kontrolni otazky.
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Shrnuti kapitoly

Komunalni odpad je veskery odpad vznikajici na izemi obce pfi ¢innosti fyzickych osob,
s vyjimkou odpadii vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych
k podnikani.

ShromazZzd’ovani odpadu je kratkodobé soustfedovani odpadii do shromazdovacich
prostfedkti v misté jejich vzniku pied dalSim nakladanim s odpady.

Pivodce odpadi je pravnicka osoba, pfi jejiz ¢innosti vznikaji odpady, nebo fyzicka
osoba opravnéna k podnikani, pfi jejiz podnikatelské ¢innosti vznikaji odpady,

Kontrolni otazka

1. Co je to komunalni odpad (KO)?
Jaké jsou hlavni vyuzitelné slozky KO?

Jakymi zpusoby lze organizovat sbér KO?

> S

Jaké jsou hlavni ¢innosti odvozu odpadu?

Korespondenc¢ni ukol

1. Jakeé jsou hlavni ¢innosti zneskodiiovani odpada?

2. Jaké jsou prostredky sbéru KO?

Pruvodce studiem

Ptipravte se na tyto testovaci otazky, které je nutno vykonat na ptislusnych internetovych
strankach kurzu:

Co nepatii mezi zneSkodiiovani odpadii?
Jaky prostiedek sbéru KO neni pouzivan?
Co je to komunalni odpad?

Co je to shromazd’ovani odpadt

Co je to sbér odpadn?

Kdo je ptivodce odpadi?

Co je to materialové vyuziti odpada?

NSRS
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3 PRUMYSLOVE ODPADY

Po GspéSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

Budete umét:

e popsat nebezpecnost prumyslovych odpadi z jednotlivych odvétvi,
obsazenych v nize uvedenych kapitolach, jako naptiklad odpadi
vznikajicich pii uziti ropnych produkti, radioaktivnich odpadu, kalt
z meéstskych Cistiren odpadnich vod, olovénych akumulétort,
autovrakl, odpadii s obsahem stfibra, odpadii z jinych vyrob a
provozii nez byly uvedeny apod.

e definovat jednotlivé typy primyslovych odpadi chemického| Budete umét
prumyslu a hutnictvi, odpadli z pramyslu plastickych hmot,
zem&délstvi, potravinafského primyslu, tézby dfeva, sklatskych
provozu, textilniho primyslu, energetiky, stavebni ¢innosti, odpadi
vznikajicich pfi t€Zb€, dopravé a zpracovani ropy atd.,

e vyfesit otdzky z oblasti nakladani a odstraiiovani prumyslovych
odpadt jednotlivych vypsanych oboru lidské ¢innosti.

Budete schopni:

e orientovat se v oblasti prumyslovych odpadii od chemickych
organickych ¢i anorganickych vyrob, pres biomasu az po
radioaktivni odpady ¢i odpady vznikajici pri tezbé a zpracovani
ropy.

Budete schopni

Na rozdil od komunalnich odpadt, ve kterych je vétSinou obsah nebezpecnych latek jen
nepatrny, lze prakticky veskeré odpady z chemického primyslu i mnohych dalSich
prumyslovych odvétvi (metalurgie, strojirenstvi apod.) povazovat za nebezpecné. Tyto
odpady mohou byt nebezpetné svym okamzitym plsobenim (pfitomnost toxickych,
vybusnych ¢i jinych latek) nebo potencidlné nebezpecné (moznost nekontrolovatelného
prabéhu chemickych reakei).

Nejvyznamnéj§i podil nebezpenych odpadit z pramyslu tvoii chemické odpady.
Chemické odpady vznikaji ov§em nejenom v chemickém primyslu, ale v celé fadé dalSich
pramyslovych odvétvi, ve kterych se pouzivaji toxické €i jinak Skodlivé chemikalie. Tuhé
odpady v chemickém primyslu predstavuji jednak nezreagované suroviny, necistoty
v surovinach a jednak vedlej$i produkty chemickych reakei a pomocné latky pro chemické

nebo fyzikalni procesy, ptipadné dalsi.
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Treti vyukovy tyden

o

©

é as ke studiu: 4 hodiny — rozsah odpovida 2h prednasek a 2h cvigeni

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat nebezpecnost priumyslovych odpadt z jednotlivych odvétvi, obsazenych v nize
uvedenych kapitolach,

® definovat jednotlivé typy prumyslovych odpadi z chemického primyslu a hutnictvi
vcetné vyroby surového zeleza, aglomerace, vyroby oceli, tvateni kovti, slévarenstvi
apod.,

® vyfesit otazky z oblasti nakladani s primyslovymi odpady chemickych organickych a
anorganickych vyroby a hutnictvi.

Pruvodce studiem

Je nutno si uvédomit, ze obsah této kapitoly studijni opory v tisténé podobé je velice
struny a neobsahuje veSkeré informace k absolvovani jednotlivych naleZzitosti
(Korespondencni ukol a Testovaci otazky), které jsou podminkou k uspéSnému
absolvovani kapitoly a potazmo celého kurzu. Podrobngjsi informace jsou k dispozici
v elektronické podobé na CD-ROM nebo na internetovych strankach kurzu, které Vam
byly dany v tvodnim tutoridlu. K ziskani véts§iho objemu dat a informaci doporucuji také
vyuzit sit¢ internet véetné osloveni firem podnikajicich v daném oboru a samoziejmé také
knizniho fondu technickych knihoven.

Vyklad

o Nakladani s prumyslovymi odpady

Vzhledem k velké rozmanitosti riznych sloucenin, ¢asto neznamého ptvodu a sloZeni,

vyzaduje nakladani s t€émito odpady specificky pristup a vzdy maximalni mnozstvi informaci

o jejich sloZeni a vlastnostech. Pfi nakladani s primyslovymi odpady je tfeba vychazet z toho,

ze v podstaté neni problém néjaky odpad zajistit, zpracovat, zneSkodnit nebo ulozit. Problém

d

.....

Pojmy k zapamatovani

Za nebezpecné l1ze povazovat ty odpady, které ohrozuji existenci organismi aktivnim

zptusobem. Do této skupiny mohou spadat i odpady v podstaté¢ neskodné, pokud vznikaji

pravidelné¢ a ve velkém mnozstvi. Jinak se za hlavni nebezpecéné odpady povazuji odpady

radioaktivni, biologické a odpady s okamzitym nebo potencialnim chemickym piisobenim.
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o Odpady z jednotlivych primyslovych odvétvi

V nésledujicich kapitolach je uveden stru¢ny piehled odpadii z vybranych primyslovych
odvétvi a zdkladni zpasoby jejich zpracovani. Znacné mnozstvi odpadl, piedevSim
nebezpecénych (obsahujicich celou fadu toxickych, reaktivnich a hotlavych latek) vznika
zejména v chemickém primyslu. VétSina chemickych procestt neprobihd bez vedlejSich
reakei, které jsou pravé nejcastéjSim zdrojem odpadii. Rovnéz suroviny pro chemicky
pramysl obsahuji ¢etné piimési, ze kterych v prubéhu vlastniho procesu vznika odpad. Pti
soucasnych technologiich je prakticky nemozné zamezit vzniku téchto odpadd. Tuhé odpady
v chemickém pramyslu obvykle pfedstavuji mensi nebezpeci z hlediska ochrany zivotniho
prostfedi nez kapalné a plynné odpady. Mnozstvi tuhych odpadt v chemickém primyslu se
vsak stale zvySuje. Kromé toho pfi zavadéni novych vyrob vznikaji takové odpady, které si z

hlediska slozeni a vlastnosti vyzaduji zvlastni pozornost i zvlastni zptisoby zneskodnéni.

0 Chemicky primysl

Problém odpadt chemické povahy je zcela odliSny od odpadi z mechanickych operaci.
Mechanické odpady v podstaté pouze =zabiraji misto a feSeni spocivd prevazné
v organizacnich opatfenich. Chemické odpady zpravidla nejsou stalé, navzajem reaguji
a pusobi zavazné zmény v zivotnim prostfedi. Odhaduje se, Ze zhruba 90 % chemickych
operaci se provadi v kapalné fazi a totéz plati i o povrchovych upravach kovl (moteni
a galvanizace). V dusledku toho je zna¢na ¢ast primarnich odpada kapalnych. Jejich smiSenim
vznikaji pak sekundarni odpady. Slozeni a mnozstvi vznikajicich primarnich odpadu (a tedy
1 sekundarnich odpadil) jsou ovlivnény vice nez povahou zdkladni technologie, kvalitou

obsluhy nebo regula¢nich a automatizacnich okruhti a stavem technologickych zatizeni.

Odpady z chemickych anorganickych vyrob

Anorganické chemikalie pfedstavuji, co do mnoZzstvi, nejpodstatnéj$i cast vyrobkl
chemického primyslu. K velkotonaznim anorganickym chemikaliim patfi kyselina sirova,
amoniak, hydroxid sodny, chlor, kyselina fosforecnd a kyselina dusi¢na. VSechny tyto
chemikalie mohou znamenat nebezpec¢i pro zdravi Clovéka i1 prostfedi. K nebezpecnym
anorganickym latkam patii i nékteré pigmenty, napt. chromova Zlut’ obsahujici PbCrOy (a jeji
modifikace), vyrabéné reakci Na,Cr,O;, NaOH a PbNOs;, molybdenova oranz, vyrabéna
z PbCrO4 a PbMo0QOy a zinkova béloba - nestechiometricka slouc¢enina vyrabéna ze smési ZnO,
HCI, Na,Cr,07 a KCI. Nékteré anorganické chemikalie jako H»S jsou zépalné, jiné, jako N,O
jsou oxida¢nimi Cinidly.

27



Priimyslové odpady

Mimotadné zavazné jsou odpady obsahujici kyanidy, které podle Basilejské umluvy patii

do skupiny zvlast nebezpecnych odpadi.
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dusicna, kyselina sirova, kyselina fosforecna a priumyslova hnojiva

Odpady z chemickych organickych vyrob

I kdyz celkovy objem vyrabénych organickych chemikalii je mensi nez anorganickych,
tvofi organické chemikalie mnohem bohatsi skdlu vyrobki, z nichz mnoh¢ jsou toxické i
jinak nebezpecné. Napt. pfi vyrob¢ barev a lakii se pouzivd celd fada nebezpecnych latek,
jako jsou hotlavé monomery pro vyrobu polymernich pryskyfic, t€kava rozpoustédla, toxické
pigmenty a dal$i materidly. Rovnéz pii vyrobé mydel a detergentli se pouzivaji nékteré
nebezpecné chemikalie, jako korozivni NaOH pro zmydelnéni tukti a H,SO4 pro sulfonaci.

Organicky primysl zahrnuje jednak zékladni vyroby (zpracovani ropy, petrochemie,
chemické vyuziti uhli) jednak vyroby finalnich specidlnich latek (v€etné meziproduktl) jako
jsou tenzidy a detergenty, organickd barviva a pigmenty, léCiva, pesticidy, aditivy do
polymerti a pod. Vedle toho ptfedstavuje samostatnou vyrobni i spotfebitelskou oblast vyroba
celulozy a papiru. Odpady z primyslu zpracovani ropy a uhli predstavuji ve vyspélych
primyslovych zemich az 50% z celkového mnoZzstvi vSech primyslovych odpadd, a je jim

proto vénovana vétsi pozornost.

0 Hutnictvi

Hutnictvi jako celek, od vyroby surového Zeleza az po vyrobu a zpracovani oceli, miizeme
zatadit mezi hlavni zneciStovatele zivotniho prostfedi. Patii mezi stézejni primysl nasi
republiky ve kterém je na jedné stran¢ zpracovavano zna¢né mnozstvi odpadi, ale na strané

druhé zde nemalé mnoZstvi odpada také vznika.

Vyroba surového Zeleza

Vyroba surového zeleza je povazovana za oblast hutnictvi, kterd je vyznamnym
znecistovatelem zivotniho prostiedi. Méné¢ je znamo, ze tato oblast zpracovava velké
mnozstvi odpadl obsahujicich zelezo. Rtzné druhy odpraska, kald, strusek a okuji z hutnich
provozl, strojirenstvi, chemie a dalSich odvétvi se pfi vyrobé Zeleza vyuziva jako druhotné

surovina. Vyuziva se téz ménéhodnotného ocelového Srotu.
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Vyrobu surového Zeleza je mozno rozdélit do nékolika provozl charakteristickych mimo
jiné 1 zpiisobem a mirou zneciStovani zivotniho prostiedi. Prvni fazi vysokopecniho procesu
je priprava vysokopecni vsazky. Zahrnuje dopravu surovin, jejich vykladku, rozmrazovani,
mleti, tfidéni a homogenizaci. Nejpodstatnéj$i soucasti ptipravy vysokopecni vsazky je
aglomerace, tj. spékani rud na spékacich pasech. Relativné samostatnou ¢asti piipravy vsazky
je peletizace. Vyroba pelet vSak obycejné neprobihd v hutnim podniku, ale na uzemi

téZebniho zavodu.

‘ Pojmy k zapamatovani

Aglomerace

Aglomerace neboli spékani Zeleznych rud je zahtivani prachové aglomeracni smési (rudna
¢ast, palivo, prisady) na takovou teplotu, Ze dojde k nataveni povrchu jednotlivych zrn vsazky
a vznikld tavenina vytvoii mezi zrny kapalinové miustky, které po ztuhnuti zajisti vznik
pevného porovitého materidlu — aglomerdtu. Celkové je mozno aglomeraci rozdélit na tzv.
studeny usek zahrnujici vyklopniky surovin, drceni, mleti a tfidéni skladky a homogenizaci
surovin. Teply usek zahrnuje skladovani a davkovani surovin, jejich michani a predpeletizaci
(viz Video 1 a Video 2), vlastni spékaci pas s ptislusenstvim, drceni, tfidéni a chlazeni
vyrobeného aglomeratu. Patii sem i odsavaci soustava s ¢isténim spalin.

Studeny usek znecistuje zivotni prostfedi vétSinou jen tuhymi prachovymi emisemi, které
maji lokalni charakter a spiSe predstavuji zdroj zhorSeni pracovniho prostiedi nez vyznamny

zdroj znecistovani atmosféry.

‘ Pojmy k zapamatovani

Teply usek aglomerace je hlavnim zdrojem znecistovani Zivotniho prostfedi pii vyrobé
surového Zeleza a je pricinou toho, Ze aglomerace je povaZovana za nejvétSiho
znecistovatele v ramci celého hutnictvi (bez energetiky). Spékani rud je pyrometalurgicky
proces zaloZeny na hoteni prachového koksu obsazeného ve vsazce. Vzniklé spaliny méni své
chemické slozeni podle pribéhu chemickych reakci ve vsazce, strhavaji drobné castecky
vsazky a jsou odsavany pres odpraSovaci zatizeni do komina. Mnozstvi tuhych znecistujicich
latek vypousténych do ovzdusi zavisi kromé technologickych faktorti hlavné na zptsobu

a udinnosti odlu¢ovaciho zafizeni.
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Vysokopecni vyroba surového Zeleza
Vysokopecni provoz zne€iStuje zivotni prostfedi podstatné méné neZ piiprava
vysokopecni vsazky. Vysoka pec i ohfivace vétru jsou konstruované jako uzaviené tlakové

nadoby, proto jsou moznosti emisi omezené.

Vyroba oceli

Vyroba oceli je zkujiiovaci proces, ktery spo¢iva ve snizeni obsahu uhliku a nékterych
dalSich prvki oxidaci. K oxidaci se pouziva vzduchu, kysliku nebo oxidi zeleza (rudy).
Zaroven se upravuje chemické slozeni ocele a jeji struktura. V soucasnosti se ocel vyrabi
hlavné tfemi technologickymi postupy: v nist§jovych pecich typu Siemens-Martin a
v tandemovych pecich; v konvertorech s dmychanim shora, zdola nebo kombinované a
v elektrickych obloukovych a indukénich pecich.

Konvertory se pouzivaji pro hromadnou vyrobu oceli, elektrické pece pro vyrobu
jakostnich oceli, tandemové pece jsou v modernich ocelarnach spise vyjimkou, v Ceské
republice vSak tuto technologii pouziva nejvétsi vyrobce oceli - NH Ostrava. Vyroba
v siemens-martinskych pecich, v minulosti nejrozsifenéjsi, se dnes v modernich ocelarnach
nepouziva. Protoze pifi vyrobé oceli tvofi vyznamnou ¢ast vsazky ocelovy Srot, zneciStény
nezeleznymi kovy, plasty a dal$imi latkami, projevi se to i ve sloZeni emisi a produkovanych

odpadi.

Zpracovani kovového Srotu

Pii vyrobé oceli poptipad¢€ pti zpracovavani jinych kovi stale hraje dulezitou roli kovovy
odpad — Srot (viz Animacel). Recyklace kovového Srotu je velmi vyhodna, protoze pii ni
odpadéva tavba rud a jejich naro¢né Gprava. Kovovy odpad je vlastné energetickou surovinou,

protoze usetfi mnozstvi primarni energie, kterou je tteba vlozit do vyroby daného kovového

produktu.
Tabulka 3.1 - Spotieba energie pro vyrobu 1 t kovu z rudy a z odpadu
Spotieba energie pii vyrobe . . Zpracovani
Druh kovu P [1\/1\{%11/53 g USp‘ﬁ‘\;%jrgle I:)dpadu
z rudy z odpadu [ d [% hm]
Med’ 13,5 1,7 11,8 87
Olovo 9,5 0,5 9,0 95
Zinek 10,0 0,5 9,5 95
Hlinik 65,0 2,0 63,0 97
Hoi¢ik 90,0 2,0 88,0 98
Titan 126,0 52,0 74,0 58,5
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Jak je patrné ztabulky 3.1, kovovy odpad je velmi bohatou surovinou v porovnani

s rudou, navic také doprava a manipulace s nim je podstatné snadné;si.

Struska
Jak jiz bylo uvedeno, pfi vyrobé surového zeleza a oceli vznikaji také tuhé odpady, mezi
které patii struska, kterd je cennou druhotnou surovinou. Pouziva se jako nahradni surovina
pii vyrob¢ surového zeleza. Jeji vyuziti pro tento ucel omezuje obsah fosforu nékdy chromu.
Na 1 tunu vyrobeného surového Zeleza ptipada 600 kg vyprodukované vysokopecni
strusky. Ta se skladé z 38 az 40 % hm. oxidu kiemicitého, 40 % hm. oxidu vapenatého, 10 az

12 % hm. oxidu hore¢natého a 7 az 8 % hm. oxidu hlinitého.

‘ Pojmy k zapamatovani

Dal$im zpracovanim vysokopecni strusky vznikaji tyto vyrobky: granulovana struska
(granulat). Po odvodnéni, drceni a tfidéni se granulat pouziva na vyrobu stavebnich materiald,
pridava se do portlandského cementu; struskovd pemza, ktera se pouziva ve stavebnictvi jako
tepelna izolace; struskova drt, ktery se pouziva se na stavbu cest a autostrad jako podkladovy
material pod asfalt a struskovd vina pouzivand na izolace ve stavebnictvi. Vysokopecni
strusku je mozné pouzit také jako pirisadu do hnojiv. Protoze struska ma zasaditou povahu,

toto hnojivo je vhodné predevsim na neutralizaci kyselych a tézkych pud.

Tvareni kovi

Vyrobend ocel ve formé ingotd nebo ruznych profild z kontiliti se dale zpracovava
v hutnim podniku piedevs§im valcovanim. Produkt mé& formu rtiznych profila, paskt, plechu,
trubek, dratd a pod. Casto se pouziva téz kovani a lisovani, drat se vyrabi vétsinou tazenim.
Ostatni tvafeci technologie patii spi§ do oblasti strojirenstvi. Kvili snizeni ptetvarného
odporu se material vétS§inou ohiivd v pecich rizné konstrukce. Jako paliva se pouziva
plynnych a tekutych paliv, jejichz hofenim vznikaji hlavné emise typické pro spalovaci
procesy. Tuhé emise jsou pii tvafecich procesech velmi malé. Emise SO, zavisi na druhu

a slozeni pouzitého paliva.

Slévarenstvi
Slévarny produkuji hotové vyrobky litim tekutého kovu do ptipravené formy. Cely proces

je mozno rozdélit na piipravu tekutého kovu, pfipravu forem, vlastni liti a Upravu odlitku.
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Zdrojem tuhych emisi jsou hlavné kuplovny pro taveni litiny a manipulace se slévarenskymi
formovacimi hmotami. MnozZstvi spalin u kuploven byva 500 az 1500 m’.t' odlitku. Z
plynnych emisi mé& nejvétsi vyznam CO ve spalinach kuploven nebo elektrickych peci.
Spaliny se proto maji dospalovat. Emisni faktor je 150 az 250 kg.t"' odlitku. Emise SO, zavisi
na spotteb¢ koksu a jeho slozeni. Pfi ptipravé formovacich smési a jejich susSeni dochazi k

rozkladu organickych slozek smési a uvolnéné plyny mohou pusobit karcinogenné.

Odpady ze strojirenstvi

Ve strojirenstvi vznika cela fada odpadnich chemikalii a materidlii 1 znecisténych zatizeni.
Jsou to zejména pouzité piipravky na povrchovou upravu kovll (cementacni prasky,
kalirenské soli), chlorované uhlovodiky s vysokym obsahem chloru (chlorované bifenyly,
dioxiny, furany) samostatné i jako pfimési v jinych materidlech, pouzité chladici kapaliny
afezné emulze z obrabécich provozl, véetné jimi znecisténé¢ho kovového odpadu (tfisky,
piliny a pod.), zbytky barev z lakoven a stfikacich boxti, zbytky barev v plechovkach, pouzité
Cistici prostfedky (hadry, Cistici vlna, piliny a pod.), upotiebené olejové filtry, pouzité mazaci
tuky z demontovanych stroji a zafizeni, zbytky z odmastovacich zafizeni po redestilaci

organickych rozpoustédel, olejové kaly z kalicich lazni se zbytky okuji a dalsi.

Kovonosné odpady

Pti vyrobé Zeleza a oceli se pouziva cela fada chemikalii a vzniké pii ni velké mnozstvi
vedlejsich nebezpecnych produkt. Povlaky oxidld zeleza z povrchi se odstraiiuji mofenim
kyselinami (sirovou, dusi¢nou, chlorovodikovou). Do moficich roztoki se ptidavaji inhibitory
zabranujici poskozeni kovil kyselinami a organickd smacedla usnadiujici styk kyseliny s
povrchem kovu. Galvanické 1azné, slouzici k elektrolytickému pokovovani, pti kterém je na
kov nandSena tenkd vrstva jiného kovu, obsahuji toxické chemikélie jako jsou kyanidy a

chelatiza¢ni Cinidla. Galvanické procesy predstavuji zavazny zdroj nebezpecnych odpadu.

g Odména a odpocinek

Vyborng, uz i teti kapitolu, respektive zaklad tretiho vyukového tydne mas za sebou, ted’ si
dej kaficko nebo néco ostiejsiho, projdi si v myslenkach co jsi doposud nastudoval a
odpoveéz si na jednotlivé kontrolni otazky.
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Shrnuti kapitoly

Za nebezpecné lze povazovat ty odpady, které ohrozuji existenci organismu aktivnim
zpusobem

Globalni odpady jsou odpady, jejichz produkce je velika, ale jejich slozeni je prakticky
konstantni.

Plati zésada, Ze papiry na pfimé baleni se nesmi vyrabét z recyklované (sekundarni)
suroviny.

Kontrolni otazka

1. Jaky je hlavni rozdil mezi komunalnimi a primyslovymi odpady?
Ktery typy odpadu jsou nejvice nebezpecné?

Jaky je rozdil hlavni rozdil mezi primarnimi a sekundarnimi odpady?

> 8

Vyjmenujte dva zakladni typy chemické vyroby.

Korespondencni ukol

1. Jakym zplsobem se vyuziva struska?

2. Co je to aglomerace?

Pruvodce studiem

Ptipravte se na tyto testovaci otazky, které je nutno vykonat na prislusnych internetovych
strankach kurzu:

1. Ktery vyrok je pravdivy?

2. Co to jsou globalni odpady?

3. Co nepatii mezi ,,velkotonazni* anorganické chemikalie?

4. Plati zasada, ze papiry na pfimé baleni se nesmi vyrabét zrecyklované
(sekundarni) suroviny?

Co do oboru hutnictvi nepatti?

Ktery obor hutnictvi je povazovan za nejvétsiho znecistovatele prostiedi?

7. Ktery vyrobek nevznikd zpracovanim vysokopecni strusky?

en
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Ctvrty vyukovy tyden

o

©

LL]

é as ke studiu: 4 hodiny — rozsah odpovida 2h prednasek a 2h cvigeni

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat nebezpecnost priumyslovych odpadt z jednotlivych odvétvi, obsazenych v nize
uvedenych kapitolach, vCetné kali z méstskych Cistiren odpadnich vod, olovénych
akumulatorti, autovrakd, odpadii s obsahem stfibra apod.

® definovat jednotlivé typy primyslovych odpadd zprimyslu plastickych hmot,
zemedelstvi, potravinarského prumyslu, té¢zby dieva, sklarskych provozu, textilniho
pramyslu, energetiky, stavebni ¢innosti atd.

® vyiesit otazky z oblasti nakladani s primyslovymi odpady jednotlivych probranych
obort lidské ¢innosti.

Pruvodce studiem

Je nutno si uvédomit, ze obsah této kapitoly studijni opory v tist€né podobé je velice
strucny a neobsahuje veSkeré informace k absolvovani jednotlivych nalezitosti
(Korespondenéni ukol a Testovaci otazky), které jsou podminkou k tspéSnému
absolvovani kapitoly a potazmo celého kurzu. Podrobnéjsi informace jsou k dispozici
v elektronické podobé na CD-ROM nebo na internetovych strankach kurzu, které Vam
byly dany v tvodnim tutorialu. K ziskani vétsiho objemu dat a informaci doporucuji také
vyuzit sit¢ internet véetné osloveni firem podnikajicich v daném oboru a samoziejmé také
knizniho fondu technickych knihoven.

Vyklad

o Olovéné akumulatory

Akumulétory jsou galvanické ¢lanky, produkujici elektrickou energii. Pouzivaji se prede-

v§im na startovani spalovacich motorti, na pohon aut ve méstech v kombinaci se spalovacim

motorem (obvykle dieselovym), jako i na pohon malych vozikli ur€enych na wvnitro-

v

podnikovou dopravu materiali apod. Nejrozsifenéjsi jsou dva druhy akumulatort:

oloveény s olovenymi elektrodami, pticemz elektrolyt tvoii zfedéna kyselina sirova,

nikl-kadmiovy, pticemz elektrolyt tvoti zfedény roztok hydroxidu draselného.

Akumulétory mechanicky zbavené kyseliny jsou michdny spolu s ostatnimi olovénymi

odpady, vratnou silikdtovou struskou, struskotvornymi piisadami a koksem a tato smés je

davkovana do Sachtové pece. Hofenim koksu a ostatnich organickych komponent vsazky jsou
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taveny a redukovany kovové podily vsazky a olovo z pece plynule vytéka spodni vypusti.
Periodicky je odpichovana struska s kaminkem, ktery je produktem odsifeni vsazky, nebot’
v redukénich podminkéach Sachtové pece jsou sirany redukovany a vzniklé sira je vazana na
zelezo obsazené ve vsazce. Kaminek je t€Z8i nez struska a tuhne oddélené ve spodni ¢asti

kokily, je mechanicky oddé¢len a skladkovan.

o Odpad ve formé autovrakii

Jesté neddvno vyrdbéné a stdle provozované automobily vSech znac¢ek maji ve svych
utrobach nemaly podil materialii a latek, které, aniz bychom si to uvédomovali, jsou zdravi
Skodlivé. Do kategorie ohrozujici zdravi Ize zatfadit i mnohé diivejsi vyrobni postupy, pfi
nichz se pouzivaly pro zdravi nebezpecné nebo 1 jedovaté latky - napt. rozpoustédla
v lakovnach ¢i jedovaté kadmium. Podobné tomu bylo s podilem azbestu v oblozeni brzd
a spojek ¢i v tepelné¢ zvlast namahanych tésnénich, ktera se diive bez azbestu neobesla.
Kadmium ani azbest se uz delsi ¢as na vozech vyznamnych svétovych firem, ani pfi jejich
vyrobé&, nepouZzivaji.

Staré automobily pfedstavuji velice riiznorody zdroj dale vyuzitelného materialu, ktery je
mozno pii vhodném vytiidéni a po dalSim zpracovani pouzit jako vstupni surovinu pro dalsi

vyrobu.

‘ Pojmy k zapamatovani

Prumérné materialové sloZeni vozu stiedni tfidy lze vyjadiit nasledovné: ocel — 262 kg
(30,9 %), ocelovy plech - 249 kg (29,3 %), litina - 70 kg (8,2 %), guma - 70 kg (8,2 %),
termoplasty - 42 kg (5 %), elektricka instalace - 37,5 kg (4,4 %), sklo - 27.5 kg (3,2 %),
nezelezné kovy - 22 kg (2,6 %), lak - 12 kg (1,4 %), reaktoplasty - 9,5 kg (11,1 %), ostatni -
48,5 kg (5,7 %).

Prvnim krokem po pfevzeti vozu k recyklaci je jeho vysuSeni, tj. odstranéni vSech
provoznich kapalin, coz je =zvlaste¢ dualezit¢ z hlediska kontaminace povrchovych
a podzemnich vod a pady pfi dal§im zpracovani. Demontaz opravitelnych dili a materialii
vhodnych k recyklaci pfed rozdrcenim zbytku vozu ve shredderu (viz Animace 2) se jevi jako
dalsi nezbytny krok vedouci ke snizeni mnozstvi odpadu uklddané¢ho do skladek a soucasné
prispiva k zajisténi ekonomické efektivnosti celého procesu. Demontdz a tiidéni materiala
vhodnych k recyklaci, které nelze ve shredderech spolehlivé oddélit, je téZ nutno provadéet v
této fazi a tak napomoci snizeni odpadu po shredderovani. Téz vytiidéni dild obsahujicich
olovo a méd’ jako akumulatord, elektrické instalace a kabelt pfispiva k ziskéani Cisté suroviny
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pro nasledné zpracovani. Pomérné cenny zdroj vzacnych kovii predstavuji katalyzatory
vyfukovych plyni, ze kterych je mozno zpétné vytézit platinu i rhodium.
Poslednim krokem pii zpracovani autovraku je seSrotovani vSech dale nepouZzitelnych

casti (karosérie, neopravitelné agregaty, podvozek) na shredderovacim zatizeni.

o Odpady s obsahem stiibra

‘ Pojmy k zapamatovani

Stiibro je dalsim amortizaénim odpadem. Krom¢ Sperkll se pouziva na vyrobu filmd,
riznych strojnich soucastek (jistiCe, relé, termostaty a pod.), zrcadel, sklenéné bizuterie,
potieb pro stomatologické laboratofe, nosi¢e pro katalyzatory, atd. Odpady jsou cennou
druhotnou surovinou tohoto drahého kovu. Kromé¢ uz uvedenych vyrobkt se odpadové stiibro
nachazi také v ustalovacich pouzivanych na vyvolavani filmi. Z téchto odpadii je mozné

ziskat Cisté sttibro Cistoty az 99,9 %.

0 Priamysl plastickych hmot a guméarenstvi

Nebezpecéné chemikalie, pouzivané pii vyrobé a zpracovani plastd, jsou zejména
monomery pro vyrobu polymerd, jako je ethylen, fenol, formaldehyd, propylen, styren,
vinylchlorid, a rovnéz ftalaty slouzici jako plastifikatory. Rovnéz vyroba a zpracovéni pryze
zahrnuje ¢etné hotlavé monomery jako je styren, butadien a isopren, slouzici k polymeraci,
a dale rizna plniva, antioxydanty a pigmenty. Mnohé z téchto latek mohou tvofit soucast
nebezpecnych odpadl z vyroby polymert.

Podil polymert v komunalnich odpadech ¢ini nékolik procent. Pii skladkovani jsou vSak
polymery, podobné¢ jako sklo a porcelan, mnohem odolnéjsi viici chemickym a biochemickym
zménam nez jiné materialy, véetné kovovych, a proto narusuji proces piirozené homogenizace

skladkového télesa.

‘ Pojmy k zapamatovani

Polymerni odpady se rozd¢luji na: odpady ze zpracovani plasti a odpady ze

zpracovani pryZe a kaucuku.

Odpady ze zpracovani plasti

Plastické latky (plasty) jsou velmi odolné proti pfirozenému rozkladu. Plasty mzeme
rozdé¢lit do tii hlavnich skupin. Termoplasty, které tvoti linearni nebo rozvétvené polymerni
latky. Zahtivanim mé&knou, po ochlazeni ziskavaji ptivodni pevnost. Po roztaveni je mizeme
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regenerovat nebo piepracovat. Duroplasty slozené z tekutych monomerti si zachovavaji
urcitou konzistenci po mezni teplotu, charakteristickou pro kazdy jednotlivy druh téchto
plastii. Po roztaveni nejsou regenerovatelné. Elastomery se skladaji z rozvétvenych polymert
a pfi bézné teplot¢ maji stejnou pruznost jako guma. Na teplo reaguji podobné jako
duroplasty. Z uvedeného piehledu vyplyva, ze recyklovat mizeme pouze prvni skupinu
plastt. Dalsi dvé skupiny mizeme jako odpad zhodnotit pouze pyrolyzou nebo spalovanim.

Do skupiny termoplastii patii tyto latky: polyetylén (PE), pouziva se na balici folie
a uzitkové pfedméty vyrobené formovanim; polypropylén (PP), pouziva se na balici folie, na
vyrobu trubek a tvarovek a riznych technickych soucastek; polyvinylchlorid (PVC), pouziva
se na vyrobu trubek, tvarovek, izolace elektrickych vodicii a kabell; polystyrén (PS), pouziva
se na vyrobu tepelné-izolacnich desek, nadob, apod. a polyamid (PA), pouziti nachazi
v elektrotechnickém a textilnim primyslu.

Mezi duroplasty fadime: polyester (UP), pouziva se ve stavebnictvi a pfi vyrobé laku;
epoxidové zivice (EP), pouzivaji se ve stavebnictvi, pti vyrob¢ lepidel a lakl; fenolové Zivice
(PF), pouzivané ve stavebnictvi, vyrobé¢ lakii a izola¢nich latek a polyuretan (PUR), uplatituje
se ve stavebnictvi a vyrobé lakd.

Skupinu elastomerti tvoii: pfirodni kau¢uk (NR), aplikaci nachdzi ve vyrobé hadic,
tésnéni, mekké 1 tvrdé gumy; polybutadien (BR), aplikovany ve vyrobé izolace
a automobilovych pneumatik a polychloroprén (CR), vyrab&ji se z ng ochranné odévy
a guma.

Z odpadnich polyvinylchloridovych lahvi se vyrab¢ji kanalizacni trubky, vytlatované
profily a desky. Odpady z PVC kozenek se vyuzivaji jako modifikatory PVC smési uréenych
ke zpracovani valcovanim, vstfikovanim, vytlaCovanim a lisovdnim. ZvySuji rozmérovou
stalost vyrobkil a jejich odolnost vici otéru. Podobné se zpracovava polyuretanovy odpad
jako prisada do smési z termoplastickych polyuretanti. Smisené odpady PVC a polyolefint se
zpracovavaji na palety a dilce pro podlahy primyslovych zatizeni.

Nettidéné plastové odpady ve smésich s dal§imi materidly (prach, dfevo, hlinik, papir,

lepenka) se zpracovavaji na piepazky, civky, latky na ploty, meliora¢ni trubky apod.

Odpady ze zpracovani pryZe a kaucuku
Hlavnim pfedstavitelem odpadni pryze jsou opotfebované — ojeté pneumatiky. Ojeté
pneumatiky, gumovy a pryzovy odpad jsou zavaznym problémem na celém svété. V dusledku

stale narastajiciho motorismu celé spolecnosti se kazdorocné zvysSuje podil ojetych
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pneumatik, ale také podil plastovych dili vyuzivanych nejen pii vyrobé automobila
a ostatnich gumovych a plastovych odpada vznikajici mimo dopravni sféru. Uvedené odpady
nejsou biodegradovatelné a proto vSechny akce sméfuji k jejich likvidaci a hlavné dalSimu
vyuziti. Nakladani s opotfebenymi pneumatikami, gumovym a pryZzovym odpadem je
predmétem diskuse jiz fadu let. Tyto odpady zatézuji zivotni prostfedi, ,,zabiraji* misto na
skladkach a jsou potencionalnim zdrojem pozarti. Obsahuji velké mnozstvi energie, kterou Ize
¢asteCné nahradit vyrobu energie z fosilnich paliv a tim snizit primarné¢ dopady na Zivotni
prostiedi.

Nebudeme-li se zaobirat estetickym aspektem vzhledu krajiny pii souc¢asném zptisobu
skladkovani, je nutno se na problém likvidace podivat ze zcela jiného pohledu, coZz znamena
nakladat s timto odpadem jako vychozi surovinou pro mozné dalsi zpracovani a vyuziti, a to

z hlediska gumového odpadu jako strategické suroviny.

‘ Pojmy k zapamatovani

Dnes jsou pouzivany €tyri sméry pri likvidaci pneumatik:

1. protektorovani. Protektorovani pneumatik - coz je navraceni k plvodnimu ucelu.
Proces je docasny a ojeté protektorované pneumatiky se po ojeti stavaji odpadem,

2. spalovani v cementdarnach. NejvyznamngjSimi zpracovateli u nas jsou Cementarna
Cizkovice s roéni kapacitou 9 tisic tun za rok a Cementarna Mokra u Brna s kapacitou 18 tisic
tun za rok. Jednd se zde o soucasné vyuziti odpadu jako paliva a zaroven jako chemického
¢inidla. Cementarny jsou jisté¢ pfinosem pro likvidaci pneumatik, ale jejich kapacita je
omezena,

3. mechanické drceni a nasledné zpracovani. Mechanické drceni, pfi kterém se prevadi
odpad na surovinu. Na cCeském trhu plisobi tfi recyklacni linky, které pracuji na bazi
mechanického drceni, s ro¢ni kapacitou 13 kt za rok. Podniky provedou mechanickou
destrukci pneumatik, pfi které rozlozi pneumatiku na gumovy granulét, ocelové a textilni
vldkna. Gumovy granulat je vyrabén v Siroké Skale frakci: granulaty od 0 - 10 mm, floky od
10 - 30 mm a gudreny od 30 - 100 mm. Vyrobeny pryZovy granulat pak odebiraji od vyrobct
zpracovatelské podniky. Granulat je vhodny pro vyrobu elastickych povrchii, podkladovych
past, zamkové dlazby, rohozi, dale ho Ize vyuzit jako modifikant pii vyrob¢ asfaltovych
povrchil (isp&$na technologie RUBIT, ktera je v CR licencovana a usp&sné testovéana), a také

rovnéz lze jemny granulat pouzit jako absorpcni latku pohlcujici ropné produkty.
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Surovinové vyuziti se potykd s vysokym energetickym néarokem a vyrobci vyrabéjici
vyrobky z drté se potykaji s odbytem produkovanych vyrobkt. Pro vyse popsané pouziti 1ze
vyuzit pomérné malou ¢ast takto zpracovanych pneumatik.

4. skladkovani. V Ceské republice jsou na skladkach desetitisice tun ojetych pneumatik a
podle statistik se roén& tento pocet zvysuje. Cast pneumatik na skladkach se vyuZiva jako
zatézovy prvek pro kryci folie, ¢imz se navzdy suroviny v ojetych pneumatikach ztraci.
Ostatniho plastového odpadu vznikd ro¢né vice nez 3x tolik nez uvedeného mnoZstvi
znehodnocenych pneumatik.

V oblasti odpadnich plastii je situace daleko hor$i, z mnozstvi 200 - 250 tisic tun ro¢ni
produkce vétSina kon¢i na skladkach, ¢ast ve spalovnach a nepatrnéd ¢ast Cistych obalovych

materiala se vraci k recyklaci do vyrobnich zavodu.

0 Zemédélstvi
V posledni dobé je stale vice diskutovana v odborné i laické vetejnosti otazka
zne€iStovani prostiedi ze zeme&délské vyroby. Je zcela jasné, Ze v moderni zemédélské vyrobé

vznikaji urcitd ekologicka rizika a dochazi k naruSovani Zivotniho prostredi.

Rostlinna vyroba

Hlavnimi nebezpe¢nymi odpady z rostlinné vyroby jsou: odpady z moteni osiv se zbytky
motidel obsahujici Hg; obaly z plastii a papiru (pytle) znecisténé motidly osiv s obsahem Hg;
zbytkové zédsoby jinych anorganickych agrochemikalii obsahujicich tézké kovy a toxické
prvky (Cu, As) a zbytky organickych pesticidil a jinych agrochemikalii.

Zpusoby zpracovani téchto odpadii nejsou u nas systematicky vyfeSeny, jsou znamy jen
jednotlivé pripady feSeni, napf. spaleni zbytki namofenych osiv a obali od nich ve

spalovacim zatizeni, specialn¢ vybaveném na zachyceni rtutovych par.

Zivotisna vyroba

V zivoc€isné vyrobé je dnes typickym jevem velka koncentrace zvifat v jednotlivych
zavodech. V téchto zdvodech doslo ke zméné u nas tradi¢niho ustajeni stelivového na provozy
bezstelivové. Takto je u nas ustdjeno asi 12 % skotu, vice nez 90 % prasat a asi 70 % slepic.
Ze stelivovych provozu je hlavnim z vedlejSich produktt chlévskd mrva, kterd po spravné
fermentaci byla vzdy pro zeméd¢€lstvi cennym hnojivem. Dochazelo zde témét k dokonalé

recyklaci zZivin a tedy k bezodpadovému provozu. Z hlediska ekologického neptedstavuje

o 24
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v odpovidajicim mnoZzstvi. U nés vSak nyni vzhledem k nevhodnym skladovacim prostoram,
které nejsou vybaveny zpevnénymi nepropustnymi plochami s jimkami, dochazi ke znacnym

ztratam organickych latek a k ohrozeni Zivotniho prostiedi.

‘ Pojmy k zapamatovani

Z bezstelivovych provozl vznika zcela novy substrat, tzv. kejda. Zakladnim pozadavkem
by mélo byt jeji zemédélské vyuziti jako hnojiva, coz je v soucasnosti nejvice rozsSiteny
zpusob.

Kromé organickych zbytktl z poli pouzivanych na kompostovéani a zminénych exkrementt
vznikaji v zeméd€lstvi také dalsi odpady, které jsou cennymi sekundarnimi surovinami. Z

nich je nutné uvést predevsim slamu, kukuficné oklasy apod.

‘ Pojmy k zapamatovani

Slamu je moZné vyuZzit jako: krmivo; palivo; na vyrobu etanolu; na péstovani

dfevokaznych hub a na podestylku pro dobytek.

0 Potravinarsky primysl

V potravinaiském primyslu nevznikaji nebezpecné odpady. Témét vSechny dneSni
odpady lze piepracovat s vétsi ¢i mensi ucinnosti na zemédélsky ¢i jinak vyuzitelné druhotné
suroviny, napf. krmiva, hnojiva apod. V potravindiském primyslu jsou problematické
zejména nasledujici latky a odpady: potravinaiské suroviny (zivocisné tuky, mléko a mlécné
vyrobky) obsahujici v nepfipustnych koncentracich tézké kovy a PCB - pro jejich

zneSkodnéni je tfeba zvlaStnich zafizeni; odpadni vody se zvySenymi obsahy NaCl, a NOJ a

NO, a odpady z biotechnologickych vyrob obsahujici zbytky antibiotik, nevhodné pro
vyuziti v zeméd¢lstvi.

Recyklace téchto odpadu je velmi diilezita, protoze jde pievazné o organicky odpad, ktery
tvofi cennou druhotnou surovinu vhodnou pfedevSim na biochemické zpracovani. Je mozné
jej pouzit i na krmiva pro dobytek. Potravinarsky primysl je charakterizovany rozdilnosti
jednotlivych provozl, proménlivymi vlastnostmi surovin, pfevazné sezoénnosti vyroby, jako i
rozmanitosti produktii a jejich Castou obménou. Suroviny se obvykle rychle kazi
(znehodnocuji).

Dulezitymi odvétvimi potravinafského primyslu je vyroba cukru, zpracovani mléka
a vyroba mlécnych vyrobkll, vyroba chleba a peciva, vyroba sladu a piva, masnd vyroba,
vyroba népoji, jedlych olejii a tukii, vyroba Skrobu a drozdi, vyroba ¢okolady a cukrovinek,
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zpracovani zeleniny a ovoce, vyroba alkoholickych a nealkoholickych napoji. Ve vSech
téchto provozech se produkuje mnozstvi odpadl, které je mozno ucelné¢ zpracovat
a zuZzitkovat. Tyto odpadové latky jsou vétSinou biologicky rozloZitelné a netoxické. Jejich

likvidace je jednodussi nez likvidace odpadii z chemického primyslu.

o Tézba dreva

Lesy poskytuji dulezitou dievni surovinu, kterd se pouziva v riznych oblastech narodniho
hospodarstvi. Pfi t&zbé dfeva vznikd zna¢né mnoZzstvi odpadu, ktery miZeme vhodnym
zpusobem recyklovat. Jsou to vétve, vétvicky, kiira, piliny a odfezky, listi, jehli¢i a patezy s
koteny. Tyto odpady miizeme zpracovat piimo v lese, nebo ve specializovanych sttediscich,
do kterych se odpad svazi.

Z kury a listi miizeme pfipravit kvalitni kompost. Vétve a vétvicky je vhodné posekat
pfimo na misté tézby a pripravit z nich dfevni §tépky, ze kterych se potom vyrabi buniCina,
aglomerované plosné vlaknité materidly a po chemickém zpracovani 1 rizné organické
slouceniny a bilkoviny. Na tento ucel jsou vhodné specialni pojizdné sekacky.

Cast odpadu z t&zby dieva je viak nutné ponechat v lese. Tady se pfirozenym rozkladem
listd, jehlici, kiiry a tenkych vétvicek vytvareji ziviny potiebné pro rast stromt a lesnich
rostlin. Tento technicky nejméné vyuzitelny odpad vraci ptid€ nejvice zivin.

Stépky z vétvicek jehli¢natych stromii je mozno zpracovat na krmnou vitaminovou
moucku. Ve vyrobné se jehli¢i oddéli od vétvicek a vétvi a vysusi se na moucku. Vétve se

spaluji a vzniklé teplo se pouziva na ohfev vyrobny a susirny.

O Zpracovani vytéZené difevni hmoty

Jak jsme jiz uvedli v pfedchézejici kapitole, ptiblizn€ dvé tetiny vytézené dievni hmoty je
primarni surovinou pro nabytkaisky, chemicky, palivovy, stavebni, strojirensky, elektrotech-
nicky a bansky pramysl. Uz z tohoto ptfehledu je patrné, jak je dfevni hmota vSestranné
pouzitelna. Dfevo zabezpecuje energii, vyzivu 1 surovinu pro rizné odvétvi pramyslu.
Mnozstvi jednotlivych druhli odpadii vyjadiené v procentech jsou: drezky a stepky 40 %;
piliny 30 % a ostatni odpad 30 %.

‘ Pojmy k zapamatovani

Tento odpad je moZné zpracovat na: vyrobu tvrdych drevovldknitych desek; vyrobu

drevopilinovych desek; vyrobu generdtorového plynu a vyrobu oleje.
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0 Biomasa

Jelikoz toto slovicko je v poslednich nékolika letech sklonovano vSemi pady, zaradili jsme
tento druh odpadu do kapitoly Primyslové odpady, 1 kdyz by se dalo polemizovat, jestli se
jednd o tento druh odpadti. Pokud vSak mlzeme zemédélstvi, t€Zbu a zpracovani dieva,
potravinaistvi apod. povazovat za prumysl, pak biomasu mizZeme pravé tak povazovat za

stejny druh odpad, 1 kdyZ nevznika jen zde, ale také v komunalni sféfe apod.

‘ Pojmy k zapamatovani

Biomasa je organickd hmota rostlinného nebo zivocisného piivodu. Jak uz bylo uvedeno,
je ziskavédna jako odpad ze zemédélstvi, potravinafstvi, primyslové Cinnosti, ale také jako
komunélni odpad. Biomasa miiZze byt i vysledkem zdmérné vyrobni ¢innosti v zeméd¢€lstvi,
lesnictvi. Je nejstarSim, lidmi vyuzivanym zdrojem energie a ma obnovitelny charakter.
Efektivni a ekologické vyuziti biomasy ma minimalni negativni vliv na Zivotni prostredi.

Biomasu je mozZné vyuzivat pfimym spalovanim 1 k vyrobé uSlechtilych paliv, které
podstatné méné zatézuji Zivotni prostiedi nez klasicka paliva (¢erné a hnéd¢ uhli, lignit, ropa
a jiné). Jeji vyroba je pro zivotni prostiedi spise piinosem (likvidace odpadi, zalesnovani
nevyuzité a casto nevyuzitelné pidy), nez dobyvani fosilnich paliv.

V Ceské republice jsou vzhledem k velké rozloze pidy, kterd je vyuZzivana
k zeméd€lskym a lesnickym ucelim (asi 87% z celkové rozlohy), dobré podminky pro
energetické vyuziti biomasy. K energetickym ucelim je mozné vyuzit asi 8§ mil. tun pevné
biomasy. U nds jsou velké rezervy ve vyuziti biomasy v komunalni energetice, domacnostech,
pramyslu, zemédélstvi oproti nékterym evropskym statim (Rakousko, Nizozemi, Dansko,
Némecko).

Vyuziti biomasy: vyroba tepla pfimym spalovanim v topenistich (dfevo, dievni odpad,
slama, atd.); zpracovani na kvalitnéjsi paliva tzv. fytopaliva (pelety, brikety, bioplyn, etanol,

bionafta) a vyroba elektriny (kombinovana vyroba elektrické energie a tepla).

o Kaly z méstskych Cistiren odpadnich vod

V ¢&istirnach odpadnich vod (COV) podle jejich velikosti a typu, pfichdzeji v uvahu
nasledujici druhy kalt: surové kaly (z primarni sedimentace; biologické kaly (pfebytecny
aktivovany kal) a smésné surové kaly a stabilizované kaly, to jsou kaly, které prosly procesem
stabilizace (aerobni, anaerobni) takze jiz dale nepodl¢haji biologickému rozkladu (po
anaerobni stabilizaci; aerobn¢ stabilizované kaly a tepelné stabilizované kaly). Tyto kaly jsou

bud’ tekuté (93 - 98% vody) nebo odvodnéné (30 - 50% vody).
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Cistirenské kaly jsou sloZitou heterogenni suspenzi anorganickych a organickych latek
odseparovanych z odpadnich vod nebo vzniklych pfi technologickych procesech c¢isténi
odpadnich vod. Surové kaly obsahuji rliznorodé patogenni mikroorganismy, produkty
biologického rozkladu a ve zvySenych koncentracich tézké kovy (Zn, Cu, Co, Pb, Hg, Cr,
Cd). Cistirenské kaly se zpracovéavaji: zahutovanim; stabilizaci (biologickou, chemickou,
termickou); odvodnénim (flotace, odstfedéni) a desinfekci.

Nejrozsifenéjsi metodou biologické stabilizace kalii je anaerobni stabilizace, pfi niz
vznikd jako vedlejsi produkt bioplyn. V zahrani¢i se stale vice pouzivaji ke stabilizaci
a zpracovani Cistirenskych kald termické procesy (spalovani, pyrolyza s vyrobou paliv
a taveni zbytkll po pyrolyze na Skvaru, ve které jsou pevné vazany té¢zké kovy a kterou lze

vyuzit jako stavebni material).

o Odpady ze sklarskych provozii

Navzdory explozi plastickych latek v oblasti obalovych materiali ma sklo svoje
nezastupitelné misto, ba dokonce je mozno fici, Ze jeho spotieba zacina rist. Proto je velmi
dialezity sbér sklenénych stiepil, které jsou vyznamnou slozkou sklafského kmene, protoze
ulehcuji tavici proces. Do vsazky se jich piidava az 40 % hm. ze sklafského kmene. Timto se
Setfi nejen primarni suroviny (pfedevSim soda), ale 1 energie na taveni. Plati, ze kazdé
procento stfepll ve vsazce snizuje asi o 0,3 % spotiebu energie na taveni. To znamena, Ze
pfidanim uvedeného mnozstvi sklenénych stiepli se snizi spotfeba energie na taveni
minimalné¢ o 10 %. Dilezité je vSak separovat sklo podle barvy, v komunalni sféfe to
vyzaduje separované kontejnery. Navic, stfepy nesmi obsahovat cizorodé necistoty, jejich
rozmér nema piesahovat 5 cm, zaroven to vSak nesmi byt sklenény prach. Velmi dilezitym
faktorem je dale Cistota stfepin — sklenény odpad mé byt bez necistot, kterymi mohou byt
kovy (zelezo a hlinik), anorganické latky (porceldn, Samot) jako i organické latky (papir,

plasty a pod.).

‘ Pojmy k zapamatovani

Vyznam recyklace odpadového skla je mozné dokumentovat néasledujicim ptikladem:
kdyz se vrati do sklarny 100 mil. odpadovych lahvi a jinych vyrobku, usetii se 30 kt
sklaitského pisku, 100 kt sody, 6 kt topného oleje, 18 tisic MWh elektrické energie a 76

127 o 3 ’
miliontt m” zemniho plynu.
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o Odpady z textilniho primyslu

Textilni primysl zpracovava  celou fadu nebezpeénych chemikdlii pro vyrobu
syntetickych polymernich vldken. V nékterych ptipadech se textilni polymery, zejména pfi
zvlakiiovani, rozpoustdji v potencialné nebezpeénych rozpoustédlech. Cetné dalsi chemikélie
se vyuzivaji v riznych textilnich vyrobach, jako je béleni, odtu¢novani viny, odslichtovani,
barveni a jako maziva a antistaticka ¢inidla. Mnohé z téchto barviv jsou Skodliviny ¢i toxické
latky, napf. nitroso slouceniny, nitrofenoly, azoslouceniny, aromatické aminy a sirné
slouceniny. Jsou to zejména odpady majici charakter: vldken (textilni vlakna vznikajici jako
odpad pii vyrobé, v Cistirnach, mykarnach a doptadacich strojich); niti (vznikajici zejména
v pribéhu vyroby pfizi); ploSnych textilnich utvarl (odstfizky tkanin, pletenin, netkanych

textilii) a nesortimentnich odpadt (prach a pod.).

o Odpady z energetického primyslu

Odpady z energetického primyslu maji zcela jiny charakter neZz z vétSiny ostatnich
pramyslovych odvétvi, jak co do sloZeni tak i zplsobu zneskodiiovani a moznosti vyuziti.
Hlavni druhy odpada z energetického primyslu jsou ze vsech typa vyroby energie (tepelné
elektrarny, teplarny, kotelny) shodné, tj. popel, popilek a Skvara. Neptiznivé vlivy popilku
jsou chemické a zejména mechanické. Z chemickych vlivii je to pfedev§im jeho sklon
k cementovani. U vod vzriistd piisobenim popilku jejich tvrdost a alkalita. Z mechanickych
ucinkl je to hlavné vysoka brusnost zrni¢ek popela, které vyvoldvaji Casto oCni zanéty.
Castice o velikosti 0,2 - 5 um pronikaji do plic a pfi vy$§im obsahu SiO, zpiisobuji zapraseni
plic (silikozu).

Popel obsahuje desitky procent oxidu kiemicitého, hlinit¢ho a Zelezitého, stopy oxidu
hotec¢natého, fosfore¢ného, alkalit, atd. Vyznamné je uplatnéni popela v zemedélstvi. Zde se
pouzivad na zaoravani do tézkych ptd, pficemz se méni fyzikalni vlastnosti piidy. Snizuje se
odpor pfi jeji obrabéni, zvySuje se propustnost pro vlhkost, klesd hustota a zvySuje se
porovitost. Popel pfiznivé ovlivituje i chemické vlastnosti pidy, snizuje se odbér dusiku,

o trochu se zvysuje odbér fosforu a vyrazné roste odbér drasliku.

‘ Pojmy k zapamatovani

Hlavni pouziti popilku je ve stavebnictvi, kde se vyuziva jak v primyslové vyrobé
stavebnich hmot, tak i ve stavebni vyrobé (stavebni prace na stavbach). Technicky
nejrozsirenéjSim zplisobem vyuzivani popilku je jeho zpracovani pii vyrobé pérobetonu, kde
kapacita jeho vyroby jiz pln¢ kryje potieby naSeho stavebnictvi. Nadéjna je také moznost
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vyuzivani popilku v cihlatské vyrobé. Popilek a struska zde slouzi jako osttivo, které zlepsuje
podminky pfi suSeni a piizniveé ovliviiuje 1 jakost konecného vyrobku.

Skvéra, jako dalsi energeticky odpad, se b&zné pouziva jako stavebni materidl u nas
1 v zahrani¢i po mnoho let. U nés je v provozu n¢kolik zdvoda postupné zpracovavajicich
star¢ haldy Skvary, které se tvofily po dobu desitek let, tim soucasné ptispivaji k ochrané
zivotniho prostfedi. Skvara se dale vyuziva k piipravé betonovych smési pro rizné druhy
Skvarového betonu a to k vyrobé vypliiovych, izola¢nich nebo nosnych betonovych prvkd.
Skvara musi byt oviem pied pouzitim do $kvarového betonu volné uloZena alespoii Sest

meésicl, nejlépe na nekrytych odvalech nebo skladkach. Pouziti Cerstvé skvary se nepovoluje.

o Odpady ze stavebni ¢innosti

Odpady ze stavebni ¢innosti Ize rozdé€lit podle druhtli vystavby a podle druhti materidlu na:
odpady z pozemnich staveb a odpady z dopravnich a inzenyrskych staveb a jejich provoz.

Ptevazujici slozkou stavebnich odpada jsou zeminy a dalSi vykopové materidly. Jsou to
materialy inertniho charakteru, coz usnadnuje jejich dal$i vyuziti ve stavebni €innosti pro
mén¢ narocna pouziti. Hlavni moZnosti vyuziti zemin a vykopovych materialii je ptimo na
stavbé pro zasypy vykopli a nasypi u zemnich praci. Dal§i moznosti je jejich vyuziti
k vytvareni protihlukovych vali u komunikaci, pfipadné terénnich vali. Zatim se tyto

moznosti vyuzivaji jen ziidka.

E Odména a odpocinek

Vyborné, jde ti to velice dobfe. Uz maS za sebou ctvrty vyukovy tyden. Nyni si dej
pauzicku a priprav své myslenkové pochody na vyfeSeni jednoduchych kontrolnich otazek.

2 Shrnuti kapitoly

Biomasa je organicka hmota rostlinného nebo zivoc¢isného ptivodu.

Slamu je mozZné vyuzit jako: krmivo; palivo; na vyrobu etanolu; na péstovani
drevokaznych hub a na podestylku pro dobytek.

Hlavni pouziti popilku je ve stavebnictvi, kde se vyuziva jak v primyslové vyrob¢
stavebnich hmot, tak i ve stavebni vyrob¢.

Skvara se bézn€ pouziva jako stavebni material u nas i v zahrani¢i po mnoho let.
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Kontrolni otazka

1. Jakym zptsobem se zneskodnuji akumulatory?
2. Jaké je primérné materiadlové slozeni autovrakt?

3. Jakym zptisobem se zpracovavaji odpady v primyslu plastickych hmot a
gumarenstvi?

4. Jaka odvétvi potravinarského primyslu znate?

Korespondenc¢ni ukol

1. Co se vyrabi z odpadl vznikajicich pii zpracovani dievni hmoty?

2. Co je to biomasa?

Pruvodce studiem

Ptipravte se na tyto testovaci otazky, které je nutno vykonat na ptislusnych internetovych
strankach kurzu:

1. Na co se nepouziva odpad vznikajici pfi zpracovani dievni hmoty?
Co nepatii mezi hlavni materidlovou skladbu autovraku?

Jakym zptisobem se nezpracovavaji pneumatiky?

Co je to biomasa?

Co nepatii mezi hlavni druhy odpadi z energetického primyslu?
Co se nepovazuje za nebezpecné odpady ve sklarském pramyslu?
Jakym zplisobem se nezpracovava slama?

RN S
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Paty vyukovy tyden

o

©

é as ke studiu: 4 hodiny — rozsah odpovida 2h prednasek a 2h cvigeni

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat nebezpecnost priumyslovych odpadt z jednotlivych odvétvi, obsazenych v nize
uvedenych kapitolach, vCetné¢ odpada vznikajicich pti uziti ropnych produktt jakymi
jsou tekavé organické latky a upotiebené mazaci oleje, radioaktivnich odpadt, odpadi
z jinych vyrob a provozi nez byly uvedeny apod.

® definovat jednotlivé typy pramyslovych odpadi vznikajicich pii t€zbé, doprave a
zpracovani ropy atd.,

® definovat ekologické aspekty primyslovych odpadi a zakladni koncepci nakladani
s primyslovymi odpady,

® vyresit otazky z oblasti nakladani a odstraniovani primyslovych odpadt jednotlivych
probranych obort lidské ¢innosti.

Pruvodce studiem

Je nutno si uvédomit, ze obsah této kapitoly studijni opory v tisténé podobé je velice
struny a neobsahuje veSkeré informace k absolvovani jednotlivych naleZzitosti
(Korespondencni ukol a Testovaci otazky), které jsou podminkou k uspéSnému
absolvovani kapitoly a potazmo celého kurzu. Podrobngjsi informace jsou k dispozici
v elektronické podobé na CD-ROM nebo na internetovych strankach kurzu, které Vam
byly dany v tvodnim tutoridlu. K ziskani véts§iho objemu dat a informaci doporucuji také
vyuzit sit¢ internet véetné osloveni firem podnikajicich v daném oboru a samoziejmé také
knizniho fondu technickych knihoven.

Vyklad

o Odpady z tézby, dopravy a zpracovani ropy

Ropa je stile jednou z nejvyznamnéjSich a prozatim zcela nepostradatelnych

pramyslovych surovin. Ve svété se ji tézi a zpracovava zhruba 3 miliardy tun roc¢né.

Rozhodujicim zptisobem se podili na svétové vyrobé energie.

d

Pojmy k zapamatovani

V automobilové a letecké dopravé maji vyrobky z ropy naprosto vysadni postaveni,

které si nesporné udrzi jeSté nékolik dalSich desetileti. Lze vSak ocekavat, ze podil

energetického zpracovani ropy bude postupné klesat a zvySovat se bude jeji vyuzivani jako

uSlechtilého zdroje uhliku pro chemicky priimysl (petrochemie), které €ini prozatim pouze cca
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17 % z mnozstvi téZené ropy. Bohuzel, ve vSech féazich kontaktu s ropou, pocinaje
prazkumnymi vrty a konce uzitim ropnych vyrobki, vznikaji plynné, kapalné a v urcitych

ptipadech i tuhé odpady.

Odpady z tézby a dopravy ropy

Pii prizkumu novych nalezist' a pii t€Zb& ropy neni prakticky mozné zcela vyloucit
kontaminaci prostfedi ropnymi latkami. Hlavnimi zdroji kontaminace jsou zaolejované
vyplachové kapaliny vynasSejici odvrtanou zeminu z vrtu, hlubinné vody s vysokou solnosti,
pomocné chemikdlie a plynné exhalace zemniho plynu, uhlovodik( a sulfanu. Dnes je jiz
zfejma snaha minimalizovat ekologické dopady z vrtnych praci a t€Zby. PouZivaji se méné
toxicke, 1épe odbouratelné ptisady do vyplachovych kapalin. Zatézovaci slozky vyplachu jsou
napf. na bazi netoxickych kovii, povrchové aktivni latky vyplachu jsou biodegradabilni, ropné
odpady se shromazduji ve zvlastnich prostorech, apod. Kapalné odpadni proudy z tézby ropy
se jiZ 1éta usp&Sné zpracovavaji tak, ze se na vhodném misté, napt. né€kterou z prizkumnych

sond v okoli téZzniho vrtu, vraceji do podzemi.

Odpady ze zpracovani ropy

Pti zpracovani ropy vznikaji jednak plynné emise, a jednak kapalné odpady.

Emise plynu a par v rafineriich vznikaji z mensi ¢asti jako odpady z technologickych
procest a z vétsi ¢asti jako tniky pii skladovani a manipulaci s ropou a smésmi ropnych latek.

Pti skladovani a manipulaci s t€kavymi ropnymi frakcemi piesahuji uUniky
uhlovodikovych par mnohokrat emise technologické. Ztraty uhlovodikii neptiznivé ovliviiuji
vykyvy teploty, proto se preferuji podzemni nadrze. Ty jsou vSak snadnéji napadany korozi,
jsou obtizné¢ kontrolovatelné a pifipadné tuniky ropné frakce do prostfedi se nesnadno
identifikuji.

Kapalné odpady vznikajici v zdvodech na zpracovani ropy se obvykle tfidi do
nasledujicich skupin: rafinérské kaly; rizné kapalné zbytky a polotuhé nebo tuhé odpady, z
nichz ¢ast vznikd ve vlastnim technologickém procesu a ¢ast pii predupravé kala a upotiebena

rafinaéni ¢inidla a chemikalie.

0 Vznik a zneSkodinovani odpadu vznikajicich pri uziti ropnych vyrobki
Jak jiz bylo dfive uvedeno, pfevazna ¢ast t¢Zené ropy (cca 83 %) se ve formé vyrabénych
produktl spaluje, a to jako paliva pro dopravni mechanismy (uhlovodikové plyny, benzin,

letecké palivo, motorova nafta), tak jako topné oleje. Vedle dalSich zdroju fosilniho uhliku,
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jako jsou zemni plyn a u nés hlavné uhli, se tak podileji na efektu, ktery je stale intenzivné

sledovan, a to postupném zvysSovani obsahu CO, v atmosféie (sklenikovy efekt).

‘ Pojmy k zapamatovani

Vedle produkti spalovani, jsou v posledni dobé stile vice sledovany, zejména
v souvislosti se stavem ozonové vrstvy Zemé a ochranou Cistoty vod a pudy, nasledujici
odpady: Tékavé organické latky (Volatile Organic Compounds - VOC); Upotiebené mazaci
oleje (UMO).

o Radioaktivni odpady

Radioaktivni odpady (dale jen RAO) se 1isi od ostatnich nebezpec¢nych odpadii predevsim
tim, Ze jimi produkované ionizujici zafeni mize ptisobit na okoli i tehdy, je-li zajiSténo, aby v
odpadech obsazené radioaktivni latky nemohly do tohoto okoli pfechazet. Toto nebezpeci tzv.
vnéjSiho ozareni okolnich organismi a véci je vSak spiSe zdrojem technickych komplikaci pii
manipulaci s RAO, neZ vyznamnou sloZkou celkového rizika z existence RAO. Lze je totiz
celkem snadno eliminovat s vyuzitim tfi moznosti: vzddlenost, stinéni a omezeni doby
expozice.

Hlavnim ,,producentem* radioaktivnich odpadi jsou jaderné elektrarny vcetné
navazujicich vyrob a uprav (palivové c¢lanky, chladici média apod.). Z hlediska typh
vznikajicich RAO lze rozdélit palivovy cyklus jadernych elektraren na nékolik zakladnich
¢asti: tézba a zpracovani uranovych (ptipadné thoriovych) rud; vyroba palivovych materiali

a paliva; provoz jaderné energetickych zatizeni a prepracovani vyhotelych jadernych paliv.

E Odména a odpocinek

Vyborng, tak uz je to paty vyukovy tyden, ktery jsi po obsahové strance zvladl. Nyni se
muze$ probéhnout nebo jinak protahnout télo a pak se pokus formulovat obsah dané
kapitoly.

2 Shrnuti kapitoly

wervr

v prubehu let slabne, zatimco toxicita miiZze vzristat.

Radioaktivni odpady lze snadno eliminovat s vyuzitim tfi moznosti: vzdalenost, stinéni a
omezeni doby expozice.

Vyrobky z ropy maji v automobilové a letecké dopravé naprosto vysadni postaveni, které
si nesporn¢ udrzi jesté nékolik dalSich desetileti.
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Kontrolni otazka

1. Jaké odpady vznikaji pii t€zb€, dopraveé a zpracovani ropy?

s> 8 S

Jaké odpady vznikaji pfi uzivani ropnych vyrobki?
Nakreslete blokové schéma regenerace upottebenych mazacich oleju (UMO).

Jakym zptisobem je mozno eliminovat UMO?

Korespondenc¢ni ukol

1. Napiste odpady (alespoii 3) z jinych nez dosud probranych vyrob (odpady, které nebyly
zatazeny do jednotlivych obort lidské ¢innosti).

2. Jaka je zakladni koncepce nakladani s primyslovymi odpady?

Pruvodce studiem

Ptipravte se na tyto testovaci otazky, které je nutno vykonat na prisluSnych internetovych
strankach kurzu:

1.

2.
3.
4

en

Kolik miliard tun ropy rocn¢ se ve svété zpracovava?

Co nepatii mezi hlavni zdroje kontaminace pudy?

Co nepatii do schématu regenerace UMO?

Co nepatii mezi zakladni postupy zpracovani a zneSkodnovani primyslovych
odpada?

Ktery druh odpadu je nejvice nebezpeény?

Co nepatii mezi t€kavé organické latky?

Co nepatii do cyklu jadernych elektraren z hlediska typt vznikajicich RAO?
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4 ZAKLADNI POSTUPY UPRAVY ODPADU

Po GspéSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

Budete umét:

e popsat zakladni zplisoby Upravy odpadii drcenim, mletim, tfidénim,
rozdruzovanim, zkusovéni a v neposledni fadé popsat Gpravnické
postupy polymert.

e definovat zékladni principy jednotlivych typa drtich a mlyni, stroja
pouzivanych pfi tfidéni a rozdruzovani materialu, jeho zkusovéni a| Budete umét
také pouzivanych pi1 pravnickych postupech polymert.

e vyfesit vykonnost jednotlivych drti€¢li a mlynl, otazky z oblasti
tfidéni a rozdruzovani a vytesit otdzky z oblasti zkusovéni materidlu
a zpracovavani polymera.

Budete schopni:

e orientovat se v oblasti zakladnich postupii upravy odpadii. Budete schopni

Intenzifikace primyslové vyroby, vzrlstajici zivotni uroven obcantli, rozSifovani
spotfebniho sortimentu znamenaji v cyklu vyroba — spotfeba neustale se zvySujici vyskyt
odpadniho materialu, ktery svou podstatou musi byt povazovan za zdroj uZzitkovych surovin
ato ve vSech odvétvich lidské Cinnosti. Netypicky stav a slozeni téchto materialti (odpad,
respektive druhotnych surovin) klade pro vyuziti jejich cennych slozek vysoké technické
naroky na jejich Upravu. Vzhledem k rozmanitosti druhii téchto surovin se rozsah
tpravnickych postupti stale rozsifuje, modifikuje, a tim specializuje. Upravnictvi pro tuto
specifickou oblast surovin by mélo byt neoddélitelnou soucasti modernich vyrobnich postupt,
aby se pfepracovanim odpadii vznikajicich pfimo ve vyrobé dospélo k bezodpadovym
technologiim.

Dosavadni Gprava a zpracovani vychdzi z klasickych tpravnickych postupt aplikovanych
pii zpracovani uhli, rudnych i nerudnych surovin apod. Cilem Upravy je dosazeni potifebné
konzistence, tvaru, objemu, atd. dan¢ho zpracovavaného — upravovaného materidlu. Volba
upravnickych pochodil a zafizeni k zaji$téni tohoto cile musi vZdy respektovat stav a ptiivod
zpracovavané suroviny a zpusob dal§iho — navazujiciho zpisobu zneSkodiiovani (odpadit)
nebo upravy (druhotné suroviny, nerostné suroviny apod.).

Souhrnné se pfi zpracovavani surovin uplatiuji tyto sméry Gpravy: zmenSovani kusovosti,
odlucovani jednotlivych slozek materialt a zkusovéni.
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Sesty vyukovy tyden

@ é as ke studiu: 4 hodiny — rozsah odpovida 2h prednasek a 2h cvigeni

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat zakladni zpsoby upravy odpadt drcenim,

® definovat zakladni principy jednotlivych typu drti¢d, jako jsou drtiCe Celistové,
kuzelové, valcové, kladivové, odrazové, metaci a dalsi,

® vyresit vykonnost jednotlivych drtict a urcit jejich stupen drceni.

'ﬁ%v Priivodce studiem

Je nutno si uvédomit, ze obsah této kapitoly studijni opory v tist€né podobé je velice
struény a neobsahuje veskeré informace k absolvovani jednotlivych nalezitosti
(Korespondencni ukol a Testovaci otazky), které jsou podminkou k uspéSnému
absolvovani kapitoly a potazmo celého kurzu. Podrobngjsi informace jsou k dispozici
v elektronické podobé na CD-ROM nebo na internetovych strankach kurzu, které Vam
byly dany v tvodnim tutorialu. K ziskani vétsiho objemu dat a informaci doporucuji také
vyuzit sit¢ internet véetné osloveni firem podnikajicich v daném oboru a samoziejmé také
knizniho fondu technickych knihoven.

LLIl vyklad

o Mechanické zdrobnovani

Pii upravé, respektive likvidaci primyslovych a méstskych odpadi se pouzivaji kromé
béznych typd drti¢h a mlynd i rizné specidlni zdrobniovaci stroje a mechanismy. SloZeni
odpadli z domacnosti je pomérné stalé a prevladaji v nich kromé odloZeného papiru razné
organické a minerdlni latky. Dale se v nich vyskytuji rizné obaly z plasti, lahve, sklenéné
sttepy a riizné vyrazené kovové predméty. Na rozdil od méstskych odpadl je slozeni
pramyslovych odpadi z riznych zivodi velmi rozmanité. Zplsoby jejich likvidace
a zpracovani zavisi na konkrétnich podminkéch. Pfi zdrobiiovani primyslovych odpadi se
pouzivaji specialni jednoucelové stroje.

Stroje pouzivané pii likvidaci primyslovych a méstskych odpadii musi svou konstrukei a
robustnim provedenim odpovidat druhu a vlastnostem zdrobnovanych surovin. Pracovni
elementy téchto strojii mivaji podobu trhacich zubtl, nozl, hrotii, nlizek nebo pil. Noze a

nuzky se mohou pouZzivat pi1 zdrobiiovani plasticky deformovatelnych materiala. Pracovni
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elementy na zpiisob pil se uplatiuji jen pii1 kieh¢ich odpadech. Plastické odpady, jako je pryz
nebo plasty, se zdrobnuji snadnéji fezanim. Podobné se likviduji 1 n€které vlaknité materialy.

V drti¢ich a mlynech se uplatiluji zpravidla rizné zpiisoby namahéani jednotlivych zrn
soucasné. V Celistovych drti¢ich riznych typt je hornina rozmackavana tlakem mezi dvéma
¢elistmi, z nichz jedna je pohybliva. Hornina mtze byt zdrobiiovana i takovym zpiisobem, ze
na drcené kusy lezici na nepohyblivé podlozce se udefi kladivem nebo jinym néstrojem.
V drti¢ich s ryhovanymi celistmi nebo jinymi drticimi elementy opatfenymi riznymi
vystupky nebo hroty je material nejen rozmackéavan, ale soucasné i Stépen.

Skutecny prabéh zdrobnovani se lisi od pravé uvedenych schémat predevsim tim, ze se v
provoznich drti¢ich nebo mlynech nezdrobiiuji nikdy jednotlivé kusy. Zdrobiuje se vzdy
soucasné velky pocet kusti nebo zrn, pficemZz dochédzi i k jejich vzijemnym narazim

a vzajemnému otirani.

‘ Pojmy k zapamatovani

Pro volbu drtiée nebo mlyna jsou rozhodujici ptfedevsim: fyzikalni vlastnosti
zdrobnovaného materidlu; velikost zrn produktu pted zdrobiovanim; velikost zrn produktu po

zdrobiiovani a pozadovany vykon v (m’.h™") nebo (t.h™).

‘ Pojmy k zapamatovani

Jednou z hlavnich technickych charakteristik drti¢h a mlynd riznych typl je stupen

drceni, respektive stupenn mleti. Je uren pomérem maximalni velikosti zrna pied a po

zdrobnovani:
z
s=—1 @.1)
Z,

kde s je stupenn drceni; z; — maximalni velikost zrna pfed zdrobfiovanim a z, — maximalni

velikost zrna po zdrobiiovani.

Potfebny stupeit drceni z hlediska technologického ovliviluje volbu vhodného
zdrobiiovaciho zafizeni, pficemz vyssi stupenn drceni nebo mleti umoziiuje zdrobnovat na
zadanou velikost pfi mensim poctu strojii zarazenych za sebou.

Obdobn¢ Ize zdrobnovaci efekt vyjadiit redukénim pomérem podle vztahu:
Dy,

» (4.2)

Ry =

53



Zékladni postupy upravy odpadt

kde Rgy je redukéni pomér; Dgy — okatost sita, jimZ propadne 80 % (hmotnostnich) materialu
pfed zdrobiiovanim (mm) a dgy — okatost sita, jimZ propadne 80 % materialu po zdrobiiovani

(mm).

‘ Pojmy k zapamatovani

Vw7

Drcen i a mleti patfi k nejdraz§im pracovnim postupim. Napiiklad pii upravé
klasickych nerostnych surovin, konkrétné v ipravnach rud dosahuji provozni naklady az 45 %
celkovych nakladii na Gpravu. Pfi provozu mlynic a drtiren je proto potfebné¢ nadmérné
rozpojovani omezovat navic také proto, ze zbyteCné piedrceni a premilani vede prakticky
vzdy v nasledném rozdruzovani k technologickym ztratdm uzitkové slozky. K potlaceni
zbytecného drceni a premildni slouzi samoziejmé& spravna volba typu drti¢e nebo mlyna

vcetné vyuziti principu selektivni drtitelnosti a melitelnosti.

0 Drceni

Na rozdil od riznych nerostnych surovin, jejichZ uprava nebo dal$i zpracovani vyzaduje,
aby byly jemné zdrobnovany, mohou byt nékteré jiné suroviny, jako kamenivo, stavebni
odpady, pryz apod., zuzitkovavany po pouhém rozdrceni. Mnozstvi drcenych a dale jiz
nezdrobiiovanych surovin je v poméru k mnozstvi surovin, které musi byt rozemilany,
pomérné velké. Proto, ackoli je mérnd spotfeba energie pii drceni mnohem mensi nez pfi
mleti, dosahuje svétova spotieba energie na drceni rliznych materiald témét jednu Ctvrtinu
veskeré energie spotiebovavané pii drceni a mleti. Podil energie spotfebovavané pii drceni
ruznych nerostnych surovin je tedy pomérné velky.

Drceni je dulezitym pracovnim procesem v cetnych primyslovych oborech. Aby bylo
mozno vyhovét rozdilnym poZadavkim zainteresovanych zdvodii a podnikl, vyrabi se
v soucasné dobé mimotradné velky pocet riznych typh drticl. Vzhledem k nedostate¢nému
poznani podstaty zdrobiiovaciho procesu vychdzi se pii konstrukci drti¢i jen zCasti
z teoretickych poznatkli. Rozhodujici vyznam maji dosud zpravidla empirické zkuSenosti.
RovnéZ 1 pii projektovani drtiren a pii volbé drti€h se vychazi predev§im z praktickych

zkuSenosti.

‘ Pojmy k zapamatovani

Pri volbé drti¢i rozhoduji tyto faktory: mechanické a fyzikdlni vlastnosti
zdrobnovanych hornin; maximalni rozméry drcenych kusii a zrnitostni sloZeni ptivodu; obsah

primisené vody v drcenych hornindch; obsah lepivych ptimési v drcenych horninach; velikost
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zrn, jez se maji ziskavat, a pozadované zrnitostni slozeni produktu; pfipustny obsah
nedostate¢né rozdrcenych nebo naopak pfili§ rozdrcenych zrn v produktu; mérna spotieba
elektrické energie a potfebny instalovany vykon hnaciho elektromotoru; ndro¢nost na tdrzbu
a obsluhu; hmotnost a rozméry stroje; poZadovany vykon drtice a také cena drtice.

Na rozdil od mlynd, jejichz vykony se uvadgji obvykle v t.h™', byvaji vykony drti¢a
udavany jak jiz bylo uvedeno v t.h”, a nebo v m>.h™". Udaje tykajici se vykont drtia se proto
musi né€kdy pifepocitavat. Pii vypoctu ptikonu drtich se pouzivaji rizné empirické vzorce,
resp. vzorce zatizené empirickymi souciniteli nevystihujicimi spolehlivé drtitelnost
zdrobnovanych materiald. Napiiklad drtitelnost hornin nezdvisi jenom na jejich
petrografickém slozeni, ale 1 na tektonickych pochodech, které pasobily pii jejich vzniku, na
stupni jejich zvétrani, popiipadé na zpisobu, jakym byly dobyvany. Vykony drti¢i zavisi
vSak jen v pomérné mensi mife na druhu a vlastnostech drcenych surovin. Snazsi nebo
zvysenou spotiebou energie. Naproti tomu v kulovych mlynech je spotieba energie prakticky
konstantni a rozdilnd melitelnost rozemilaného materidlu se projevuje sniZzenym nebo

zvySenym vykonem mlyna.

‘ Pojmy k zapamatovani

Podle konstrukce a zplisobu rozpojovani miiZeme drti¢e rozdélit na nasledujici zakladni
druhy: 1. celistové a) dvouvzpérné, b) jednovzpérné, c) zvlastni typy; Il kuzelové
a) ostrotthlé, b) tupouhlé, c) zvlastni typy, d) iner¢ni; III. valcové a) dvouvélcové hladké,
b) dvouvalcové ozubené, c) jednovalcové, d) dvoustupiiové; IV. kladivové; V. odrazové;

VI. metaci; VII. desintegratory (svornikové) a VIII. zvlastni typy.

Drtice Celistové

V celistovych drticich je surovina rozmackavana a ldmana mezi dvéma Celistmi. Jedna z
obou celisti je pohybliva, druhd je uloZzena pevné v rdmu stroje. Vyjimecné byvaji
v ¢elistovych drtic¢ich zvlastniho typu obé¢ Celisti pohyblivé.

Celistové drtie se pouzivaji p¥i hrubém a stiednim drceni velmi pevnych a téZce
drtitelnych material. Nejvice rozSifenymi cCelistovymi drti¢i jsou Celistové drtice
dvouvzpérné a v men$i mite 1 Celistove drtiCe jednovzpérné. Z pomérn€ velkého poctu
ruznych specidlnich Celistovych drtict se uplatituji jenom nékteré, jejichz pouziti se omezuje

na pomérn¢ ojedinglé piipady.
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B Ve dvouvzpérném Gelistovém drtici je jedna Gelist uloZena pevné v loZi (ramu), kdezto
druha celist je pohybliva. Pohybliva Celist je upevnéna na kyvadlu a vykonava spolu snim
kyvavy pohyb. Obé¢ ¢elisti s postrannimi kliny tvoti tlamu drtice. LoZe drti¢e byva odlévané z
oceli na odlitky nebo svarované. Kyvavy pohyb celisti je vyvolavan nepiimo pakovym
mechanismem slozenym z ojnice a dvou vzpérnych desek. Ojni¢ni hlava je nasazena na
vystrednikové hiideli.

Surovina nachézejici se v drticim prostoru je zdrobilovana pfi vzdjemném piibliZovani
Celisti. V obdobi, kdy se celisti od sebe vzdaluji, klesd drcena hornina smérem k vypustni
Stérbiné a zrna mensi, nez je Sitka této Stérbiny, z drtice vypadavaji. Zpetny pohyb pohyblivé
Celisti je vyvolavan tdhlem s ocelovou pruzinou. Obé vzpérné desky jsou tedy namahany
pouze na vzpér, nikoli na tah.

Vykon celistovych drtic zavisi na typu a velikosti stroje, na velikosti drcenych kusii, na
stupni drceni a na drtitelnosti zdrobilovanych materiald. K rychlému odhadu vykonu
dvouvzpérného Celistového drtice 1ze pouzit tento empiricky vzorec:

Q=01:1-s [th'] (4.3)
kde 1 je délka vstupniho otvoru drti¢e [cm]; a s je Sifka oteviené vypustni Stérbiny [cm].
K orientacnimu vypoctu vykonu drti¢e se pouziva téz jednoduchy empiricky vzorec:
Q=5-k-s-1-10®* [th"] (4.4)
kde s je Sifka oteviené vypustni Stérbiny [mm]; 1 - délka vypustni Stérbiny [mm]; k -
soucinitel zavisly na délce vypustni Stérbiny (viz tab. nize):

L [mm] 400 600 900 1 000 1200 1 500 2100
k 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,9

Uvedeny vzorec plati za predpokladu, Ze drcend hornina ma sypnou hmotnost 1,6 t.m™
(odpovida hustoté 2,6 t.m™). Udaje uvadéné pii vypoétu vykond riznych drti¢a v raznych
priruckach se vztahuji obvykle na horniny, které maji tuto sypnou hmotnost. Dvouvzpérné
celistové drtice se vyrabéji od pomérné malych strojii az po obfii drtice s velikosti vstupniho
otvoru 4 m?, které mohou drtit balvany az do hmotnosti 10 t.

B Jednovzpérné Celistové drtice se lisi od dvouvzpérnych drti¢d slozitym pohybem
vykyvné Celisti. Na rozdil od dvouvzpérnych celistovych drtict se mize vysttednikova hiidel
jednovzpérnych celistovych drti€lh otdcet pouze jednim, jeho konstrukci odpovidajicim

smeérem.
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V jednovzpérnych Celistovych drti¢ich se vzpérnou deskou kolmou k roviné pohyblivé
Celisti se Sitka vypustni Stérbiny béhem otaCky vystfednikové hiidele neméni. Spodni okraj
pohyblivé Celisti se pohybuje pouze nahoru a doll. Drti¢e tohoto typu maji pomérné maly
vykon a uplatiiuji se jen zfidka, a to pfi jemném drceni. Velké jednovzpérné Celistové drtice
maji vzpérnou desku sklonénou smérem dold. Vzpérné desky jednovzpérnych drti¢t urcenych

ke sttednimu a jemnému drceni byvaji naklonény smérem vzhtru.

Drtice kuzelové

Kuzelové drtice se pouzivaji pi1 hrubém, stiednim a jemném drceni velmi pevnych a tézce
drtitelnych materidll a rovnéz 1 pfi zdrobfiovani riiznych stfedné pevnych materiald.
V kuzelovych drti¢ich se drti material mezi otafejicim se drticim kuZelem a nehybné
ulozenym drticim plastém. Zptsob drceni se podoba zptisobu drceni v Celistovych drticich.
Konstrukce kuzelovych drticli zavisi na tom, zda jsou ur¢eny k zdrobnovani velkych balvana
nebo k drceni menSich kusi horniny. Jejich konstrukce musi odpovidat i poZadované zrnitosti
ziskdvanych produkti. Velky pocet riznych rozdilnych typi kuzelovych drti¢h pouzivanych
v praxi je podminén zvlastnimi pozadavky zavodu a provozu.

B Ostrouhlé kuzelové drtice se pouzivaji k hrubému a stfednimu dreeni téZce drtitelnych
materidli (rud, kameniva apod.). V ostrothlych podobné jako v tzv. tupouhlych kuzelovych
drti¢ich se pfivadény materidl drti v prostoru mezi krouZzicim drticim kuZelem a pevné
ulozenym drticim plastém. Drtici kuzel mé tvar komolého kuzZele s ostrym vrcholovym
uhlem. Drtici kuzel je nasazen na hlavni hiideli, jehoz spodni konec zapada do vysttedné
umisténého otvoru v pouzdru, které je pohanéno prostiednictvim ozubeného soukoli a
ptedlohové htidele.

Vykon primérnich ostrothlych kuzelovych drtict zavisi ve velké mife na stupni drceni.
Rozhodujici vyznam ma rovnéz drtitelnost surovin a tvar a profil pancéfového vylozeni
drticiho kuZele a plasté. Orientacné Ize urcit vykon ostrothlych kuzelovych drtict pii hrubém
drceni podle tohoto empirického vzorce:

Q=1,28-D* s [th'] (4.5)

kde Q je vykon drtice [th']; D - spodni pramér drticiho kuZele [m]; s - itka vypustni

Stérbiny [mm].
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Vzorec také jako u Celistovych drtica plati za predpokladu, ze drceny material méa sypnou
hmotnost 1,6 t.m™. Spotieba energie velkych ostrothlych kuzelovych drti¢i byva od 0,36 do
4,7 MJ .t'l, u drtict pro stiedni a jemné drceni od 1,8 do 9 MJ £

B Tupouhlé kuzelové drtice se 1isi od ostrouhlych kuzelovych drti¢t pfedevs§im tvarem
drticiho kuZzele. I kdyz je vrcholovy uhel drticich kuzelti v ostrothlych kuzelovych drtic¢ich

mensi a v tupouhlych kuzelovych drtic¢ich vétsi, nebyva vzdy rozdil velmi vyrazny.

‘ Pojmy k zapamatovani

Zasadni a vyznamny rozdil mezi ostrouhlymi a tupouhlymi kuZelovymi drtici je ve
tvaru a poloze pevného drticitho plasté. Vrchol kuzelové plochy drticiho plasteé je
u ostrouhlych drtict dole. Kuzelové drti¢e tupouhlé jsou konstruovany tak, ze vrchol kuzelové
plochy drticiho plasté je nahote. Toto rozdilné uspofadani spolu s rozdilnou velikosti zdvihu
drticich kuZzeld v twrovni vypustni Stérbiny je rozhodujicim faktorem, ktery podmiiiuje
rozdilny zptsob drceni v tupouhlych a ostrouhlych kuzelovych drtic¢ich.

Pro vypocet vykonu tupothlych kuzelovych drtict se uvadéji v odbornych publikacich
ruzné vice nebo méné spolehlivé vzorce. Napiiklad V. A. Olevskij doporucuje tento
zjednoduseny vzorec:

Q=k-y-D*:s  [th'] (4.6)
kde k je soucinitel zavisly na typu drtice (obvykle k = 1,37); y - sypnd hmotnost materialu
(rudy) [t.m™]; D - pramér drticiho kuZele [m]; s - §itka vypustni $térbiny v misté maximalniho
priblizeni se kuzele k plasti [mm]. V jinych vzorcich byva zahrnut i vliv poctu otacek na
vykon drtice:

Q=0,68-y-n-D?-s [th] 4.7)

kde n jsou otaéky hlavni hiidele [min™].

Drtice valcové
Ve valcovych drtic¢ich se zdrobnuje material bud’ mezi dvéma proti sobé se otacejicimi
valci, anebo mezi otacejicim se valcem a nepohyblivou Celisti. V praxi se pouzivaji valcové
drti¢e riznych typt, lisici se konstrukénim provedenim i svymi technologickymi vlastnostmi.
Pii vypoctu vykonu dvouvélcovych drtict s hladkymi valci se pouzivd obvykle tento
vzorec:

Q=36-v-1-s-y-k [th'] (4.8)
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D-n

kde v je obvodova rychlost valcl v = T [m.s™']; D - pramér valcii [m]; n - pocet otadek

valed [min']; 1 - délka vélc [m]; s - itka $térbiny mezi valci [mm]; y - hustota drcené
horniny [tm™]; k - souginitel nakypfeni drcenych zrn mezi vélci. Pii stiednim drceni je

k =0,25, pti jemném drceni je k = 0,75.

Kladivové, odrazové a metaci drtice
Kladivové, odrazové a metaci drtice drti material podobnym zpiisobem jako zdrobiiovaci
stroje uderného typu. Hornina neni v nich drcena tlakem mezi dvéma celistmi, nybrz
prudkymi udery kladiv nebo drticich 1iSt na voln& se pohybujici zrna, nebo naopak prudkymi
udery rychle se pohybujicich zrn na nepohyblivé pancétové desky.
Vykon jednomotorovych drti¢ii béznych typi pii drceni materialti jako je uhli se zjistuje
obvykle pomoci vzorce:
k-L-D*-n’

-1
3600-6-1) [th!] (4.9)

Q=

kde k je soucinitel, jehoz hodnota zavisi na konstrukci drtice (k = 0,12 az 0,22); L - délka
rotoru [m]; D - primér kruznice, kterou opisuji vnéjsi hrany rotujicich kladiv [m]; s - stupeni

drceni.

Desintegratory

Drticim ustrojim desintegratoru jsou dva mleci kose vsunuté soustfedné do sebe otacejici
se proti sobé. Mleci kose jsou zhotoveny z ocelovych kotouct, jez jsou mezi sebou spojeny
svorniky z houzevnaté oceli. Materidl je drcen narazem svornikil otacejicich se rychle proti

sob¢. Kazdy mleci kos ma dvé nebo tii fady soustiedné umisténych svorniki.

Zvlastni typy drtica

Kromé celistovych, kuzelovych a ostatnich dosud uvedenych drti¢ii se pouzivaji, nebo se
pouzivaly, 1 nékteré zviastni typy drticlh. Patfi k nim nékteré jiz vyvojem piekonané typy
drti¢h nebo ne zcela Uspé$né konstrukce stroji, které se nemohly v praxi uplatnit, ale
predevSim dosti velky pocet riznych modernich zdrobnovacich stroji, které byly
zkonstruovany pro urcité konkrétni podminky. Mezi zvlastni typy drticih mizeme zaradit (z
diivodu rozsahu skript bez podrobného popisu): nozové valcové drtice; jehlové drtice, talirové

drtice; bubnové tridici drtice a dalsi.
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E Odména a odpocinek

2

Je to vyborné, blizi§ se k ptlce semestru a jde ti to dobfe — jen tak dal. Nyni si udélej
prestavku a vrhni se na feSeni jednoduchych kontrolnich otazecek.

Shrnuti kapitoly

Stupen drceni respektive stupen mleti je ur€en pomérem maximalni velikosti zrna pied a
po zdrobnovani.

Pri volbé drticu rozhoduji tyto faktory: mechanické a fyzikalni vlastnosti
zdrobniovanych hornin; maximalni rozmeéry drcenych kust a zrnitostni slozeni ptivodu;
obsah pfimiSené vody v drcenych horninach; obsah lepivych piimési v drcenych
horninach; velikost zrn a dalsi.

Zasadni a vyznamny rozdil mezi ostrouhlymi a tupouhlymi kuZelovymi drtici je ve
tvaru a poloze pevného drticitho plasté. Vrchol kuzelové plochy drticiho plasté je
u ostrothlych drtica dole.

Kontrolni otazka

Jaké jsou zakladni zptisoby zmenSovani kusovitosti materiala?
Jaké jsou zakladni zptisoby odlu¢ovani jednotlivych slozek materialti?

Jaké jsou zakladni zplisoby zkusovéni materialu?

s> @ N =

Vyjmenujte zakladni principy drceni a mleti materiald.

Korespondenc¢ni ukol

1. Vyjmenujte zékladni typy Celistovych drtica.
2. Vyjmenujte zakladni typy kuzelovych drtica.

Pruvodce studiem

Ptipravte se na tyto testovaci otazky, které je nutno vykonat na ptisluSnych internetovych
strankach kurzu:

1. Co nepatii mezi zakladni zpisoby zdrobiiovani?

Jaka je zrnitost materialu u hrubozrnného drceni?

Co je to stupeni drceni?

Jaky je stupen zdrobnéni kuzelovych drtict

Ktery typ drtice je smysleny?

Jaky je zasadni rozdil mezi tupotthlym a ostrouhlym drti¢em?
Ktery typ zvlastniho typu drtice je smysleny?

RN S
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Sedmy vyukovy tyden

o
@

#

é as ke studiu: 4 hodiny — rozsah odpovida 2h prednasek a 2h cvigeni

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat zakladni zplsoby Upravy odpadti mletim,

® definovat zadkladni principy jednotlivych typt mlynt, jako jsou mlyny gravitacni,
vibraéni, béhounové, valcové, rotorove, tryskové a dalsi,

® vyresit vykonnost jednotlivych mlynt a urcit jejich stupen zdrobnéni apod.

Pruvodce studiem

Je nutno si uvédomit, ze obsah této kapitoly studijni opory v tist€né podobé je velice
struény a neobsahuje veskeré informace k absolvovani jednotlivych nalezitosti
(Korespondencni ukol a Testovaci otazky), které jsou podminkou k uspéSnému
absolvovani kapitoly a potazmo celého kurzu. Podrobngjsi informace jsou k dispozici
v elektronické podobé na CD-ROM nebo na internetovych strankach kurzu, které Vam
byly dany v tvodnim tutorialu. K ziskani vétsiho objemu dat a informaci doporucuji také
vyuzit sit¢ internet véetné osloveni firem podnikajicich v daném oboru a samoziejmé také
knizniho fondu technickych knihoven.

Vyklad

o Mileti

Mleti je zékladnim pracovnim pochodem pfi Gpravé a zpracovani nerostnych surovin, pfi

vyrobé cementu a v keramickém, chemickém a hutnim priamyslu. Velky vyznam ma mleti

rovnéz 1 v energetice, ve farmaceutickém a kosmetickém primyslu, ptfi vyrob& pigmenti

a barev, feritil, jadernych palivovych ¢lankd, pevnych paliv pro reaktivni rakety a v Cetnych

jinych vyrobnich odvétvich. Zcela mimofadny vyznam ma mleti odeddvna i v primyslu

potravinafském. K nejznaméj$im a nejcastéji pouzivanym patii mlyny kulové a tyCoveé, rizné

typy mlynii béhounovych a rotorovych a mlyny vibracni.

d

Pojmy k zapamatovani

NejvaznéjSim problémem je nizka energetickd ti¢innost mleciho procesu a s nim spojena

vysoka spotieba energie. Velmi dilezitou otazkou je i granulometrické slozeni vyrabénych

produkti. Kromé castic pozadované velikosti obsahuji vzdy i Castice vétSich i menSich

rozmérl, nez jaké se maji ziskavat. Nezadouci a vétSinou piimo Skodlivé jsou Castice velmi
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malych rozméra. Vyrazného snizeni podilu nadmérné jemnych cCastic 1ze vSak doséhnout,

jestlize se mlyny kombinuji s vhodnym tfidicim zatizenim.

‘ Pojmy k zapamatovani

Mleti se od drceni lisi pfedevsim tim, ze mtze probihat bud’ za sucha, nebo v pfitomnosti
vody. Pfi drceni se pouziva voda jen ve zcela ojedin€lych ptipadech, jestlize se mé omezit
vyvin Skodlivého poletujiciho prachu. Pfitom vSak nepatrné mnoZstvi vody pouZivané ke
zkrapéni drcenych hornin nema vliv na prabéh vlastniho zdrobiiovani.

DalSim nedostatkem mlynt je opotfebeni mlecich elementi ptichdzejicich do piimého
styku s mletymi surovinami. Ztraty kovu zpiisobené otérem tvoii nékdy jednu z rozhodujicich
polozZek celkovych naklad na mleti. Velky vliv maji také vlastnosti mletych surovin, jejich

melitelnost, abrazivita a rovnéz prostiedi, zda se mele v pfitomnosti vody nebo za sucha.

‘ Pojmy k zapamatovani

Podle konstrukce a zpisobu mleti miZeme mlyny rozdélit na nasledujici zakladni druhy:

L. gravitaéni (kulovy, tyCovy, autogenni); I1. vibracni, v nichZ dochdzi k mleti narazy a
roztiranim pomoci mlecich téles uvadénych do pohybu vibraci; III. béhounové (tithové
/kolovy/, pruzinové / kotoucovy, krouzkovy axialni, prstencovy/, odstiedivé / kyvadlovy/);
IV. vélcové; V. rotorové (kladivové, tlukadlové, ventilatorové, uderové /kosové, kolikoveé,
nosove, kiizové/); VI. tryskové a metaci; VII. zvlaStni typy (stoupy, koloidni, michadlové,

valeCkové).

‘ Pojmy k zapamatovani

Gravitaéni mlyny
nejvice rozsifené a prakticky nenahraditelné pti mleti rud a nerostnych nekovovych surovin
a predevSim pii1 mleti cementu. Uplatituji se rovnéz 1 pii mleti rtiznych jinych materidlt
a surovin, jako jsou napf. strusky, strojend hnojiva, ¢erné uhli, keramické stiepy, rtzné
suroviny a polotovary pro chemicky pramysl, stavebni odpady atd.

Kulové mlyny rtznych typt se rozliSuji predevsim podle jejich délky. Funkéni
charakteristikou kulovych mlyna je jejich primér D a délka L. Kratké kulové mlyny
spomérem D/L = 1: 1 az 1 : 2 jsou tzv. mlyny bubnové. PouZivaji se pfedevs§im pii upraveé

rud, ale i v riznych jinych primyslovych oborech. Dlouhé kulové mlyny s pomérem D/L =1 :
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2(1:2,5)az 1 : 8 jsou tzv. mlyny troubové. Troubové mlyny s pomérem D/L kolem 1 : 4 se
uplatnuji pievazné v cementarnach.

Aby bylo mleti u¢inné, musi byt mleci koule vynaSeny dostatecné vysoko. Pfi pfiili§
velkém poctu otd¢ek mlyna by mleci koule plsobenim odstfedivé sily nemohly vibec
odpadéavat a mleti by bylo znemoznéno. Pii malém poctu otd¢ek a malych obvodovych
rychlostech by nebyly koule zvedany dostatecné vysoko, coz by mélo rovnéz neptiznivy vliv
na priib&éh mleti. Spravny priib&h mleti zavisi tedy na poctu otacek a obvodové rychlosti.

Vzhledem k tomu, ze primér mlecich kouli je v poméru k vnitinimu priméru mlyna maly,

muze se pii stanoveni tzv. kritickych otd¢ek mlynti zanedbat. Pro zjednoduSeni se

A%

‘ Pojmy k zapamatovani

Kritické otacky mlyna jsou otacky, pfi nichz se odstiediva sila vyrovnava radialni slozce
hmotnosti koule a koule jiz neodpadava.
Kritické otacky kulového mlyna

424

NFl

Pii dosazeni kritickych otacek zacind prevladat odstiediva sila a mleti jiz neni mozné. V

n

(4.10)

praxi byva pocet otacek kulovych mlyna zpravidla 75 az 88 % otacek kritickych. Optimalni

pocet otacek se urcuje ze vzorce:
32az37
n=——

Jd

Pii mleti za sucha byva pocet otacek mlynid niz8i. Obvykle v rozmezi od 65 do 75 %

A.11)

kritickych otacek. Pti mleti za mokra byva pocet od 75 do 80 % kritickych otacek. Pomérné
nizky pocet otaCek, podstatné nizsi, nez je pocet kriticky, maji obvykle mlyny troubové.
ZvySeny pocet otacek troubovych mlynl zvySuje sice jejich vykon, zvétSuje vSak spotiebu
energie 1 otér mlecich kouli a vylozeni mlynd.

B Tycové mlyny se lisi od kulovych (bubnovych, troubovych) mlynt jednak tim, Ze jejich
mleci napln tvoii tyCe, jednak tim, ze byvaji delsi nez kulové mlyny stejného priiméru. Délka
tyCovych mlynt byva nejméné 1,5 az 2,5 nasobkem jejich priméru.

Pocet otacek tyCovych mlyn byva mensi nez u mlyna kulovych. Volny pad dlouhych

tézkych ty¢i obdobny pohybu mlecich kouli v kulovych mlynech by mohl zpiisobit jejich
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zohybani nebo zlomeni. Pocet otacek tyCovych mlynd byva zpravidla 55 az 65 % kritickych

otacek a urcuje se ze vztahu:

n=—-_ (4.12)

VD

Tycové mlyny se pouzivaji pii mleti tézce melitelnych materialii za sucha i za mokra. Pti
mleti jilovitych materiala se sklonem ke stmelovani se zdrobiiovanych zrn nebo pfi mleti
materidli se zvySenym obsahem vody vykon ty¢ovych mlynt rychle klesa. Pii mleti za mokra
se takové potiZze neprojevuji. Vyhodou mleti za mokra je i rychlejSi vynaSeni produktu ze
mlyna 1 pii jeho hrubsi zrnitosti. TyCové mlyny se uplatiiuji Casto zvlasté pii vyrobé
jemnozrnnych produktl, které svym zrnitostnim slozenim lezi na rozhrani mezi jemnym

drcenim a hrubym mletim.

Vibracni mlyny

Vibracni mlyny se 1181 od kulovych a tyCovych mlynti svou konstrukei 1 zplisobem mleti.
Na rozdil od kulovych mlynii se bubny vibra¢nich mlynii neotaceji. Vibracni mlyny jsou
pruzné ulozeny a vykonavaji kruhovy kmitavy pohyb. Mleci napln tvoii koule nebo télesa ve
tvaru valeckl,, kotouCkd apod. Napln mlecich téles se prevaluje proti sméru pohybu
nevyvazkové hiidele. Jednotlivé mleci koule se pfitom otaceji planetarnim pohybem kolem
vlastnich os. Zrychleni piisobici na mleci télesa v mlecim bubnu byvéa trojndsobkem az

desetinasobkem tihového zrychleni.

Béhounové mlyny
V' béhounovych mlynech je zdrobnovany materidl rozemilan tlakem mlecich téles
(béhount), odvalujicich se po mleci draze. Podle zptsobu, jak je vyvozovan tlak na mleci

drahu, déli se béhounové mlyny na: mlyny tihové; mlyny pruzinové a mlyny odstredive.

Valcové mlyny

Valcovée mlyny se neli$i od dvouvalcovych drti¢i s hladkymi vélci, ani zplsobem
zdrobiiovani ani svou konstrukci. Néazev valcové mlyny je vzity, neodpovidd vSak
zrnitostnimu sloZeni ziskavanych produkti. Jestlize by se pfihlizelo disledné k zrnitosti
produktii a k normou stanovené hranici mezi drcenim a mletim, mély by se tyto mlyny

oznacovat spise jako valcové drti¢e pro jemné nebo velmi jemné drceni.
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Rotorové mlyny

Do skupiny rotorovych mlynii patii mlyny kladivové, tlukadlové, ventildtorové a tderové
mlyny rtiznych typt. Tyto mlyny se vzdjemné liSi nejen svou konstrukci a zptisobem, jakym
je v nich material mlet, ale i tim, ze se n¢které z nich pouzivaji obvykle pfi pomérné hrubém
mleti, zatimco jiné jsou urceny k jemnému nebo dokonce k velmi jemnému mleti. Pfi menSim
poctu otacek se ziskavaji v rotorovych zdrobnovacich strojich pomérné hrubozrnné produkty.
Rotorové zdrobiiovaci stroje s vysokym poctem otacek se pouzivaji k jemnému a velmi
jemnému mleti.

B Kladivové mlyny se 1isi od kladivovych drti¢ tim, Ze mivaji vétsi pocet fad kladiv na
rotoru. Podobné maji 1 odrazové mlyny vétsi pocet drticich 1ist, nez jaky byva u odrazovych
drti¢h. LiSi se 1 jinym uspofadanim odrazového pancéfového vyloZeni. Podobné jako
kladivové a odrazové drtice byvaji 1 kladivové a odrazové mlyny jednorotorové nebo
dvourotorové.

B Rychlob&zné tlukadlové mlyny se pouzivaji k mleti uhli spalovaného v praskovych
ohnistich. Umist'uji se do bezprosttedni blizkosti spalovaciho prostoru kotld.

B Na rozdil od tlukadlovych mlynl jsou na rotorech ventilatorovych a kombinovanych
mlynii misto vykyvnych ramen pevné upevnéné lopatky. Ve ventildtorovych mlynech je
material mlet prudkymi udery téchto rychle rotujicich lopatek. Nosné a suSici plyny jsou
nasavany spolu s mletym materialem (uhlim) otvorem ve stfedu vodorovné ulozeného rotoru.
Mleci lopatky maji silny ventila¢ni Gc€inek, takZze mlyn nasava teplé spaliny z ohnisté kotle a
fouka uhelny praSek do ohnisté. Nejvétsi vykony ventilatorovych mlynl byvaji kolem 70 az
90 t.h.

B V uderovych rotorovych mlynech je materil mlet Gdery mlecich koliki, nosii nebo
vystupkii riznych tvari. Uderové mlyny mizeme rozdélit do &étyf skupin: kosové mlyny;

kolikové mlyny; nosové uderové mlyny; kiizové uderové mlyny a talifové uderové mlyny.

Tryskové a metaci mlyny

B Tryskové mlyny se odlisuji od ostatnich tim, Ze nemaji pohyblivé tstroji. V tryskovych
mlynech je rozemilany material unasen velmi rychle proudicim nosnym médiem (stlacenym
vzduchem nebo prehiatou parou), pri¢emz jednotliva jeho zrnka na sebe nardzeji rychlosti 100
az 1 000 m.s™' a vzajemné se otiraji. Sou¢asné se otiraji i o stény mlecich komor. Tryskové
mlyny se pouzivaji vyhradné pfi velmi jemném mleti, jestlize se maji ziskavat produkty
tvofené ¢asticemi mensimi nez 10 pum.
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E Odména a odpocinek

Mas za sebou vétsi polovinu semestru — jen tak dal. Jesté jednou tolik a je to hotovo —
budes mit prehled v oblasti zpracovani pevnych odpadii. Neusinej na vaviinech, trochu si
nyni odpocin a dej se do kontrolnich otazek.

2 Shrnuti kapitoly

Mieti se od drceni lisi predevsim tim, Ze maze probihat bud’ za sucha, nebo v pfitomnosti
vody.

Nejvaznéjsim problémem mleti je nizka energeticka uc¢innost mleciho procesu a s nim
spojena vysoka spotieba energie.

Kritické otacky mlyna jsou otacky, pfi nichZ se odstfediva sila vyrovnava radialni slozce
hmotnosti koule a koule jiz neodpadava.

Q Kontrolni otazka

1. Co je to mleti?

Kde se mleti uplatiiuje?
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Vyjmenujte zékladni typy mlynt dle jejich konstrukce.

Korespondencni ukol

1. Jaky vliv maji otacky na mleci proces u gravitacnich mlynt?

2. Co to jsou béhounové mlyny?

'% Priivodce studiem

Ptipravte se na tyto testovaci otazky, které je nutno vykonat na ptislusnych internetovych
strankach kurzu:

Jaky stupeni zdrobnéni maji kulové mlyny?

Ktery typ mlynu neni gravitac¢ni?

Jaké je zdrobnéni autogennich mlynt

Ktery typ mlynu nepatii mezi béhounové?

Co to jsou kritické otacky gravita¢niho mlyna?

Jaky je hlavni rozdil mezi kulovymi a vibracnimi kulovymi mlyny?

N ey Pgs W=
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Osmy vyukovy tyden

@ C as ke studiu: 4 hodiny — rozsah odpovida 2h prednasek a 2h cvigeni

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat zakladni zpasoby odlucovani jednotlivych slozek materialu v¢etné rozdilu mezi
tfidénim a rozdruzovanim,

® definovat zakladni principy stroji pouzivanych pfi tfidéni a rozdruzovani jako jsou
naptiklad tfidice roStové, sitové, polévky, hydrocyklony, tézkokapalinové
rozdruzovace, hydroseparatory, flota¢ni kolony apod.,

® vyftesit otazky z oblasti tfidéni a rozdruzovani jako naptiklad jejich ucinnost, co je to
kvocient sitové stupnice apod.

'% Priivodce studiem

Je nutno si uvédomit, ze obsah této kapitoly studijni opory v tisténé podobé je velice
struny a neobsahuje veSkeré informace k absolvovani jednotlivych naleZzitosti
(Korespondencni ukol a Testovaci otazky), které jsou podminkou k uspéSnému
absolvovani kapitoly a potazmo celého kurzu. Podrobngjsi informace jsou k dispozici
v elektronické podobé na CD-ROM nebo na internetovych strankach kurzu, které Vam
byly dany v tvodnim tutoridlu. K ziskani véts§iho objemu dat a informaci doporucuji také
vyuzit sit¢ internet véetné osloveni firem podnikajicich v daném oboru a samoziejmé také
knizniho fondu technickych knihoven.

LLI| Vyklad

o Tridéni

‘ Pojmy k zapamatovani

Tridéni je zakladni upravnicky pochod, kde se surovina tiidi (déli) podle velikosti
zrna. V Upravé nerostnych surovin je tato formulace tfidéni obecné platna, ale v oblasti
zpracovani uréitych druhotnych surovin (odpadl) mubze jiz pifi tfidéni dochazet
k rozdruzovani podle kvality — druhu materialu.

Ulelem tiidéni je rozdélovat material podle velikosti. Tidime-li naptiklad material,
skladajici se ze sloZzek A a B, na sité velikosti otvorti 10 mm, dostdvame dva podily. Sitem
propadaji zrna mensi nez 10 mm, na sité zistavaji zrna vétsi nez 10 mm. Podil 0 az 10 mm
i podil zrn vétSich nez 10 mm budou vSak slozeny jak ze zrn ndmi pozadovaného materidlu

(napt. materidlu A), tak i ze zrn druhého materidlu (B) — napf. materidlu ndm nepotiebného.
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K tfidéni pouzivame sit nebo rostl. Produkt, ktery je tvofen zrny vétSimi, nez jsou otvory
sita nebo rostu, jmenujeme piepad (nadsitné, nadrostné). Produkt tvofeny zrny propadajicimi
sitem nebo ro$tem oznacujeme jako propad (podsitné, podrostné).

Ttidéni je dilezitym pracovnim ukonem nejen v Upravnach nerostnych surovin,
v koksovnach a briketarnach, ale i v keramickém primyslu, pfi vyrob¢ stavebnich hmot,

v chemickém primyslu a v jinych primyslovych odvétvich.

Tridéni mechanické

Mechanické tfidice mizeme rozdélit predevSim na rostové a sitové. RoSti se pouziva
zpravidla k pfipravnému tiidéni hrubozrnnéj§iho materialu, kterym by sita velmi trpéla. Pti
upravé uzitkovych nerosti se pouziva rosti nehybnych nebo pohyblivych. Sita jsou az na

nepatrné vyjimky vzdy pohybliva.

‘ Pojmy k zapamatovani

Rozdil mezi sitem a roStem (pohyblivym) je ten, Ze se u rosti nepohybuje celd rostova
plocha jako u sit, nybrZ jen jeji jednotlivé ty€e nebo ¢lanky, z nichZ je rost utvotren. Podle
toho, pouzivame-li k tfidéni rostl nebo sit, oznacujeme cCasto tiidici zafizeni jako roSty nebo
sita. Vhodné&j$im pojmenovanim je vSak rostovy tidic nebo sitovy tiidic.

Ttidéni na sitech se pouziva i pii odvodiiovani koncentratii (napt. prané uhli). Tu ovSem
nejde o oddélovani zrn riiznych velikosti od sebe, nybrz o oddélovani tuhych &astic od
kapaliny.

B Rostovych tiidic¢ii se pouziva predevsim k oddéleni vétSich kust materialu od jemné;jsi
frakce. Rostové tfidice mizeme rozd€lit na tfidi¢e s roSty nepohyblivymi a pohyblivymi. K
hrubému tfidéni tvrdSich a méné¢ kiehkych nerosti a podobnych materidli pouzivame
zpravidla nepohyblivych rostu. Takové roSty musi mit dostatecny uklon, aby nadrostné
klouzalo po rostu vlastni vdhou. Krom¢ nepohyblivych rosti uplatiiuji se pti tfidéni materiala
skladajici se ze soustavy pii¢nych hiideli, na nichz jsou vystiedné upevnény malé kotouce. Pii
otaCeni hiideli je material na roStu nadzveddvan a posunovan vpied. Podrostné propada
otvory mezi jednotlivymi kotouci.

B Sitové tridice. Velikost otvort v sitech nazyvame okatost sita. Pii kruhovych otvorech
je to prumér kruhu, pfi ¢tvercovych strana tverce, pii obdélnikovych jeho mensi rozmér

W

(sitka) a pti Stérbinovych sitech §itka Stérbiny. Soucet ploch vsech otvori nebo $térbin v sité v
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poméru k celkové plose sita je volna propadova plocha sita. Cim je tato plocha vétsi, tim se
materidl na situ 1épe tiidi. Nejvhodnéjsi okatost sit z dérovanych plechi je 125 az 1,6 mm.

Pro tfidéni jemnéjSich zrn se pouziva sit zhotovenych z draténého pletiva. Tato sita maji
vétsi propadovou plochu nez sita z dérovaného plechu, maji v§ak drsnéjsi povrch. Mékky a
ktehky materidl se proto pfi pohybu na téchto sitech zna¢néji otird. Draténa sita se zhotovuji s
okatosti od 100 do 0,04 mm. Sita vétSi okatosti se vyrab&ji z ocelovych drata, jemnéjsi sita
z fosforového bronzu, mosazi nebo nerezu. Protoze vyroba velmi jemnych sit je draha
a protoze se velmi rychle opotiebuji, pouziva se k primyslovym uceliim sit s okatosti nejvyse
0,15 mm.

Utinnost tiidéni se pogita ze vzorce:

100-(a —b)

E=100-
a-(100-b)

[%] (4.13)

kde E je Gcinnost tfidéni v procentech; a - vdhovy podil drobného zrna (mensiho nez okatost
sita) v pivodnim netfidéném materialu vyjadieny v procentech; b - vdhovy podil drobného

zrna v prepadu v procentech.

Na sitech se tfidi pfevazné za sucha. Pti tfidéni slepujicich se zrn se nékdy vyjimecné tfidi
za mokra a tfidéni se podporuje postiikavanim a splachovanim materidlu na sité. Aby vlhka
zrna pii suchém tfidéni nezalepovala sita, upeviiuji se nékdy v tiidiCich topna télesa. Pouziva
se 1 pfimého vytapéni sit vibracnich tfidici. Sita se zahfivaji na teplotu 70 az 80 °C tim, Ze se
zapojuji jako odpor do okruhu sttidavého proudu s napétim asi 10 voltt.

Tridice s kyvavym nebo kmitavym pohybem sita délime na tyto hlavni skupiny: Narazné a

natfasné tiidiCe; vibrac¢ni tfidi¢e a bubnové tridice.

‘ Pojmy k zapamatovani

Tridéni hydraulické — podle soupadnosti

Oddélovani zrn podle soupadnosti ve vod¢ je dalezitym pracovnim pochodem pii riznych
zpusobech Upravy rud, uhli a jinych uZitkovych nerosti popiipadé druhotnych surovin,
respektive odpadii. Oddé€lovani zrn podle soupadnosti neboli klasifikace je prechodnym po-
chodem mezi tfidénim a rozdruzovanim.

B Ndlevky maji tvar kuzeli nebo Etyibokych jehlanti obracenych vrcholem dolt.

Obycejné se pouziva soupravy nékolika nalevek spojenych za sebou, z nichz kazda dalsi ma

N4
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podil. Z posledniho oddéleni odchdzi bud’ vyCetfena voda, nebo rmut obsahujici nejjemné;si
podil. Aby se neru$ilo usazovani v nalevkach, jsou usazené produkty vynaseny trubkami,
jejichz vytokovy konec byva v malé vzdalenosti pod hladinou rmutu.

B Prolévky se lisi od nalevek tim, Ze vsunutim vnitiniho jehlanu je rmut veden aZ do
spodni ¢asti jimky. Tim se zamezi, aby na vodni hladin¢ plavala tézko smacitelna zrnka
plochého tvaru, kterd by se se zfetelem ke své vaze a velikosti méla usazovat.

B Hydraulické klasifikatory, v nichz probiha klasifikace padem zrn v zaZeném prostoru,
se skladaji z n¢kolika oddéleni postupné se zvétSujicich (podobné jako néalevky spojené do
baterie). Spodni ¢ast kazdého oddéleni ma tvar valce, ktery prechdzi v komoly kuzel obraceny
vrcholem doli. Pod nim je pfipojena jimka s hrdlem pro vynaseni usazeného produktu.
VynaSeni klesajicich zrn z kazdého oddéleni do piislusné jimky je periodické podle
pravidelné se otevirajiciho a zavirajiciho kuli¢kového ventilu.

B Hieblové klasifikatory jsou jimky obdélnikového ptdorysu se sklonénym dnem.
Usazeny material je vynaSen hiebly upevnénymi na tyc¢ich, jimiz pohybuje zvlastni
mechanismus. Hieblové klasifikatory mivaji jednu az Sest ty¢i s hiebly. Pfi pohybu hieblové
tyCe ve sméru osy jimky vpted (k prepadové hran€) je ty¢ zvedana, takze spodni okraje hiebel
jsou ve vzdalenosti asi 150 mm nade dnem. Pfi chodu zpét (pracovni chod) se spodni okraje
hiebel témét dotykaji dna. Usazeny materidl je pomalu nahrnovan k opa¢nému konci
ptistroje.

B Sroubovicové (spiralové) klasifikatory se odliduji od hieblovych klasifikatora jen
vynaSecim zafizenim. Misto ty¢i s hiebly se v klasifikacni nddrzi ota¢i htidel, na nizZ je
upevnén dvojchody Snek. Pfi otaceni Sneku se usazené pisky pohybuji po dné€ a po jedné
bocni sténé jimky. U dvojitych pfistroji se otaceji dva Sneky proti sobé a hrnou tak usazeny
materidl k horni hran¢ klasifikatoru. Okraje $nekii Ize vymenit. Zhotovuji se ze zvlast’ odolné
oceli nebo 1z pryze (viz Video 4 a Video 5).

B Popsané nalevky, prolévky, hieblové klasifikatory a ostatni hydraulické t¥idi¢e se
zakladaji na pasobeni gravitacni sily, jeZ vyvolava rozdilné sedimentacni rychlosti nestejné
velkych nebo nestejné tézkych zrn. K rozdélovani zrn podle velikosti a mérné vahy lze vyuzit
1 odstiedivé sily. Do skupiny piistrojii zalozenych na ptlisobeni odsttedivé sily patii
hydrocyklony a nékteré zvlastni typy odstiedivek. Prednosti hydrocyklond je jejich velmi

jednoduché konstrukce a zejména to, ze nemaji pohybujici se soucasti.
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Tridéni pneumatické

Pneumatické ttidice se pouzivaji pfedevSim pro tfidéni materidlli s mensi specifickou
hmotnosti nebo pro tfidéni (odlucovani) relativné malych castic, jako naptiklad prachu ze
vzduchu, respektive jinych jemnych materiald z plynného prostiedi. Mezi tento typ tiidict

tadime: vibracni sitove tridice; odstredivé klasifikatory a vzdusné cyklony (viz Video 3).

0 Rozdruzovani

‘ Pojmy k zapamatovani

Utelem rozdruZovani je oddélovani jednotlivych materialii (A a B popiipadé C ...) na
zaklad¢é jejich rozdilnych vlastnosti, jako napf. hustoty, smacivosti, elektrickych nebo
elektromagnetickych vlastnosti.

Pti rozdruzovani nékdy dostavame kromé pozadované suroviny (koncentratu) a druhé
slozky (jaloviny) jest¢ meziprodukt anebo nékolik chudsich nebo bohatSich meziprodukti.
Meziprodukt ma mensi obsah uzitkového materidlu nez koncentrat (nerosty).

Samo pojmenovani prozrazuje, ze meziprodukt neni z hlediska upravnického produktem
kone¢nym. Meziprodukt je tvofen vétSinou prorostlymi zrny a zcasti i volnymi zrny
uzitkového materidlu a jaloviny, jez se dostdvaji do meziproduktu nepfesnou praci
rozdruzovacich strojii. Meziprodukty se proto podrobuji novému rozdruzovani (zpravidla po
predchozim drceni nebo mleti) tak dlouho, pokud se podil uzitkového materidlu nepfevede do
koncentratu (samoziejmé také druhd popiipadé treti slozka mize byt nami pozadovana).

Musime si uvédomit, ze 1 po nékolikastupnovém rozdruzovani dostaneme vzdy jesté
néjaky meziprodukt. Neni-li dal$i Gprava takového meziproduktu z ekonomického hlediska
unosné a nelze-li takového meziproduktu n¢jak vhodné vyuzit, nezbyva nez se rozhodnout,

zda ma byt pridavan ke koncentratu, nebo do jalového odpadu — do slozky jiné.

Gravitaéni rozdruZovani

Gravitacni rozdruzovani je zaloZeno na rozdilnych padovych rychlostech ¢astic, a tim na
rozdilném rozvrstveni castic rizné hustoty v kapalném nebo plynném prostiedi.
Z gravitacnich metod se v provoznich podminkach uzivaji nej¢astéji tyto postupy:

B Rozdruzovani v t&€Zkych kapalinach

Tézka suspenze je tvoiena smési jemné mletého zatézkdvadla a vody. Hustota tézké

suspenze je volena mezi hustotou uzitkové a balastni (druhé) slozky, takze specificky leh¢i
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A4

slozka plave na povrchu suspenze, kdezto specificky t¢z8i slozka klesd ke dnu. Jednim z
nejstarsich typl téZkokapalinovych rozdruzovact jsou rozdruzovace s kuzelovou nadrzi.

B RozdruZovani v sazekach

Toto rozdruzovani je procesem rozdruzovéani podle hustoty ve stfidavém vzestupném
a sestupném vodnim proudu. Rozdruzovani nerostnych surovin na sazeckach bylo jesté pred
nekolika desetiletimi hlavnim a nejvice pouzivanym zplsobem upravy, nyni mé vSak pfii
upravé rud barevnych kovil a téZ pfi Gipravé mnoha nerostnych a jinych surovin nekovovych
rozhodujici vyznam flotace.

B Rozdruzovani ve splavech

Rozdélovani ¢astic rizné hustoty se uskutecituje v tenké vrstvé vody na naklonéné roviné
splavu, ktera vykonava nesoumérny kmitavy pohyb ve sméru své podélné osy. Na splavech se
rozdruzuji zpravidla zrna velikosti mensi nez 1 az 2 mm, vyjimecné nejvySe 4 az 6 mm.
Rozdruzovani na splavech byva bud’ samostatnym zptisobem tpravy, nebo (Casteji) dopliuje
rozdruzovani na sazeckach, flotaci a jiné zptisoby upravy.

B RozdruZovani ve zlabech

RozdruZzovani vodnim proudem v mirn¢ sklonénych zlabech se uplatituje hlavné pfi
upravé uhli. Vyskytuje se vSak 1 pfi Gprave zlatonosnych piski a jinych materiald.

B Rozdruzovani ve Sroubovicovych rozdruzovacich

Toto rozdruzovani je zalozeno na kombinovaném puasobeni sil hydrodynamickych,
gravitadnich, odstfedivych a tiecich. Sroubovicovy rozdruzovaé je v podstaté Zlab ve tvaru
Sroubovice. Jeho vySka byva kolem 2 m a ma nejcastéji pét zavitd. Tyto rozdruzovace jsou
bud’ ze zeleznych segmentl, anebo jsou pryZové, zhotovené z automobilovych pneumatik.

B Rozdruzovani ve vzestupném vodnim proudu

Rozdruzovani ve vzestupném vodnim proudu je zalozeno na vyuziti rozdilu mérnych vah
jednotlivych materialti (jaloviny, prorostliny a koncentratu — napi. Cistého uhli). Pisobi-li
vzestupny vodni proud na smés zrn rtizné mérné vahy, budou jednotliva zrna unaSena vzhiiru,
resp. budou klesat ke dnu podle toho, jaka je jejich konecna padova rychlost ve vode.

B Pneumatické rozdruzovani

Rozdruzovani na pneumatickych sazeckach a splavech se zakladd na vyuziti rozdilu
mérnych vah rozdruzovaného materidlu. Na rozdil od mokré Gpravy na sazeckach a splavech
je pfi pneumatické upravé rozdruzovacim prostiedim proud vzduchu. Protoze souclinitel

soupadnosti dvou zrn rizné mérné vahy je ve vzduchu mens$i nez ve vod€¢, musi byt
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upravovany material predem tfidén v uzSich mezich, nez je nutno k rozdruzovani na
sazeCkach a splavech, kde je rozdruzovacim prostfedim voda.

B Zvlastni zplsoby rozdruzovani

Nevyhody rtiznych dosud popsanych zplisobli rozdruzovani materiald, jejich slozitost a
vysoké vyrobni néklady vedly k pokusiim vyuzit i jinych vlastnosti, nezZ je mérnd vaha,
uplatnujici se pfi gravitacnich zptisobech tpravy, nebo smacivost, na niz je zalozena flotace.

Tyto pokusy maji prakticky mnohem mensi vyznam nez zptsoby dosud popsané a mize
se jich zpravidla pouzit jen ve zcela ojedinélych piipadech. Mezi nejzndméjsi patii:
rozdruzovani elektrické,; rozdruzovani na zakladé rozdilnosti soucinitele treni a rozdruzovani

na zaklade rozdilné pruznosti.

Magnetické rozdruzovani

Rozdruzovani surovin na zakladé magnetickych vlastnosti je zalozeno na tom, ze
v magnetickém poli uréenych zafizeni jsou magnetické podily (feromagnetické
a paramagnetické latky) pfitahovany magnetem a ostatni materidly (diamagnetické latky)

ptitahovany nejsou, takze dochazi k jejich odd€lovani.

RozdruZoviani v elektrickém poli

Elektrické rozdruzovani materidll je zaloZeno na vyuZiti rozdilné vodivosti jednotlivych
slozek a sil, které na n¢ plisobi ptfi prichodu elektrickym polem. T€lesa mohou byt nabita
kladnym nebo zapornym nabojem. Zrna nabita stejnojmennym néabojem se odpuzuji,
nesouhlasné nabitd zrna se pfitahuji. VSechny hmoty se déli na elektricky vodivé a elektricky

nevodivé (dielektricke), pfic¢emz elektricka vodivost vodivych hmot je velmi rozdilna.

Flota¢ni rozdruZovani
popiipad¢ jinych materialt. Flotace pronikla i do jinych oborl a pouziva se ji k zachyceni
odpadnich latek, pti vyrobé umélych vlaken, k upravé odpadnich kala z papiren, textilnich

tovaren a podobné.

‘ Pojmy k zapamatovani

RozdruzZovani flotaénim zpiisobem se zaklada na vyuziti rozdilu smacitelnosti povrchu

riznych materidld. Nekteré materidly lze vodou smacet snadno, kdezto jiné se smaceji
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pomérné tézce. Na stupenn smacitelnosti riznych surovin miize mit vliv pridavani nepatrného
mnozstvi riznych ptisad. Mérna hmotnost pii flotaCni Gpravé nemd zéasadni vliv, je vSak
samoziejmé, ze vE&tsi zrnka jsou pfilis tézka, aby mohla byt zachycovéana a vynasena. Flotacni
uprava tedy vyzaduje predbézné mleti rozdruzovaného materialu na velikost nejvyse 0,2 az
0,4 mm pfi apravé rud a na velikost nejvyse 0,8 az 2 mm pii upravé materialii specificky

leh¢ich, jako je uhli, tuha nebo sira.

Jiné - specialni postupy

Pro nékteré typy druhotnych surovin se uzivaji specialni upravnické postupy umoziujici
naptiklad rozpojovani, tfidéni a rozdruzovani surovin, extrakci sledovanych kovil, upravu
kusovosti a jiné. Postupy rozpojovani vychazeji ze zakladnich klasickych zatizeni, jsou vsak
upravovany napiiklad pro velmi objemny kusovy kovovy odpad, déale jsou pro dokonalejsi
rozdruzeni kombinovany s podchlazovanim. Pro upravu surovin z nezeleznych kovl se
zaCinaji vyuZivat hydrometalurgické postupy. V oblasti upravy kusovosti jemnozrnnych
surovin je v Siroké mife uzivdna briketace v novych technologickych obménach (napf.
briketace za tepla). Mezi specidlni postupy upravy materialii mizeme zaradit napiiklad:
kryogenni postupy, pouzivané pro dokonalejsi zdrobnovani a rozdruzeni jednotlivych slozek
odpadu — suroviny; hydrometalurgické pochody, pouzivané pii zpracovani chudych a
komplexnich rud, které jsou dnes témét jedinymi zdroji nezeleznych kovl a prazeni, které se

uplatiiuje zejména pii oddélovani nezeleznych kovi.

E Odména a odpocinek

Vyborng, osmy vyukovy tyden mas pravé za sebou, ted’ si odpocin, dej si nohy na stil a
néco dobreho k piti, pak se pokus shrnout obsah kapitoly a vrhni se na jednotlivé ukoly.

2 Shrnuti kapitoly

Tridéni je zakladni upravnicky pochod, kde se surovina tridi (déli) podle velikosti zrna.
Ucelem tfidéni je rozdélovat material podle velikosti.

Rozdil mezi sitem a rostem (pohyblivym) je ten, Ze se u rostl nepohybuje cela rostova
plocha jako u sit, nybrz jen jeji jednotlivé tyce nebo ¢lanky, z nichZ je rost utvoren.

Utelem rozdruZovani je oddélovani jednotlivych materialti (A a B popiipadé C ...) na
zéklad¢ jejich rozdilnych vlastnosti, jako napf. hustoty, smacivosti, elektrickych nebo
elektromagnetickych vlastnosti.

Rozdil mezi rozdruzovanim a tfidénim - tfidénim se surovina tridi (dé€li) podle velikosti
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zrna na jednotlivé frakce, zatimco rozdruzovanim nasledné ziskavame jednotlivé druhy
materialu.

RozdruzZovani flotaénim zpisobem se zaklada na vyuziti rozdilu smacitelnosti povrchu
riznych materiala.

Kontrolni otazka

Co je to tfideéni?
Co je to rozdruzovani?

Jaké jsou typy tfidéni materialu?

s> N =

Jaké jsou metody rozdruzovani materialu?

Korespondenc¢ni tikol

1. Jaky je rozdil mezi rosty a sity u tfidica?

2. Co je to flotace?

Pruvodce studiem

Ptipravte se na tyto testovaci otazky, které je nutno vykonat na ptisluSnych internetovych
strankach kurzu:

1. Jaky typ tfidéni se v praxi nepouziva?

Ktery typ tfidéni nepatii mezi hydraulické tfidéni podle soupadnosti?
Co nepatii mezi tridéni pneumatické?

Ktery typ gravitacniho rozdruzovani nebyva aplikovan?

Ktery typ flotace nebyva aplikovan?

Jaky je rozdil mezi rozdruzovani a tfidénim?

Jaky typ sitovych tfidi¢l neni pouzivan?

RN S
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Devaty vyukovy tyden

o

©

LL]

é as ke studiu: 4 hodiny — rozsah odpovida 2h prednasek a 2h cvigeni

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat zakladni zptisoby zkusoveéni materialu, kterymi je aglomerace, peletizace a
briketace a dale pak orientovat se v oblasti upravnickych postupti polymert,

® definovat zakladni principy stroji pouzivanych pfi zkusovéni materiali a
upravnickych postupti polymert, jako je pasovy aglomeracni stroj, razidlovy lis, lis
s uzavienou formou, prstencovy lis, rozdruzovani plasti pomoci paprski X,
Ctytvalcové drtice plastl, diskové mlyny apod.,

® vyfesit otazky z zkusoveéni materialu a zpracovavani polymerd.

Pruvodce studiem

Je nutno si uvédomit, ze obsah této kapitoly studijni opory v tisténé podobé je velice
struny a neobsahuje veSkeré informace k absolvovani jednotlivych naleZzitosti
(Korespondencni ukol a Testovaci otazky), které jsou podminkou k uspéSnému
absolvovani kapitoly a potazmo celého kurzu. Podrobngjsi informace jsou k dispozici
v elektronické podobé na CD-ROM nebo na internetovych strankach kurzu, které Vam
byly dany v tvodnim tutoridlu. K ziskani véts§iho objemu dat a informaci doporucuji také
vyuzit sit¢ internet véetné osloveni firem podnikajicich v daném oboru a samoziejmé také
knizniho fondu technickych knihoven.

Vyklad

o Zkusovéni

V pribéhu jednotlivych vyrob a uprav riznych surovin, vcetné¢ druhotnych surovin

a odpadu, vznikaji malé, jemné nebo dokonce velice jemné tfidy daného materidlu. Tento

jemny material méa zpravidla velice malou mérnou hmotnost a zaroven je pro dalsi mozné

zpracovani nebo vyuZiti nepouZitelny. Z ditvodii zménit vlastnosti takto vznikajicich surovin,

vvvvvv

z divodii moznosti dalSiho vyuziti téchto surovin atd. se na tyto materialy aplikuje tzv.

zkusoveéni.

d

Pojmy k zapamatovani

Rozeznavame tii hlavni technologické postupy zkusovéni: spékani — aglomerovani,

peletizace a briketace.
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Spékani - aglomerovani

Podstatou spékdni (ptedevsim rud) je slinuti aglomerované hmoty piisobenim teploty.
Podle starsi teorie se zelezné rudy spékaji tim, Ze za pfitomnosti uhliku nastava ¢aste¢na
redukce a tvoii se FeO. Kysli¢nik Zeleznaty i jeho slouceniny s SiO; jsou snadno tavitelné
a stmeluji tak zrnka rudy.

Aglomeruji se jemnozrnné rudy nebo koncentraty se zrny menSimi nez 3 az 5 mm. Pokud
se pii aglomeraci pouziva tuhych paliv, musi se dbat na to, aby obsah popela byl co nejmensi.
Z tuhych paliv se nejlépe hodi koks o zrnéni pod 15 mm. Protoze palivo ma byt rozdéleno
rovnomeérne po celé vsazce, jsou nejucinnéjSim podilem paliva zrnka velikosti 0,5 az 3 mm.

Spotteba paliva zavisi na druhu spékanych materialii a na mnozZstvi siry v nich obsazené.

Peletizace

‘ Pojmy k zapamatovani

Tento zplisob zkusovéni materiali se podstatné lisi od aglomerace. Aglomerace probiha
za tepla, kdezto tzv. peletizace je nabalovani vlhkého prachu (jemné frakce) zpracovdvaného
materialu v kulicky nebo vélecky za obycejné teploty.

Peleta je nazev pro granuli kruhového priifezu s primérem okolo 6 az 8 mm a délkou 10
az 30 mm. Pelety jsou vyrobeny vyhradn¢ z odpadového organického materidlu - biomasy
(dfevni odpad, piliny, hobliny, primyslové rostliny) bez jakychkoliv chemickych ptisad.
Lisovanim pod vysokym tlakem se dosahuje vysoké hustoty paliva, coz je velmi dilezité pro
minimalizovani jeho objemu. V CR jsou roziifené dievéné brikety, jejichz slozeni odpovida
sloZzeni pelet, avSak az vyroba pelet umoznila kotle spalujici biomasu ¢astecné nebo Uplné

automatizovat (viz Video 6 az Video 12).

Briketace
Briketovani, stejné¢ jako piedchazejici technologie, se pouziva za ucelem zkusovéni
jemnozrnného materialu. Jsou znamy naptiklad rudné brikety, dfevéné brikety a mozna

nejznaméjsi uhelné brikety na kterych si tuto technologii znazornime.

o Upravnické postupy polymeri
Zpracovavani a opétné vyuzivani primyslovych a méstskych odpadi se stalo jiz
neodd¢litelnou soucasti ekonomiky vyspélych primyslovych statl. Jeho vyznam neni jen

v tom, Ze se pfi vyuzivani odpadl ziskavaji rizné nedostatkové kovy a jiné materidly, ale
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1v tom, ze likvidace odpadu je velmi diilezita se zietelem na zachovavani a tvorbu Zivotniho
prostiedi.

Avsak ani drceni meékkych, ale pfitom vlaknitych hmot, jako jsou rizné dievéné odpady
a odrezky, bavinéné nebo Inéné stonky a rakosi, neni nijak snadnou véci. Pii zpracovavani
drevitych, vlaknitych materidlti se pouzivaji misto obvyklych typt drti¢i specidlni drtice -
trhace. Podobné stroje se pouzivaji i pii vyrobé dievotiiskovych desek a podobnych vyrobk.

Je nutné si uvédomit jaké mnoZzstvi riznych odpadid (jiné mechanické, fyzikalni
i chemické vlastnosti) vznikajicich v jednotlivych oborech lidské cinnosti existuje. Témét
kazdy tento odpad je nutné nebo vhodné pted dal$im zpracovavani upravovat. Z toho

vyplyva, kolik riiznych tpravnickych strojit mize existovat respektive existuje.

Tridéni a rozdruZovani

Pti tfidéni a rozdruzovani plastickych a pryzovych hmot se kromé rucniho prebirani,
rozdruzovani pomoci magnetického a elektrického pole, hydrocyklonii a cyklonii a nékterych
dal$ich technologii pouZzivajicich blizko kritickych a super kritickych kapalin.

Mikroseparace druhotnych surovin - termoplasti na zaklad¢ hustoty mtize vyuzivat blizko
kritickych a kritickych kapalin, jako naptiklad tekuty oxid uhli¢ity. Pomoci této metody

mizeme rozdruZovat umélohmotné vlotky s hustotnim rozdilem az 0,001 g.cm™.

‘ Pojmy k zapamatovani

Krom¢ zminénych zplsobl rozdruzovani se pouzivaji také technologie zalozené na
principu optické separace, kde se vyuziva zabarveni respektive pruhlednosti nadrcenych
vlocek plastickych hmot. Automatické rozdruzovaci pfistroje mohou pracovat naptiklad na
principu rozptylu nebo koncentrace paprski, prochazejicich vlo¢kou apod.

Na podobném principu jsou zalozené systémy vyuzivajici paprskii X. Tyto paprsky jsou
vysilany na pas s rozdruzovanymi materiadly (napiiklad HDPE, PET a PVC), pficemz pies
HDPE a PET materialy paprsky projdou relativn€ snadno, zatimco PVC je pohlti nebo odrazi.
V tomto ptipadé na patfi¢ny detektor nedorazi svazek paprski a dojde k otevieni ventilu se
stlatenym vzduchem, ktery dany produkt z PVC odfoukne do jiného zasobniku, respektive na

jiny sbérny pas.

Zdrobriovani
Také u tohoto druhu upravy plastickych hmot miizeme konstatovat, ze jsou vyuzivany
zékladni principy, avSak s urCitymi rozdily, dle zdrobiiovaného materidlu, nebot’ nékteré
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plastick¢é hmoty jsou pevné a kiehké, jiné zase houzevnaté¢ atd. Drtice a mlyny jsou
u houZevnatéjSich materiald (pryZ apod.) spiSe zalozené na principu fezani, krdjeni atd.

V zahrani¢i se oznacuji jako shredder.

‘ Pojmy k zapamatovani

Princip drti¢it byva ponejvice zalozen na dvou nebo Ctyfech proti sobé rotujicich
hiidelich, které¢ jsou osazeny drticimi respektive fezacimi kotouci s distanénimi krouzky nebo
drticimi valci. Kotouce mohou byt celistvé 1 délené, to zavisi na zplsobu vyroby. Stupeii
podrceni materialu zavisi na poctu zubt drticitho nastroje a na jeho Sifce. Drtice se obvykle
pouzivaji pro drceni plastovych odpadovych materiala jako jsou: folie, tabule, duté vyrobky
a kabely. V podstaté trhaji material, ktery je vtahovan mezi noZe. Konstrukce téchto drtict
byva mohutnd, aby odolala obrovskym tahovym napétim, kterd vznikaji na nozich pii drceni

houzevnatych a obtizné drtitelnych vyrobkt, jakymi mohou byt napf. i polyolefinové sudy.

‘ Pojmy k zapamatovani

Mlyny pouZzivané pii zpracovavani houzevnatéjSich polymernich materialt se také 1isi od
klasickych mlynti pouzivanych pro relativné tvrdé a kiehké materidly tim, Ze jsou opatieny
ocelovymi elementy velikosti 2,5 — 5 cm, montovanymi na rotoru. Tyto ocelové bloky
odfezéavaji kousky zpracovavaného materidlu, ktery je beranem piisunovan proti zubim.
Rotacni mlyny takto vytvafeji drt o menSim rozméru zrna, neZz konvencni drtice. Bylo
zjisténo, Ze rotacni mlyny je obzvlast vyhodné pouzit pro drceni pneumatik a trvanlivych

plasti.

Filtrace kontaminanti v recyklovanych polymerech
Recyklované polymery jsou charakteristické piitomnosti kontaminantt, jako je naptiklad
prach, Spina, blato, celulézovy materidl, hlinikové folie, kousky kovt, sklo, vldkno apod.
Mnoho zdokonalenych mechanickych recyklacnich procesi méa v sobé implementovano
filtra¢ni systém partikularnich necistot za icelem zvyseni jakosti recyklovaného materialu.
Prakticky je mozno se zminit pfedevSim o dvou zdkladnich procesech filtrace, kterymi

jsou prerusovany a kontinualni systém filtrace.

79



Zékladni postupy upravy odpadt

E Odména a odpocinek

2

Vyborng, devatou kapitolu mas za sebou, ted” si dej malou pauzicku, precti si par vtipi a
pak vyfes jednotlivé kontrolni otazky.

Shrnuti kapitoly

Peletizace je nabalovani vlhkého prachu (jemné frakce) zpracovavaného materialu v ku-
licky nebo valecky za obycejné teploty.

Spékani (predevsim rud) je slinuti aglomerované hmoty ptsobenim teploty. Podle starsi
teorie se zelezné rudy spékaji tim, Ze za pritomnosti uhliku nastdva Castecna redukce a
tvoii se FeO. Kysli¢nik Zeleznaty i jeho slouceniny s SiO, jsou snadno tavitelné a stmeluji
tak zrnka rudy.

Briketovani je zkusovéni jemnozrnného materialu za aplikace vysokého tlaku lisu.

Kontrolni otazka

1. Jaké typy zkusoveéni znate?
Co je to aglomerace?

K jakému ucelu slouzi briketace?

> 8 S

Co je to peletizace?

Korespondenc¢ni kol

1. Napiste zakladni upravnické postupy polymert.

2. Napiste zékladni postupy tfidéni a rozdruzovani polymert.

Pruvodce studiem

Pripravte se na tyto testovaci otazky, které je nutno vykonat na prislusSnych internetovych
strankach kurzu:

1. Jakého tlaku dosahuji razidlové lisy pii briketovani?

Jaky typ listi neni pfi briketovani pouzivan?

Jakého tlaku se dosahuje u prstencovych lisu?

Jaky typ zkusovéni nebyva aplikovan?

Které paprsky se vyuzivaji pti rozdruzovani materialu — umelych hmot?
Ktery tvar rotorovych nozt se u mlynt umélych hmot nepouziva?
Ktery zpisob tfidéni a rozdruzovani se u polymerd nepouziva?

SURCARCORCRCS
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5 ZPUSOBY ZNESKODNOVANI ODPADU

Po GspéSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

Budete umét:

e popsat zakladni principy sklddkovani, biologického a tepelného
zpracovani odpadu, fyzikélniho a chemického zpracovani odpada a
jinych zplsobi zneSkodnovani odpadi,

e definovat pojmy v oblasti zneSkodiiovani odpadii skladkovanim
definovat pojmy v oblasti biologického zpracovani odpadd,
zakladni podminky pro kompostovani, organické latky vhodné ke
kompostovani, technické zptisoby kompostovani, hlavni zésady pro
vyrobu kompostu z komunalnich odpadi, pozadavky na spravny
zpusob kompostovani, definovat hlavni rozdil mezi klasickym B o

- . z udete umet
spalovanim odpadu a pyrolyzou apod.

e vyfeSit problematiku prasakovych vod a sklddkovych plynt,
rekultivaci skladky, problematiku kompostovatelnosti komunalnich
odpadu, problematiku pochodi probihajicich pii spalovani apod.

e definovat pojmy z oblasti tepelného zpracovani odpadi, fyzikalniho
a chemického zpracovani odpadu a jinych zpisobil zneskodiovani
odpadt jako je diagram spalitelnosti odpadli, druhy spalovacich peci
a topenist’, zafizeni na spalovani biomasy, pyrolyza apod.

Budete schopni:

e se orientovat v jednotlivych zpiisobech zneskodnovani odpadii. Budete schopni

V této Casti jsou podrobnéji popisovany hlavni zplisoby zneSkodnovani komunalnich
1 primyslovych odpadi, kterymi jsou: 1. skladkovéni, 2. biologické zptsoby, 3. tepelné
zpusoby a 4. fyzikalni a chemické zpisoby.

Kazdy druh odpadu lze zneskodiovat riznymi zplsoby, které maji své ptednosti
i nedostatky. Je proto nutné, aby zvoleny zplsob byl optimélni jak z hlediska ochrany
zivotniho prosttedi, tak i1 z hlediska ekonomického. To se tyka zejména odpadi zvlastnich,
jejichz nevhodné zneskodnovani mize predstavovat zadvazné nebezpeci pro zZivotni prostredi.
Vedle toho jsou zvlastni odpady (pfedevsim chemické) ¢asto cennou druhotnou surovinou a je
tedy zddouci pfednostné zvolit takovy zplisob zneskodnéni, ktery by umoznil soucasné jejich
dalsi, alespon Casteéné vyuziti. V mnoha ptipadech je volba optimalniho zptisobu obtizna
a zavisi do zna¢né miry na zkusenostech piivodcti odpada a provozovatell zatizeni pro jejich

zneSkodnovani 1 na dostupnych informacich.
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Desaty vyukovy tyden

o

©

é as ke studiu: 4 hodiny — rozsah odpovida 2h prednasek a 2h cvigeni

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat zakladni principy skladkovani odpadu,

® definovat pojmy v oblasti zneSkodiovani odpadd skladkovanim, druhy skladek,
procesy probihajici ve skladkach jako naptiklad co je to téleso skladky, geotextilie,
tésnici folie, mineralni tésnéni apod.

® klasifikovat skladky do jednotlivych tfid podle vystavby,

® vyfesit problematiku prisakovych vod a skladkovych plynti, rekultivaci skladky.

Pruvodce studiem

Je nutno si uvédomit, ze obsah této kapitoly studijni opory v tisténé podobé je velice
struny a neobsahuje veSkeré informace k absolvovani jednotlivych naleZzitosti
(Korespondencni ukol a Testovaci otazky), které jsou podminkou kuspéSnému
absolvovani kapitoly a potazmo celého kurzu. Podrobnéjsi informace jsou k dispozici
v elektronické podobé na CD-ROM nebo na internetovych strankach kurzu, které Vam
byly dany v ivodnim tutoridlu. K ziskani vétSiho objemu dat a informaci doporucuji také
vyuzit sit¢ internet véetné osloveni firem podnikajicich v daném oboru a samoziejmé také
knizniho fondu technickych knihoven.

Vyklad

o Skladkovani odpadi

Mnoho druhti tuhych i kapalnych odpadi, vcetné nékterych druht primyslovych

1 stavebnich odpadt, se dosud zneSkodiiuje pouze skladkovanim. Komunalni a jiné podobné

odpady lze skladkovat bez piredbézné ipravy za ptedpokladu, Ze jsou u¢inéna vhodna opatfeni

k zabranéni znecisténi prostiedi. Timto zplisobem se nyni zneSkodiuje prevazna ¢ast odpadu.

Predpoklada se, ze skladkovani bude 1 v budoucnosti nejrozsifenéjSim zpisobem

zneSkodnovani odpada (po jejich vhodné uprave), 1 kdyZ se intenzivné pracuje na vyvoji

novych technologii pro zneskodnovani odpadi, vEetné regenerace nékterych jejich sloZek.

d

Pojmy k zapamatovani

Jedinym zafizenim pro ukladdni odpadl, vyhovujicim zasaddm ochrany Zzivotniho

prostiedi, je Fizend skladka. Rizena skladka je technické zafizeni uréené k ukladani ur¢enych

druhil odpadt za danych technickych a provoznich podminek a pii pribézné kontrole jejich
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vlivu na zivotni prostfedi. Projekt skladky musi zahrnovat i podminky a zplsoby jeji
rekultivace. Pfi jeji vystavbé je tfeba postupovat podle ptisluSnych stavebnich zakonu a
vyhlasek veetné patficnych norem.

Ekonomicky vyhodnégjsi jsou velkorozmérové skladky, protoze investiéni naklady na

zakladani skladky je mozno rozlozit na vétsi objemy zneskodnovaného materialu.

‘ Pojmy k zapamatovani

Uzemi, ze kterého je organizovan svoz odpadil na danou skladku se nazyva svezovou
oblasti. U rozsahlych svozovych oblasti se v zahrani¢i ziizuji v nékterych ptipadech stabilni
prekladiste, kde se odpad pieklada do velkoobjemovych specidlnich dopravnich prosttedkd,

pfi jeho pfipadné upravé ¢i zhutnéni.

Druhy odpadi, které Ize ukladat na skladky

Druhy odpadt, které l1ze skladkovat, zavisi pfedevSim na stupni zajisténi skladky. Na
specidln¢ zajisténé skladky lze ukladat prakticky libovolné nebezpecné odpady. Kromé
komunalnich odpadi mozno bezpecné ukladat na bézné fizené skladky rovnéz cetné druhy
pramyslovych odpadii, véetné kalii. Na skladky vSak nelze ukladdat takové materidly, které
mohou vyvolavat dlouhodobé ekologické problémy nebo znehodnocovat plidu. Proto je z nich
nutno vyloucit toxické a hotlavé latky. Odpady s vysokou toxicitou mohou zpomalit nebo
uplné znemoznit normalni biologicky rozklad na skladkach nebo zvysit nebezpeci ohrozeni
vod.

Jako pfiijatelné pro skladkovani na béznych tizenych sklddkach se uvadéji tyto druhy
odpadi: komunalni odpady, Skvara a popel z kotelen, hlu§ina z dalnich operaci, struska
z vyroby Zeleza a oceli, stavebni a demoli¢ni odpady, opotfebené pneumatiky, kaly z Cistiren
odpadnich vod a primyslovych procesti, dnéné¢ kaly ze splaskovych vod a zemédé€lské
odpady.

Nebezpecné odpady jako napiiklad nékteré toxické a zvlastni odpadni latky Ize ukladat na
béznych tizenych skladkach za predpokladu, ze jejich mnozstvi, ve srovnani s celkovym
mnozstvim odpadi, je jen malé. To vSak vyzaduje souhlas ptislusnych vodohospodaiskych
ufadi. Mezi tyto toxické a specidlni latky patii: anorganické kyseliny, organické kyseliny
a podobné slouceniny, alkalie, odpady z ¢inéni kizi, zbytky barev, neinfekéni nemocnicni

odpady a upotiebené oleje.
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‘ Pojmy k zapamatovani

Druhy skladek

Ve vztahu k trovni terénu rozlisSujeme skladky poduroviiové (v otevienych terénnich
prohlubnich do Urovné terénu) nebo naduroviiové, zaklddané nad urovni terénu, Cci
kombinované (se zdkladem pod Urovni terénu s ptevySenim nad jeho troven). ZvlaStnim
ptipadem jsou skladky podzemni, vyuzivajici ptirozené nebo uméle vytvorené dutiny pod
povrchem zemé, ptistupné pro ukladani tuhych, kasovitych ¢i fidkych kapalnych odpadu,
nebo vyuzivajici schopnost nasédkavost hornin pro injektované ¢i volné nalévané kapaliny.
Skladky na povrchu terénu mohou byt provedené jako oteviené ¢i jako zastfeSené.

Z hlediska stavebniho provedeni lze na zaklad¢ zajisténi tésnéni skladky rozliSovat
skladky netésnéné (zvlastni ptipad skladky na nepropustném podlozi, ¢i skladky inertniho
syntetickym materidlem (napi. folie z PVC ¢i polyethylenu, asfaltova suspenze atd.) nebo
jejich kombinaci. Skladky je mozno rozliSovat napt. i podle systému jejich stavebniho
provedeni, odvodu prisakové vody a odplynéni. Zejména dulezita je jejich klasifikace podle
druhu uklddaného materilu.

Vedle skladek komunalniho a priimyslového odpadu ¢i skladek sdruzenych jsou zvlastnim
ptipadem skladky odpadu pfi t€Zbé nerostnych surovin, kdy mluvime o odvalu - fizené
skladce odvalové hlusiny, hald¢ ¢i vysypce tj. sypaném objektu vzniklém nasypavanim
hlusiny. K ukladdani hustych tekutych odpadi (kal) slouzi odkalisté. V omezené mire lze
nekteré kaly ukladat na skladku.

Zasadni vyznam ma tfidéni podle nebezpecnosti odpadii ukladanych na skladku.
Mimotadné zajisténi vyzaduji predevsim sklddky nebezpecného odpadu i skladky jiného
zvlastniho odpadu. Tyto odpady ov§em mohou vznikat i v rdmci komunalniho, primyslového
1 zemédélského odpadu a odpadu z provozu dopravnich zatizeni.

Zcela zvlastni zachdzeni vyzaduje radioaktivni odpad definovany jako odpad v pevném,
kapalném nebo plynném skupenstvi, ktery vznika pti vyuzivani zdrojii zafeni nebo pii tézbe a
upravé surovin a obsahuje radioaktivni latky, nebo je jimi zneciStén. Pro zachazeni s
radioaktivnimi odpady plati zvlastni predpisy.

Z hlediska Casového priubéhu skladkové cinnosti rozliSujeme sklddky pripravované,
provozované a skladky s prerusenou ¢i ukoncenou cinnosti. Zv1astnim ptipadem jsou skladky

odtézované, z nichz je skladkovy substrat (po potfebném uzrani) odebiran k dalSimu
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zpracovani. Zranim skladky se rozumi soubor fyzikalnich, chemickych a biologickych
procest probihajicich v télese skladky za vyvinu fermentacnich plynii a tepla, vedoucich
k jejich mineralizaci. Skladky s ukoncenou sklddkovou €innosti mohou byt zrekultivované,
rekultivované ¢i dosud nerekultivované.

Od skladkové Cinnosti je nutno rozliSovat cinnost skladovaci, ktera se vyznacuje tim, Ze u
vSech jednotlivych ukladanych odpadt je mozné individudlni kontrola a tyto odpady mohou
byt i jednotlivé premistovany. V tomto ptipadé¢ se jedna o tloZiste.

Skladky nebezpecné¢ho odpadu jsou zafizeni, kterd bezprostiedné nebo potencialné
ohrozuji zivotni prostfedi. Nezbytné je zde budovani specidln¢ upraveného télesa skladky,
které¢ zabrani prisakové vodé volné odtékani ¢i prosakovani do podlozi. Prisakova voda

u skladky materidlu, ktery neni inertni, je kvalifikovana jako odpadni voda.

Priisakové vody a skladkové plyny

Skladkovani tuhého komunélniho odpadu je relativné nejméné naro€nym zpiisobem jeho
zneSkodnovani, avSak pfindsi fadu problémd, z nichz nejzadvaznéjsi jsou: vytoky prisakovych
vod (vyluht) z télesa skladky, vyvin skladkového plynu v télese skladky, stabilita télesa
skladky a jeho sedani, prasnost, ulety materidlu a pachy, koncentrovany vyskyt hlodavca a
ptakli na skladce a hlu¢nost z provozu skladky.

Zdrojem prusakovych vod jsou srazky, ptipadné ta jejich €ast, kterd infiltruje do télesa
skladky. Zpoc¢atku probihd nasyceni vodni kapacity skladky a po jejim piekroceni (zpravidla
po 1 - 3 letech) dochézi k vyronu prusakové vody bud’ do propustného podlozi a odtud do

podzemnich vod nebo pfi nepropustném podloZi na povrch a odtud do povrchovych vod.

‘ Pojmy k zapamatovani

Bioplyn je plynnym produktem biochemického rozkladu organickych latek obsazenych v
komunalnim odpadu. Vznika-li na skladkach tohoto odpadu, oznacuje se téz jako skladkovy
plyn. SloZeni bioplynu se méni v zavislosti na staii skladky a na rychlosti ¢erpani bioplynu.
Sestava pievazné z methanu a oxidu uhli¢itého. Optimalni podminky pro tvorbu methanu jsou

pH 6,5 - 8, vlhkost vétsi nez 20 - 30 % a teplota 25 — 40 °C.

‘ Pojmy k zapamatovani

Procesy probihajici ve skladkach
Deponované odpady podléhaji v lozi skladky anaerobnimu rozkladu za tvorby plynu. Jsou
to principidlné tytéz procesy, kterym podléhaji vyhnivajici organické kaly z méstskych
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splaskovych Cistiren nebo z Cdistiren zeméd¢€lskych odpadnich vod. Pribéh postupného
biologického odbouravani organické hmoty odpadi deponovanych ve sklddce je sledem
nékolika oddélenych fazi s charakteristickymi podminkami 1 produkty. Tyto procesy v niZe
uvedeném sledu probihaji zcela samovolng:

1) aerobni stadium - organickdA hmota je v pfitomnosti vzdusného kysliku
odbouravana aerobnimi mikroorganismy,

2) anaerobni stadium nemethanogenni - v této tzv. ,kyselé¢* fazi nebo téz ve fazi
»Kyselinotvorného kvaseni* jsou anaerobnimi organismy produkovéany alifatické
kyseliny,

3) anaerobni stadium methanogenni nestabilizované - tj. pocatecni stadium rozvoje
methanogennich mikroorganismil,

4) anaerobni stadium methanogenni stabilizované - tj. stadium s bohaté rozmnozenou

kulturou methanogennich mikroorganismi.

‘ Pojmy k zapamatovani

Rekultivace skladky

Doséahne-li sklddka a kryci vrstva zeminy kone¢ného tvaru, je mozno piistoupit k jeji
rekultivaci.

Technicka rekultivace je technologicky postup provedeni technickych opatfeni (urovnani
povrchu skladky, svahovani, pfevrstveni ornici apod.) zajistujicich vhodné podminky pro
dalsi zpusoby rekultivace. Technologicky postup rekultivace se lisi podle toho, zda bude
skladka vyuzivana zemédélsky, lesnicky nebo pro rekreacni tcely.

Biologicka rekultivace je technologicky postup provedeni biologickych a agrotechnickych
opatfeni smétujicich k tvorb&é nové svrchni vrstvy pidy a k vytvofeni podminek pro jeji
zeméedélské nebo lesnické vyuziti. Pro biologické vyuziti je vhodné pouzit rizné druhy travin.
Pro zemédélské vyuziti je velmi dilezité zakryti technicky rekultivované skladky silngjsi
vrstvou ornice (30 - 60 cm).

Podle zkuSenosti je nejjednodussi a nejvyhodnéjsi tzv. ucelova rekultivace. Je to
technologicky postup upravy uzaviené skladky s cilem jejiho vyuziti ke zvlastnim ucelim,
napf. pro rekreacni a sportovni plochy, parky aj. Je vyhodné u sklddek s plochym povrchem.
Biologickd rekultivace miZze nasledovat ihned po technické. Ve vrstvé kryci zeminy
o tloust’ce 20 — 40 cm dochazi u propustné zeminy k dobrému provzdusiovani, takze vyvin

bioplynu vyrazné neohrozuje péstovany travnik.
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‘ Pojmy k zapamatovani

Pojmenovani a definice

Podkladové tesnent: technicky systém k utésnéni a odvodnéni zaklada skladky. Teleso
skladky: ulozeny odpad vcetné stabiliza¢nich a uzaviracich vrstev spolu s rekultivaci. Podlozi
skladky: geologicky, hydrogeologicky a morfologicky prozkoumany prostor pod zdkladovou
sparou skladky, ktery musi spliiovat pozadavky projektu. Je tvofeno stavajici zeminou po
odstranéni skryvkovych vrstev. Vznikne po vyhloubeni terénu do pozadovanych hloubek a
profili. Tloustka upravené casti podloZzi sestava z vrstvy tloustky maximalné 30 cm. Tvofi ji
ponejvice mechanicky stabilizovand rliznozrnna pida. Primér velkych zrn nesmi ptekrocit
ttetinu objemu vrstvy. Priisakovad voda skladky: je voda, ktera prosakuje zhutnénym odpadem
a je zneciSténa organickymi a neorganickymi slozkami.

Geotextilie: je to druh rouna z polypropylenu (PP), ktera slouzi jako ochranné vrstva pied
poskozenim polyetylénové tésnici folie PE — HD, kterd musi byt chranéna po celé plose pied
mechanickym poskozenim. Teésnici folie: jsou to vysoce odolné, ohebné pasy z plastu s
vysokou zivotnosti. Mineralni tésneni: jsou to uméle vybudované vrstvy z mineralnich zemin,
pfipadné s pfidanim tésnicich pfimési, napi. bentonit. Rekultivace: je zaclenéni skladky do
krajiny. Aktivni plocha: plocha, na kterou se v danou dobu ukldda odpad. Lokalita skidadky:
pod timto pojmem se rozumi cely obvod skladky vcetné zakladnich ploch potfebnych pro
provoz a také blizko lezici okoli. Inertni skladky: zde se ukladaji odpady s nepatrnym
obsahem Skodlivych latek (inertni latky - nete¢né, chemicky neaktivni latky). U téchto
skladek se nevyzaduje zdkladni podkladové tésnéni ani odvod prisakové vody. Reakcni
skladky: zde se ukladaji komundlni a jim podobné primyslové odpady s intenzivnimi
biochemickymi reakcemi. Podzemni skladky: zde se uskladiuji nebezpeéné odpady, které se
nedaji jinak upravovat. Casové omezené skladky: jsou skladky pro meziuskladnéni odpadu,
ktery bude pozd¢ji hospodarné upraveny a poptipadé dale zuzitkovany. Divoké skladky: jsou

nefizené skladky, na kterych se nezdkonné uklada neoSetieny a nekontrolovany odpad.
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E Odména a odpocinek

Vyborng, uz desatou kapitolku, respektive zaklad desatého vyukového tydne mas za sebou,
ted’ si dej kaficko nebo néco ostiejsiho, projdi si v myslenkach co jsi doposud nastudoval a
odpoveéz si na jednotlivé kontrolni otazky.

2 Shrnuti kapitoly

Bioplyn je plynnym produktem biochemického rozkladu organickych latek obsazenych v
komunalnim odpadu. Vznika-li na skladkach tohoto odpadu, oznacuje se téz jako
skladkovy plyn.

Geotextilie je druh rouna z polypropylenu (PP), kterd slouzi jako ochranna vrstva pred
poskozenim polyetylénové tésnici folie PE — HD.

Rekultivace je zaclenéni skladky do krajiny.
Podkladové tésnéni je technicky systém k utésnéni a odvodnéni zaklada skladky

Procesy ve skladce - prib¢h postupného biologického odbourdvani organické hmoty
odpadt deponovanych ve skladce je sledem nékolika oddélenych fazi s charakteristickymi
podminkami i produkty. Tyto procesy probihaji zcela samovolné.

o Kontrolni otazka

1. Jaké jsou zakladni zpisoby zneskodiiovani odpadt?

Vyjmenujte druhy skladek?

Jaké procesy probihaji ve skladkach z pohledu odbouravani organickych latek?
Jaké odpady lze na skladky ukladat?

> 8 S

Korespondenc¢ni ukol

1. Co to jsou prusakové vody a skladkové plyny?
2. Kilasifikujte skladky podle vystavby.

'% Priivodce studiem

Ptipravte se na tyto testovaci otazky, které je nutno vykonat na ptislusnych internetovych
strankach kurzu:

1. Co nepatti mezi zneskodnovani odpadt?

Ktery typ skladky je neobvykly?

Co je to tizena skladka?

Ktery typ skladky je zvlastnim piipadem z hlediska ¢asového pribéhu?
Ktera faze ve skladkach neprobiha?

Co je to geotextilie?

Kolik trid skladek klasifikujeme dle vystavby?

RN S
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Jedenacty vyukovy tyden

o

©

LL]

é as ke studiu: 4 hodiny — rozsah odpovida 2h prednasek a 2h cvigeni

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat zékladni principy biologického zpracovani odpadi, kterymi je kompostovani,
anaerobni rozklad a biologicka detoxikace nebezpecnych odpadi,

® definovat pojmy v oblasti biologického zpracovani odpadut, zakladni podminky pro
kompostovani, organické latky vhodné ke kompostovani, technické zpisoby
kompostovani, hlavni zasady pro vyrobu kompostu z komunalnich odpadi, pozadavky
na spravny zpusob kompostovani apod.

® orientovat se v oblasti biologického zpracovani odpadt,
® yyftesit problematiku kompostovatelnosti komunalnich odpada apod.

Pruvodce studiem

Je nutno si uvédomit, ze obsah této kapitoly studijni opory v tiSt€né podobé je velice
strucny a neobsahuje veSkeré informace k absolvovani jednotlivych nalezitosti
(Korespondenéni ukol a Testovaci otazky), které jsou podminkou k tspé$snému
absolvovani kapitoly a potazmo celého kurzu. Podrobnéjsi informace jsou k dispozici
v elektronické podobé na CD-ROM nebo na internetovych strankach kurzu, které Vam
byly dany v uvodnim tutorialu. K ziskani vétsiho objemu dat a informaci doporucuji také
vyuzit sité internet véetn¢ osloveni firem podnikajicich v daném oboru a samoziejmé také
knizniho fondu technickych knihoven.

Vyklad

o Biologické zpracovani odpadii

d

Pojmy k zapamatovani

Kompostovani

Kompostovani je aerobni biologicky rozkladny proces, jehoz ucelem je co nejrychleji a

nejhospodarnéji odbourat plivodni organické substance v odpadu a prevést je na stabilni

humusové latky, které jsou prospé$né rostlinam. B&hem tohoto procesu se zhodnocuje

organickd substance v odpadu pomoci aerobnich mikroorganismil za pfistupu kysliku, ktery

slouzi jako zivina a zdroj energie. Pfitom se ¢ast uhliku bunééné tkdn€ mikroorganismu vaze

a ¢ast se uvoliuje jako oxid uhli€ity. Dochdzi k hydrolyze bilkovin, sacharidi a tukd.

Produkty hydrolyzy - aminokyseliny, monosacharidy, alifatické alkoholy se ¢éste¢né
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preménuji za vyvinu tepla na organické kyseliny (octovou, maselnou, propionovou) a oxid
uhlicity. Za aerobnich podminek dochazi ke zna¢né ztraté uhliku. Pfitom vznikaji bilkovinné
mikroorganismy, a dale CO,, voda a v zavislosti na pH rovnéZ amoniak. Pfi dostate¢ném
ptisunu kysliku se amoniak oxiduje na nitraty.

Kompostovani odpadu je, ve srovnani se skladkovanim, skutecnym zptisobem jejich
zneSkodnéni. Materialy ulozené na skladkach zistavaji v podstaté nezménény po dlouhou
dobu a mohou zptsobit kontaminaci vody ¢i ovzdusi. Pfednost kompostovani spociva v tom,
7ze umozhuje vratit ptivodni materidly do pfirozenych potravnich cykld. Pii kompostovani
dochazi ke znesSkodnovani Skodlivych latek jejich rozkladem, ptipadné preménou na nové

materidly. Kompostovanim se rovnéz znaéné snizuje mnozstvi a objem odpadii (az o 30 %).

‘ Pojmy k zapamatovani

Smyslem kompostovani je vyrobit humusové latky podobné pidnimu humusu, ziskat
rostlinné Ziviny v pomalu plsobicich formach uvoliiovanych v pad¢ v rytmu rastu rostlin
a ¢erpani Zivin z pudy za pfedpokladu vyroby hygienicky nezdvadného produktu.

Protoze kompostovani je biologicky proces, je tfeba téchto cilli dosdhnout biologickymi
prostfedky. VétsSina odpadi obsahuje na povrchu i1 uvnitf (napf. nahnilé ovoce a zelenina)
velké mnoZstvi mikroorganismil. Jsou to vétSinou mikroorganismy cizi pidé, a proto nejsou
schopny vyprodukovat zadouci humusové latky. Je tedy tfeba upravit kompostovou zakladku

pudni mikroflérou, tedy prakticky zeminou.

Priibéh kompostovani
Pfi odbourdvani organickych substanci pomoci mikroorganismti dochézi v zavislosti na

intenzité pritbéhu procesu ke zvySovani okolni teploty.

‘ Pojmy k zapamatovani

Tento v ptirodé velmi rozsifeny proces se oznacuje jako samoohiev. Pii kompostovani
odpadll je tento samoohfev zadouci ze dvou divodi. Zaprvé dochazi ke zméné skladby
mikroorganismii a tim k rychlejSimu odbouravani cCasto znacné slozitych organickych
substanci, zadruhé dochézi, vedle transformace antibiotik pomoci aktinomycet, k termické

desinfekci materialu.
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Zikladni podminky pro kompostovani

Pro uspéSny pribéh kompostovani je dllezita spravnd volba rostlinnych odpadi.
Rozkladné mikroorganismy pracuji optimalné pfi dostatecném mnozstvi Zivin a organického
materidlu. Zakladni podminky pro kompostovani jsou nasledujici: vstupni material musi
obsahovat organické latky v takovém slozeni, aby byl pro vyzivu mikroorganismii dodrzen
potiebny pomér C:N 30:1 a dale musi byt zastoupeny i biogenni prvky; vlhkost vychoziho
materidlu musi byt upravena na 50 - 60 %, pH ma byt neutrdlni; dostate¢na aerace po celou
dobu humifikace zpracovavaného materialu, ¢imz dojde k dostate¢nému ohtati veskeré hmoty
na pozadovanou teplotu a k hygienizaci kompostu (teploty 60 — 70 °C) a vstupni suroviny
musi byt rozmélnény a homogenizovany.

Dodrzeni uvedenych podminek zajisti dokonalou ¢innost mikroorganismi po celou dobu
pfemény organickych latek a zrani kompostu.

V 1. fazi oznaCované jako mesofilni faze dochazi k intenzivnimu rozvoji bakterii a plisni
za rozkladu lehce rozlozitelnych latek (cukry, Skroby, bilkoviny).

V 2. fazi (termofilni) se nadéle rozvijeji bakterie a predevSim aktinomycety. V této fazi
vznikaji stabilni organické latky obsahujici humus.

Ve 3. fazi dozravaci dochazi vlivem autochtonni mikrofléry ke stabilizaci organickych
latek - kompost se jiz nezahiiva, hmota je zcela homogenni a nezapacha.

Podle teplotniho pribéhu kompostovani se rozliSuji tifi faze: rozkladna, prechodna
a syntézni. V rozkladné fazi se spotfebovavaji vSechny snadno vyuzitelné organické materidly
mikroorganismy az v syntetické fazi. V riiznych fazich se uplatiiuji i rizné mikroorganismy.
V rozkladné fazi jsou to predevsim aktinomycety, v piechodné fazi zejména houby. Pokles

teploty kompostu indikuje zpomaleni rozkladnych procest.

‘ Pojmy k zapamatovani

Organické latky vhodné ke kompostovani

Jsou jimi pfedevsim: tuhé komundlni odpady, zdsadné neobsahujici popel, bud’ drcené
nebo prosaté, vyhnilé Cistirenské kaly, rizné zemédé€lské odpady, kira a dfevni odpad,
cukrovarska a lihovarskd $dma, kapucin, uhelné kaly apod.

Pro vyrobu kompostli, zejména z domovnich odpadi je velmi dilezité¢ sledovat obsah
tézkych kovi (Hg, Cr, As, Cd, Zn, Cu, Ni, Co, Mo) a dale obsah PCB a ropnych derivata,

protoze tyto latky jsou dnes béZnymi neZddoucimi pfimésemi domovnich odpadii. Obsah
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téchto latek v domovnich odpadech se podstatné snizi zavedenim separované¢ho sbéru

v domacnostech.

Hlavni zasady pro vyrobu komposti z komunalnich odpadi

Pouze ¢ast komunalnich odpadii 1ze kompostovat. V priiméru Ize z 1 tuny odpadu vyrobit,
v z4vislosti na mistnich a klimatickych podminkéch, 350 - 500 kg kompostu. Ptiblizn¢ 150 -
250 kg se ztrati vypafenim a konverzi na plyn béhem kompostovani.

Pii kompostovani je nezbytné pouzit dokonale homogenizovanou surovinu a dodrzet
pozadovanou vlhkost. Dokonalou a fizenou aeraci je v zasadé¢ mozno docilit pouze nucenym
vétranim bud’ tlakovym v bioreaktorech (uzavieny kompostovaci proces) nebo odsavanim
pres dérované dno na uzravaci desce. Pro omezeni pachové zatéze okoli je tfeba zdsadné
vyuzivat biologické filtry. Pfi fermentaci na zraci desce je nebezpeci, ze v n¢kterych mistech
zakladky nedojde k dokonal¢ aeraci a odvodu tepla, proto se doporucuje pichazovani

materialu.

‘ Pojmy k zapamatovani

Pozadavky na spravny zpiisob kompostovani

Potreba vody pro rozklad - pro zajisténi optimalniho zpusobu kompostovani je nutné
dostate¢né mnozstvi vody a kysliku, vhodna teplota a ptitomnost mikroorganismuti. Rozkladné
organismy mohou pfijimat svou potravu jen v rozpustné form¢. K dostatecnému zasobovani
mikrooganismi vodou a kyslikem musi byt jednak Castice urcené k rozkladu potazeny jemnou
vrstvou vody, jednak je tfeba dostatecné porovitosti pro pristup vody a kysliku.

Cinnost mikroorganismii a teplota - pro vétsinu termofilnich bakterii byl zjistén optimalni

rozsah teplot v rozmezi 50 - 55 °C.

‘ Pojmy k zapamatovani

Pri 70 °C jsou houby jiz skoro neprokazatelné, termofilni aktinomycety jen v
nepatrném mnoZzstvi, zatimco termofilni bakterie jsou jesté ve zna¢ném poctu. Pti 80 °C
po dobu vice dnll nastava odumfeni mnohych forem.

Zasobovani kyslikem - aerobni mikroorganismy potiebuji pro sviyj rist kyslik, ktery ovSem
mohou vyuZivat jen v rozpustné form&. Rozpustnost kysliku ve vod¢ je velmi nepatrna - 1 litr
vody pfi atmosférickém tlaku a 20 °C obsahuje jen 6,2 ml kysliku. Toto mnozstvi staci k
oxidaci pravé jen 8,3 mg glukézy. Kyslik je tedy tfeba béhem rozkladného procesu

kontinualné ptivadét. Ackoliv jsou aerobni mikroorganismy piizpiisobeny malé koncentraci
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rozpusténého kysliku, nesmi tento klesnout pod ur€ity minimalni obsah, tzv. kritickou

koncentraci kysliku, pfi které jesté neni ohrozeno dychani bunék.

Kompostovani na hromadach
Pouzivani dosavadniho ploSného kompostovani at’ uz na plochdch nebo tfadach bude
v budoucnu patrné vyhrazeno jen pro malé odlehlé zdvody a bude se davat prednost

kompostovani na hromadach.

Uzavi‘ené kompostovaci systémy

Emise pachovych latek pii technickém kompostovani se stava stale naléhavéjSim
problémem. Uz pii dovozu odpadu vznikaji t€kavé chemické latky, ale také produkty
kvasnych procest. Alifatické kyseliny - octova, maselna, valerova - unikaji pfi prehrnovani
nebo nuceném provzdusnovani, zejména béhem prvni fadze rozkladného procesu. Vzhledem

k emisim pacht je proto tfeba kompostarny budovat v uzavienych prostorach.

Anaerobni rozklad

Zatizeni na vyrobu bioplynu anaerobnim rozkladem organickych materiadl se dosud
pouzivala piedev§im v zeméd¢€lstvi pro zpracovani zvifecich exkrementli, k anaerobni
stabilizaci kali v méstskych Cistirndch odpadnich vod a pro ¢isténi odpadnich vod,
obsahujicich zna¢né mnozstvi organickych latek. K biologickému zpracovani organickych
podilt komunélnich odpadi slouzilo vyhradné kompostovani.

V souvislosti s vyvojem ucinnych reaktort v 80. letech zacina se nyni anaerobni rozklad
pouzivat 1 pro zneSkodiovani pevnych a polotekutych organickych odpadnich materiali. Ve
srovnani s kompostovanim ma zafizeni na anaerobni rozklad mens$i poZadavky na plochu,
neuvoliuji se zddné pachnouci emise, z odpadl lze ziskat energii a zafizeni ma flexibilni
pouziti. Perspektivni se ukazuje zejména pro zpracovani odpadii z primyslu vyroby potravin

a napoju, které nenajdou uplatnéni jako krmivo v zeméd¢lstvi.

Biologicka detoxikace nebezpecnych odpadu

K perspektivnim zpiisobim detoxikace nebezpecnych odpadii patii:

B Biodegradace. Mezi metodami uvazovanymi pro rozklad nebezpeénych odpadi patii
pouziti zivych organismli nebo jejich produkti umoziujicich detoxikovat nebo rozlozit
nebezpecné chemikalie procesem zvanym biodegradace. Biodegradace je ekonomicky
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vyhodna, vysoce u¢inna metoda, pfitom jen s nepatrnymi Skodlivymi disledky pro zivotni
prostiedi.

B Zapracovini nebezpecnych odpadii do piidy. Zapracovani nebezpeénych odpadi do
pudy (landfarming) je proces zneskodnovani odpadu, pii kterém jsou odpady smichény nebo
zapracovany do povrchové vrstvy pudy a fizenym zptsobem degradovany, transformovany
nebo imobilizovany.

B Enzymatické systémy. Enzymy schopné pieménit nebezpetné odpady na netoxické
produkty lze vypéstovat z mikoorganismi rostoucich v ridznych kulturdch. Vznikajici
nebunééné enzymy lze pouzit pro detoxikaci kontaminanti vody a plidy. Takové surové
enzymatické extrakty ziskané z mikoorganismi mohou napf. pfeménit pesticidy na méné

toxické a vici rozkladu méné odolné produkty.

E Odména a odpocinek

Vyborne¢, pomalu ale jisté se blizi§ k uspésnému zakonceni tohoto kurzu. Momentalné mas
nastudovany podklady jedenacti kapitol. Nyni si dej prestavecku, protahni se tieba nékde
na Cerstvém vzduchu a pak se pust’ jeste do jednotlivych otazek a ukola této kapitoly.

2 Shrnuti kapitoly

Kompostovani je aerobni biologicky rozkladny proces, jehoz ticelem je co nejrychleji a
nejhospodarnéji odbourat ptiivodni organické substance v odpadu a prevést je na stabilni
humusové latky, které jsou prospésné rostlinam.

Smyslem kompostovani je vyrobit humusové latky podobné pidnimu humusu, ziskat
rostlinné ziviny v pomalu ptisobicich formach uvoliiovanych v ptidé v rytmu rastu rostlin
a ¢erpani zivin z pady za predpokladu vyroby hygienicky nezavadného produktu.

Enzymy schopné preménit nebezpecné odpady na netoxické produkty lze vypéstovat z
mikoorganismu rostoucich v riznych kulturach.

Zasobovani kyslikem - aerobni mikroorganismy potfebuji pro svij rist kyslik, ktery
ovSem mohou vyuzivat jen v rozpustné forme¢. Rozpustnost kysliku ve vodé je velmi
nepatrna - 1 litr vody pfi atmosférickém tlaku a 20 °C obsahuje jen 6,2 ml kysliku. Toto
mnozstvi sta¢i k oxidaci pravé jen 8,3 mg glukdézy. Kyslik je tedy tfeba béhem
rozkladného procesu kontinualné privadet.

Pfi odbouravani organickych substanci pomoci mikroorganismi dochazi v zavislosti na
intenzit¢ pribéhu procesu ke zvySovani okolni teploty. Tento v pfirodé velmi rozsiteny
proces se oznacuje jako samoohi‘ev.
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Kontrolni otazka

1. Co je to kompostovani?
Jaky je smysl kompostovani (ve vztahu k jinym zptisobim zneskodnovani odpadi)?

Vyjmenujte jednotlivé faze kompostovani.

> 8

Jaké jsou zakladni podminky pro kompostovani?

Korespondencni ukol

1. Jaké jsou technické zptsoby kompostovani?

2. Jakeé jsou zékladni zasady pro vyrobu kompostu z komunalnich odpadii?

Pruvodce studiem

Ptipravte se na tyto testovaci otazky, které je nutno vykonat na prisluSnych internetovych
strankach kurzu:

Co je to kompostovani?

Pti jaké teploté dochazi k hygenizaci kompostu?

Je dulezity pfi kompostovani kyslik?

Co je smyslem kompostovani?

Co je to samoohiev?

Co nepatii mezi zakladni podminky kompostovani?
Jaky druh kompostu je smysleny?

S GNP g I =
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Dvanacty vyukovy tyden

o

©

é as ke studiu: 4 hodiny — rozsah odpovida 2h prednasek a 2h cvigeni

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat zakladni principy tepelného zpracovani odpadt, kterymi je spalovani odpadu,
pyrolyzy a jiné zptisoby tepelného zpracovani odpadu.

® popsat zakladni principy fyzikalniho a chemického zpracovani odpadt a jinych
zpusobil zneskodnovani odpadi.

® definovat pojmy z oblasti tepelného zpracovani odpadu, fyzikalniho a chemického
zpracovani odpadd a jinych zpusobi zneSkodnovéani odpadid jako je diagram
spalitelnosti odpadii, druhy spalovacich peci a topenist, zafizeni na spalovani
biomasy, pyrolyza apod.

® definovat hlavni rozdil mezi klasickym spalovanim odpadut a pyrolyzou,

® vyresit problematiku pochodt probihajicich pfi spalovani.

Pruvodce studiem

Je nutno si uvédomit, ze obsah této kapitoly studijni opory v tist€né podobé je velice
struény a neobsahuje veskeré informace k absolvovani jednotlivych nalezitosti
(Korespondencni ukol a Testovaci otazky), které jsou podminkou k uspéSnému
absolvovani kapitoly a potazmo celého kurzu. Podrobngjsi informace jsou k dispozici
v elektronické podobé na CD-ROM nebo na internetovych strankach kurzu, které Vam
byly dany v tvodnim tutorialu. K ziskani vétsiho objemu dat a informaci doporucuji také
vyuzit sit¢ internet véetné osloveni firem podnikajicich v daném oboru a samoziejmé také
knizniho fondu technickych knihoven.

Vyklad

o Tepelné zpracovani odpadi

Pod pojmem tepelné zpracovani odpadii je zahrnuto pifedev§im jejich spalovani

a pyrolyza, a dale rizné procesy zplynovani a zkapalfiovani odpadl, a rovnéz oxidace na

mokré ceste.

d

Pojmy k zapamatovani

Spalovani odpadi

Cilem spalovani odpadi je snizit mnoZzstvi organickych kontaminantti v odpadech, omezit

celkové mnoZstvi odpadii (a tim =zaplnéni skladek) a =zakoncentrovat tézké kovy

v zachycovaném popilku. Vyuziti tepla vzniklého v tomto procesu je jisté pozitivhim
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vedlej$Sim jevem, neni to vSak hlavni diivod pro volbu této metody zneSkodnovani. To plati
zejména pro spalovani nebezpecnych odpadii. Spalovat by se vSak mélo jen minimalni

mnozstvi odpadd, které jiz nelze vyuZit jako druhotné suroviny.

Zavtizeni na spalovani odpadi

Hlavnim diivodem zvySeného zajmu o vystavbu spalovacich zatizeni jsou ptisné regulacni
opatfeni tykajici se skladkovani odpadl, kterd maji podstatné omezit mnozstvi odpada
ukladanych na skladky. Spalovanim lze celou fadu nebezpecnych odpadnich latek preménit
na neSkodné latky, jejichz objem je zpravidla maly.

Soucasné technologie spalovani odpadii jsou zaloZeny v podstaté na dvou metodéach:
spalovani tuhych odpada ve spalovnach, k némuz je uzplisobena vétSina existujicich zatizeni
a spalovani kapalnych i tuhych odpadi v rota¢nich cementovych pecich.

Spalovny, ve kterych se zneSkodnuji komunalni odpady pracuji normalné pfi teplotach
800 — 900 °C. Avsak pro zneSkodnovani zbytkli halogenovanych latek je tieba vyssich teplot
(1200 — 1500 °C). V zahrani¢i jsou spalovny, ve kterych se dosahuje teplot 2 500 —
2700 °C.

Spalovny se posuzuji podle kapacity a charakteru spalovanych odpada, typu spalovaciho
systému a zpisobu vyuZiti odpadniho tepla, chlazeni a CiSténi spalin. Velké spalovny, mezi

n& patii i méstské spalovny, maji kapacitu 15 - 60 t.h" odpadu.

Pochody probihajici pri spalovani

Vétsina spaloven ma ohnisté vybavené rosty, na nichz se odpady spaluji. Pfi tom postupné
probihaji tyto pochody: predsouseni odpadu; odplynovani odpadii; zapadleni odpadii;
spalovani plynii; horeni; vyhorivani a odvadeni tepla.

Tento sled spalovacich pochodi je podobny ve vétSin€ konstrukei ohnist’.

Druhy spalovacich peci a topenist’

B Rotacni pece jsou vyzdéné valce s mirnym sklonem, které se pomalu otaceji a tim
zajiStuji miseni odpadl. Teplo je predavano spalinami vSemi tfemi zpusoby, tj. salanim
plamene na odpady i na odkrytou cast vyzdivky, sdilenim tepla ze spalin na odpady a
vedenim tepla z horké vyzdivky do loze odpadii. Tento typ peci je zvlast vyhodny pro smés
primyslovych 1 komunalnich odpadi, pastovité i kapalné odpady a kaly. Spalovaci teploty
jsou 1 100 —1 200 °C.
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B Muflové pece, piipadné spalovny s muflovym ohni$tém, se pouzivaji zejména ke
spalovani zdravotnickych odpadii, ropnych produkti obsahujicich kaly z distiren, zbytkl
barev, lakil a odpadil z plastli. Provoz je periodicky, to znamend, Ze do prazdné zchladlé pece
se zavezou odpady, pak se topenisté uzavie a stabilizacnim palivem zahteje. Teprve pak se
zaCinaji spalovat odpady a nakonec se vstiikuji kapalné odpady. Spalovani probihd pfi
teplotach 800 - 1200 °C.

B Etizové pece se pouzivaji zejména na spalovani kalli a odpadi s vysokou vlhkosti.
Jsou obdobou etaZovych prazicich peci pouzivanych v metalurgii na prazeni rud. Pec ma tvar
stojatého valce, po vysce rozdélen¢ho na etdze. Osou vélce probihd masivni hiidel, v kazdé
etdzi opatieny rameny, na néz se nasazuji lopatky ze zaruvzdorné slitiny. V etazich jsou
sttidavé otvory na obvodé a ve stfedu. Lopatky jsou nasmérovany tak, ze pii otaceni hiidele
postupuji odpady od obvodu ke stfedu, kde propadnou, na nize leZici etdZ, na niz jsou opét
hrnuty od stfedu k obvodu. Postupuji tak ve spirdlach, takze doba prichodu peci je velmi
dlouhd. Proti sméru postupu odpadti jde v protiproudu spalovaci vzduch. Spalovaci teploty
jsou nad 800 °C.

B Fluidni topenisté a pece se zacaly pouzivat Castéji pii spalovani odpada teprve koncem
minulého stoleti, nejcastéji pro kaly a tekuté odpady. Pro fluidni spalovani je nezbytné
odpady nejprve rozdrtit na stejnorodou zrnitost. Podstata procesu spociva v tom, ze do vrstvy
zrnitého materialu (paliva) se vhani velkou rychlosti a tlakem plyn, ktery zrna zviii. Pfitom
probiha velmi intenzivné spalovani v celé vrstvé ohnisté. Spalovani kapalnych priumyslovych
odpadi probiha na tzv. uhelném nebo keramickém fluidnim loZi, coZ je reaktor valcového
tvaru opatfeny ve spodni ¢asti rostem, na ktery se vhani tlakovy vzduch. Nad rost se ptivadi
stabilizacni palivo (rozemleté uhli) arozemlety nebo kapalny odpad. Fluidni topenisté
umoziuji 1épe nez jiné systémy spalovat odpady s vysokym obsahem siry, kterd mize byt
zachycovéana soucasné piidavkem mletého vépna ¢i véapence. Z odpadl je tfeba odstranit
kovové a sklenéné predméty, které zptisobuji slinovani. Spalovaci teploty jsou 800 - 1000 °C.

B Spalovny s rostovymi kotli. Podle zpusobu pfemistovani tuhych odpadi vzhledem k
ohnisti rozeznavame rosty: Pevny rost; Sikmy pevny rost; Pohyblivé rosty; Valcové rosty;

Posuvné rosty; Vratisuvny rost; Sklopny rost; Kuzelovy rost.
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‘ Pojmy k zapamatovani

Zavizeni na spalovani biomasy

B [okdlni topidla - pouzivaji se pro vytapéni malych prostor v oblastech, kde je dostatek
paliva. Mohou byt doplinkem ustiedniho vytapéni, pfipojend na radidtorovy okruh: Krbova
kamna; Cihlové pece;

B Kotle pro ustiedni vytdpéni - Kotle jsou uréeny pro Ustiedni vytapéni objektl, jako
zdroje k susarnam, pro ohtev teplé uzitkové vody a dal§imu pouziti. Jsou ureny vyhradné pro
spalovani dfeva, polen, briket, $té¢pky, peletek apod.

B Kotle pro automatické spalovani $tépky a pilin, slamy atd. - kotle jsou ureny pro
velké vykony - do 2,5 MW. Jsou konstruovany jako bezobsluzné, pouze s obcasnym
dozorem. Byvaji vybaveny automatickym ptiklddanim paliva a jsou schopny spalovat i méné

kvalitni a vlh¢i biomasu (difevni Stépku, kiiru, piliny, slamu, papir, atd.).

Pyrolyza odpadi
Alternativou spalovacich zafizeni je v soucCasné dobé pyrolyza, kterd se pro

zneSkodinovani odpadil povazuje za velice perspektivni technologii.

‘ Pojmy k zapamatovani

Pyrolyza (nebo téz odplynéni) pfedstavuje tepelny rozklad organickych materiala za
nepiitomnosti zplyiiovacich medii, jako je kyslik, vzduch, oxid uhliity, vodni para. Probiha
tak, Zze v oblasti teplot 150 az 900 °C se uvolni tékavé latky a vySemolekularni organické
latky se rozloZi na nizemolekularni a molekuly s dlouhymi fetézci se rozstépi na kratsi. Podle
pouzité¢ teploty se rozliSuje: nizkoteplotni pyrolyza (reakéni teploty pod 500 °C),
sttednéteplotni pyrolyza (reakéni teploty 500 - 800 °C), vysokoteplotni pyrolyza (reakéni
teploty nad 800 °C.

o Fyzikilni a chemické zpracovani odpadii

Cilem fyzikdlniho a chemického zpracovani (pfepracovani) odpadi je umoznéni
regenerace surovin, ziskani druhotnych surovin ¢i energie, odstraniovani nebo snizeni toxicity
nebo nebezpecnosti odpadl, zmenSeni objemu odpadi. Prepracovani odpadii by se mélo
provadét ve vSech stupnich nakladani s odpady, po¢inaje mistem vzniku. Nekteré odpady 1ze

zpracovat pfimo u vyrobce, nebezpecné chemické odpady, zejména slozité smési, je tieba
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vetSinou prepracovat ve zpracovatelskych stiediscich. Tyto zplisoby slouzi ptfedevSim pro

piepracovani prumyslovych chemickych odpadt, zejména nebezpecnych.

Fyzikalni zptlisoby zneSkodnovani odpadi

JiZ malé mnozstvi nebezpecnych latek pfitomnych v jinak inertnim odpadu, méni tento
odpad na nebezpecny a podle toho je tfeba s nim nakladat, coz zna¢né prodrazuje veskeré
procesy zneskodnovani. Je proto zddouci z takovych odpadi nejprve tyto nebezpecné slozky
odstranit a tim je pfeménit na odpady, které nevyzaduji zvlastniho nakladani. Podle fyzikalni

a chemické povahy téchto latek Ize pro jejich odstranéni pouZit rizné separacni procesy.

Chemické zpusoby zneSkodiiovani odpadii

Tuhé 1 kapalné chemické odpady lze za uritych podminek, zejména v malych
mnozstvich, detoxikovat chemickymi reakcemi. Zpravidla je nutné je rozpustit ve vhodnych
rozpoustédlech. Nejvhodnéjsim rozpoustédlem je voda, pfipadné s piidavkem emulgétora
a disperzantii. V organickych rozpoustédlech se provadéji detoxikacni reakce jen vyjimecné,
protoze tato rozpoustédla, zejména halogenovana, sama o sobé predstavuji problémy s jejich

zneSkodnénim.

Fyzikalné-chemické zpiisoby - solidifikace odpadii

Speciadlnim piipadem fyzikdlné-chemické tpravy odpadu je jeho stabilizace, tj. pfeména
odpadu na nerozpustny produkt pomoci chemickych procesit nebo jeho zachycenim
(imobilizaci) na vhodny adsorbent. V prvnim ptipadé jsou chemické latky v odpadu chemicky
vazany (fixovany) s pfidavanym materidlem (hydraulickymi nebo organickymi pojivy,
specidlnimi aditivy a aktivatory ¢i akceleratory). Ve vétSiné piipadli dochazi pii tom
k solidifikaci (zpeviiovani) odpadu, coZz je vyhodné zejména z praktického hlediska (lepsi

manipulace, omezena vyluhovatelnost).

‘ Pojmy k zapamatovani

Solidifikace odpadu je zaloZena na zpevnéni odpadu, ktery méa plvodné skupenstvi
plynné, kapalné nebo pevné pomoci matrice vytvorené anorganickou nebo organickou latkou.
Je to tedy proces, kdy se do formy blokl nebo zrn makroskopické velikosti pfevadi roztok,

suspenze, plyn adsorbovany na vhodném sorbentu nebo jemné zrnéné pevna latka.
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E Odména a odpocinek

2

Vyborng, jde ti to velice dobfe. Uz mas za sebou piedposledni vyukovy tyden. Nyni si dej
pauzicku a priprav své myslenkové pochody na vyfeseni jednoduchych kontrolnich otazek.

Shrnuti kapitoly

Cilem spalovani odpadii je snizit mnozstvi organickych kontaminanti v odpadech,
omezit celkové mnozstvi odpadl (a tim zaplnéni skladek) a zakoncentrovat t€zké kovy
v zachycovaném popilku.

Pyrolyza (nebo téz odplynéni) ptedstavuje tepelny rozklad organickych materialti za
nepiitomnosti zplynovacich medii, jako je kyslik, vzduch, oxid uhli¢ity, vodni para.

Solidifikace odpadu je zalozena na zpevnéni odpadu, ktery ma pivodné skupenstvi
plynné, kapalné nebo pevné pomoci matrice vytvorené anorganickou nebo organickou
latkou.

Kontrolni otazka

1. Jaké jsou zakladni typy tepelného zpracovani odpadt?
Jaké jsou zakladni typy fyzikéalniho a chemického zpracovani odpadii?

Vyjmenujte alespon 5 spalovacich peci a topenist.

> S

Srovnejte pyrolyzu a klasické spalovani odpadd.

Korespondencni ukol

1. Vypiste zafizeni pouZivand na spalovani biomasy.

2. Co je to solidifikace?

Pruvodce studiem

Ptipravte se na tyto testovaci otazky, které je nutno vykonat na prisluSnych internetovych
strankach kurzu:

Jaky je cil spalovani odpadt?

Ktery pochod pfi spalovani je neobvykly?

Ktery typ pece pro spalovani odpadt je smysleny?

Co je to pyrolyza?

Jaka reakéni teplota je aplikovana u vysokoteplotni pyrolyzy?
Na jakém principu je zaloZena solidifikace?

Jaky typ rostu spaloven s rostovymi kotli je smysleny?

N ey Pgs W=
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6 NOVE TECHNOLOGIE V ODPADOVEM HOSPODARSTVI

Po GspéSném a aktivnim absolvovani této KAPITOLY

Budete umét:

e popsat zékladni principy maloodpadové a bezodpadové technologie,
moderni strategie odpadového hospodarstvi,

e definovat co je to maloodpadova a bezodpadova technologie, co je
to minimalizace odpadii, jaky ma smysl, definovat principy strategie y
e : : " - Budete umét
zaméfené na zdroje, strategie zaméiené na ucinek atd.
e vyfesit strategii minimalizace odpadu a vyjmenovat ptiklady
modernich technologii zpracovani odpadi z riznych obort lidské
¢innosti.

Budete schopni:

e se orientovat a ziskate prehled z oblasti novych technologii

z TR Budete schopni
v odpadovem hospodarstvi " .

Podstata nové strategie ve vyrobé a vyuzivani produkti a omezovéani vzniku odpada
spoc¢iva predevSim v raciondlnéj$Sim vyuZzivanim téchto surovin, materidlii a energie, ve
snizovani odpadi a ztrat ve vyrobé, v recyklaci odpadii nebo jejich uplatnéni jako druhotnych
surovin v jinych vyrobach, v prodlouzeni zivotnosti vyrobkl a vyhledové zejména v zavadéni
maloodpadovych ¢i bezodpadovych technologii. Tyto technologie se nékdy oznacuji

spole¢nym ndzvem ¢isté technologie, pfipadné ¢istsi produkce.

‘ Pojmy k zapamatovani

Maloodpadovou technologii 1ze obecné definovat jako technologii, u nizZ doSlo vhodnou

zménou pitvodniho vyrobniho procesu ke snizeni mnozstvi odpadii vnasenych do prostiedi.

‘ Pojmy k zapamatovani

Bezodpadova technologie je zalozend na koncepénim feSeni celého cyklu: dodavka
surovin — vyroba — spotfeba — odstranovani a recyklace odpadu, coz nutno povazovat za

uceleny systém, jehoZ jednotlivé prvky na sebe vzajemné piisobi a ovliviiuji se.
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Trinacty vyukovy tyden

o
@

LL]

é as ke studiu: 4 hodiny — rozsah odpovida 2h prednasek a 2h cvigeni

Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat zakladni principy maloodpadové a bezodpadové technologie, moderni strategie
odpadového hospodafstvi,

® definovat co je to maloodpadova a bezodpadova technologie, co je to minimalizace
odpadut, jaky ma smysl, definovat principy strategie zamétené na zdroje, strategie
zameétené na ucinek atd.

® vyftesit strategii minimalizace odpadii a vyjmenovat ptiklady modernich technologii
zpracovani odpadtl z riznych obori lidské ¢innosti.

Pruvodce studiem

Je nutno si uvédomit, ze obsah této kapitoly studijni opory v tisténé podobé je velice
struny a neobsahuje veSkeré informace k absolvovani jednotlivych naleZzitosti
(Korespondencni ukol a Testovaci otazky), které jsou podminkou k uspéSnému
absolvovani kapitoly a potazmo celého kurzu. Podrobngjsi informace jsou k dispozici
v elektronické podobé na CD-ROM nebo na internetovych strankach kurzu, které Vam
byly dany v tvodnim tutoridlu. K ziskani véts§iho objemu dat a informaci doporucuji také
vyuzit sit¢ internet véetné osloveni firem podnikajicich v daném oboru a samoziejmé také
knizniho fondu technickych knihoven.

Vyklad

0 Minimalizace odpadi

Minimalizaci odpadi se rozumi metoda ¢i néstroj Cist$i produkce, ktery se snazi zamezit

co nejvice jak vzniku nebezpecnych odpadi, tak i odpadl ostatnich. Minimalizaci odpadt v

odpadovém hospodafstvi Ize posuzovat z kvantitativniho hlediska (tzn. Snizovani celkového

mnozstvi

odpadil) a z kvalitativniho hlediska (snizovani mnozstvi Skodlivych ¢&i

nebezpecnych latek v odpadech). Zatimco kvantitativni minimalizaci se rozumi snizovani

mnozstvi odpadu uréenych k dal§imu zhodnoceni ¢i zneSkodnéni, kvalitativni minimalizace

se tyka spiSe problematickych produktt s kratkou dobou zivotnosti.
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‘ Pojmy k zapamatovani

0 Moderni strategie odpadového hospodarstvi

1. Strategie zamérena na zdroje — predstavuje veskera opatieni, ktera lze ucinit u
zdroje k zabranéni nebo omezeni tniku odpadu, ke zdokonaleni vyrob snadnéji nez
recyklaci vznikajicich odpadl a omezeni negativnich vlivli zptisobenych pfi jejich
zneSkodnovani. Tato opatieni je ovSem tfeba podniknout diive nez odpady
vzniknou, ptipadné bezprostfedné po jejich vzniku. To zahrnuje takové procesy,
jako je recyklovani, separace, zpracovani, konverze.

2. Strategie zamétend na ucinek — uplatiiujici se od okamziku, kdy jsou odpady
uvolnény do prostredi a tfidény vyrobcem az po kone¢né zpracovani
a zneSkodnovani. Zahrnuje rovnéz recyklovani a aplikaci metod pouzitych v misté
vzniku nebo mimo misto vzniku. Z tohoto hlediska je tfeba rovnéZz zplsoby

zneskodnovani povazovat za zdroj znecisténi prostredi.

o Priklady modernich technologii
Recyklace automobili

Spolecnost Global Shredding Technologies recykluje automobily. Automobily ptichazeji
od dodavateltl jiz pfipravené a zbavené materiali a soucésti jako baterie, olej, benzin, sedacky
apod. Linka dokéze za hodinu zpracovat az 120 automobili (viz Animace 3). Jeji ro¢ni
kapacita je 416 tisic tun automobill a Srotu. Z divodi omezené dodavky vsak zpracovavaji
méné — jen kolem 216 tisic tun za rok. V soucasnosti zpracovavaji 800 — 1 000 aut denné.
Vystavba recyklace pfedstavovala investici ve vySi 13 mil. dolarti, jeji ndvratnost je kolem

10 let.

Silnice z mobili
Svétoveé ojedinély dobrovolny recyklacni program umozni sedmi milionim australskym
uzivateld mobilnich telefonii bezpecné likvidovat staré pristroje, jejich prisluSenstvi a baterie.
Vice nez 600 maloobchodli bude pusobit jako sbérnd stiediska a posilat vyslouzilé
pfistroje do recyklaéniho centra v Melbourne, kde budou roztaveny a vznikly recyklat bude
pouzivan jako stavebni materidl pii vystavbé silnic. Nebezpecné slozky odpadu jako nikl

a rtut’ budou béhem recykla¢niho procesu odstranény.
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Vyuziti plasti

Ucinna likvidace plastii ve vysoké peci piedstavuje dokonalé vyuziti tohoto odpadu. Do
vsazky se pouzivaji smésné plastové odpady, které nejsou vhodné pro materidlovou nebo
surovinovou recyklaci. Smés urcend ke spaleni v pecich obsahuje rtiznorodé typy plasti.
Piipravuje se z ni vsazka s obsahem minimalné 90 hm. % plastd. Nejvétsi podil vsazky
ptredstavuji polyolefiny, jichZ je minimaln€ 70 %. Jde o smés polyethylenli (PE-HD, PE-LD,
PE-LLD, PE-UHMW a dalsi) a polypropyleni (PP), max. 26 hm. % smési polystyrent (PS),
polykarbonatti (PC), polyesterti (PET, PBT) a akrylatd (PAK, PAN, PM-MA) a jinych plasti.
Maximalné¢ ¢tyfmi procenty jsou zastoupeny technické plasty a elastomery jako jsou PVC,

polyamidy, polyuretany, fluorové polymery aj.

Polyuretanové lahve

Polyuretany, zkracené PUR nebo PU, jsou zvlast mnohostrannou skupinou syntetickych
hmot, ktera vznika polyadici isokyatii s polyony. Je to materiadl mnoha tvaii. Tvrdé PU pénové
latky jsou napi. vysoce efektivni pro izolace tepla a chladu, at uz ve vySkovych
kancelafskych budovach nebo v domacich chladni¢kach. Ve formé mékké pény se PU
pouzivaji pfi vyrobé moderni sportovni obuvi, lepidel, laki, balicich pén a podlahovych

krytin.

PET lahve

Silon, a.s., v Plané nad LuZnici — uvedl koncem dubna 2001 do provozu novou vyrobni
linku. Ze suroviny ziskané recyklaci PET lahvi vyrabi vlakna.

Technicky velmi ndro¢ny proces vyroby vldkna zac¢ind davkovanim vstupni recyklované
suroviny, kon¢i polyesterovou stfizi ze 100 % recyklatu ve slisovanych balech po 300 kg.
Vyrobené vldkno ma specifické vlastnosti, umoziujici jeho vyuziti pfi vyrobé netkanych
textilii — roun pro nékteré findlni aplikace, jako jsou pletené vyrobky, koberce ¢i vyplné pro

automobilovy primysl.
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E Odména a odpocinek

7

Super, nyni t& ¢eka jen par poslednich kontrolnich otazek, na které si pro kontrolu potom
odpovi§ a mas tento kurz prakticky za sebou. AvSak bude nutno se jest¢ pripravit na
zaveérecny tutorial, ale nyni se béz obcerstvit, at’ pfijdes na jiné myslenky.

Shrnuti kapitoly

Mailoodpadovou technologii 1ze obecné definovat jako technologii, u niz doslo vhodnou
zménou puvodniho vyrobniho procesu ke snizeni mnozstvi odpadi vnasenych do
prostredi.

Bezodpadova technologie je zalozena na koncepénim feSeni celého cyklu: dodavka
surovin — vyroba — spotieba — odstranovani a recyklace odpadu, coz nutno povazovat za
uceleny systém, jehoz jednotlivé prvky na sebe vzajemné ptisobi a ovliviuji se.

Kontrolni otazka

1. Co to jsou maloodpadové a bezodpadové technologie?
Jaky vyznam ma minimalizace odpadt?

Co si predstavujete pod pojmem Strategie zaméfena na zdroje?

> S

Co si predstavujete pod pojmem Strategie zaméfena na t¢inek?

Korespondencni ukol

1. Co to je plan odpadového hospodarstvi?

2. Proc je dulezité predchazet vzniku odpada?

Priprava na tutorial

Gratuluji, dospél jsi k samotnému zavéru tohoto predmétu — Stroje pro zpracovani
odpadu.

Pokud jiz mas$ splnény vSechny tkoly, tedy korespondencni tikoly a popripadé také
testovaci otazky, jiz té ¢eka jen zavérecny tutorial. Na ném na zikladé jednotlivych
tebou feSenych ukoli a popiipadé mensiho (dopliiujiciho) pohovoru lektor provede
tvé hodnoceni. Urcité jsi cely semestr poctivé plnil veSkeré ukoly a neni se proto ¢eho
bat. Termin zavérecného tutoriilu véas obdrzis elektronickou postou.

Nyni si miiZe§ projit jednotlivé vyukové tydny pro oZiveni probrané latky. Pokud mas
néjaké dalSi dotazy, pripominky a podnéty, které jsi z jakéhokoli diivodu nemohl
v prubéhu semestru realizovat, tak si je miiZe§ zformulovat a vznést pravé na
zminéném tutorialu.
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CD-ROM

jenz je soucasti tohoto materialu, obsahuje kompletni ucebni text (je i v Moodl),
stru¢nou studijni oporu predmétu (je i v Moodl), dopliujici animace a videa
(n€kterd nejsou soucasti Moodl) a poptipad¢ dalsi podklady pro vyuku.

107



Kli¢ k feSeni

JQJ L Kli¢ k FeSeni

1. Odpadové hospodaistvi zahrnuje v sob¢ podle platného ¢lenéni oborové klasifikace
ekonomickych &innosti (OKEC) predev§im nasledujici ¢innosti:
» zpracovani druhotnych surovin,
» velkoobchod s odpady a zbytky,
» odstranovani odpadd.
2. obrl.l
3. Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost
se ji zbavit a pfislusi do nekteré ze skupin odpadii uvedenych v ptiloze ¢. 1 k
tomuto zékonu (viz tabulka 1.1).

KIO 4. Pro vyrobce nebo dovozce nékterych vyrobku je stanovena od 23.2.2002 povinnost
- bezuplatného zpétného odbéru. Povinnost zpétného odbéru se vztahuje na:
tyden > minerdlni ole; . Ve ey, o e g A
mineralni oleje a oleje ze zivicnych nerostl jiné nez surové, pripravky
jinde uvedené, ani nezahrnuté obsahujici nejméné¢ 70 % hmotnosti
mineralnich oleji nebo oleji ze zivicnych nerostl, jsou-li tyto oleje
slozkou téchto ptipravk,
» elektrické akumulatory,
» galvanické ¢lanky a baterie,
» vybojky a zafivky,
» pneumatiky,
» chladnic¢ky pouzivané v domacnostech.
1. Veskery odpad vznikajici na tizemi obce pfii Cinnosti fyzickych osob, s vyjimkou
odpadli vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych
KO k podnikani.
5 2. Hlavni vyvuZitelné slozky domovniho odpadu analyzované v roce 1997
o predstavovaly v praméru CR : papir/lepenka 19 kg, sklo 14,5 kg, plasty 10,5 kg a
tyden
kovy 8 kg na obyvatele za rok.
3. Dvéma: donaskovy a odvozovy.
4. Ptechovavani a shromazd’ovani a odvoz.
1. Na rozdil od komunalnich odpadi, ve kterych je vétSinou obsah nebezpecnych
latek jen nepatrny, lze prakticky veskeré odpady z chemického pramyslu i
mnohych dalSich priimyslovych odvétvi (metalurgie, strojirenstvi apod.) povazovat
za nebezpecné. Tyto odpady mohou byt nebezpecné svym okamzitym pisobenim
(ptitomnost toxickych, vybusnych ¢i jinych latek) nebo potencialné nebezpecné
(moznost nekontrolovatelného prabéhu chemickych reakci).
2. Za nebezpeéné lze povazovat ty odpady, které ohrozuji existenci organismi
KO aktivnim zptsobem. Do této skupiny mohou spadat i odpady v podstaté neskodné,
,3' pokud vznikaji pravidelné a ve velkém mnozstvi. Jinak se za hlavni nebezpecné
tyden odpady povazuji odpady radioaktivni, biologické a odpady s okamzitym nebo

potencialnim chemickym ptisobenim.

3. U primyslovych odpadi rozliSujeme odpady primarni a sekundarni. Primarni
odpady - vznikaji v souvislosti s technologickym vyrobnim procesem, sekunddrni
odpady - pti pomocnych operacich jako je ¢isténi, idrzba, doprava, piijem surovin,
baleni apod.

4. Organicka x anorganicka.
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Str. 46 —kap. 3.5.

Primérné materialové slozeni vozu stfedni tiidy lze vyjadfit nasledovné: ocel —
262 kg (30,9 %), ocelovy plech - 249 kg (29,3 %), litina - 70 kg (8,2 %), guma -
70 kg (8,2 %), termoplasty - 42 kg (5 %), elektricka instalace - 37,5 kg (4,4 %),
sklo - 27,5 kg (3,2 %), nezelezné kovy - 22 kg (2,6 %), lak - 12 kg (1,4 %),
reaktoplasty - 9,5 kg (11,1 %), ostatni - 48,5 kg (5,7 %) (str. 49).

Str. 50 — kap. 3.8.

Str. 61 —kap. 3.10.

Str. 76 — 77 - kap. 3.19.1 a 3.19.2.
Str. 79 — kap. 3.20.

Str. 81 —obr. 3.11.

Str. 80 — kap. 3.20.2.

Lisovani, d€leni (stfihani, paleni), drceni a mleti.

Ttidéni, rozdruzovani, odvodnovani a jiné (specialni) postupy.
Spékani — aglomerace, peletizace a briketace.

Str. 87 — kap. 4.1.

Mileti je zakladnim pracovnim pochodem pii upravé a zpracovani nerostnych
surovin, pii vyrobé cementu a v keramickém, chemickém a hutnim primyslu.
Velky vyznam ma mleti rovné€z i v energetice, ve farmaceutickém a kosmetickém
primyslu, pfi vyrobé pigmentl a barev, feritl, jadernych palivovych clanku,
pevnych paliv pro reaktivni rakety a v Cetnych jinych vyrobnich odvétvich. Zcela
mimofadny vyznam ma mleti odedavna i v primyslu potravinaiském.

ad 1.

Nejvaznéjsim problémem je nizka energetickd ucinnost mleciho procesu a s nim
spojend vysoka spotieba energie. Velmi dulezitou otazkou je i granulometrické
sloZeni vyrabénych produktii. Kromé castic pozadované velikosti obsahuji vzdy i
Castice vétsich i mensich rozmért, nez jaké se maji ziskavat.

I. Gravitaéni (kulovy, tyCovy, autogenni), II. vibra¢ni, v nichz dochazi k mleti
narazy a roztiranim pomoci mlecich téles uvadénych do pohybu vibraci, III.
beéhounové (tthové /kolovy/, pruzinové / kotoucovy, krouzkovy axialni,
prstencovy/, odsttedivé / kyvadlovy/), IV. valcové, V. rotorové (kladivové,
tlukadlové, ventilatorové, uderové /koSové, kolikové, nosové, ktizové/), VI.
tryskové a metaci, VII. zvlastni typy (stoupy, koloidni, michadlové, valeckové).

Tridéni je zékladni upravnicky pochod, kde se surovina tfidi (déli) podle velikosti
zrna. V upravé nerostnych surovin je tato formulace tfidéni obecné platna, ale v
oblasti zpracovani urcitych druhotnych surovin (odpadti) mtize jiz pii tfidéni do-
chazet k rozdruzovani podle kvality — druhu materialu. Ttidice se rozdéluji podle
konstrukéniho uspotadani.

Ugelem rozdruzovani je oddélovani jednotlivych materialii (A a B popiipadé C ...)
na zakladé¢ jejich rozdilnych vlastnosti, jako napt. hustoty, smacivosti, elektrickych
nebo elektromagnetickych vlastnosti.

Mechanické, hydraulické a pneumatickeé.

Gravitacni (na zéklad¢é rtizné skute¢né hustoty), magnetické(na zakladé rozdilné
magn. susceptibility), elektrické(na zakladé rozdilné el. vodivosti slozek) a
flotace(na zéklad¢ rozdilnych povrch.vlastnosti zrn).
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Spékani — aglomerovani, peletizace a briketace.

Podstatou spékani (ptedev§im rud) je slinuti aglomerované hmoty plsobenim
teploty. Podle star$i teorie se Zelezné rudy spékaji tim, Ze za pfitomnosti uhliku
nastava castecnd redukce a tvori se FeO. Kysli¢nik Zeleznaty i jeho slouceniny s
Si0O, jsou snadno tavitelné a stmeluji tak zrnka rudy. Aglomeruji se jemnozrnné
rudy nebo koncentraty se zrny mensimi nez 3 az 5 mm. Pokud se pfi aglomeraci
pouziva tuhych paliv, musi se dbat na to, aby obsah popela byl co nejmensi. Z tu-
hych paliv se nejlépe hodi koks o zrnéni pod 15 mm. Protoze palivo ma byt
rozdéleno rovnomérné po celé vsazce, jsou nejucinngjSim podilem paliva zrnka
velikosti 0,5 az 3 mm. Spotfeba paliva zavisi na druhu spékanych materiali a na
mnozstvi siry v nich obsazené.

Briketovani, stejné jako predchazejici technologie, se pouziva za ucelem zkusovéni
jemnozrnného materialu. Jsou znamy napiiklad rudné brikety, dfevéné brikety a
mozna nejznaméj§i uhelné. Ulelem briketovani uhli je piedev§im pieména
drobnych tfid uhli v kusové palivo vétsi pouzitelnosti a s moznosti dokonalejsiho
vyuziti tepelné energie.

Tento zplsob zkusovéni materiali se podstatné liSi od aglomerace. Aglomerace
probihd za tepla, kdezto tzv. peletizace nabalovanim vlhkého prachu (jemné
frakce) zpracovavaného materialu v kulicky nebo valecky za obycejné teploty.
Peleta je nazev pro granuli kruhového prifezu s primérem okolo 6 az 8 mm a
délkou 10 az 30 mm. Pelety jsou vyrobeny vyhradné z odpadového organického
materidlu - biomasy (difevni odpad, piliny, hobliny, pramyslové rostliny) bez
jakychkoliv chemickych pfisad. Lisovanim pod vysokym tlakem se dosahuje
vysoké hustoty paliva, coz je velmi dilezité pro minimalizovani jeho objemu. V
CR jsou rozsifené dfevéné brikety, jejichZ sloZzeni odpovida sloZeni pelet, aviak aZ
vyroba pelet umoznila kotle spalujici biomasu ¢aste¢né nebo uplné automatizovat.

Skladkovani (kap. 5.1), biologické zptsoby (kap. 5.2), tepelné zptisoby (kap. 5.3) a
fyzikalni a chemické zptsoby (kap. 5.4).

Ve vztahu k urovni terénu rozliSujeme skladky poduroviiové (v otevienych
terénnich prohlubnich do Grovné terénu) nebo naduroviiove, zakladané nad Grovni
terénu, ¢i kombinované (se zékladem pod urovni terénu s pievySenim nad jeho
uroven). Zvlastnim piipadem jsou skladky podzemni, vyuzivajici ptirozené nebo
uméle vytvorené dutiny pod povrchem zemé, piistupné pro ukladani tuhych,
kasovitych ¢i fidkych kapalnych odpadt, nebo vyuzivajici schopnost nasakavost
hornin pro injektované ¢i volné nalévané kapaliny. Skladky na povrchu terénu
mohou byt provedené jako oteviené ¢i jako zastfeSené.

Pribéh postupného biologického odbouravani organické hmoty odpada
deponovanych ve skladce je sledem nékolika oddélenych fazi s charakteristickymi
podminkami i produkty. Tyto procesy v nize uvedeném sledu probihaji zcela
samovolné: 1) aerobni stadium - organickd hmota je v pfitomnosti vzdusného
kysliku odbourdvana aerobnimi mikroorganismy, 2) anaerobni stadium
nemethanogenni - v této tzv. ,kyselé” fazi nebo téz ve fazi ,kyselinotvorného
kvaseni“ jsou anaerobnimi organismy produkovany alifatické kyseliny, 3)
anaerobni stadium methanogenni nestabilizované - tj. pocatecni stadium rozvoje
methanogennich  mikroorganismti, 4) anaerobni stadium methanogenni
stabilizované - tj. stadium s bohat¢ rozmnozenou kulturou methanogennich
mikroorganismtl.

Druhy odpadt, které 1ze skladkovat, zavisi predevsim na stupni zajiSténi skladky.
Na specialn¢ zajisténé skladky lze ukladat prakticky libovolné nebezpecné odpady.
Krom¢ komunalnich odpadii mozno bezpecné¢ ukladat na bézné fizené skladky
rovnéz Cetné druhy primyslovych odpadl, vcetné kald. Na skladky vsak nelze
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ukladat takové materialy, které mohou vyvolavat dlouhodobé ekologické problémy
nebo znehodnocovat ptidu. Proto je z nich nutno vyloucit toxické a hoflavé latky.
Odpady s vysokou toxicitou mohou zpomalit nebo Uplné znemoznit normalni
biologicky rozklad na skladkach nebo zvysit nebezpeci ohrozeni vod.

Kompostovani je aerobni biologicky rozkladny proces, jehoz ucelem je co
nejrychleji a nejhospodarnéji odbourat piivodni organické substance v odpadu a
prevést je na stabilni humusové latky, které jsou prospésné rostlinam. B&hem
tohoto procesu se zhodnocuje organicka substance v odpadu pomoci aerobnich
mikroorganismil za pfistupu kysliku, ktery slouzi jako Zivina a zdroj energie.
Ptitom se ¢ast uhliku bunééné tkan¢ mikroorganismi vaze a ¢ast se uvolnuje jako
oxid uhli¢ity. Dochazi k hydrolyze bilkovin, sacharidt a tukt. Produkty hydrolyzy
- aminokyseliny, monosacharidy, alifatické¢ alkoholy se castecné premeénuji za
vyvinu tepla na organické kyseliny (octovou, maselnou, propionovou) a oxid
uhli¢ity. Kompostovani odpadt je, ve srovnani se skladkovanim, skute¢nym
zpusobem jejich zneskodnéni.

Smyslem kompostovani je vyrobit humusové latky podobné pilidnimu humusu,
ziskat rostlinné Ziviny v pomalu ptsobicich formach uvoliiovanych v ptid€ v rytmu
ristu rostlin acerpani zivin z pudy za predpokladu vyroby hygienicky
nezavadného produktu. Protoze kompostovani je biologicky proces, je tfeba téchto
cilt dosdhnout biologickymi prostiedky. Ve vztahu k urovni terénu rozliSujeme
skladky poduroviiové (v otevienych terénnich prohlubnich do urovné terénu).

V 1. fazi oznaCované jako mesofilni fize dochazi k intenzivnimu rozvoji bakterii
a plisni za rozkladu lehce rozlozitelnych latek (cukry, Skroby, bilkoviny). V 2. fazi
(termofilni) se nadale rozvijeji bakterie a predevsim aktinomycety. V této fazi jsou
a soucasné vznikaji stabilni organické latky obsahujici humus. Ve 3. fazi dozrdavaci
dochazi vlivem autochtonni mikroflory ke stabilizaci organickych latek - kompost
se jiz nezahiiva, hmota je zcela homogenni a nezapacha.

Vstupni materidl musi obsahovat organické latky v takovém slozeni, aby byl pro
vyzivu mikroorganismii dodrzen potfebny pomér C:N 30:1 a dale musi byt
zastoupeny i biogenni prvky, vlhkost vychoziho materialu musi byt upravena na 50
- 60 %, pH ma byt neutralni, dostate¢na aerace po celou dobu humifikace
zpracovavaného materialu, ¢imz dojde k dostateCnému ohtati veskeré hmoty na
pozadovanou teplotu a k hygienizaci kompostu (teploty 60 — 70 °C), vstupni
suroviny musi byt rozmélnény a homogenizovany.

Spalovani odpadt, pyrolyza odpadl a jiné zplsoby (vysokoteplotni zplynovani,
termochemické zplynovani, termochemické zkapalnéni, oxidace na mokré cesté
apod.).

Fyzikalni (adsorpce, destilace, rozpoustédlova extrakce, membranova separace,
vymrazovani, stripovani vzduchem a vodni parou, rozrazeni emulzi), chemické
(Neutralizace, oxida¢né-redukéni reakce, hydrolyzni procesy, sraZeni, cementace,
elektrolytické procesy, pouziti ionexu, flokulace, procesy v taveninach soli,
dehalogenace, fotolyza a specialni chemické metody), fyzikalné-chemické — kap.
5.4.3 atd..

Str. 213 —kap. 5.3.1.3

Str. 221 — kap. 5.3.2.

Podstata nové strategie ve vyrobé a vyuzivani produktl a omezovani vzniku
odpadu spociva predevsim v racionalnéjs§im vyuzivanim té€chto surovin, materialt a
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energie, ve snizovani odpadd a ztrat ve vyrobé, v recyklaci odpadd nebo jejich
uplatnéni jako druhotnych surovin v jinych vyrobach, v prodlouzeni zivotnosti
vyrobkll a vyhledové zejména v zavadéni maloodpadovych ¢i bezodpadovych
technologii. Tyto technologie se nékdy oznacuji spoleénym nazvem Cisté
technologie, piipadné ¢istSi produkce.

Minimalizaci odpadt se rozumi metoda ¢i nastroj Cist§i produkce, ktery se snazi
zamezit co nejvice jak vzniku nebezpecnych odpadl, tak i odpadii ostatnich.
Minimalizaci odpadti v odpadovém hospodaistvi l1ze posuzovat z kvantitativniho
hlediska (tzn. Snizovani celkového mnozstvi odpadll) a z kvalitativniho hlediska
(snizovani mnozstvi Skodlivych ¢i nebezpe¢nych latek v odpadech). Zatimco
kvantitativni minimalizaci se rozumi sniZzovani mnozstvi odpadi urcenych k
dalsimu zhodnoceni ¢i zneSkodnéni, kvalitativni minimalizace se tyka spiSe
problematickych produktti s kratkou dobou Zivotnosti.

Strategie zamérend na zdroje predstavuje veskera opatteni, kterd lze ucinit u zdroje
k zabranéni nebo omezeni Uniku odpadd, ke zdokonaleni vyrob snadnéji nez
recyklaci vznikajicich odpadd a omezeni negativnich vlivii zptisobenych pii jejich
zneSkodiovani. Tato opatfeni je ovSem tfeba podniknout dfive nez odpady
vzniknou, pripadné bezprostiedné po jejich vzniku. To zahrnuje takové procesy,
jako je recyklovani, separace, zpracovani, konverze.

Strategie zamérend na ucinek uplatiujici se od okamziku, kdy jsou odpady
uvolnény do prostiedi a tfidény vyrobcem az po konecné zpracovani
a zneSkodnovani. Zahrnuje rovnéz recyklovani a aplikaci metod pouzitych v misté
vzniku nebo mimo misto vzniku. Z tohoto hlediska je tfeba rovnéz zplsoby
zneskodiiovani povazovat za zdroj znecisténi prostiedi.
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1 VZNIK A DRUHY ODPADU

1.1 Odpadové hospodarstvi

Veskera vyrobni i nevyrobni ¢innost dneSni spolecnosti je doprovdzena vznikem
odpadi. Otdzka jejich zneskodiovani nebo racionalniho vyuziti ptredstavuje dnes proto
prvotady ukol z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi i z hlediska ekonomického.

U vétsiny znamych vyrob i spotiebnich postupii vznikaji vedlej$i produkty. Pokud
vyrobce nebo spole¢nost neumi tyto vedlejsi produkty déale zpracovat, tedy zatadit je do
kolobéhu spolecenské prospésnosti, nazyva je odpadem.

Vsechny systémy hospodafstvi se ve své podstaté zabyvaji pfeménou surovin na
odpady. Latky, ve svych nalezitich vysoce uspofddané, se navzajem smeSuji a posléze
rozptyli na haldy odpadi a do emisi zplodin, coz znemoziiuje jejich recyklaci.

Rist vyroby je doprovazen ristem entropie, a tedy poskozovanim zivotniho prostiedi.
Zvysovani entropie poskozuje celou planetu.

Protoze v odpady se 1 méni vétSina nedostatkovych surovin, je nezbytné nutné omezit
o zivotni prostiedi v pristich desetiletich.

Jiz pted mnoha lety vznikl nazor, Ze neni daleko spole¢nost, kde materialova situace
bude doslova obracend. VSechen odpad, ktery se nyni nazyva druhotnou surovinou, se stane
hlavnim zdrojem surovin a pfirodni nenacaté zdroje budou rezervou spotieby pro budoucnost.

Odpadové hospodaistvi je novym technologickym odvétvim, které se bezprostredné
dotyka vsSech stupni vyrobniho a spotiebniho cyklu od té€zby surovin pies jejich vyrobu,
dopravu a spotiebu produkti az po jejich zneSkodnéni, kdy po uplynuti doby jejich Zivotnosti
se z nich stavaji tzv. spotfebni odpady. Vyznamny podil odpadii tvofi vedlejsi materidly,
vznikajici pfimo pfi vyrobé¢ téchto produktl tzv. vyrobni odpady. Odpadové hospodarstvi tak
ovlivituje vSechny slozky narodniho hospodafstvi.

Hlavni cile odpadového hospodaistvi, i kdyZ mohou byt rizn¢ formulovany, jsou
nasledujici:

» predchazet nebo omezovat vznik odpadu,
» pokud odpady jiz vzniknou, nakladat s nimi tak, aby byly maximaln¢ vyuzity
jako druhotné suroviny v ptivodni nebo upravené formé a aby minimalné

narusSovaly Zivotni prostredi.
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Na obrazku 1.1 je uvedeno schéma zakladnich c¢innosti v oblasti odpadového
hospodarstvi [1]. Jednotlivé pojmy, zafazené jako soucasti terminu nakladani s odpady, tvofi
logickou posloupnost ¢innosti, pfitom vsak jednotlivé ¢innosti se mohou navzajem piekryvat,

doplnovat a ovliviiovat.

1. ODPADOVE HOSPODARSTVi

] I :
2. Pfedchazeni vzniku 3. Omezovani vzniku 4. Nakladani s odpady
odpadii odpadi

| 4.1. Shromazdiovani |«

[ 4.2, Pfeorava |‘

A

4.3. Skladovani

| 4.4. Uprava }4‘
| 4.5. Vvuzivani |«

| 4.6 Znetkodiiovani  |—

Obrazek 1.1 — Schéma zakladnich ¢innosti v oblasti odpadového hospodarstvi

Odpadové hospodaistvi predstavuje v celosvétovém métitku komplex faktort, které
odrazeji predevsim uroven vyuzivani surovinovych vstupti a péce o Zivotni prostiedi.

Povale¢ny vyvoj ¢eskoslovenského hospodaistvi byl poznamenan enormnim nartistem
spotieby surovin a materidlli, coz bylo provéazeno i nadmérnou produkci odpadii vSeho druhu.
Souhrnné &iselné idaje o produkci odpadii je mozno v byvalém Ceskoslovensku podrobngji
sledovat predevsim z udajii jednorazovych statistickych Setfeni, uskuteénénych v letech 1978,
1982, 1987. V Ceskoslovensku v té dobé vznikalo pies 650 mil. t odpadii roéng, a to véetné
odpadi z povrchové t€zby uhli, jejichz hmotnost v roce 1987 ptevySovala 500 mil.t.

Pievazna &ast téchto odpadti vznikala na izemi Ceské republiky. Nadmérné mnozstvi
odpadt svédcilo o intenzité¢ neefektivnich materidlovych toki a o nizkém tempu zavadéni
maloodpadovych technologii. Dusledkem toho byla nadbytecnd otevienost materidlovych
toka.

Néavratnost odpadli do vyrobniho cyklu byla podle jednotlivych odvétvi velmi
rozdilna. Zatimco zelezna substance se vracela téméi z 90 %, u textilnich materiali Cinila

okolo 65 %, u papirenskych surovin asi jednu polovinu, u neZeleznych kovl podle druhu asi
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10 az 38 %, u skla vice nez jednu tfetinu, u mazacich oleji 29 %, u plastl ptfiblizné 20 %
a u pryze pouze 12 %. Vratnost zem&délskych odpadd, jak je chdpe soucasny katalog odpadi,
byla vysoka, nebot’ byly pln¢ vyuzivany naptiklad ke krmeni (slama, cukrovarské fizky apod.)
nebo ke hnojeni apod.
Odpadové hospodaistvi zahrnuje v sobé podle platného ¢lenéni oborové klasifikace
ekonomickych ¢innosti (OKEC) piedeviim nasledujici ¢innosti:
» zpracovani druhotnych surovin,

» velkoobchod s odpady a zbytky,

» odstranovani odpadi.

Odpady jsou produktem lidské spolecnosti a jeji ¢innosti v prvovyrob¢, druhovyrobé
i v tercidlni sféfe. Zakladnim ucelem pravni upravy nakladdani s odpady je ochrana prostredi
pied negativnim ptisobenim odpadii a ucelné vyuzivani ptirodnich zdroju.

Do roku 1991 byla problematika odpadii (s vyjimkou odpadnich vod, ptipadné dalSich
specialnich odpadd) feSena zcela nedostatecné. Zakladni rdmec ochrany tvofil zakon
¢.20/1966 Sb., o péti o zdravi lidu, souvisejici vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi
€. 45/1966 Sb., o vytvareni a ochrané¢ zdravych zivotnich podminek a nékteré vyhlasky
upravujici otazky spojené s organizovanym sbérem vybranych druhotnych surovin.

Prvnim historicky platnym zdkonem na uzemi Ceské republiky byl zakon
¢. 238/1991 Sb., o odpadech, ucinny od 1. srpna 1991. Tento hmotnépravni ptredpis doplnil
zakon CNR ¢&.3 11/1991 Sb., o statni spravé v odpadovém hospodaistvi, t¢inny od 9. srpna
1991.

Tietim zdkonem feSicim danou problematiku byl zakon CNR &.62/1992 Sb.,
o poplatcich za ulozeni odpadid, ve znéni zdkona ¢.41/1995 Sb., ucinny od 1. dubna 1992.
Zminéné zdkony byly dale rozvedeny c¢tyfmi provadécimi piedpisy, dalsi dva provadéci
ptedpisy fesily specialni otazky souvisejici s odpady.

Druhym zdkonem o odpadech byl komplexni zdkon ¢.125/1997 Sb., (u¢inny od
1.1.1998), o odpadech, ve znéni zdkona ¢. 167/1998 Sb., zdkona ¢. 352/1999 Sb., zédkona
¢. 37/2000 Sb. a zdkona ¢. 132/2000 Sb. Tento zékon je rozveden jednim nafizenim vlady
a ¢tyfmi vyhlaskami resortu Zivotniho prostiedi. Jeden provadéci predpis fesi specidlni otazku
souvisejici s nakladanim s odpady.

Novy zakon o odpadech 185/2001 Sb. (a s nim souvisejici zména nékterych dalsich
zakonl) byl v tnoru 2001 schvélen Poslaneckou snémovnou s uCinnosti (az na nékteré

paragrafy) od 1. ledna 2002.
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Zéakon je rozdélen celkem do 89 ustanoveni (paragrafil) a Sesti pfiloh, déli se na

osmnact casti.

1.2

Zakladni pojmy

V této kapitole jsou uvedeny zakladni pojmy z odpadového hospodaistvi podle zakona

185/2001 Sb.

Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo mé umysl nebo povinnost se

ji zbavit a prislusi do nékteré ze skupin odpadi uvedenych v piiloze ¢. 1 k tomuto zakonu (viz

tabulka 1.1).

Tabulka 1.1 — Seznam odpadu

Kaéd

Skupina odpadu

Ql

Zustatky z vyrob a spotfeby dale jinak nespecifikované

Q2

Vyrobky, které neodpovidaji pozadované jakosti

Q3

Vyrobky s proslou lhiitou spotieby

Q4

Pouzité, ztracené nebo jinou ndhodnou udalosti znehodnocené vyrobky vcetné vSech materiald,
soucastek zatizeni apod., které byly v disledku nehody kontaminovany

Q5

Materialy kontaminované nebo znecisténé béznou ¢innosti (napt. zlstatky z Cisténi, obalové
materialy, nadoby atd.)

Q6

Nepouzitelné soucasti (napi. pouzité baterie, katalyzatory apod.)

Q7

Latky, které ztratily pozadované vlastnosti (napi. znecisténé kyseliny, rozpoustédla, kalici soli
apod.)

Q8

Zustatky z prumyslovych procesi (napft. strusky, destilaéni zbytky apod.)

Q9

Zustatky z procesu snizujicich znecisténi (napt. kaly z pracek plynt, prach z filtri, vyfazené
filtry apod.)

Q10

Zustatky ze strojniho obrabéni a povrchové Uipravy materidlu (napf. tfisky z obrabéni a
frézovani, okuje apod.)

Q11

Zustatky z dopravy a Gpravy surovin (napf. z dolovani, dopravy nafty apod.)

Q12

Znecisténé materialy (napf. oleje znecisténé PCB apod.)

Q13

Jakékoliv materialy, latky ¢i vyrobky, jejichz uzivani bylo zakézano zakonem

Ql4

Vyrobky, které¢ vlastnik nepouziva nebo nebude vice pouzivat (napt. v zemédélstvi, v
domacnosti, utadech, prodejnach, dilnach apod.)

Q15

Znecisténé materialy, latky nebo vyrobky, které vznikly pfi sanaci ptdy

Q16

Jiné materialy, latky nebo vyrobky, které nepatii do vySe uvedenych skupin

Nebezpecny odpad - odpad uvedeny v Seznamu nebezpecnych odpadi uvedeném

v provadécim pravnim piedpise a jakykoliv jiny odpad vykazujici jednu nebo vice

nebezpecnych vlastnosti uvedenych v ptiloze €. 2 k tomuto zdkonu (viz tab.1.2).
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Tabulka 1.2 — Seznam nebezpec¢nych vlastnosti odpadu

Koéd | Nebezpecna vlastnost odpadu
H1 | Vybusnost

H2 | Oxidaéni schopnost

H3-A | Vysoka hotlavost

H3-B | Hoflavost

H4 | Drazdivost

H5 | Skodlivost zdravi

H6 | Toxicita

H7 |Karcinogenita

H8 | Ziravost

H9 | Infekénost
H10 | Teratogenita
HI11 | Mutagenita

Schopnost uvoliiovat vysoce toxické nebo toxické plyny ve styku s vodou, vzduchem nebo
kyselinami

HI12

H13 | Schopnost uvoliiovat nebezpecné latky do zivotniho prostiedi pfi odstraiiovani
H14 | Ekotoxicita

Komunalni odpad - veskery odpad vznikajici na uzemi obce pii Cinnosti fyzickych

osob, s vyjimkou odpadl vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych
k podnikéni,

Odpadové hospodaistvi - Cinnost zaméfend na predchazeni vzniku odpadii, na

nakladani s odpady a na naslednou péc¢i o misto, kde jsou odpady trvale ulozeny, a kontrola
téchto ¢innosti,

Naklddani s odpady - jejich shromazd’ovéni, soustfed’ovani, sbér, vykup, tfidéni,

pfeprava a doprava, skladovani, uprava, vyuzivani a odstrailovani,
Zaftizeni - technické zafizeni, misto, stavba nebo Cast stavby,

Shromazd’ovani odpadii - kratkodobé soustied’ovani odpadii do shromazd’ovacich

prostfedkli v misté jejich vzniku pted dal§im naklddanim s odpady,

Skladovani odpadti - prechodné umisténi odpadl, které byly soustiedény

(shromézdény, sesbirany, vykoupeny) do zatizeni k tornu uréeného a jejich ponechani v ném,

Skladka odpadi - technické zafizeni urCené k odstranovani odpadii jejich trvalym

a fizenym ulozenim na zemi nebo do zemg,
Sbér odpadu - soustfedovani odpadid pravnickou osobou nebo fyzickou osobou
opravnénou k podnikani od jinych subjektti za ucelem jejich pfedani k dal§imu vyuziti nebo

odstranéni,
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Vykup odpadii - sbér odpadi v ptripadé, kdy odpady jsou pravnickou osobou nebo

fyzickou osobou opravnénou k podnikani kupovany za sjednanou cenu,

Uprava odpadti - kazda &innost, ktera vede ke zm&né chemickych, biologickych nebo

fyzikalnich vlastnosti odpadt (v€etné jejich tfidéni) za Gcelem umoznéni nebo usnadnéni
jejich dopravy, vyuziti, odstraiiovani nebo za ucelem snizeni jejich objemu, ptipadné snizeni
jejich nebezpecnych vlastnosti,

VyuZivéni odpadt - ¢innosti uvedené v pfiloze ¢. 3 k tomuto zdkonu viz tab. 1.3,

Tabulka 1.3 — Zpiisoby vyuZivani odpadii

Koéd | Zpusob vyuZivani odpadu

R1 | Vyuziti odpadu zptisobem obdobnym jako paliva nebo jinym zptisobem k vyrobé energie

R2 | Ziskani/regenerace rozpoustédel

Ziskéni/regenerace organickych latek, které se nepouzivaji jako rozpoustédla (véetné

R3 kompostovani a dal§ich biologickych procesii)

R4 | Recyklace/znovuziskani kovi a kovovych slouc¢enin

R5 | Recyklace/znovuziskani ostatnich anorganickych materialt

R6 | Regenerace kyselin nebo zasad

R7 | Obnova latek pouzivanych ke snizovani znecisténi

R8 | Ziskani slozek katalyzatort

R9 | Rafinace pouzitych olejli nebo jiny zptsob opétného pouziti oleji

R10 | Aplikace do ptdy, ktera je pfinosem pro zemédé€lstvi nebo zlepsuje ekologii

Vyuziti odpadd, které vznikly aplikaci nékterého z postupti uvedenych pod oznacenim R1 az

R11 R10

R12 | Pfeduprava odpadt k aplikaci n€kterého z postupti uvedenych pod oznacenim R1 az R11

Skladovani materialti pted aplikaci nékterého z postupti uvedenych pod oznacenim R1 az R12

RI3 (s vyjimkou docasného skladovani na misté vzniku pied sbérem)

Materidlové vyuziti odpadl - ndhrada prvotnich surovin latkami ziskanymi z odpad,

které lze povazovat za druhotné suroviny, nebo vyuziti latkovych vlastnosti odpada
k ptivodnimu ucelu nebo k jinym Gcelim, s vyjimkou bezprostiedniho ziskani energie,

Energetické vyuziti odpadi - pouziti odpadii hlavné zpiisobem obdobnym jako paliva)

za ucelem ziskani jejich energetického obsahu nebo jinym zplisobem k vyrobé energie,

Odstranovani odpadt - ¢innosti uvedené v piiloze €. 4 k tomuto zdkonu viz tab. 1.4,

Pivodce odpadt - pravnicka osoba, pfi jejiz Cinnosti vznikaji odpady, nebo fyzicka

osoba opravnéna k podnikéni, pti jejiz podnikatelské ¢innosti vznikaji odpady.

Opravnénd osoba - kazda osoba, ktera je opravnéna k nakladani s odpady podle tohoto

zékona nebo podle zvlastnich pravnich predpist.
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Tabulka 1.4 — Zpusoby odstraifiovani odpadia

Koéd | Zpusob odstranovani odpadu
D1 | Ukladani v urovni nebo pod trovni terénu (napt. skladkovani apod.)
D2 | Uprava ptidnimi procesy (napt. biologicky rozklad kapalnych odpadi ¢ kalti v ptidé apod.)
D3 Hlubinna injektaz (napf. injektaz Cerpatelnych kapalnych odpadt do vrtd, solnych komor nebo
prostor piirodniho ptivodu apod.)
D4 Ukladani do povrchovych nadrzi (napt. vypousténi kapalnych odpadti nebo kalti do prohlubni,
vodnich nadrzi, lagun apod.)
D5 Ukladani do specialné technicky provedenych skle.idek. (napf. ukladani do oddélenych,
utésnénych, zavienych prostor izolovanych navzajem i od okolniho prostredi apod.)
D6 | Vypousténi do vodnich téles, krome& moii a oceant
D7 | Vypousténi do moii a oceanti véetné ukladani na motské dno
Biologicka uprava jinde v této ptiloze nespecifikovand, jejimz kone¢nym produktem jsou
D8 | slou¢eniny nebo smési, které se odstranuji nékterym z postuptt uvedenych pod oznacenim D1
az D12
Fyzikalné-chemicka uprava jinde v této ptiloze nespecifikovana, jejimz kone¢nym produktem
D9 |jsou slouceniny nebo smési, které se odstranuji nékterym z postupti uvedenych pod ozna¢enim

D1 az D12 (napft. odpafovani, suseni, kalcinace)

D10

Spalovani na pevniné

D11

Spalovani na mofti

D12

Konec¢né ¢i trvalé ulozeni (napt. ukladani v kontejnerech do doli)

D13

Uprava sloZeni nebo smi$eni odpadii pted jejich odstranénim nékterym z postupti uvedenych
pod oznac¢enim D1 az D12

D14

Uprava jinych vlastnosti odpadti (kromé& tpravy zahrnuté do D13) pred jejich odstranénim
nékterym z postupti uvedenych pod oznacenim D1 az D13

D15

Skladovani odpadii pted jejich odstranénim nékterym z postupt uvedenych pod oznac¢enim D1
az D14 (s vyjimkou docasného skladovani na misté vzniku odpadu ptfed shromazdénim
potfebného mnozstvi)

V zakon¢ o odpadech jsou také stanoveny specidlni povinnosti pro nakladdani

s vybranymi vyrobky, vybranymi odpady a vybranymi zafizenimi, kterd mohou znamenat

ohrozeni pro zivotni prostiedi. Mezi né patii:

» PCB (polychlorované bifenyly),
odpadni oleje,

baterie a akumulatory,

kaly z €istiren odpadnich vod,
odpady z vyroby oxidu titanicitého,

odpady z azbestu,

VvV V VYV V V V

autovraky.

Pro vyrobce nebo dovozce nékterych vyrobki je stanovena od 23.2.2002 povinnost

bezuplatného zpétného odbéru.
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Povinnost zpétného odbéru se vztahuje na:

» mineralni oleje a oleje ze zivicnych nerostl jiné nez surové, piipravky jinde
uvedené, ani nezahrnuté obsahujici nejméné 70 % hmotnosti mineralnich oleja
nebo oleji ze ziviénych nerosti, jsou-li tyto oleje podstatnou slozkou téchto
ptipravk,

elektrické akumulatory,

galvanické ¢lanky a baterie,

vybojky a zafivky,

pneumatiky,

YV V VYV VYV V

chladnic¢ky pouzivané v domacnostech.

1.3  Katalog odpadi

Pivodce a opravnéna osoba jsou povinni pro ucely nakladani s odpadem odpad zaradit

podle Katalogu odpadii. Odpady se zatazuji pod Sestimistna katalogova cisla druhu odpadi

uvedend v Katalogu odpadt, v nichz prvé dvojéisli oznacuje skupinu odpadi, druhé dvojcisli

podskupinu odpadu a tteti dvoj¢isli druh odpadu. Prehled skupin odpadd je v tab.1.5.

Tabulka 1.5 - Pfehled skupin odpadi

Trida

Druh odpadu

01 00 00

Odpady z geologického prizkumu, z tézby, upravy a zpracovani nerosti

02 00 00

Odpady z primarni produkce zeméd¢€lské a zahradnické, z lesniho hospodatstvi, z rybarstvi
a z vyroby a zpracovani potravin

03 0000

Odpady ze zpracovani dfeva

04 00 00

Odpady z kozedé€Iného a z textilniho primyslu

05 00 00

Odpady ze zpracovani ropy, z ¢isténi zemniho plynu a z pyrolytického zpracovani uhli

06 00 00

Odpady z anorganickych chemickych vyrob

07 0000

Odpady z organickych chemickych vyrob

08 00 00

Odpady z vyroby, ze zpracovani, z distribuce a z pouzivani natérovych hmot, lepidel,
tésnicich materidlll a tiskarskych barev

09 00 00

Odpady z fotografického primyslu

10 00 00

Anorganické odpady z tepelnych procest

11 00 00

Anorganické odpady s obsahem kovii ze zpracovani kovil, z povrchové tpravy kovi, z
hydrometalurgie nezeleznych kovii

12 00 00

Odpady z tvareni a z obrabéni kovi a plastl

13 00 00

Odpady olejti (kromé jedlych oleji a olejii uvedenych ve skupinach 05 00 00 a 12 00 00)

14 00 00

Odpady organickych latek pouzivanych jako rozpoustédla (kromé odpadi uvedenych ve
skupinach 07 00 00 a 08 00 00)

15 00 00

Odpadni obaly, sorbenty, Cistici tkaniny, filtracni materialy a ochranné tkaniny jinde
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neuvedené

16 00 00 | Odpady jinde v Katalogu neuvedené

17 00 00 | Stavebni a demoli¢ni odpady

18 00 00 | Odpady z humanni a veterinarni 1é¢ebné péce (bez odpadil z ptipravy jidel)

19 00 00 Odpady ze zafizeni na Gpravu odpadu, ze zafizeni ke zneSkodiiovani odpadu, z Cistiren
odpadnich vod a z vodarenstvi

Odpady komunalni, podobné odpady ze zivnosti, z ufadl a z primyslu, véetné oddélen¢

2000 00 sbiranych slozek téchto odpadi

V ptipadech, kdy nelze odpad jednoznacné zaradit podle Katalogu odpadi, zatadi
odpad ministerstvo na navrh pfislusného okresniho ufadu. Na toto fizeni se nevztahuje
spravni rad.

Ministerstvo stanovi vyhlaskou

a) Katalog odpadu,
b) postup pro zatazovani odpadu podle Katalogu odpadt, a

¢) nalezitosti navrhu okresniho ufadu na zatazeni odpadu podle Katalogu odpadii.

1.4  Predchazeni vzniku odpadu

Kazdy ma pii své ¢innosti nebo v rozsahu své plisobnosti povinnost predchdzet vzniku
odpadli, omezovat jejich mnozstvi a nebezpecné vlastnosti; odpady, jejichz vzniku nelze
zabranit, musi byt vyuzity, pfipadné odstranény zplsobem, ktery neohrozuje lidské zdravi
a zivotni prostfedi a ktery je v souladu s timto zdkonem a se zvlaStnimi pravnimi predpisy.

Pravnicka osoba a fyzickd osoba opravnéna k podnikéni, kterd vyrabi vyrobky, je
povinna tyto vyrobky vyrabét tak, aby omezila vznik nevyuzitelnych odpadi z téchto
vyrobki, zejména pak nebezpecnych odpadil.

Pravnicka osoba a fyzicka osoba opravnéna k podnikéni, kterd vyrabi, dovazi nebo
uvadi na trh vyrobky, je povinna uvadét v privodni dokumentaci vyrobku, na obalu, v navodu
na pouziti nebo jinou vhodnou formou informace o zpusobu vyuziti nebo odstranéni

nespotiebovanych ¢asti vyrobki.
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1.5  Organy verejné spravy v oblasti odpadového hospodarstvi
Vetejnou spravu v oblasti odpadového hospodarstvi vykonavaji

a) Ministerstvo Zivotniho prostiedi,
b) Ministerstvo zdravotnictvi,

¢) Ministerstvo zemédélstvi,

d) inspekce,

e) celni urady,

f) organy ochrany vetejného zdravi,
g) kraje,

h) okresni Gtfady,

1) obce.

1.6  Informacni systémy o odpadech

Dilezitym mezindrodnim dokumentem o odpadech je tzv. Basilejskd tmluva
o kontrole pohybu nebezpecnych odpadi pies statni hranice a jejich odstraniovani. Byla piijata
v bfeznu 1989 vice nez 100 staty a vstoupila v platnost v kvétnu 1992 po ratifikaci 20 staty
véetné tehdejsi CSFR. Basilejska umluva zavazuje kazdy stat ustanovit dva statni organy,
jejichz funkci bude provadét kontrolu a dohled nad plnénim opatieni této umluvy. V roce
1999 vysla evropskd smérnice EU 31/99 EC, kterd je jiz zaclenéna v nasi legislativé. Uklada
¢lenskym statim EU, aby nejpozdéji v roce 2006 snizily mnozstvi biologicky rozlozitelnych
odpadu putujicich na skladky na 75 % mnozstvi skladkovaného v roce 1995. V roce 2009 uz
musi to byt 50 % mnozZstvi roku 1995 a v roce 2016 dokonce 35 % (vice viz kap. 1.7).

Unie ma cil, aby v roce 2040 uz v Evropé€ nebyla ani jedna reaktivni skladka odpada
a existovaly pouze skladky inertnich materialti. Divodem je omezovani vzniku sklenikovych
plynt, zejména metanu, ktery se z reaktivnich skladek uvoliiuje. Podle zahrani¢nich pramenti
1 z dobfe odplynéné skladky unikd 30 % metanu do ovzdu$i a metan je 17 + 20 krat
rozlozitelny odpad skladkovat, je lepsi ho spalit nebo zkompostovat. Uvedené cile jsou dosti
prisné. Pro nas vsak plati klauzule, ze staty, ve kterych bylo v roce 1995 skladkovano vice nez
80 % komunélnich odpadl, mohou oddalit splnéni cilii az o Etyfi roky. Cilovymi roky, kdy
budeme muset vykazovat plnéni smérnice, jsou tedy roky 2010, 2013 a 2020.
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1.7  Plan odpadového hospodaistvi Ceské republiky

Ptiloha k natizeni vlady ¢. 197/2003 Sb.

1.7.1 Opatieni k predchazeni vzniku odpadu, omezovani jejich mnozstvi a nebezpeénvch

vlastnosti

V zajmu splnéni strategickych cilii, kterymi jsou snizovani mérné produkce odpadi

nezavisle na urovni ekonomického ristu, maximdlni vyuzivani odpadii jako ndhrady

primarnich pfirodnich zdrojii a minimalizace negativnich vlivii na zdravi lidi a Zivotni

prostiedi pfi nakladani s odpady:

a)

b)

g)

h)

iniciovat a podporovat vSemi dostupnymi prostifedky zmény vyrobnich postupti
smérem k nizkoodpadovym az bezodpadovym technologiim a v ptipadé vzniku
odpadt k jejich vys§imu vyuzivani;

zpracovat analyzy moznosti ndhrady materidlii a vyrobki, které po ukonceni
Zivotnosti pfi nasledném vyuzivani nebo odstrafiovani, by mohly mit nepfiznivy
vliv na zdravi lidi a zivotni prostiedi;

nahrazovat, za predpokladu, Ze je to technicky a ekonomicky mozné, nebezpecné
materialy a slozky pouzivané jako suroviny mén¢ nebezpecnymi;

minimalizovat objem a hmotnost vyrobkli pii zachovani jejich funk¢nich
vlastnosti;

vytvatet podminky k podpofe vratnych opakované pouzitelnych obalii;

podporovat vSemi dostupnymi prostfedky zavedeni systémll environmentdlniho
fizeni, pfedev§im systém Mezinarodni organizace pro normalizaci, Néarodni
program zavedeni systému fizeni podnikli a auditti z hlediska ochrany zivotniho
prostiedi;

vyuzivat v ramci jednotlivych odvétvi Narodni program C¢ist$i produkce
a programy Statniho fondu Zivotniho prostiedi Ceské republiky pro Sifeni
a podporu preventivnich postupti k omezeni vzniku odpadt a jejich nebezpecnych
vlastnosti;

usilovat na vSech Grovnich vetejné spravy o efektivni zmény v tizeni odpadového
hospodaistvi vedouci ke zvySeni kvality fizeni a odpovédnosti pii rozhodovani;
usilovat o zménu chovani podnikatelské 1 obcanské sféry smérem
k uptednostiiovani vyrobkl ptiznivych z hlediska jejich vlivu na zdravi lidi

a zivotni prostiedi;
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naplnovat program environmentalniho vzdélavani, vychovy a osvéty pro oblast
odpadového hospodatstvi véetné zlepSeni piistupu vetejnosti k informacim o stavu
odpadového hospodaistvi;

podporovat vS§echny formy dobrovolnych aktivit vyrobni a nevyrobni sféry;
zpracovat realiza¢ni programy Ceské republiky pro specifické skupiny odpadii na

zéaklad¢ analyz zpracovanych podle tohoto planu.

Zasady pro nakladani s nebezpeénymi odpady

V zajmu splnéni cile snizit mérmou produkci nebezpecnych odpadii o 20 % do roku

2010 ve srovnani s rokem 2000 s piedpokladem dal§iho sniZzovani:

1.7.3

a)

b)

g)

zajistit zpracovani Realizaéniho programu Ceské republiky pro nakladani
s nebezpeCnymi odpady feSici komplexné systém nakladdni s nebezpecnymi
odpady;

zajistit na zakladé analyzy zpracovani Realizaéniho programu Ceské republiky pro
odpady ze zdravotnictvi zohlediiujici moznosti zavadéni novych ekologickych
technologii pro odstranéni nebezpe¢nych vlastnosti odpadl ze zdravotnictvi;
zajistit na zakladé analyzy zpracovani Realizaéniho programu Ceské republiky
snizovani zdravotnich rizik v souvislosti s nakladanim s nebezpe¢nymi odpady;
zpracovat navrh na kritéria pro ptredchazeni vzniku a omezovani produkce
nebezpecnych odpadi pro strategické posuzovani vlivu na zivotni prostiedi;
zajistit disledné¢ uplatiiovani kontroly vyrobkd a =zafizeni v souvislosti
s omezovanim jejich nebezpecnych vlastnosti po celou dobu jejich Zivotniho
cyklu;

motivovat vefejnost k oddélenému sbéru nebezpecnych slozek komunalniho
odpadu;

zajistit prabézné ro¢ni vyhodnocovani systému nakladani s nebezpeénymi odpady.

Zasady pro nakladani s vybranymi odpady a zafizenimi podle ¢asti ¢tvrté zakona

o0 odpadech
1.7.3.1 Odpady s obsahem PCB a zafizeni je obsahujici

V zajmu splnéni cile odstranéni odpadli PCB a zafizeni s obsahem PCB nebo jejich

dekontaminace do roku 2010:
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zajistit dokoncCeni a vyhodnoceni inventarizace zatizeni s obsahem PCB vétSim
nez 5 dm’ a stanovit podminky pro dekontaminaci zafizeni s obsahem PCB
o koncentraci vy$§i nez 50 mg.kg"' PCB;

pripravit plany dekontaminaci nebo odstranéni inventarizovanych zatizeni a PCB
v nich obsaZenych;

vypracovat metodiku pro sbér a nasledné odstranovani zafizeni s obsahem PCB,
které nepodléhaji inventarizaci;

zpracovat navrh na provedeni pasportizace mist na tzemi Ceské republiky

kontaminovanych PCB.

1.7.3.2 Odpadni oleje

a)

b)

c)

d)

zajistit vyuziti 38 % hmotnostnich z ro¢niho mnozstvi oleji uvedeného na trh do
roku 2006 a 50 % hmotnostnich z rocniho mnozstvi oleji uvedené¢ho na trh do
roku 2012 a zvySovat mnozstvi zpétn¢ odebranych odpadnich olej;

zabraniovat miseni odpadnich oleji v mistech jejich vzniku, soustfed’ovani
a skladovéni, s ohledem na jejich nasledné vyuziti;

ukoncit spalovani odpadnich oleji ve stfednich a malych stacionarnich zdrojich
zneciStovani ovzdusi k 1. Cervnu 2004;

odpadni oleje nevhodné k materidlovému vyuziti pfednostné upravovat na paliva.

1.7.3.3 Baterie a akumuldatory

a)

b)

c)

d)

dosahnout u pouzitych primyslovych Ni-Cd akumulatord uplného vyuziti kovové
substance do 31. prosince 2005;

dosahnout do roku 2006 sbéru pouzitych pienosnych baterii v mnozstvi 100 g za

rok na obyvatele, z toho materidlové vyuzivat minimalné 50 % hmotnostnich;

zajistit do roku 2005 sbér a materidlové vyuziti 85 % hmotnostnich z celkového

mnozstvi olovénych akumulatorti uvedenych na trh;

zajistit do roku 2012 sbér a materidlové vyuziti 95 % hmotnostnich z celkového

mnozstvi olovénych akumulator uvedenych na trh;
uplatiiovat pti sbéru, shromazdovani a tfidéni pouzitych baterii a akumulatord,

postupy umoznujici zvySovani €innosti zpétného odbéru a jejich vyuziti.
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1.7.3.4 Kaly 7 Cistiren odpadnich vod
a) zajistit na zakladé analyzy zpracovani Realiza¢niho programu Ceské republiky pro
kaly z Cistiren odpadnich vod) (dale jen ,,kaly") feSici podpory Gpravy kalii v¢etné
jejich hygienizace, pouziti upravenych kali na zemédélské ptidé a jiné zplsoby
vyuziti kal;
b) podporovat energetické vyuziti bioplynu z ¢istiren odpadnich vod s odpovidajici

produkci kalti.

1.7.3.5 Odpady z vyroby oxidu titanicitého
a) snizovat mérny vyskyt emisi z vyroby oxidu titanic¢it¢tho a jejich unik do
jednotlivych slozek zivotniho prostredi;

b) zvysit objem primyslového vyuzivani odpadi z vyroby oxidu titanicitého.

1.7.3.6 Odpady 7 azbestu
a) zabranit rozptylu azbestu a azbestovych vldken do slozek Zivotniho prostiedi;
b) stanovit technické pozadavky pro nakladani s odpady s obsahem azbestu pfi jejich

ukladani na skladky.

1.7.3.7 Autovraky

Zpracovat Realizaéni program Ceské republiky pro nakladani s autovraky, vzniklych
z vozidel kategorie M1 a N1 a tiikolovych motorovych vozidel s vyjimkou motorovych
tiikolek, k dosazeni cilu:

a) pro vozidla vyrobend po 1. lednu 1980 nejpozdéji od 1. ledna 2006 opétovné
pouzit a vyuzit nejméné v mife 85 % primérné hmotnosti vSech autovraki
prevzatych za kalendaini rok a opétovné pouzit a materidlové vyuzit v mife
nejméne 80 % pruméerné hmotnosti vSech autovrakl pievzatych za kalendéini rok;

b) pro vozidla vyrobena pted 1. lednem 1980 je mira opétovného pouziti a vyuziti
stanovena na 75 % a mira opétovného pouziti a materidlového vyuziti na 70 %
primérné hmotnosti vSech autovraki prevzatych za kalendarni rok;

c) nejpozdéji od 1. ledna 2015 opétovné pouzit a vyuzit nejméné v mife 95 %
pramérné hmotnosti vSech autovrakii prevzatych za kalendaini rok a opétovné
pouzit a materidlové vyuZzit v mife nejméné 85 % primérné hmotnosti vSech

autovrakt prevzatych za kalendaini rok.
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1.7.4 Zasady pro vytvareni jednotné a pfimérené sité zafizeni k nakladdani s odpady

V z4jmu dosazeni cile vytvofit integrované systémy nakladani s odpady na regionalni

urovni a jejich propojeni do celostatni sit¢ zafizeni pro naklddani s odpady v ramci

vybavenosti izemi:

a)

b)

c)

d)

2)

h)

7
k)

D

vytvofit podminky pro dobudovani celostatni sit€¢ zafizeni pro nakladani
s nebezpecnymi odpady;

navrhovat nova zafizeni v souladu s nejlepSimi dostupnymi technikami jako
nedilnou soucast integrovaného systému nakladani s odpady na daném tzemi;
vyuzivat stavajici zafizeni, kterd vyhovuji pozadované technické trovni podle
bodu b);

podpofit vystavbu zatfizeni, u kterého bude ekonomicky a technicky prokazana
ucelnost jeho provozovani na celostatni urovni, vzhledem k pfiméfenosti stavajici
sité zafizeni po predbézném projednani s kraji;

uptednostiiovat pii  vybéru projekti odpadového hospodaistvi, projekty
infrastruktury pro odvozovy systém sbéru tiidéného komunélniho odpadu pted
ostatnimi projekty naklddani s odpady;

pozadovat ekonomickou rentabilitu navrhovaného zatizeni vzhledem ke kapacité
a provozu zafizeni za danych podminek financovani investice a provozu;
zapracovat postupné pozadavky na vytvareni sité zafizeni do souboru vystupl
uzemniho planovéani jako dulezity podklad pro rozhodovani o dalS$im rozvoji
zejména pramyslovych zon;

neohroZzovat provozem zafizeni a dopravou odpadii lidské zdravi a jednotlivé
slozky zivotniho prosttedi;

nepodporovat vystavbu novych spaloven komunélniho odpadu ze statnich
prostiedk;

nepodporovat vystavbu novych skladek odpadii ze statnich prostiedkd;

stanovit podminky pro materidlové vyuzivani odpadii v jinych vhodnych
zafizenich, ktera nejsou vedena jako zafizeni na vyuzivani odpadii ve smyslu
zakona;

zajistit tfidény sbér vyuzitelnych slozek komunalniho odpadu prostfednictvim
dostate¢né Cetné a dostupné sité sbérnych mist, za ptedpokladu vyuziti existujicich

systému sbéru a shromazd’'ovani odpadl, a pokud je to mozné, i systémil sbéru
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vybranych vyrobki, které jsou zajiStovany povinnymi osobami tj. vyrobci,

dovozci, distributory;

m) zajistit potiebné kapacity pro upravu odpadii vhodnych pro zpracovani na palivo

n)

0)

neni-li vhodnéjsi jejich materidlové vyuziti;

zajistit vyuziti vhodnych a dostupnych technologii k vyuzivani paliv vyrobenych
z odpadu;

pfipravit navrh podpory pilotnich projektii na ovéfeni dosud v Ceské republice

neprovozovanych technologii a zafizeni k nakladani s odpady.

1.7.5 Zasady pro rozhodovani ve vécech dovozu a vyvozu odpadu

V zajmu dosazeni cile neohrozovat v disledku pfeshrani¢niho pohybu odpadi zdravi

lidi a Zivotni prostfedi a zajistit pii rozhodovéani ve vécech dovozu a vyvozu odpadi soulad

s mezinarodnimi zavazky Ceské republiky:

a)

b)

c)

d)

usilovat o postupné odstranéni prekézek volného pohybu odpadi, které nevykazuji
nebezpecné vlastnosti a jsou urceny k vyuziti jako druhotna surovina;

usilovat o minimalizaci pfeshranicniho pohybu odpadii, které jsou urceny
k odstranéni;

posuzovat vSechny faze nakladani s odpadem az do jeho predani do zafizeni
k vyuziti nebo odstranéni;

povolovat dovoz odpadii za ucelem vyuziti pouze do zafizeni, kterd jsou
provozovana v souladu s platnymi pravnimi pfedpisy a ktera maji dostate¢nou
kapacitu;

povolovat vyvoz odpadii za Gi¢elem jejich odstranéni pouze v piipadé, ze v Ceské
republice neni dostate¢na kapacita k odstranéni uréené¢ho druhu odpadu, zptisobem
ucinnym a ptiznivym z hlediska vlivu na Zivotni prosttedi;

spolupracovat zejména se sousednimi stity na zdklad¢ dvoustrannych dohod

v oblasti kontroly a metodiky dovozu a vyvozu odpadi.
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1.7.6 Podil recyklovanych odpadu

V z4jmu dosaZeni cile zvysit vyuzivani odpadt s upfednostnénim recyklace na 55 %

vSech vznikajicich odpadii do roku 2012 a zvysit materidlové vyuziti komunalnich odpadt na

50 % do roku 2010 ve srovnani s rokem 2000:

a)

g)

h)

)

k)

stanovit nastroje pro podporu zvySeni materidlového vyuziti odpadl
s upfednostnénim jejich opétovného pouziti pokud je to ekologicky a ekonomicky
vhodné;

zpracovat strategii na podporu trhu s recyklovanymi vyrobky;

podporovat oddéleny sbér a materidlové vyuziti u vSech skupin odpadd, kde je to
s ohledem na ekologické, technické, ekonomické a socidlni podminky mozné;
podporovat rozvoj trhu s recyklovanymi vyrobky, upfednostnit vyrobky
z recyklovanych materialii a ekologicky Setrné vyrobky pti zadavani zakazek na
urovni organil veiejné spravy;

pozadovat pii poskytovani podpor uvoliiovanych ze statnich nebo komunélnich
rozpoCtli v pfipadech, kde je to vhodné, pouziti recyklovanych vyrobk nebo
vyrobki vyrobenych bezodpadovou nebo nizkoodpadovou technologii;

zajistit zdravotni nezdvadnost recyklovanych vyrobkd;

zpracovat Realizaéni program Ceské republiky pro obaly a odpady z obalt
komplexné¢ fesici nakladani s obaly a odpady z oballl zejména s prioritou prevence,
opakovaného pouziti a recyklace;

analyzovat zplsoby nakladani se stavebnimi a demoli¢nimi odpady za ucelem
vytvoteni podminek pro splnéni téchto cilii: vyuzivat 50 % hmotnosti vznikajicich
stavebnich a demoli¢nich odpadi do 31. prosince 2005 a 75 % hmotnosti
vznikajicich stavebnich a demoli¢nich odpaditi do 31. prosince 2012;

zvysit uroven sbéru ttidénych vytazenych elektrickych a elektronickych zatizeni
na 4 kg na osobu za rok z domacnosti do 31. prosince 2006;

dosdhnout u velkych domacich spotfebicii a automatickych vydejnich stojant
vyuziti minimalné 80 % primérné hmotnosti pouzitého spotfebice a opétovné
pouzit nebo recyklovat materialy, latky a soucasti z nich v rozsahu minimalné
75 % prumérné hmotnosti spotfebice do 31.prosince 2006;

dosdhnout u zafizeni informacni technologie a komunikac¢nich a spotiebitelskych

zafizeni vyuziti minimdlné 75 % primérné hmotnosti pouZitého spotiebice
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a opétovn¢ pouzit nebo recyklovat materidly, latky a soucasti z nich v rozsahu
minimalné 65 % primérné hmotnosti spotfebice do 31. prosince 2006;

dosdhnout u malych domacich spottebict, osvétlovacich zatfizeni, elektrickych
a elektronickych néstrojii, hracek a pfistrojii pro monitorovani a regulaci vyuziti
minimalné 70 % primérné hmotnosti pouZitého spotiebice a opétovné pouzit nebo
recyklovat materidly, latky a sou€dsti z nich v rozsahu minimalné 50 % pramérné

hmotnosti pouzité¢ho spotiebie do 31. prosince 2006;

m) dosahnout opétovného pouziti nebo recyklace materidlll, latek a soucasti z vybojek

n)

v rozsahu minimalné 80 % hmotnosti pouzitého spotiebice do 31. prosince 2006;
zajistit na zakladé analyzy zpracovani Realizaéniho programu Ceské republiky pro
vyfazena elektrickd a elektronickd zafizeni za ucelem vytvofeni podminek pro

splnéni cilti uvedenych v pism. i) az m).

1.7.7 Podil odpadu ukladanvych na skladky

V z4jmu dosaZeni cile snizit hmotnostni podil odpadti ukladanych na skladky o 20 %

do roku 2010 ve srovnani s rokem 2000 a s vyhledem dal§iho postupného snizovani:

a)
b)

d)

zvysit provozni a technologickou troven provozovanych skladek;

ukladat odpady na skladky jen v ptipadé, Ze s odpady nelze v daném misté a Case
nakladat jinym zplsobem;

uzaviit a rekultivovat skladky, které nejsou dlouhodobé schopny plnit zdkonné
pozadavky na provoz a technicky stav; skladky odpadu, které nespliiuji podminky
stanovené zakonem o odpadech a provadécim pravnim piedpisem, provozovat
nejdéle do 16. cervence 2009 na zaklad¢ rozhodnuti krajského uradu v souladu se
schvélenym planem uprav skladky;

zajistit pravidelnou kontrolu plnéni povinnosti postupného omezovani celkového
mnozstvi odpada uklddanych na skladky a dodrZzovéni zékazu ukladéani vybranych
druht odpadt na skladky:

vyhodnocovat pravidelné plnéni cilii postupného omezovani odpadtl ukladanych
na skladky a zakazu ukladani vybranych druhi odpadi na skladky, v ptipadé
potteby doplnit vyhodnoceni o napravna opatient;

provést provérku provozu a technického stavu vsSech provozovanych skladek

odpadi v terminu do 31. prosince 2004;

130



g)

h)

Stroje pro zpracovani odpadu

pravidelné kontrolovat opatieni stanovena v planu uprav skladky u provozovatela
skladek s cilem sladit provoz a technicky stav sklddek s podminkami stanovenymi
zakonem o odpadech a zvlastnimi pravnimi ptedpisy do 31. prosince 2009;

podporovat preménu stavajicich skladkovych aredlii na centra komplexniho

nakladani s odpady.

1.7.8 Maximalni mnozstvi organické slozky ve hmoté ukladané do skladek

\Y%

zajmu dosazeni cile snizit maximalni mnozstvi biologicky rozlozitelnych

komunalnich odpadi (dale jen ,,BRKO") ukladanych na skladky tak, aby podil této slozky

¢inil v roce 2010 nejvice 75 hmotnostnich, v roce 2013 nejvice 50 % hmotnostnich

a vyhledové v roce 2020 nejvice 35 hmotnostnich z celkového mnozstvi BRKO vzniklého

v roce 1995:

a)

b)

g)

vytvaret podminky k oddélenému shromazd’ovani jednotlivych druht biologicky
rozlozitelnych odpadd vznikajicich v domadcnostech, zZivnostech, primyslu
a uradech, mimo smésny odpad;

omezovat znecisStovani biologicky rozlozitelnych odpadl jinymi odpady zejména
majici nebezpecné vlastnosti;

zvySovat v maximalni mozné mife materidlové vyuziti druhit odpadt tvoticich
BRKO vytfidénych z komunalniho odpadu, zejména papiru a lepenky;

zpracovat Realizaéni program Ceské republiky pro biologicky rozlozitelné odpady
komplexné¢ tesici nakladani s témito odpady, zejména se zaméienim na snizovani
mnozstvi BRKO ukladaného na skladky;

navrhovat a vytvaret ekonomicky a technicky zdiivodnéna spole¢na feSeni, v ramci
dvou 1 vice kraji, za ucelem docileni pozadované¢ho snizeni mnozstvi BRKO
ukladdaného na skladky;

podpoftit vytvoteni sité regionalnich zatfizeni pro nakladani s komunalnimi odpady
tak, aby bylo dosaZeno postupného omezeni BRKO uklddanych na skladky; pfi
vytvareni regionalni sit€ se zamétovat zejména na vystavbu kompostaren, zatizeni
pro anaerobni rozklad a mechanickobiologickou tpravu téchto odpadii;

zpracovat na zdkladé dat a informaci zejména z krajskych koncepci nakladani
s odpady analyzu kapacit, provoznich podminek a technologického vybaveni
soucasnych zafizeni pro materidlové vyuziti BRKO a pfipadné stanovit opatieni

pro jejich uvedeni do souladu s pravni fadem Ceské republiky;
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h) uptfednostiiovat kompostovani a anaerobni rozklad biologicky rozlozitelnych

3

odpadli kromé odpadii podle pism. ¢) s vyuzitim vysledného produktu zejména
v zemé&dé€lstvi, pfi rekultivacich, apravach zelen€; odpady, které nelze takto vyuzit,
upravovat na palivo a nebo energeticky vyuzivat;

dodrzovat dusledn¢ pozadavek zdkazu uklddat na sklddky oddélené vyttidéné
biologicky rozlozitelné odpady s vyjimkou feSeni krizovych situaci zpisobenych
zivelnimi pohromami a jinymi mimotadnymi udéalostmi;

vyhodnocovat na zakladé¢ ohlasovani odpadii kazdy rok mnozstvi a uroven
snizovani podilu  BRKO wuklddaného na sklddky a zvefejiiovat vysledky
vyhodnoceni za uplynuly kalendaini rok vzdy ke dni 30. zafi nasledujiciho roku ve

Véstniku Ministerstva Zivotniho prostiedi.
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2 KOMUNALNI ODPADY

Komunalni odpad je smésny odpad ze sluzeb a obchodi, vefejnych ufadu a instituci,
drobnych femeslnych provozoven a odpad z bydleni (domovni odpad). Vyskyt komunalniho
odpadu a jemu podobného odpadu v CR podle evidence v roce 1998 piedstavoval 4,5 mil.
tun. Smésny komunélni odpad se na tomto mnozstvi podili témét 65 % a ¢ini 281 kg na
obyvatele a rok. Zbyvajicich 35 % tvoii oddélen¢ sebrané vyuzitelné slozky: 9,6 % (42 kg na
obyvatele a rok), nebezpecné slozky 0,5 % (2,3 kg na obyvatele a rok), kompostovany odpad
z udrzby zelen¢ 3,2 % (14 kg na obyvatele a rok), dale odpad ze septikii a zump 16,5 %
(72 kg na obyvatele a rok) a ostatni odpad z obci [1].

Hlavni vyuZitelné slozky domovniho odpadu analyzované v roce 1997 ptedstavovaly
v priméru CR : papir/lepenka 19 kg, sklo 14,5 kg, plasty 10,5 kg a kovy 8 kg na obyvatele za
rok. Pozdé¢jsi vyzkumy skladby tohoto odpadu ukazuji na podstatny nartst vyskytu plastd
priblizné na 20 kg na obyvatele a rok a pokles vyskytu skla ptiblizn€ na 9 kg na obyvatele
arok.

Odborn¢ odhady ukazuji na to, Ze vyuzitelné slozky odpadd tvoii ze 70 + 80 %
upotfebené obaly. Celkové v priméru CR — vzhledem k vys§imu podilu popelovin
v domovnim odpadu — je podil obalového odpadu odhadovan na 15 + 20 % ze souhrnného
vyskytu domovniho odpadu.

Napt. v oblasti spotieby papiru a lepenky a ve vyuziti sbérového papiru pro jejich
vyrobu rozvijejicim se trhem s vysokym potencidlem: za poslednich 5 let vzrostla spotieba
papiru ze 767 tis. tun na 926 tis. tun, coZ je o 21 %. Jesté¢ vyssi byl nartst ve vyuziti
sbérového papiru a to o 40 %, z 261 tis. tun na 366 tis. tun v roce 2000. Tento trend
pokracuje, v dalSich letech lze piedpokladat mirnéjsi rst. Vzhledem ke zvySovani spotieby
papiru a lepenky obecné se vSak bude stupenn vyuziti sbérového papiru zvySovat méné
radikalné nez spotieba.

Papirny, zpracovavajici sbérovy papir na nové papirenské vyrobky zpracovaly v roce
2000 celkem 216 tis. tun, coz je témet 60 % z celkové spotieby.

VSsichni rozhodujici zpracovatelé sbérového papiru, vesmes ¢lenové Svazu primyslu
papiru a celuldzy, usiluji o dosazeni stupné vyuziti sbérového papiru v roce 2005 ve vysi
50 %, coz je navySeni o 5 % oproti roku 2000. Pfi pfedpokladaném narGstu spotieby papirii
010 % to vSak pfedstavuje nariist vyuziti sbérového papiru ve hmotnych jednotkach o témét

100 tis. tun, coZ je 0 8,2 %.
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Komunalni odpad je heterogenni material s casové proménnym mnozstvim i skladbou.
Cinnost v oblasti odstrafiovani komunalniho odpadu lze rozdélit do dvou pracovnich oblasti,
ato: odvoz odpadu pfechovavani,

shromazd’ovani a odvoz.
zneSkodnovani odpadu skladkovani,
kompostovani,

tepelné zpracovani.

Nakladani s odpady tvofi v dne$ni dobé jiz rozvinuty logicky systém, jehoz
zékladnimi soucdstmi jsou shromazd’ovani, sbér, vykup, tiidéni, pfeprava a doprava,
skladovéni, uprava, vyuzivani a zneSkodnovani odpadu.

Piivodci odpadu jsou podle nového zadkona mimo jiné povinni shromazd’'ovat odpady
utiidéné podle jednotlivych druhti a kategorii, nevyuzité odpady trvale nabizet k vyuziti jinym
subjektim, teprve nevyuzité odpady mohou zneskodnit. Ve vSech fazich manipulace s odpady
musi byt odpady zabezpeceny tak, aby nedoslo k jejich nezadoucimu znehodnoceni, odcizeni
nebo uniku ohrozujicimu Zivotni prostfedi. Tyto podminky musi spliiovat i technické

prostiedky urcené pro shromazd’ovani, sbér a prepravu odpadu.

2.1 ShromazZd’ovani komunalnich odpadi

Se separaci odpadu z domécnosti maji zkusenosti ob¢ané vétSiny nasich mést a obci,
a vezme-li se v uvahu vykup surovin (papiru a kovii), pak dokonce dlouhodobé. Komunalni
separacni systémy vSak zatim dosahuji nizké ti€innosti (donaskovy sbér maximalné 10 %).

Pri¢iny nizké Gc€innosti separace lze spatfovat v nedostatecné zahusténosti sbérné site,
ale 1 v nevhodné volbé metod a zptisobt sbéru, v nedokonalé organizaci a propagaci sbéru,
v nevyrazném kontaktu s obCany a v jejich minimdlni stimulaci ke sbéru. Jednim
z predpokladii pro vytvofeni uc€inného systému oddéleného shromazdovani a sbéru
komunalniho odpadu je znalost technickych a ekonomickych podminek jednotlivych metod
a zpusobu sbéru, vhodnosti jejich uplatnéni pro konkrétni slozky odpadu a v konkrétnich
obytnych souborech.

Sbér komunalniho odpadu 1ze v podstaté organizovat dvéma zpusoby:

» donaskovym

» odvozovym
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Uplatnéni jednoho nebo druhého zpusobu zavisi pfedevSim na druhu sbiraného
odpadu, typu obytné zastavby a dalSich faktorech, jako je pozadovand vytéznost a kvalita
sbiranych druht, pohodlnost sbéru pro ob¢any aj. Nezanedbatelnym momentem je mnozstvi
finan¢nich prostiedkd, které mohou obce pro zavedeni systému uvolnit.

Uvedené zptsoby sbéru se v zédsad¢ liSi vzdalenosti sbérného mista od obytného
objektu, respektive v donaskové vzdalenosti odpadii pro obcany a ve velikosti a typu sbérnych
nadob, kterymi jsou vybavena sbérna mista. Odvozovy zplisob sbéru je v CR nejvice uzivan
pro sbér smésného komundlniho odpadu a donédskovy zplisob pak pro odd€leny sbér

vyuzitelnych slozek.

2.1.1 Donaskovy sbér

Donéskovy zptisob oddéleného sbéru je méné pohodiny pro obCany a vyzaduje jejich
vetsi aktivitu. Jeho pouziti je mozné ve vSech typech zastavby. S ohledem na velikost
uzivanych nadob je mén¢ pfijatelny pro starsi zastavbu bytovych domil v centru mést. Zptisob
je také vhodny pro vSechny druhy vyuzitelnych slozek (sklo, papir, plasty) s vyjimkou
odd¢leného sbéru bioodpadu (bézného kuchynského odpadu).

Pti donaSkovém zptsobu sbéru jsou pouzivany nadoby vétSich objemt (kontejnery),
obvykle od 0,66 do 2,5 m’. Nadoby jsou umistény bud’ v tzv. hnizdech (vice nadob pro
jednotlivé druhy odpadu na sbérném mist¢), nebo jsou instalovany jako vicekomorové (do
jedné nadoby je odd€lené sbirano vice druhit).

Sbérnd mista se pi1 donaSkovém sbéru ziizuji na veiejnych prostranstvich v blizkosti
obchodl a nakupnich center, zastdvek hromadné dopravy, Skol, zdravotnich stfedisek apod.
Pro zajisténi funk¢nosti sbéru se sit* obvykle dopliuje o dalsi sbérna mista v ulicich a na
prostranstvich s vyssi frekvenci pohybu obyvatel.

Hustota sité sbérnych mist zavisi na typu zéstavby, ve které je odd€leny sbér zavadén.
Za optimdlni je povazovano napojeni 200 obyvatel na jedno sbérné misto. Donéskova
vzdalenost by neméla byt vétsi nez 00 +~ 150 m. Obvykle se optimalni sit® sbérnych mist
vytvaii postupné. Zpocatku pti zavadéni donaskového sbéru, zejména ve vicepodlazni
zastavbe, pripadd 400 ~ 600 obyvatel na sbérné misto a postupnym zahustovanim se tento
pocet snizuje, resp. dojde k pfechodu na odvozovy zpiisob sbéru.

Jednou z forem donaskového zplsobu sbéru odpadu jsou sbérmé dvory. Jejich
ziizovani v CR je a bude obcemi rozifovano, piedeviim v souvislosti s odkladanim
nebezpecnych slozek komunalniho odpadu v nadvaznosti na novy zdkon o odpadech, ale

1jejich vhodnosti pro zpétny odbér uréenych obali a vyrobk.
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Sbérné dvory jsou doplitkem celoplosnych systémti oddélené¢ho sbéru komunalniho
odpadu. V zahrani¢i jsou tato zafizeni provozovana i jako recyklacni dvory. Vedle sbéru je
zde provadéna uprava (dotfidovani, lisovani, drceni), zpracovani (demontdz elektrosrotu,
Stépkovani odpadu z dfevin) a prodej vyuzitelnych slozek odpadu (pouzitelny nabytek a dalsi
zafizeni do domécnosti, autosoucasti apod.). V ramci provozu téchto dvori je zajistén i odvoz
objemného odpadu na vyzadani.

Sbérné dvory, jako centrdlni mista pro zachycovani vyuzitelnych a nebezpecnych
slozek komunalniho odpadu, se zfizuji pro vEtsi sbérné oblasti. S ohledem na relativné vysoké
naklady by mély byt umistény v oblastech s vyss$i hustotou zalidnéni. Umisténi sbérnych
dvort predpoklada pocet obyvatel 2 000 +~ 20 000 podle druhu zastavby a funkce, kterou maji
plnit v systému separace. Dojezdova vzdalenost do sbérnych dvorii by se méla pohybovat

v rozmezi 3 + 5 km.

2.1.2 Odvozovy sbér

Pii odvozovém zpiisobu sbéru jsou sbérnd mista ziizovana v blizkosti domovnich

vstupti nebo uvnitt obytnych objekt. Donaskova vzdalenost ke sbérnym nadobam by neméla
presahnout 30 = 50 m. Tento zpiisob je proto vhodny zejména ve stars§i zastavbé bytovych
domi, kde sbérné¢ nédoby jsou umistény bud’ pifimo v domé, nebo ve dvorech (tzv.
vnitrobloky). Zptsob sbéru se uplatiiuje také v zastavbé rodinnych domi nebo v sidlistni
zastavbe.

S ohledem na kratkou dondskovou vzdalenost je odvozovy zplsob sbéru pro obcany
velmi pohodlny. Tento zplsob vSak Casto vede k pozadavkiim na maximalizaci poctu
oddélen¢ shromazd’ovanych druht, coz vyvolava problémy spojené s oddélenym skladovanim
sbiranych slozek v domacnostech.

Odvozovy sbér je bézn¢ pouzivan pro sbér smésného komunalniho odpadu. Pii
oddéleném sbéru je urcen pro vSechny vyuzitelné slozky véetné bioodpadu. Ve srovnani
shromazd’ovany do nadob mensich objemi 80 + 240 litrt, ale i 1 100 litrt v sidliStni zastavbé
nebo do sbérnych pytli. Obdobné jako u donaSkového sbéru se pro sbér skla uzivaji nadoby
mensich objem, vétsi nddoby pak pro sbér papiru a plasta.

Specifickym ptipadem odvozového zplisobu sbéru je tzv. sbér dim od domu. Takto je
provadén napt. ve venkovské zastavbeé klasicky vykup kozek, pefi, ale i pouzitého nabytku.

Ptednosti a nedostatky zptisobu sbéru komunalniho odpadu jsou uvedeny v tab. 2.1.
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Tabulka 2.1 — Piednosti a nedostatky zptsobu sbéru komunalniho odpadu

ZPUSOBY SBERU Z HLEDISKA ORGANIZACE SBERU

Kritéria srovnani Donaskovy sbér Odvozovy sbér
Prednosti | Nedostatky | Prednosti | Nedostatky
1. Investi¢ni naro¢nost nizsi vysoké
2. Uginnost sbéru nizsi vysoka
3. Kvalita sebranych druhit nizka vyssi
4. Pohodlnost pro uZzivatele nizsi vy$§si
5. Univerzalnost uziti v typech zastavby nizsi vySssi
6. Univerzalnost pro sbirané¢ druhy niz§i vysoka
7. Pozadavky na organizaci sbéru a svozu nizké vysoké
8. Ekonomicka G¢innost nizsi vyssi
ZPUSOBY SBERU Z HLEDISKA TECHNICKEHO VYBAVEN] SBERU
Kritéria srovnéni Donaskovy sbér Odvozovy sbér
Prednosti | Nedostatky | Prednosti | Nedostatky
1. Investi¢ni naro¢nost vysoka nizka
2. Uginnost sbéru nizsi vysoka
3. Kvalita sebranych druhi niz§i vysoka
4. PohodlInost pro uzivatele vySS$i nizsi
5. Univerzélnost uZiti v typech zastavby vy$si nizsi
6. Univerzalnost pro sbirané druhy vysoka nizka
7. Pozadavky na organizaci sbéru a svozu nizsi vysoké
8. Ekonomicka ucinnost nizsi vyssi
ZPUSOBY SBERU NEBEZPECNYCH SLOZEK KOMUNALNIHO ODPADU
Kritéria srovnani Donaskovy sbér Odvozovy sbér
Prednosti | Nedostatky | Prednosti | Nedostatky
1. Investic¢ni naro¢nost nizsi vysoké
2. Uginnost sbéru nizsi vysoka
3. Kvalita sebranych druhit nizké vyssi
4. Pohodlnost pro uZzivatele nizsi vy$ssi
5. Univerzalnost uziti v typech zastavby nizsi vySssi
6. Univerzalnost pro sbirané¢ druhy nizs§i vysoka
7. Pozadavky na organizaci sbéru a svozu nizké vysoké
8. Ekonomicka ¢innost niz§i vyssi

2.2 Prostiedky sbéru komunalniho odpadu
Technické vybaveni pro sbér papiru komunalniho odpadu piedstavuji:

» prostiedky pro shromazd’ovani odpadu (nadoby, pytle),

» prostiedky pro svoz (sbér) a piepravu odpadu.

2.2.1 Sbérné naddoby
Sbérné nadoby pro shromazd’ovani komundlniho odpadu maji vzdy vicenasobné

pouziti. Volby typu a velikosti nddob zéalezi na podminkdch sbérné oblasti a charakteru
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sbiraného odpadu nebo jeho slozek. Pfedimenzovani velikosti nadob zejména v menSich

obcich vede ke zvySujicimu se objemu sbiranych odpadi. Naopak nedostatecnd velikost

nadob zvysSuje nebezpeci vzniku ,.Cernych® sklddek. Velikost nddob mé vliv i na dalsi
charakteristiky nakladani s komunalnim odpadem, jako jsou:

» objemova hmotnost sbiraného odpadu (men$i nadoby zvySuji objemovou

hmotnost shromazdéného odpadu s ohledem na peclivéjsi ptistup obyvatel

a neptitomnost vétsich kusi odpadu),
» pozadovana frekvence svozu odpadu,

mnozstvi svozovych automobilli a pracovniki jejich obsluhy.

Podle zplsobu nakladdni s nadobami pfi svozu se rozliSuji nadoby na ptesypné
a vymeénné.

Piesypné nadoby jsou nejrozsifenéj$Sim vybavenim pro shromazdovani komunalniho
odpadu pied jeho svozem. Normalizované nadoby riznych objemi jsou pouzivany ke sbéru
smésné¢ho odpadu i pro oddéleny sbér jeho slozek. Nadoby se odliSuji predevsim barevnosti,
povrchovymi upravami, Upravami vik a rozsahem vyuzitelnych objemu.

Nejéastéjsim uzivanym typem sbérnych nadob v CR pro:

» smésny domovni odpad jsou nadoby objemu 70, 110,240, 1100 litra
» vyuzitelné slozky domovniho odpadu jsou nadoby objemu 120, 240, 1100,
1 300, 1 500, 2 000, 2 500 litra.

Nadoby pro oddéleny sbér jsou pro jednotlivé sbirané slozky barevné rozliSeny —
obvykle modré na papir, bilé na Ciré sklo, Zluté na plasty, hnédé na odpad biologického

puvodu.

2.2.2  Vyménné nddoby

Vyménné nadoby se uplatiiuji pfi sbéru objemného odpadu a pii vyskytu komunalniho
odpadu ve vét§im mnozstvi na jednom misté. Sbér je provadén do velkoobjemovych nadob —
prepravniki, oznacovanych jako kontejnery.

Pouziti vyménnych velkoobjemovych kontejnerG pro sbér smésného domovniho
odpadu neni pfili§ vhodné a je pfijatelné v rozptylené zastavbé okrajovych Casti mést
avmen$ich obcich. Do soustfedéné meéstské zastavby je tento zplsob sbéru naprosto

nevhodny z divodu dopravni propustnosti komunikaci a nedostatku vhodnych vefejnych
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prostranstvi. V kontejnerech dochézi ke smiseni drobného odpadu s objemnym odpadem a se
stavebni suti. Z téchto diivodd jsou uzivany uzaviené kontejnery s odklapécimi viky nebo

jinak upravenymi vhazovacimi otvory.

2.2.3 Pytlovy sbér
Pytlovy sbér je alternativou nadobového sbéru. Pytlovy sbér je zvlasté vhodny pfi

ob¢asném vyskytu odpadi, naptiklad po svate¢nich dnech, pfi jarnim a podzimnim uklidu, pii
uklidu vefejnych prostranstvi po zvlastnich pftilezitostech apod. Pouzivany jsou pytle
plastové, papirové nebo jutové o objemu 40 + 120 litrii. Pytle mohou byt uzivéany jak ke sbéru
smésné¢ho domovniho odpadu, tak k oddélenému sbéru vybranych vyuzitelnych slozek. Pti
pytlovém sbéru smésného odpadu, ktery je zaveden spise v zahranici, nakupuje pytel uzivatel
a v jeho cen¢ jsou zakalkulovany i naklady na sbér a zneskodnéni odpadu. Tim je pfedem
zajiSténa ucast uzivatele na celkovych nakladech odstraiiovani odpadu. Soucasné je tento
zpisob pro uzivatele motivaci k tfidéni odpadu a k omezovani jeho vzniku. Pytlovy sbér
smésného odpadu se zasadné pouziva v zastavbeé vytapené jinak nez tuhymi palivy. Vhodny je
pro obyvatele rodinnych domti. Vzhledem k pozadavkiim na organizaci sbéru je jeho pouziti

ve vicepodlazni zastavb€ velmi omezené (vétSinou v kombinaci se shozovymi Sachtami).

2.2.4 Svoz odpadu

Pro ptfepravu komundlniho odpadu se pouzivaji riizné, pro tento ucel specidlné

konstruované, automobily. Miizeme je rozdélit do tii skupin:

a) svozové odpadové automobily pro sbér smésného komundlniho odpadu, ale
i1oddeélen¢ z néj vytfidénych slozek shromazdovanych v normalizovanych
nadobéch na odpad,

b) nosice prepravnikid (kontejnerti) pro svoz domovniho a objemného odpadu
shromazd’ovaného v piepravnicich, ale i pro sbér smésného komunalniho odpadu
a oddélen¢ vyttidénych slozek odpadu shromazd’ovanych v mensich nadobéach na
odpad,

c) prepravni odpadové automobily (pfepravni soupravy) pro dalkovou piepravu

komunalniho odpadu z piekladacich stanic.

Pro piepravu oddélené vytiidénych sloZzek komundlniho odpadu po jejich tpravé

(dottidéni, slisovani, drceni apod.) jsou vétSinou pouzivany bézné nakladni automobily.
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Svozové odpadové automobily jsou pievazné stavény na CasteCné upraveném
podvozku nakladniho automobilu. Nastavba, kterd déld z automobilu specialni automobil,
sestdva z nadrze na odpady, stlatovaciho zafizeni a vyklapéfe nadob. StlaCovaci zatizeni
slouzi ke zhutnéni odpadt v nadrzi, aby byla co nejlépe vyuzita nosnost automobilu. Pouziva
se dvou rozdilnych zpiisobu stlaCovani — rotacniho a linearniho. S ohledem na hospodarnost
odvozu nabizeji vyrobei fadu velikostnich typt nastaveb s objemy 5 + 23 m® a uZite¢nou
hmotnosti 2 + 12 tun. UZiti velikostnich typl pak zavisi na dopravnich podminkach, druhu
a plosném soustfedéni odpadu v konkrétnim svozovém regionu aj.

Nosice prepravnikii nejsou urceny vyhradné pro dopravu odpadu. Jsou konstruovany
jako specidlni nosice, které mohou nakladat, pfepravovat a vyklapét rizné typy kontejnert
nebo i nastaveb. Podle zpltisobu manipulace s korbou — pfepravnikem je mizeme d¢lit na:
odstavovaci sklapéce, navalovaci a ndkluzné sklapéce. Podle zplsobu zavéSeni piepravnika
pfi nakladéani: na lanové, fetézové a hakové.

Ptfepravni odpadové automobily jsou vétSinou soupravy tahae s navésem nebo
pfivésem s celkovou hmotnosti do 38 tun. Pro viceetapovou piepravu je vyhodné pouzit
ptepravniky, do kterych je odpad plnén hutnicim zafizenim. V tomto pifipadé€ je mozné pouzit
k prepravé automobily a manipulacni prosttedky bézné pouzivané pro kontejnerovou
dopravu. Taha¢ muze byt vybaven i jako navalovaci sklapec (fet€zovy nebo hakovy), ktery je
pak schopen sam kontejnery nakladat, skladat, pfesouvat na ptivés a vyklapéet. Piepravniky
k tornu Gi¢elu vyvinuté maji objem 16 +~ 30 m® a hmotnost 2 + 3 tuny. Velikost kontejneru se

voli podle typu automobilu a druhu odpadu.
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3 PRUMYSLOVE ODPADY

Na rozdil od komunalnich odpadi, ve kterych je vétSinou obsah nebezpecnych latek
jen nepatrny, lze prakticky veskeré odpady z chemického primyslu i mnohych dalSich
prumyslovych odvétvi (metalurgie, strojirenstvi apod.) povazovat za nebezpecné. Tyto
odpady mohou byt nebezpetné svym okamzitym plsobenim (pfitomnost toxickych,
vybusnych ¢i jinych latek) nebo potencidlné nebezpecné (moznost nekontrolovatelného
prabéhu chemickych reakei) [1].

Nejvyznamnégj$i podil nebezpecénych odpadi z primyslu tvoii chemické odpady.
Chemické odpady vznikaji ovsem nejenom v chemickém priimyslu, ale v celé fadé dalSich
pramyslovych odvétvi, ve kterych se pouzivaji toxické ¢i jinak Skodlivé chemikalie. Tuhé
odpady v chemickém primyslu predstavuji jednak nezreagované suroviny, necistoty
v surovinach a jednak vedlej$i produkty chemickych reakei a pomocné latky pro chemické
nebo fyzikalni procesy, ptipadné dalsi.

Nebezpecné primyslové odpady obsahuji zejména organické slouceniny. Anorganické
slou¢eniny mohou byt nebezpecné tim, ze predstavuji piimé ohrozeni (jsou reaktivni nebo
toxické) nebo tim, Ze obsahuji toxické prvky, zejména tézké kovy. Naptiklad slouceniny
kadmia jsou vétSinou toxické. Selen je toxicky ve vysoké koncentraci, ve stopovych
mnozstvich je vSak naopak esencialnim prvkem. Nekteré slouceniny jsou velmi nebezpecné
presto, Ze sestavaji z prvkd, které se za nebezpecné nepovazuji, napi. KCN (vysoce toxicky),
HCIOy (silné reaktivni, oxida¢ni ¢inidlo, zejména za vysSich teplot).

Nebezpecné organické latky, které se mohou vyskytovat v odpadech lze tfidit podle
funk¢nich skupin obsazenych v jejich molekule [7].

Kyslikaté slouceniny - do této skupiny patii celd fada nebezpecnych latek s nejriizné;si
strukturou jako alkoholy, fenoly, ethery, cyklické ethery, aldehydy, ketony, karboxylové
kyseliny, estery. Jako pifiklady lze wuvést allylalkohol, krotonaldehyd, kyselinu
trichloroctovou, akrolein. Diethylether a ethylenoxid jsou vybusné i toxické. Ethery jsou
nebezpeéné zejména tim, ze vytvareji vysoce vybusné peroxidy. Rovnéz ftalaty, pouzivané
jako zmékéovadla plasti, se ndkdy povazuji za nebezpeéné latky. Casto se nachazeji
v kontaminovanych ptidach a vodach. Mezi nebezpecné kyslikaté latky patii rovnéz fenoly,
zejména vzhledem ke své toxicite.

Dusikate slouceniny - za nebezpecné se povazuji zvlasté aminy, nitroslouceniny (napf.
vysoce vybusny trinitrotoluen), nitrily (zejména vysoce vybuSny a toxicky acetonitril)

a nitrosaminy (s kancerogennim uc¢inkem).
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Sirné slouceniny - ¢etné z nich jsou potencialné nebezpecnymi latkami predevsim pro
silny, neptijemny zapach (thioly, sulfidy).

Aromatickeé slouceniny - nebezpecné mohou byt jak zakladni uhlovodiky (benzen) tak
1jejich derivaty (napt. fenol, pyridin). Polyaromatické uhlovodiky jsou mnohdy kancerogenni
(napf. benzo(a)pyren).

Halogenované uhlovodiky - zejména chlorované, patii k nejrozSifenéjSim
prumyslovym nebezpecnym latkdm. Jsou velmi pouzivanymi rozpoustédly (tetrachlorethylen,
tetrachlormethan, chlorfluoruhlovodiky). Pouzitd rozpoustédla a kaly patii mezi nebezpecné
odpady.

Polychlorbifenyly - tvoti zvlastni skupinu nebezpecnych latek, protoze se jen obtizné

rozkladaji v prostfedi (patii mezi vybrané odpady dle § 25 Zakona o odpadech 185/2001 Sb.).

3.1 Nakladani s pramyslovymi odpady

Vzhledem k velké rozmanitosti rtiznych sloucenin, ¢asto neznamého piivodu a slozeni,
vyzaduje nakladani s témito odpady specificky piistup a vZdy maximalni mnozstvi informaci
o jejich slozeni a vlastnostech. Pfi nakladani s primyslovymi odpady je tfeba vychdzet z toho,
ze v podstaté neni problém néjaky odpad zajistit, zpracovat, zneSkodnit nebo ulozit. Problém

Za nebezpecné 1ze povazovat ty odpady, které ohrozuji existenci organismii aktivnim
zpisobem. Do této skupiny mohou spadat i odpady v podstaté¢ neskodné, pokud vznikaji
pravidelné a ve velkém mnozstvi. Jinak se za hlavni nebezpecné odpady povazuji odpady
radioaktivni, biologické a odpady s okamzitym nebo potencidlnim chemickym ptisobenim.

Radioaktivni  odpady - tvofi samostatnou kategorii a jejich zpracovanim
a zneSkodnénim se zabyvaji specidlni pracovisté, protoze vyzaduji vzhledem ke své
mimotradné nebezpecnosti specifické pristupy (kapitola 3.21).

Biologické odpady - tvoti rovnéz specifickou skupinu, nebot jsou za urcitych
podminek vyuzitelné v zemédélstvi a jsou kompletné spalitelné. Na druhé strané jejich
nebezpecnost, dana potencidlni pfitomnosti patogennich mikroorganismii, je odliSuje od
jinych odpada.

Odpady s okamzitym ¢i potenciadlnim chemickym pisobenim lze ¢lenit na:

» organické, spalitelné bez komplikaci,
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» organické, spalitelné se zachycovanim Skodlivin z exhalati anorganické
povahy,
» organické, vyzadujici mimoiradné postupy spalovani,

» anorganické odpady.

Vsechny rozpustné anorganické odpady je tfeba povazovat za nebezpecné i kdyZ jsou
netoxické, protoze svou existenci ve vodach €1 pade nepiiznive ovliviiuji biosféru.

Dal$im kritériem posuzovani problematiky primyslovych odpadi je jejich mnozZstvi.
Podle toho je lze délit na globalni a lokalni. Globalni odpady - jsou naptiklad odpady
z elektraren, ocelaren ¢i jinych velkych podnikd. Vyznacuji se tim, Ze jejich produkce je
velikd, ale jejich sloZeni je v podstaté konstantni. Lokdlni odpady - vznikaji v jednotlivych
provozech podnik, jejich mnozstvi je men$i, ale jejich slozeni je znacné proménlivé,
v zé&vislosti na charakteru vyrobniho zavodu.

Jinym kritériem je misto vzniku odpadi. U primyslovych odpadii rozlisujeme odpady
primarni a sekunddrni. Primdrni odpady - vznikaji v souvislosti s technologickym vyrobnim
procesem, sekunddrni odpady - pti pomocnych operacich jako je ¢iSténi, tidrzba, doprava,
pfijem surovin, baleni a pod. Koncentrace jednotlivych slozek je v sekundarnich odpadech
znacn¢ mensi nez v primarnich, ale zpracovani smési latek v malé koncentraci (v odpadni
vod¢ nebo neutraliza¢nim kalu) je obtizné. Naopak z primarnich odpadi 1ze téméf vzdy ziskat
druhotné suroviny. S odbytem druhotnych surovin jsou vSak casto problémy, protoZe podniky
vétSinou davaji prednost primarnim surovinam. Proto se nékteré druhotné suroviny od nas
vyvazeji.

Rada problémt s odpady vznikajicimi zuzitim uréitého vyrobku se zadinaji fesit az
nyni. Napfiklad problém opotiebenych pneumatik, kde se nepatrna ¢ast pneumatik recykluje
a urcita cast se spaluje v cementarnach. Pfitom opotitebené pneumatiky predstavuji vyznamny

zdroj druhotnych surovin a metody jejich recyklace jsou v dostatecné mife vyvinuty (kapitola
3.8.2).

Stejné tak se u nas zacina tesit zpisob zneSkodnovani starych vyfazenych automobili.
Tento problém se u nds stava obzvlasté zadvaznym, protoze staii (o 13,5 rokll) provozovanych
automobilll je podstatné vétsi nez ve vyspélych primyslovych zemich. V posledni dobé
k tomu pfistupuje rozsahly dovoz ojetych automobilli ze zemi zapadni Evropy, které by
v téchto zemich jiz byly vyfazeny z provozu, a které samoziejmée predstavuji zat€z pro Zivotni

prostiedi.
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3.2  Odpady z jednotlivych priimyslovych odvétvi

V nésledujicich kapitolach je uveden struény piehled odpadl z vybranych
pramyslovych odvétvi a zakladni zplisoby jejich zpracovani. Zna¢né mnozstvi odpadu,
piedevsim nebezpecnych (obsahujicich celou fadu toxickych, reaktivnich a hotlavych latek)
vznikd zejména v chemickém primyslu (kapitola 3.3). VétSina chemickych procesii neprobihé
bez vedlejsich reakci, které jsou praveé nejcastéjSim zdrojem odpadi. Rovnéz suroviny pro
chemicky primysl obsahuji Cetné piimési, ze kterych v pribéhu vlastniho procesu vznika
odpad. Pfi souCasnych technologiich je prakticky nemozné zamezit vzniku téchto odpadi.
Tuh¢ odpady v chemickém primyslu obvykle pfedstavuji mensi nebezpeci z hlediska ochrany
zivotniho prostfedi nez kapalné a plynné odpady. Mnozstvi tuhych odpadii v chemickém
pramyslu se vSak stale zvySuje. Kromé toho pii zavadéni novych vyrob vznikaji takové
odpady, které si z hlediska slozeni a vlastnosti vyzaduji zvlastni pozornost i zvlastni zplisoby

zneSkodnéni.

3.3  Chemicky primysl

Problém odpadi chemické povahy je zcela odliSny od odpadi z mechanickych
operaci. Mechanické odpady v podstat¢ pouze zabiraji misto a feSeni spoliva prevazné
v organizacnich opatfenich. Chemické odpady zpravidla nejsou stalé, navzajem reaguji
a pusobi zavazné zmény v zZivotnim prostfedi. Odhaduje se, Ze zhruba 90 % chemickych
operaci se provadi v kapalné fazi a totéz plati i o povrchovych upravach kovl (moteni
a galvanizace). V dusledku toho je zna¢na ¢ast primarnich odpadut kapalnych. Jejich smisenim
vznikaji pak sekundarni odpady. Slozeni a mnozstvi vznikajicich primarnich odpadu (a tedy
1 sekundarnich odpadil) jsou ovlivnény vice nez povahou zdkladni technologie, kvalitou

obsluhy nebo regulacnich a automatizacnich okruhti a stavem technologickych zatizeni.

3.3.1 Odpady z chemickych anorganickych vyrob

Anorganické chemikalie pfedstavuji, co do mnozstvi, nejpodstatnéjsi ¢ast vyrobku
chemického primyslu. K velkotonaZznim anorganickym chemikéliim patii kyselina sirova,
amoniak, hydroxid sodny, chlor, kyselina fosforecnd a kyselina dusi¢na. VSechny tyto

chemikalie mohou znamenat nebezpeci pro zdravi ¢lovéka i prostfedi. K nebezpecnym
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anorganickym latkam patii 1 nékteré pigmenty, napt. chromova zlut’ obsahujici PbCrO; (a jeji
modifikace), vyrabéné reakci Na,Cr,O;, NaOH a PbNOs;, molybdenova oranz, vyrdbéna
z PbCrO4 a PbMo0Ojy a zinkova béloba - nestechiometrické sloucenina vyrdbéna ze smési ZnO,
HCI, Na,Cr,07 a KCI. Nékteré anorganické chemikalie jako H»S jsou zapalné, jiné, jako N,O
jsou oxida¢nimi €inidly.

V anorganickych vyrobach se v Siroké mife uplatiiuje recyklace tuhych odpadu,
kterych vznikd znaéné mnozstvi zejména ve form¢ rtiznych nerozpustnych soli, pouzitych
katalyzatora, kalti apod. Ptikladem muze byt vyroba kyseliny fosforecné, oxidu hlinit¢ho
a titanové béloby. Jako odpad se Casto vyskytuje siran vapenaty (napf. pfi odsifovani spalin).
Z hlediska nebezpecnosti jsou zdvazné predevsim odpady obsahujici fluor a jeho slouceniny,
vznikajici pfi vyrob€ fluorovodiku, ve sklafském primyslu, pfi vyrobé polovodict, hliniku
a primyslovych hnojiv a odpadni kyselina sirova. Ta se pouziva k vyrobé superfosfatu
a dalSich priimyslovych hnojiv, neni vSak nadale perspektivni. Je proto vyhodné, vyrabét ze
vSech druhti odpadni kyseliny sirové standardni H,SO,.

Mimotadné zavazné jsou odpady obsahujici kyanidy, které podle Basilejské tmluvy
patii do skupiny zvIast' nebezpecnych odpadi. Kyanidové odpady vznikaji predevSim ve
strojirenstvi a kovozpracujicim primyslu ve formé odpadnich 14zni. Tyto odpady jsou znacné
koncentrované s vysokym obsahem vodorozpustného podilu. Pro sviij toxicky charakter se
nesmgéji trvale skladovat na otevienych skladkach. Existuje cela fada zptisobli zneSkodiiovani
kyanidovych odpadi (oxidaci, pfevedenim na karbonaty, reakci s aldehydy a ketony, termické
zpracovani), celkovy vyvoj vSak sméfuje k jejich komplexnimu vyuziti. Zna¢né mnoZstvi
odpadnich kyanid vznika pfi pouziti modernich procesii extrakce kovi kyanidovym

louzenim (zejména zlata). Pouziti této technologie se v zahranici postupné rozsituje.

NS4

vvvvvv

dusicna, kyselina sirova; kyselina fosforecna a priumyslova hnojiva

3.3.2 Odpady z chemickych organickych vyrob

I kdyz celkovy objem vyrdbénych organickych chemikalii je menSi nez
anorganickych, tvofi organické chemikalie mnohem bohatsi skalu vyrobkl, z nichz mnohé
jsou toxické Ci jinak nebezpecné. Napt. pii vyrobé barev a laki se pouziva celd tfada
nebezpecnych latek, jako jsou hoflavé monomery pro vyrobu polymernich pryskyfic, t€kava

rozpoustédla, toxické pigmenty a dal$i materidly. RovnéZ pii vyrobé mydel a detergentl se
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pouzivaji nékteré nebezpecné chemikalie, jako korozivni NaOH pro zmydelnéni tukt a H;SO4
pro sulfonaci.

Pti vyrobé adheznich materidlti se pouzivaji néktera hotlava a toxicka rozpoustédla, ve
kterych jsou tyto adhezni latky rozpustény a nandSeny na povrch materialti. Sem patii napf.
fenol a formaldehyd, slouzici ve fenol-formaldehydovych pryskyficich nebo fenol-
mocovinovych pryskyficich jako pojivo. RovnéZ vyroba papiru a zpracovani dieva vyzaduje
cetné nebezpecné chemikalie, naptiklad fenol a formaldehyd pro vyrobu pojivovych pryskyftic
¢1 NaOH a Na,S pfi zpracovani bunifiny. Sortiment vyrobkl organického primyslu je
neobycejné Siroky a odpady z jednotlivych vyrob se znacné 1isi ve svém vlivu na zivotni
prostiedi. Proto je obtizné navrhnout univerzalni zpisob jejich zneSkodnéni.

Organicky primysl zahrnuje jednak zdkladni vyroby (zpracovani ropy, petrochemie,
chemické vyuziti uhli) jednak vyroby findlnich specialnich latek (v€etn€ meziproduktl) jako
jsou tenzidy a detergenty, organickd barviva a pigmenty, léCiva, pesticidy, aditivy do
polymeri a pod. Vedle toho predstavuje samostatnou vyrobni i spotiebitelskou oblast vyroba
celulozy a papiru. Odpady z priimyslu zpracovani ropy a uhli piedstavuji ve vyspélych
primyslovych zemich az 50% z celkového mnoZstvi vSech primyslovych odpadd, a je jim
proto vénovana vétsi pozornost.

Odpadni — sberovy papir. Recyklovany papir se pouziva predevSim na vyrobu
obalovych a toaletnich papirQ, kartonli a jinych druhd papiru s nizsi kvalitou. V nékterych
zemich se pouziva také na vyrobu novinového a kancelaiského papiru. Vyroba papiru ze
dreva je technologicky i energeticky naro¢ny proces. Pouzitim recyklované suroviny se usetii
podstatna &ast energie. Jedna tuna sbérového papiru nahradi az 2,5 m’ vytézené dievni
suroviny. Plati zdsada, Ze papiry na primé baleni potravin se nesmi vyrabét z recyklované
(sekundarni) suroviny.

Specialni (finalni) organické vyrobky. Dlouhodobym trendem organického primyslu
je snaha co nejvice sniZzovat potencialni nebezpe¢i organickych vyrobkd pro okoli - to
znamena vyrabét produkty s nizsi toxicitou, snadnéji rozlozitelné v prostiedi a pod.

Tenzidy a detergenty pti pouziti nedegraduji, a proto odchazeji do odpadnich vod, kde
je jedinou moznosti sniZeni jejich mnozstvi rozklad pomoci mikroorganismti (samocisténi).

Proto se dava piednost latkam s takovou strukturou, které l1ze snadno rozlozit.
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3.3.3 Zpracovani koncentrovanych primarnich odpadu

Prvnim cilem je bud’ recyklace nebo regenerace. Regenerace spocivad v odstranéni
zplodin brzdicich pozadovany proces. Provadi se krystalizaci (FeSO4, 7M,0), separaci (tuhé
necistoty), zachycovanim na ionexech (kovy), elektrolytickym vylucovanim, kapalinovou
selektivni extrakei (kapalné membrany), difuzni dialyzou nebo zachycenim ucinné slozky na
specidlnim ionexu a uvolnénim této slozky jiz bez nezaddoucich pfimési. Regenerat se vraci do
funkéniho roztoku. Rada téchto regeneraénich postupti se stane ekonomicky vyhodnymi
vzhledem k ocekavanému podstatnému zvySeni cen regenerovanych slozek a zvyseni
poplatkii za produkci odpadii. U organickych vyrob nehraje tuhy odpad tak vyznamnou ulohu
jako plynny a kapalny. Tuhé odpady se Casto zpracovavaji pyrolyzou na zakladni uhlovodiky.

Tento zplisob se vyuziva zejména v zavodech na vyrobu plastt.

3.4 Hutnictvi

Hutnictvi jako celek, od vyroby surového Zeleza az po vyrobu a zpracovani oceli,
muzeme zafadit mezi hlavni znecistovatele Zivotniho prostfedi. Patii mezi stézejni prumysl
nasi republiky ve kterém je na jedné strané zpracovavano zna¢né mnozstvi odpadu, ale na

stran¢ druhé zde nemalé mnozstvi odpadu také vznika.

3.4.1 Vyroba surového Zeleza

Vyroba surového zeleza je povaZovana za oblast hutnictvi, kterd je vyznamnym
zneCiStovatelem Zivotniho prostfedi. Méné je znamo, Ze tato oblast zpracovava velké
mnozstvi odpada obsahujicich zelezo. Riizné druhy odpraskd, kalt, strusek a okuji z hutnich
provozu, strojirenstvi, chemie a dalSich odvétvi se pfi vyrobé Zeleza vyuziva jako druhotna
surovina. Vyuziva se téz ménc¢hodnotného ocelového Srotu [7].

Vyrobu surového zeleza je mozno rozdélit do n€kolika provozl charakteristickych
mimo jiné 1 zpusobem a mirou zneciStovani zivotniho prostiedi. Prvni fazi vysokopecniho
procesu je priprava vysokopecni vsazky. Zahrnuje dopravu surovin, jejich vykladku,
rozmrazovani, mleti, tfidéni a homogenizaci. Nejpodstatnéjsi soucasti piipravy vysokopecni
vsazky je aglomerace (kap. 3.4.2), tj. spékani rud na spékacich pasech. Relativné samostatnou
casti pripravy vsazky je peletizace (viz kap. 4.3.2). Vyroba pelet vSak obycejné neprobiha

v hutnim podniku, ale na izemi téZebniho zavodu.
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Vlastni vysoka pec slouzi k redukci oxidl Zeleza, k taveni, upravé a vypousténi zeleza
a k odd¢leni a vypousténi strusky. Vyrobené surové Zelezo se dopravuje v tekutém stavu do
ocelarny, jen Cast Zeleza se zpeviluje na licim stroji. Vysokopecni struska (kapitola 3.4.4.2) se
v panvich dopravuje ke granulaci.

Kromé vsazky se do vysoké pece dopravuje pies vyfucny jeSté ohtaty vzduch,
tzv. vysokopecni vitr. Vzduch se stlauje na potiebny tlak v dmychadlech, vlh¢i se a ohtiva na
1100 az 1200 °C v ohtivacich vétru. Vysokopecni plyn se ochlazuje a Cisti v plynocistirné
a dopravuje se pfes plynojem do energetické sité.

Pomérné neptiznivé pisobeni vysokopecni vyroby Zeleza na Zivotni prostiedi vede ke
snahdm nahradit tento zplisob vyroby jinym, ekologicky pfiznivéj§im. Hlavnim znakem
téchto snah je vytazeni koksu z procesu vyroby. Pfima vyroba zeleza z rud (vyroba zelezné
houby) je zpisobem vyroby Zeleza v pevném stavu, tj. pfi teploté nizsi, nez je teplota taveni,
bez pouziti koksu, mimo vysokou pec (Midrex, HyL, Fastmet atd.). Druhou pouzivanou
technologii jsou metody tavné redukce. Jednd se o vyrobu tekutého surového Zeleza bez
koksu a mimo vysokou pec (COREX, HISMELT, DIOS atd.). Tyto technologie se vSak zatim
pro vysokou energetickou a investiéni naro¢nost mimo procesu COREX ve vétsi mife

neuplatnily.

3.4.2 Aglomerace
Aglomerace neboli spékani zeleznych rud je zahtivani prachové aglomeracni smési

(rudnd cast, palivo, ptisady) na takovou teplotu, ze dojde k nataveni povrchu jednotlivych zrn
vsazky a vznikld tavenina vytvofi mezi zrny kapalinové mustky, které po ztuhnuti zajisti
vznik pevného poérovitého materidlu — aglomerdatu (viz. kap. 4.3.1). Celkové je mozZno
aglomeraci rozd¢lit na tzv. studeny tsek zahrnujici vyklopniky surovin, drceni, mleti a tfidéni
skladky a homogenizaci surovin. Teply tsek zahrnuje skladovani a ddvkovani surovin, jejich
michani a predpeletizaci, vlastni spékaci pas s ptisluSenstvim, drceni, tfidéni a chlazeni
vyrobeného aglomeratu. Patii sem i odsévaci soustava s €isténim spalin.

Studeny usek znecistuje zivotni prostfedi vétSinou jen tuhymi prachovymi emisemi,
které maji lokalni charakter a spiSe predstavuji zdroj zhorSeni pracovniho prostfedi nez
vyznamny zdroj zneciStovani atmosféry.

Teply usek aglomerace je hlavnim zdrojem znec€iStovani Zivotniho prostfedi pfi vyrobé
surového Zeleza a je pricinou toho, ze aglomerace je povazovana za nejvétsiho znecistovatele

v ramci celého hutnictvi (bez energetiky). Spékani rud je pyrometalurgicky proces zalozeny
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na hotfeni prachového koksu obsazeného ve vsazce. Vzniklé spaliny méni své chemické
sloZeni podle pribéhu chemickych reakci ve vsazce, strhdvaji drobné ¢astecky vsazky a jsou
odsavany pres odpraSovaci zafizeni do komina. Mnozstvi tuhych zneciStujicich latek
vypousténych do ovzdu$i zavisi kromé technologickych faktori hlavné na zpasobu
a ucinnosti odlu¢ovaciho zatizeni. Staré, mechanické odlu¢ovace prachu - multicyklony, které
se pouzivaly v minulosti, nebyly schopny vy¢istit spaliny z po¢ate¢ni hodnoty znecisténi 1 az
3 g.m” pod hodnotu 300 mg.m™ spalin. Elektrostatické odludovade prachu pouZivané
v soucasnosti vétSinou bez problémi plni emisni limit, ktery je pro tuhé znecist'ujici latky
100 mg.m™. Stejny limit plati i pro plyny u vystupu z elektrostatickych odlu¢ova&t chlazeni
aglomeratu.

Kromé tuhych znecistujicich latek je velmi diilezité i chemické slozeni vypousténych
spalin. KdyZ nepovazujeme za necistotu CO,, 1 kdyz je to sklenikovy plyn, ma nejvéetsi
vyznam obsah CO ve spalinach. Z technologického principu procesu spékéani vyplyva, Ze asi
20 % uhliku koksu hoti na CO, zbytek na CO,. Podil CO v aglomeracnich spalinach neni tedy
mozné snizovat tak jako u energetickych zafizeni, proto by i emisni limity mély byt rtizné.
Urcitou moznosti snizovani obsahu CO ve spalinach je jejich recirkulace. Soucasny emisni
limit pro obsah CO v aglomeraénich spalinach je 6000 mg.m™.

Dalsi skodlivou latkou produkovanou pii spékani je SO,. Sira je do procesu spékani
vnasena palivem (koksem), v mensi mife ostatnimi slozkami vsazky. V pribéhu spékani se
sira az z 90 % oxiduje a prechazi do spalin. Sou¢asny emisni limit je 400 mg.m™ SO, spalin.
Oxidac¢ni charakter spékani je pfi¢inou vzniku dalsi plynné skodliviny - NOy. Emisni limit pro

obsah NOj ve spalinach je 400 mg.m™.

3.4.3 Vysokopecni vyroba surového zeleza

Vysokopecni provoz zneciStuje zivotni prostfedi podstatné mén€ nez piiprava
vysokopecni vsazky. Vysoka pec i ohfivace vétru jsou konstruované jako uzaviené tlakové
nadoby, proto jsou moznosti emisi omezené.

Tuh¢ prachové emise vznikaji hlavné pfi manipulaci se vsazkovym materidlem, tj. pii
dopravé, skladovani, tfidéni a davkovani surovin. Tyto prostory jsou odprasovany
mechanickymi, nebo elektrostatickymi odlu¢ovaci. Dal$im zdrojem prachovych i plynnych
emisi je sazebna vysoké pece. Bezzvonova 1 zvonova sazebna obsahuje prostor, ktery je
stiidavé spojeny s atmosférou a s pecnim prostorem. Objem tohoto prostoru naplnéného

zneCisténym vysokopecnim plynem se u starSich vysokych peci v pravidelnych intervalech
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odpoustél do vzduchu. U modernich peci se tento plyn piecerpava do plynového fadu.
Nepravidelnym zdrojem emisi vysokopecniho plynu je jeho odfuk. Tento se provadi pfi
poruchéch, opravach a odstavkach vysoké pece. Netésnosti sazebniho zatizeni jsou posledni
moznosti Uniku vysokopecniho plynu na sazebné. Produkce vysokopecniho plynu muze
dosahovat az 2000 m® na tunu vyrobeného surového Zeleza a obsah prachu pii vystupu z pece
je az 30 g.m> plynu. Celkové mnozstvi vysokopecniho plynu, které unikne sazebnou do
atmosféry, se odhaduje na 0,1 az 0,4 % vyrobeného plynu. Protoze vysokopecni plyn

obsahuje vic nez 20 % CO, musi byt ventily pro odfuk opatiené spalovacim zafizenim.

Odpadni vody ve vysokopecni vyrobé surového zeleza vznikaji pii chlazeni vysoké
pece, pri Cisténi vysokopecniho plynu a pii granulaci strusky. Na chlazeni vysoké pece
0 uzite¢ném objemu 2400 m’ a horkovzdugnych armatur se spotiebuje az 3000 m® vody za
hodinu. Ohtata voda se chladi v chladicich vézich, filtruje se a znovu se pouziva. Odparné
chlazeni podstatné snizuje spotiebu vody, vyzaduje vSak chemickou tpravu vody.

Cisténi vysokopecniho plynu probiha vétsinou ve 3 stupnich. Prvni stupefi je suchy
v prasniku a nepotiebuje vodu. Druhy stupeni ve vodnich prackach a tfeti stupenn ve Venturiho
prackach spotfebuje 5 a7z 6 m® vody na 1000 m’ plynu. Pouzitd voda se musi upravovat

v usazovacich nadrzich a ¢astecné i chemicky.

Tekutd vysokopecni struska (kapitola 3.4.4.2) o teploté¢ asi 1450 °C se granuluje
vétSinou mokrym zplsobem, kdy se horka struska lije do vody a prudkym ochlazenim
dochdzi k jeji granulaci. Znecisténa voda obsahuje nerozpustné latky, které se musi odstranit.
Pti granulaci dochazi k znaéné ztrat€¢ vody odpatenim, rozstiikem a prechodem do granulatu.
Tyto ztraty vody dosahuji az 1 m® na 1 tunu strusky.

Produktem ¢isténi vysokopecniho plynu jsou kromé vycisténého plynu dva druhy
odpadu. Vysokopecni vyhoz je produktem hrubého ¢isténi plynu v prasniku, kde se zachyti az
70 % prachovych &astic. Jedna se o suchy prachovy odpad s pomérné vysokym obsahem
uhliku a nizkym obsahem $kodlivin (Pb, Zn, Cd atd.). VeSkery vyskyt vysokopecniho vyhozu
se bez problémul zpracovava na aglomeraci. Druhym odpadem je vysokopecni kal, ktery je
produktem polojemného a jemného ¢isténi vysokopecniho plynu. Vysokopecni kal obsahuje
vy$$i mnozstvi Skodlivin, hlavné zinku, olova, kadmia a alkalii. Z tohoto divodli se

vysokopecni kal recykluje jen castecné.
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3.4.4 Vyroba oceli
Vyroba oceli je zkujiiovaci proces, ktery spociva ve snizeni obsahu uhliku a n¢kterych

dalsich prvkl oxidaci. K oxidaci se pouziva vzduchu, kysliku nebo oxidi zeleza (rudy).
Zaroven se upravuje chemické slozeni ocele a jeji struktura. V soucasnosti se ocel vyrabi

hlavné tfemi technologickymi postupy:
1. v nistéjovych pecich typu Siemens-Martin a v tandemovych pecich,
2. v konvertorech s dmychanim shora, zdola nebo kombinovang,

3. v elektrickych obloukovych a induk¢nich pecich.

Konvertory se pouzivaji pro hromadnou vyrobu oceli, elektrické pece pro vyrobu
jakostnich oceli, tandemové pece jsou v modernich ocelarnach spiSe vyjimkou, v Ceské
republice vSak tuto technologii pouziva nejvetsi vyrobce oceli - NH Ostrava. Vyroba

Ve

v Siemens-Martinskych pecich, v minulosti nejrozsifenéjsi, se dnes v modernich ocelarnach
nepouziva. Protoze pii vyrobé oceli tvoii vyznamnou ¢ast vsazky ocelovy Srot, znecistény
nezeleznymi kovy, plasty a dalSimi latkami, projevi se to i1 ve sloZeni emisi a produkovanych
odpadi.

V kyslikovych konvertorech se v soucasnosti vyrdbi pfevdzna cast oceli.
Environmentalni dasledky této technologie jsou podstatné nizs§i nez u nistéjovych peci. Na
obrazku 3.1 je znazornénd ocelarna s konvertorovou vyrobou plynu. Mnozstvi plyna
opoustdjici konvertor se pohybuje vrozsahu 70 az 90 m’.t' oceli. Plyn obsahuje velké
mnozstvi CO a vysokou teplotu, proto se dospaluje v energetickém zatizeni, kde se odstranuje
CO a sniZuji se 1 ostatni emise. Tuhé emise se dospalovanim sniZuji z ptivodnich 200 az 400
g.m™ na 15 az 40 g.m>. Plyn se po dospalovani Gisti elektrostaticky nebo mokrou cestou
oby&ejné ve dvou stupnich. Emisni limit je 50 mg.m™.

PARNI KOTEL

KOMIN S | l
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PLYNU
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Obrazek 3.1 — Schéma ocelarny s konvertorovou vyrobou plynu
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Plynné emise jsou tvofeny SO, a NOy. Obsah SO, v konvertorovém plynu zavisi na
obsahu siry v surovém Zzeleze a byva 20 az 100 mg.m'3. Oxidy dusiku vznikaji prakticky az
pti dospalovéni a jejich hodnoty se pohybuji v rozmezi 100 az 300 mg.m™.

K vyrobé nejkvalitngjSich oceli se pouziva elektrickych obloukovych peci. Mnozstvi
vznikajicich plynii je 80 az 200 m’.t" oceli. Plyn se &sti v tkaninovych filtrech nebo ve
Venturiho prackach. Emisni limit tuhych latek je 75 mg.m™. Plyn se dospaluje, proto
neobsahuje CO, ale jen minimum SO, a okolo 400 mg.m™ NO;.

Pti vyrobé oceli vznikaji odpadni vody pfi mokrém cisténi plynu a pii chlazeni
krystalizatoru plynulého odlévani oceli. Pfi mokrém ciSténi plynu se spotiebuje asi 4,5 az
6,5 m> vody na 1 t oceli. Zne¢isténa voda se &isti v kruhovych usazovacich nadrzich, chladi se
v chladicich vézich a znovu se pouziva. Tuhé odpady vznikajici pii vyrobé oceli tvori
ocelarenska struska a kaly, pfipadné odprasky z €iSténi plynu.

Ocelarenské, dnes hlavné konvertorové kaly maji vysoky obsah zinku, olova a jinych
Skodlivych latek, coz znemoziuje jejich recirkulaci. Jen vyjimecné se Cast hrubych kalt
pouziva pii vyrobé zeleza. Cast ocelarenskych kalil se vyuziva ve stavebnictvi, pfi vyrobé

cementu, betonu apod.

3.4.4.1 Zpracovani kovového Srotu

Pii vyrobé& oceli poptipad€ pii zpracovavani jinych kova stdle hraje dulezitou roli
kovovy odpad - Srot. Recyklace kovového Srotu je velmi vyhodnd, protoze pii ni odpadava
tavba rud a jejich naro¢nd uprava. Kovovy odpad je vlastné energetickou surovinou, protoze
uSetii mnozstvi primdrni energie, kterou je tfeba vlozit do vyroby dan¢ho kovového produktu.

Jak je patrné z tabulky 3.1, kovovy odpad je velmi bohatou surovinou v porovnani
s rudou, navic také doprava a manipulace s nim je podstatn¢ snadné&jsi. Investi¢ni ndklady na
vystavbu zavodu na produkci kovll z odpadii pfedstavuje pouze 16 az 20 % nakladh
pottebnych na vystavbu zavodu zalozeného na zpracovani primarni suroviny - rudy. Kromé
toho je vyrobni technologie zaloZena na zpracovani odpadl jednodussi. Dulezity je systém
sbéru odpadu. Odpad je nutné separovat uz v mistech jeho vzniku, protoze druhové michani

snizuje jeho hodnotu a vyzaduje dodate¢né ndklady na tfidéni a manipulaci.
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Tabulka 3.1 - Spotieba energie pro vyrobu 1 t kovu z rudy a z odpadu

Spotieba energie pii vyrobe Uspora energie Zpracovani
Druh kovu [MWh/t] [IMWh/] odpadu
z rudy z odpadu [% hm]
Med 13,5 1,7 11,8 87
Olovo 9,5 0,5 9,0 95
Zinek 10,0 0,5 9,5 95
Hlinik 65,0 2,0 63,0 97
Hoi¢ik 90,0 2,0 88,0 98
Titan 126,0 52,0 74,0 58,5
3.4.4.2 Struska

Jak jiz bylo uvedeno, pifi vyrobé surového Zeleza a oceli vznikaji také tuhé odpady,
mezi které patii struska, kterd je cennou druhotnou surovinou. Oceldrenska struska obsahuje
vic nez 20 % zeleza, kolem 6 % Mn, 1 % P a je obycejné zasaditd. Pouziva se jako nahradni
surovina pii vyrob¢ surového Zeleza. Jeji vyuziti pro tento ucel omezuje obsah fosforu nékdy
chromu. Tvorbu strusky znézoriiuje obr. 3.2 ptedstavujici schéma vysoké pece.

Do vysoké pece se svrchu stiidaveé davkuje Zelezna ruda, koks a vapenec a zespodu se
pies dychaci trubky vhani horky vzduch. Koks se zapaluje pii teplot¢ 600 az 800 °C.
Rozlozeni teplot v peci dle vysky je zndzornéné na obr. 3.2, ve spodni ¢asti teplota dosahuje
1500 az 1800 °C, smérem nahoru klesa pod 400 °C. K tvorbé zeleza dochazi reduk¢énim
ucinkem uhliku a oxidu uhelnatého z koksu. Zaroven rozkladem vapence se tvoii CaO, ktery
ptisobi jako tavivo, snizuje teplotu taveni oxida kiemiku a hliniku (necistoty), a tim 1 spotiebu
koksu na taveni vsdzky. Z dolni ¢asti pece vytékd surové Zelezo a struska, z vrchni Casti
odchazi vysokopecni (kychtovy) plyn.

Na 1 tunu vyrobeného surového Zeleza ptipada 600 kg vyprodukované vysokopecni
strusky. Ta se sklada z 38 az 40 % hm. oxidu kfemicitého, 40 % hm. oxidu vépenatého, 10 az

12 % hm. oxidu hore¢natého a 7 az 8 % hm. oxidu hlinitého.
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Obrazek 3.2 - Schéma vysoké pece

A —nasypka; B — uzavér; C — ohfiva¢ vzduchu; D — piivod horkého vzduchu; E — odvod vysokopecniho plynu;
F — vrstva tekutého Zeleza; G — vana na tekuté Zelezo; H — potrubi na odvod strusky; J — vana na strusku

Dalsim zpracovanim vysokopecni strusky vznikaji tyto vyrobky: granulovana struska
(granulat). Po odvodnéni, drceni a tfidéni se granulat pouziva na vyrobu stavebnich materiald,
pfidava se do portlandského cementu; struskova pemza, kterd se pouziva ve stavebnictvi jako
tepelnd izolace; struskova drt, ktery se pouziva se na stavbu cest a autostrad jako podkladovy
materidl pod asfalt a struskova vina pouzivand na izolace ve stavebnictvi. Vysokopecni
strusku je mozné pouzit také jako ptisadu do hnojiv. Protoze struska mé zasaditou povahu,

toto hnojivo je vhodné pfedevsim na neutralizaci kyselych a tézkych puad [1].

3.4.5 Tvéfeni kovl

Vyrobena ocel ve form¢ ingoti nebo rtiznych profila z kontiliti se dale zpracovava
v hutnim podniku pfedevs$im véalcovanim. Produkt ma formu rGznych profilt, paska, plechu,
trubek, dratii a pod. Casto se pouziva téZ kovani a lisovani, drat se vyrabi vét§inou tazenim.
Ostatni tvafeci technologie patii spi§ do oblasti strojirenstvi. Kviili snizeni ptetvarného
odporu se materidl vétSinou ohiivd v pecich rizné konstrukce. Jako paliva se pouziva

plynnych a tekutych paliv, jejichz hofenim vznikaji hlavné emise typické pro spalovaci
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procesy. Tuhé emise jsou pfi tvaiecich procesech velmi malé. Emise SO, zavisi na druhu
a slozeni pouzitého paliva.

Odpadni vody vznikaji pti valcovani, pii chlazeni ohtivacich peci nebo jiného zatizeni
a z pfimého chlazeni valcovacich stolic s pfislusenstvim. Odpadni vody prvniho typu jsou
zneCiStény jen malo a po Upraveé usazovanim a filtraci se znovu pouzivaji. Odpadni vody
z chlazeni valcovacich stolic jsou zneciStény okujemi a organickymi latkami z mazacich
prostfedkii. Tyto vody se Cisti podstatné slozit¢ji a po Cisténi obsahuji jemné okuje
v koncentraci pod 600 mg.t’l. Celkové spottebuji valcovny az 50 m’ vody na tunu vyvalku.

Tuhé odpady z vélcoven tvofi hrubé okuje, které jsou bez problémil recyklovany
v hutich a okujové kaly z ¢isténi odpadnich vod. Recyklace téchto kali pfes aglomeraci
vyrazn¢ omezuje velky obsah organickych latek, které Cini vazné problémy pii CiSténi
aglomeracnich spalin v elektrostatickych odlu¢ovacich. Uprava zaolejovanych okuji je mozna
bud’ chemickou cestou, odmastovanim nebo pyrometalurgicky. Ob¢ tyto technologie jsou
vSak z ekologického hlediska problematické a ekonomicky naro¢né. V soucasnosti se oveiuje
moznost dmychani zaolejovanych okuji do nistéje vysoké pece, kde se vyuzije jak kovonosna

¢ast, tak i organické latky jako palivo a redukéni prostiedek.

3.4.6 Slévarenstvi

Slévarny produkuji hotové vyrobky litim tekutého kovu do ptipravené formy. Cely
proces je mozno rozde¢lit na ptipravu tekutého kowvu, ptfipravu forem, vlastni liti a Gpravu
odlitki. Zdrojem tuhych emisi jsou hlavné kuplovny pro taveni litiny a manipulace se
slévarenskymi formovacimi hmotami. Mnozstvi spalin u kuploven byva 500 az 1500 m’.t"
odlitku. Z plynnych emisi ma nejvétsi vyznam CO ve spalinach kuploven nebo elektrickych
peci. Spaliny se proto maji dodate¢n& spalovat. Emisni faktor je 150 aZ 250 kg.t”" odlitku.
Emise SO, zéavisi na spotiebé koksu a jeho sloZeni. Pti piipravé formovacich smési a jejich
suSeni dochéazi k rozkladu organickych slozek smési a uvolnéné plyny mohou ptsobit
karcinogenné.

Ve slévarnach vznikaji odpadni vody pii dopravé, upravé a regeneraci pouzitych
formovacich smési, pii ¢isténi odlitkd a pti ¢isténi spalin z kuploven. Slozité je ¢isténi vod
hlavné z regenerace formovacich smési. Hlavnim tuhym odpadem ve slévarnach je pouzity
slévarensky pisek, ktery byva znecistény organickymi pojivy. Regenerace téchto piski je

pomérné slozita, nakladna, ale z hlediska ekologického a hygienického velmi dulezita.
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3.4.7 QOdpady ze strojirenstvi

Ve strojirenstvi vznika cela fada odpadnich chemikalii a materidlt i zneciSténych
zafizeni. Jsou to zejména pouzité ptripravky na povrchovou upravu kovl (cementacni prasky,
kalirenské soli), chlorované uhlovodiky s vysokym obsahem chloru (chlorované bifenyly,
dioxiny, furany) samostatné i jako pfimési v jinych materidlech, pouzité chladici kapaliny
atezné¢ emulze z obrabécich provozi, véetné jimi znecisténého kovového odpadu (tfisky,
piliny a pod.), zbytky barev z lakoven a stfikacich boxt, zbytky barev v plechovkach, pouzité
Cistici prostiedky (hadry, Cistici vina, piliny a pod.), upotiebené olejové filtry, pouzité mazaci
tuky z demontovanych strojii a zafizeni, zbytky z odmastovacich zafizeni po redestilaci
organickych rozpoustédel, olejové kaly z kalicich lazni se zbytky okuji a dalsi.

Oleje a dalsi organické odpady, a rovnéz kalirenské soli (dusitany, dusi¢nany,
kyanidy, slou€eniny barya) lze déle ptepracovat, u galvanickych procest je tieba predev§im

zavadet nové progresivni technologie podstatné snizujici produkei odpadi.

3.4.8 Kovonosné odpady

Pti vyrobé Zeleza a oceli se pouziva celd fada chemikalii a vznika pfi ni velké
mnozstvi vedlejSich nebezpecnych produkt. Povlaky oxidld Zeleza z povrchil se odstranuji
mofienim kyselinami (sirovou, dusi¢nou, chlorovodikovou). Do moficich roztoki se pridavaji
inhibitory zabranujici poskozeni kovi kyselinami a organickd smacedla usnadiujici styk
kyseliny s povrchem kovu. Galvanické lazné€, slouzici k elektrolytickému pokovovani, pii
kterém je na kov nanaSena tenké vrstva jiného kovu, obsahuji toxické chemikalie jako jsou
kyanidy a chelatiza¢ni ¢inidla. Galvanické procesy ptedstavuji zavazny zdroj nebezpecnych
odpadu.

Vyroba zeleza a nezeleznych kovil 1 strojirensky priimysl jsou proto zdrojem zna¢ného
mnozstvi odpadl. Tento odpad muze byt Cisté¢ kovovy nebo kovonosny, obsahujici kovy ve
formé sloucenin a dalSi anorganické i organické latky tceloveé piridavané pii jednotlivych
procesech metalurgické vyroby nebo témito procesy produkované. VétSina kovonosnych
odpadi je vzhledem ke svym vlastnostem, zejména toxicit€ a karcinogenité, zafazena mezi
nebezpecné odpady. Z ekonomického hlediska jsou tyto odpady, obsahujici rtizné nezelezné
kovy, hodnotnou druhotnou surovinou. Umoznuji ziskani Cistych kovii s podstatné mensimi
energetickymi naroky nez jejich vyrobou ze stale chudsich primarnich surovin, soucasné pii
vyrazné mensich negativnich dopadech na Zivotni prostfedi. Podle ptivodu se jednotlivé typy

odpadu rozdéluji do n€kolika skupin:
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Vyrobni odpad - vznikajici pti vyrobé kovii, obsahuje kovy pifevdzné chemicky
vazané, nckdy i1 ve formé toxickych sloucenin, doprovazené dalSimi slozkami, které
znesnadiuji jejich vyuziti. Jsou to strusky, stéry, odpadni kaly, Gletové prachy a odpadni
vody. Tyto odpady jsou z ekologického hlediska nejskodlivéjsi a omezeni jejich vzniku by
mnohdy vyzadovalo zménu vyrobniho technologického postupu.

Odpady ze zpracovani kovi - maji Casto kovovy charakter s vys$si koncentraci kovové
slozky, a nékdy se bez obtizi vraceji do vyrobniho procesu. Jsou to napt. obrusy, vyseky,
rafinacni stéry, sole, vyCerpané moftici a pokovovaci lazné, oplachové vody i1 zmetkové
polotovary a vyrobky.

Amortizacni odpady - se jednak vyskytuji samostatné, jednak jako soucést tuhého
komunalniho odpadu. Patii sem pouzité kabely, plechovky, elektrosrot, vybojky, baterie
1 komplexni odpady jako jsou lednicky, telefonni automaty, pocitace, akumulatory, autovraky
i pouzité filmy, ustalovade, apod. Z amortizaénich odpadii je v CR nejvyznamnéjsi odpad
olovénych akumulatora (kap. 3.5), autovraky (kap. 3.6) nebo takeé stiibro (kap. 3.7).

Z hlediska obsahu kovl je mozné vSechny tii skupiny rozdé€lit na monometalické
ptipadné bimetalické (pocinované a pozinkované plechy, Cist¢é mosazné, piipadné bronzové
odpady apod.) a na polykomponentni, vznikajici pii tfidéni komunalniho odpadu i pfi drceni
elektro a radioSrotu, autovrakl apod.

Novym typem kovonosnych odpadl jsou druhotné produkty vznikajici, pti nékterych
postupech zneskodnéni tepelnou tpravou - spalovanim ¢i vitrifikaci. Napf. pfi spalovani

zbytkil barev vznikaji popele s obsahem az 10 % Zn a menSiho mnozZstvi dalSich kovt.

3.5 Olovéné akumulatory

Akumulatory jsou galvanické ¢lanky, produkujici elektrickou energii. Pouzivaji se
predevS§im na startovani spalovacich motori, na pohon aut ve méstech v kombinaci se
spalovacim motorem (obvykle dieselovym), jako i na pohon malych voziki uréenych na

v

vnitropodnikovou dopravu materialti apod. Nejrozsifenéjsi jsou dva druhy akumulatorti:
» oloveny s olovenymi elektrodami, pricemz elektrolyt tvoti zfedéna kyselina
sirova,

» nikl-kadmiovy, pricemz elektrolyt tvofi ziedény roztok hydroxidu draselného.
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ZneSkodinovani pouzitych autobaterii mize piedstavovat nebezpeci pro zivotni

prostiedi. Vyplyva to z reakce probihajici v olovéném akumulétoru [7]:
Pb + PbOz +2 HzSO4 =2 PbSO4 +2 Hzo

Leva strana reakce ptfedstavuje nabijeni akumulatoru, prava jeho vybijeni. Kdyby se
akumulétor Uplné€ vybil, vSechen elektrolyt by se pfeménil na vodu. BéZn¢ vSak dojde pouze
k silnému zfedéni kyseliny sirové - uplné nabity akumulator mé hustotu elektrolytu 1,275 kg.
dm™, po jeho Gplném vybiti klesne hustota elektrolytu na hodnotu 1,125 kg. dm™. Chemickou

reakci probihajici v Ni-Cd akumulatoru miiZeme popsat rovnici:
2 NiO (OH) + Cd + 2 H,0 < 2 Ni (OH), + Cd (OH),
Tady se pii vybijeni akumulatoru spotfebovava voda a stoupé hustota elektrolytu.

Akumulatory mechanicky zbavené kyseliny jsou michany spolu s ostatnimi olovénymi
odpady, vratnou silikdtovou struskou, struskotvornymi piisadami a koksem a tato smés je
davkovana do Sachtové pece. Hofenim koksu a ostatnich organickych komponent vsazky jsou
taveny a redukovany kovové podily vsazky a olovo z pece plynule vytéka spodni vypusti.
Periodicky je odpichovéna struska s kaminkem, ktery je produktem odsifeni vsazky, nebot
v redukénich podminkéach Sachtové pece jsou sirany redukovany a vznikla sira je vdzéna na

zelezo obsazené ve vsazce. Kaminek je t€zS§i nez struska a tuhne oddélené ve spodni Casti

kokily, je mechanicky oddélen a skladkovan.

Plyny obsahujici organické latky jsou zavedeny do dohotivaci komory, kde za pomoci
plynovych hotaki dohofi pfi teplot¢ nad 900°C a jsou filtrovany na pytlovém filtru.
Zachycené ulety jsou taveny se sodou na kratkych bubnovych pecich. Surové olovo je dale
zpracovavano v rafinaci a po dolegovéani na pozadované slitiny je proddvano pfedevSim opét
pro vyrobu akumulatorti. Dal§imi odpady zminéné technologie (obr. 3.3) jsou:

» silikatova struska a kaminek; vyhovuji parametrim pro zafazeni mezi ostatni
odpady s moznosti vyuziti silikatové strusky pro stavebni tcely (stavba silnic
apod.)

» sodnd struska ze zpracovani uletit; je nebezpecnym odpadem a je jedinou
tuzemskou realnou moznosti vyvodu chloru z procesu. Je dani placenou za

pouzivani PVC separatorii k vyrobé akumulatorti v minulych letech.
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Obrazek 3.3 - Technologie zpracovani akumulatorovych baterii

3.6  Odpad ve formé autovraki

Jesté nedavno vyrabéné a stale provozované automobily vSech znacek maji ve svych
utrobach nemaly podil materialii a latek, které, aniz bychom si to uvédomovali, jsou zdravi
Skodlivé. Do kategorie ohrozujici zdravi lze zatfadit i mnohé diivéjsi vyrobni postupy, pfi
nichz se pouzivaly pro zdravi nebezpecné nebo i1 jedovaté latky - naptf. rozpoustédla
v lakovnach ¢i jedovaté kadmium. Podobné tomu bylo s podilem azbestu v oblozeni brzd
a spojek ¢i v tepelné¢ zvlast namahanych tésnénich, ktera se diive bez azbestu neobesla.
Kadmium ani azbest se uz delsi ¢as na vozech vyznamnych svétovych firem, ani pfi jejich
vyrobé&, nepouzivaji [7].

Samostatnou kapitolu ve vztahu k zivotnimu prostfedi ptedstavuji plasty (kapitola
3.8). Jen pro ilustraci je mozno piipomenout, ze automobily stiedni tfidy obsahuji cca 100 kg

plastovych, respektive nekovovych dilii. Vzhledem k tomu, Ze prakticky vSechny termoplasty
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jsou dale zpracovatelné, z dnes vyrabénych automobilii je uz mozné znovu zpracovavat
vétsSinu plastovych a nekovovych dili pouzivanych v téchto vozech.

Staré automobily predstavuji velice riznorody zdroj dale vyuzitelného materialu, ktery
je mozno pii vhodném vytiidéni a po dalSim zpracovani pouzit jako vstupni surovinu pro dalsi
vyrobu. Primérné materidlové slozeni vozu stfedni tiidy lze vyjadfit nasledovné: ocel —
262 kg (30,9 %), ocelovy plech - 249 kg (29,3 %), litina - 70 kg (8,2 %), guma - 70 kg
(8,2 %), termoplasty - 42 kg (5 %), elektrickd instalace - 37,5 kg (4,4 %), sklo - 27,5 kg (3,2
%), nezelezné kovy - 22 kg (2,6 %), lak - 12 kg (1,4 %), reaktoplasty - 9,5 kg (11,1 %),
ostatni - 48,5 kg (5,7 %).

Prvnim krokem po pfevzeti vozu k recyklaci je jeho vysuSeni, tj. odstranéni vSech
provoznich kapalin, coz je =zvlast¢ dulezit¢ z hlediska kontaminace povrchovych
a podzemnich vod a pidy pfi dal§im zpracovani. Demontaz opravitelnych dili a materialii
vhodnych k recyklaci pted rozdrcenim zbytku vozu ve shredderu se jevi jako dalsi nezbytny
krok vedouci ke snizeni mnozstvi odpadu uklddaného do sklddek a soucasné pfispiva
k zajiSténi ekonomické efektivnosti celého procesu. DemontdZ a tfidéni material vhodnych
k recyklaci, které nelze ve shredderech spolehlivé oddélit, je téz nutno provadét v této fazi
a tak napomoci snizeni odpadu po shredderovani. Téz vytiidéni dilii obsahujicich olovo
améd jako akumulatord, elektrické instalace a kabeld pfispiva k ziskdni Cisté suroviny pro
nasledné zpracovani. Pomérné cenny zdroj vzacnych kovi predstavuji katalyzéatory
vyfukovych plynt, ze kterych je mozno zpétné vytézit platinu i thodium.

Poslednim krokem pfti zpracovani autovraku je seSrotovani vSech dale nepouzitelnych
casti (karosérie, neopravitelné agregaty, podvozek) na shredderovacim zatizeni. Tak je jiz
dnes zpracovavano ve vyspélych statech okolo 80 % starych vozl spolecné s dalSim
odpadem. Vytéznost Zeleza a oceli ¢ini okolo 75 % hmotnosti odpadu, zbytek se vétSinou dale
netfidi a je ukladan na skladky nebo palen. Cilem vesker¢ho usili je tento podil co nejvice

minimalizovat.

3.7  Odpady s obsahem stiibra
Stiibro je dal§im amortizacnim odpadem. Kromé Sperkli se pouZziva na vyrobu filmd,

riznych strojnich soucéstek (jistiCe, relé¢, termostaty a pod.), zrcadel, sklenéné bizuterie,

potfeb pro stomatologické laboratofe, nosi¢e pro katalyzatory, atd. Odpady jsou cennou

160



Stroje pro zpracovani odpadu

druhotnou surovinou tohoto drahého kovu. Kromé uz uvedenych vyrobkl se odpadové stiibro
nachdzi také v ustalovacich pouzivanych na vyvolavani filmi. Z téchto odpadii je mozné
ziskat Cisté stiibro Cistoty az 99,9 %.

Sttibrny odpad je nutné napted upravit - napi. vysraZzenim sttibra z roztoku, spalenim
rentgenovych filmli, mechanickou upravou, atd [7]. Z prachu a z kovového odpadu s obsahem
nad 95 % hm. stiibra se vyrobi stfibrné anody. Ty se potom zabali do celulézového vaku,
navrch se dava latkovy filtracni vak, na jehoz dné se zachyti vznikajici anodovy kal. Takto
upravena anoda se zaveési do keramické vany se zfedénou kyselinou dusi¢nou, ktera tvori
elektrolyt. V ném se aniony dCistého stfibra dostavaji na katodu z nerezivéjici oceli, kde se
vylucuji ve tvaru dendritl (stromeckovité utvary) s Cistotou 99,9 % stiibra. Stérace lamou
a hrnou dendrity na dno vany, odkud se vybiraji Izicemi po skon¢eni rafinace. Kovové odpady
s koncentraci stfibra od 10 do 96 % hm. ptechézeji pfes tavirnu do huté, kde se pfipravuje
surovina na uvedené stiibrné anody. Prach a popel s koncentraci pod 10 % hm. stiibra se

pretavuje v Sachtové peci.

3.8  Pruamysl plastickych hmot a gumarenstvi

Nebezpecné chemikalie, pouzivané pii vyrobé a zpracovani plastl, jsou zejména
monomery pro vyrobu polymerd, jako je ethylen, fenol, formaldehyd, propylen, styren,
vinylchlorid, a rovnéz ftalaty slouzici jako plastifikatory. Rovnéz vyroba a zpracovéni pryze
zahrnuje ¢etné hotlavé monomery jako je styren, butadien a isopren, slouzici k polymeraci,
a dale rizna plniva, antioxydanty a pigmenty. Mnohé z téchto latek mohou tvofit soucast
nebezpecnych odpadl z vyroby polymert.

Obrovsky rozvoj vyroby a pouziti polymeri ma za nasledek stile se zvétSujici
mnozstvi odpadii polymernich materiali. Tyto odpady mohou vznikat jiz pii vyrobé (zmetky,
pretoky, odfezky, obrusy a pod.) jako tzv. vratny ¢i technologicky odpad nebo az po
upotiebeni vyrobku - tzv. sbérovy (komunalni) odpad. Vratny odpad se ptfevazné zpracovava
ve vyrobnich nebo zpracovatelskych zavodech.

Na druhé strané je ptednosti syntetickych polymerti mimo jiné to, ze spotieba energie
pro jejich vyrobu je podstatné mensi nez u jinych materiald; (napf. u dnes nejrozsitenéjsich

polyolefini sedmkrat mensi nez u hliniku). Rovnéz polyethylenové nakupni tasky se ukdzaly,
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z hlediska emisi do vody a ovzdusi, spotieby energie pri vyrobé i objemu na skladkach,
vwhodnéjsi nez papirove.

Podil polymert v komunélnich odpadech ¢ini nékolik procent. Pii skladkovani jsou
vSak polymery, podobné jako sklo a porcelan, mnohem odoln&jsi vici chemickym
a biochemickym zméndm nez jiné materidly, v€etné¢ kovovych, a proto naruSuji proces
ptirozené homogenizace skladkového télesa.

Polymerni odpady se rozdéluji na:

1. Odpady ze zpracovani plastt (kap. 3.8.1),
2. Odpady ze zpracovani pryze a kaucuku (kap. 3.8.2).
Zpusoby vyuziti polymernich odpadi:
a) tepelna degradace a spalovani
» pyrolyza - zdroj dopliikového paliva (topny olej),
» hydrolyza - druhotné suroviny pro primysl plasti,
» spalovani - zdroj tepla (kromé chlorovanych nebo fluorovanych plasti).
b) recyklace a regenerace pryze a kaucuku
» vznikaji druhotné suroviny se zhorSenymi technickymi vlastnostmi.
c¢) recyklace odpadnich plast
» na bazi polyolefini - vznikaji druhotné suroviny pro Siroky sortiment
spotiebniho zbozi,

» na bazi PVC - ptisady do plastovych smési.

Hydrolytickou degradaci nékterych odpadnich polymernich hmot (polykondenzaty)
1ze ziskat celou fadu cennych produktii. Hydrolyzou ¢i alkoholyzou 1ze naptiklad z polyamida
ziskat znovu polymerizovatelny monomer, z polyaminti diaminy, z polykarbonati bisfenol,
z polyethylenglykoltereftalatii kyselinu tereftalovou a ethylenglykol, a odpovidajici kyselinu
apod.

Spalovéani je specialni ptipad oxidacni degradace polymert, pfi niz nejdiive vznikaji
tékavé organické produkty, které se v plynné fazi prudce oxiduji. Tento radikdlni zplsob
zneSkodnovani polymernich odpadi je snadno proveditelny a celkem bézny predevsim proto,

ze vSechny polymerni materialy jsou v podstaté snadno spalitelné pti teplotach kolem 900°C.
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3.8.1 Odpady ze zpracovani plastu

Plastické latky (plasty) jsou velmi odolné proti pfirozenému rozkladu. Plasty mizeme
rozd¢lit do tii hlavnich skupin. Termoplasty, které tvoii linearni nebo rozvétvené polymerni
latky. Zahtivanim méknou, po ochlazeni ziskavaji ptivodni pevnost. Po roztaveni je miizeme
regenerovat nebo piepracovat. Duroplasty slozené z tekutych monomerl si zachovavaji
uréitou konzistenci po mezni teplotu, charakteristickou pro kazdy jednotlivy druh téchto
plasti. Po roztaveni nejsou regenerovatelné. Elastomery se skladaji z rozvétvenych polymera
a pii bézné teplot¢ maji stejnou pruznost jako guma. Na teplo reaguji podobné jako
duroplasty. Z uvedeného piechledu vyplyva, ze recyklovat mizeme pouze prvni skupinu
plastti. Dalsi dvé skupiny mtizeme jako odpad zhodnotit pouze pyrolyzou nebo spalovanim.

Do skupiny termoplasti patii tyto latky: polyetylén (PE), pouziva se na balici folie
a uzitkové pfedméty vyrobené formovanim; polypropylén (PP), pouziva se na balici folie, na
vyrobu trubek a tvarovek a riznych technickych soucastek; polyvinylchlorid (PVC), pouziva
se na vyrobu trubek, tvarovek, izolace elektrickych vodi¢i a kabelt; polystyrén (PS), pouziva
se na vyrobu tepelné-izolacnich desek, nédob, apod. a polyamid (PA), pouziti nachazi
v elektrotechnickém a textilnim primyslu.

Mezi duroplasty fadime: polyester (UP), pouziva se ve stavebnictvi a pii vyrob¢ lakd;
epoxidové zivice (EP), pouzivaji se ve stavebnictvi, pti vyrob¢ lepidel a lakl; fenolové Zivice
(PF), pouzivané ve stavebnictvi, vyrob¢ lakii a izola¢nich latek a polyuretan (PUR), uplatituje
se ve stavebnictvi a vyrobé¢ lakd.

Skupinu elastomerti tvofi: pfirodni kauCuk (NR), aplikaci nachdzi ve vyrobé hadic,
tésnéni, mekké 1 tvrdé gumy; polybutadien (BR), aplikovany ve vyrobé izolace
a automobilovych pneumatik a polychloroprén (CR), vyrab&ji se z né& ochranné odévy
a guma.

Z odpadnich polyvinylchloridovych lahvi se vyrabé&ji kanaliza¢ni trubky, vytlaCované
profily a desky. Odpady z PVC kozenek se vyuZzivaji jako modifikatory PVC smési uréenych
ke zpracovani valcovanim, vstfikovanim, vytlaCovanim a lisovanim. ZvySuji rozmérovou
stalost vyrobku a jejich odolnost viici otéru. Podobné se zpracovava polyuretanovy odpad
jako pfisada do smé&si z termoplastickych polyuretanii. SmiSené odpady PVC a polyolefint se
zpracovavaji na palety a dilce pro podlahy primyslovych zatfizeni.

Netiidéné plastové odpady ve smésich s dalSimi materialy (prach, dievo, hlinik, papir,

lepenka) se zpracovavaji na piepazky, civky, latky na ploty, melioraéni trubky apod.
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Na obr. 3.4 je schéma linky na mechanické zpracovani odpadia z folii PVC.

Z plastového odpadu, konc¢iciho vétSinou na skladkéch, se ziskévaji cenné suroviny.

SUROVINA
(95% PVC + 5% NECISTOT)

' I,EIII_\'.-'\ FRAKCE
NAPR. PE, PP, PS,

DREVO, PAPIR, ...

MLETI
SEPARACE

PRANI ‘F
|

SUSENI

JEMNE
MLETI

PRACH, KOVY * *

TEZKE FRAKCE CISTY PVC
NAPR, VRSTVENE
PLASTY S HLINIKEM

Obrazek 3.4 — Linka na zpracovani PVC odpadu

Kusy PVC f6lii se nejdiive hrubé podrti, a potom se melou v mlyné. Na uvolnéni
necistot se do mlyna ptidava praci voda. V procesu mleti vznikaji stfihovd namahdni, a to
v soucinnosti s pfiddvanou vodou pfispiva k efektivnimu odstrafiovani necistot. Nejjemng;jsi
necistoty odchéazeji spolu s praci vodou pies bubnové sito. Praci voda se po odseparovani
castecek prachu a kovl vraci zpét do linky. Hrubsi necistoty (dfevéné ttisky, papir, sklenéné
stiepy, kov, jiné druhy plastt, atd.) se separuji ve dvou dodate¢nych technologickych stupnich
v hydrocyklonech.

Popsand recyklacni linka vytvafi uzavieny kolobéh hodnotnych surovin z foliovych
odpadi, ze kterych se mohou opét vyrabét folie. V budoucnosti bude mozné uspesné fesit také
zhodnoceni starych podlahovych materialti, gramofonovych desek, ndpojovych lahvi,
okennich ramt, Sekovych a telefonnich karet jako i jinych plastovych vyrazenych produkta.

Predev§im PVC odpady ze stavebnictvi, kterych bude v blizké budoucnosti velké mnoZstvi.

Zpracovani polyesterovych (PET) lahvi
Zakladni surovinou na vyrobu téchto lahvi je polyetyléntereftalat, ktery je
nejrozsifenéjsi polymer z polyesterovych polymert. Polyesterové lahve jsou prtuhledné

a hygienicky neskodné [1]. Vyvoj jejich produkce dokumentuje tab. 3.2.
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Tabulka 3.2 — Produkce PET lahvi ve svété

Vyvoj vyroby PET polymert pro lahve ve svété
[kt/rok]
Rok 1995 1997 1999 | 2001 | 2003 [ 2005
Mnozstvi | 3250 | 4000 | 5250 | 6250 | 8000 | 9750

Recyklaci téchto lahvi se zabyva sdruzeni evropskych firem Petcore. Podle udaja této

organizace je mnozstvi zpracovaného odpadu takovéto:

Tabulka 3.3 — Zpracované mnozstvi PET lahvi ve svété

Mnozstvi zpracovaného odpadu podle udaji Petcore
[kt/rok]
Rok 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Mnozstvi 13 18 23 28,3 36 61 80 170 219

Zpusoby recyklace PET lahvi:

1. Mechanicky. Jeho vyslednym produktem jsou vloc¢ky, které se dale piimo
pouzivaji na vyrobu vlaken. Schéma zpracovani:

Dopravnik = Nozovy mlyn = Prani a separace = Vloc¢ky = Zprac. na vlakna

2. Termicky. Pouzivé se tam, kde neni mozné vlocky zpracovat piimo na vlakna.
PET vlocky se nejdiive pfetavi a piipravi se z nich regranulat.

3. Chemicky. Pti tomto zpusobu se polyetyléntereftalat chemickym zplisobem
rozlozi az na vychodiskové monomery (kyselinu tereftalovou a etylénglykol).
Muze se toho dosdhnou nékolika zptsoby, a to:

» rozkladem metanolem (proces se nazyva metanolyza), ktera probiha pfi
teploté 180 °C a tlaku 2,6 MPa,

» rozkladem etylénglykolem (proces se nazyva glykoza) a probiha pii teploté
varu této slouceniny, tj. pii teploté 197 °C,

» rozkladem hydroxidem sodnym.

Regranulat se nejcastéji vyuziva na vyrobu vlaken, folii, pasek, ale v posledni dob¢
nartista jeho vyuZiti jako surovina na vyrobu PET lahvi. Je to dano také vyvojem novych
technologii na vyrobu lahvi, které jsou dnes schopné vyrabét lahve tak, Ze hmota z recyklatu
je obalena hmotou, ktera z recyklatu nevzesla — primarni PET material. Prognézu spotieby

recyklovatelného PET v Evropé€ znazornuje tabulka 3.4.
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Tabulka 3.4 — Spotieba recyklovatelného PET v Evropé

Rok Vldkna Folie Lahve Pasky
[kt/rok] [kt/rok] [kt/rok] [kt/rok]

1996 40 11 4 3

2002 100 20 85 18

PNEUMATIKY Z NAKLADNICH AUT

PNEUMATIKY Z

|

ODSTRANOVANI PATNICH LAN

l

ROZREZANI PNEUMATIK

!

SEKANI PNEUMATIK

OSOBNICH AUT

|

HRUBA DRT 5x5 cm

i

HRUBA DRT

JEMNE DRCENI A MLETI

i

MAGNETICKA SEPARACE

;

PNEUMATICKA SEPARACE

%

GUMOVY GRANULAT J’
2 mm

MECHANICKA SEPARACE

ODSEPAROVANY
KOV

ODSEPAROVANY
TEXTIL

i GUMOVY PRASEK
0,4 mm

Obrazek 3.5 — Schéma zpracovani pneumatik

3.8.2 Odpady ze zpracovani pryze a kaucuku

Hlavnim pfedstavitelem odpadni pryZe jsou opotfebované — ojeté pneumatiky. Ojeté
pneumatiky, gumovy a pryzovy odpad jsou zavaznym problémem na celém svété. V dasledku
stale nartstajictho motorismu celé spoleCnosti se kazdoro¢né zvySuje podil ojetych
pneumatik, ale také podil plastovych dili vyuzivanych nejen pii vyrobé automobila
a ostatnich gumovych a plastovych odpadl vznikajici mimo dopravni sféru. Uvedené odpady

nejsou biodegradovatelné a proto vSechny akce sméfuji k jejich likvidaci a hlavné dalSimu
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vyuziti. Naklddani s opotfebenymi pneumatikami, gumovym a pryzovym odpadem je
pfedmétem diskuse jiz fadu let. Tyto odpady zatézuji Zivotni prostiedi, ,,zabiraji* misto na
skladkach a jsou potencionalnim zdrojem pozari. Obsahuji velké mnozstvi energie, kterou Ize
castecné nahradit vyrobu energie z fosilnich paliv a tim snizit primarn¢ dopady na Zivotni
prostedi [6].

Nebudeme-li se zaobirat estetickym aspektem vzhledu krajiny pti soucasném zptisobu
skladkovani, je nutno se na problém likvidace podivat ze zcela jiného pohledu, coz znamena
nakladat s timto odpadem jako vychozi surovinou pro mozné dalsi zpracovani a vyuZiti, a to
z hlediska gumového odpadu jako strategické suroviny.

Dnes jsou pouzivany Ctyfi sméry pii likvidaci pneumatik:

» protektorovani. Protektorovani pneumatik - coz je navraceni k pivodnimu
ucelu. Proces je doCasny a ojeté protektorované pneumatiky se po ojeti stavaji
odpadem,

» spalovani v cementdrnach. Nejvyznamnéj§imi zpracovateli u nas jsou
Cementarna Cizkovice s roéni kapacitou 9 tisic tun za rok a Cementarna Mokra
u Brna s kapacitou 18 tisic tun za rok. Jedna se zde o soucasné vyuziti odpadu
jako paliva a zaroven jako chemického ¢inidla. Cementarny jsou jisté pfinosem

pro likvidaci pneumatik, ale jejich kapacita je omezena,

» mechanické drceni a nasledné zpracovani. Mechanické drceni, pfi kterém se
pfevadi odpad na surovinu (ebr. 3.5). Na Ceském trhu plsobi tii recyklacni
linky, které pracuji na bazi mechanického drceni, s ro¢ni kapacitou 13 kt za
rok. Podniky provedou mechanickou destrukci pneumatik, pti které rozlozi
pneumatiku na gumovy granulét, ocelové a textilni vlakna. Gumovy granulat je
vyrabén v Siroké Skale frakci: granuladty od 0 - 10 mm, floky od 10 - 30 mm
a gudreny od 30 - 100 mm. Vyrobeny pryzovy granulat pak odebiraji od
vyrobct zpracovatelské podniky. Granulat je vhodny pro vyrobu elastickych
povrcht, podkladovych past, zdmkové dlazby, rohozi, dale ho lze vyuzit jako
modifikant pfi vyrob¢ asfaltovych povrchil (spésna technologie RUBIT, ktera
je v CR licencovana a usp&$né testovana), a také rovnéz lze jemny granulat
pouzit jako absorpéni latku pohlcujici ropné produkty.

> skladkovani. V Ceské republice jsou na skladkach desetitisice tun ojetych
pneumatik a podle statistik se roén& tento podet zvysuje. Cast pneumatik na

skladkach se vyuziva jako zatézovy prvek pro kryci folie, ¢imz se navzdy
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suroviny v ojetych pneumatikach ztraci. Ostatniho plastového odpadu vznika

ro¢né vice nez 3x tolik nez uvedené¢ho mnozstvi znehodnocenych pneumatik.

Surovinové vyuziti se potykd s vysokym energetickym narokem a vyrobci vyrabé&jici
vyrobky z drté€ se potykaji s odbytem produkovanych vyrobkl. Pro vySe popsané pouziti lze
vyuzit pomérné malou ¢ast takto zpracovanych pneumatik.

V oblasti odpadnich plastl je situace daleko horsi, z mnozstvi 200 - 250 tisic tun ro¢ni
produkce vétSina konci na skladkach, ¢ast ve spalovnach a nepatrna ¢ast Cistych obalovych
materidli se vraci k recyklaci do vyrobnich zavodi.

Ke komplexnimu dofeSeni vyuziti likvidace pneumatik, gumového a pryzového
odpadu muzeme zatadit pyrolyzni technologii, ktera je schopna zajistit likvidaci téchto
odpadovych surovin v neomezené mife v rozsahu daného trhu. Pyrolyzni technologie
zajist'uje jak energetickou tak surovinovou likvidaci odpadu bez podstatného vlivu na zZivotni
prostifedi. Lze si zvolit prioritu z hlediska mnozstvi surovin, energii a produktd: plynné
(pyrolyzni plyn); kapalné (oleje, benzen, toluen, xylen, vySevrouci uhlovodikové frakce)

a pevné (dehet, saze).

3.9  Zemédélstvi
V posledni dob¢ je stale vice diskutovana v odborné i laické vetejnosti otazka

zneciStovani prostredi ze zemedélské vyroby. Je zcela jasné, ze v moderni zemédélské vyrobé

vznikaji urcita ekologicka rizika a dochéazi k naruSovani zivotniho prostiedi.

39.1 Rostlinna vyroba

Rostlinnd vyroba mé fadu negativnich G¢€inkli na Zivotni prostredi. Vedle necitlivého
scelovani pozemkl, meliorace rozsdhlych ploch a zna¢ného stupné chemizace je
z ckologického hlediska z&vaznd zejména intenzita hnojeni jak primyslovymi tak
1 statkovymi hnojivy. Neustalé zvySovani davek biogennich prvka vedlo, pti sniZzovani obsahu
humusu v piidé€ a tim jeji sorpéni schopnosti, k jejich pronikani do povrchovych i podzemnich
vod. Tim se zvySuje obsah dusikatych latek, slouc¢enin fosforu a dalSich prvkil ve vodach,

v pud¢ a nakonec 1 v rostlinach. Zcela specifickym problémem jsou pak tézké kovy.
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Hlavnimi nebezpe¢nymi odpady z rostlinné vyroby jsou:
» odpady z mofeni osiv se zbytky motidel obsahujici Hg,
» obaly z plastli a papiru (pytle) zne¢isténé moftidly osiv s obsahem Hg,
» zbytkové zasoby jinych anorganickych agrochemikalii obsahujicich tézké kovy
a toxicke prvky (Cu, As),
» zbytky organickych pesticidi a jinych agrochemikalii.
Zpusoby zpracovani téchto odpadii nejsou u nas systematicky vyfeSeny, jsou zndmy
jen jednotlivé ptipady feSeni, napt. spaleni zbytkli namotenych osiv a obali od nich ve

spalovacim zafizeni, specialn¢ vybaveném na zachyceni rtutovych par.

3.9.2 Zivoti$na vyroba

V zivocisné vyrobé je dnes typickym jevem velkd koncentrace zvifat v jednotlivych
zévodech. V téchto zavodech doslo ke zméné u nés tradi¢niho ustdjeni stelivového na provozy
bezstelivové. Takto je u nds ustajeno asi 12 % skotu, vice nez 90 % prasat a asi 70 % slepic.
Ze stelivovych provozl je hlavnim z vedlejSich produktt chlévskd mrva, kterd po spravné
fermentaci byla vzdy pro zemédé€lstvi cennym hnojivem. Dochazelo zde téméf k dokonalé
recyklaci zivin a tedy k bezodpadovému provozu. Z hlediska ekologického neptedstavuje
v odpovidajicim mnozstvi. U nas vSak nyni vzhledem k nevhodnym skladovacim prostoram,
které nejsou vybaveny zpevnénymi nepropustnymi plochami s jimkami, dochazi ke znaénym
ztratdm organickych latek a k ohrozeni zivotniho prostiedi [7].

Jinym vyhodnym vyuzitim chlévské mrvy je jeji fizené fermentovani za soucasného
jiméani a vyuzivani vznikajiciho bioplynu (obr. 3.6 - | - sbérna nadrz s michadlem, 2, 3 -
vyhnivaci komory, 4 - nadrz na hnojivo, 5 - plynojem, 6 - ptivod tekutého hnoje, 7 - ptivod
prisad, 8 - odvoz vyhnilého kalu, 9 - odvod bioplynu). K ovéfovani této technologie bylo
unas vybudovano v HustopecCich zatfizeni, kde se chlévska mrva po ptfedchozim ulozeni
a samozahtati na 60 °C na volnych hromadach pieklada do ko o objemu cca 170 m’
a hmotnosti cca 140 tun. Ko§ je po naplnéni zakryt tepelné izolovanym zvonem a po
spotfebovani kysliku za¢ne probihat anaerobni fermentace. V prvni fazi se uvolniuje hlavné
CO; a vodni para a rychle se zvySuje podil metanu az na 50 %. Plyn je jiman v plynojemech
a vyuzivan v energetickém hospodaistvi farmy. Vyznamné je, ze ztraty organické hmoty
v kone¢ném produktu, tj. fermentovaném hnoji, nejsou vyssi nez 25 %, ve srovnani s 70 % pii

nedokonalém skladovani.
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Obrizek 3.6 - Vyhnivaci systém pro velkochovy hospodaiskych zvirat

Z bezstelivovych provozii vznikd zcela novy substrat, tzv. kejda. Zakladnim
pozadavkem by m¢lo ziistat jeji zemeédélské vyuziti jako hnojiva, cozZ je v soucasnosti nejvice
rozsifeny zpusob. Tento zdanlivé jednoduchy zptisob vSak pifinasi fadu problémi provoznich
1 hygienickych. V mnoha zavodech nejsou vybudovany skladovaci prostory na kejdu, coz
nutné vede k jejimu vyvazeni béhem celého roku, tedy i na pidu zasnézenou, zmrzlou a silng
propustnou. V zemich zapadni Evropy jsou striktné¢ vymezena obdobi, kdy se kejda nesmi na
pole vyvazet (fijen - bfezen) a z toho vyplyvajici nutné budovani skladovacich jimek az na
8 mésicu.

Kejda z velkochovu prasat ma Casto tak maly obsah suSiny (fedéni vodou), Ze jeji
hnojiva ucinnost je minimalni. Kejdou se $ifi semena plevell a tim se zvySuje zapleveleni
vyvolavajici nutnost dalSiho pouzivani herbicidi. Rovnéz pfi jejim zavazeni na pole dochazi
ke znacnym pachovym zatéZzim, jimz lze Celit pouze injektazi do pidy. Odpovidajici zatizeni
se u nas dosud vsak nevyrabé&ji. Zejména nebezpecnd je moznost Sifeni ndkaz zvifat a lidi.
Kejda muze obsahovat i patogenni mikroorganismy (napi. salmonely), ale i nékteré viry
a vajicka paraziti. Proto je tieba kejdu v nékterych piipadech desinfikovat, coz je technicky

(v nadrZich objemu az 1800 m®) velmi obtizné. P¥imé pouziti kejdy jako hnojiva se ukéazalo
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natolik problematické, Ze se hledaji cesty jejiho vhodného zpracovani, kterym by se vyloucily
nebo omezily tyto faktory.

Fyzikalni zpisob zpracovani, tj. separace pevného a tekutého podilu vSak nefesi
podstatu problému a nelze jej povazovat za redlny. Stejné tak suSeni, vzhledem k vysokym
energetickym nakladim na odstranéni vody, neni perspektivni. Mnohem slibnéj$i jsou
biologické postupy, s jejichz uplatnénim jsou jiz u nas urcité zkusenosti.

Exkrementy jsou bohaté na bilkoviny. Jsou to pfedev§im odpady z velkochovii prasat,
ovci a ryb, avSak na jejich upravu jsou potiebné vysoké néklady. Kachni exkrementy jsou
vyuzivané na pfikrmovani kapri v rybnicich, suSené slepi¢i exkrementy se také ptidavaji do
krmiv. Nekde je vSak ptidavani exkrementd do krmiv zakazané - patogenni mikroorganizmy,
které jsou v nich obsazené mohou ohrozit zdravi konzumujicich zvifat a nasledné také lidi.
Exkrementy je mozné zpracovat i anaerobni fermentaci, pfitom vznika metan.

Kromé organickych zbytkti zpoli pouzivanych na kompostovani a zminénych
exkrementl vznikaji v zeméd€lstvi také dal§i odpady, které jsou cennymi sekundarnimi
surovinami. Z nich je nutné uvést pfedevsim slamu, kukufi¢né oklasy apod.

Slamu je mozné vyuzit jako: krmivo, palivo;, na vyrobu etanolu; na péstovani
drevokaznych hub a na podestylku pro dobytek.

Objevuji se vyzkumné prace zaméfené na biochemickou produkci bilkovin ze
zemédélskych odpada. Ty maji zajistit plnohodnotnou vyzivu lidi, dale produkci krmnych
kvasnic pro dobytek, produkci etanolu jako ptidavku do kapalnych paliv a metanolu pro
chemicky prumysl.

Pfinos produkce bilkovin ze slamy je mozné nazorné¢ dokumentovat timto piikladem:
kdyby se biochemickou cestou vyrdbély bilkoviny ze slamy produkované v byvalém
Zapadoslovenském kraji, staCilo by to pokryt spotfebu bilkovin pro vSechny obyvatele
Slovenské republiky. Zaroven by se ziskaly i jiné produkty a fermentacni zbytek by byl se
svym obsahem organickych a minerdlnich latek vysoce kvalitnim hnojivem. V neposledni

fadé je to také zminéna vyroba bioplynu.
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3.10 Potravinarsky primysl

V potravinaiském pramyslu nevznikaji nebezpecné odpady. Témét vSechny dnesni
odpady lze pfepracovat s vétsi ¢i mensi Gcinnosti na zemedélsky ¢i jinak vyuzitelné druhotné
suroviny, napf. krmiva, hnojiva apod. V potravinaiském primyslu jsou problematické
zejména nasledujici latky a odpady [7]:

» potravinaiské suroviny (zivocisné tuky, mléko a mlé¢né vyrobky) obsahujici
v nepiipustnych koncentracich t€zké kovy a PCB - pro jejich zneskodnéni je

tfeba zvlastnich zafizeni,
» odpadni vody se zvySenymi obsahy NaCl, a NO; a NO;,

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

Recyklace téchto odpadu je velmi dulezita, protoze jde pievazné o organicky odpad,
ktery tvoii cennou druhotnou surovinu vhodnou ptfedevS§im na biochemické zpracovani. Je
mozné jej pouzit i na krmiva pro dobytek. Potravindisky primysl je charakterizovany
rozdilnosti jednotlivych provozl, proménlivymi vlastnostmi surovin, pfevazné sezonnosti
vyroby, jako i1 rozmanitosti produktii a jejich ¢astou obménou. Suroviny se obvykle rychle
kazi (znehodnocuji).

Dulezitymi odvétvimi potravinaiského primyslu je vyroba cukru, zpracovani mléka
a vyroba mlé¢nych vyrobkii, vyroba chleba a peciva, vyroba sladu a piva, masna vyroba,
vyroba népoji, jedlych olejii a tukii, vyroba Skrobu a drozdi, vyroba ¢okolady a cukrovinek,
zpracovani zeleniny a ovoce, vyroba alkoholickych a nealkoholickych népoji. Ve vsech
téchto provozech se produkuje mnozstvi odpadd, které je mozno ucelné zpracovat
a zuzitkovat. Tyto odpadové latky jsou vétSinou biologicky rozlozitelné a netoxické. Jejich
likvidace je jednodussi nez likvidace odpadii z chemického primyslu.

Odpady z potravinaiského primyslu mizeme zuzitkovat takto:

» zpracovanim na krmiva,

» zpracovanim na aditiva do potravin,

» zpracovanim na rizné prumyslové vyrobky (pefi, kize, rohovina, atd.),

» jako ziviny (substraty) na kultivaci mikroorganizmii - fermentacni cestou se
takto ziskaji napf. organické kyseliny, drozdi, etylalkohol, aminokyseliny
(z melasy) polysacharidy (ze syrovatky), a pod. Z né&kterych wvnitinosti

hospodarskych zvitat se vyrab¢ji hormony,
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» na kompost a hnojivo.

Diilezita poznamka: potravinarské odpady neni vhodné vypoustét do odpadovych vod,

nadmérné se tim zatézuji COV!

3.10.1 Cukrovarnictvi

Cukrovarnicka vyroba je typickym piikladem komplexniho vyuziti suroviny - cukrové
fepy. Skrojky listli fepy a vyluhované fepné tizky pfedstavuji hodnotné krmivo. Odlou¢enou
zeminu je mozné vratit zpét na pole. Saturacni kal se pouziva na vylepseni pH kyselych pud.
cukrovary odpad, ale pro kvasny primysl je velmi hodnotnou surovinou. PouZiva se na

vyrobu etanolu, kyseliny citronové, pekatrského drozdi, krmného drozdi atd..

3.10.2 Zpracovani mléka

Tady je velmi hodnotnou druhotnou surovinou syrovatka, vznikajici jako odpad pfi
vyrobé syrii. Cast syrovatky se zkrmuje, ¢ast se nékde pouziva na vyrobu laktozy, pfipadné se
syrovatka ptidava do osvézujicich napoji. VétSina mlékaren vsak ma velky problém, jak
nalozit s touto cennou surovinou. Napiiklad mlékarna Milsy v Banovcich nad Bebravou
produkuje 70 tisic litrli syrovatky denné a pouze 10 % z tohoto mnoZstvi odebiraji zemédélci
na krmeni domadcich zvifat. Zbytek vypoustéji do kanalizace, pficemz se timto zatézuje
komunalni COV a zaroveti se ztraci moznost produkovat cenné latky. Fermentaci syrovatky je
mozné vyrobit etanol, kvasni¢ni biomasu a polysacharidy. Z nich je velmi cennym produktem
xantanova guma (Xantan). Xantan se pouziva v potravindiském primyslu ve vyrobé kecup,
mrazenych pokrmil a krému, dresingil, hotovych jidel, v kosmetickém pramyslu, pii t€zbé
ropy na jeji vytlatovani ze skalnich podlozi, atd. V lidském téle ma vice piiznivych G¢inku -
snizuje hladinu cholesterolu v krvi, zlepSuje stolici, plisobi proti stievni rakovin€. Fermentace

s cilem vyrobit krmné drozdi ukazala dobré vysledky.

3.10.3 Pivovarnictvi

Hodnotnou druhotnou surovinou jsou tady kaly a mlato, které obsahuji aminokyseliny.
Pouzivaji se jako piisada do krmiv pro dobytek. Pii fermentaci piva se produkuji pivovarské
kvasinky, také bohaté na aminokyseliny. Proto jsou vhodné jako piisada do krmiva, ale

pouziti nachdzeji 1 pti vyrob¢ 1ékli (napt. Pangamin) a v kosmetickém primyslu.
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3.10.4 Vinaisky prumysl

Cennou druhotnou surovinou jsou hroznové vylisky. Jejich zrnicka obsahuji bilkoviny
a tuky. Je mozné je pouzit jako pfisadu do krmiva, nebo extrakt po extrakci barviv a cukru
vrouci okyselenou vodou. Ziskany extrakt se necha vykvasit a destilacnim procesem se z n¢j
ziskava brandy. Déle jsou to kvasnicové kaly vznikajici pfi kvaseni hroznového mostu.
Fermentaci se z nich ziskdvaji destilaty a kyselina vinnd. Maji i vysoky obsah bilkovin
a vitamind (A, B, E). Nejsou vSak vhodnou ptisadou krmiv, protoze dobytek jejich konzumaci

odmita kvili vysokému obsahu kyseliny vinné.

3.10.5 Masny prumysl

Tento primysl produkuje vice druhti vedlejSich produktii - krev, kizi, droby, stieva,
kosti, chrupavky, Slachy, chlupy a rohovinu jako i odpady, které se d€li na:
» obligatni konfiskaty (o¢ni a nosni vykroje, hrtan, atd.),
neobligatni konfiskaty (hygienicky Skodlivé ¢asti jateCnich zvitat),
odpady ze zpracovani masa,

tukové odpady,

vV V VY V

obsahy zaludk,
» mofidla.

Mezi nejhodnotnéjsi vedlejsi produkt patii krev, kterd se vSak jesté stile povazuje
vétsSinou za odpad. Krev je hodnotnym zdrojem bilkovin aje mozné ji pouzit jak na
potravinaiské, tak 1 na krmné ucely. Dulezity je hygienicky odbér krve pii porazce zvitat a jeji
co nejrychlej$i zakonzervovani. V tomto sméru se ukazuje jako perspektivni metoda
desolfatace, pii které se v odebrané krvi nahradi voda jinym rozpoustédlem - vyhodné je
pouzit etylalkohol. Mezi dulezit¢ suroviny dale patii technické kosti (hovézi nohy bez
paznehtt, kosti z hlav, koiiské nohy bez kopyt). Vyréabi se z nich kostni moucka, rizné druhy
zelatiny, hnojiva, atd. Kiize predstavuje cennou surovinu pro kozedélny primysl. Vyrabéji se

z ni koZené odévy, opasky, kozena galanterie, kvalitni obuv.

3.10.6 Kozedélnvy pramysl

Kozedélny primysl piedstavuje soubor operaci vedouci k pfeméné zvitecich kiizi na
usn€. Chemické materialy se pouzivaji k rozpousténi srsti, k preméné kize na useit pomoci
taninu a soli riznych kovl i pro dalsi ucely. K odstranéni srsti rozpousténim jsou vhodné

koncentrované roztoky vapna ahydratu siranu sodného. Chromocinénim se rozumi
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zpracovani srsti chromitymi solemi, zpravidla siranem, soucasn¢ s aditivy, jako je mravencan
sodny. Moznosti vzniku nebezpecnych odpadi v kozed€lném primyslu jsou pomérné znacné.
V kozedélném primyslu vznika celd fada nejrozmanitéjsich odpada. Pocita se, ze asi 30 — 40
% primarni suroviny ptfechazi na odpad. Odpady z kozedélnych 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

vyhodné¢ zuzitkovat a zhodnotit [1].

3.11 Tézba dieva

Lesy poskytuji dulezitou dfevni surovinu, kterd se pouzivd v riznych oblastech
narodniho hospodarstvi. Pfi t€¢Zbé dieva vznikd znacné mnozstvi odpadu, ktery miizeme
vhodnym zplsobem recyklovat. Jsou to vétve, vétvicky, kira, piliny a odiezky, listi, jehli¢i
a pafezy s kotfeny. Tyto odpady miizeme zpracovat piimo v lese, nebo ve specializovanych
sttediscich, do kterych se odpad svazi [7].

Z kury a listi mizeme pfipravit kvalitni kompost. Vétve a vétvicky je vhodné posekat
pfimo na misté tézby a piipravit z nich dfevni §tépky, ze kterych se potom vyrabi buniCina,
aglomerované plosné vlaknité materidly a po chemickém zpracovani i riizné organické
slou€eniny a bilkoviny. Na tento ucel jsou vhodné specidlni pojizdné sekacky.

Stromovou zeleni (obsahuje bilkoviny a vitaminy) miizeme pouzit jako ptisadu do
krmnych moucek. Z patezi, kofenti a vétvi vytéZzenych stromi se extrakci ziskavaji latky pro
farmaceuticky a kosmeticky pramysl. Pilafské odiezky se zpracovavaji na dievottiskové nebo
dfevovlaknité desky. Z odpadu se lisovanim mezi valci vyrabéji palivové brikety. Jejich
vyhfevnost se rovna vyhievnosti hnédého uhli (14 az 17 MIkg"), nevyhodou je vyssi cena
v porovnani s klasickym palivem.

Cast odpadu z tézby dfeva je viak nutné ponechat v lese. Tady se pfirozenym
rozkladem listli, jehlici, kiry a tenkych vétvicek vytvareji ziviny potfebné pro rlst stromi
a lesnich rostlin. Tento technicky nejméné vyuzitelny odpad vraci ptidé nejvice Zivin.

Stépky z vétvidek jehli¢natych stromli je mozno zpracovat na krmnou vitaminovou
moucku. Ve vyrobné se jehli¢i oddéli od vétvicek a vétvi a vysusi se na moucku. Vétve se

spaluji a vzniklé teplo se pouziva na ohiev vyrobny a suSirny.
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Z odtezkli a podrcenych zbytki mtizeme vyrobit 1 dievobetonové panely vhodné na
bytovou vystavbu. Panely maji dobré tepelné-izolacni vlastnosti. Dievéné piliny se také
pouzivaji na vyrobu strojovych soucastek. Na piliny se pusobi vodnym roztokem mocoviny
a formaldehydu pfi teploté 80 °C. Vznikla hmota se po pfedbézném vysuseni lisuje pii teplote
140 °C a tlaku 60 MPa. Vylisky maji dobré mechanické a fyzikalni vlastnosti.

Jehli¢i nékterych dievin obsahuje az 6-krat vice vitaminu C nez citrony, vice karotenu
nez mrkev, je zdrojem E vitaminu a esencialnich aminokyselin. Jehli¢i a listy stromti obsahuji
chlorofyl.

Jestlize se uvazuje pouzit odpad jako krmivo pro dobytek, je potfebné narusit strukturu
celulézy, ktera predstavuje krystalickou formu sacharidi. Mizeme to provést casteCnym
pafenim a dodateCnym rozvlaknénim. U odpadu z bukového dieva mizeme takto docilit az
55 % stravitelnosti.

Kiru, piliny a podrcené vétve miizeme vyuzit jako substrat na péstovani hub, piipadné
na produkci krmnych kvasnic povrchovou fermentaci. Péstovani jedlych hub na dievéném
odpadu je rozsitené predevsim v Japonsku.

Patezy a podzemni ¢ast stromil tvofi 10 az 26 % hm. z celkové hmotnosti dfevin.
Kromé extrakce latek pro farmaceuticky a kosmeticky primysl je miizeme vyuzit na topeni.

Takovyto odpad z 1 ha vykaceného lesa dokdze energeticky nahradit 11 az 36 t hnédého uhli.

3.12 Zpracovani vytéZené dievni hmoty

Jak jsme jiz uvedli v predchazejici kapitole, ptiblizné¢ dvé tfetiny vytézené dievni
hmoty je primdrni surovinou pro nabytkarsky, chemicky, palivovy, stavebni, strojirensky,
elektrotechnicky a bansky primysl. UZ z tohoto piehledu je patrné, jak je dfevni hmota
vSestranné pouzitelnd. Difevo zabezpeCuje energii, vyzZivu i surovinu pro ruzné odvétvi
prumyslu.

Mnozstvi jednotlivych druht odpadi vyjadiené v procentech jsou:

» odrezky a stepky 40 %,
» piliny 30 %,
» ostatni odpad 30 %.
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Tento odpad je mozné zpracovat na:
» vyrobu tvrdych drevovidknitych desek,
» vyrobu drevopilinovych desek,
» vyrobu generatorového plynu (obr. 3.7),
» vyrobu oleje.

Hlavni vyskyt odpadii, kromé& zbytkli dieva (kara, piliny) je pii chemickém
zpracovani, predev§im ve vyluzich z vyroby vldknin, dale ve formé& odpadnich vod, kalech
a exhalatech. Tim se snizuje vyuziti dievni hmoty, zhorSuje zivotni prostiedi a snizuje se

1 hospodarnost vyroby.
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Obrazek 3.7 — Vyroba generatorového plynu

Pii vyrobé buniciny se dievo vaii v roztocich obsahujicich chemikalie, pficemz do
varného roztoku ptfechazi cca 50 % hmotnosti dieva, zejména necelulozovych slozek
(hemicelulozy, lignin, tuky, vosky, tfisloviny a pod., a popel). Vyluhy lze po zahusténi ve
specidlnich kotlich spalit a tim vyznamné zvysit hospodarnost vyuziti dfevni hmoty. Tim se
sice snizi mnozstvi tekutych odpadu, avSak zvétsi se mnozstvi exhalatl a to v takové mife, ze
je lze povazovat za jedno z nejzavaznéjSich a limitujicich kritérii sou¢asného rozvoje vyroby

buniciny z hlediska ohrozeni Zivotniho prostiedi. Pfi vyrobé buniCiny sulfitovym louzenim
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vznikd znacné mnozstvi oxidu sifi¢it¢ho (az 20 kg siry na 1 tunu suSiny buniciny). Pii
denitrifikaénim sulfatovém procesu vznikaji ddle merkaptany a sulfidy.

Vyhledové budou vyluhy z vyrob bunifiny vyuzivany i jako zdroj chemikalii, napft.
vanilinu, dimethylsulfidu, dimethylsulfoxidu a dalSich. Z ekologického hlediska je zavazné
rovnéz béleni buni€iny. Pocita se proto se zavadénim bezchlorovych chemickych postupt
béleni, tj. takovych, které nebudou pouzivat volny chlor. Divodem je snaha odstranit
z bélirenskych vod chlorované uhlovodiky, které maji toxické, mutagenni a kancerogenni
vlastnosti. Z odpadl pro néz neni zatim vyuZiti, je mozno sice ziskavat energii spalovanim,

jejich energeticky ptinos neni ale zatim vyznamny. Proto se hleda vhodnéjsi feseni.

3.13 Biomasa

Jelikoz toto slovicko je v poslednich nékolika letech sklofiovdno vSemi pady, zaradili
jsme tento druh odpadu do kapitoly Primyslové odpady, i kdyZ by se dalo polemizovat, jestli
se jednd o tento druh odpadii. Pokud vSak miizeme zeméd¢lstvi, t€Zbu a zpracovani dieva,
potravinafstvi apod. povazovat za primysl, pak biomasu mizeme pravé tak povazovat za

stejny druh odpadi, i kdyz nevznika jen zde, ale také v komunalni sféte apod.

Biomasa je organickd hmota rostlinného nebo zivocisného pivodu. Jak uz bylo
uvedeno, je ziskdvana jako odpad ze zemédélstvi, potravinafstvi, primyslové ¢innosti, ale
také jako komunalni odpad. Biomasa mize byt i vysledkem zdmérné vyrobni cinnosti
v zeme&d¢lstvi, lesnictvi. Je nejstarsim, lidmi vyuzivanym zdrojem energie a ma obnovitelny
charakter. Efektivni a ekologické vyuziti biomasy ma minimdlni negativni vliv na zivotni
prostiedi.

Biomasu je mozné vyuzivat pfimym spalovanim i k vyrobé uslechtilych paliv, které
podstatné méné zatézuji zivotni prostiedi nez klasicka paliva (Cerné a hnéd¢ uhli, lignit, ropa
ajiné). Jeji vyroba je pro zivotni prostiedi spiSe pfinosem (likvidace odpadi, zalesiovani
nevyuzité a casto nevyuzitelné pidy), nez dobyvani fosilnich paliv.

V Ceské republice jsou vzhledem k velké rozloze pudy, kterd je vyuZivana
k zemédélskym a lesnickym ucelim (asi 87% z celkové rozlohy), dobré podminky pro
energetické vyuziti biomasy. K energetickym Uc¢ellim je mozné vyuzit asi 8 mil. tun pevné

biomasy. U nds jsou velké rezervy ve vyuziti biomasy v komunalni energetice, domacnostech,
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prumyslu, zeméd¢€lstvi oproti nékterym evropskym statim (Rakousko, Nizozemi, Dansko,
Némecko).

Vyuziti biomasy:

» wyroba tepla ptimym spalovanim v topenistich (dfevo, dievni odpad, slama,
atd.).

» zpracovani na kvalitnéjsi paliva tzv. fytopaliva (pelety, brikety, bioplyn,
etanol, bionafta).

» wyroba elektriny (kombinovana vyroba elektrické energie a tepla).

Zpusob ziskavani energie zbiomasy je podminovan fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi biomasy (napi. vlhkost). Mnozstvi vody a susiny ma vliv na zpracovani biomasy,
tedy 1 na zplsob ziskdvani energie. Hodnota 50 % suSiny je pfiblizna hranice mezi mokrymi
procesy a suchymi procesy.

Suché procesy - termochemické premény biomasy: spalovani; pyrolyza a zplynovani.

Mokré procesy - biochemické premény biomasy: alkoholové kvaseni a metanové
kvaSeni.

Fyzikalni a chemické premény biomasy: mechanické (Stipani, drceni, lisovéni,
briketovani, peletovani, mleti, atd.) a chemické (esterifikace surovych biooleji).

Ziskavani odpadniho tepla pii zpracovani biomasy: kompostovani; ¢isténi odpadnich

vod a anaerobni fermentace pevnych organickych odpadd, ...

Biomasa zamerné péstovana. Energetické rostliny je mozné rozd¢lit na rychlerostouci
dfeviny a rostliny bylinného charakteru. Vyhodou energetickych bylin je kratké vegetacni
obdobi, snadnéjsi vysev, moznost zpracovani 1 na neenergetické ucely, moznost rychlé zmény

druhu rostlin:
» vyroba etylalkoholu: cukrova fepa, obili, brambory, atd.,
» vyroba oleju a metylestert: fepka olejna, slune¢nice, len, atd.,
Vyroba paliva:
» energetické byliny: fepka, konopi, amaranthus, §tovik, topinambur, komonice
bila, lesknice, psinecek, ovsik, kostfava, atd.,

» energetické dieviny: vrba, topol, ol$e, akat, platan, liska, atd.,
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3.13.1 Biomasa odpadni

>

rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby: kukufi¢nd, obilnd, fepkova slama,
zbytky po likvidaci kfovin a lesnich naleti, odpady ze sadii a vinic, luk
a pastvin,

odpady z zivocisné vyroby: exkrementy hospodarskych zvirat, zbytky krmiv,
lesni odpady: dfevni hmota z lesnich probirek, kura, vétve, pafezy, koteny,
palivové dievo, manipulacni odfezky, klest,

komunalni organické odpady: kaly z odpadnich vod, organicky komundlni
odpad, zbytky z udrzby zelen€ a travnatych ploch,

organické odpady z potravinaiské a primyslové vyroby: odpady z jatek,

mlékaren, lihovard, z dievaiskych provozoven.

3.13.2 Vvhody vyuziti biomasy

>
>

biomasa ma jako zdroj energie obnovitelny charakter,

je tuzemskym zdrojem energie, ktery neni vazan jen na urcitou lokalitu, coz
znamena usporu finan¢nich prostredkil a energie za dopravu,

péstovanim energetickych plodin je mozné vyuzivat piebytecnou zemédélskou
pudu. Pidy, které se nehodi nebo nejsou potiebné k potravinarské vyrobe,
likvidace odpadt, zbytek po zpracovani l1ze vyuzit jako hnojiva,

spalovani pevnych komundlnich odpadii (na jednu osobu ptipad4d cca 500 —
800 kg pevnych odpadi za rok),

energetické vyuziti biomasy méd mensi negativni dopady na Zivotni prostiedi,
bionafta je zatizena 5% DPH (dan z ptidané hodnoty), po dobu 5 ti let je

vyrobce osvobozen od dan¢ z pfijmu, které plynou z vyroby bionafty.

3.13.3 Nevyhody vyuziti biomasy (zavisi na typu biomasy)

>
>

vEtsi obsah vody a tudiz nizsi vyhfevnost (difevni hmota),

vétsi objem paliva, vysSi ndroky na skladovaci prostory,

nutnost Upravy paliva (suseni, tvarovani, atd.) vyzaduji investice do novych
zafizeni,

u vyroby a vyuziti bioplynu pomérné vysoké investi¢ni nadklady na technicka

zatizeni, coz zvySuje cenu vyrobené energie,
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» pomérn¢ slozita manipulace s palivem ve srovnani s plynem, elektfinou, LTO,
» nutnost likvidace popela,

» lokalni vyuziti paliva.

3.14 Kaly z méstskych Cistiren odpadnich vod

V ¢istirnach odpadnich vod (COV) podle jejich velikosti a typu, pfichazeji v avahu
nasledujici druhy kala:

Surové kaly (z primarni sedimentace; biologické kaly (ptfebytecny aktivovany kal)
a smésné surové kaly.

Stabilizované kaly, to jsou kaly, které prosly procesem stabilizace (aerobni, anaerobni)
takze jiz dale nepodléhaji biologickému rozkladu (po anaerobni stabilizaci; aerobné
stabilizované kaly a tepeln¢ stabilizované kaly). Tyto kaly jsou bud tekuté (93 - 98% vody)
nebo odvodnéné (30 - 50% vody) [7].

Cistirenské kaly jsou sloZitou heterogenni suspenzi anorganickych a organickych latek
odseparovanych z odpadnich vod nebo vzniklych pii technologickych procesech cisténi
odpadnich vod. Surové kaly obsahuji rtznorodé¢ patogenni mikroorganismy, produkty
biologického rozkladu a ve zvySenych koncentracich tézké kovy (Zn, Cu, Co, Pb, Hg, Cr,
Cd). Cistirenské kaly se zpracovavaji: zahustovanim; stabilizaci (biologickou, chemickou,
termickou); odvodnénim (flotace, odstfedéni) a desinfekci.

Nejrozsifenéjsi metodou biologické stabilizace kalii je anaerobni stabilizace, pfi niz
vznikd jako vedlej$i produkt bioplyn. V zahrani¢i se stdle vice pouzivaji ke stabilizaci
a zpracovani Cistirenskych kalti termické procesy (spalovani, pyrolyza s vyrobou paliv
a taveni zbytkd po pyrolyze na Skvaru, ve které jsou pevné vazany tézké kovy a kterou lze

vyuzit jako stavebni material).

3.15 Odpady ze sklarskych provozi

Navzdory explozi plastickych latek v oblasti obalovych materidli ma sklo svoje
nezastupitelné misto, ba dokonce je mozno fici, Ze jeho spotfeba zacind rist. Proto je velmi

dilezity sbér sklenénych stepi, které jsou vyznamnou slozkou sklafského kmene, protoze

181



Stroje pro zpracovani odpadu

ulehCuji tavici proces. Do vsazky se jich ptidava az 40 % hm. ze sklafského kmene. Timto se
Setfi nejen primarni suroviny (pfedev$im soda), ale i energie na taveni. Plati, ze kazdé
procento stiepli ve vsdzce snizuje asi o 0,3 % spotiebu energie na taveni. To znamena, ze
pridanim uvedeného mnozstvi sklenénych stiepti se snizi spotieba energie na taveni
minimalné o 10 %. Dilezité je vSak separovat sklo podle barvy, v komunalni sféfe to
vyzaduje separované kontejnery. Navic, stfepy nesmi obsahovat cizorodé necistoty, jejich
rozmér nema piesahovat 5 cm, zdroven to vSak nesmi byt sklenény prach. Velmi dillezitym
faktorem je dale Cistota stfepin — sklenény odpad mé byt bez necistot, kterymi mohou byt
kovy (zelezo a hlinik), anorganické latky (porceldn, Samot) jako i organické latky (papir,
plasty a pod.) [12].
7\
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Obrazek 3.8 — Linka na zpracovani odpadového obalového skla

1 — zasobnik; 2 — dopravnik; 3 — ru¢ni odstraniovani keramiky, kamend a plastd; 4 — valcovy drti¢ odpadd;
5 — dopravnik; 6 — vibrac¢ni sito; 7 — vzduchotechnické zafizeni s cyklonem; 8 — dopravnik; 9 — separator
nezeleznych a zeleznych ¢asti; 10 — Cisté sklenéné stiepy; 11 — kovové ¢asti; 12 — dopravnik; 13 — zasobnik
Cistych sklenénych stiepd.

Dalsim dualezitym faktorem piidavani stiepii do sklafského kmene je, ze pfi jejich
absenci je tfeba teplotu ve sklarské peci zvysit aZ na 400 °C, coz se nepifizniveé odrazi na jeji
zivotnosti. Pfi optimalnim ptidavku stfepti (40 % na hmotnost vsazky) je zivotnost tavici pece
asi 20 mésicu, pii poloviénim pridavku pouze 16 mésicti. Vyznam recyklace odpadového skla
je mozné dokumentovat nasledujicim piikladem: kdyz se vrati do sklarny 100 mil.
odpadovych lahvi a jinych vyrobkl, uSetii se 30 kt sklafského pisku, 100 kt sody, 6 kt

topného oleje, 18 tisic MWh elektrické energie a 76 milioni m® zemniho plynu.

Nejjednodussi je recyklace odpadu (stfepll) v ramci skldrny. Z tohoto hlediska je
mozné sklatrskou technologii povazovat za velmi Cistou (z hlediska tvorby odpadi). Odpadové
sklo z komunalni sféry musi byt roztfidéné - vyzaduje je to separovany sbér podminény
disciplinovanosti obyvatelstva a zbavenim necistot. Sklo se tfidi podle barvy do samostatnych

sbérnych nadob. Separované sklo je tfeba potom zpracovat. Na tento ucel je vhodna napf.
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linka, ktera je vyobrazena na obr. 3.8. Linka ma byt zastfesena. Obalové odpadové sklo se ze
plasty a velké kusy kovl. Vytiidéné sklo se drti ve valcovém drti¢i a tfidi se na vibracnim
sité. Tu se z n¢j odsava papir a jiné lehké ptimési. Kovovy podil se odstraniuje v separatorech
na nezelezné a Zelezné kovy. Cisty sklenény produkt se dopravuje do zasobnikd, ve kterych je
pfipraveny na odvoz do sklarny.
Za nebezpecné odpady ze sklarskych vyrob je mozné povazovat [7]:
» stiepy obsahujici kovové pfimési, zejména z olovnatého a granatového skla
(obsahujici Pb, Se, Sb, Cd),
strusky a vyzdivky peci s vysokym obsahem tézkych kovl (Pb, As, Se, Cd),
» Dbrusné odpady se zbytky brusiva,

chemické odpady z povrchovych uprav skla (leptani).

Hlavnim problémem recyklovanych sklenénych stfept je tedy jejich Cistota, kterou je
proto tieba pro dalsi zpracovani upravovat zejména oddélenim Zeleza a nezeleznych kovt
1 organickych necistot. Potize mohou byt rovnéz s délenim stfept podle barev, zpravidla je
ptebytek stfepti smésnych a barevnych a nedostatek bilych. Zavaznym odpadem sklarského
primyslu jsou dale odpadni kaly z neutralizace kyselin pouzivanych k leptani skla (smés HF

a HQSO4).

3.16 Odpady z textilniho primyslu

Textilni primysl zpracovava celou tadu nebezpeénych chemikalii pro vyrobu
syntetickych polymernich vldken. V nékterych piipadech se textilni polymery, zejména pii
zvlaknovani, rozpoustdji v potencialné nebezpednych rozpoustédlech. Cetné dalsi chemikélie
se vyuzivaji v raznych textilnich vyrobach, jako je béleni, odtu¢iiovani viny, odslichtovani,
barveni a jako maziva a antistaticka ¢inidla. Mnoh¢ z téchto barviv jsou Skodliviny ¢i toxické
latky, napf. nitroso slouceniny, nitrofenoly, azoslouceniny, aromatick¢ aminy a sirné
slouceniny. Jsou to zejména odpady majici charakter: vldken (textilni vldkna vznikajici jako
odpad pfi vyrobé, v Cistirndch, mykarnach a doptadacich strojich); niti (vznikajici zejména
v prubéhu vyroby pftizi); plosnych textilnich utvarti (odstfizky tkanin, pletenin, netkanych

textilii) a nesortimentnich odpadut (prach a pod.).
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3.17 Odpady z energetického primyslu

Odpady z energetického primyslu maji zcela jiny charakter nez z vétSiny ostatnich
priamyslovych odvétvi, jak co do slozeni tak i zplsobu zneskodiovani a moznosti vyuziti.
Hlavni druhy odpadii z energetického primyslu jsou ze vSech typii vyroby energie (tepelné
elektrarny, teplarny, kotelny) shodné, tj. popel, popilek a Skvara. Neptiznivé vlivy popilku
jsou chemické a zejména mechanické. Z chemickych vlivii je to predev§im jeho sklon
k cementovani. U vod vzrista piisobenim popilku jejich tvrdost a alkalita. Z mechanickych
ucinkl je to hlavné vysokd brusnost zrni¢ek popela, které vyvoldvaji €asto o€ni zénéty.
Castice o velikosti 0,2 - 5 um pronikaji do plic a pii vy3sim obsahu SiO, zptisobuji zapraseni
plic (silikdzu).

Popel obsahuje desitky procent oxidu kiemicitého, hlinitého a zelezitého, stopy oxidu
hotec¢natého, fosforecného, alkalit, atd. Vyznamné je uplatnéni popela v zeméedélstvi. Zde se
pouziva na zaoravani do tézkych pid, ptficemz se méni fyzikalni vlastnosti pady. Snizuje se
odpor pfi jeji obrabéni, zvySuje se propustnost pro vlhkost, klesd hustota a zvySuje se
porovitost. Popel ptiznivé ovlivituje 1 chemické vlastnosti ptidy, snizuje se odbér dusiku,
o trochu se zvySuje odbér fosforu a vyrazné roste odbér drasliku [7]. Timto se dosdhne
zvyseni hektarovych vynosii. Popel je mozné ptidavat i do kompostl. V nékterych zemich
(USA, Velkd Britanie, Francie, Holandsko, a jiné.) se pfidavda do nasypi a zemnich
konstrukci, aby se tyto stavby zhutnili.

Hlavni pouziti popilku je ve stavebnictvi, kde se vyuziva jak v pramyslové vyrobé
stavebnich hmot, tak i ve stavebni vyrobé (stavebni prace na stavbach). Technicky
nejrozsitenéjSim zplisobem vyuzivani popilku je jeho zpracovani pii vyrobé pérobetonu, kde
kapacita jeho vyroby jiz pln€ kryje potfeby naSeho stavebnictvi. Nad&jna je také mozZnost
vyuzivani popilku v cihlaiské vyrobé. Popilek a struska zde slouzi jako ostfivo, které zlepSuje
podminky pfi suSeni a ptiznivé ovliviiuje 1 jakost konecného vyrobku.

Nejvéetsi rezervy v oblasti vyroby stavebnich hmot jsou v rozsifeni pouziti popilku
k vyrobé cementu. Zna¢né moznosti jeho uplatnéni jsou pii vystavbé vozovek, kde l1ze také
dosahnout velkych uspor cementu. V soucasné dob¢ se uspésné rozviji vyuziti popilku jako
¢astecné nahrady cementu pii vyrob¢ betonu ve velkych stavebnich zavodech. Piidavkem 50
kg kvalitniho popilku na 1 m® betonové smési lze dosahnout uspory az 20 kg cementu tiidy

250. Caste¢nou nevyhodou jsou zvysené pozadavky na kvalitu popilku ve vyrob& maltovin.
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V téchto ptipadech se pozaduje obsah spalitelnych latek pod 5 %, obsah siry mensi nez 3 %
a vyhovujici granulometrické sloZeni.

Vzhledem ke snaze zneSkodnovat co nejvétsi mnozstvi elektrarenskych popilku,
hledaji se praktické moznosti jeho vyuziti v zemédélstvi. Podminkou jeho vyuziti je ovSem
znalost Gcinkil riznych druht popilku na zemédélské plodiny a jejich vlivli na vyzivny rezim
pudy. Podstatny rozdil je mezi popilky odebranymi ze slozisté, které nejsou vétSinou toxickeé
pro rostliny, a mezi popilky cerstvé odebranymi od odlucovaci v elektrarné, které zpravidla
poskozuji fadu zemédé€lskych plodin jiz pfi nizkych davkach. Kazdé slozisté popilku vSak
pfedstavuje zdroj vyznamného znehodnoceni Zzivotniho prostiedi, ptfedevSim pro svou
praSnost.

Skvara, jako dalsi energeticky odpad, se b&Zné pouziva jako stavebni material u nas
1 v zahrani¢i po mnoho let. U néas je v provozu nékolik zadvodii postupné zpracovavajicich
star¢ haldy Skvary, které se tvofily po dobu desitek let, tim soucasné pfispivaji k ochrané
zivotniho prostiedi. Skvara se dale vyuZiva k piipravé betonovych smési pro rizné druhy
Skvarového betonu a to k vyrobé vypliovych, izola¢nich nebo nosnych betonovych prvku.
Skvara musi byt oviem pied pouzitim do $kvarového betonu volné uloZena alespoii Sest

mésict, nejlépe na nekrytych odvalech nebo skladkach. Pouziti cerstvé Skvary se nepovoluje.

3.18 Odpady ze stavebni ¢innosti

Odpady ze stavebni ¢innosti lze rozdélit podle druhii vystavby a podle druhd materialu
na: odpady z pozemnich staveb a odpady z dopravnich a inzenyrskych staveb a jejich
provozd.

Prevazujici sloZzkou stavebnich odpadii jsou zeminy a dals$i vykopové materialy. Jsou
to materialy inertniho charakteru, coz usnadiuje jejich dal$i vyuziti ve stavebni ¢innosti pro
méné ndrocnd pouziti. Hlavni moznosti vyuziti zemin a vykopovych material je pfimo na
stavbé pro zasypy vykopli a nasypi u zemnich praci. Dal§i moznosti je jejich vyuziti
k vytvareni protihlukovych vali u komunikaci, pfipadné terénnich vald. Zatim se tyto
moznosti vyuzivaji jen ziidka [1].

Stavebni suti vznikaji pfi bourdni pozemnich staveb a jejich sloZeni zavisi na druhu,
provedeni a stafi staveb. Obsahuji zejména: cihlové zdivo, zeminu, beton nebo Zelezobeton,

vapenopiskové materidly, maltu, sadru, keramické materialy, dievo, plasty, kovy, papir,
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asfalt, dehet, barvy, lepidla. Uprava stavebnich suti je ekonomicky vyhodna tehdy, jestlize
z téchto odpadli vzniknou hodnotné, konkurenceschopné vyrobky. Cihelné a betonové drti 1ze
napt. pouzit jako ptisadu do betonu, vyzaduje to ovsem predbézné rozdeleni materialii podle
druhti [14].

Pti demoli¢nich pracich u pozemnich staveb vznikaji i odpadni materidly, které sice
nelze zahrnout mezi stavebni suté, ale presto mohou byt Gcelné vyuzity, napt. zlomkové cihly
z demolic, stavebni dfevo, stavebni sklo, stavebni a betonatfska ocel, plasty a jiné materialy.
Silni¢ni demoli¢ni materidly mohou byt na bazi asfalti ¢i hydraulickych pojiv a mohou
obsahovat slozky dehtové, obrubniky, dlazebni kostky, beton, pisek, Stérk, zeminu a pod. Lze
je bez dalsi Gpravy pouzit jako sypny materidl pro protihlukové valy a k vylepSeni zékladni
vrstvy a vrstvy spodni stavby komunikaci.

Stavebni odpady ze stavenist' jsou vSechny zbytky, které vznikaji pfi provozu v nové
vystavbé a asanaci staveb. Nejvétsi podil tvofi inertni materidly jako pisek, kamenivo,
zemina, zbytky betonu. Z ekologického hlediska nejsou stavebni odpady vétSinou nebezpecné
pro své okoli, protoZze neobsahuji zdravi Skodlivé ani toxické latky, pro velké objemy vsak
znacn¢ zatézuji skladky. Nekteré stavebni odpady, zejména ty, které jsou kontaminovany
asbestem, dehtovymi ¢i jinymi chemickymi latkami, mohou vSak byt i odpady zvlastnimi ¢i
nebezpe¢nymi.

Stavebni odpady se dosud vétSinou vyvazeji na skladky, kde se ukladaji spole¢né
s ostatnimi odpady. Teprve v poslednich letech se zacind prosazovat snaha o jejich recyklaci —
opétovné vyuziti, zejména vzhledem k nedostatku skladovacich prostor a zvySeni cen
prirodniho kameniva. Piedpokladem dalSiho vyuziti stavebnich odpadd je, aby jejich
technicka kvalita vyhovovala kvalit¢ primarnich stavebnich materiald.

U odpadi ze stavenist uréenych pro upravu je tfeba dbat na to, aby nebyly znecistény
cizimi odpady, protoze odstranovani zneCiSténi zna¢né prodrazuje jejich zpracovani.
Z celkového mnozstvi stavebni suté lze az 40 % vyuZit jako inertni material, ostatnich

materiala (dievo, kovy) se vyttidi asi 10 %, zbytek tieba ukladat na skladky.

Upravny pro tiidéni stavebnich odpadi mohou byt mobilni nebo stacionarni. Mobilni
upravny se pouzivaji pro pfimé nasazeni na stavenistich a lze na nich zpracovavat vykopové
zeminy, asfalt, zlomkovy beton a cihly ¢i suté z demolic. Staciondrni upravny umoziuji
vzhledem ke své velikosti a vybaveni pfipravu kvalitnich vyrobkl pfi vysokém vykonu.
Vedle téchto zatfizeni pouzivaji se 1 mokré upravny, ve kterych probiha rozdruzovani a cast

nebo cely proces tfidéni za mokra, pfi¢emz procesni voda cirkuluje.
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3.19 Odpady z tézby, dopravy a zpracovani ropy

Ropa je stile jednou z nejvyznamngjSich a prozatim zcela nepostradatelnych
pramyslovych surovin. Ve svété se ji tézi a zpracovava zhruba 3 miliardy tun roc¢né.
Rozhodujicim zplisobem se podili na svétové vyrobé energie [7]. V automobilové a letecké
doprave maji vyrobky z ropy naprosto vysadni postaveni, které si nesporné udrzi jesté nékolik
dalsich desetileti. Lze vSak ocekavat, ze podil energetického zpracovani ropy bude postupné
klesat a zvySovat se bude jeji vyuzivani jako uslechtilého zdroje uhliku pro chemicky pramysl
(petrochemie), které €ini prozatim pouze cca 17 % z mnoZstvi t¢Zené ropy. Bohuzel, ve vSech
fazich kontaktu s ropou, pocinaje priizkumnymi vrty a konce uzitim ropnych vyrobkd,
vznikaji plynné, kapalné a v urcitych ptipadech i1 tuhé odpady. Mista jejich vzniku v uvedené

linii jsou zfejma z obr. 3.9.

SKLADOVANI ZPRACOVANi

C
ROPNE PRODUKTY Cf DJ

D)

A - zne¢isténi podzemnich vod,

B - prtisaky do pudy, event. znecisténi povrchovych vod,
C - uniky plynt a par do atmosféry,

= D - znecisténi atmosféry spalinami,

* ©_ROPA E - kapalné odpady vznikajici pii vyrob¢ a uziti.

Obrizek 3.9 - Znecisténi prostiedi ropou, ropnymi vyrobky a produkty jejich uziti

3.19.1 Odpady z t&Zby a dopravy ropy

Pfi prazkumu novych nalezist a pfi t€Zbé ropy neni prakticky mozné zcela vyloudit
kontaminaci prostiedi ropnymi latkami. Hlavnimi zdroji kontaminace jsou zaolejované
vyplachové kapaliny vynaSejici odvrtanou zeminu z vrtu, hlubinné vody s vysokou solnosti,
pomocné chemikélie a plynné exhalace zemniho plynu, uhlovodikii a sulfanu. Dnes je jiz
ziejma snaha minimalizovat ekologické dopady z vrtnych praci a t€Zby. Pouzivaji se méné

toxicke, 1épe odbouratelné piisady do vyplachovych kapalin. ZatéZovaci slozky vyplachu jsou
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napf. na bazi netoxickych kovii, povrchové aktivni latky vyplachu jsou biodegradabilni, ropné
odpady se shromazd'uji ve zvlastnich prostorech, apod. Kapalné odpadni proudy z t&zby ropy
se jiz 1éta uspésné zpracovavaji tak, ze se na vhodném misté, napt. nekterou z prizkumnych
sond v okoli téZniho vrtu, vraceji do podzemi.

Ropné kaly vznikajici pfi dopravé a skladovani ropy a dal§i smési ropnych latek
ziskavané pii likvidaci ropnych havérii predstavuji velmi slozitou smés latek z hlediska
fyzikélniho (slozité disperzni systémy) i chemického (pfitomnost organickych anorganickych
1 komponent a vody). Jednd se zpravidla o heterogenni smés vody, asfaltickych
a pryskyficnatych ropnych zbytka s obsahem vylucujicich se vyssich parafini a s ptfimésemi
mineralnich latek. Nejde v§ak o nebezpeény odpad a lze jej zpracovavat naptiklad spalovanim
po upravé ropnych kalti. Pro lepsi manipulaci se pouzivaji technologie briketovani
a granulace. Pfi spalovani ropnych kalu je tfeba vzit v tvahu, Ze se v nich koncentruje sira,
dusik, vanad a nikl v podobé organickych sloucenin. Spaliny jsou tedy kyselé
a v popelovinach jsou vysoké obsahy vanadu a niklu. Jinou moznosti je nizkoteplotni
pyrolyza ropnych kall a jinych organickych odpadu pii 450 — 600 °C, pti které se ziskavaji
vyuzitelné hotlavé plynné podily a kapalné frakce, piicemz zpevnélé zbytky lze spalovat, ¢i
pouzit pro vyrobu sazi. Ropné kaly lze také podrobit oxidaci, podobné jako se provadi

u asfaltd, pficemz se ziskaji podobné produkty pouzitelné pro izola¢ni a stavebni ucely.

3.19.2 Odpady ze zpracovani ropy

Pti zpracovani ropy vznikaji jednak plynné emise, a jednak kapalné odpady.

Emise plynii a par v rafineriich vznikaji z mensi ¢asti jako odpady z technologickych
procest a z vétsi ¢asti jako uniky pii skladovani a manipulaci s ropou a smésmi ropnych latek.

Pii skladovani a manipulaci s tékavymi ropnymi frakcemi piesahuji uniky
uhlovodikovych par mnohokrat emise technologické. Ztraty uhlovodikii nepiiznivé ovliviiuji
vykyvy teploty, proto se preferuji podzemni nadrze. Ty jsou vSak snadnéji napadany korozi,
jsou obtizné kontrolovatelné a piipadné Uniky ropné frakce do prostiedi se nesnadno
identifikuji.

Uginky emisi zaviseji na meteorologickych podminkach, topografii terénu
a pritomnosti jinych reaktivnich slozek v ovzdus$i. VétSina exhalaci, které produkuji zavody
na zpracovani ropy, jsou fotochemicky neaktivni, tvorbé smogu pfispivaji jen olefiny,
acetyleny a nékteré aromatické uhlovodiky tvorici asi 6,5 % z uhlovodikovych tUnikd.

Uhlovodiky obecné maji v§ak neptiznivy G€inek na stabilitu ochranné ozoénové vrstvy Zemé.
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nasledujicich skupin:

>
>

Celkové bilan¢ni schéma odpadi a zpisob jejich zpracovani uvedené na obr. 3.10

rafinérskeé kaly,

upotiebena rafinacni ¢inidla a chemikalie.

ruzné kapalné zbytky a polotuhé nebo tuhé odpady, z nichz ¢ast vznika

vlastnim technologickém procesu a ¢ast pti predipravé kald,

charakterizuji stav v 75 evropskych rafineriich v roce 1986.

802 523
100 %

SUROVE RAFINERSKE KALY

t

!

1

83 %

K PREDUPRAVE
667 611 t

18 %

PO PREDUPRAVE
146 169 t

[

BEZ UPRAVY
134 912 t
17 %

ODDELENA VODA
521 443 t

NA CIST. ODP. VOD

J

KALY K vyuZirt
281 081 t
35 %

|

RECYKLACE / NEZ- CELKOVE MNOZsTVI OSTATNI ODPADY
JISTENE POSTUPY |, ODPADU
vyuziri
49 208 t 501 062 t 219 981 t
STANDARDNT POSTUPY VYUZITE
451 854 t
(100 %)
|
SKLADKOVANT DOKONALE SPALOVANT
BEZ ZISKAVANI ENERGIE
127 326 t 122 077 t
(28 %) (27 %)

KULTIVACE PUDY

29 610 t
(6,5 %)

64 762

DOKONALE SPALOVANI
SE ZISKAVANIM ENERGIE

t
(14,3 %)

JINE ZPUSOBY

108 079 t
(24,2 %)
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3.20 Vznik a zneSkodiovani odpadi vznikajicich p¥i uZziti ropnych vyrobki

Jak jiz bylo diive uvedeno, pfevazna cast tézené ropy (cca 83 %) se ve formé
vyrabénych produkti spaluje, a to jako paliva pro dopravni mechanismy (uhlovodikové
plyny, benzin, letecké palivo, motorova nafta), tak jako topné oleje. Vedle dalSich zdroja
fosilniho uhliku, jako jsou zemni plyn a u nds hlavné uhli, se tak podileji na efektu, ktery je
stale intenzivné sledovén, a to postupném zvySovani obsahu CO, v atmosféie (sklenikovy
efekt).

Vedle produktl spalovani, jsou v posledni dobé stile vice sledovany, zejména
v souvislosti se stavem 0zénové vrstvy Zemé a ochranou Cistoty vod a pldy, nasledujici
odpady:

» tekavé organické latky (Volatile Organic Compounds - VOC),
» upotrebené mazaci oleje (UMO).

3.20.1 Te€kavé organické latky

Skutecnost, ze emise par organickych latek do prostfedi by mohla vyraznéji ovlivnit
kvalitu ovzdusi, byla zjisténa v USA az podrobnym vyzkumem provedenym v 70. letech.
I kdyZ se nejdiive soudilo, Zze emise jsou ovlivnény piedevsim odpatfovanim lehkych slozek
automobilovych benzint, zjistilo se v USA a pozdé&ji 1 v Evropé, Ze skladba téchto latek je

nasledujici (tabulka 3.5):

Tabulka 3.5 - Ro¢ni ztraty tékavych organickych litek v zipadni Evropé

Zdroje Podil na ztra{(t;:&h odparem
Organicka rozpoustédla 40
Uhlovodiky ve vyfukovych plynech 25
Provozni ztraty odparem v automobilech 10
Ztraty pti plnéni automobild 2
Distribuce benzinu 3
Rafinerie 3
Ostatni 17
Ztraty odparem celkem 10 000 kt / rok

Ptestoze je z uvedené tabulky zfejmé, ze uziti rafinérskych produkti neni pievazujicim
zdrojem zneciSténi, pfesto predstavuje velmi vyznamnou kontaminaci prostfedi organickymi

latkami.
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3.20.2 Upotiebené mazaci oleje

Upotiebené mazaci oleje (dale jen UMO), predstavuji dnes druhotnou surovinu se
specifickou vazbou na recyklaci z uziti zpét do rafinerie a s mimofddné vyznamnym

ekologickym dopadem této vazby.

Vyroba mazacich olejli a dalSich typli maziv se podili jiz fadu desetileti pouze zhruba
1 % na spotieb¢ tézené ropy. Charakteristickym rysem této skupiny vyrobkil z ropy je vSak
Site jejich sortimentu a narodohospodaisky vyznam projevujici se v moznostech sniZeni
vyrobnich ztrat zpiisobenych tfenim, opotiebovanim zafizeni a korozi, které se v primyslové
vyspélych statech podileji az 4,5 % na vytvoreném hrubém narodnim produktu. Vedle toho
jde o vyrobky, které se vesmés pii svém uziti spotfebovavaji jen z¢asti. V minulosti se
nabizela moznost, a nyni se prosazuje stale vEtsi nezbytnost, vracet pouzité oleje zpét do
procesu vyroby pivodnich vyrobkt, nebo je jinak vyuzit.

Vyuziti UMO proslo za obdobi od 20. let minulého stoleti, kdy se v USA zacalo
vyvinuto komplexni schéma vyuzivani UMO do natolik efektivni podoby, Ze tuto velmi
cennou druhotnou surovinu Ize shromazd’ovat, zpracovavat a znovu distribuovat do uziti

ekologicky naprosto ,,Cistym* zptisoben, a to ve vSech fazich tohoto procesu.

Jsou to:

a) organizovany sbér UMO s potfebnou soustfed’ovaci a dopravni infrastrukturou.
Touto Cinnosti se zabyva pomérné maly pocet specializovanych firem, tvoficich odnoze
velkych petrolejaiskych koncerntl,

b) technologie regenerace UMO se prizpisobila mife jejich kontaminace, kterd je stale
rozmanitéj$i a vznika v podstaté¢ dvojim zplusobem: genetickym vznikem a hromadeénim
necistot a sekunddrnim znecisténim

Je zfejmé, ze pro raciondlni vyuzivani UMO jako druhotné suroviny je nezbytné
disponovat co nejpodrobnéjSimi udaji o jejich slozeni. Zaroven se pfitom vychazi
zmodernich pfistupi ke sbéru UMO, jejich analytického hodnoceni i1 volby sledu
technologickych operaci regenerace, ktery se ve svété ustdlil na nésledujicim schématu,
zabezpec€ujicim eliminaci tézkych kovl i eventudlné pfitomnych chlorovanych organickych
latek (viz obr. 3.11):

» odvodneni,

» oddestilovani lehkych podilii,
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> vakuova destilace,

» hydrogenacni rafinace.

T\-'(JI}A

UPOTREBENY
OLE) ODVODNOVACI
KOLONA
LEHKE
UHLOVODIKY
ODDESTILOVANI
PALIVOVYCH
FRAKCI
OLEJOVY REZ VODIK
— HYDROGENACNI
VAKUOVA RAFINACE
DESTILACE
ZBYTEK
DO MISENI REGENEROVANY OLEJ
ASFALTU

Obrazek 3.11 - Blokové schéma regenerace UMO

I kdyz tomuto postupu patii nesporné budoucnost, stale pieziva i kyselinova rafinace
a kontaktni doc¢isténi hlinkou, samoziejmé s dokonalym zneSkodnénim vznikajicich odpadii,
vcetné odplynt, pfedev§im kontrolovanym spalovanim.

Regenerovany olej se pak rozdestilovava, frakce se misi a aditivuji podle
normovanych ukazatell tak, Ze findlni vyrobek se minimaln¢ vyrovna produktu vyrabénému

pfimo z ropy.

3.21 Radioaktivni odpady

Radioaktivni odpady (dale jen RAO) se 1i§i od ostatnich nebezpecnych odpadi
pfedevsim tim, Ze jimi produkované ionizujici zafeni miiZze plsobit na okoli i tehdy, je-li
zajisténo, aby v odpadech obsazené radioaktivni latky nemohly do tohoto okoli pfechézet.
Toto nebezpeci tzv. vnéjSiho ozafeni okolnich organisml a véci je vSak spiSe zdrojem
technickych komplikaci pfi manipulaci s RAO, nez vyznamnou slozkou celkového rizika
z existence RAO. Lze je totiZ celkem snadno eliminovat s vyuzitim tfi moZnosti: vzdalenost,

stineni a omezeni doby expozice [7].
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Obtizn¢jsi je zamezit priniku radionuklidit z RAO do zivotniho prostfedi. Situace je
zde podobna, jako pfi nakladani s toxickymi odpady; jsou zde vSak i dva vyznamné rozdily.
Prvni se uplatiiuje zejména u odpadil s vyssi mérnou aktivitou a spociva v tom, Ze ionizujici
zateni zpusobuje chemické zmény i v nezivém okoli, takze napt. pfi inkorporaci RAO do
inertnich materialtl je nutné volit matrice tak, aby po potfebnou dobu odolavaly radia¢nim
vliviim. Absorpci ionizujiciho zatfeni dochdzi k zahtivani RAO 1 produktl jejich zpracovani;
u vysoce aktivnich RAO tento efekt nelze zanedbat. Druhou odliSnosti RAO je, ze diky
samovolnému rozpadu v nich obsaZenych radionukliddi jejich mérnad aktivita a tim
i nebezpecnost s ¢asem klesd. Existuji RAO (zejména ve skupiné tzv. institucionalnich
odpadti), u nichz staci k jejich zneskodnéni vyuzit vyhradné tohoto tzv. vymirani.

Podle bilanci, provedenych v SRN a USA, podileji se RAO na celkovém riziku, které
pro celou populaci predstavuji veskeré nebezpecné odpady, asi jednim procentem.

Hlavnim ,,producentem® radioaktivnich odpadd jsou jaderné -elektrarny vcetné
navazujicich vyrob a uprav (palivové clanky, chladici média apod.). Z hlediska typa
vznikajicich RAO lze rozdélit palivovy cyklus jadernych elektraren na nékolik zakladnich
Casti: t€zba a zpracovani uranovych (ptfipadné thoriovych) rud; vyroba palivovych materialii

a paliva; provoz jaderné energetickych zatizeni a prepracovani vyhotelych jadernych paliv.

3.22 Odpady z jinych vyrob a provozi

» napln¢ elektrickych zafizeni obsahujici PCB (Delor, Delotherm, atd.),
kondenzatory znecisténé PCB,

» smési chemikalii z vyroby fotomateriali (anorganické i organické slouceniny),

» pevné a kapalné zbytky z vyroby elektrografickych materiala (hotlavé!),

» kalovy kola¢ z odsitfovacich zafizeni energetickych provozii, obsahujici tézké
kovy; hlavni podil tvoii CaSOs,

» odpadové obaly z nemékéeného PVC,
odpady z vyrob svételnych zdrojii obsahujici Hg, luminofory a sklenéné stiepy,

» elektrotechnické soucastky a dily (vykonové elektrotechnické soucastky,
nizkovykonové elektronické soucastky, hybridni obvody s keramickym

substratem, tiSt€éné¢ spoje obsahujici méd a textil, obrazovky barevné
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1 Cernobilé, chemické zdroje proudu jako Ni-Cd akumulatory, pojistky, jistice,

stykace apod.).

3.23 Ekologické aspekty prumyslovych odpadi

Nebezpecné priimyslové odpady mohou zplsobovat akutni i dlouhodobé ohrozeni
zivotniho prostiedi:

» kratkodobé (akutni) nebezpeCi predstavuje napi. akutni toxicita pfi jejich
vdechovani, poziti nebo prunikem kiizi, korozivita, poskozeni klize ¢i o¢i pfi
kontaktu s nimi, nebo nebezpeci pozaru Ci exploze,

» mezi dlouhodobd nebezpecna plsobeni na Zzivotni prostfedi Ize zahrnout
chronickou toxicitu pii dlouhodobé ¢i opakované expozici, karcinogenitu,
odolnost viici detoxika¢nim procesiim jako je biologicka rozlozitelnost nebo

potencidlni nebezpeci znecisténi povrchovych nebo podzemnich vod.

Cetné odpady, které nepredstavuji akutni nebezpeéi, mohou vsak zptisobovat
dlouhodoba ohrozeni vzhledem k jejich fyzikdlnim nebo chemickym vlastnostem. Napf.
akutni nebezpeci nékterych halogenovych uhlovodikil je malé, protoze jsou nehoflavé a maji
jen malou akutni toxicitu. Mohou vs$ak piedstavovat zdvazné nebezpeci na skladkach, protoze
vzhledem ke znacné odolnosti proti rozkladu mohou ohrozit podzemni vody.

Jejich dlouhodobé nebezpeci zavisi na zvoleném zplsobu jejich ulozeni i
zneSkodnéni, protoze odpady, obsahujici Skodlivé kontaminanty mohou byt nebezpecné jen
tehdy, jestlize mohou proniknout do prostiedi. Nebezpecné odpady se zpracovavaji
a zneSkodiluji riznymi postupy, z nichz mnohé nemusi byt ekologicky nezavadné. Mezi
pouzivané ekologicky nevhodné postupy patii zejména: ukladani na mistech nedostatecné
zajisténych proti kontaminaci povrchovych a podpovrchovych vod; sklddkovani kali na
skladkach, pfi kterém prisaky mohou ohrozit podzemni vody; spalovani bez kontroly emisi
toxickych ¢i korozivnich plynti do ovzdusi a také vypousténi do vodoteci nebo Cisticich

systémt takovych odpadt, u kterych neni znamo jejich potencidlni nebezpeci pro prostredi.
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3.24 QOdstranovani nebezpeénych odpadi

Zaklad koncepce odstraniovani nebezpecného odpadu spociva ve: vybudovani sité
regionalnich sbéren nebezpecného odpadu; vybudovani ustfednich zafizeni na odstranovani
odpadu a vybudovani ustfednich skladek. Dtlezitou roli hraje také transport nebezpecnych
odpadt. Hlavnim problémem dopravy tohoto druhu odpadii je vybér vhodnych dopravnich
prostiedku, dostatecné vyuzivani jejich kapacit a minimalizace dopravnich nakladd. To vse
musi byt podfizeno pozadavku bezpeCnosti piepravy, tj. technickému a organiza¢nimu
zabezpeceni pieprav proti ekologickym havariim. Soubézné s tim je tieba feSit zplsoby
odstraiiovani nasledkii ptipadnych havarii dopravnich prostiedkil, spojenych s poskozenim
nakladu.

V systému nakladani s nebezpe¢nymi odpady by méla byt pfeprava omezena na miru
nezbytné nutnou. Pfepravovat by se mély pouze odpady upravené, balené, solidifikované atd.
s cilem snizit mozna ekologicka rizika. Kapalné odpady by se nemély viibec piepravovat
s vyjimkou svozu men$ich mnozstvi kapalnych odpadii v bezpecnych obalech od drobnych
producenttl do mist jejich zpracovani nebo zneSkodnéni.

Dulezitym faktorem ovliviiujicim znacné Cinnost pfepravy odpadi je volba zplsobu
manipulace s odpadem, ktera je zase zavisla na rozsahu tfidéni odpadi, zptisobu sbéru odpada
a ovliviluje velikost piepravnich obalti. Vlastni sbér se provadi do lehkych a pomérné
jednoduchych piepravnich prostiedkii do obsahu cca 1m’, zatimco preprava odpadii ze

shromazd’ovacich stanic se uskuteciiuje pfevazné veétSimi prepravnimi prostiedky.

3.25 Zakladni koncepce nakladani s primyslovymi odpady

Z hlediska nakladani s odpady jsou nejvyhodnégjsi takové technologie, pfi nichz lze
zamezit vzniku odpadi piimo ve vyrobég, pifipadné takové, u kterych lze vznikajici odpady
recyklovat.

Naptiklad moderni zpracovatelsky chemicky zavod (a nejen ten, 1 ostatni prumyslové
zavody, respektive odvétvi) by mél vzniklé odpady recyklovat piimo ve vyrob&. Jedna-li se
o nebezpecné odpady (at’ jiz z vyroby ¢i recyklacni jednotky), je tfeba je dopravit do stfediska
jejich zneskodnéni. Nebezpecné odpady vznikaji zvlasté pii téch vyrobach, ve kterych se

zpracovavaji toxické chemikalie.
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Nakladani s odpady musi byt technologicky, technicky 1 legislativné fizeno podle

nasledujicich zasad, sefazenych podle klesajici priority.

U producenta:

1.

2
3
4
5
6.
7
8
9

odpady nevznikaji viibec - bezodpadova ¢i maloodpadova technologie,

. nevznikaji nebezpecné odpady,

nevznikaji zvlastni odpady,

. vznikd pouze minimalni mnozstvi odpadd,

odpady se vraceji do vyroby pfimo,

odpady se vraceji do vyroby po vyttidéni,

odpady se tfidi a prodavaji jako druhotné suroviny,
toxické odpady se detoxikuyji,

objem odpadl se zmenSuje drcenim, lisovanim, oddélenim vody.

Ve specializovanych provozech a zarizenich:

10.
11.

12.
13.
14.

odpady se piepracovavaji do formy vyuZzitelné v ndrodnim hospodaistvi,
odpady se fyzikaln¢, chemicky nebo biologicky piepracovavaji za vzniku
energie ¢i produktl vyuZzitelnych v ndrodnim hospodaistvi,

odpady se detoxikuji za ¢elem jejich ukladani,

odpady se zpeviiuji za ucelem ukladani,

odpady se uklddaji v piivodni nebezpecné formé, protoze zadna uprava neni

mozna.

3.26 Zakladni postupy zpracovani a zneSkodinovani primyslovych odpadia

K zadkladnim zplsobliim zpracovani a zneSkodnovani primyslovych odpadi patii vedle

skladkovani postupy tepelné, fyzikalni, fyzikalné chemické, chemické a biologicke.

Tepelné zpiisoby: spaleni organickych odpadl se zajisténym vystupem spalin podle

stupné nebezpecnosti; pyrolyticky rozklad organickych odpadii; taveni do strusky nebo Skvary

a tepelny rozklad (napft. kyanidi).

Fyzikalni zpusoby: odpatovani; destilace; extrakce kapalnym ¢i plynnym médiem;

filtrace a tepelna sublimace.

Chemicke zpusoby: oxidace; neutralizace a srazeni; redukce a chemické rozrazeni.
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Fyzikdlne-chemické zpusoby: specialni technologie; elektrodekontaminace; odsolovani

a rozklad pomoci ionizujiciho zafeni.

Biologicke zpusoby: anaerobni rozklad a bakteriadlni dekontaminace.

Utinny zpracovatelsky postup musi byt vzdy kombinaci n&kolika zakladnich postupi,

aby procesem bylo dosazeno:

>

maximalné¢ mozné vyuziti odpadu jako druhotné suroviny nebo energetického
zdroje,

produkce miniméalniho mnozstvi druhotnych, tzv. kone¢nych odpadi,

tvorba takovych konecnych odpadl, které neni tfeba dale upravovat pred
ulozenim, tj. odpadd tuhych (nejvyse pastovitych), nerozpustnych,

nehoflavych, nebobtnavych, nesublimujicich atd.

Na celkovou inventarizaci produkovanych odpadii u jednotlivych ptivodcti musi nutné

navazat dalsi informacni blok, ktery urci:

» vsechny moznosti dal§iho nakladani s jednotlivymi odpady,

» vystupni produkty - vyuzitelné slozky a kone¢né odpady,

» zpisob nakladani s kone¢nymi odpady.
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4 ZAKLADNI POSTUPY UPRAVY ODPADU

Intenzifikace primyslové vyroby, vzrlstajici zivotni uroven obcand, rozSifovani
spotfebniho sortimentu znamenaji v cyklu vyroba — spotieba neustale se zvySujici vyskyt
odpadniho materialu, ktery svou podstatou musi byt povazovan za zdroj uzitkovych surovin
ato ve vSech odvétvich lidské ¢innosti. Netypicky stav a slozeni téchto materidlti (odpada,
respektive druhotnych surovin) klade pro vyuziti jejich cennych slozek vysoké technické
naroky na jejich Upravu. Vzhledem k rozmanitosti druhii téchto surovin se rozsah
tipravnickych postupt stile rozsifuje, modifikuje, a tim specializuje. Upravnictvi pro tuto
specifickou oblast surovin by mélo byt neoddélitelnou soucasti modernich vyrobnich postupti,
aby se pfepracovanim odpadd vznikajicich pfimo ve vyrobé dospélo k bezodpadovym
technologiim [1].

Dosavadni tuprava a zpracovani vychazi z klasickych upravnickych postupt
aplikovanych pfi zpracovani uhli, rudnych i nerudnych surovin apod. Cilem tUpravy je
dosazeni potiebné konzistence, tvaru, objemu, atd. daného zpracovavaného — upravovaného
materidlu. Volba upravnickych pochodii a zafizeni k zajisténi tohoto cile musi vzdy
respektovat stav a ptivod zpracovavané suroviny a zpisob dalSiho — navazujiciho zplsobu
zneskodiovani (odpadii) nebo tpravy (druhotné suroviny, nerostné suroviny apod.).

Souhrnné se pii zpracovavani surovin uplatiiuji tyto sméry Gpravy:

1. Zmensovani kusovosti — mechanické zdrobiiovani:
a) lisovani,
b) déleni (stfihani, paleni),
¢) drceni (kap. 4.1.1), mleti (kap. 4.1.2).

2. Odlucovani jednotlivych slozek materiali:
a) zékladni postupy: tfidéni (kap. 4.2.1), rozdruzovani (kap. 4.2.2),
b) odvodnovani
¢) jiné (specialni) postupy (kap. 4.2.3).

3. Zkusovéni:
a) spékani — aglomerace (kap. 4.3.1),
b) peletizace (kap. 4.3.2),
c) briketace (kap. 4.3.3).

Celad oblast upravnictvi je pfedmétem intenzivniho vyvoje ve sméru vypracovani

novych technologii i vyroby novych stroja.
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4.1 Mechanické zdrobnovani

Pti Gpravé, respektive likvidaci primyslovych a méstskych odpadii se pouzivaji kromé
béznych typd drti¢h a mlynd i rizné specialni zdrobniovaci stroje a mechanismy. SloZeni
odpadli z domacnosti je pomérné stalé a prevladaji v nich kromé odloZzeného papiru razné
organické a minerdlni latky. Dale se v nich vyskytuji rizné obaly z plasti, lahve, sklenéné
sttepy a riizné vyrazené¢ kovové predméty. Na rozdil od méstskych odpadl je slozeni
pramyslovych odpadi z riznych zavodi velmi rozmanité. Zplsoby jejich likvidace
a zpracovani zavisi na konkrétnich podminkéch. Pti zdrobiiovéni primyslovych odpadl se
pouzivaji specialni jednoucelové stroje.

Stroje pouzivané pii likvidaci primyslovych a méstskych odpadi musi svou
konstrukci a robustnim provedenim odpovidat druhu a vlastnostem zdrobnovanych surovin.
Zpusob, jakym tyto stroje zpracovdvané odpady zdrobnuji, je zpravidla znacné vzdaleny
pribéhu drceni nebo mleti v bézné pouzivanych drti¢ich a mlynech avSak svou konstrukci
a principem se k témto drticm blizi [2], [3].

Pracovni elementy téchto stroji mivaji podobu trhacich zubti, nozi, hrotd, niizek nebo
pil. NozZe a nlizky se mohou pouzivat pii zdrobiiovani plasticky deformovatelnych materiala.
Pracovni elementy na zpisob pil se uplatiuji jen pii kiehcich odpadech. Plastické odpady,
jako je pryz nebo plasty, se zdrobiuji snadnéji fezdnim. Podobné se likviduji 1 nékteré
vlaknité materidly. Pracovni elementy strojli, kterych se pouziva pii likvidaci primyslovych
a méstskych odpadu, se vyrabéji z oceli s 0,8 az 1,5 % uhliku. Ptidavek 0 az 2 % manganu
nebo chrému nebo 0,2 % vanadu zvySuje podstatné tvrdost pracovnich elementti. Vynikajici
vlastnosti maji slitiny obsahujici 3 aZ 6 % wolframu.

Pfi zdrobiiovani je material drcen a rozruSovan pusobenim vnéjsich sil, pfiCemz se
nejvice uplatiuje namahani tlakem a smykem. Z ¢asti jsou drcené kusy namahany i na ohyb.
Namahani zrn na ohyb se uplatituje obvykle jen v malé mife. Zdrobilované materialy jsou
v pracovnim prostoru drti¢ii a mlynii rozmackdvany, roztirany nebo St€peny tlakem, smykem,

uderem nebo narazem. Zakladni zplisoby zdrobilovani jsou znadzornény na obr. 4.1.
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a b c

Obrazek 4.1 - Zakladni zpisoby zdrobiiovani

V drti¢ich a mlynech se uplatiiuji zpravidla rizné zptisoby namahani jednotlivych zrn
soucasné. V cCelistovych drti¢ich riznych typl je hornina rozmackéavana tlakem mezi dvéma
celistmi, z nichz jedna je pohybliva (obr. 4.1a). Hornina mize byt zdrobniovéna i takovym
zpisobem, Ze na drcené kusy lezici na nepohyblivé podlozce se udeti kladivem nebo jinym
nastrojem (obr. 4.1d). V drti¢ich s ryhovanymi celistmi nebo jinymi drticimi elementy
opatfenymi rdznymi vystupky nebo hroty je materidl nejen rozmackavan, ale soucasné
i §tépen (obr. 4.1¢). Pii vzijemném pohybu drticich ploch kolmo ke sméru tlakovych sil je
material zdrobnovan roztiranim (obr. 4.1b). Pocetnou skupinu zdrobiiovacich stroji tvofi
takové drtiCe a mlyny, v nichz jsou voln¢ padajici kusy nebo zrna zdrobniovana razy rychle se
pohybujicich kladiv nebo list (obr. 4.1e), nebo takové, v nichz je zdrobiiovany material vrhan
prudce na nepohyblivé pancéifové desky (obr. 4.1f). V drti¢ich a mlynech se kombinuje
obvykle nékolik soucasn¢é pusobicich zplisobti zdrobiiovani. Vyjimku tvofi napt. nyni jiz
nepouzivané stoupy, v nichz byly rudy zdrobiiovany pouze tdery dopadajicich pécholii (obr.
4.1d) [2], [3].

Skute¢ny prubéh zdrobnovani se li§i od pravé uvedenych schémat predevsim tim, ze
se v provoznich drti¢ich nebo mlynech nezdrobnuji nikdy jednotlivé kusy. Zdrobiiuje se vzdy
soucasn¢ velky pocet kusi nebo zrn, ptfiCemZz dochazi i k jejich vzajemnym naraziim
a vzajemnému otirdni. V nékterych primyslovych oborech se misto nazvu zdrobniovani pouzi-
va velmi Casto nevhodné a vécné nespravné oznaceni rozpojovani nebo téz mechanické
rozpojovani. Zaménuji se pritom dvé zcela rozdilné véci. Zdrobiiovani je pracovni pochod,
jehoz ucelem je zmensit velikost kusii nebo zrn nerostnych surovin, nebo jinych materiala.
Cilem rozpojovani vSak neni zmenseni velikosti kusit dobyvanych surovin, ale jejich uvolnéni
z loziska (sloje, zily nebo vrstvy) pomoci trhavin, tlakem vody nebo ptisobenim klinti, nozii
apod. Pfi rozpojovani byva zpravidla zdrobnéni dobyvané suroviny nezadouci, nebo dokonce

Skodlivé.
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Pti tlakovych zkouSkach pevnosti v lisu vznikaji ve vzorku charakteristické smykové
plochy P, podél kterych dochazi k odlamovani drolicich se kouskt na jeho bocich (obr. 4.2a).
Jestlize je zrno naméahano na ohyb, vyvolavaji ohybové sily tlak i tah (ebr. 4.2b). Vzhledem k
tomu, ze pevnost hornin v tahu je mnohem mensi nez pevnost v tlaku, bylo by vyhodné,
kdyby bylo mozno je drtit nebo rozemilat tim, Ze by byly namahany pfedevsim na ohyb. To
vSak neni proveditelné, nebot’ poloha jednotlivych, soufasné¢ zdrobniovanych zrn mezi
drticimi ¢elistmi nebo pfi doteku s drticimi nebo mlecimi télesy je zcela nahodild. Piesto vSak

pfi drceni zrn protahlého tvaru mezi €elistmi nékterych drti¢lh mize byt podil zdrobiiovanych

Stroje pro zpracovani odpadu

zrn z¢asti namahanych na ohyb dosti zna¢ny.

Hranici mezi drcenim a mletim urcuje velikost rozpojeného zrna a je uvedena

Obrazek 4.2 — Mechanické zatéZovani materialu (a — tlak, b — ohyb)

v tabulce €. 4.1, ktera obsahuje také idaje o volbé typu drti¢e a mlyna.

Tabulka €. 4.1 — Hranice velikosti zrna p¥i zdrobiiovani

Stupeti rozpojovani Zrnitost produktu Optimdlni typ drti¢e nebo mlyna
[-] [mm] [-]
hrubé nad 125 Celistovy, kuzelovy ostrouhly drti¢
Drceni | stiedni nad 25 kuZelovy tupouhly drti¢
jemné do 25 kladivovy, odrazovy, valcovy drti¢
hrubé do 3 (do 6) tyCovy, autogenni mlyn
stiedni 0,08 — 0,8 kulovy, bubnovy, autogenni mlyn
Mleti  [jemné 0,03 — 0,08 kulovy — troubovy mlyn
. , 0,01 - 0,03 kulovy — troubovy, vibraéni mlyn
velmi jemné - —
0,003 — 0,01 tryskovy, koloidni mlyn

Pro volbu drtice nebo mlyna jsou rozhodujici piedev§im: fyzikdlni vlastnosti

zdrobnovaného materidlu; velikost zrn produktu pied zdrobniovanim; velikost zrn produktu po

zdrobiiovani a pozadovany vykon v (m’.h™") nebo (t.h™).
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Jednou z hlavnich technickych charakteristik drticti a mlyni rliznych typa je stupen
zdrobnéni (u drtich stupenn drceni, respektive stupeil mleti u mlyni). Je ur€en pomérem

maximalni velikosti zrna pied a po zdrobnovani [2], [3]:
s= 2 (.1)

kde s je stupeni zdrobnéni; z; — maximalni velikost zrna pted zdrobilovanim a z, — maximalni
velikost zrna po zdrobiiovani.

Potfebny stupeit drceni z hlediska technologického ovliviiuje volbu vhodného
zdrobnovaciho zafizeni, pfi¢emz vyssi stupen drceni nebo mleti umoziuje zdrobnovat na
zadanou velikost pii mensim poctu stroji zafazenych za sebou. Podle konstrukéné

vymezeného stupné drceni a mleti 1ze sestavit posloupnost uvedenou v tabulce €. 4.2.

Tabulka ¢. 4.2 - Stupeii zdrobnéni drtict a mlyni

Druh zdrobiiovacich stroji Stupen zdrobnéni
Celistové drtice 3az6
Kuzelové drtice 5az7
Kuzelové drtiCe tupouhlé 5az 20
Viélcové drtice s hladkymi vélci Jaz4
Valcové drtiCe s ostnatymi valci . 8az 10
Kladivové drti¢e jednorotorové 10az 15
Odrazové drtice a mlyny 10 az 40
Tycové mlyny 12 az 30
Kulové mlyny vetsi nez 50 az 100
Autogenni mlyny vetsi nez 80 az 200

Obdobné¢ 1ze zdrobnovaci efekt vyjadrit redukénim pomérem podle vztahu [2], [3]:

_ Dy

Ry, = 4.2
0 =g, (4.2)

kde Rgyp je redukéni pomér; Dgy — okatost sita, jimz propadne 80 % (hmotnostnich) materialu
pred zdrobnovanim (mm) a dgy — okatost sita, jimz propadne 80 % materialu po zdrobnovani
(mm).

Drceni a mleti patii k nejdraz§im pracovnim postupim. Napiiklad pii upraveé
klasickych nerostnych surovin, konkrétn¢ v pravnach rud dosahuji provozni naklady az 45 %
celkovych nakladii na tpravu. Pii provozu mlynic a drtiren je proto potfebné nadmérné
rozpojovani omezovat navic také proto, Ze zbyte¢né piedrceni a pfemilani vede prakticky

vzdy v nasledném rozdruzovéani k technologickym ztratam uzitkové slozky. K potlaceni
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zbytecného drceni a premildni slouzi samoziejmé spravna volba typu drtice nebo mlyna

vcetné vyuziti principu selektivni drtitelnosti a melitelnosti.

4.1.1 Drceni

Na rozdil od rGznych nerostnych surovin, jejichz uprava nebo dalSi zpracovani
vyzaduje, aby byly jemné zdrobnovany, mohou byt nckteré jiné suroviny, jako kamenivo,
stavebni odpady, pryz apod., zuzitkovavany po pouhém rozdrceni. Mnozstvi drcenych a dale
jiz nezdrobniovanych surovin je v poméru k mnozstvi surovin, které musi byt rozemilany,
pomérné velké. Proto, ackoli je mérnd spotieba energie pii drceni mnohem mensi nez pii
mleti, dosahuje svétova spotieba energie na drceni riznych materidli témét jednu Ctvrtinu
veSkeré energie spotiebovavané pii drceni a mleti. Podil energie spotiebovavané pii drceni

ruznych nerostnych surovin je tedy pomérné velky.

Drcenti je dalezitym pracovnim procesem v Cetnych priimyslovych oborech. Aby bylo
mozno vyhovét rozdilnym pozadavkim zainteresovanych zédvodi a podnikd, vyrabi se
v soucasné dobé mimotradné velky pocet riznych typh drticl. Vzhledem k nedostate¢nému
poznani podstaty zdrobiiovaciho procesu vychdzi se pii konstrukci drti¢i jen zCasti
z teoretickych poznatkli. Rozhodujici vyznam maji dosud zpravidla empirické zkuSenosti.
Rovnéz 1 pfi projektovani drtiren a pii volbé drtict se vychazi pfedevsim z praktickych
zkuSenosti.

Pfi volbé drti¢li rozhoduji tyto faktory: mechanické a fyzikdlni vlastnosti
zdrobilovanych hornin; maximalni rozméry drcenych kust a zrnitostni slozeni ptivodu; obsah
pfimiSené vody v drcenych hornindch; obsah lepivych pfimési v drcenych horninach; velikost
zrn, jez se maji ziskavat, a pozadované zrnitostni slozeni produktu; pfipustny obsah
nedostate¢né rozdrcenych nebo naopak pfili§ rozdrcenych zrn v produktu; mérna spotieba
elektrické energie a potfebny instalovany vykon hnaciho elektromotoru; naro¢nost na tdrzbu
a obsluhu; hmotnost a rozméry stroje; pozadovany vykon drti¢e a také cena drtice.

Na rozdil od mlynd, jejichZ vykony se uvadgji obvykle v t.h™', byvaji vykony drti¢t
udavany jak jiz bylo uvedeno v t.h”', a nebo v m’.h™". Udaje tykajici se vykoni drti¢d se proto
musi nékdy prepocitavat. Pii vypoctu ptikonu drtici se pouzivaji rizné empirické vzorce,
resp. vzorce zatizené empirickymi souciniteli nevystihujicimi spolehlivé drtitelnost
zdrobnovanych materialti. Napiiklad drtitelnost hornin nezavisi jenom na jejich
petrografickém sloZeni, ale 1 na tektonickych pochodech, které plisobily pfi jejich vzniku, na

stupni jejich zvétrani, popiipad¢ na zpisobu, jakym byly dobyvéany. Vykony drtici zavisi
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vSak jen v pomérné¢ menSi mife na druhu a vlastnostech drcenych surovin. Snazsi nebo

vvvvvv

zvySenou spotiebou energie. Naproti tomu v kulovych mlynech je spotieba energie prakticky
konstantni a rozdilnd melitelnost rozemilaného materidlu se projevuje snizenym nebo
zvySenym vykonem mlyna [2], [3].
Podle konstrukce a zpiisobu rozpojovani mizeme drtice rozdélit na nasledujici
zékladni druhy:
I.  Celistové a)dvouvzpérné,
b) jednovzpérné,
¢) zvlastni typy,
II. kuZelové a) ostrouhlé,
b) tupouhlé,
¢) zvlastni typy,
d) inercni,
III. vélcové a)dvouvalcové hladké,
b) dvouvalcové ozubené,
¢) jednovalcové,
d) dvoustupiiove,
IV. kladivove,

V. odrazové,
VI. metaci,
VII. desintegratory (svornikové),

VIII. zvlastni typy.
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Obrazek 4.3 — Schéma celist’ového drtice

4.1.1.1 Drtice Celist’ ové

V Ccelistovych drticich je surovina rozmackéavana a ldmana mezi dvéma celistmi. Jedna
z obou Ccelisti je pohyblivd, druha je uloZzena pevné v ramu stroje. Vyjimecné byvaji
v ¢elistovych drticich zvlastniho typu obé€ Celisti pohyblivé.

Celistové drti¢e se pouzivaji pfi hrubém a stfednim drceni velmi pevnych a tézce
drtitelnych materidlti. Nejvice rozsSifenymi Celistovymi drti¢i jsou celistové drtice
dvouvzpérné (obr. 4.3 A) a v mensi mife 1 Celistové drtiCe jednovzpérné (obr. 4.3 B, C, D).
Z pomérné velkého poctu riznych specidlnich Celistovych drtil se uplatituji jenom nékteré,

jejichz pouziti se omezuje na pomérné ojedinélé pripady.

u Ve dvouvzpérném celistovém drtici je jedna celist uloZzena pevné v loZi (ramu),
kdezto druha celist je pohybliva (obr. 4.4). Pohybliva celist je upevnéna na kyvadlu
a vykonava spolu snim kyvavy pohyb. Obé¢ Celisti s postrannimi kliny tvofi tlamu drti¢e. Loze
drti¢e byva odlévané z oceli na odlitky nebo svafované. Kyvavy pohyb celisti je vyvolavan
nepiimo pakovym mechanismem sloZzenym z ojnice a dvou vzpérnych desek. Ojnicni hlava je

nasazena na vystfednikové hiideli.
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2

Obr. 4.4 - Dvouvzpérny Celistovy drti¢

1 ram; 2 - pevna Celist; 3 - pohybliva Celist; 4 - postranni kliny; 5 — setrvacnik; 6 — vystiednikova hiidel;
7 - vzpérné desky; 8 — klin; 9 — pruzina

Surovina nachazejici se v drticim prostoru je zdrobilovana pii vzdjemném pfiblizovani
Celisti. V obdobi, kdy se Celisti od sebe vzdaluji, klesd drcena hornina smérem k vypustni
Stérbiné a zrna mensi, nez je Sitka této Stérbiny, z drtice vypadavaji. Zpétny pohyb pohyblivé
Celisti je vyvolavan tadhlem s ocelovou pruzinou. Obé vzpérné desky jsou tedy namdhany
pouze na vzpér, nikoli na tah.

Vykon celistovych drti¢i zavisi na typu a velikosti stroje, na velikosti drcenych kust,
na stupni drceni a na drtitelnosti zdrobiiovanych materialii. K rychlému odhadu vykonu
dvouvzpérného Celistového drtice 1ze pouzit tento empiricky vzorec [2], [3]:

Q=01-1-s [th] (4.3)
kde 1 je délka vstupniho otvoru drtie [cm]; a s je Sitka oteviené vypustni Stérbiny [cm].
K orientacnimu vypoctu vykonu drti¢e se pouziva téz jednoduchy empiricky vzorec [2], [3]:
Q=5-k-s-1-10* [th'] (4.4)
kde s je Sitka oteviené vypustni Stérbiny [mm]; 1 - délka vypustni Stérbiny [mm]; k -

soulinitel zavisly na délce vypustni stérbiny (tab. 4.3):

| [mm] 400 600 900 1 000 1200 1500 2100
k 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,9

Uvedeny vzorec plati za predpokladu, e drcend hornina méa sypnou hmotnost 1,6 t.m™
(odpovida hustoté 2,6 t.m™). Udaje uvadéné pii vypodtu vykont riznych drti¢t v riznych

priruckéach se vztahuji obvykle na horniny, které maji tuto sypnou hmotnost. Dvouvzpérné
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Celistoveé drtiCe se vyrabéji od pomérné malych stroji az po obfi drtice s velikosti vstupniho

otvoru 4 m?, které mohou drtit balvany az do hmotnosti 10 t.

u Jednovzperné cCelistové drtice se 1i§i od dvouvzpérnych drti¢t slozitym
pohybem vykyvné celisti. Na rozdil od dvouvzpérych celistovych drtici se miZze
vystfednikova htidel jednovzpérnych celistovych drtich otacet pouze jednim, jeho konstrukci
odpovidajicim smérem.

V jednovzpérnych celistovych drti¢ich se vzpérnou deskou kolmou k roving
pohyblivé Celisti se Sitka vypustni Stérbiny béhem otacky vystfednikové hiidele neméni.
Spodni okraj pohyblivé celisti se pohybuje pouze nahoru a dol (obr. 4.5a). Drtice tohoto
typu maji pomé&mé maly vykon a uplatiluji se jen ziidka, a to pfi jemném drceni. Velké
jednovzpérné cCelistové drtice maji vzpérnou desku sklonénou smérem dolit (obr. 4.5c¢).
Vzpérné desky jedno-vzpérnych drti¢li urcenych ke stifednimu a jemnému drceni byvaji

naklonény smérem vzhtru (obr. 4.5b).
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Obrazek 4.5 — Schéma jednovzpérného drtice

Jednovzpérné Celistové drtiCe se uplatituji predevsim pii sekundarnim drceni, tj. pfi
sttednim drceni na velikost zrn 30 az 20 mm. Malych jednovzpérnych drtica lze pouzit
1k jemnému drceni az na velikost mensi nez 10 mm. Podobné jako drtice dvouvzpérné

uplatiiuji se 1 drtice jednovzpérné pii drceni velmi pevnych az velmi tézce drtitelnych surovin.

u Postupné vznikly rizné zvldstni typy Celistovych drtic¢h liSici se podstatné od
puvodni konstrukce. Nékteré z nich zanikly stejné rychle, jako se objevily, jiné se vSak
osvédcily a udrzely. Nékteré z nich maji pozoruhodné prednosti, nejsou vSak tak vSeobecné

pouzitelné jako dvouvzpérné celistové drtice bézného typu.
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Uspésnym &elistovym drti¢em ,,zvlastniho™ typu byl rdzovy &elistovy. Pohybliva
Celist tohoto drtice je uloZena velmi ploSe a je nasazena na ose v horni ¢asti ramu. Vykyvy
pohyblivé celisti jsou ovladany odpruzenym mechanismem, ktery pifenaSi razy od
vystfednikové hnaci hiidele pfimo na jeji okraj. Hornina neni drcena pouze rozmackavanim
mezi obéma Celistmi, ale 1 tim, Ze pohybliva Celist vrha drcena zrna prudce vzhiiru na pevnou
celist. Razové Celistové drtice maji podstatné vetsi pocet zdvihli za minutu nez celistové

drti¢e obvyklych typt.

4.1.1.2 Drtice kuZelove

Kuzelové drtice se pouzivaji pii hrubém, stfednim a jemném drceni velmi pevnych
a tézce drtitelnych materiali a rovnéz i pfi zdrobfiovani riznych stiedné pevnych materiala.
V kuzelovych drti¢ich se drti material mezi otafejicim se drticim kuzelem a nehybné
ulozenym drticim plastém. Zptsob drceni se podoba zptisobu drceni v Celistovych drticich.
Konstrukce kuzelovych drticti zavisi na tom, zda jsou ureny k zdrobniovani velkych balvanii
nebo k drceni menSich kusi horniny. Jejich konstrukce musi odpovidat i poZzadované zrnitosti
ziskdvanych produkti. Velky pocet riznych rozdilnych typi kuzelovych drti¢h pouzivanych
v praxi je podminén zvlastnimi pozadavky zavodu a provozu.

Pti klasifikaci riaznych kuzelovych drtict se vychazi bud’ z velikosti nejvétSich kust,
které maji byt drceny, nebo z tvaru drticitho kuzele. Podle tvaru drticich kuzeld se déli
kuzelové drtice na ostrouhlé a tupouhlé. Kuzelové drtice, v nichz se mohou drtit i nejvetsi,
v provoznich podminkach se vyskytujici kusy materidlu, se oznacuji jako primarni kuzelové
drtice. Jako sekundarni kuzelové drtie se oznaCuji mensi stroje pouzivané k drceni jiz
pfeddrceného materidlu. Do skupiny kuzelovych drti¢t patfi 1 nékteré konstrukéné znacné
odchylné typy drticl, jako jsou napft. drtiCe krouzivé, drtiCe s nevyvazkem (tzv. iner¢ni
kuzelové drti¢e) a nekteré jiné typy. Posledné¢ zminéné kuzelové drtiCe se pouzivaji jen zcela

vyjimecne.

u Ostrouhlé kuzelové drtice se pouzivaji k hrubému a stiednimu drceni tézce
drtitelnych materiala (rud, kameniva apod.). V ostrothlych podobné jako v tzv. tupothlych
kuzelovych drti¢ich se privadény material drti v prostoru mezi krouzicim drticim kuzelem
apevné ulozenym drticim plastém. Drtici kuzel mé tvar komolého kuzele s ostrym
vrcholovym thlem. Drtici kuzel je nasazen na hlavni htideli, jehoZ spodni konec zapada do

vystfedné¢ umisténého otvoru v pouzdru, které je pohanéno prostiednictvim ozubeného
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soukoli a predlohové hiidele. Zjednodusené schéma a konstrukce ostrouhlého kuzelového
drtice je zndzornéno na obr. 4.6a a 4.6b.

Sekundarni ostrouhlé drti¢e mivaji otacky 150 az 220 min™. JelikoZ je tfeni drticiho
kuzele o drcena zrna vétsi, nez je tfeni volné ulozené hlavni hiidele ve vystfedném pouzdru,
muze se kuzel pii svém krouzivém pohybu otacet proti sméru tohoto pohybu. Drtici kuzele
1plasté maji hladké nebo svislé ryhované pancéfové vylozeni. Vylozeni primarnich
kuzelovych drti¢t byva hladké. Sekundarni ostrouhlé kuzelové drtice mivaji ryhované
vylozeni, pfi kterém se ziskava produkt s lepsi tvarovou hodnotou zrna.

Vykon primérnich ostrouhlych kuZelovych drti¢h zévisi ve velké mife na stupni
drceni. Rozhodujici vyznam ma rovnéz drtitelnost surovin a tvar a profil pancéifového
vylozeni drticiho kuzele a plasté. Orientané lze urcit vykon ostrouhlych kuzelovych drtica

pii hrubém drceni podle tohoto empirického vzorce [2], [3]:

Q=128-D*" s [th'] (4.5)

kde Q je vykon drtice [th']; D - spodni primér drticiho kuzele [m]; s - §itka vypustni

Stérbiny [mm].

Vzorec také jako u Celistovych drti¢i plati za predpokladu, Ze drceny material ma
sypnou hmotnost 1,6 t.m™. Spotieba energie velkych ostrouhlych kuzelovych drti¢i byva od
0,36 do 4,7 MJ.t", u drtict pro stiedni a jemné drceni od 1,8 do 9 MJ £

Obrazek 4.6 — Schéma ostroihlého drtice
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n Tupouhlé kuzelové drtice se lisi od ostrothlych kuzelovych drti¢t predevsim
tvarem drticiho kuzele. I kdyz je vrcholovy uhel drticich kuzelti v ostrothlych kuzelovych
drti¢ich mensi a v tupouhlych kuzelovych drti¢ich vétsi, nebyva vzdy rozdil velmi vyrazny.
Jenom nékteré zvlastni typy tupothlych kuzelovych drti¢t maji vrcholové thly kuzela blizké
90°, nebo 1 vetsi.

Zasadni a vyznamny rozdil mezi ostrothlymi a tupothlymi kuzelovymi drtici je ve
tvaru a poloze pevného drticitho plasté. Vrchol kuzelové plochy drticiho plasteé je
u ostrothlych drtic¢t dole. Kuzelové drtic¢e tupouhlé jsou konstruovany tak, ze vrchol kuzelové
plochy drticiho plasté je nahote. Toto rozdilné uspotadéani spolu s rozdilnou velikosti zdvihu
drticich kuZeli v urovni vypustni Stérbiny je rozhodujicim faktorem, ktery podminuje

rozdilny zpisob drceni v tupouhlych (obr 4.7) a ostrothlych kuzelovych drti¢ich.

Obriazek 4.7 — Tupouhly drti¢

V tupouhlych kuZzelovych drti¢ich se hornina drti podobné jako v drti¢ich ostrotihlych
tim, ze se drtici kuzel stfidavé priblizuje k drticimu plasti a opét se od n¢ho vzdaluje.

Pocet otacek hlavni hiidele s drticim kuzelem je u tupothlych kuzelovych drtici vetsi
nez u drti¢d ostrouhlych. V&tsi tupouhlé drtie mivaji otacky 200 az 250 min”, mensi
tupotthlé drti¢e az 500 min™'. Piednosti tupouhlych kuzelovych drti¢d je vysoky stupeii drceni,
ktery byva 7 az 15 a ve vyjimeénych ptipadech i vétsi. Obvykle se vsak velkého stupné drceni
nevyuziva. Stupen drceni v provoznich podminkach byva zpravidla mensi nez 7. AvSak 1 pii
takovém stupni drceni lze sniZzovat v drtirnach pocet za sebou zatazenych drtic¢. Pouzivaji se

predevsim pii stfednim a jemném drceni.
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Pro vypocet vykonu tupothlych kuzelovych drti¢i se uvadéji v odbornych publikacich
rizné vice nebo méné€ spolehlivé vzorce. Napiiklad V. A. Olevskij doporucuje tento

zjednoduseny vzorec [2], [3]:

Q=k-y-D* s [th'] (4.6)

kde k je soucinitel zavisly na typu drtice (obvykle k = 1,37); y - sypnd hmotnost materialu
(rudy) [t.m™]; D - pramér drticiho kuZele [m]; s - §ifka vypustni §térbiny v misté maximalniho
priblizeni se kuzele k plasti [mm]. V jinych vzorcich byva zahrnut i vliv poc¢tu otacek na

vykon drtice [2], [3]:

Q=0,68-y-n-D?-s [th'] 4.7)

kde n jsou otaky hlavni hiidele [min™].

u Kromé¢ ostrouhlych a tupouhlych kuzelovych drti¢i pouzivaji se pomérné
ziidka 1 n€které zvidsini typy kuzelovych drticii. Nékteré z nich si zachovaly zakladni znaky
drtict kuzelovych, jiné se vSak od nich li§i velmi podstatné.

Kromé popsanych typt drtict s volné — excentricky uloZenou htideli se vyrab¢ji také
drti¢e s pevné ulozenou svislou hiideli (obr 4.6¢), na niz je drtici kuzel usazen excentricky.
Osa této hiidele neméni pii otaCeni kuzele svou polohu, osa drticiho kuzele opisuje plast
valce. Protoze pastorek je umistén piimo pod drticim kuzelem, je vySka drtict tohoto typu

podstatné¢ mensi. Z toho vyplyva mensi délka hiidele drticiho kuzele a ptiznivéjs$i namahani

této hiidele na ohyb.

4.1.1.3 Drtic¢e valcové

Ve valcovych drti¢ich se zdrobniuje material bud’ mezi dvéma proti sob¢ se otacejicimi
valci, anebo mezi otacejicim se valcem a nepohyblivou Celisti. V praxi se pouzivaji valcové
drtice riiznych typi, lisici se konstrukénim provedenim i svymi technologickymi vlastnostmi.

Povrch vélcii mize byt hladky nebo mohou byt na nich rizné utvaiené vystupky
v podobé¢ hrotd nebo zubd. Dvouvalcové drti¢e mivaji valce hladké nebo ozubené (obr. 4.8),
jednovalcové drtice maji vzdy valce ozubené. Pomérné ziidka pouzivané drtiCe vicevalcové
s ttemi nebo Ctyfmi vélci mohou mit jak hladké, tak 1 ozubené valce. V nékterych

vicevalcovych drti¢ich se kombinuji ozubené valce s valci s hladkym povrchem.
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Obrazek 4.8 — Dvouvalcové drtice

Vélcové drtice se uplatiuji pii sttednim a jemném drceni. Neékterych valcovych drtict
lze pouzit i pfi velmi jemném drceni pfechazejicim jiz do oblasti mleti. Takové stroje se

ey ee

s uspéchem 1 pii hrubém drceni uhli a jinych ne pfilis tézce drtitelnych surovin.

u Ve dvouvdlcovych drticich s hladkymi vdlci je material drcen mezi dvéma
vedle sebe umisténymi a proti sob& se otacejicimi valci. Zdrobniovany material je tihovou
silou a vlivem tfeni vtahovan mezi valce a drcen. Jakmile jsou jeho zrna rozdrcena na velikost
mensi, nez je Sitka Stérbiny mezi obéma vélci, propadavaji a jsou odvadéna z drtice. Piitom
vSak mohou $térbinou mezi valci propadat 1 vEtsi zrna protahlého nebo destickového tvaru.

Obvodova rychlost obou valcl ve véalcovych drti¢ich s hladkymi valci byva stejna
nebo jen malo odliSna. Pfi vétSim rozdilu obvodovych rychlosti neni zdrobiiovany materiél
drcen jenom tlakem, ale i roztirdnim. Rozméliovani a hnéteni materidlu v drticich
s rozdilnymi obvodovymi rychlostmi valcii se vyuziva pii zpracovavani hlinitych a jilovitych
materiali. Obvykle byva obvodova rychlost valct 2 az 3 m.s™, pii jemném drceni stiedné
pevnych materialil se pouzivaji valcové drti¢e s obvodovou rychlosti 6 az 8 m.s™. Vyjimetné
u nejvétsich dvouvalcovych drti¢t byva obvodova rychlost valed az 10 m.s”. Pii vyssich
obvodovych rychlostech vélct vzrista vykon drti¢ti s hladkymi valci, souc¢asné vsak roste
prudce i opotiebeni valclti. Aby nedochdzelo k vysokému otéru valcl, musel by byt drceny
material ptivadén do drti¢e s takovou rychlosti, jako je obvodova rychlost vélcti. Primér
valcti mensich drti¢t byva 250 az 300 mm. Valce nejvétsich drti¢ti mivaji praméry 1 250 az
1 800 mm. Odpovidajici délky valct jsou 200 az 300 mm, u velkych drtica 700 az 1 500 mm.
Vykon mensich véalcovych drti¢t byva od 3 do 10 th™ pii zritosti produktu 0 az 5 mm.
Dvouvialcovy drti¢ s valci o priméru 1 000 mm a Sifce valci 750 mm ma pfi drceni horniny
z vychozi velikosti 45 mm na velikost mensi nez 10 mm vykon 36 az 50 t.h™'. P¥i vypodtu

vykonu dvouvalcovych drti¢ii s hladkymi valci se pouzivéa obvykle tento vzorec [2], [3]:
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Q=36-v-1-s-y-k [th] (4.8)
kde v je obvodova rychlost valct v = % [m.s™']; D - pramér valcii [m]; n - pocet otadek

valed [min]; 1 - délka vélca [m]; s - $itka $térbiny mezi vélci [mm]; Y - hustota drcené
horniny [t.m™]; k - souéinitel nakypfeni drcenych zrn mezi vélci. Pi stfednim drceni je

k = 0,25, pfi jemném drceni je k = 0,75.

u Dvouvalcové drtice s ozubenymi valci maji na plastich valct riizné profilované
nalitky, hroty nebo zuby. Vymeénitelné ozubené nebo mohutnymi vystupky opatfené plasté
byvaji obvykle slozeny z nékolika segmentli. Plasté valci mohou byt vytvoreny i z vétsiho
poctu ozubenych kotoucii nasazenych tésné vedle sebe na jadru valct. Toto feSeni umoziuje
vymeénu jednotlivych kotoucl s poskozenymi nebo ulomenymi zuby.

Aby nedochazelo k ulamovani zubl pti prudkych uderech drcenych kusl, mivaji
ozubené valcové drtiCe mensi obvodové rychlosti valci nez drtice s valci hladkymi.
Dvouvalcové drti€e s ozubenymi valci se mohou chranit pfed poSkozenim odpruZenym,
posunovatelnym ulozenim jednoho z obou vélcii (obr 4.8). Pfitlacna sila pruzin ma byt
dostatecné velka, aby nedochazelo k samovolnému rozSifovani $térbiny mezi valci bez
zavaznych pfi¢in. Nehled¢ na zminénou ochranu, doporucuje se zafazovat pied drtice
magnetické odlu¢ovace kovovych predméti. Dvouvalcové drtie s ozubenymi valci se
uplatiiuji pii hrubém a stfednim drceni snadno az stfedné drtitelnych surovin, jako je cerné

a hnéd¢ uhli, koks, sadrovec, sedimentarni zelezné rudy a jiné suroviny [1].

u Pfi drceni stfedné drtitelnych materidlli, se uplatiuji jednovdlcové ozubené
drtice. Tyto drtice mohou drtit 1 vlhké, lepivé materidly, které ucpavaji drtici prostor jinych
drti¢h. V jednovalcovych drti¢ich se materidl zdrobfiuje v prostoru mezi otacejicim se
ozubenym vélcem a pevnou, obloukovité prohnutou celisti. Povrch Celisti je opatfen Zebry
nebo je jinak profilovan. Celist ma kloubové uloZeni a je ve své normalni poloze zajisténa
silnymi pruzinami. Pfi vniknuti nedrtitelnych predmétt se muze Celist vychylit a cizi pfedmét

samoc¢inné propustit. Otocné, kloubové ulozeni Celisti slouZzi i k nastavovani Sitky vypustni

Stérbiny. Dosazitelny stupeni drceni byva 15, poptipadé i vetsi.
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n Dvoustupniovy valcovy drti¢ s protinozi, znamy téZ pod starSim oznacenim jako
Seltnertv drti¢, je v podstaté zdvojeny jednovalcovy drti¢ (obr. 4.9). Tento drti¢ ma dva nad
sebou umisténé zubové vélce. Horni vélec tvofi hrubsi noze, spodni vidlec mé mensi zuby.
Zdrobnovany materidl je pfivadén do prostoru mezi horni valec a odpruzeny rost, ktery je
rovnéz opatien zuby. Pfeddrceny material klesa do prostoru mezi rost a spodni valec, kde se
drti na konecnou velikost. Dvoustupiiové valcové drtice se uplatiiuji pouze pii zdrobnovani

snadnéji drtitelnych materialti (méné pevné druhy uhli apod.).

Obrazek 4.9 — Dvoustupiiovy drti¢

4.1.1.4 Kladivoveé, odrazové a metaci drtice

Kladivové, odrazové a metaci drtice drti material podobnym zplisobem jako
zdrobiiovaci stroje uderného typu. Hornina neni v nich drcena tlakem mezi dvéma celistmi,
nybrz prudkymi tdery kladiv nebo drticich liSt na volné se pohybujici zrna, nebo naopak
prudkymi udery rychle se pohybujicich zrn na nepohyblivé pancéiové desky.

Na rozdil od ¢elistovych a kuzelovych drti¢l, v nichz je pribéh rozruSovani a rozpadu
zdrobnovanych zrn pfeduren jejich polohou mezi celistmi, drti se v kladivovych
a odrazovych drti¢ich zrna v okamziku jejich dotyku s jedinou drtici plochou a rozpadaji se
nikoli ve sméru uderu, ale v mistech jejich nejmensi soudrznosti tj. podél riznych puklin
a trhlin, podél Stépnych ploch nebo diaklas atd. Proto byva mérna spotfeba energie pfi
uderném zpiisobu drceni mensi nez v drticich celistovych nebo kuzelovych.

Kromé kladivovych, odrazovych a metacich drti€l pouZivaji se i kladivové, odrazové
a metaci mlyny. Rozdil mezi témito mlyny a obdobnymi drti¢i neni podstatny. Rozhodujicim
kritériem je zrnitostni skladba produkt. Nékteré metaci mlyny maji v§ak konstrukci odliSnou

od obvyklé¢ konstrukce metacich drti¢u.
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u V kladivovych drticich se zdrobinuje hornina prudkymi udery kladiv, ktera jsou
uloZena kloubové na rychle se otacejicim rotoru s vodorovnou osou. V klidu jsou kladiva ve
svislé poloze. Jakmile se rotor za¢ne otacet, zaujmou kladiva plsobenim odstfedivé sily
radialni polohu. Rychle se pohybujici kladiva drti zrna horniny prudkymi tdery a z¢asti i tim,
7e je vrhaji na pancéfové vylozeni drti¢e. Obvodova rychlost kladiv byva 13 az 20 m.s™.

Kloubové ulozeni kladiv umoziiuje jejich snadnou a rychlou vyménu. Piispiva
1k tomu, Ze se narazy kladiv nepfendseji plnou silou na hiidel a loziska rotoru. Hmotnost
kladiv velkych drti¢t byva 30 az 130 kg. Malé drtice maji podstatn¢ lehci kladiva. Plochy
kladiv dopadajici na drceny materidl maji byt omezeny ostrymi hranami. Pfi drceni

abrazivnich materill se vSak tyto hrany rychle obrusuji.

Vysoky otér kladiv a vylozeni drtic¢l je zdvaznym nedostatkem kladivovych drtict.
Nebyva vSak zavinén strojem, nejde - podobné jak tomu je iujinych drti¢li - o chybu
konstruktéri a vyrobct, ale o chyby téch, ktefi tyto drtiCe pouzivaji i1 pii zdrobiiovani téZce
drtitelnych abrazivnich materidlli, pro néz nejsou tyto stroje ureny. Obvykle byva stupeii
drceni niz$i nez 10 az 15, u nékterych typa kladivovych drti¢h mize vsak byt 30 i vice. Pii
velkém stupni drceni vykon téchto drti¢l velmi rychle klesa.

Pti drceni lepivého materialu (hnédé uhli apod.) se pouzivaji reverzni kladivové drtice,
jez maji po obou strandch po tiech valcich (obr. 4.10). Nevyhodou kladivovych drtica s valci
je jejich zvySend hmotnost. Kromé riznych typt kladivovych drti¢li jednomotorovych
pouzivaji se nékdy kladivové drtice se dvéma proti sob¢ se otacejicimi rotory. Nevyhodou

téchto drtict je méné snadna udrzba.

Obrazek 4.10 — Reverzni kladivovy drti¢

Vykon jednomotorovych drti¢lh béznych typl pii drceni materidlli jako je uhli se

zjistuje obvykle pomoci vzorce [2], [3]:
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_k-L-D*-n’

Q= 3600-(s—1)

[th™] (4.9)

kde k je souclinitel, jehoz hodnota zavisi na konstrukci drti¢e (k = 0,12 az 0,22); L - délka
rotoru [m]; D - pramér kruznice, kterou opisuji vnéjsi hrany rotujicich kladiv [m]; s - stupen

drceni.

u Odrazové drtice se podobaji drti¢iim kladivovym, maji vSak misto kloubovité
upevnénych kladiv drtici liSty, které jsou pevné spojené s rotorem. Pfi drceni stfedné
drtitelnych hornin byva obvodova rychlost drticich list 10 az 30 m.s™, pii drceni t&zce
drtitelnych hornin je obvodova rychlost list od 30 do 70 m.s™.

V odrazovych drticich se drti kusy horniny jednak tim, Ze na né pii jejich pruchodu
drticim prostorem narazeji drtici liSty, a rovnéz 1 tim, ze jsou témito liStami vrhany prudce na
odrazové pancéiové desky. Cast zdrobiiovanych kust je tedy drcena piimymi udery
odrazovych list, zatimco jiné kusy jsou vrhény proti odrazovym deskdm a drti se teprve
v okamziku, kdy dopadaji na tyto desky.

Odrazové drti¢e mivaji obvykle 4 odrazové listy (obr. 4.11). Né&které drti¢e vSak maji
jen 2 nebo 3 liSty, a naopak jiné i 6 az 12 list. Rlizné typy odrazovych drti¢i se li$i nejen
poctem drticich list, ale i jejich tvarem a rovnéZz i rozmisténim odrazovych desek. Zpravidla
byvaji odrazové desky upevnény na odpruzenych nosi¢ich. Pfi vniknuti nedrtitelnych
pfedmét do drticiho prostoru se miiZze nosi¢ a na ném upevnéné odrazové desky pootocit
a vychylit z obvyklé polohy. Tim se rozsiii Stérbina mezi rotorem a odrazovymi deskami

a nedrtitelny pfedmét mize z drtice volné propadnout.

Obrazek 4.11 — Drti¢ se ¢tyfmi liStami
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Proti jinym drti¢m maji odrazové drtiCe Cetné prednosti, ale 1 nékteré nedostatky.
Maji pomérné malou hmotnost a rozméry a nevyzaduji takovou montazni vysku jako drtice
celistové a kuzelové. K prednostem odrazovych drtic¢i patii vysoky stupent drceni a moznost
drtit velké kusy. Zménou poctu otacek rotoru a zménou polohy odrazovych desek lze
odrazové drtice ptizplsobit vlastnostem drcenych materiali. K nedostatkiim odrazovych
drti¢l patfi moznost jejich zahlceni pfi drceni materialt s vétSim obsahem vody. Vzhledem
k vysokym otackam a velké setrvacné hmot€ nelze je nahle zastavovat. NejvaznéjSim a dosud
nevyfeSenym problémem odrazovych drti¢l je mald Zivotnost drticich list a odrazovych

desek. Odolnost vii¢i otéru velmi zvysuje molybden, vanad a wolfram.

n V metacich drticich se hornina zdrobiluje tim, Ze pfivadéné kusy jsou vrhany
prudce proti nepohyblivému pancéfovému vylozeni stroje. Na rozdil od kladivovych
a odrazovych drticl, v nichZ jsou zdrobniovand zrna drcena pievazné udery kladiv nebo list,
podil zdrobnovaci prace pti dopadu odhozenych zrn na pancéfové desky je pomérné maly,
drti se v metacich drti¢ich veskery zdrobiiovany materidl vylu¢né pti dopadu na nepohyblivé
vyloZeni.

Konstrukce metacich drtic¢t je velmi jednoducha (obr. 4.12). Zdrobiiovany material je
piivadén na vodorovny, velmi rychle se otacejici kotou¢ s radidlnimi liStami nebo lopatkami.
Material dopadajici na kotou¢ je vrhan odstfedivou silou proti pancéfovému vylozeni
upevnénému podél vnitintho obvodu drtice. V dvoustupiiovych metacich drti¢ich jsou na
jedné htideli dva vodorovné kotouce nad sebou . Obvodova rychlost horniho kotouce byva 40
m.s”, obvodova rychlost spodniho kotouce je 80 m.s”. Metaci drti¢e se mohou pouZivat jen

k drceni méné pevnych a neabrazivnich materiald.

SR ==

Obrazek 4.12 — Metaci drtic¢
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4.1.1.5 Desintegratory

Drticim Ustrojim desintegratoru jsou dva mleci koSe vsunuté soustfedné do sebe
otacejici se proti sob¢é. Mleci kosSe jsou zhotoveny z ocelovych kotouci, jez jsou mezi sebou
spojeny svorniky z houzevnaté oceli. Material je drcen narazem svornikti otacejicich se rychle

proti sobé. Kazdy mleci ko§ ma dvé nebo tfi fady soustfedné umisténych svornikii (obr. 4.13).

Obrazek 4.13 — Desintegrator

Padajici kusy materidlu narézeji na rychle se pohybujici svorniky prvni fady a jsou
jimi drceny. Rozdrcené pak propadavaji a jsou dale drceny narazy svornika druhé fady, které
se otaceji obracenym smérem. Dale je material drcen svorniky tfeti fady, které se otaceji
opacné nez svorniky fady druhé, tj. smérem souhlasnym se svorniky prvni fady. Takto drceni
pokracuje, az z posledni fady svornikii vychazi produkt rozdrceny na kone¢nou velikost.

Desintegratora se nej¢astéji pouziva naptiklad k drceni (mleti) koksovatelného uhli na
velikost pod 3 mm. V koksovnach jsou oblibeny, protoze se v nich mlety material soucasné
dobfe promichava, coz je dulezit¢ pro rovnomémné slozeni vsazky do koksovacich peci.
Desintegratort se pouziva také k upravé materialti (uhli a smoly) v briketarnach. Protoze vSak
desintegratory jsou slozitéjsi nez kladivové drtice a protoze jsou vystaveny vétSimu nebezpeci
poruch, jsou vytlaCovany praveé kladivovymi drtici. Na stejném principu jako desintegratory

jsou zalozeny svornikové drtice.

4.1.1.6 Zvlastni typy drticu

Kromé celistovych, kuzelovych a ostatnich dosud uvedenych drti¢li se pouzivaji, nebo
se pouzivaly, 1 nékteré zvlastni typy drtich. Patii k nim nékteré jiz vyvojem piekonané typy
drti¢li nebo ne zcela UspéSné konstrukce stroji, které se nemohly v praxi uplatnit, ale
predev§im dosti velky pocet riznych modernich zdrobnovacich strojii, které byly

zkonstruovany pro ur€ité konkrétni podminky. Tyto zdrobniovaci stroje nemaji tak Sirokou
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pouzitelnost jako napi. drtiCe Celistové nebo kuzelové, jsou vSak v uritych ptipadech
nepostradatelné. Mezi zvlastni typy drticih miizeme zatadit (z divodu rozsahu skript bez
podrobného popisu):

» nozové valcové drtice,

» jehlové drtice,

> talifové drtice,

» bubnové tiidici drti¢e a dalsi.

4.1.2 Mleti

Mleti je zakladnim pracovnim pochodem pfii Upravé a zpracovani nerostnych surovin,
pii vyrobé cementu a v keramickém, chemickém a hutnim primyslu. Velky vyznam ma mleti
rovnéz 1 v energetice, ve farmaceutickém a kosmetickém primyslu, pfi vyrobé pigmentd
a barev, feritll, jadernych palivovych ¢lankd, pevnych paliv pro reaktivni rakety a v Cetnych
jinych vyrobnich odvétvich. Zcela mimotfadny vyznam ma mleti odeddvna 1 v primyslu
potravinatském [2], [3].

Rozdilné technologické postupy a rtzné specialni pozadavky vyrobnich zavoda
kladou vysoké naroky na pouzivané mlyny. Proto se nyni pouziva velky pocet rozdilnych
typl a konstrukci mlynt. Né&které z nich maji Sirokou moznost uplatnéni, jiné jsou ve své
podstaté jen vice nebo méné jednoucelovymi zdrobiiovacimi stroji a jejich pouziti se omezuje
na urcité¢ konkrétni pripady. Neexistuji tedy zadné¢ mlyny, které by mohly vzdy a vSude
efektivné nahradit ostatni typy mlynd. Mlyny riznych konstrukci byvaji vétSinou
nezaménitelné, nékdy vSak lze volit mezi rliznymi zisadné se liSicimi typy mlynt. Pii
projektovani mlynic a volbé mlynii je nutno pak zvazovat prednosti a nevyhody riiznych typt
mlynt. K nejznadméj$im a nejéastéji pouzivanym patii mlyny kulové a tycové, rizné typy
mlynid béhounovych a rotorovych a mlyny vibracni.

Nejvaznéjsim problémem je nizka energetickd ucinnost mleciho procesu a s nim
spojena vysoka spotieba energie. Velmi dilezitou otdzkou je i granulometrické slozeni
vyrabénych produkti. Kromé castic pozadované velikosti obsahuji vzdy 1 Castice vétSich
1 menSich rozmérl, nez jaké se maji ziskdvat. NeZadouci a vétSinou piimo Skodlivé jsou
¢astice velmi malych rozmérd. Volbou mlynii ur€itych typt lze vznik pfili§ jemnych ¢astic
omezit jen v pomérné malé mife. Vyrazného snizeni podilu nadmérné jemnych castic 1ze vSak

dosahnout, jestlize se mlyny kombinuji s vhodnym tfidicim zatfizenim.
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Mleti se od drceni lisi predev§im tim, ze mulze probihat bud’ za sucha, nebo
v pritomnosti vody. Pfi drceni se pouziva voda jen ve zcela ojedinélych ptipadech, jestlize se
ma omezit vyvin Skodlivého poletujiciho prachu. Pfitom vSak nepatrné mnozstvi vody
pouzivané ke zkrapéni drcenych hornin nema vliv na pritbéh vlastniho zdrobiiovani.

Soucasny stav je charakterizovan velkym poc€tem mlynd nejriznéjSich typd,
konstrukei a velikosti. MnozZstvi riiznych mlynl je podminéno nejen rozdilnymi vlastnostmi
rozemilanych surovin, ale pfedev§im rozdilnymi pozadavky riznych zavodi a podnik.
Jednou z hlavnich pfic¢in velkého poctu riznych mlynl jsou rozdilné pozadavky tykajici se
granulometrického slozeni zpracovavanych produkti. Mlyny pouzivané pii hrubém a velmi
hrubém mleti maji jinou konstrukci nez mlyny uplatiiujici se pii sttednim, jemném a velmi
jemném mleti.

Avsak 1 moderni, v mnohych smérech velmi dokonalé typy mlyni, mivaji nékteré
zavazné nedostatky. Jednim z nich je nestejnomérné, pfili§ Siroké zrnitostni slozeni
ziskavanych produktti. Naro¢né pozadavky, aby ve vyrabénych produktech nebyly ani zadné
premleté, pfili§ jemné ani piili§ velké nedomleté Castice, nemtize splnit zddny mlyn. Mnozstvi
prili§ jemnych, nebo naopak pfili§ hrubych ¢astic 1ze v§ak podstatn€é omezit, jestlize se mlyny
kombinuji s vhodnym a dostate¢né ¢innym tfidicim zafizenim.

Dalsim nedostatkem mlynt je opotfebeni mlecich elementl pfichazejicich do pfimého
styku s mletymi surovinami. Ztraty kovu zplsobené otérem tvoii nékdy jednu z rozhodujicich
polozek celkovych nakladii na mleti. Velky vliv maji také vlastnosti mletych surovin, jejich
melitelnost, abrazivita a rovnéz i samo prostiedi, tj. zda se mele v pfitomnosti vody nebo za
sucha.

Nejvetsim nedostatkem vSech mlynt je vysoka spotieba energie. Ackoli vSechny
mlyny nemaji stejnou G¢innost a nevyuzivaji ptivadénou energii stejné efektivné, skutecnou
pricinou vysoké spotieby energie je sim proces mleti a vlastnosti rozemilanych hmot. Vysoka
spotifeba energie je spole¢nd vSem mlyniim a zavisi jen z mensi ¢asti na jejich konstrukci
a typu.

Podle konstrukce a zpiisobu mleti miZzeme mlyny rozdélit na nasledujici zakladni
druhy:

I.  gravitacni (kulovy, tyCovy, autogenni),

II.  vibracni, v nichz dochazi k mleti narazy a roztirdanim pomoci mlecich téles

uvadénych do pohybu vibraci,
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III. béhounové (tihové /kolovy/, pruzinové / kotoucovy, krouzkovy axidlni,

prstencovy/, odstedivé / kyvadlovy/),

IV. valcové,

V. rotorové (kladivové, tlukadlové, ventilatorové, tderové /koSové, kolikové,
nosoveé, kiizové/),

VI. tryskové a metaci,

VII. zvlastni typy (stoupy, koloidni, michadlové, valeckové).

4.1.2.1 Gravitacni mlyny

| Kulové mlyny jsou nejdulezitéjsi zdrobnovaci stroje pouzivané pii mleti. Jsou
nejvice rozsifené a prakticky nenahraditelné pti mleti rud a nerostnych nekovovych surovin
a predevSim pifi mleti cementu. Uplatiuji se rovnéz i pii mleti rliznych jinych materiali
a surovin, jako jsou napf. strusky, strojend hnojiva, €erné uhli, keramické stiepy, rtzné
suroviny a polotovary pro chemicky prumysl, stavebni odpady atd.

Kulové mlyny riznych typi se rozliSuji predev§sim podle jejich délky. Funkéni
charakteristikou kulovych mlyna je jejich primér D a délka L. Kratké kulové mlyny
s pomérem D/L = 1: 1 az 1 : 2 jsou tzv. mlyny bubnové (obr. 4.14a). Pouzivaji se pfedevsim
pii upravé rud, ale ivraznych jinych primyslovych oborech. Dlouhé kulové mlyny
spomérem D/L =1 :2 (1 :2,5) az 1 : 8 jsou tzv. mlyny troubové (obr. 4.14b). Troubové

mlyny s pomérem D/L kolem 1 : 4 se uplatiiuji pfevazné v cementarnach.

Saems D11 ill e
IR JIERE Ui
Jy i

\.l
P L '

Obrazek 4.14 — Tvary kulovych mlyni

Aby bylo mleti u¢inné, musi byt mleci koule vynaseny dostatecné vysoko (obr. 4.15
vlevo). Pii prilis velkém poctu otdCek mlyna by mleci koule pisobenim odstfedivé sily
nemohly vlibec odpadavat a mleti by bylo znemoznéno (obr. 4.15 vpravo). Pfi malém poctu

otacek a malych obvodovych rychlostech by nebyly koule zvedany dostate¢né vysoko, coz by
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mélo rovn€z neptiznivy vliv na prubéh mleti (obr. 4.15 uprostied). Spravny prabeh mleti

zavisi tedy na poctu otacek a obvodové rychlosti mlyna.

Obrazek 4.15 — Vliv otacek bubnu na mleci proces

Vzhledem k tomu, Ze prumér mlecich kouli je v poméru k vnitinimu priiméru mlyna
maly, miize se pii stanoveni tzv. kritickych otacek mlynti zanedbat. Pro zjednoduSeni se
predpoklada, ze se po vnitinim obvodu bubnu pohybuje t€zisté mleci koule. Kritické otacky
mlyna jsou otacky, pfi nichz se odstfediva sila vyrovnava radidlni slozce hmotnosti koule

a koule jiz neodpadava [1].

Obrazek 4.16 - Rozklad sil na mleci kouli

Sily pasobici na mleci kouli jsou vyznaceny na obr. 4.16. Dale plati toto oznaceni: G -

tiha mleci koule [N]; O - odstrediva sila [N]; D - dostiediva sila [N]; g — tihové zrychleni

A%
2%

A%

koule [m]; a - thel, ktery svira polomér prochdzejici té€zistém mleci koule s vodorovnym

primérem mlyna.
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Na kouli ptisobi odstiediva sila O a sila dostfediva D. Podminkou pro odpadnuti koule

je, aby dostiediva sila byla vétsi nez sila odstrediva, tj. D > O. Odsttediva sila [2], [3]:

2 2
m-v :G M kde r:g a ng dostiediva sila D = G.sin o

r g-r 2 g

O:

Tato sila dosahuje maxima, kdyz sin a = 1, tj. a = 90°. V tom piipadé¢ D = G.

Po dosazeni do rovnice D > O dostavame:

2

G-sina > (4.10)
gr
Obvodova rychlost otaceni
2w-r-n
V= 4.11
50 (4.11)

Dosadime v do ptedchazejici rovnice 4.10 a kratime G:

227%.r?.n?

-r-sinq >
8 60°

Z toho za podminky, Ze dostfediva sila ma dosahovat maxima, tj. sin o = 1:

2
nzgg.r-60 e 9,81-3600-2S\/1840
221%.r? 22.314%.d d

Kritické otacky kulového mlyna

424

Jd

Pfi dosazeni kritickych otacek zacina prevladat odstrediva sila a mleti jiz neni mozné.

n (4.12)

V praxi byva pocet otacek kulovych mlynl zpravidla 75 az 88 % otacek kritickych. Optimalni
pocet otacek se urcuje ze vzorce:
32 az37
n=——

Jd

Pii mleti za sucha byva pocet otacek mlyni nizsi. Obvykle v rozmezi od 65 do 75 %

(4.13)

kritickych otacek. Pti mleti za mokra byva pocet od 75 do 80 % kritickych otacek. Pomérné
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nizky pocet otacek, podstatné nizsi, neZ je pocet kriticky, maji obvykle mlyny troubové.
Zvyseny pocet otacek troubovych mlyni zvysuje sice jejich vykon, zvétSuje vSak spotiebu
energie i otér mlecich kouli a vylozeni mlynt.

< Bubnové kulové mlyny jsou kratké, pomér délky mlyna k jeho priméru L/D je
obvykle mens$i nez 2 az 2,5. Funkéni ¢asti bubnového mlyna je duty buben nebo vilec,
ulozeny na dvou ¢epech. Vyjimku tvoti kulové mlyny s obvodovym sitem, jejichz buben je
upevnén na hiideli. V pomérné kratkych bubnovych mlynech nedochazi k ptemilani.
Nejcastéji pouzivané bubnové kulové mlyny jsou s vynaSenim produkti dutym cepem

a mlyny s vynaSenim produktl §térbinovou mezisténou na konci mlyna.

Obr. 4.17 - Bubnovy kulovy mlyn s vynaSenim produktu dutym ¢epem

1 - plast’ mlyna; 2 - ¢elo mlyna; 3 - ozubeny vénec na vystupnim Cele; 4 - duty cep;
5 - pancétové desky; 6 - vyloZeni ¢ela; 7 - kombinovany podavac; 8 — vylozeni dutého ¢epu;
9 - vystupni duty cep

Bubnové mlyny s vyndsenim produktii dutym cepem se pouzivaji obvykle pti uprave
nerostnych surovin a materidld s podobnymi vlastnostmi. Rez bubnovym mlynem
s vynasenim produktu dutym ¢epem je naznacen na obr. 4.17. Materidl se ptivadi do mlyna
kombinovanym podavaem zleva a prochazi dutym cepem pifipevnénym k celu mlyna.
Rozemlety material je vynaSen ze mlyna na jeho druhém konci, dutym ¢epem. Vystupni duty
¢ep musi mit o néco vEtsi pramer, nez je prumér vstupniho dutého cepu, aby byl zajistén
samovolny odtok rmutu ze mlyna.

< Zvlastnim typem kulového mlyna s vynasenim produktu dutym cepem je kuzelovy
kulovy mlyn. Kuzelové mlyny (obr. 4.14c¢) se liSi od bubnovych kulovych kombinovanym
tvarem. Na pfivodni strané kuzelového mlyna je plochy kuzel se vstupnim dutym cepem,

sttedni ¢ast mlyna ma tvar valce a vystupni strana je tvofena kuzelem s vrcholovym thlem
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60°. Pti konstrukci kuzelového mlyna se vychdzelo z predpokladu, ze ze souboru mlecich
kouli rznych praméra se budou vétsi koule vlivem odstiedivé sily zdrzovat ve valcovité Casti
mlyna, kdezto mensi koule se rozvrstvi postupné podle velikosti v kuzelové ¢asti mlyna.

Ukaézalo se vsak, ze stejnomérnost ziskavanych produkti neodpovidala predpokladu.

Bubnové mlyny s vyndSeci komorou jsou rozdéleny mezisténou (ptepazkou se
Stérbinovymi otvory) na vlastni mleci prostor a na uzkou vynaSeci komoru pii vystupnim
dutém cepu. Rmut unasejici rozemleté castice protéka mezisténou do vynaseci komory, mleci
koule jsou vsak $térbinovou piepdzkou zadrzovany v mlecim prostoru.

Ve vynéseci komofe jsou na obvodu navateny lopatky, které nabiraji rmut a dopravuji
jej pti otaeni mlyna do nejvyssi polohy. Odtud pak stéka po povrchu kuzele umisténého ve
sttedu mezistény k vynasecimu dutému cepu (obr. 4.18). Mezisténa s otvory a radialnimi
zebry je pfipevnéna k &elu mlyna. Stérbinové otvory v mezistén& jsou chranény specialnimi

rosty. Siika $térbin byva obvykle 3 az 12 mm.

Obrazek 4.18 — Bubnovy mlyn s vynaseci komorou

1 — mezisténa; 2 - otvory v mezistén¢; 3 - radialni Zebra; 4 - Celo mlyna; 5 — Srouby spojujici plast’ s mezisténou;
6, 9 - pancétové vylozeni mezistény; 7 — pancéfové vylozeni mleciho prostoru; 8, 10 - Srouby upevnujici
pancéfové vylozeni mezistény; 11 - vypoustéci otvor

Bubnové kulové mlyny s vyndsenim rozemletého materidalu sitem, nahrazujicim plast
bubnu, se mohou pouzivat pfi mleti za sucha i za mokra. Pouzivaji se predevsim pii suchém

mleti riznych chemikalii, fosfatu, Samotu, sadrovce, vapence, paleného vapna, tlomku cihel
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apod. Ve vyjimecnych piipadech mohou rozemilat nékteré materialy az do vstupni velikosti
kolem 200 mm.

< Troubové mlyny se lisi od mlyni bubnovych svou délkou. Pomér D/L byva od
1:3 do1: 8 (obr. 4.14b). Pracuji podobné jako mlyny bubnové, avSak s tim rozdilem, ze
melou piedevS§im rozmackavanim a rozméliovanim. Troubové mlyny se pouzivaji k mleti
tézce a velmi téZzce melitelnych materiali za sucha i za mokra. Uplatiiuji se vSude, kde se
pozaduje velmi jemné mleti, napf. v chemickém a keramickém primyslu a predevs§im
v cementarnach. Byly to pravé pozadavky cementaiského primyslu, na podkladé kterych byl
r. 1893 vyroben prvni troubovy kulovy mlyn.

Vykon kulovych mlynii zavisi podobné jako potiebny piikon predev§im na jejich
priaméru [2], [3]:

Q=k-D" [th'] (4.14)

kde Q je vykon mlyna [t.h™]; D - praim&r mlyna [m]; k - soudinitel umérnosti; n - mocnitel

(n=2,5az2,6).

Ptiblizné lze stanovit vykon kulovych mlynti pomoci empirického vzorce [2], [3]:
Q=c-L-D" [th'] (4.15)

kde L je délka mlyna [m]; ¢ — soucinitel; D a n — jako v pfedchazejicim vzorci.

Soucinitel ¢ vyjadiuje souhrnny vliv riznych proménlivych faktorti na vykon mlyna.
Shrnutim fady rtznorodych a nestejné zavaznych c¢initeli do jediného soucinitele se stava

uvedeny vzorec neptfesnym a pro konkrétni ptipady nepouzitelnym.

n Tycoveé mlyny se 1i8i od kulovych (bubnovych, troubovych) mlynti jednak tim,
ze jejich mleci napli tvoii tyce, jednak tim, Ze byvaji delsi nez kulové mlyny stejné¢ho
praméru. Délka ty¢ovych mlynli byva nejméné 1,5 az 2,5 nasobkem jejich praméru (obr.

4.19).
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Obrazek 4.19 — Ty€ovy mlyn

Pocet otacek tyCovych mlyni byva mensi nez u mlyni kulovych. Volny pad dlouhych
tézkych ty¢i obdobny pohybu mlecich kouli v kulovych mlynech by mohl zptisobit jejich
zohybani nebo zlomeni. Pocet otacek tyCovych mlynii byva zpravidla 55 az 65 % kritickych

otacek a urcuje se ze vztahu [2], [3]:

Pfi pomérné malém poctu otacek se tyCové mlyny obvykle jen pievaluji a zptsob
mleti je tedy odliSny od mleti v kulovych mlynech. Pancéfovani tyCovych mlynti ma
stupiiovity nebo vlnity profil. Mleci ty€e jsou undseny asi do jedné tietiny vysky vnitiniho
priméru mlyna. Népln vzhtru unaSenych mlecich ty¢i svird s vodorovnou rovinou pfiblizné
uhel 45°.

Ty€ové mlyny se pouzivaji pii mleti téZce melitelnych materiald za sucha i za mokra.
Pti mleti jilovitych materidlti se sklonem ke stmelovani se zdrobiiovanych zrn nebo pii mleti
materiall se zvySenym obsahem vody vykon ty¢ovych mlynt rychle klesa. Pti mleti za mokra
se takové potize neprojevuji. Vyhodou mleti za mokra je 1 rychlejsi vynaseni produktu ze
mlyna i pfi jeho hrubsi zrnitosti. TyCové mlyny se uplatituji Casto zvlasté pii vyrobé
jemnozrnnych produktl, které svym zrnitostnim slozenim lezi na rozhrani mezi jemnym

drcenim a hrubym mletim.

Mleci ty¢e musi byt dimenzovany jak podle zrnitostniho sloZzeni produktu, ktery se ma
ziskavat, tak i se zfetelem na velikost do mlyna pfivadénych zrn. Priimér mlecich ty¢i byva od
30 do 100 mm, vyjimecné do 125 mm. Délka ty¢i musi byt o 25 az 50 mm kratsi, nez je
vnitini délka mlyna.

U ty¢ovych mlynti se pouzivaji tii rozdilné zptisoby vynaseni produkti:

1. vynéseni produktu dutym ¢epem,
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2. vynaSeni produktu soustavou §térbin na obvod¢ plasté mlyna,
3. vynaseni produktu soustavou §térbin uprostied plasté mlyna.
Mlyny s vyndSenim produktu dutym Cepem se pouzivaji jen pifi mleti za mokra.
Podobné jak tomu je u mlynt kulovych, musi mit ¢ep na vystupni strané¢ mlyna vétsi primér,
aby byl zajistén dostate¢né rychly prichod materidlu mlynem i pii hrubsi zrnitosti vyrabéného

produktu.

| Zpisob zdrobtiovani v autogennich mlynech je obdobny mleti materialu
v kulovych mlynech. V autogennich mlynech vSak ptebiraji funkci mlecich téles velké kusy
zdrobilovaného materidlu. V materidlu pfivadéném do autogennich mlynt musi byt proto
dostatecné mnozstvi velkych kust, schopnych drtit a rozemilat zrna mensi. Pfitom se velké
kusy materialu postupn¢€ zmensuji a jsou samy dale mlety.

Autogenni mlyny se 1i$i od obvyklych kulovych mlynt ptedevsim velkymi priméry
arovnéz i tim, Ze pomér jejich priméru k jejich Sitce byva 3:1 az 5:1. Nejveétsi autogenni
mlyny maji pramér 10 az 12 m. Zasadni rozdil mezi autogennimi a kulovymi mlyny je v tom,
ze se v autogennich mlynech zdrobiiovany material souc¢asné drti a mele.

Material se ptivadi do téchto mlyni dutym cepem (obr. 4.20). Aby nedochazelo
k rozvrstveni zrn podle jejich velikosti mezi vstupnim a vystupnim ¢epem mlyna, jsou na
bocich obou cel tvarované deflektory. Kusy materidlu odpadajici v horni casti mlyna se
vzadjemné otloukaji a pfi dopadu na zrna nachézejici se ve spodni Casti mlyna je drti
a rozemilaji. Pfitom se samy rozrusuji a zmensuji. Aby se vyrovnalo nerovnomérné zrnitostni
slozeni a proménlivd melitelnost zdrobiiované suroviny, ptidavaji se do autogennich mlyna

nékdy i ocelové mleci koule.
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Obrazek 4.20 — Autogenni mlyn

4.1.2.2 Vibracni mlyny

Vibracni mlyny se 1i8i od kulovych a tyCovych mlynd svou konstrukei i zpiisobem
mleti. Na rozdil od kulovych mlynt se bubny vibra¢nich mlyni neotaceji. Vibracni mlyny
jsou pruzn¢ ulozeny a vykonavaji kruhovy kmitavy pohyb. Jak je patrno z obr. 4.21, prochazi
mlecim bubnem vibra¢ni hiidel s nevyvazkem. Pfi rotaci hiidele s nerovnomérné rozlozenou
hmotou vznikd budici sila, ktera uvadi mleci buben do kruhového vibra¢niho pohybu. Buben
mlyna vykonava kruhové kmity v roviné kolmé k ose vibra¢ni hiidele.

Mleci néapln tvoii koule nebo télesa ve tvaru valecki, kotouckli apod. Naplit mlecich
téles se prevaluje proti sméru pohybu nevyvazkové hiidele. Jednotlivé mleci koule se pfitom
otaceji planetarnim pohybem kolem vlastnich os. Zrychleni plisobici na mleci télesa v mlecim

bubnu byva trojnasobkem az desetinasobkem tihového zrychleni.

Obriazek 4.21 — Vibraéni mlyn s jednim valcem
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Vibra¢ni mlyny s jednim mlecim bubnem se uplatiiuji spiSe jako laboratorni nebo
poloprovozni jednotky. VétSina novych typl vibraénich mlynti ma dva mleci vélce. Nekteré
mén¢ pouzivané vibra¢ni mlyny maji i1 tfi nebo Ctyfi mleci valce. Pfednosti dvouvalcovych
vibrac¢nich mlynt je u€¢inné vyvazeni dynamickych sil a malé zatizeni zdklad. Vélce mohou
byt umistény vedle sebe nebo nad sebou Primér valct byva 200 az 700 mm, délka valca

1 300 az 4 000 mm.

4.1.2.3 Béhounové mlyny
V' béhounovych mlynech je zdrobiiovany materidl rozemilan tlakem mlecich téles
(béhountl), odvalujicich se po mleci draze. Podle zplsobu, jak je vyvozovan tlak na mleci
dréhu, déli se behounové mlyny na: mlyny tihové, mlyny pruzinové a mlyny odstredive.
Zaujimaji vyznamné misto v primyslu cementdiském a magnezitovém, v energetice
a v ne¢kterych dalSich primyslovych oborech. Pruzinové obéhové mlyny pouzivané pti mleti
surovin v cementarnach maji o 20 az 24 % niZ8i spotfebu energie neZ mlyny kulové. Rovnéz

investi¢ni naklady jsou niZzsi.

u Do skupiny tihovych mlynii patii jedny z nejstarSich zdrobnovacich stroji
pouzivané kdysi pti mleti rud, nerostnych surovin a jinych materialti. V tihovych mlynech je
materidl mlet tlakem vyvoldvanym tihou béhount pohybujicich se po vodorovné kruhové
mleci draze. Tihové mlyny, zndmé pod ndzvem kolové mlyny, maji obvykle 2 masivni
b&houny. Béhouny maji tvar valct o praméru, 650 az 2 000 mm. Siika vélct byva 200 az

600 mm. Zjednodusené schéma kolového mlyna je uvedeno na obr. 4.22a.

a d
JC
= =
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Obrazek 4.22 - Béhounové mlyny

a - kolovy mlyn; b - kotoucovy mlyn; c - krouzkovy axialni mlyn; d - kyvadlovy mlyn;
e - prstencovy mlyn

Vstupni zrnitost rozemilanych surovin byva nejvyse 100 mm. Pfi mleti kaolinu nebo

nékterych chemikalii se pouzivaji béhouny 1 mleci drahy vyrobené z takovych materiald, které
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svym otérem neznec€ist'uji ziskavané produkty, napt. z mramoru apod. Kolové mlyny se dosud
uplatiiuji predevsim tehdy, jestlize ma byt surovina pifi mleti souasné hnétena, jak tomu byva

pti zdrobnovani jila, hlin a pod.

n Pruzinové mlyny patii k nejCastéji pouzivanym typtim béhounovych mlynt.
V praxi se uplatiuji pruzinové mlyny odliSnych konstrukci. V nékterych je material mlet jak
ucinkem tézkych be&hount, tak 1 pisobenim pruzin pfitlacujicich béhouny k mleci draze.
V jinych pruzinovych mlynech ma rozhodujici vliv pouze tlak pruzin. Velké moderni
béhounové mlyny maji misto pruzin hydraulicky pfitlak béhounti. Pruzinové mlyny se
uplatiiuji hlavné pfi mleti surovin v cementarnach. Mohou se s ispéchem pouzivat i pii mleti
kombinovaném se souc¢asnym susenim.

< Kotoucové pruzinové mlyny maji dva béhouny, které jsou pfitlaovany k mleci draze
silou pruzin (obr. 4.22b). Tyto mlyny se oznacuji dosud velmi Casto podle jejich ptivodniho
vyrobce jako mlyny Loesche. Béhouny kotoucovych mlynt jsou upevnény na vykyvné
uloZenych ramenech a odvaluji se po otacejici se mleci desce. Ramena jsou navzajem spojena
soustavou pruzin, které zajiStuji elasticky dosed kotoucovych béhounii na rozemilany
materidl a plsobi zaroven jako pojistné zafizeni pro pfipad, ze by se do mlyna dostaly
nedrtitelné predméty.

< Kotoucové pruzinové mlyny s drdazkou maji tfi mleci kotouCe se zaoblenym
profilem, odvalujici se v drazce mleci desky. Mleci kotou¢e neméni polohu. Otaci se
vodorovna mleci deska, k niz jsou kotouCe ptitlaCovany hydraulickymi valci. Material se
ptivadi do stfedu mlyna a postupuje do mleciho prostoru mezi béhouny a povrchem drazky.
Rozemlety material je odsavan vzhlru do vzdu$ného tfidice. Nedostate¢né rozemleté Castice
klesaji zpét do mleciho prostoru.

< Krouzkové pruzinové axialni mlyny jsou znamé podle ptivodniho vyrobce téchto
mlyni jako Fuller-Peters. V krouzkovych axidlnich mlynech je materidl mlet mezi mlecimi
koulemi odvalujicimi se po mleci draze kruhového profilu. Material privadény do mlyna
postupuje mezi mleci koule a mleci drahu (obr. 4.22¢). Soustava pruzin pfitlacuje horni,
neotacejici se prstenec na mleci koule obihajici po spodnim oticejicim se mlecim prstenci.
Ocelové mleci koule maji primér od 190 do 265 mm. Krouzkové axidlni mlyny se pouzivaji
k mleti uhli pro praskova topenisté a téz i pii mleti surovin v cementarnach.

< Prstencové mlyny jsou pruzinové mlyny se svislym mlecim prstencem. Po

vnitinim obvodé mleciho prstence se odvaluji tfi mleci kotouce (obr. 4.22¢). Mleci kotouce
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(béhouny) jsou pruzinami ptitlaCovany k vnitinimu obvodu prstence. Horni kotou¢ je hnaci.
Piisobenim tfeni se od ného ptfenasi otacivy pohyb na mleci prstenec a od n¢ho déle na oba

spodni mleci kotouce.

n V  odstredivych mlynech je materidl rozemilan tlakem vyvozovanym
odstiedivou silou beéhount odvalujicich se po kruhové mleci draze. K odstfedivym mlyntim
patti tzv. kyvadlové mlyny. Kyvadlové mlyny maji nepohyblivou vodorovnou mleci misu
a n€kolik vykyvné zavéSenych behounl (obr. 4.22d). Rozemilana surovina se ptivadi do
mlyna bo¢nim otvorem. Po rozemleti v prostoru mezi béhouny a mleci misou je odsadvana
vzhiiru do vzdusného tiidice. Uplatiiuji se pii mleti cerného a hnédého uhli, lignitu,
magnezitu, barytu a raznych keramickych a chemickych materidlii. Mohou se pouzivat i pii

mleti lepivych nebo velmi mokrych hmot.

4.1.2.4 Valcové mlyny

Valcové mlyny se nelisi od dvouvalcovych drti¢t s hladkymi valci, ani zptisobem
zdrobniovani ani svou konstrukci. Nazev valcové mlyny je vzity, neodpovida vSak
zrnitostnimu sloZeni ziskavanych produkti. Jestlize by se pfihlizelo disledné k zrnitosti
produktii a k normou stanovené hranici mezi drcenim a mletim, mély by se tyto mlyny

oznacovat spiSe jako valcové drtiCe pro jemné nebo velmi jemné drceni.

Ve vélcovych mlynech se mele materidl tlakem dvou proti sobé se otdcejicich valct.
Jestlize se oba valce neotaceji stejnou rychlosti, je materidl soucasné roztiran. Aby bylo
mozno ziskavat pokud mozno drobnozrnné produkty, musi mit valce hladké povrchy. Z téhoz
divodu byva Stérbina mezi valci velmi tzka, anebo se valce dotykaji. Vyhovujici, dostatecné
jemnozrnné produkty lze ziskavat jen s hladkymi egalizovanymi valci. Proto byva na ramu
valcovych mlynt trvale upevnéno zafizeni, kterym se v mimopracovnich sménach plochy

valcl neustale piebrusuji.

4.1.2.5 Rotorové mlyny

Do skupiny rotorovych mlyni patii mlyny kladivové, tlukadlové, ventildtorové
auderové mlyny raznych typd. Tyto mlyny se vzdjemné liSi nejen svou konstrukci
a zpusobem, jakym je v nich material mlet, ale i tim, Ze se n€které z nich pouzivaji obvykle
pfi pomérné¢ hrubém mleti, zatimco jiné jsou ureny k jemnému nebo dokonce k velmi

jemnému mleti. Pfi menSim poctu otacek se ziskdvaji v rotorovych zdrobnovacich strojich
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pomérné hrubozrnné produkty. Rotorové zdrobnovaci stroje s vysokym pocCtem otacek se
pouzivaji k jemnému a velmi jemnému mleti.

Pfi oznaCovani rotorovych zdrobniovacich stroji se neptihlizi vzdy k zrnitosti
ziskdvanych produktli. Pievaznd vétSina vyrobcli pouziva ndzev mlyn 1 pro takové stroje,
které vzhledem k zrnitosti produktli by mély byt zatazovany mezi drtiCe. To se projevuje
zvlasté u kladivovych a odrazovych zdrobniovacich stroji, které se pouzivaji jak pii mleti, tak

1 pti drceni, a u nichz neni vyrazny rozdil v konstrukci drtic a mlyni.

u Kladivové mlyny se 1i8i od kladivovych drtict tim, Ze mivaji vétsi pocet fad
kladiv na rotoru. Podobné¢ maji i odrazové mlyny vétsi pocet drticich list, nez jaky byva
u odrazovych drtict. Lisi se 1 jinym uspofddanim odrazového pancétového vylozeni. Podobné
jako kladivové a odrazové drti€e byvaji i kladivové a odrazové mlyny jednorotorové nebo

dvourotorové.

Aby nedochazelo k jednostrannému opotiebeni drticich kladiv, pouzivaji se casto
reverzni kladivové mlyny, umoziiyjici zménu sméru ota€eni rotoru (obr. 4.23). V reverznich
mlynech se opottebovavaji drtici kladiva rovnomérné z obou stran, ¢imz se prodluzuje jejich
zivotnost. Neustalé otadCeni se rotoru jednim smérem ma nepiiznivy vliv ina opotiebeni
pancéfovych desek. Otupuji se vystupky na pancéfovych deskdch a zhorSuje se zrnitost
produktu. Pfi pravidelnych zméndch sméru otdcCeni rotoru se vystupky na pancéfovych

deskach obrusuji z opacné strany a jejich hrany se tak c¢astecné samocinné obnovuji.

Obrizek 4.23 - Reverzni kladivovy mlyn

Kladivové mlyny se pouzivaji pii mleti uhli, sadrovce, véapence, bauxitu, koksu
aruznych jinych surovin. V soucasnosti se uplatiiuji v praxi velmi Casto rizné specialni

kladivové a odrazové mlyny pfizptisobené svym konstrukénim feSenim a parametry
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vlastnostem zdrobiiovanych materiali. Specialni zdrobniovaci stroje se pouzivaji pii tézbé
a zpracovani keramickych surovin, zdruvzdornych materidlii, kaolinu, bentonitu, jilt, jiloveil

a jinych vazkych materiali [1].

n Rychlobézné tlukadlové mlyny se pouzivaji k mleti uhli spalovaného
v praskovych ohnistich. Umistuji se do bezprostiedni blizkosti spalovaciho prostoru kotlt.
V tlukadlovych mlynech jsou na vodorovné ulozeném rotoru upevnéna vykyvnd ramena
s tlukadly. Rotor se otaci v pancéfované skiini. Volné padajici zrna uhli jsou zdrobnovéna
udery rotujicich tlukadel. Rozemleté uhli je vyndSeno ze mlyna nosnymi plyny do ohnisté

nebo tiidice.

u Na rozdil od tlukadlovych mlyni jsou na rotorech ventildtorovych
a kombinovanych mlynii misto vykyvnych ramen pevné upevnéné lopatky. Ve
ventilatorovych mlynech je material mlet prudkymi tudery téchto rychle rotujicich lopatek.
Nosné a susici plyny jsou nasdvany spolu s mletym materidlem (uhlim) otvorem ve stfedu
vodorovné ulozeného rotoru. Mleci lopatky maji silny ventilacni G¢inek, takze mlyn nasava
teplé spaliny z ohnisté¢ kotle a foukd uhelny prasek do ohnisté. Nejvétsi vykony
ventilatorovych mlynd byvaji kolem 70 az 90 t.h™.

u V uderovych rotorovych mlynech je material mlet udery mlecich kolikd, nost
nebo vystupki riiznych tvart. Uderové mlyny mizeme rozdélit do étyi skupin:

< Kosové mlyny, znamé pod ndzvem dezintegratory, jsou nejstarsi a kdysi nejvice
pouzivané rotorové uderové zdrobnovaci stroje. Mlecim ustrojim koSovych mlynt jsou dva
soustfedné do sebe vsunuté mleci koSe. Proti sobé se otacejici mleci koSe se zhotovuji
z ocelovych kotoucl, jez jsou mezi sebou spojeny ocelovymi koliky. Vznikaji tak dvé
soustavy proti sobé se otacejicich koliki. Kazdy z obou ko$t ma dvé nebo tfi fady soustiedné
rozmisténych kolika.

Primér vnéjsiho kruhu kolikd byva od 500 do 2500 mm. Obvodovéa rychlost koSt
byva 20 az 40 m.s”'. Zménou obvodové rychlosti Ize v ur&itych mezich ménit zrnitostni
slozeni produktid. Pifi vétSi obvodové rychlosti koSt zvétSuje se jemnost ziskavanych

produktill, souc¢asné vsak vzriistd odpor vzduchu a s tim i spotfeba energie.
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Kosové mlyny se mohou pouzivat k mleti pomérné¢ pevnych, avSak kiehkych a ne
ptili§ téZzce melitelnych materidlti. Melou 1 vlaknité materidly, nehodi se vSak k mleti plasth
nebo lepivych hmot. Jemnost mleti koSovych mlynt zavisi na poctu otacek kosi, na poctu fad

kolika v koSich a na vstupni zrnitosti materialu.

< V kolikovych mlynech se materidl mele stejnym zplsobem jako v koSovych
mlynech, popsanych v ptedchézejici kapitole. Lisi se od nich v podstaté jenom tim, ze mleci
koliky nasazené na rotoru nejsou svymi druhymi konci propojeny piirubou.

< Nosové uderové mlyny maji ve skiini odlité nosové vystupky. V mezikruzi, které
tyto vystupky vytvareji, pohybuji se nosy upevnéné na rotoru. Velikost zrn v piivodu nemé
byt vétsi nez 5 az 15 mm podle velikosti mlyna. Jemnost ziskdvanych produkta je 0,06 az 0,1

mim.

< V krizovych uderovych mlynech jsou tdernd ramena rotoru usporadéna ve tvaru
ktize nebo hvézdice. Ramena maji mleci vystupky zapadajici mezi nepohyblivé vystupky,
upevneéné po obou strandch skiin€. Vstupni zrnitost rozemilanych zrn nema byt vétsi nez 5 az
20 mm. Jemnost ziskadvanych produktt je 0,09 az 0,2 mm.

< Talirovy uderovy mlyn je zobrazen na obr. 4.24. Hiidel rotujiciho talife je duty a
prochézi jim htidel, na niZ je nasazen rotor. Rozemilana zrna pfivadéna do mleciho prostoru
sttedovym otvorem v nepohyblivém talifi jsou vrhdna rameny rotoru proti bocnimu talifi
otaCejicimu se v opacném sméru. Jsou rozemilana udery rotoru i narazy na bocni talife a téz
1 tim, ze pfi prudkém proudéni vzduchu v mlecim prostoru se jednotliva zrna vzajemné otiraji.
Jemnost ziskavanych produkti se reguluje rozsifenim nebo zuzenim Stérbiny mezi rotujicim a
pevné vestavénym talitem. Desticky ¢tvercového tvaru, chranici otéru vystavend mista ramen
rotoru a vyménitelné segmenty bocnich talifi, se zhotovuji z otéruvzdornych legovanych

oceli. Uplatnuji se 1 pii zdrobiiovani dievénych odpadi a jinych vldknitych materiali.

Obrazek 4.24 — Talifovy mlyn
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4.1.2.6 Tryskové a metaci mlyny

n Tryskové mlyny se odliSuji od ostatnich tim, Ze nemaji pohyblivé ustroji.
V tryskovych mlynech je rozemilany material unaSen velmi rychle proudicim nosnym
médiem (stlaCenym vzduchem nebo prehiatou parou), pfi¢emz jednotliva jeho zrnka na sebe
narazeji rychlosti 100 az 1 000 m.s” a vzijemn& se otiraji. Soucasn& se otiraji i o stdny
mlecich komor. Jemnost ziskdvanych produkti zavisi na typu pouzitych mlynt. Tryskové
mlyny se pouZzivaji vyhradné pfi velmi jemném mleti, jestlize se maji ziskavat produkty
tvofené ¢asticemi mensimi nez 10 pum.

< Tryskové mlyny s vodorovnou mleci komorou (obr. 4.25) maji soustavu trysek na
jejim obvodé¢, jimiz se do mleci komory pfivadi nosné médium. Aby se omezilo opotiebeni
stén mlecich komor, jsou trysky natoCeny tangencialnim smérem. Pii tlaku 0,5 az 1,5 MPa
vystupuji expandujici plyny do mleci komory nadzvukovou rychlosti a vytvareji v ni vifivé
tangencidlni proudéni. Rozemiland zrna jsou pfivadéna do mleci komory injektorovym
podavacem shora. Jelikoz tryskové mlyny maji velmi vysokou spotiebu energie, méa byt

privadény material predbézné co nejjemnéji rozemlet.

PRIVOD
NOSNEHO
MEDIA
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NN

Obrizek 4.25 - Tryskovy mlyny s vodorovnou mleci komorou
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< Charakteristickym znakem mlynii se svislou mleci komorou je uzavieny mleci
okruh a svisla poloha komory. Rozemilany material se ptivadi do spodni ¢asti téchto mlynii
injektorovym podavacem. Tlak vzduchu vstupujiciho soustavou trysek do mleci komory byva
1 az 1,5 MPa. Aby expandujici stlaceny vzduch vstupoval do mleci komory nadzvukovou
rychlosti 500 m.s™, musi byt pfedem ohtivan. Trysky jsou ve spodni &asti komory rozmistény
tak, aby se vznikajici proudy vzduchu ktizily a dochézelo pfitom k intenzivnim vzajemnym
srazkdm vzduchem unéasSenych ¢astic. K odd€lovani jemnych castic od ¢astic hrubsich, jeste
nedostate¢né rozemletych, dochazi v horni ¢asti komory. Jemné ¢astice maji malou hmotnost
a jsou proto strhavany proudem vzduchu a unaseny z mleci komory do odlucovace prachu a
filtru. Nedostatecné rozemleté castice nemohou byt ze své drdhy odbocujicim proudem
vzduchu strzeny a obihaji mleci komorou az do pozadovaného rozemleti. K tomu, aby byla
néjakéd Castice rozemleta na velikost mensi nez 10 nebo 5 pum, musi probéhnout komorou

nékoliksetkrat.

u Do skupiny metacich mlynii patifi metaci mlyny mechanické a pneumatické.
Konstrukce mechanickych metacich mlyni se nelisi od metacich drtici popsanych drfive.
V praxi se tyto zdrobiiovaci stroje oznacuji nékdy jako drtice a jindy jako mlyny. MoZnost
pouzivat mechanické metaci mlyny i pfi jemném mleti narazi na potize, protoze:

a) velmi jemné castice vrhané proti pancéfovému vylozeni maji pfili§ malou
kinetickou energii,
b) pohyb velmi jemnych ¢éstic je velmi siln€ brzdén odporem vzduchu.

Velmi jemné ¢astice by bylo mozno ziskévat ve vzduchoprazdném prostiedi, v némz
by byla rozemiland zrna vrhdna proti pancéfovému vylozeni mlyna rychlosti dosahujici
400 m.s™'.Vzhledem k nutnosti udrZovat ve mlyné vakuum a ke sloZitému pfivodu a odvadéni
rozemilaného materidlu ztrdcel by vakuovy metaci mlyn hlavni pfednost metacich

zdrobnovacich stroju - jejich konstrukéni jednoduchost.

V pneumatickém metacim mlyné je rozemilany material vrhan proudem stlaceného
vzduchu na odrazovou pancéfovou desku. Pneumaticky metaci mlyn (tzv. Angertiv mlyn) se
pouzivd k mleti uhli. Uhli se pfivadi do spodni ¢asti mlyna bo¢ni ndsypkou. Odtud jsou
uhelnd zrna strhavana proudem vzduchu vzhiiru na odrazovou pancéfovou desku. Rychlost

proudu vzduchu byva pfiblizng 50 m.s™.
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Pneumatické metaci mlyny jsou jednoduché, nemaji zZadné pohybujici se soucasti.
Opotiebeni podléhajici odrazové desky jsou snadno vyménitelné. Vykon jednoho agregatu je

kolem 1,5 t.h™.V soucasné dobé se tyto mlyny jiz nepouzivaji.

4.1.2.7 Zvlastni typy mlyni

Zvlastni typy mlyni se 1i81 od mlynt uvedenych v predchazejicich kapitolach bud’ svou
zcela odliSnou konstrukei, nebo zpiisobem, jakym je v nich material mlet. Maji jen nepatrny
vyznam, nékteré z nich se pouzivaji jen zcela vyjimecné, jiné se bud’ viibec neuplatnily, anebo

ztratily postupné sviij vyznam [2], [3].

| Stoupy jsou jednim z nejstarSich zafizeni pouzivanych pii velmi jemném
zdrobnovani tvrdych, avSak pomérné kiehkych materidla. Zptisobem, jakym je material ve
stoupach zdrobniovan, podobaji se stoupy vice drticim neZ mlyniim. Stoupy se pouZzivaly jiz
pred vice nez péti sty roky pii zpracovani a upravé rud obsahujicich zlato, stfibro a méd’.

Ve stoupach se rudy zdrobiiuji udery tézkych tlukadel (pécholit), které jsou stiidave
zvedany a spoustény podobné jako v beranidlech pouzivanych k zatloukéani pilotii (obr. 4.26).
Podet zdvihi byl obvykle 100 min™'. Konstrukce stoup byla jednoducha, vzdy 5 nebo 10

pécholi bylo spojeno do jedné baterie. Pécholy v baterii pracuji stfidave v taktu.

Obrazek 4.26 - Stoupy

n Pti velmi jemném mleti nékterych materidli se uplatiiuji tzv. koloidni mlyny.
Schematicky fez koloidnim mlynem je uveden na obr. 4.27. Podstatnou soucésti tohoto
mlyna je rotor s tlutkami, jejich? obvodova rychlost presahuje 150 m.s”. Rozemilany

material se pfivadi do mlyna spoleéné s vodou rychlosti 2 m.s™. Velkou obvodovou rychlosti
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pohybujici se tlucky tiisti a zdrobnuji tuhé castice v prakticky nestlacitelném vodnim
prostiedi. Jemnost ziskdvanych produkti 1ze fidit pfidavanim vhodnych peptizatori. Koloidni
mlyny se uplatiiovaly pfedevsim pfi vyrobé kvalitnich pigmentii pro protikorozni nétéry a pfi

mleti grafitu pouzivaného pii vyrob¢é mazadel.

150 m/s RMUT

@-33 Lo

Obrazek 4.27 — Koloidni mlyn

4.2  Odlucovani jednotlivych slozek materialu

4.2.1 Tiidéni

Ttidéni je zakladni upravnicky pochod, kde se surovina tiidi (dé€li) podle velikosti
zrna. V upravé nerostnych surovin je tato formulace tfidéni obecné platna, ale v oblasti
zpracovani urCitych druhotnych surovin (odpadi) mize jiz pifi tfidéni dochazet
k rozdruzovani podle kvality — druhu materialu. Ttidi€e se rozd€luji podle konstrukéniho
usporadani na (viz. tab. 4.4).

Utelem tiidéni je rozdélovat material podle velikosti. Tfidime-li napiiklad material,
skladajici se ze slozek A a B, na sité velikosti otvort 10 mm, dostdvame dva podily. Sitem
propadaji zrna mens$i nez 10 mm, na sité zlstavaji zrna vétsi nez 10 mm. Podil 0 az 10 mm
i podil zrn vétSich nez 10 mm budou vsak slozeny jak ze zrn nami pozadovaného materialu
(napf. materidlu A), tak i ze zrn druhého materidlu (B) — napt. materidlu ndm nepotiebného.

K tfidéni pouzivame sit nebo rostt. Produkt, ktery je tvoien zrny vétSimi, nez jsou
otvory sita nebo roStu, jmenujeme piepad (nadsitné, nadrostné). Produkt tvofeny zrny
propadajicimi sitem nebo rostem oznacujeme jako propad (podsitné, podrostné) [2], [3].

Ttidéni je dulezitym pracovnim ukonem nejen v Upravnach nerostnych surovin,
v koksovnach a briketarnach, ale i v keramickém primyslu, pii vyrobé stavebnich hmot,

v chemickém primyslu a v jinych primyslovych odvétvich.
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Tabulka 4.4 - Piehled postupii tFidéni

Druh ttidéni Princip tfidéni

Druhy zatizeni

Mechanické | geometricky rozdilné rozméry zrn

roStové tiidice

pevné rosty,
pohyblivé rosty,
vykyvné rosty,

pasove rosty.

sitové tfidice

se stejnosmérnym
pohybem sita
(valcové, kuzelové,
hranolovit¢)
vibrac¢ni (s riznym
rezimem kmiti)

oddélovani zrn

hieblové a Sroubovicové tfidice

rychlost ve vzduchu

rozdilna . . | tfidice se vzestupnym vodnim proudem
. .. | podle soupadnosti . L v 10 x
. . . | sedimentacni protiproudé tfidice
Hydraulické S ;
rychlost spoluplisobeni
ve vodé hydrocyklony -
odstredivé sily
g ., vibrac¢ni odprasovaci tiidice
Lo, rozdilnd sedimentacni . y C v 1oy
Pneumatické pulsacni odprasovaci tiidice

odstredivé odpraSovaci tiidice

4.2.1.1 Tridéni mechanické

Mechanické tfidice mizeme rozd¢lit predevSim na rostové a sitové. Rostl se pouziva

zpravidla k pfipravnému tfidéni hrubozrnnéjSiho materialu, kterym by sita velmi trpéla. Pfi

upraveé uzitkovych nerostii se pouziva rosti nehybnych nebo pohyblivych. Sita jsou az na

nepatrné vyjimky vzdy pohybliva.

Rozdil mezi sitem a roStem (pohyblivym) je ten, Ze se u rostii nepohybuje cela rostova

plocha jako u sit, nybrz jen jeji jednotlivé tyce nebo ¢lanky, z nichz je rost utvoien. Podle

toho, pouzivame-li k tfidéni rosti nebo sit, oznaCujeme Casto tfidici zafizeni jako roSty nebo

sita. Vhodné&j$im pojmenovanim je vSak rostovy tridic nebo sitovy tridic.

Ttidéni na sitech se pouziva i pii odvodinovani koncentrati (napt. prané uhli). Tu

ovSem nejde o oddélovani zrn riiznych velikosti od sebe, nybrz o oddélovani tuhych ¢astic od

kapaliny.
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u Rostovych tridicu se pouziva predevsim k oddéleni vétsich kust materidlu od
jemnéjsi frakce. RosStové tiidice muzeme rozdélit na tfidie sroSty nepohyblivymi
a pohyblivymi.

< K hrubému tfidéni tvrdSich a méné kiehkych nerostii a podobnych materialt
pouzivame zpravidla nepohyblivych rostii. Takové roSty musi mit dostatecny uklon, aby
nadros$tné klouzalo po rostu vlastni vahou.

Na obrazku 4.28 je znazornén nepohyblivy rost slozeny z tyCi vzajemné mezi sebou
spojenych. Mezery mezi ro$tnicemi, tvofici propadovou plochu roStu, maji podlouhly

obdélnikovy profil. Rostem mohou proto propadnout i pomérné velké kusy, pokud maji
A B
C D

Obrazek 4.28 — Tridice s pevnymi rosty riznych profili roStnic

plochy, protahly tvar.

Rostnice mohou mit rizny tvar. Ty¢e s kruhovym profilem jsou nejméné vhodné,
protoze se takové rosty snadno ucpavaji. Nejucelné&jsi je profil rostnic, ktery se smérem dolt
zuzuje (obr. 4.28 A - D). Na rostech s takovymi roStnicemi se kusy materidlu, které se popf.
vklinily mezi roStnice, drti pohybem materidlu po rostu. Tim se podstatné omezi moznost
ucpavani rostu.

< Kromé nepohyblivych ros§th uplatiuji se pii tiidéni materidll 1 pohyblivé rosty
soustavy pfi¢nych htideli, na nichz jsou vystfedné upevnény malé kotouce. Pti otdCeni hiideli
je materidl na roStu nadzveddvan a posunovan vpied. Podrostné propada otvory mezi
jednotlivymi kotouci.

Na hfidelich jiného typu téchto tfidi¢l jsou centricky upevnéna téliska prifezu
sférického trojuhelniku, jez pfi otdeni posunuji material plynule vpted, podobné jako

vystfedné kotouce (obr. 4.29).
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Obrazek 4.29 — Rotacni rosty

V tpravnach a tfidirnach se pouziva téz tridicu pdasovych, které maji dvé soustavy
pri¢nych rostnic spojenych mezi sebou v nekonecny pas. Ttidény materidl propadava zcasti
mezerami mezi roStnicemi, kdezto nadro$tné je pohybujicim se roStovym pasem dopravovano
k vysypu. Ve spodni prazdné¢ vétvi jsou obé soustavy rostovych ty¢i vedeny takovym
zpisobem, ze se vzdalenost mezi jednotlivymi roStovymi tyCemi zvétSuje az trojnasobné,

takZe roztiidéné jiz podrostné propada snadnéji, aniz je zbytec¢né drceno.

u Sitoveé tridic. Velikost otvor v sitech nazyvame okatost sita. Pfi kruhovych
otvorech je to primér kruhu, pii ¢tvercovych strana ¢tverce, pii obdélnikovych jeho mensi
rozmér (Sitka) a pfi Sté€rbinovych sitech Sitka Stérbiny. Soucet ploch vSech otvori nebo Stérbin
v sité v poméru k celkové plose sita je volna propadova plocha sita. Cim je tato plocha vétsi,
tim se materidl na situ 1épe tfidi. Nejvhodnéjsi okatost sit z dérovanych plechu je 125 az
1,6 mm.

Pro tfidéni jemnéjSich zrn se pouziva sit zhotovenych z draténého pletiva. Tato sita
maji vétsi propadovou plochu nez sita z dérované¢ho plechu, maji vSak drsnéjsi povrch.
M¢kky a kiehky material se proto pifi pohybu na téchto sitech znacnéji otird. Draténa sita se
zhotovuji s okatosti od 100 do 0,04 mm. Sita vétsi okatosti se vyrabé&ji z ocelovych drati,
jemné;jsi sita z fosforového bronzu, mosazi nebo nerezu. Protoze vyroba velmi jemnych sit je
draha a protoze se velmi rychle opotfebuji, pouziva se k primyslovym uceliim sit s okatosti
nejvyse 0,15 mm [1].

Uginnost tiidéni se poéita ze vzorce [2], [3]:
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100-(a —b)

E=100-—————
a-(100-b)

[%0] (4.16)

kde E je Gcinnost tfidéni v procentech; a - vahovy podil drobného zrna (mensiho nez okatost
sita) v pivodnim netfidéném materialu vyjadieny v procentech; b - vdhovy podil drobného

zrna v ptepadu v procentech.

Na sitech se tfidi pfevazné za sucha. Pti tfidéni slepujicich se zrn se nékdy vyjimecné
tfidi za mokra a tfidéni se podporuje postiikdvanim a splachovanim materidlu na sité. Aby
vlhkéa zrna pfi suchém tiidéni nezalepovala sita, upeviiuji se n€kdy v tfidi¢ich topna télesa.
Pouziva se i pfimého vytapéni sit vibracnich tiidicl. Sita se zahtivaji na teplotu 70 az 80 °C
tim, Ze se zapojuji jako odpor do okruhu stfidavého proudu s napétim asi 10 voltd.

V praxi se Casto tfidi material soucasné na veétsi pocet tiid. Postup tfidéni miize byt
takovy, Ze sita jsou umisténa za sebou anebo nad sebou. V ptipad¢ umisteni sit za sebou
postupuje tfidény materidl od sita s nejmensi okatosti k situ s okatosti nejvétsi. Tyto tiidice
jsou nevyhodné tim, ze nejhrubsi materidl prochazi celym tfidicem, ¢imz trpi jemnéjsi sita
s malou okatosti. Sita téchto tidict jsou vSak snadno pfistupnd, daji se kontrolovat a bez
obtizi vyménovat. Uginnost tiidéni je mensi, nebot’ vétsi zrna postupujici po sité zakryvaji
otvory ptednich sit. Pti umisténi sit nad sebou se zlepSuje ucinnost tfidéni a zmensuje se opo-
ttebeni sit. Tyto tfidi¢e vSak maji vétsi konstrukéni vysku, téz prohlidky a vymeéna sit jsou
obtizngjsi.

Kombinovany zptsob, jehoz Gcelem je odstranit nevyhody obou piedeslych zptsobt,
je v praxi mén¢ obvykly. Pfi tfidéni na nékolika sitech se pomér okatosti jednoho sita

k okatosti nasledujiciho sita oznacuje jako kvocient sitové stupnice (modul stupnice) [2], [3]:

Mo (4.17)

kde 04 je velikost otvorti jednoho sita, 0, je velikost otvora sita druhého.
Tridice s kyvavym nebo kmitavym pohybem sita délime na tyto hlavni skupiny:
% Narazné a natrasné tridice pracuji s pomeérn¢ malym poctem vykyvu sita za minutu

na rozdil od vibraénich tfidi¢h, které se vyznacuji velkym poctem kmitd, jejichz amplituda je

vsak podstatné krats§i nez u sit naraznych nebo natrasnych.
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Na obr. 4.30 jsou schematicky znazornény nékteré typy tfidich s rovinnymi sity.
Sitova skiin ndrazového tridice (A) je uvadéna do pohybu narazy palcové hiidele. Tyto tfidice

se vyznacuji pomérné¢ dlouhym vykyvem sitové skiiné pti malém poctu vykyvii za minutu.

B

N I A A A
A A A

Obrazek 4.30 — Typy sitovych t¥idici

Skiin€ natrasnych tridicu uvadi do pohybu excentr spojeny se skiini pfimo nebo
pomoci tahla B a C. N¢které konstrukce tfidi¢th maji sitové skiiné zavéSené A a B, u jinych
jsou skiing ulozeny na dievénych pruzinach, jez se vyrabéji z dieva jasanového nebo z jinych
specidlnich druhi dieva C.

Sita jsou v tiidi¢ich ulozena vodorovné nebo s mirnym uklonem. Uklon sit podporuje
pohyb materialu po sité. Pohyb sitové skiiné je jednoduchy. Pfi vodorovném ulozeni sit musi
byt dostate¢ny rozdil zrychleni pfi pohybu vpted a vzad, aby byl vyvolavan pohyb materialu
po sité. Sita, resp. sitové skiiné musi mit takovy pohyb, aby material na sit¢ byl nadhazovan
a nakyprovan. Pro spravné a G¢inné tfidéni je dalezité, aby materidl na sit€¢ mél moznost a ¢as
se rozvrstvit. Drobnéjsi a specificky t€zsi zrna pfitom propadéavaji smérem dolt.

Ttidice s rovinnymi sity jsou vhodné pro tfidéni materialu stfedni velikosti zrna mezi
50 (80) az 5 (1,5) mm. Vykonnost tiidi¢t s rovnymi sity kolisa od 1 do 3 t.h™ na 1 m* sitové
plochy pfi okatosti sita 1 mm.

< Vibracni tridice neboli vibratory se odliSuji od popsanych tiidict nékolikanasobné
vétsim poctem vykyvu (vibraci). Pocet vibraci kolisd od 1 000 do 3 000 za minutu. Délka
vykyvu byva nejcastéji 2 az 6 mm. Vibracnich tfidic¢l se pouziva k tfidéni rud, uhli, koksu,
riznych jinych uzitkovych nerostil, k tfidéni $térku a surovin pro vyrobu stavebnich hmot,
pramyslovych odpadi atd. Vibratory se uplatituji pti tfidéni materidlu od 150 az 200 mm do

0,1 mm.
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Vibratort se miize pouzivat k tfidéni za sucha nebo k tfidéni mokrému. Nejvice se
uplatniuji vibraéni tfidice pii tfidéni materidlu velikosti 1 az 40 mm za sucha.

Hlavnimi sou¢astmi vibracnich tfidici jsou sitova skiin, vlastni vibracni zafizeni
a pruzné pérové uloZeni skiing.

Na obr. 4.31 je vyznaCen princip vibratoru, v némz jsou vibrace vyvolavany
vystfednikem. Skfin 1 je uloZena na pruzinach 3. Sitova skfin je zavéSena na vystfednikové
hiideli 4 uloZeném v nehybné stojicich loziskach 2. Ve stfedni ¢asti sita jsou vyvolavany
kruhové vibrace, odpovidajici excentricit¢ hfidele. Dale od stfedu sita maji vibrace tvar
podlouhlych elips, jejich tvar a velikost jsou podminény hlavné vahou skiin€ a vdhou hmot
ttidénych na sité. Vlivem vysokého poctu vibraci je materidl pfi prichodu vibratorem

nadhazovan a nakypfovan U¢innéji nez u sitovych tfidic s mensim poctem vykyvi sita.

Obrazek 4.31 — Vystiednikovy pohon tiidice

Na obrazku 4.32 je znazornén princip piisobnosti vibratorii, v nichz jsou vibrace
vyvolavany nerovnomérnym rozdélenim hmot setrvacniku. Je tu vyuzito jevu, ktery je tak
nebezpecny u setrvacnikli nebo u strojii s velkym poctem otacek, jako jsou turbiny, rotacni

kompresory a generatory a to chvéni vlivem nedokonalého vyvazeni rotujicich hmot.

i

Obrazek 4.32 — Pohon s nevyvazkem
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Na sitové skiini 1, ulozené na pruzinach 3, jsou piipevnéna loZiska hiidele. Na htideli
jsou upevnény dva malé setrvacniky s nevyvazenymi hmotami 4. Rychlé otaCeni setrvacnikil
vyvolava chvéni, které se pfenasi na skiin a sito. Dynamické sily vyvolané vibracemi (na néz
ma vliv pruznost tloznych per, setrvacné sily skiin€ i material na sit¢) zptsobuji elipticky
pohyb jednotlivych bodt sita v roviné kolmé k roviné sita.

Vykonnost popsanych tiidi¢a dosahuje 2,2 az 2,8 m’.h™ na 1 m” plochy sita pfi
okatosti sita 0,2 az 0,4 mm. Pfi tfidéni hrubsiho materialu na sitech okatosti 40 az 50 mm se
zvétsuje vykonnost az n 38 az 42 m’.h" na 1 m? plochy sita.

< Bubnové tridice jsou v podstaté sita z dérovaného plechu stoend do tvaru valce
nebo komolého kuzele. Aby se nadsitné pohybovalo samocinné po sit€¢, musi byt osa
valcovych sit ponékud sklonéna k vodorovné roving, coz zatézuje a komplikuje loziska
htidele. Proto se Cast&ji pouziva sit konickych s vodorovnou htideli. Valcova a konicka sita
bubnovych tfidict jsou spojena s hiideli nékolikaramennymi riizicemi.

Uginnost t¥idéni je mala. K té{déni je vzdy v uréitém okamziku vyuZito jen asi 1/6
sitové plochy. Vykonnost bubnovych t¥idica byva od 2,5 do 6,5 t.h™ pii sitech velké okatosti.

Ptednosti bubnovych tfidict je tichy chod. Piesto se dnes jiz prakticky nepouzivaji.
Primér bubnovych sit byva 1 az 4,7 m, délka 2 az 6 m. Bubnové tfidice tfidi material rozméra
75 a7z 1 mm.

Ma-li byt surovina tfidéna na vétsi pocet tfid, pouziva se bubnovych tridich

stupnovitych, tj. nékolika bubnli uspotddanych stupiovité za sebou nebo ttidic¢t soustfednych.

4.2.1.2 Tridéni hydraulické — podle soupadnosti

Oddelovani zrn podle soupddnosti ve vodé je dulezitym pracovnim pochodem pii
ruznych zpusobech Upravy rud, uhli a jinych uzitkovych nerostti popiipadé druhotnych
surovin, respektive odpadi. Oddélovani zrn podle soupadnosti neboli klasifikace je

pfechodnym pochodem mezi tfidénim a rozdruzovanim.

u Ndlevky maji tvar kuzelll nebo ¢tytbokych jehlanti obracenych vrcholem doli.
Obycejn¢ se pouziva soupravy nékolika nalevek spojenych za sebou, z nichz kazdéa dal§i ma
vetsi obsah. Rmut je pfivadén, do nejmensi nalevky, v niZz se usazuje nejtézsi a nejhrubsi
podil. V dalSich oddélenich (nalevkach) se poklesem rychlosti vodniho proudu usazuji
postupné zrna mensiho priméru a mensi véhy. Z posledniho oddéleni odchazi bud’ vycerena

voda, nebo rmut obsahujici nejjemnéjsi podil. Aby se nerusilo usazovani v nalevkach, jsou

246



Stroje pro zpracovani odpadu

usazené produkty vynaseny trubkami, jejichz vytokovy konec byva v malé vzdalenosti pod
hladinou rmutu. Ndalevek se pouzivd k oddé€lovani skupin soupddnych zrn pted jejich

rozdruzovanim na splavech.

n Prolévky se 1isi od nélevek tim, Ze vsunutim vnitiniho jehlanu je rmut veden az
do spodni ¢asti jimky (obr. 4.33). Tim se zamezi, aby na vodni hladiné plavala tézko
smacitelnd zrnka plochého tvaru, kterd by se se zietelem ke své vaze a velikosti méla
usazovat. Prato¢ny profil, a tim 1 rychlost pratoku rmutu se fidi zdvizenim nebo spusténim

vnitiniho jehlanu.

YODA

Obrazek 4.33 — Prolévka

Ptesnost oddéleni jednotlivych produkti miize byt u prolévek a nalevek zvysSena
pouzitim vzestupného proudu vody v jejich spodni ¢asti. Zrnka majici vétsi padovou rychlost,
nez je rychlost vysledného vzestupného vodniho proudu, klesaji ke dnu a jsou vynéasena
z prolévky. Zrnka, jejichz padova rychlost je mensi nez rychlost vzestupného vodniho proudu,

jsou vynasena ke hladin€ a odvadéna do dalsi prolévky nebo k dal§imu zpracovani.

| K mechanickym klasifikatorGm patti téz misové klasifikatory oznacené nckdy
ne dosti vhodné jako hydroseparatory, jez se uplatituji zejména v primyslu chemickém a pfti
vyrobé cementu. Jsou to vlastné zahuStovace, od nichz se 1isi jen podstatné menSimi rozmery.
Misové klasifikatory se hodi k odd€lovani nejjemnéjsich kala a piskti. Uplatiuji se zejména
v prumyslu chemickém, pii vyrobé cementu a v jinych oborech tehdy, kdy je tfeba odd¢lovat

nebo odstrafiovat nejjemnéjsi ¢astice velikosti 0,02 az 0,04 mm z rozemleté suroviny.
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u Hydraulické klasifikatory, v nichz probiha klasifikace pddem zrn v zuZeném
prostoru, se sklddaji z nékolika oddéleni postupné se zvétSujicich (podobné jako nalevky
spojené do baterie). Spodni ¢ast kazdého oddéleni ma tvar valce, ktery pfechazi v komoly
kuzel obraceny vrcholem dolli. Pod nim je pfipojena jimka s hrdlem pro vynaseni usazeného
produktu. Vynéseni klesajicich zrn z kazdého oddéleni do ptislusné jimky je periodické podle

pravidelnég se otevirajiciho a zavirajiciho kulickového ventilu.

| Hreblové klasifikatory jsou jimky obdélnikového pidorysu se sklonénym
dnem. Usazeny material je vynaSen hiebly upevnénymi na tyc¢ich, jimiZ pohybuje zvlastni
mechanismus. Hieblové klasifikatory mivaji jednu az Sest ty¢i s hiebly. Ve dvojitych
hieblovych klasifikatorech se pohybuji ob¢ ty¢e podélnym smérem tak, ze zatim co se jedna
pohybuje vpted, vraci se druha zpét. Pii pohybu hieblové ty¢e ve sméru osy jimky vpied
(k ptepadové hran€) je ty¢ zveddna, takZe spodni okraje hiebel jsou ve vzdalenosti asi
150 mm nade dnem. Pfi chodu zpét (pracovni chod) se spodni okraje hiebel témét dotykaji
dna. Kazdy bod hieblové tyce, vykonava tedy ovalny pohyb s delsi osou asi 200 az 300 mm
a s krat$i osou pfiblizné 150 mm.

Rmut je ptivadén do klasifikatoru blize k pfepadovému konci, piiblizné asi ve tieting
jimky. Zrnka s malou padovou rychlosti jsou unaSena k ptepadové hrané. Hrubsi a t&€z8i zrnka
s vetsi padovou rychlosti klesaji ke dnu jimky. Usazeny material je pomalu nahrnovan

k opa¢nému konci piistroje.

n Sroubovicové (spirdlové) klasifikatory se odlisuji od hieblovych klasifikatora
jen vynaSecim zafizenim. Misto ty¢i s hiebly se v klasifikaéni nadrzi otdci htidel, na niz je
upevnén dvojchody Snek. Pfi otaceni Sneku se usazené pisky pohybuji po dné a po jedné
boc¢ni sténé jimky. U dvojitych pfistroji se otaceji dva Sneky proti sobé a hrnou tak usazeny
materidl k horni hrang klasifikatoru. Okraje $nekl 1ze vyménit. Zhotovuji se ze zvlast odolné

oceli nebo i z pryze.

Pfepadova hrana nckterych Sroubovicovych klasifikdtorti je umisténa velmi nizko.
Tyto klasifikatory maji proto malou plochu hladiny rmutu a hodi se jen pro klasifikaci hrubé

zrnitého materialu. Uplatiiuji se predevsim pii promyvani piski.
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u Popsané nalevky, prolévky, hieblové klasifikatory a ostatni hydraulické tfidice
se zakladaji na puasobeni gravitacni sily, jez vyvolava rozdilné sedimentacni rychlosti nestejné
velkych nebo nestejné tézkych zrn. K rozdélovani zrn podle velikosti a mérné vahy lze vyuzit
i odsttedivé sily. Do skupiny pfistroji zalozenych na pulsobeni odstfedivé sily patii
hydrocyklony a nékteré zvlastni typy odstiedivek.

Ptednosti hydrocyklont je jejich velmi jednoducha konstrukce a zejména to, ze nemaji
pohybujici se soucasti (obr. 4.34). Horni ¢ast hydrocyklonu ma tvar valce nevelkého
priméru. K tomuto valci ptiléha naspodu kuzelovita ¢ast 3. Rmut se ptivadi do hydrocyklonu

natrubkem v horni ¢asti 1 a vstupuje pod tlakem do vnitiniho prostoru tangencidlnim smérem.

Obrazek 4.34 — Hydrocyklén

Plusobenim odstiedivé sily nastava rozdéleni zrn v kuzelovité ¢asti hydrocyklonu na
t&7kou (hrubou) a lehkou (jemnou) frakci. Castice vétsiho priméru, resp. Gastice vy$§i mérné
vahy jsou vrhany ke sténdm a klouzou k vynasecimu otvoru 4 ve spodni ¢asti hydrocyklonu.
Castice malého priméru, resp. specificky lehké ¢astice jsou unaseny prepadovou tryskou 6
a natrubkem 5. Stfedni ¢ast hydrocyklonu blizko jeho osy neni vyplnéna rmutem, nebot’
vlivem tangencialniho proudéni se tam vytvaii podtlakovy vzdusny sloupec. Velikost
podtlaku i tvar a primér tohoto vzdusného sloupce zéavisi na velikosti vstupniho tlaku a na

velikosti vstupni 1, ptepadové 6 a vytokové trysky 4.
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4.2.1.3 Tridéni pneumatické
Pneumatické ttidi¢e se pouzivaji predevsim pro tfidéni materidlli s mensi specifickou
hmotnosti nebo pro tfidéni (odlucovani) relativné malych ¢astic, jako naptiklad odlu¢ovani
prachu ze vzduchu, respektive jinych jemnych materialti z plynného prostiedi. Mezi tento typ
tfidic¢t fadime:
» Vibracni sitové tridicem, které se prevazné pouzivaji v odprasovacim zatizeni,
které je uzavieno ve vzduchotésném krytu.

Odstredivé klasifikatory, pro oddélovani prachu z drobnéjsich tfid pod 10 mm.

Vzdusné cyklony jsou zaloZzeny na obdobném principu jako hydrocyklony. Tato
podobnost se projevuje i ve tvaru cyklona (obr. 4.35). Misto jednoduchych
cyklont se pouziva Casto soustavy vetSiho poctu paralelné zapojenych cyklont
malych rozmérii. Pocet cyklonli v baterii zavisi na pozadované vykonnosti
celého zafizeni. Pristroje s vétSim poctem cyklont priméru 150 az 250 mm se
jmenuji multicyklony neboli cyklony bateriové. Ve srovndni s cyklony, které
pracuji s dobrou ucinnosti, jen jde-li o Castice vétsi nez 0,06 az 0,03 mm, je

uc¢innost multicyklonii uspokojiva i pii ¢asticich velikosti 0,01 mm.

VZDUCH <

I
|
PRACH

Obrazek 4.35 — Vzdusny cyklén
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4.2.2 Rozdruzovani
Ugelem rozdruzovani je oddélovani jednotlivych materialti (A a B poptipadé C ...) na
zaklad¢é jejich rozdilnych vlastnosti, jako napf. hustoty, smacivosti, elektrickych nebo

elektromagnetickych vlastnosti. Pfehled metod rozdruzovani je uveden v tab. 4.5.

Pii rozdruzovéani nékdy dostdvame krom¢ pozadované suroviny (koncentratu) a druhé
slozky (jaloviny) jest¢ meziprodukt anebo nékolik chudsich nebo bohatSich meziprodukta.

Meziprodukt ma mensi obsah uzitkového materialu nez koncentrat (nerosty) [2], [3].

Samo pojmenovani prozrazuje, ze meziprodukt neni z hlediska upravnického
produktem kone¢nym. Meziprodukt je tvofen vétSinou prorostlymi zrny a z¢asti i volnymi
zrny uZzitkového materidlu a jaloviny, jez se dostdvaji do meziproduktu nepfesnou praci
rozdruzovacich strojii. Meziprodukty se proto podrobuji novému rozdruzovani (zpravidla po
predchozim drceni nebo mleti) tak dlouho, pokud se podil uzitkového materidlu neptevede do
koncentratu (samoziejmé také druhd poptipadeé tieti slozka mize byt ndmi pozadovana).

Musime si uvédomit, Ze i po nekolikastupiiovém rozdruzovéani dostaneme vzdy jesté
néjaky meziprodukt. Neni-li dal$i uprava takového meziproduktu z ekonomického hlediska
unosna a nelze-li takového meziproduktu néjak vhodné vyuzit, nezbyva nez se rozhodnout,

zda ma byt piidavan ke koncentratu, nebo do jalového odpadu — do slozky jiné.

Tabulka 4.5 — RozdruZovaci metody

Postup rozdruzovani

Dil¢i déleni

Gravitaéni
(na zakladé¢ rlGzné
skutecné hustoty)

Rozdruzovani v tézkych kapalinach.

Rozdruzovani ve vodé (sazecky, splavy, Zzlaby, Sroubovicové
rozdruzovani, ve vzestupném vodnim proudu).

Pneumatické rozdruzovani.

Zvl1astni zplisoby rozdruzovani.

Magnetické
(na zéklad¢ rozdilné
magn. susceptibility)

Slab¢ magnetické rozdruzovani za sucha i za mokra.
Siln€ magnetické rozdruZovani pro drobné zrna (0,15 aZ 15 mm) a
jemnozrnné rmuty.

Elektrické
(na zéklad¢ rozdilné
el. vodivosti slozek)

Rozdruzovani s riznym uspotadanim elektrického pole.
Rozdruzovani s riiznym uspotfaddanim elektrod.
Rozdruzovani s riznym pohybem materidlu.

Flotace
(na zékladé rozdilnych
povrch.vlastnosti zrn)

Pénova flotace:

- pfimé (uzitkovy material je v pén¢),

- nepiima (v pén¢ je hlusina).

Aglomeracni flotace (pti tvorbé pény spoluptisobi olej).

Flotace na nosici (jemné Castice adsorbuji na povrchu hrubsich).
Elektroflotace (probihd na zéklad¢ elektrolytického procesu).
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4.2.2.1 Gravitacni rozdruZovani
Gravitacni rozdruzovani je zaloZeno na rozdilnych padovych rychlostech ¢astic, a tim
na rozdilném rozvrstveni cCastic rizné hustoty v kapalném nebo plynném prostiedi.

Z gravitacnich metod se v provoznich podminkach uzivaji nejcastéji tyto postupy:

| Rozdruzovani v tézkych kapalindch

Tézka suspenze je tvorena smési jemné mletého zatézkavadla a vody. Hustota tézké
suspenze je volena mezi hustotou uzitkové a balastni (druhé) slozky, takze specificky leh¢i

4

sloZzka plave na povrchu suspenze, kdeZto specificky t¢Z3i sloZka klesa ke dnu.

< Jednim z nejstarSich typt téZkokapalinovych rozdruzovaciu jsou rozdruzovace s
kuzelovou nadrzi. AvSak 1inckteré novéejsi tézkokapalinové rozdruzovade maji hluboké
nadrze, jako napt. rozdruzovac¢ znazornény na obr. 4.36. Plovouci frakce se z tohoto piistroje
odvadi s prepadem, zrna klesajici ke dnu nadrZze se vynaseji zvlaStnim injektorovym
zafizenim. Pfivod suspenze je délen - ¢ast suspenze se privadi poblize mista ptivodu suroviny,

dalsi ¢ast suspenze vstupuje do rozdruzovace zespodu.

PRIVOD

JALOVINA

SUSPENZE

Obrazek 4.36 — Tézkokapalinovy rozdruZovac

< Bubnovy rozdruzovac¢ muze rozdruzovat surovinu az do velikosti zrn 100 mm.
Tento piistroj nema vnitini otacivé soucasti, a mize byt proto snadno uveden do chodu i po
delsich prestavkach. Rozdruzovana surovina se piivadi spolu se suspenzi na jednom konci
bubnu. Lehka frakce vyplave na hladinu suspenze a prepadava dutym cepem. Tézka frakce
klesa a je posunovana vrtulovitymi vystupky, upevnénymi na vnitini stén€ bubnu k druhému

konci, odkud je vynasena pevné pripevnénymi lopatkami pfi otaceni bubnu.
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| Rozdruzovani v sazeckach

Toto rozdruzovani je procesem rozdruzovani podle hustoty ve stfidavém vzestupném
a sestupném vodnim proudu. Rozdruzovani nerostnych surovin na sazeckach bylo jesté pred
nékolika desetiletimi hlavnim a nejvice pouzivanym zptisobem upravy, nyni méa vSak pfi
upravé rud barevnych kovili a téz pfi upravé mnoha nerostnych a jinych surovin nekovovych

rozhodujici vyznam flotace.

n Rozdruzovani ve splavech

e

Rozdélovani ¢astic riizné hustoty se uskuteciiuje v tenké vrstvé vody na naklonéné
roviné splavu, kterd vykonavd nesoumérny kmitavy pohyb ve sméru své podélné osy. Na
splavech se rozdruzuji zpravidla zrna velikosti mensi nez 1 az 2 mm, vyjimecné nejvyse 4 az
6 mm. Rozdruzovani na splavech byva bud samostatnym zplisobem tpravy, nebo (Cast&ji)
dopliiuje rozdruzovani na sazeckach, flotaci a jiné zplsoby Upravy.

Rozdruzovani na splavech, jez patii rovnéz k pomérné starym zptsobiim upravy, bylo
postupem c¢asu v mnoha pfipadech vytlaceno jinymi U¢innéjSimi zptisoby Upravy, zejména

upravou flota¢ni. Uplatiiovaly se ponejvice pii tpraveé nékterych nekovovych materiald.

| Rozdruzovani ve Zlabech

Rozdruzovani vodnim proudem v mirné sklonénych zlabech se uplatiiuje hlavné pfi
upravé uhli. Vyskytuje se vSak 1 pfi Gpraveé zlatonosnych piski a jinych materiali.

Rozdruzovani ve Zzlabech se zaklddd v podstaté na vyuziti rozdilu mérnych vah
rozdruzovanych zrn. Upravovany material je pfivadén spolu s dostateénym mnoZzstvim vody
do mirné sklonéného zlabu. Specificky t€zsi zrna klesaji ke dnu Zlabu, specificky leh¢i zrna
tvotfi vrchni vrstvy, spocivajici na vrstvé t€z8i. Zrna jsou ve zlabu volné¢ ulozena jedno na
druhém a prostor mezi nimi je vyplnén vodou. Pfi pohybu materidlu ve Zlabu se zrna

pteskupuji, specificky leh¢i zrna jsou vodou nadlehCovana, kdezto zrna specificky téz$i se

prodiraji ke dnu Zlabu a jsou pak vynaSena zvlastné¢ zkonstruovanymi vynasecimi skiinémi.

| Rozdruzovani ve sroubovicovych rozdruzovacich

Toto rozdruzovani je zalozeno na kombinovaném pusobeni sil hydrodynamickych,

gravitacnich, odstfedivych a tfecich. Sroubovicovy rozdruzovac je v podstaté zlab ve tvaru
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Sroubovice. Jeho vyska byva kolem 2 m a mé nejcastéji pét zavitd. Tyto rozdruzovace jsou

bud’ ze Zeleznych segmentl, anebo jsou pryzové, zhotovené z automobilovych pneumatik.

Dno Zlabu ma pomérné velky spad, takze se pfi pritoku rmutu projevuje dosti znacna
odstrediva sila. Specificky t€z8i zrna, pohybujici se u dna Zlabu, ziistavaji poblize osy
rozdruzovace (obr. 4.37). Na specificky leh¢i zrna, jeZ jsou nadleh¢ovana a méné brzdéna
ttenim a pohybuji se proto rychleji, pisobi odstfediva sila mnohem silnéji. Proud lehkych zrn
se posunuje co nejdale od osy, tj. k vné&jSimu okraji zlabu. Jednotlivé produkty jsou vynaseny

otvory umisténymi na riznych mistech zlabu.

VNEJSI POLOMER

JALOVINA KONCENTRAT
MEZIPRODUKT

Obrizek 4.37 — Sroubovicovy rozdruZova¢

| Rozdruzovani ve vzestupném vodnim proudu

Rozdruzovani ve vzestupném vodnim proudu je zaloZeno na vyuziti rozdilu mérnych
vah jednotlivych materiall (jaloviny, prorostliny a koncentratu — napft. Cistého uhli).

Piisobi-li vzestupny vodni proud na smés zrn rizné mérné vahy, budou jednotlivéa zrna
unasena vzhtiru, resp. budou klesat ke dnu podle toho, jaka je jejich kone¢na padova rychlost
ve vodé. Konecnd padova rychlost zavisi pfedevSim na mérné vaze jednotlivych zrn, dale na
jejich velikosti a kone¢né i na jejich tvaru [1].

Pribéh rozdruzovani v jednom z pfistroji navrzenych kdysi pro rozdruzovani uhli ve
vzestupném vodnim proudu je znazornén na obr. 4.38. Uhli piivadéné do tohoto pfistroje
(tzv. hydroseparatoru) klesd nejprve na Sikmé sito 1, kde je nakypiovano a rozdruzovano
proudem vody dodavanym cerpadlem 5 ausmériiovanym vzhlru pancéfovou deskou 6.
Jalovina klesd ke dnu a klouze ke koreckovému vytahu 7. Pfivod upravované¢ho uhli

a vynaseni jednotlivych produktl jsou fizeny Soupatky 8, 9 a 10.
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Nutnost tfidit v izkych mezich, nedostatecnd u¢innost rozdruzovani a velka spotteba
vody jsou zavazné nevyhody, které zpusobily, Ze se tento zplsob rozdruzovani v praxi

neuplatnil.

Obriazek 4.38 — Hydroseparator

| Pneumaticke rozdruzovani

Mokré uprava nékterych materiali na sazeCkach a zlabech, stejné jako rozdruzovani
v tézkych kapalinach a flotace maji jednu velmi zévaznou nevyhodu, totiz tu, ze ziskané
produkty obsahuji zna¢né mnozZstvi vody. Odvodniovani anebo i1 dodate¢né suseni kone¢nych
produktii pred jejich dalSim pouzitim je mozné jen s pomoci dopliiyjiciho zatizeni, kterym je
celkovy postup tpravy komplikovan a zdrazovan. Tato nevyhoda rozdruzovani ve vodnim
prostfedi vyvoldvala snahu najit a zdokonalit takové zpilsoby rozdruzovani, kde by
rozdruzovacim prostfedim nebyla voda, nybrz vzduch.

Rozdruzovani na prneumatickych sazeckach a splavech se zaklada na vyuziti rozdilu
meérnych vah rozdruzovaného materialu. Na rozdil od mokré Gipravy na sazeckéch a splavech
je pfi pneumatické upravé rozdruzovacim prostiedim proud vzduchu. Protoze soucinitel
soupadnosti dvou zrn rizné mérné vahy je ve vzduchu mens$i nez ve vod€¢, musi byt
upravovany material pfedem tfidén v uzsich mezich, nez je nutno k rozdruzovani na

sazeckach a splavech, kde je rozdruzovacim prostiedim voda.

| Zvlastni zpusoby rozdruzovani
Nevyhody riznych dosud popsanych zpiisobil rozdruzovani materialii, jejich slozitost
a vysoké vyrobni ndklady vedly k pokusim vyuzit i jinych vlastnosti, nez je mérna vaha,

uplatiiujici se pii gravita¢nich zptisobech Upravy, nebo smacivost, na niZ je zaloZena flotace.
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Tyto pokusy maji prakticky mnohem mensi vyznam nez zpusoby dosud popsané
amuZze se jich zpravidla pouZit jen ve zcela ojedinélych ptipadech. Mezi nejzndméjsi patii:
rozdruzovani elektrické,; rozdruzovani na zaklade rozdilnosti soucinitele treni a rozdruzovani

na zaklade rozdilné pruznosti.

4.2.2.2 Magnetické rozdruZovani

Rozdruzovani surovin na zdkladé¢ magnetickych vlastnosti je zalozeno na tom, ze
v magnetickém poli urCenych zafizeni jsou magnetické podily (feromagnetické
a paramagnetické latky) pfitahovany magnetem a ostatni materidly (diamagnetické latky)

ptitahovany nejsou, takze dochézi k jejich oddélovani.

u Princip jednoduchého bubnového magnetického rozdruzovace je znazornén na
obr. 4.39. Je to duty otacejici se buben, v némz je umistén nehybny elektromagnet.
Bubnovych rozdruzovacl se pouziva k rozdruzovani silné magnetickych materiali (rud)
a k oddélovani riiznych Zeleznych predméth z nasledné upravovaného materialu.

Takovych odlucovacl se pouziva velmi Casto u drticu a jiného zafizeni v Gpravnach
a zabraniuje se jimi vniknuti cizich Zeleznych téles. K zachycovani Zeleznych pfedméth
z dopravnich pasi se nékdy pouziva 1 jednoduchych zavésnych elektromagnett
podkovovitého tvaru.

Nemagneticky podil suroviny pfivadéné na bubnovy rozdruzova¢ klouze a pada
nejkrat$i cestou z bubnu. Magneticky podil je pfitahovan magnetem k bubnu a je jim unasen

az do té polohy, kde se za¢ina vzdalovat od magnetu, takze pada do zvlastni jimky.

e

MAGNET

Obrazek 4.39 — Bubnovy magneticky rozdruzovaé
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u Do skupiny pdsovych magnetickych rozdruzovacii patii nizkointenzitni
rozdruzovaCe s otevienym magnetickym polem a rovnéz 1 pasové rozdruzovace

vysokointenzitni (s uzavienym magnetickym polem).

Dalsimi rozdruzovaci zalozenymi na magnetickych vlastnostech materialii jsou:
» kotoucové indukcni rozdruzovace.

> indukcéni valeckoveé rozdruzovace.

4.2.2.3 RozdruZovani v elektrickém poli

Elektrické rozdruzovani materidli je zaloZzeno na vyuziti rozdilné vodivosti
jednotlivych slozek a sil, které na né plisobi pfi prichodu elektrickym polem. Télesa mohou
byt nabita kladnym nebo zépornym ndbojem. Zrna nabitd stejnojmennym ndbojem se
odpuzuji, nesouhlasné nabitd zrna se piitahuji. VSechny hmoty se dé€li na elektricky vodivé
a elektricky nevodivé (dielektrické), pficemz elektrickd vodivost vodivych hmot je velmi

rozdilna.

JALOVINA SUROVINA

Obrazek 4.40 — Bubnovy elektricky rozdruZova¢
Na obr. 4.40 je znazornén elektrostaticky rozdruzova¢ skladajici se z otacivého, od

zem¢ izolovaného valce s kladnym elektrickym ndbojem. Do valce je privadén proud napéti

25 az 35 tisic volta. Materidl je podavacem piivadén na valec. Vodiva zrna se pii doteku valce
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nabijeji stejnojmennym nabojem, a jsou proto odpuzovana, takze padaji do vzdalenéjsi jimky.
Nevodiva zrna klouzou po valci do jimky umisténé pod valcem.

Druhym typem elektrického rozdruzovace je podobny pfistroj, avsak s uzemnénym
otacivym valcem (obr. 4.41). Blizko pfivodu upravované¢ho materialu je v malé vzdalenosti
od valce umisténa elektroda majici hroty v podob¢ jehel. Do této elektrody je ptivadén proud
s napétim 20 000 V a vétSim. Tim se vytvorii korona a z elektrody vychézi nepietrzity proud

elektronti, ionizujicich vzduch.

JALOVINA SUROVINA

Obrazek 4.41 — Bubnovy elektricky rozdruzovac s koronizujici elektrodou

Upravovany materidl (ruda) je na uzemnény valec ptivadén takovym zpiisobem, ze
prochézi proudem ionizované¢ho vzduchu. Pfitom se zrna nabijeji. Protoze rudnd zrnka jsou
dobrymi vodic¢i, odevzdavaji svilj ndboj ihned uzemnénému vélci. Zrnka jaloviny, jezZ nejsou
vodivd, odevzdavaji sviij ndboj uzemnénému valci jen pomalu, a jsou proto k nému
pritahovana delsi dobu. Odpadaji az na vzdalenéjSim misté do druh¢ jimky.

Zhodnotit zcela spravné vyznam elektrického rozdruzovani je dosti nesnadné. Ackoli

ma urcité prednosti, pouziva se tohoto zptisobu upravy jen v nékterych zvlastnich ptipadech.

4.2.2.4 Flotacni rozdruzovani

vvvvvv

popiipad¢ jinych materialii. Flotace pronikla i do jinych obori a pouziva se ji k zachyceni
odpadnich latek pfi vyrobé umélych vldken, k Gpravé odpadnich kalli z papiren, textilnich

tovaren a podobné¢ [2], [3].
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Rozdruzovani flotaénim zptisobem se zaklada na vyuziti rozdilu smacitelnosti povrchu
riznych materidld. Nekteré materidly lze vodou smdacet snadno, kdezto jiné se smaceji
pomérné téZce. Na stupenn smacitelnosti rtiznych surovin mize mit vliv pfidavani nepatrného
mnozstvi riznych ptisad. Mérnd hmotnost pii flotaéni Gpravé nemd zasadni vliv, je vSak
samoziejmé, ze veétsi zrnka jsou pfilis t€zka, aby mohla byt zachycovana a vynasena. Flotacni
uprava tedy vyzaduje pfedbézné mleti rozdruzovaného materialu na velikost nejvyse 0,2 az
0,4 mm pfi apravé rud a na velikost nejvySe 0,8 az 2 mm pii upravé materialii specificky
leh¢ich, jako je uhli, tuha nebo sira.

Smaécitelnost surovin miiZze byt charakterizovana velikosti stycného uhlu (obr. 4.42),
tj. uhlu, ktery tvoii povrch vody s povrchem rozdruzované &astice. Cim vétsi je tento styény

uhel, tim mensi je smacitelnost nerostu.

I SUROVINA VODA [ ]VZDUCH

Obrazek 4.42 - Smacitelnost riznych materiali

Materialy, které maji maly sty¢ny uhel ajsou snadno smacitelné, jmenujeme
hydrofilni. Materialy, které maji velky sty¢ny uhel a které se vodou Spatné¢ smaceji, jsou
hydrofobni. Mezi obéma krajnimi ptipady je vétSina ostatnich materiall, jejichZz hydrofilnost
nebo hydrofobnost je méné vyrazna. Pfi oxidaci povrchu se hydrofobni materidly (nerosty
apod.) mohou zménit v hydrofilni (absolutné nesmacitelné nerosty se sty¢nym uhlem 180° se

v prirodé¢ nevyskytuji).

u U pneumatickych flotacnich pristrojit se provzdusnéni vyvolava, jak jiz bylo
uvedeno, ptivodem stlaceného vzduchu do rmutu. Nevyhodou téchto flotatorti, které byly
z pocatku tvofeny korytem s otvory pro piivod stlaceného vzduchu, bylo ucpéavani dna,
zavinéné usazovanim castic materialu ze rmutu. Proto se v pneumatickych flotatorech ptivadi

vzduch trubkami shora (obr. 4.43). Dlouha flotacni naddoba tohoto pfistroje 1 je rozdélena
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pri¢nymi ptepazkami 3 do nékolika komor. PodéIné piepazky 4 oddéluji prostor, do néhoz

usti trubky 5 ptivadéjici stlaceny vzduch. Ob&h rmutu je vyznacen na obrazku.

L

e
=0

Obrizek 4.43 - Pneumaticky flotator

u U mesidlovych flotacnich pristroju se rmut ptivadi pod mésidlo, jez je v tomto
pfipadé¢ dvoudilné. Spodni ¢ast mésidla (rotor) ma lopatky, které vyvolavaji saci ucinek
podobné jako u odstiedivého Cerpadla. Vrchni deska (stator) ma radialni Zebra podporujici
nasavani vzduchu do rmutu. Vzduch se ptivadi shora trubkou, v niz se otaci hiidel mésidla.
Nad mésidlem je uklidiiyjici rost. Na rozdil od silného vifeni rmutu pod roStem je v prostoru
nad roStem pomérny klid. Vzduchové bublinky se zachycenymi casticemi materidlu
prochazeji otvory v rostu a vytvéieji na hladiné rmutu pénu. V trubce, v niz se otaci hiidel
mésidla, jsou nad ukliditujicim roStem otvory, jeZ se mohou podle potfeby otevirat nebo

pfivirat.

u Flotator, ktery se li§i od uvedeného flotatoru tim, ze se vzduch pfivadi
k mésidlu dutou htideli a aby se dosdhlo velmi intenzivniho provzdu$néni, ptivadény vzduch
do hridele je stlaeny, je v takovém ptipad¢ oznacovan jako ptistroj kombinovany. V mnoha
pfipadech lze dosdhnout dobrého provzdusnéni pouhym nasdvanim vzduchu uc¢inkem
meésidla, takze flotator pracuje pak jako pfistroj agitatni. Neobycejné dobrého provzdusnéni

rmutu se dosahuje v pfistrojich, v nichZ je rmut promichdvan svislym rotorem, otacejicim se
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ve statoru. Rotor 1 stator jsou vytvoieny z ty¢i, Jez jsou na koncich zapusStény do kotoucu

(svou konstrukci pfipomind tento typ mésidla desintegrator).

4.2.3 Jiné - specialni postupy

Pro nékteré typy druhotnych surovin se uzivaji specidlni upravnické postupy
umoziujici naptiklad rozpojovani, tfidéni a rozdruzovani surovin, extrakci sledovanych kovii,
upravu kusovosti a jiné. Postupy rozpojovani vychazeji ze zdkladnich klasickych zatizeni,
jsou vsak upravovany napiiklad pro velmi objemny kusovy kovovy odpad, dale jsou pro
dokonalejsi rozdruzeni kombinovany s podchlazovanim. Pro upravu surovin z nezeleznych
kovli se zacinaji vyuzivat hydrometalurgické postupy. V oblasti Upravy kusovosti
jemnozrnnych surovin je v S§iroké mife uzivdna briketace v novych technologickych
obménach (napf. briketace za tepla).

Mezi specialni postupy Upravy materidll miizeme zatadit naptiklad:

» Kryogenni postupy, pouzivané pro dokonalejsi zdrobnovani a rozdruzeni
jednotlivych slozek odpadu - suroviny.

» Hydrometalurgické pochody, pouzivané pii zpracovani chudych a komplexnich
rud, které jsou dnes témét jedinymi zdroji nezeleznych kovi.

» Prazeni, které se uplatinuje zejména pii oddélovani nezeleznych kovu.

4.3 Zkusovéni

V pribéhu jednotlivych vyrob a tprav riznych surovin, véetné druhotnych surovin
a odpadu, vznikaji malé, jemné nebo dokonce velice jemné tfidy daného materidlu. Tento
jemny material mé zpravidla velice malou mérnou hmotnost a zaroven je pro dalsi mozné

zpracovani nebo vyuziti nepouzitelny. Z diivodii zménit vlastnosti takto vznikajicich surovin,

z diivodi moznosti dalSiho vyuziti téchto surovin atd. se na tyto materialy aplikuje tzv.
zkusovéni. Rozeznavame tii hlavni technologické postupy [2], [3]:

a) spékani — aglomerovani,

b) peletizace,

c) briketace.
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4.3.1 Spékani - aglomerovani

Podstatou spékani (ptedevsim rud) je slinuti aglomerované hmoty plisobenim teploty.
Podle starsi teorie se zelezné rudy spékaji tim, ze za ptitomnosti uhliku nastdva ¢astecna
redukce a tvoii se FeO. Kysli¢nik Zeleznaty i1 jeho slouceniny s SiO; jsou snadno tavitelné

a stmeluji tak zrnka rudy.

Aglomeruji se jemnozrnné rudy nebo koncentraty se zrny mensimi nez 3 az 5 mm.
Pokud se pii aglomeraci pouziva tuhych paliv, musi se dbat na to, aby obsah popela byl co
nejmensi. Z tuhych paliv se nejlépe hodi koks o zrnéni pod 15 mm. Protoze palivo ma byt
rozdéleno rovnomérné po celé vsazce, jsou nejucinnéjsim podilem paliva zrnka velikosti 0,5
az 3 mm. Spotieba paliva zavisi na druhu spékanych materidli a na mnozstvi siry v nich
obsazené.

Nejdulezitéjsi zptsoby spékani jemnozrnnych materialti a vysokopecniho prachu jsou:

u Spékani v otacivych pecich bez zietele k tomu, ze tento zpltisob ma nekteré
nevyhody je nejvice rozsifen. Rotacni aglomeracni pec je plechovy vyzdény valec vnitiniho
priméru 2 az 3 m. Délka rotacnich peci byva az 60 m. Ruda pfivadéné na hornim konci pece
postupuje pomalu do pasma vyssich teplot a postupné se zahiiva. V pasmu vyssich teplot
nastava slinuti a zrnka rudy se slepuji v kusy pftiblizn¢ kulovitého tvaru. Aglomerat piepada
se spodniho konce aglomera¢niho bubnu do chladiciho bubnu, ktery je umistén pod nim.

Nevyhodou aglomeraénich peci je zna¢né mnozstvi prachu vynasené¢ho proudem plyni z peci.

n Pasovy aglomeracni piistroj patii k nejvykonnéj§im aglomera¢nim zafizenim.
Je to v podstaté¢ nekone¢ny pas, jehoz jednotlivé ¢lanky jsou vytvoieny z malych vozikl s
roStovym dnem. Ruda smichana s palivem je pifivadéna na jednom konci pomalu se
pohybujiciho pasu. Po zapdaleni smési rudy a paliva, jejiz vrstva byva 20 az 30 cm, proudi
vzduch smérem doli a spékand ruda se nejprve vysusSuje (obr. 4.44). Tim se ptrechodné
zvySuje obsah vody v nize lezicich vrstvach. Pasmo intenzivniho hofeni postupuje neustéale
smérem k roStu. Jakmile prohoii palivo v celé vrstve, je proces spékani ukoncen. Mezitim se
vlivem vodorovného pohybu péasu dostdva piislusny clanek pasu (vozik) mimo odsavaci

komoru.
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SPEKANI OCHLAZOVANI

Obrazek 4.44 - Spékani rudy v pasovém aglomera¢nim stroji

ProtoZe teplota aglomeratu vychazejiciho z aglomeracniho pasu byva jesté asi 800 °C,
musi byt aglomerat chlazen vzduchem, vodou nebo vodni mlhou. Proti otd¢ivym pecim se
pasové aglomeracni stroje vyznacuji vysokou vykonnosti. Pasovy aglomeracni stroj
s pracovni plochou 50 m” ma stejnou vykonnost (1 500 t za 24 h), jakou by méla rotaéni

aglomeracni pec délky 150 m.

u Ttetim typem aglomerac¢nich pfistroji jsou aglomeraéni panve s prerusovanym
provozem. Tvar panvi byva obdélnikovy, ¢tvercovy nebo okrouhly. Do panvi, jez maji rovnéz
roStové dno, se nasypava nejprve ochranna podlozka z drobné rudy, aglomeratu nebo
vapence. Na tuto ochrannou vrstvu, vysokou asi 20 az 30 mm, se nasypava smés rudy
a paliva. Vsazka se zapaluje pojezdnou naftovou pickou nebo kychtovymi plyny. Pfi spékani
jemnozrnnych koncentrati se k nim ptidavaji nékdy dievéné piliny, takze vsdzka mize byt
zapalena prosté zapalkou. Aglomeracni panve s preruSovanym provozem se hodi pro zdvody
s mensi kapacitou, v nichZ by pasovych aglomeracnich piistroji nebylo dostate¢né vyuzito.
Vyhodou aglomeracnich panvi je dobré spékani velmi jemnozrnnych koncentratii nebo

rudného prachu, nebot’ material v panvi je béhem spékani v naprostém klidu.

4.3.2 Peletizace

Tento zplsob zkusovéni materidlll se podstatné 1iSi od aglomerace. Aglomerace
probihd za tepla, kdezto tzv. peletizace nabalovanim vlhkého prachu (jemné frakce)
zpracovavaného materidlu v kuli€ky nebo valecky za obycejné teploty.

Peleta je nazev pro granuli kruhového prifezu s primérem okolo 6 az 8 mm a délkou
10 az 30 mm. Pelety jsou vyrobeny vyhradné z odpadového organického materialu - biomasy
(dfevni odpad, piliny, hobliny, primyslové rostliny) bez jakychkoliv chemickych pftisad.

Lisovanim pod vysokym tlakem se dosahuje vysoké hustoty paliva, cozZ je velmi dileZzité pro
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minimalizovani jeho objemu. V CR jsou rozsifené dievéné brikety, jejichz slozeni odpovida
sloZeni pelet, avSak az vyroba pelet umoznila kotle spalujici biomasu caste¢né nebo uplné

automatizovat.

Zékladni vlastnosti jemnozrnnych surovin z hlediska sbalovani je tzv. sbalovaci
schopnost k tvorbé sbalkli. Tato schopnost je zavisla na souboru dil¢ich vlastnosti, které jsou:
velikost Castic a jejich rozde€leni, a tim souvisejici mé€rny povrch a tvar, smacivost a obsah
vlhkosti. Granulometrické slozeni suroviny ma rozhodujici ulohu pro dosazeni pevnosti
sbalkli. Obecné plati, Ze vzrlstajici jemnosti ¢astic se zvySuje pevnost surovych sbalki.

Pojiva se Sir§im technologickym vyznamem jsou bentonit, vapno, popi. vodni sklo
a cementy. Bentonit je jilova hornina, kde prevladajicim minerdlem je montmorillonit. Ten
dodava bentonitu jeho specifické vlastnosti dulezité pro sbalovani vzhledem ke své vrstevnaté
struktufe. Montmorillonit mad mimotaddnou schopnost pfijimat vodu do mezivrstvového
prostoru. S tim souvisi charakteristické vlastnosti bentonitu, bobtnavost, kterd se vyznamné
podili pii sbalovani zvétSenim soudrznosti Castic ve sbalku. S bentonitem, ktery pozvolna

uvolnuje vazanou vodu, se dostihne ve fazi suseni a pfedehievu vyssich pevnosti sbalkd.
Zakladnimi stroji pro vyrobu syrovych sbalki jsou peletizacni buben a mise.

Peletizacni buben je znacné rozsitené zatizeni pro vyrobu syrovych sbalki. Nejvice se
osveédcil ve velkokapacitnich zavodech. Princip sbalovani v rotacnim bubnu je v tom, Ze
surovina jim prochazi nckolikrat, dokud neni dosazena pozadovana velikost sbalkd.
Charakteristické pro provoz tohoto zatizeni je tfidéni sbalkid a cirkulace podsitného, které je
vraceno zpet do bubnu soucasné se vsazovanou jemnozrnnou surovinou. Sbalky mohou byt
ttidény na vynaSecim konci bubnu, kde je jeho Cast tvofena sitem, nebo na samostatném
vibra¢nim tiidici.

Peletizacni mise je zatizeni pouzivané velmi Casto v Sirokém okruhu primyslovych
odvétvi. Oproti peletizacnimu bubnu ma mise tu prednost, Zze soucasné pracuje jako
klasifikator. Surovina se sbaluje do sbalki, které pfi vypadu z misy maji velmi uzké rozmezi
zrnitosti. Odpada tiidéni sbalka 1 obéh vratného materidlu, které je nutné u bubnu, ¢imz je
technologicka linka sbalovani zna¢né zjednodusena. Mimo to kvalitativni ukazatele syrovych
sbalkli mohou byt ovlivnény jednoduchymi zéasahy, jako jsou sklon misy, otacky, sefizeni

a rozestaveni Skrabakll, zména mista podani a postiiku suroviny.
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4.3.3 Briketace
Briketovani, stejn¢ jako ptfedchazejici technologie, se pouziva za Gcelem zkusovéni
jemnozrnného materidlu. Jsou znamy naptiklad rudné brikety, dievéné brikety a mozna

nejznaméjsi uhelné brikety na kterych si tuto technologii znazornime.

Ugelem briketovani uhli je predeviim pfeména drobnych téid uhli v kusové palivo
vetsi pouzitelnosti a s moznosti dokonalejsSiho vyuziti tepelné energie. Uhelné brikety jsou
hodnotnym palivem pro primysl a domacnosti, i dulezitou surovinou pro zpracovani
nckterych druhii uhli na tekutd, plynna nebo tuha paliva. Zpravidla se briketuje uhli mensi nez
6 az 13 mm. Brikety vyrobené z uhli maji i tu vyhodu, Ze jsou mnohem odolnéjsi nez surové
uhli, nerozpadavaji se vlivem povétrnosti, 1épe se skladuji a pti doprave trpi méné nez uhli.
V domécnostech jsou brikety vhodnym palivem, ponévadz pii manipulaci s nimi vznika méné

prachu.

Technologicky postup briketovani zavisi na vlastnostech lisovaného materialu.
Nekteré druhy uhli, jako napf. lignit nebo tzv. mékké hnédé uhli, mohou byt briketovany bez
pojiva. Jiné druhy uhli, jako napf. vétSina rGznych druhl ¢erného uhli a tvrdé uhli hnédé,
vyzaduji pfidavani piisad, jeZ uhelnd zrnka spojuji a dodavaji briketim zadanou pevnost
a odolnost. Z anorganickych pojiv, k nimz patii hlina, jil, vapno, cement, sadra, fosforecnan
sodny a draselny, kiemicitany hliniku a hoi¢iku a jiné, neni zadné vhodnym pojivem pfi
briketovani uhli. K organickym pojivim patii rizné uhlovodiky, jako smola, asfalt,
cernouhelny a hnédouhelny dehet, tézké oleje, parafin, rizné pryskyfice atd. Z téchto pojiv se
u nas uplatiuje prakticky jen Cernouhelnd smola. Ke skupiné organickych pojiv patii také
ruzné prumyslové odpady, jako napft. sulfitovy louh, rafina¢ni zbytky atd. Z téchto piisad ma
znacnou pojivost sulfitovy louh. Vyrobené brikety jsou malo trvanlivé, a proto se hodi jen

k pfimému dalSimu zpracovani nebo pouziti.

Obrazek 4.45 — Brikety z valcovych list
Vyznam pouziti pramyslovych odpadi neni zpravidla jen v tom, aby briketdm byla

dodana urcita pevnost, ale hlavné v tom, Ze se snazime timto zptisobem o hospodarné vyuziti

téchto odpadi. Na rozdil od smoly, kterd zvySuje vyrobni naklady briketovani a které se
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snazime proto pfidavat co nejméné, ptidavame primyslovych odpadii co nejvice. K takovym
odpadiim patii napt. i zbytky ziskané pii hydrogenaci uhli. Dostatek vhodného a levného
pojiva je zdkladnim problémem briketovani téch druhti uhli, jeZ nemohou byt briketovany bez
piisad.

Nejbéznéjsim tvarem briket vyrabénych ve valcovych lisech jsou brikety vejcité
(bulety). Jiné tvary ¢ernouhelnych briket vyrobenych ve valcovych lisech jsou znazornény na
obr. 4.45. Tyto brikety maji zpravidla pomérn¢ malé rozméry a vahu.

Na obrazku 4.46 jsou znizornény hnédouhelné salonni brikety pro potiebu
v domécnostech a rizné brikety primyslové. Tak zvané salonni brikety (obr. 4.46a) mivaji
nejcastéji délku 150 az 180 mm, vysku 60 az 65 mm a Sitku 35 az 40 mm. Vaha salonnich

briket byva 400 az 850 gramd.

Obriazek 4.46 — Riizné tvary briket

Primyslové brikety pro spalovdni na roStech i pro zplynovani v generatorech se
odliSuji tvarem i menSimi rozméry (obr. 4.46b, ¢, d, e). Véha pramyslovych briket
vyrobenych v razidlovych lisech byva asi 130 az 250 gramti. Hnédouhelné brikety lisované

v prstencovych lisech se vyrabéji nejcastéji ve vaze 100 a 220 gramtl.

u Razidlové lisy se vyvinuly ze starSich konstrukeci listi pouzivanych ptivodné pfi
lisovani raseliny. Pouziva se jich pii briketovani mékkého hnédého uhli. Tyto lisy maji
otevienou formu, takze brikety vychazeji z lisu ve tvaru pasu (obr. 4.47). Lisované uhli je
protlacovano formou, jez je na jednom misté zizena. Tlakem razidla a odporem zplisobenym

zuzenim formy se dosahuje tlaku 140 az 150 MPa.
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Obrazek 4.47 — Razidlovy lis

u Valcovych neboli styénych lisit se pouzivad pii briketovani cerného uhli.
Podstatnou soucasti téchto listi jsou dva valce otacCejici se proti sob¢, na jejichz plasti jsou
vzajemné odpovidajici prohlubeniny. Tvar téchto prohlubenin urcuje tvar vyrobenych briket,
jez mivaji vejCity nebo jinak zaobleny. Lisované uhli pada z misi¢e a podavace umisténého
nad lisem mezi oba valce. Pfi pootaceni valct je uhli vtahovano mezi vélce a lisovano tlakem

asi 35 MPa.

Hotové brikety vypadavaji z prostoru mezi obéma valci na dopravni pés, pii cemz se

soucasné chladi. Mezi obéma valci je mezera asi 2 az 3 mm, kterou propada ¢ast neslisované

naplné.

u Lisy s uzavienou formou. Podstatnou soucésti téchto lisi je vodorovny otacivy
kotou¢ s vétsim poctem otvorl,, do nichZ jsou zasazeny vlastni lisovaci formy (obr. 4.48).
Lisovaci stil se otdc¢i preryvané vzdy o vzdalenost odpovidajici rozteci dvou sousednich
forem.

Lisované uhli je ptfivadéno do forem zvlaStnim podavacem. V piivodni ¢asti lisu je
pod lisovacim stolem upevnéna plotna zabrafiujici vypadavani uhli z formy. Po pootoceni
stolu se naplnéna forma dostava do polohy, v niz nastava lisovani. Uhli ve formé¢ je lisovano
tlakem dvou razidel pohybujicich se proti sob&, upevnénych na pakach vzajemné mechanicky
spojenych. Po slisovani brikety se oba pisty z formy vysouvaji, briketa ziistava vSak vlivem
tteni ve form¢. Pii dalSim pootoceni stolu se forma s hotovou briketou dostava pod
vytlacovaci razidlo, které je upevnéno na spolecné pace s hornim lisovacim, pistem.

Vytlacovaci razidlo vysune hotovou briketu na dopravni pas umistény pod lisovacim stolem.
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Obrazek 4.48 — Lis s uzavirenou formou

| Prstencové lisy se uplatiuji jak pti briketovani uhli, tak i pfi briketovani rud.
Podobné jako ve valcovych lisech je 1 v prstencovych lisech lisovani nepfetrzité. Lisovany
material je pfivadén mezi dva do sebe vloZené valce, otacejici se stejnym smeérem (obr. 4.49).
Vnéjsi valec prstencového tvaru 1 je dvoudilny a je uloZen otaciveé na kotoucich 2. Do tohoto
prstence je vlozen vnitini lisovaci kotou¢ 7, upevnény na nosniku 8 a pftitlaCovany velkou
silou do drazky vytvofené obéma polovinami vnéjSiho prstence 1. Ob¢ poloviny prstence
jsou, ve spodni ¢asti lisu k sob¢ pfitlacovany pfitlacnymi kotouci 3. V horni ¢asti lisu jsou obé
poloviny prstence od sebe ponékud odtahovany kotoucem 4, ¢imz se usnadiiuje vypadavani
hotovych briket z drazky prstence. Lisovany material je pfivadén do lisu bo¢ni nasypkou 5
a vypliuje drazku ve vnéjSim prstenci. Urovnavaci kotou¢ 6 vyrovnava vysku materialu
a zatlacuje ho do drazky v prstenci.

Vlastni lisovani nastava v prostoru mezi lisovacim kotouc¢em 7 a vnéj$im prstencem 1.
Nosnik 8, na némz jsou upevnéna loziska hiidele lisovaciho kotouce, je na jednom konci
kloubovité upevnén a na druhy konec plisobi sila n¢kolik set tun, ¢imZ je vyvoldvan lisovaci
tlak 200 az 300 MPa. Lisovaci kotou¢ 7 nema vlastni pohon a je unasen silou tieni vlivem
pohybu vnéjsiho prstence. Lisovaci kotou¢ 7 ma na obvod¢ zuby, které vytvaieji v souvislém
péasu slisovaného materialu pficné zafezy usnadnujici odlamovéni jednotlivych briket
v pravidelnych délkéach. K odlupovéni briket slouzi zvlastni niiz 9. Hotové brikety padaji do

7labu 10.
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Obrazek 4.49 — Prstencovy lis

4.4  Upravnické postupy polymeri

Zpracovavani a opétné vyuzivani primyslovych a méstskych odpadl se stalo jiz
neoddélitelnou soucasti ekonomiky vyspélych primyslovych statd. Jeho vyznam neni jen
v tom, Ze se pil vyuzivani odpadu ziskévaji rizné nedostatkové kovy a jiné materialy, ale
1 v tom, ze likvidace odpadi je velmi dilezita se zfetelem na zachovavani a tvorbu zivotniho
prostiedi [1].

Avsak ani drceni mékkych, ale ptitom vlaknitych hmot, jako jsou rizné dievéné
odpady a odiezky, bavinéné nebo Inéné stonky a rékosi, neni nijak snadnou véci. Pii
zpracovavani drevitych, vlaknitych materidlli se pouzivaji misto obvyklych typt drtici
specialni drtice - trhace. Podobné stroje se pouzivaji i pifi vyrob¢ dievotiiskovych desek
a podobnych vyrobkii.

Bezvyznamnym ekologickym problémem neni ani otazka likvidace vyfazenych skiini,
stolt, zidli a Calounénych kiesel, vyfazenych chladnicek a televizori nebo starych jizdnich
kol a rovnéz i likvidace riznych obalii, dfevénych beden atd. Jsou to vesmés rozmérné
predméty, které nelze ukladat na skladkach. Po rozdrceni, 1épe feceno po rozbiti téchto

predméti se jejich objem redukuje asi na jednu pétinu. Mohou byt pak snadnéji dopravovany
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a naroky na skladkové prostory se zmensSuji. AvSak i1 pti spalovani odpadl je predbézné
drceni nevyhnutelné, nebot’ pece mohou spalovat jen pfedméty urcité velikosti.

Pfi drceni a rozbijeni zminénych vyfazenych pfedmétli se pouzivaji odrazové drtice
specialniho provedeni (obr. 4.50). Tyto stroje se lisi od obvykle pouzivanych drti¢i jednak
velkymi rozméry vstupniho otvoru, jednak tim, Ze maji na rotoru tvarované drtici liSty nebo
liSty s trhacimi zuby. Svou konstrukci jsou jakymsi pfechodem mezi jednovalcovymi drtici
a drti¢i odrazovymi. Tvarované listy a trhaci zuby umisténé na rotoru drti a trhaji likvidované

pfedméty na kousky mensi nez 10 cm.

Obrazek 4.50 - Drti¢ pro likvidaci objemnych odpadi z domacnosti

Rovnéz i1 pfi zpracovavani obtizné¢ zdrobnovatelnych odpadii, jako jsou vyrazené
predméty nebo folie z PVC, polystyrolu, kaucuku, pryze a riznych jinych materialt, se musi
pouzivat specialni stroje. Pti zpracovavani odpadnich materidlii z vyfazenych médénych nebo
hlinikovych kabeli, pneumatik, trubek a rtznych nadob z plasti se pouzivaji nozové
granulacni drtice, které maji na rotoru nékolik fad noZza.

Je nutné si uvédomit jaké mnozstvi riznych odpadii (jiné mechanické, fyzikalni
1 chemické vlastnosti) vznikajicich v jednotlivych oborech lidské ¢innosti existuje. Témef
kazdy tento odpad je nutné nebo vhodné pted dalSim zpracovavani upravovat. Z toho
vyplyva, kolik riznych Gpravnickych strojii miize existovat respektive existuje.

Mezi rGznorodé materialy patii predevSim polymery, které tvoii nedilnou soucast
naSeho zivota a nasledné také odpadového hospodarstvi. Pii jejich zpracovani ¢i likvidaci se
pouziva stroji, které se vice ¢i méné 1isi od stroji pouzivanych pro zpracovani a likvidaci

ostatnich druhti materialt. respektive odpadu.
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4.4.1 Triidéni a rozdruzovani

Pti tfidéni a rozdruzovani plastickych a pryzovych hmot se kromé rucniho prebirani,
rozdruzovani pomoci magnetického a elektrického pole, hydrocyklonii a cyklonii (obr. 4.51)
a n¢kterych dalSich technologii pouzivajicich blizko kritickych a super kritickych kapalin
[13].

Obrazek 4.51

Rez hydrocyklénem pro separaci umélych hmot anebo umélé hmoty a netistot v ni obsaZenych

Mikroseparace druhotnych surovin - termoplastl na zédkladé hustoty mlze vyuzivat
blizko kritickych a kritickych kapalin, jako naptiklad tekuty oxid uhli¢ity . Pomoci této
metody mizeme rozdruzovat umé&lohmotné vlo¢ky s hustotnim rozdilem az 0,001 g.cm™.
Vyhodou pouziti této metody je piredevsim jednoduchd volba potiebné hustoty rozdruzovaci

kapaliny v relativné Sirokém hustotnim pasmu (obr. 4.52). Dalsi vyhodou je nizké viskozita

vvvvv
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relativné rychly cely rozdruzovaci proces. Navic oxid uhlicity je laciny, jednoduSe dostupny,

netoxicky nehotlavy apod.

PP =

LDPE

HDPE

900 920 940 960 980 1000
hustota (kg/m?)

Obriazek 4.52 - Mikroseparace kritickymi kapalinami

Na obrazku €. 4.53 je znazornén postup separace druhotnych umélohmotnych vlocek
za pouziti kritickych kapalin oxidu uhli¢itého a fluoridu sirového. Posledné jmenovana
kapalina vSak je pomérmné nékladnéa a proto se také bézné¢ v komer¢ni praxi pro tfidéni PET
a PVC nepouziva. Rozdruzovaci proces zacina ve vzdusném cyklonu separaci lehkych frakci.
Poté nasleduje rozdruzovani ve vod¢, kde se odseparuje PP, LDPE A HDPE od PS, PVC

a PET. Prvni skupina se déle rozdruZzuje na jednotlivé sloZky za pomoci CO; a druhd skupina

za pomoci SFs.

Smiseny PP Co,
umély LDPE |—»|CO, LDPE
odpad HDPE

¢ ]
. 5 »| HDPE
e o

1 J 1 ~[ps ]

Penovy PS Slani
material PVC ™ voda
PET —[ pvc]
PVC

PET _“"L[‘SFG

Obrazek 4.53 - Systém separace vybranych typi polymeri kritickymi kapalinami
V neposledni fad¢ je o také pénova flotace, jejiz princip rozdruzovani je zalozen na

rozdilné hustoté separované¢ho materidlu. Pénova flotace (froth flotation) je vhodna predevsim

pro separaci PVC a PET materialu, protoze jsou svou hustotou velice blizké a neni proto
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snadné je pomoci jiné metody jednoduse rozdruzit. Jediny kilogram PVC mtize znehodnotit -
znecistit tisic kilogrami PET, a proto je nutné tyto latky od sebe odseparovat. Za pomoci
zmékcovadla - plastifikatoru je mozné dosdhnout mnohem vétsiho zmékcéeni PVC nez PET.
Tim dojde ke zméné¢ PVC hydrofilni na hydrofobni a mizeme jej proto jednoduse pomoci

vzduchovych bublinek ve vod¢ flotacnim zplisobem odseparovat (obr. 4.54).

Ocisténé PVC vlocky
pripravené pro
upravnicky proces

PVC vloéky jsou
upravovany pouzitim
l modifikované hydrofobni
smési

Upravené PVC
vlo€ky jsou nyni
hydrofobni

vazou piredevsim
na PVC a vynaseji
vlocky k hladiné

l Bublinky vzduchu se

Obrazek 4.54 - Princip flota¢niho rozdruzovani PVC vlocek z PET vlocek

Kromé zminénych zpiisobli rozdruzovani se pouzivaji také technologie zalozené na
principu optické separace, kde se vyuziva zabarveni respektive prihlednosti nadrcenych
vlocek plastickych hmot. Automatické rozdruzovaci pfistroje mohou pracovat napiiklad na
principu rozptylu nebo koncentrace paprski, prochazejicich vlo¢kou apod.

Dalsi technologie jsou zaméfeny na spektrografické vlastnosti upravovaného
materidlu. Principem téchto metod je rozdilné vysledné spektrum vysilanych paprska

prochazejicich zabarvenou nebo ¢irou plastickou hmotnou jako napiiklad PET, PVC, PE, PP,
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PS atd. (obr. 4.55) Pouzivaji se za timto ucelem spektroskopy: stiedni-infratervené, blizké-

infracervené, laserové a jiné, zalozené na podobném principu [13].

pasovy dopravnik

Krok 3:
Krok 1: identifikace materidlu

separace nilevkou

Krok 2:
detekce vysilaného
a prijimaného svétla

Krok 4:
pneumatické
rozdruzovani

PE | PET | PVC

Obrazek 4.55 - Princip separace pomoci blizko infracerveného paprsku (NIR = Near-Infra-Red).

DOPRAVNIK

SKLUZOVA
DESKA

ZDROJ
X PARSKU
DETEKTOR
X PAPRSKU
PNEUMATICKY
VENTIL

ZASOBNIK
VZDUCHU

TRYSKY

Obrizek 4.56 - VyuZziti paprski X pfi rozdruzovani PVC lahvi od lahvi nevyrobenych z PVC
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Na podobném principu jsou zalozené systémy vyuzivajici paprskit X. Tyto paprsky
jsou vysilany na pés s rozdruzovanymi materidly (naptiklad HDPE, PET a PVC), pfi¢emz
pifes HDPE a PET materialy paprsky projdou relativné snadno, zatimco PVC je pohlti nebo
odrazi (obr. 4.56. V tomto pfipadé na patficny detektor nedorazi svazek paprski a dojde
k otevieni ventilu se stlacenym vzduchem, ktery dany produkt z PVC odfoukne do jin¢ho
zasobniku, respektive na jiny sbérny pés.

Elektrostatické tfidéni polymert je zaloZeno na faktu, Ze dva relativné stejné materialy
mohou nést rozdilny naboj (kladny x zaporny), anebo maji stejny naboj, ale velikostn¢ zna¢né
odlisny. Na prvné zminovaném principu je zalozZen tzv. triboelektricky buben (obr. 4.57),
ktery rozdruzuje rozdiln€ nabity material ve vysoko napétovém poli. Zaporné nabité Castice
jednoho materidlu jsou piitahovany ke kladné elektrodé a jsou odchyleny od sméru volné
padajiciho materidlu a padaji pfimo do urené nddoby ¢i zasobniku. Kladné nabité Castice
druhého materidlu jsou pftitahovany k bubnu diky zapornému elektrickému poli, které je
tvofeno elektrodou uvnitt bubnu a v misté, kde jiz se dostanou mimo zminované pole padaji
do patficné nadoby. Minimalni rozmér Céstic separovanych timto zplsobem jsou 2 mm

a maximalni rozmér pak 10 az 16 mm.

vibraéni podavaé deskovi elektroda

podavaci buben

rozdruzovaci

buben
8
(o}
bubnovi elektroda ¢ 0
% o}
A
kladné zaporné

nabity produkt

Obrazek 4.57 - Princip rozdruZovani materialu pomoci triboelektrického bubnu
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mirny ziporny niboj
vysoky zaporny naboj
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zaporné o kladné
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Obrazek 4.58 - Princip rozdruZovani na zakladé naboje separovanych ¢astic

Druhy zminovany zpusob -elektrostatické separace dvou materidli podobnych
vlastnosti je zalozen na principu rozdilné velikosti jinak stejného naboje. Castice uréené
k separaci jsou nabijeny v koronizujicim poli a prochdzeji mezi deskovymi elektrodami
s rozdilnym znaménkem. Potom naptiklad siln¢ nabité castice materidlu se zépornym
znaménkem jsou vétsi silou pfitahovany ke kladné elektrod€, zatimco Castice se stejné
orientovanym ndbojem, ale pomérné malym jsou pfitahovany také ke kladné elektrodé, avSak

pomérné mensi silou a tim také jejich proud ma jiny smér, nez Castice siln€ nabité (obr. 4.58).

4.4.2 Zdrobinovani

Také u tohoto druhu upravy plastickych hmot mizeme konstatovat, Ze jsou vyuzivany
zakladni principy, avSak suréitymi rozdily, dle zdrobiiované¢ho materidlu, nebot’ nékteré
plastické hmoty jsou pevné a kiehké, jiné zase houzevnaté atd. DrtiCe a mlyny jsou
u houzevnatéjSich materiald (pryz apod.) spiSe zalozené na principu fezéani, krajeni atd.
V zahranici se oznacuji jako shredder.

Princip drticii byva ponejvice zaloZzen na dvou nebo ctyfech proti sobé€ rotujicich
htidelich, které jsou osazeny drticimi respektive fezacimi kotouci s distanénimi krouzky nebo
drticimi valci. Kotouce mohou byt celistvé 1 délené, to zavisi na zplsobu vyroby. Stupeil
podrceni materidlu zavisi na poctu zubu drticiho néstroje a na jeho Sifce. Drti¢e se obvykle
pouzivaji pro drceni plastovych odpadovych materialtl jako jsou: folie, tabule, duté vyrobky

a kabely. V podstaté trhaji material, ktery je vtahovdn mezi noZe. Konstrukce téchto drtict
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byvéa mohutnd, aby odolala obrovskym tahovym napétim, kterd vznikaji na nozich pii drceni

houZevnatych a obtizné drtitelnych vyrobki, jakymi mohou byt napt. i polyolefinové sudy.

Obrizek 4.59 — Ctyivalcovy drti¢ plasti

Hrubym drcenim smésnych plastovych odpadii vznikaji vlo€ky velikosti mensi nez 50
mm, které se dale pouzivaji jako vstupni materidl do dalSich procesti. Drtice plastovych
odpadutl jsou schopné podrtit i mensi kovové Casti, jako jsou plechovky, které projdou pies
predbézné tridéni. V bubnovych typech drtici fezaci ostii vyCnivaji z rotoru a sekaji
ptfichdzejici materidl na malé kousky. Na obrazku €. 4.59 je ctyivalcovy drti¢ pro drceni
polymerniho odpadu. Materidl je zde vlastné drcen dvakrat, poprvé mezi nozi jednotlivych
bubni a podruhé mezi nozi a sitem.

Zavazeci prostor drtiCe se skldda ze tfi tzv. feznych ryh. Pod valci se nachdzi vystupni
sito, pfes které rovnéz probihd drceni. Toto sito urcuje velikosti ok zrnitost materidlu
opoustéjiciho drti¢. Sita byvaji vyménna. Priimyslové drtiCe tohoto typu mivaji specidlné
navrzené prevodovky aby mohly drtit i automobilové pneumatiky a jiné vysoce tazné

materidly bez zachyceni. Tyto drti¢e mivaji mnohonasobné spiralové valce, umisténé jeden
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vedle druhého. Kazdy z téchto valcti ma sviij vlastni pohon motorem s ptevodovkou. Dojde-li
k zahlceni drtice, je zde zvlastni okruh, ktery jednotlivé valce odpoji, na kratkou dobu
provede jejich reverzaci, poté opét zapoji jejich pohon a drti¢ pracuje dile v pivodnim
rezimu.

Mlyny pouzivané pii zpracovavani houzevnatéjSich polymernich materialt se také lisi
od klasickych mlynti pouzivanych pro relativné tvrdé a kiehké materidly tim, Ze jsou opatieny
ocelovymi elementy velikosti 2,5 — 5 cm, montovanymi na rotoru. Tyto ocelové bloky
odiezavaji kousky zpracovdvaného materidlu, ktery je beranem pfisunovan proti zubim.
Rota¢ni mlyny takto vytvaieji drt o menSim rozméru zrna, nez konvencni drtice. Bylo
zjisténo, Ze rotatni mlyny je obzvlast vyhodné pouzit pro drceni pneumatik a trvanlivych
plasti.

Jednim z nejvice pouzivanych typi v primyslové recyklaci plastii je pravé nozovy
mlyn (obr. 4.60). Tato zafizeni jsou pouzivana jak pro drceni zbytkd a odfezkl a utrzkd pti
vyrob¢ plasta, tak pro drceni plastového odpadu. Hlavni Casti stroje je systém rotacnich

nozovych ostii. Tato ostii jsou uloZena pod uhly tak, Ze funguji na principu ntizek.

Obrazek 4.60 - NoZovy mlyn (tzv. granulator)

Nozové mlyny jsou charakteristické Cetnymi rotujicimi nozi a tfemi nebo Ctyfmi
pevnymi — staciondrnimi nozi, to zalezi na specifické aplikaci. Odiezky plastii se melou mezi
rotorovymi a stacionarnimi nozi, ulozenymi v nozovych lozich. Ostii rotujicich nozl jsou
nastavena pod takovym uhlem, aby odfezavala platky. Pevné noze jsou nastaveny pod

stejnym thlem, ale v opa¢ném sméru. Toto nastaveni zajist'uje konstantni feznou mezeru po

278



Stroje pro zpracovani odpadu

Vv

celé sitce ostii. Extrémné blizké nastaveni noza vici sob¢ zajisStuje dobrou efektivitu procesu

[13].

kWh/t
”
spotieba =
mérné /'/
energie 7

02 04 006 08
iezna mezera (mm)

Obrazek 4.61 - Zavislost spotieby mérné energie granulitoru na noZové mezeie

Cim mensi je nastavena feznd mezera mezi nozi, tim vyssi je kvalita vyslednych
granuli a tim niZ§i jsou néklady na dal$i zpracovani. Obvykla velikost mezery mezi nozi byva
0,2 — 0,3 mm (zalezi na typu stroje apod.). Velikost této mezery ma znacny vliv na spotiebu
mérné energie (obr. 4.61). Se zvétSujici se mezerou nardsta také spotieba energie. Ta nartista
také vzhledem k postupnému otupovani briti [13].

Nozové mlyny se nej€astéji pouzivaji pro mleti folii, tkanin a svitkli. Pii mleti folii je
mald a shodnd nozovéa mezera obzvlast’ dilezitd, aby nedochédzelo pouze k mackani a ohybani

folie a tak k riistu spotieby energie (obr. 4.62).

Obrazek 4.62 - SeFizovani noZové mezery granulitoru
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Pouzivané tvary rotorovych noza jsou na obrazek €. 4.63. Pro materialy s velkou
objemovou hustotou je tfeba pouZzit rotor s mnoha malymi noZi nastavenymi pod mirnym
uhlem, aby se zabranilo zahlceni stroje. Nejjednodussi konstrukce je zndma jako otevieny
vysoce fezny rotor (obr. 4.63A), ktery se pouziva pro granulaci plastového odpadu ve formé
tabuli, profila trubek nebo forem s tlouStkou stény do 12 mm a otevieny rotor se strmym
uhlem (obr. 4.63B) pro granulaci tabuli, folii a vlaken s tlouStkou stény do 5 mm. Ttetim
typem je uzavieny spiralovy rotor (obr. 4.63D), ktery se mize skladat aZ z 18 nozl a pouziva
se pro granulaci velmi tvrdych plastovych odpadi, jako jsou trubky a role folii do tloustky

stény 150 mm.

Obrazek 4.63 — Tvary rotorovych nozu

Mokré mleti, jak jiz sam ndzev napovidd, pouziva vodu ze dvou divodd, pro mleti
apro chlazeni. V tomto procesu jsou fezaci hrany nozii chlazeny vodou, coz napomaha
zabranit vzajemnému slepeni sekaného materidlu. Kromé toho, chlazeni nozti vodou
prodluzuje jejich zivotnost. Pfidavanim vody do granuldtoru probiha zaroven mleti
aintenzivni prani. DalS§i vyhodou je, Ze chladici voda chrani polymer pfed tepelnym
namahanim a zabrainuje zahlceni vystupniho sita. Efektivni granulace odpadovych plasti,
obzvlasté folii je podminéna ostrosti bfitl. Ostré bfity zajistuji vysokou miru produktivity
a brani zmackavani tenkych folii.

Krdjece znamé také jako gilotinové rezacky, se pouzivaji hlavné pro zmenSeni

velikosti plastovych odpadt, jako napiiklad vldken, roli textilif a gumovych zokl. Materidl je
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zavazen do krajece zlabem pomoci bud'to pasového dopravniku ¢i hydraulického beranu.
Krajenim ptfedzpracovany materidl pokracuje k dal§imu procesu, nejcastéji mleti.

Zhutiovaci proces neodmyslitelné¢ patii k Gpravam polymernich materiald a to
pfedevsim materidli pénového charakteru anebo materiald velmi tenkych a rozmérnych.
Pouzivaji se predevsim aglomeratory, zhutiiovace a jim podobna zatizeni.

Jednou z moZnosti zhutiiovani materialu je aglomera¢ni proces, pii kterém se pouziva
specialnich aglomera¢nich (zhutiovacich) diski (obr. 4.64 vlevo). Plastovy misi¢ pfeméiuje
jinak slozité recyklovatelné polymery na volné sypané granule s vyssi hustotou, priichodem
mezi dvéma zhutiovacimi disky. Plast je mirn¢ zahtivan v disledku vznikajiciho tfeni mezi
materidlem a disky a tim dochazi ke granulaci, ale ne k tepelné degradaci materialu. Material
je kontinudlné pfivadén Snekem do prostoru diskli (obr. 4.64 vpravo), a po zhutnéni je po

vystupu z misice postupné velikostné upravovan na pozadovany rozmér granuli .

Obrazek 4.64 — Schéma aglomeracniho stroje vybaveného zhutiiovacimi disky

Dal8i moznosti zhutnéni materialu je aglomerace pomoci tlaku. Na obrazku ¢&. 4.65
vlevo je vyobrazen mlyn - lis s plochou lisovnici pro zhutiiovani objemového materialu jako
je naptiklad PU izolaéni péna. PU hustota miZe byt zvySena z ptivodnich 35 kg.m™ aZ na
1 100 kg.m™, ale finalni peletky maji hustotu kolem 500 kg.m™. Peletky jsou vyrab&ny tak, Ze
na spodni strané lisovnice se pohybuje niz, ktery je odfezadva z kontunudlné protlacovanych

,,hadu‘“ materialu (obr. 20 vpravo).
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Zhusténé
peletky

Obrazek 4.65 — Aglomeracni lis s plochou lisovnici

Také pfi tomto procesu vznika teplo, kde peletky pii vystupu maji okolo 140 °C. Proto
pfi zhustovani naptiklad LDPE je nutno tento proces doplnit o chlazeni, aby nedoslo
k tepelné degradaci upravovaného materidlu. Cely proces ma vykonnost v rozsahu 100 —
3000 kg.h.

Na obrazku €. 4.66 je schéma zhutiovani tenkych umélohmotnych filmua, pasu,
plachet apod. Zaftizeni transformuje tenké odpadové plastické hmoty (obr. 4.66a) na jednotné
Stépky obdélnikového tvaru stejnych rozmérti a hmotnosti. Zakladem systému je nastavitelny
podavac s klinovitymi vélci (obr. 4.66b), ktery upravuje a déle podava vstupujici film na
nckolika vrstvovy pds, ktery je stlacovan tvarovanymi valecky (obr. 4.66¢) na zhusténou
hmotu, kterd jiz miize byt dale jednoduse rozmérové upravovana za ucelem dosazeni

jednotnych $tépek prislusSnym rotorem s nozi (obr. 4.66d).

()

(d)

Obrazek 4.66 — Zhutiiovani tenkych rozmérnych polymernich materiali

Tzv. pulverizacni mlyny jsou pouzivany pro Upravu ¢istého polymeru na jemny prasek.
Prasky maji vynikajici tekutinové vlastnosti, vysokou mérnou sypnou hmotnost, jednotnou
velikostni frakci (aZ 100 % pod 50 pm) a jsou homogenni. Upravovany polymerni material je

pfivadén stiedem pies stacionarni disk, kde je strhavan do procesu mleti odstfedivou silou
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a mlet mezi dvéma mlecimi disky dokud je s patfi¢nou velikosti neopusti diky odsavacimu
zafizeni (obr. 4.67).

Tyto mlyny jsou ideédlni pro polymery jako jsou polyolefiny, PA, PE, PU a PVC.
Redukce plastl v téchto zafizenich probihd mezi nalitky na mlecich rotorech a filtrem.
Jemnost prasku je predurcena velikosti ok filtru. Rozemildni je také uzite¢né jako varianta
v piipad¢, kdy necistoty nelze odseparovat od plastového odpadu konvencnimi separacnimi
technikami. Naptiklad v ptipad¢ nabarvenych nebo povlakovanych plastl. V téchto ptipadech
jsou nezadouci necistoty rozemlety na tak malé zrna, Ze se z nich vlastné stava inertni plnivo
[13].

Nevyhodou tohoto zpracovani plastovych odpadii je, ze v nékterych komercnich
mlynech vznikaji v oblasti na hranicich ostfi zony s vysokymi teplotami, coz zpisobuje
ptilepovani drobnych ¢astecek polymert na ostfi.

Pro mleti kifehkych materiald, jako tuhy PVC, se pouziva tderovych turbomlynii.
Mleti probihd udery castic o sebe vlivem vysoké turbulence. Jelikoz je zde tieci teplo
omezeno na minimum je turbomlyn idealni pro mleti polymert citlivych na teplo.

Kladivové mlyny sestavaji ze série kladiv uloZzenych excentricky na centralni vackové

htideli. Casto se pouzivaji ve spojeni s kryogennimi procesy.

Obrizek 4.67 — Princip pulveriza¢niho procesu
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4.4.3 Filtrace kontaminantu v recyklovanvych polymerech

Recyklované polymery jsou charakteristické pfitomnosti kontaminantl, jako je
naptiklad prach, $pina, blato, celulozovy material, hlinikové folie, kousky kovii, sklo, vlakno
apod. Mnoho zdokonalenych mechanickych recyklacnich procesti méa v sobé implementovano
filtrac¢ni systém partikuldrnich necistot za G€elem zvyseni jakosti recyklovaného materiélu.

Prakticky je mozno se zminit pfedevs§im o dvou zékladnich procesech filtrace, kterymi
jsou pferusovany a kontinudlni systém filtrace. Zatimco pferuSovany systém se pouziva pro
malo objemové technologie zpracovani polymernich odpadd, tak kontinualni je uréen naopak
pro systémy velkoobjemové.

Mezi né patii také systém kontinudlniho pasového filtru (obr. 4.68). Ocelovy pasovy
filtr je popotahovan ze zasobniku, ktery je soucasti stroje. Filtr je tazen ptes vodou chlazeny
vstup do filtrovaciho okna, kde na n¢j zalind pusobit vétsi tlak, zplisobeny usazovanim
necistot na filtru. Filtr je spolu s necistotami pomalu popotahovan mimo filtrovaci okno. Tam

je Cistén a znovu pouzit. Cely systém patii mezi nejméné nakladné.

smotek filtru

chlazeni

Obrazek 4.68 — Princip kontinualni separace necistot pomoci pasového filtru

Mezi dal$i kontinudlni systémy filtrace patii samocistici systémy. Jednim z nich je
také samocistici filtr ve tvaru kola (obr. 4.69 nahore). Systém je ur€en pro proces filtrace
recyklovanych polymert s velkym obsahem necistot. Rychlost otaceni filtracniho kola je
pravé zavisla na mnozstvi kontaminantli a je mozno ji jednoduse volit. Celkovy pohled na
kontinualni samocistici filtr ve tvaru kola je na obrazku ¢. 4.69 dole vlevo. V pravé dolni
¢asti obrazku je pak naznafeno konstrukéni schéma zminéného stroje (1 - zneciSténa

polymerni hmota; 2 - znec€iStény filtracni kolac; 3 - filtr ve tvaru kola - disku s 10-12 okny; 4 -
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prefiltrovand hmota; 5 - zpétny zapustény kandl; 6 - zpétnd zapusténa dutina; 7 - CiStény

filtra¢ni kolac; 8 - Cistici valec [13].

=t ALLLLTI
=1 L :

F )

Obrazek 4.69 — Samocistici kontinualni filtr pro separaci kontaminanti z polymerniho odpadu

Jak je patrné, upravnické postupy ale predevs§im stroje pouzivané pii téchto pracich
jsou velice diverzifikované a zalezi predev§im na jednotlivych vlastnostech zpracovavanych
materidli, které jsou jednim z hlavnich kritérii jaky typ stroje nebo technologii zvolit. DalsSim
faktorem je pfedevs§im granulometrie zpracovavaného a ziskavané¢ho materialu a v neposledni
fad¢ také technologie pouZzivané pii ndsledném zpracovani upravenych materiali.

Faktort ovlivitujicich zminéné parametry je mnohem vice a opét zalezi na tom, o jaky
material pajde. V tomto ¢lanku jsem mél snahu naznacit, nakolik je nelehké volit Gipravnické
postupy a stroje pouze u jednoho druhu odpadl, a to polymert neboli plastickych hmot
a pryzi. Nyni, kdyz si pfedstavime, kolik jinych odpadu (s jinymi mechanickymi, fyzikalnimi
a chemickymi vlastnostmi) je produkovano v jednotlivych oborech lidské Cinnosti, tak si

uvédomujeme, jak je dulezitda spravna volba optimalni upravnické technologie vcetné
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posouzeni jeji vhodnosti, nebot’ mize byt pouzito nékolik technologii, kde kazda ma nékolik

vyhod a nékolik nevyhod.

Nesmime také zapomenout na to, ze Upravnické postupy, tedy technologie Upravy

vcetné stroju pii nich pouzivanych se stalé vyvijeji, prizptisobuji nebo zavadeji tipln€ nové.

4.4.4 Prehled upravnickych postupu polymeru

Tridici a separacni technika

a) Manualni tfidéni

b) Tridéni zaloZené na rozdilné hustoté:

>
>
>
>
>

>
>

ve vodé,

ve vzduchu,

odstiedivky,

separace pomoci blizko kritickych tekutin. Tato metoda separace pouzivajici
napiiklad oxid uhli¢ity mlze separovat polymery s rozdilnou hustotou az
0,001 g.cm™.

separace na zaklad¢ absorpce,

separace na zakladé hydrofobnosti,

flotacni pénova separace.

¢) Opticka separace

>

separace dle barvy.

d) Separac¢ni metody na zikladé spektroskopie

>

vV V VYV V

>

stiedni - infraervend spektroskopie,

blizko - infraervena spektroskopie,

laserova akustika,

spektralni analyza vyvolana laserovymi paprsky,
separace plasmovou spektroskopii,

dalsi spektroskopické metody (UV zéfeni, Fluorescen¢ni oznacovani).

e) Fluorescence paprskii X pro separaci PVC

>
>

separace PVC z PET lahvi,

separace vlocek PVC.

f) Elektrostaticka separace

>
>

triboelektrické pero,

polarizace plasti.

g) Separace dle rozdilné teploty taveni
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h) Separace selektivnim rozpousténim
i) Separace redukci velikosti polymeru

j) Separace kovii induk¢énimi separatory

Uprava velikosti recyklovanych plastii

a) Rezaci - krajeci proces
» shredder - drtic,

» rotacni drtice (klasické),

A\

rota¢ni nozovy granulator,

v

fezacky,

\4

Snekové - Sroubové granulatory.
b) Zhutiiovaci proces

» aglomerace pomoci disk,
aglomerace pomoci tlaku,
aglomerace michanim,

>
>
» aglomerace jako soucast Erema drtice,
» zhutnovani valecky,

>

zhuttiovani blan.

¢) Rozemilaci proces - pulverizace
» disky pro pulverizaci,
» turbo rotorovy pulverizator,

» kladivové mlyny,

» kryogenni pulverizace.

Filtrace kontaminantu v recyklovanych polymerech

a) PrerusSovana filtrace

b) Kontinualni filtrace
» kontinualni pasovy filtr

» reverzni kontinudlni filtrace (pistovy filtr; samocistici kolovy filtr; laserovy

filtr).
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5  ZPUSOBY ZNESKODNOVANI ODPADU
V této ¢asti jsou podrobné&ji popisovany hlavni zplisoby zneskodniovani komunalnich
i prumyslovych odpadd, kterymi jsou [10]:
1. skladkovani (kap. 5.1),
2. biologické zpiisoby (kap. 5.2),
3. tepelné zpiisoby (kap. 5.3),
4. fyzikalni a chemické zpiisoby (kap. 5.4).

Kazdy druh odpadu lze zneSkodnovat raznymi zplsoby, které maji své prednosti
i nedostatky. Je proto nutné, aby zvoleny zplsob byl optimalni jak z hlediska ochrany
zivotniho prostfedi, tak 1 z hlediska ekonomického. To se tykd zejména odpadi zvlasStnich,
jejichz nevhodné zneskodnovani mize predstavovat zdvazné nebezpeci pro zZivotni prostredi.
Vedle toho jsou zvlastni odpady (pfedevsim chemické) ¢asto cennou druhotnou surovinou a je
tedy zaddouci pfednostné zvolit takovy zplisob zneSkodnéni, ktery by umoznil soucasné jejich
dalsi, alespont ¢astecné vyuziti. V mnoha piipadech je volba optimalniho zpiisobu obtizna
a zavisi do zna¢né miry na zkusenostech ptiivodcti odpadl a provozovatell zatizeni pro jejich

zneSkodniovani i na dostupnych informacich.

5.1  Skladkovani odpadu

Mnoho druhii tuhych i1 kapalnych odpadii, véetné nékterych druhii prumyslovych
1 stavebnich odpadii, se dosud zneSkodinuje pouze skladkovanim. Komunalni a jiné podobné
odpady lze skladkovat bez predbézné tipravy za predpokladu, Ze jsou u¢inéna vhodna opatreni
k zabranéni znecisténi prostiedi. Timto zptisobem se nyni zneskodiuje prevazna ¢ast odpadu.
Predpoklada se, ze skladkovani bude 1 v budoucnosti nejrozsifenéjSim zpusobem
zneSkodiovani odpadt (po jejich vhodné uprave), i kdyZ se intenzivné pracuje na vyvoji
novych technologii pro zneskodiovani odpadi, véetné regenerace nékterych jejich slozek [4].

Ekonomicky vyhodnégjsi jsou velkorozmérové skladky, protoZe investi¢ni ndklady na
zakladani skladky je mozno rozlozit na vét§i objemy zneskodnovaného materidlu. Jedinym
zatizenim pro ukladani odpadd, vyhovujicim zdsadam ochrany zivotniho prostiedi, je rizena

skladka. Rizena skladka je technické zafizeni uréené k ukladani uréenych druht odpadd za

288



Stroje pro zpracovani odpadu

danych technickych a provoznich podminek a pii prubézné kontrole jejich vlivu na zivotni
prostfedi. Projekt skladky musi zahrnovat i podminky a zpisoby jeji rekultivace. Pii jeji
vystavbé je tfeba postupovat podle prislusnych stavebnich zdkonii a vyhldsek vcetné
patfi¢nych norem.

Uzemi, ze kterého je organizovan svoz odpadii na danou skladku se nazyva svozovou
oblasti. U rozsahlych svozovych oblasti se v zahrani¢i zfizuji v nékterych ptipadech stabilni
prekladisté, kde se odpad piekladd do velkoobjemovych specialnich dopravnich prostiedk,

pti jeho ptipadné Gpravé ¢i zhutnéni [10].

5.1.1 Druhy odpadui, které lze ukladat na skladky

Druhy odpadu, které¢ Ize skladkovat, zavisi pfedevSim na stupni zajisténi skladky. Na

specialné zajisténé skladky lze ukladat prakticky libovolné nebezpecné odpady. Kromé
komunalnich odpadii mozno bezpecné ukladat na bézné tizené skladky rovnéz cetné druhy
primyslovych odpadi, vcetné kalii. Na skladky vSak nelze ukladat takové materidly, které
mohou vyvolévat dlouhodobé ekologické problémy nebo znehodnocovat ptidu. Proto je z nich
nutno vyloucit toxické a hotlavé latky. Odpady s vysokou toxicitou mohou zpomalit nebo
uplné znemoznit normalni biologicky rozklad na sklddkach nebo zvysit nebezpeci ohrozeni

vod.

Mikroorganismy obsazené ve skladce se mohou po urcité dobé (hodiny az roky)
navazat na organické slouceniny jako zdroj energie a zivin. To neplati jenom pro piirodni
organické latky (zemédélské odpady), ale téZ pro mnoho biologicky cizich (xenobiotickych)
sloucenin. To znamenda, ze kazdd skladka s takovymi skupinami latek (pfi dostate¢ném
obsahu vody) pfedstavuje potencidlni nebezpeci reakce (tzv. reagujici skladka), u niz
mnozstvi a sloZzeni produkt (plyny a prisaky) nelze s jistotou piedvidat. Proto by mély byt
organické xenobiotické¢ latky, které nelze znovu zhodnotit, pted jejich skladkovanim
mineralizovany (napf. spalovanim). Pfirodni organické latky by se naproti tomu mély v co
nejCistsi form¢ znovu zhodnocovat, napt. kompostovanim jako latky zvysujici irodnost piady
nebo biologickou upravou jako bioplyn. Na skladky by se mél v konecné fazi proto ukladat
pouze jednotny odpad.

Jako pftijatelné pro skladkovani na béznych tizenych skladkach se uvadéji tyto druhy
odpadi: komunalni odpady, Skvara a popel z kotelen, hluSina z dilnich operaci, struska

z vyroby zeleza a oceli, stavebni a demoli¢ni odpady, opotiebené pneumatiky, kaly z Cistiren
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odpadnich vod a primyslovych procesti, odvodnéné kaly ze splaskovych vod a zemédélské
odpady.

Nebezpecné odpady jako naptiklad nékteré toxické a zvlastni odpadni latky lze
ukladat na béznych fizenych skladkach za ptedpokladu, ze jejich mnozstvi, ve srovnani s
celkovym mnozstvim odpadl, je jen malé. To vSak vyZaduje souhlas pfislusnych
vodohospodatskych tfadi. Mezi tyto toxické a specidlni latky patii: anorganické kyseliny,
organické kyseliny a podobné slouceniny, alkalie, odpady z c¢inéni kuzi, zbytky barev,

neinfekéni nemocni¢ni odpady a upotiebené oleje.

5.1.2 Druhy sklddek

Ve vztahu k arovni terénu rozliSujeme skladky poduroviiové (v otevienych terénnich
prohlubnich do turovné terénu) nebo naduroviiové, zakladané nad urovni terénu, ¢i
kombinované (se zakladem pod urovni terénu s pievySenim nad jeho Uroven). Zvlastnim
ptipadem jsou skladky podzemni, vyuzivajici ptirozené nebo uméle vytvoiené dutiny pod
povrchem zemé, piistupné pro ukladani tuhych, kaSovitych ¢i fidkych kapalnych odpadi,
nebo vyuzivajici schopnost nasakavost hornin pro injektované ¢i volné nalévané kapaliny.
Skladky na povrchu terénu mohou byt provedené jako oteviené ¢i jako zasteSené [10].

Z hlediska stavebniho provedeni lze na zaklad¢ zajisténi tésnéni skladky rozliSovat
skladky netésnéné (zvlastni ptipad skladky na nepropustném podlozi, ¢i skladky inertniho
syntetickym materidlem (napf. folie z PVC ¢i polyethylenu, asfaltova suspenze atd.) nebo
jejich kombinaci. Skladky je mozno rozliSovat napf. i podle systému jejich stavebniho
provedeni, odvodu prisakové vody a odplynéni. Zejména dulezita je jejich klasifikace podle
druhu ukladaného materidlu.

Vedle skladek komunalniho a primyslového odpadu ¢i skladek sdruzenych jsou
zvlastnim piipadem skladky odpadu pii t€Zbé nerostnych surovin, kdy mluvime o odvalu -
tizené skladce odvalové hlusiny, haldé ¢i vysypce tj. sypaném objektu vzniklém nasypavanim
hlusiny. K ukladéni hustych tekutych odpadi (kald) slouzi odkalisté. V omezené mire lze
nekteré kaly ukladat na skladku.

Zasadni vyznam ma tfidéni podle nebezpecnosti odpadii uklddanych na skladku.
Mimotadné zajisténi vyzaduji predev§im sklddky nebezpecného odpadu i1 skladky jiné¢ho
zvlastniho odpadu. Tyto odpady ovSem mohou vznikat i v rdmci komunalniho, primyslového

1 zemé&délského odpadu a odpadu z provozu dopravnich zatizeni.
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Zcela zvlastni zachazeni vyzaduje radioaktivni odpad definovany jako odpad
v pevném, kapalném nebo plynném skupenstvi, ktery vzniké pii vyuzivani zdroji zafeni nebo
pii tézbé a Uprave surovin a obsahuje radioaktivni latky, nebo je jimi znecistén. Pro zachazeni
s radioaktivnimi odpady plati zvIastni predpisy [1].

Z hlediska ¢asového pribchu skladkové Cinnosti rozliSujeme skladky pripravované,
provozované a skladky s prerusenou ¢i ukoncenou cinnosti. Zv1astnim ptipadem jsou skladky
odtézované, z nichz je skladkovy substrat (po potfebném uzrani) odebiran k dalSimu
zpracovani. Zranim skladky se rozumi soubor fyzikalnich, chemickych a biologickych
procesti probihajicich v télese skladky za vyvinu fermentacnich plynl a tepla, vedoucich
k jejich mineralizaci. Skladky s ukoncenou sklddkovou €innosti mohou byt zrekultivované,
rekultivované ¢i dosud nerekultivované.

Od skladkové Cinnosti je nutno rozliSovat cinnost skladovaci, kterd se vyznacuje tim,
ze u vSech jednotlivych uklddanych odpadl je mozna individudlni kontrola a tyto odpady
mohou byt i1 jednotlivé premistovany. V tomto ptipadé se jednd o tloZiste.

Skladky nebezpecného odpadu jsou zafizeni, kterd bezprostiedn€ nebo potencialné
ohrozuji Zivotni prostfedi. Nezbytné je zde budovani specidln¢ upraveného télesa skladky,
které zabrani prasakové vodé volné odtékani ¢i prosakovani do podlozi. Prisakova voda
u skladky materidlu, ktery neni inertni, je kvalifikovana jako odpadni voda.

Podle tvaru rozlisujeme skladky nasledovné:

» Svahové skladky — u tohoto tvaru skladek se vyuziva pifirodni uboc¢i. Mineralni
a foliové tésnéni se provede jak ve dné, tak i na svazich skladky. Je-li spad
svahu strméjsi nez 1:2, mize byt v misté svahu provedeno jednoduché foliové

tésnéni (obr. 5.1).

Obrazek 5.1 - Svahové skladky

» Nasypoveé skladky — dno skladky je obklopeno pfirozenymi nebo uméle

v

vybudovanymi hrazemi ze stabilniho materidlu a Sitka koruny hraze je
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minimaln¢ 2 m. Podkladové tésnéni skladky se provadi na vnitini stran¢ az ke

korun¢ hraze (obr. 5.2).

2% = — 2%

Obrazek 5.2 - Nasypova skladka

Klasifikace skladek podle vystavby: Pod slovem klasifikace skladek se rozumi
stanoveni minimalnich pozadavkl na zfizovani skladek a jejich tfidéni s ohledem na souhrn
moznosti nebezpeci ulozenych odpadi [8].

Skladka 1. tridy: je vhodna pro odpady (inertni latky), které spliiuji podminky na
odpady s velmi nepatrnym obsahem Skodlivych latek (eluaty). Volné vsakovani prisakové
vody z télesa skladky do podloZzi je ptipustné. Zakladni t€snéni k utésnéni a odvodnéni dna
skladky neni pottebné. Zavérecna pokryvka télesa skladky se mize ptizplisobit planovanému
naslednému vyuziti.

Skladka 2. tridy: je vhodna pro odpady, jejichz obsah Skodlivych latek béhem faze
ukladani odpadii nemize narazové prechazet do podlozi skladky. U této tiidy skladky je
vsakovani prisakové vody z télesa skladky pripustné jen za podminky dodrzeni predepsanych
pozadavkl na vystavbu skladky. Nesmi dojit vSak k zddné vnitini erozi. Zavérecné pokryti
skladky a popiipad¢ v zavislosti na zjisténi potieby vyzadujiciho zavére¢ného tésnéni podle
ukladanych odpad je tieba ptizpusobit vyhledovému naslednému vyuziti plochy.

Skladka 3. tridy: Je vhodna pro odpady, jejichz obsah Skodlivych latek nesmi spolu
s prusakovou vodou z télesa skladky znecistit ani spodni ani povrchovou vodu. Pfi vystavbé
podkladového tésnéni musi byt zajiStény minimalni pozadavky na zfizovani skladek.
Podkladové tésnéni musi tvofit nejméné dvouvrstvé mineralni tésnéni o minimalni tloustce 40
cm. Jedna mineralni vrstva se mize nahradit t€snicim pasem z polyetylénu o sile 2,5 mm.
Tésnéni svahu skladky se provede jednou mineralni tésnici vrstvou o tloust’ce 20 cm. Namisto
minerdlniho tésnéni miiZze byt polozen tésnici pas z polyetylénu o tloust’ce nejméné 2,5 mm.
Zavérecné pokryti télesa skladky se urci na zaklad¢é uklddanych odpadi a ptfizplsobeni se

vyhledovému vyuZziti plochy obr. 5.3.
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Obrazek 5.3 - Podkladové tésnéni s drenazni vrstvou

a) Dvouvrstvé mineralni t€snéni (1, 2) s plosnou drenazi (3).
b) Jedna cast mineralni vrstvy je nahrazena tésnicim pasem z polyetylénu 2,5 mm spolu s geotextilii (4).

Skladka 4. tridy: podkladové tésnéni tvoii nejméné tfivrstvé minerdlni tésnéni
o celkové tloustce 60 cm. Muze byt pouzito i kombinované tésnéni sestdvajici nejméné
z dvouvrstvého minerdlniho tésnéni o tloustce 40 cm a ztésnicitho pésu z polyetylénu
o tloustce 2,5 mm. Tésnéni uboc¢i skladky a také pokryvka télesa skladky se provedou
stejnym zpusobem jako u skladky 3. tfidy. Pokud neni vyloucena tvorba skladkového plynu,
musi byt zabudovan odpovidajici odsavaci a odvadéci systém k jeho neSkodné likvidaci obr.

54.

BN IS
(@)

a) (O))

Obrazek 5.4 - Podkladové tésnéni s drenazni vrstvou pro skladku 4. tfidy

a) Trivrstvé minerdlni tésnéni (1, 2, 3) s plosnou drendzi (4).
b) Jedna vrstva mineralniho tésnéni je nahrazena tésnicim pasem z polyetylénu 2,5 mm spolu s geotextilii (5).

Skladka 5. tridy: podkladové té€snéni je kombinované tésnéni, které sestava nejméne ze
tiivrstvého minerdlniho tésnéni o celkové tloustce 60 cm a jednoho tésniciho pésu
z polyetylénu o tloust’ce 2,5 mm. Tésnéni svahu skladky a zakryti télesa skladky se provede
stejnym zpusobem jako u skladky 3. tfidy [10]. Pro skladkové odplynéni plati stejnd opatfeni
jako u skladky 4. tfidy obr. 5.5.
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N (N D> O

Obrazek 5.5 - Podkladové tésnéni s drenazni vrstvou pro skladku 5. tfidy

Sklada se z tiivrstvého mineralni tésnéni (1, 2, 3) a té€sniciho pasu z polyetylénu 2,5 mm
spolu s geotextilii (4). Horni vrstvu tvoii plosna drendz (5).

Skladky 6. tridy: tato skladka vyzaduje vicevrstvou (tzv. dvojitou) stavbu tésnéni tak,
aby byla moznd kontrola té€snosti po celou dobu provozu skladky. Dvojité podkladové tésnéni
skladky je systém tésnéni, ktery se skladd z primarniho podkladového tésnéni, jaké je
u skladky 5. tfidy, a sekundéarniho, tzv. kontrolniho tésnéni. Kontrolni tésnéni sestava
z drendzni vrstvy se sekundarnim sbérnym systémem prisakové vody a jedné tésnici vrstvy.
Plochu svahu skladky tvoti dvojitd vrstva mineralniho tésnéni o tloustce 40 cm. Namisto této
tésnici vrstvy muze byt vélenéno kombinované tésnéni, které sestavd zjediné mineralni
vrstvy o tloustce 20 cm a jednoho tésniciho pasu z polyetylénu o tloustce 2,5 mm. Pro

skladkové plyny plati stejné opatieni, jako u skladky 4. tfidy obr. 5.6.

> OO

N

a) (O))

Obrazek 5.6 - Dvojity systém podkladového tésnéni skladky

a) Trojité mineralni tésnéni (1, 2, 3), t€snici pasy PE-HD spolu s geotextilii (4), drenazni vrstva s kontrolnim
odvodnénim - kontrolni systém (5), druha vrstva té€sniciho pasu (4), horni drenazni vrstva s hlavnim
odvodnovacim systémem (5).

b) Od varianty a) se 1i8i vétSim poc¢tem vrstev mineralniho tésnéni (1, 2, ..., n).

294



Stroje pro zpracovani odpadu

5.1.3 Prusakové vody a skladkové plyny

Skladkovani tuhého komunélniho odpadu je relativné nejméné naroénym zptisobem
jeho zneSkodiovani, avSak pfina$i fadu problému, z nichz nejzavaznéjsi jsou: vytoky
prusakovych vod (vyluhll) z télesa skladky, vyvin skladkového plynu v télese skladky,
stabilita télesa sklddky a jeho sedani, prasnost, tlety materidlu a pachy, koncentrovany vyskyt

hlodavct a ptakii na sklddce a hlu¢nost z provozu skladky.

Moznosti znecisténi podzemnich a povrchovych vod na skladce ukazuje obr. 5.7.
Muze dojit ke splachim ptivalovym destém (1), prasakem do podlozi (2), které znecisti
podzemni vody. Ty se mohou projevit vzlindnim (6) spojenym s poSkozenim vegetace nebo
proniknutim do vodotece (7). Fermentacni plyny (teckovan€) ptisobi na pokryv skladky (1)
1vjeji blizkosti (5). Dalsi zavady se mohou projevit odndsenim c¢astic vétrem (3)
a roznasenim mikrobidlné zdvadnych ¢astic odpadi ptaky (4).

Zdrojem priisakovych vod jsou srazky, pripadné ta jejich ¢ast, ktera infiltruje do télesa
skladky. Zpocatku probihd nasyceni vodni kapacity skladky a po jejim ptekroCeni (zpravidla
po 1 - 3 letech) dochézi k vyronu prisakové vody bud’ do propustného podlozi a odtud do

podzemnich vod nebo pii nepropustném podlozi na povrch a odtud do povrchovych vod [10].

J

SMER VETRU

LLLRALLR LY "
PRUSAK

Hl

T — — o+ e +
PROPUSTNE e P
PODLOZI coeen

NEPROPUSTNE PODLOZI

SMER PROUDU
PODZEMNI VODY

Obrazek 5.7 - Nebezpeci ohroZeni prostiedi skladkou
Obsah skodlivin se méni nejen podle druhu uklddaného odpadu (napi. popel,

primyslovy odpad apod.), ale 1 v z&vislosti na ¢ase, teploté 1 adsorp¢nich vlastnostech podlozi

skladky a piekryvnych zemin. Prisakové vody lze vypousStét pouze se souhlasem
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vodohospodarského organu a to za ptredpokladu, Ze nedojde ke zhorSeni anebo ohrozeni
kvality podzemnich a povrchovych vod.

Pies vSechnu snahu po snizeni mnozstvi vyluht vzdy zlstava jejich urcité mnozstvi,
které je nutno zpracovat. Byla zavedena jiz fada zpracovatelskych postupt od jednoduchého
patfi:

1. Zpracovani vyluhut spolecné s kanalizacnimi kaly. Zachycované vyluhy se Cerpaji
nebo dopravuji do méstskych Cistiren a zpracuji se spole¢né s domovnimi kaly. Tim se ovSem
problém odpadi pfenasi ze skladky na ¢istirny odpadnich vod. Rostouci pozadavky na slozeni
Cistirenskych kald vSak znemoznuji, zejména pokud jde o obsah amoniaku, zpracovavat
vyluhy ze skladek spolec¢né s Cistirenskymi kaly.

2. Rozstrikovani po loukdch. Pti rozstfikovani vyluhli po zatravnénych plochach nebo
na uzavienych skladkach ptsobi pida a odpady jako biofiltr a také jako fyzikalni filtr.
Zkusenost viak ukazuje, e mnozstvi vyluhu je limitovano 40 - 50 m® na hektar.

3. Fyzikalné - chemické zpracovani. S uréitymi uspéchy bylo pouzito koagula¢nich
¢inidel (napf. vapna, soli hlinitych, chloridu zelezité¢ho atd.), piipadné spolecné s oxida¢nimi
¢inidly (peroxid vodiku, chlor, 0z6n). Koagulanty odstranuji G¢inné suspendované latky,
avSak neredukuji rozpusSténé organické latky, pficemz oxidacni Cinidla jsou pro jednotlivé
latky specifické.

Bioplyn je plynnym produktem biochemického rozkladu organickych latek
obsazenych v komundlnim odpadu. Vznika-li na skladkach tohoto odpadu, oznacuje se téz
jako skladkovy plyn. SloZeni bioplynu se méni v zavislosti na stafi skladky a na rychlosti
Cerpani bioplynu. Sestava prevazné z methanu a oxidu uhlicitého. Optimélni podminky pro
tvorbu methanu jsou pH 6,5 - 8, vlhkost vétsi nez 20 - 30 % a teplota 25 — 40 °C.

Z energetického hlediska 1ze odpady (komunalni, zemédélské a pod.) oznacit jako
netradicni obnovitelné zdroje energie. Samo biotechnologické zpracovani odpadi je zalozeno
na principu, na kterém v ddvné minulosti vznikala loZiska zemniho a ropného plynu.
Zakladem je anaerobni vyhnivani organickych latek methanovym kvaSenim za pfesné
definovanych podminek.

Mnozstvi skladkového plynu zavisi predevSim na kvalité¢ odpadi, technologii jejich
ukladéani, konfiguraci skladky, poméru obsahu celkového uhliku k obsahu celkového dusiku
v odpadech, pritomnosti latek toxickych pro mikroorganismy a neutralizacni kapacité

prostiedi. Celkova mozna produkce bioplynu se odhaduje na 100 - 300 m’® bioplynu z 1 tuny
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tuhého komunalniho odpadu, z tohoto mnoZstvi 1ze zachytit 20 — 70 %. Nejvyssi produkce je
po uzavteni skladky a trva 5 - 13 let, ale plyn se v mensi mite vyviji 20 - 30 let.

Skladkovy plyn lze vyuzit jako palivo jednak pfimym spalovanim, jednak v plynovych
motorech pro vyrobu elektfiny nebo jako ndhradni zemni plyn. K témto ucelim je tieba plyn
odvodnit. V zahrani¢i se nékdy skladkovy plyn €isti, zbavuje CO, a dodava do rozvodné sité
zemniho plynu.

Skladkovy plyn, neni-li ze skladky uméle odCerpavan, migruje vrstvami ulozenych
odpadli 1 vrstvami podlozi sklddky vSemi sméry. Tim hrozi nebezpeci vytvofeni vybusné
smési se vzduchem a to i ve vzdalenosti n€kolika set metrii od télesa skladky. Kromé toho
bioplyn snizuje koncentraci kysliku ve svrchni, kryci vrstvé skladky, coz Casto znemoziuje

provedeni biologické rekultivace povrchu skladky.

5.1.4 Procesy probihajici ve skladkach

Deponované odpady podléhaji v lozi skladky anaerobnimu rozkladu za tvorby plynu.
Jsou to principialné tytéz procesy, kterym podléhaji vyhnivajici organické kaly z méstskych
splaSkovych Ccistiren nebo z dCistiren zemédé€lskych odpadnich vod. Pribéh postupného
biologického odbouravani organické hmoty odpadi deponovanych ve skladce je sledem
nékolika oddélenych fazi s charakteristickymi podminkami i produkty. Tyto procesy v nize

uvedeném sledu probihaji zcela samovolné:

1) aerobni stadium - organickd hmota je v pfitomnosti vzdu$ného kysliku
odbourdvana aerobnimi mikroorganismy,

2) anaerobni stadium nemethanogenni - v této tzv. ,kyselé* fazi nebo téz ve fazi
,»kyselinotvorného kvaseni* jsou anaerobnimi organismy produkovany alifatické kyseliny,

3) anaerobni stadium methanogenni nestabilizované - tj. poCate¢ni stadium rozvoje
methanogennich mikroorganismd,

4) anaerobni stadium methanogenni stabilizované - tj. stadium s bohat¢ rozmnozenou
kulturou methanogennich mikroorganismt.

Rozhodujici vliv na rozvoj methanogennich procest a tedy i1 tvorbu plynu ma vlhkost
odpadu. Z ekonomického hlediska je zadouci vytézit ze skladky co nejvice plynu,
dostatecnym zvlh¢enim skladky se dosahne nartstu tvorby plynu az o 25 - 50%.

Typické slozeni skladkového plynu v riznych fazich jeho vzniku je ukazano na obr.

5.8.
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Faze vzniku skladkového plynu

3

Slozeni skladkového plynu [%Z ok jJ

Obrazek 5.8 - SloZeni skladkového plynu v riiznych fazich vzniku

u Procesy probihajici v aerobni fazi nejsou dostatecné znamy, protoZe tato faze
po ulozeni odpadl rychle ustava v pribéhu nékolika tydnti nasledkem vycerpani kysliku,
zejména po zhutnéni odpadi. Je vSak dualezita tim, ze loZe skladky je primarné zahiivano
probihajicimi exotermnimi procesy. Jako piiklad aerobniho rozkladu muze slouzit

fermentativni ,,vydychéani* glukozy [10]:
CH,0,+60, >6CO,+6H,0+2.82M]

Hlavnim plynnym produktem v této fazi je CO,, jehoz koncentrace mize dosahnout az
20,8 % pii spotiebé veskerého vzdusného kysliku. Aerobnimi procesy je biologicky naruSena

vétsina snadno a stfedné odbouratelnych substratu.

| Pti anaerobni kyselinotvorné fazi se po vycerpani dostupného kysliku postupné
zméni biologické oziveni substratu a je samovolné zahajena samotna kyselinotvorna faze.
Tato zména biologickych kultur ve skladce zacind postupné. Pro ,kyselé” kvaseni neni
nezbytné nutnd neptitomnost kysliku, protoze ¢ast kyselinotvorného spolecenstva bakterii
jsou tzv. fakultativni anaeroby. Proces se vSak postupné rozviji k ¢isté anaerobni fazi. Tuky,
celuloza a bilkoviny jsou nejprve odbourdvany na aminokyseliny, nizsi alifatické kyseliny
ajednoduché cukry, které¢ se v dalSich krocich pfeménuji na nizs§i alifatické kyseliny,
prevazné o 2 az 4 atomech uhliku (kyselina octova, propionova a madselnd). Nasledujici

pokles pH prosttedi zptisobeny hromadénim produktu vede pak i k omezenému odbouravani

kyseliny octové a vytvafeji se podminky vhodné pro pozvolné postupné rozmnozeni
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methanogennich organismii. Na konci kyselinotvorné faze v substratu vyrazné pievlada
kyselina propionova.

V plynnych produktech kyselinotvorné faze se vedle CO, objevuji i méfitelna
mnozstvi vodiku, ktery je pro ¢etné methanogenni bakterie vychozim substratem pro tvorbu
methanu. Né&kterd bakteridlni spoleCenstva slucuji  ob€é faze kyselinotvorného
1 methanogenniho kvaSeni. Napt. dvousloZkové spolecenstvo bakterii Methanobacterium

omelianskii a Stamm M.O.H. rozkladé svou prvni komponentou ethanol [10]:

C,H,OH +H,0 — CH,COOH +2 H,

pficemz druhd komponenta vyuzivd vodik produkovany prvni reakci podle

zjednoduseného schématu [10]:

CO, +4H, »CH, +2H,0

u Anaerobni  methanogenni  faze nestabilizovana. Dokonalému rozvoji
methanogennich spolecenstev musi pfedchazet u¢inné prokvaseni substratu v kyselinotvorné
fazi, které vytvoii pro tato spolecenstva dostatek Zzivin. Dal$i podminkou pro rozvoj
methanogenni faze je riist pH, nebot’ kysela prostfedi nejsou pro methanogeny vhodna. Jako
optimalni prostfedi vyzaduji methanogeny pH 6,8 - 7,8. Alifatické kyseliny v koncentracich
nad 6000 mg.I" mohou puisobit toxicky na rozvoj intenzivniho methanogenniho procesu.
V tomto pocateCnim stadiu anaerobniho methanového kvasSeni je dulezity i vliv soli, jez
mohou v nadmérnych koncentracich rovnéz negativné ovlivnit mnozici se kultury. Toxicky

vliv pfitom stoupa v fadé Ca - Mg - Na - K - NHa.

u Anaerobni methanogenni faze stabilizovand. Pti dostatecném rozmnozeni
methanogennich bakterii probiha tato zavérecna faze rychlosti, imérné okamzitému mnozstvi
kvasiciho substratu az do jeho UpIného vycCerpani. V této fazi je stabilizovana tvorba methanu,
kterou provazi souCasna produkce CO,. Faze methanogenniho kvaSeni probihd vyrazné
pomaleji nez faze kyselinotvorna, coz zpusobuji niz$i rastové rychlosti methanogent. Tak
napf. vzorek, ktery kysele zkvasil za 24 hodin, vyzaduje k rozkladu takto vzniklych kyselin
zhruba 6,5 dne. Pro vSechny biologické procesy a zvlasté pak pro methanogenni kvaseni je
vyznamnym Zivotng diilezitym parametrem vlhkost substratu.

Obsah CH4 a CO, v produkovaném plynu neni obecné konstantni a u jednotlivych

skladek se li§i podle podminek a podle sloZeni substratu. Cinnosti methanogennich organismi
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se dosahuji v dostatecné hlubokych skladkach teploty 35 az 50 °C, tyto organismy jsou vSak
schopny aktivné existovat az do teplot 75 °C. Pokles teploty pod 30 °C ma negativni vliv na
populaci methanogenti. Obsah methanu se v této fazi pohybuje ve staciondrnim stavu od 52
do 70 % obj., a koncentrace CO;, 25 — 45 % obj. Obsah dusiku v plynu v klidovém stavu je 1

az 3 %, po zahajeni Cerpani vSak postupné vzristd imérné¢ mnozstvi ptisatého vzduchu.

5.1.5 Rekultivace skladky

Dosahne-li skladdka a kryci vrstva zeminy kone¢ného tvaru, je mozno pfistoupit k jeji

rekultivaci.

Technicka rekultivace je technologicky postup provedeni technickych opatieni
(urovnani povrchu skladky, svahovani, ptevrstveni ornici apod.) zajistujicich vhodné
podminky pro dal$i zptisoby rekultivace. Technologicky postup rekultivace se lisi podle toho,

zda bude skladka vyuzivana zemé&d¢lsky, lesnicky nebo pro rekreacni ucely [1].

Biologicka  rekultivace je technologicky postup provedeni biologickych
a agrotechnickych opatfeni sméfujicich k tvorbé nové svrchni vrstvy ptdy a k vytvoieni
podminek pro jeji zemédé€lské nebo lesnické vyuziti. Pro biologické vyuziti je vhodné pouzit
rizné druhy travin. Pro zemé&d€lské vyuziti je velmi dilezité zakryti technicky rekultivované
skladky siln€jsi vrstvou ornice (30 - 60 cm). V prvnich letech je vhodné péstovat okopaniny
vzhledem k moznostem intenzivniho provzdusnovani ptudy. Lesnické vyuziti ptichazi v ivahu
nejcastéji na nadtroviovych skladkach a po delsi dobé, kdy pomine silny vyvin bioplynu. Pro
lesni dfeviny je také velmi dualezitd mocnd vrstva pokud mozno kvalitnéjsi kryci zeminy.
Vybér vSech druhli dfevin je nutno pfizpusobit vlastnostem pouzitého plidniho substratu.
100 cm) piiznivych fyzikalnich a chemickych vlastnosti. Pro rekultivaci jsou vhodné tyto
dreviny: trnka, Sipek, hloh, bez ¢erveny a Cerny, btiza, akat, jasan, riizné druhy topold, lipa,
jetab, vrby, javor a dal$i. Emise bioplynu z télesa skladky vSak v mnoha piipadech zcela
znemoznuji biologickou rekultivaci pro lesnické ucely.

Podle zkuSenosti je nejjednodussi a nejvyhodnéjsi tzv. ucelova rekultivace. Je to
technologicky postup upravy uzaviené skladky s cilem jejiho vyuziti ke zvlastnim ucelim,
napt. pro rekrea¢ni a sportovni plochy, parky aj. Je vyhodna u skladek s plochym povrchem.
Biologicka rekultivace muze nasledovat ihned po technické. Ve vrstvé kryci zeminy
o tloust’ce 20 — 40 cm dochazi u propustné zeminy k dobrému provzdusiovani, takze vyvin

bioplynu vyrazné¢ neohrozuje péstovany travnik. V zahrani¢i, zejména v USA, se na
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rekultivovanych skladkach bézné buduji takova zatizeni jako jsou golfova hiisté a letisté. Na

rekultivované skladce je postaveno napt. mezinarodni letisté J. F. Kennedyho v New Yorku.

5.1.6 Pojmenovani a definice

Podkladové tesnéni: technicky systém k utésnéni a odvodnéni zakladl skladky.
Tesneni svahu skladky: je postranni tésnéni skladky navazujici na podkladové tésnéni.

Strechovité dno skladky: je upravena plocha dna skladky, jejiz thel sklonu umoznuje

odtok priisakové vody uzlabim z jednotlivych sekci télesa skladky.
Zakladna skladky: je skladkova plocha, na kterou se navazi téleso skladky.
Svah skladky: je plocha, ktera ohranicuje postranné téleso skladky.

Teleso skladky: ulozeny odpad vcetné stabilizanich a uzaviracich vrstev spolu

s rekultivaci.

Podlozi skladky: geologicky, hydrogeologicky a morfologicky prozkoumany prostor
pod zakladovou sparou skladky, ktery musi spliiovat pozadavky projektu. Je tvofeno stavajici
zeminou po odstranéni skryvkovych vrstev. Vznikne po vyhloubeni terénu do pozadovanych
hloubek a profild. Tloustka upravené Casti podlozi sestava z vrstvy tlouStky maximalné
30 cm. Tvofi ji ponejvice mechanicky stabilizovana riznozrnna pida. Primér velkych zrn

nesmi piekrocit tfetinu objemu vrstvy.

Prusakova voda skladky: je voda, ktera prosakuje zhutnénym odpadem a je zneciSténa
organickymi a neorganickymi slozkami.

Drenazni vrstva: je to filtracné stabilni a vodu propoustéjici vrstva ze Stérkopisku,

ktera prasakovou vodu shromazd’uje a odvadi.

Geotextilie: je to druh rouna z polypropylenu (PP), kterd slouzi jako ochranna vrstva
pted poskozenim polyetylénové tésnici folie PE - HD, ktera musi byt chranéna po celé plose
pred mechanickym poskozenim. Pouziva se pievazné geotextilie z polypropylénu s plosnou
hmotnosti 1200 g.m* s pouZitim stabilizatoru na odolnost proti ultrafialovému zafeni.

Odplyneni: je to zptisob odvadéni plynu ze skladky vodorovné a vertikdlné polozenym
sbérnym systémem. I kdyz jsou skladky technicky odplyiiovany, mize byt zachycena jen ¢ast
mezi 20 % az 70 % skute¢né produkovaného plynu. Nejmensi priimér plynovych studni je

80 cm, jejich vzdjemna vzdalenost nesmi byt vétsi nez 40 m [10].
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Nasyp skladky a koruna ndsypu: Nasyp skladky ohraniCuje ulozny prostor skladky
a zamezuje vniku povrchovych vod z okoli do télesa skladky (koruna je horni ¢ast nasypu

skladky), tvofi ji obvykle objizdna komunikace.

Tésnici folie: jsou to vysoce odolné, ohebné pasy z plastu s vysokou Zivotnosti. Ze
znamych plastl pfichazi dnes v tvahu k pouziti témét vyluéné polyetylén vysoké hustoty
(PE-HD) obvykle s tloustkou 2,5 mm, jehoz zivotnost je vyssi, nez aktivita skladky samotné.
Napriklad kombinované tésnéni z PE-HD tloustky 2,5 mm a 60 az 100 cm jilového tésnéni
vytvaii pro chlorované uhlovodiky nepropustnou uzavéru.

Mineralni tésnéni: jsou to uméle vybudované vrstvy z mineralnich zemin, ptipadné
s pfidanim tésnicich pfimési, napt. bentonit. Podle tfidy skladky sestavd mineralni tésnéni
z vice vrstev o tloust’ce nejvice 20 cm, piic¢emz nejvyssi vrstva tésnéni nesmi vykazovat zadna
zrna s ostrymi hranami a velikost zrna nesmi pfesahovat primér 20 mm. Soucinitel filtrace
mineralniho t&snéni musi vykazovat hodnotu maximaln& 10® m.s™. Tloustka mineralni vrstvy

se mé&fi na kazdych 500 m? zhotovené plochy.
Rekultivace: je zaclenéni skladky do krajiny.
Aktivni plocha: plocha, na kterou se v danou dobu uklédda odpad.

Lokalita skladky: pod timto pojmem se rozumi cely obvod skladky vcetné zakladnich

ploch potiebnych pro provoz a také blizko lezici okoli.

Sekce: tvoti ji jednotlivé c¢asti dna velkoprostorové skladky se samostatnym

odvodiiovacim systémem.

Odvod prusakové vody: je tvotfen systémem zatizeni ke shromazd'ovani a odvadéni
prisakové vody ze skladky drendznimi rourami. Pro zachyceni a vedeni priisakové vody
z télesa skladky jsou stanovené trubni drény z PE-HD tlakovych rour jmenovitého priméru
mezi 200 mm az 250 mm a o tloust’ce stén 18,2 mm az 22,8 mm. Drendzni roury se kladou
zasadné do plosného drénu, coz je filtratné stabilni a vodu propoustéjici vrstva tloustky
minimaln€ 30 cm praného Stérkopisku, kterym je pokryto dno a svahy skladky.

Zhutnény odpad: odpad zamérn¢ zhutnény kompaktorem za ucelem dosazeni vyssi
objemové hmotnosti vélenéného odpadu a jeho homogenizace.

Zakladova spara skladky: sty¢na plocha konstrukce télesa skladky s podlozim.
Zékladova spara je minéna vyrovnana plocha podlozi skladky, na které¢ je vybudovano
podlozi skladky.

Inertni skladky: zde se ukladaji odpady s nepatrnym obsahem Skodlivych latek (inertni

latky - netecné, chemicky neaktivni latky). U téchto skladek se nevyzaduje zakladni
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podkladové tésnéni ani odvod prisakové vody. Plynné emise se na takovych skladkach
nevyskytuji. Za inertni latky oznacujeme takové odpady, u kterych neprobihaji zadné
chemické reakce a ani je nepodporuji. Sem zatazujeme odpady jako stavebni sutiny, sadrové

odpady, kal z brusiren kamene apod.

Skladky zbytkového odpadu: zde se ukladaji zbytky po upravovanych odpadech
s moznym zvysSenym obsahem Skodlivych latek v trvalém tézce rozpustném tvaru. Prisakova
voda muze byt bud’ ptfimo nebo po jednoduché¢ upraveé odvadéna do povodi. Plynné emise se
nevyskytuji. Zde se ukladaji odpady jako uhelny popel, popilek, slévarensky pisek apod.

Prihradkove skladky - monoskladky: zde se ukladaji anorganické odpady stejného
druhu s nepatrnymi a omezenymi chemickymi reakcemi v jednotlivych, trvale od sebe
oddélenych a vedle sebe pristavenych oddé€leni (ptihradek). Jednotlivd odd€leni tvofii
monoskladku. Prisakovéd voda ze skladky musi byt pfed vypusténim do povodi upravena
a skladkovy plyn musi byt pod kontrolou likvidovan. Zde se ukladéa Skvéra a popel, struska,
aluminium obsahujici odpady, karbidovy kal, naftou znecisténa ptida apod.

Reakcni skladky: zde se ukladdaji komundlni a jim podobné priimyslové odpady
s intenzivnimi biochemickymi reakcemi. Prisakovd voda musi byt oddélené¢ upravena
a skladkovy plyn pod kontrolou likvidovan nebo zuzitkovan. Tento druh skladek je nejéastéji

praktikovan.

Podzemni skladky: zde se uskladiiuji nebezpecné odpady, které se nedaji jinak
upravovat. Takové skladky vyzaduji geologické a geotechnické predpoklady a stavi vysoké
technické pozadavky. Jako podzemni skladky mohou slouzit byvalé doly. Zde se ukladaji
napiiklad kyanid obsahujici tvrdé soli, radioaktivni odpady a dalsi.

Casové omezené skladky: jsou skladky pro meziuskladnéni odpadu, ktery bude pozdéji
hospodarné upraveny a poptipad¢ dale zuzitkovany.

Divokeé skladky: jsou netizené skladky, na kterych se nezdkonné uklada neoSetifeny

a nekontrolovany odpad.

5.2  Biologické zpracovani odpadi
5.2.1 Kompostovani

Kompostovani je aerobni biologicky rozkladny proces, jehoz Gcelem je co nejrychleji
a nejhospodarnéji odbourat pivodni organické substance v odpadu a pfevést je na stabilni

humusové latky, které jsou prospésné rostlinam. Béhem tohoto procesu se zhodnocuje
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organicka substance v odpadu pomoci aerobnich mikroorganismii za ptistupu kysliku, ktery
slouzi jako zivina a zdroj energie. Pfitom se ¢ast uhliku bunééné tkané mikroorganismil vaze
a ¢ast se uvoliuje jako oxid uhli¢ity. Dochazi k hydrolyze bilkovin, sacharidi a tukd.
Produkty hydrolyzy - aminokyseliny, monosacharidy, alifatické alkoholy se ¢éstecné
preménuji za vyvinu tepla na organické kyseliny (octovou, maselnou, propionovou) a oxid
uhli¢ity. Za aerobnich podminek dochézi ke znaéné ztraté uhliku. Pfitom vznikaji bilkovinné
mikroorganismy, a dale CO,, voda a v zavislosti na pH rovnéZ amoniak. Pfi dostate¢ném
prisunu kysliku se amoniak oxiduje na nitraty [5], [10].

Kompostovani odpadt je, ve srovnani se sklddkovanim, skute¢nym zplsobem jejich
zneSkodnéni. Materidly ulozené na skladkach zistavaji v podstaté nezménény po dlouhou
dobu a mohou zpisobit kontaminaci vody ¢i ovzdusi. Pfednost kompostovani spoc¢iva v tom,
ze umoznuje vratit ptivodni materialy do pfirozenych potravnich cykli. Pfi kompostovani
dochazi ke zneskodnovani Skodlivych latek jejich rozkladem, pfipadné preménou na nové
materialy. Kompostovanim se rovnéz zna¢né snizuje mnozstvi a objem odpadii (az o 30 %).

Urodnost zemé&délské pidy se po staleti udrzovala vyuzivanim organickych zbytkd,
zejména vyzralé chlévské mrvy. V soucasné dobé lze podstatné zvySovat Urodnost pudy
pramyslovymi hnojivy. AvSak v piipadech, kdy se do piidy nedodava dostatecné mnozstvi
humusu, ptida se vycCerpava, eroduje a ztraci urodnost a prirozenou odolnost proti chorobam
pudnich organismi.

Smyslem kompostovani je vyrobit humusové latky podobné ptidnimu humusu, ziskat
rostlinné Ziviny v pomalu pusobicich formach uvolnovanych v pidé v rytmu rdstu rostlin
a Cerpani zivin z pidy za piredpokladu vyroby hygienicky nezavadného produktu [10].

Protoze kompostovani je biologicky proces, je tfeba téchto cili dosdhnout
biologickymi prostfedky. Vétsina odpadii obsahuje na povrchu i uvnitt (napf. nahnilé ovoce
a zelenina) velké mnozstvi mikroorganismi. Jsou to vétSinou mikroorganismy cizi puade,
a proto nejsou schopny vyprodukovat zadouci humusové latky. Je tedy tfeba upravit

kompostovou zakladku ptidni mikroflérou, tedy prakticky zeminou.

U nas z4jem o zemé&délské vyuziti biologicky rozlozitelnych odpadi od r. 1990 klesa
v disledku transformace zemédé€lstvi. Hlavni pfi¢inou omezeni kompostovani je pokles
celospolecenského z4jmu o rist Grodnosti pidy a snaha o minimalizaci vstupti do zeméd¢lské
vyroby. Lze vSak predpokladat, ze pti vytvareni podminek, za kterych by producenti
biologicky rozlozitelnych odpada byli nuceni se na nakladech na kompostovani podilet, bude

mozno zabezpecit i1 staly odbyt levného kompostu. Da se ocekavat zvySeny zdjem o kompost
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jako hmotu pro rekultivace skladek odpadt a pro rekultivaci pad narusenych dilni ¢innosti
ajako podpirného substratu pro biologickou sanaci pid kontaminovanych organickymi

cizorodymi latkami.

5.2.1.1 Priibéh kompostovani

Pfi odbouravani organickych substanci pomoci mikroorganismli dochazi v zéavislosti
na intenzité pribéhu procesu ke zvysSovani okolni teploty. Tento v ptfirod¢ velmi rozsifeny
proces se oznacuje jako samoohrev. Pfi kompostovani odpadi je tento samoohtev zZadouci ze
dvou divodi. Zaprvé dochdzi ke zméné skladby mikroorganismti a tim k rychlejsimu
odbourdvani casto znacné slozitych organickych substanci, zadruhé dochazi, vedle
transformace antibiotik pomoci aktinomycet, k termické desinfekci materialu.

Pti spravné volb¢ prifezu zakladky, pfipadné intenzity provzdu$néni, je rozkladny
proces samoregulacnim systémem. Intenzivni odbourdvani vede ke zvySeni teploty zakladky
a tim ke zméné sloZeni vlastnosti substratu. Substrat, ktery slouZi mikroorganismiim za zdroj
energie, podléha trvalym zméndm a ovliviiuje nejen jejich Cinnost, ale také jejich slozeni, coz
se opét projevi jako tepelna reakce. Podobné jako spalovani rovnéz kompostovani vyuziva
oxidaCnich procesti, jimiz se pfeméiuji fermentovatelné latky odpadi. U spalovani je
potencialné vyuZitelné teplo vedlejsim produktem a zbytkem je popel. U kompostovani, ma-li
material dostatecné izolacni schopnosti, zvySuje se teplem uvolnénym biologickou oxidaci
teplota az na hodnoty, pfi kterych mohou pfezivat pouze termofilni organismy. Patogenni
organismy, a rovnéz plevelna semena se piitom rozkladaji, jestlize se teplota na pozadované
hladin¢ udrzuje dostate¢né¢ dlouhou dobu. Naslednou mikrobidlni Cinnosti se pfeménuji
organické zbytky na humus, ktery je uzitecny pro zlepSovani kvality pud.

Kompost obsahuje dusikaté latky a vétSinu dalSich chemickych zivin, které byly
pfitomny v ptivodnim odpadu. Jeho hodnota jako hnojiva na jednotku hmotnosti je pomérné
mald ve srovnani s primyslovymi hnojivy, avSak jeho hodnota jako rstového media a pro

zlepSovani vlastnosti ptidy je srovnatelna s raselinou.

5.2.1.2 Zadkladni podminky pro kompostovani

Pro uspéSny pribéh kompostovani je dilezita spravna volba rostlinnych odpadu.
Rozkladné mikroorganismy pracuji optimalné pti dostatecném mnozstvi zivin a organického
materialu [5].

Zakladni podminky pro kompostovani jsou nasledujici:
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» vstupni material musi obsahovat organické latky v takovém slozeni, aby byl
pro vyZzivu mikroorganismil dodrZen potfebny pomér C:N 30:1 a dale musi byt
zastoupeny i biogenni prvky,

» vlhkost vychoziho materidlu musi byt upravena na 50 - 60 %, pH ma byt
neutralni,

» dostate¢na aerace po celou dobu humifikace zpracovavaného materialu, ¢imz
dojde k dostatecnému ohiati veSkeré hmoty na pozadovanou teplotu
a k hygienizaci kompostu (teploty 60 — 70 °C),

» vstupni suroviny musi byt rozmélnény a homogenizovany.

Dodrzeni uvedenych podminek zajisti dokonalou ¢innost mikroorganismi po celou
dobu pfemény organickych latek a zrani kompostu.
V 1. fazi oznacované jako mesofilni fdze dochazi k intenzivnimu rozvoji bakterii

a plisni za rozkladu lehce rozlozitelnych latek (cukry, Skroby, bilkoviny).

V 2. fazi (termofilni) se nadéle rozvijeji bakterie a predevsim aktinomycety. V této

vvvvv

a soucasn¢ vznikaji stabilni organické latky obsahujici humus.

Ve 3. fazi dozrdvaci dochazi vlivem autochtonni mikroflory ke stabilizaci organickych

latek - kompost se jiz nezahtiva, hmota je zcela homogenni a nezapacha.

Podle teplotniho pribéhu kompostovani se rozliSuji tii faze: rozkladnd, prechodna
a syntézni. V rozkladné fazi se spotfebovavaji vSechny snadno vyuzitelné organické materidly
mikroorganismy az v syntetické fazi. V riznych fazich se uplatiiuji i rizné mikroorganismy.
V rozkladné fazi jsou to pfedevsim aktinomycety, v pfechodné fazi zejména houby. Pokles
teploty kompostu indikuje zpomaleni rozkladnych procesti.

u Prisady do kompostii - pitidavek vhodnych piisad urychluje zahdjeni
kompostovaciho procesu a usnadiiuje udrzet prubeh reakci spravnym smérem. Tyto latky
urychluji rist rozkladnych mikroorganismi a soucasné mohou i zlepSovat kvalitu suroviny
pro kompostovani, zejména upravit obsah Zivin, mineralnich latek a pH. Vlastnosti surového
kompostu lze dale zlepsit pfidavkem specidlnich kment mikroorganismi, jako jsou: aerobni
mikroorganismy zpracovavajici celuldézu, aerobni mikroorganismy, které mohou rozkladat
organické latky pii vysokych teplotich a aerobni mikroorganismy, které mohou rozkladat

zv1asté odolné slozky kompostu.
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Rozkladny proces by mél byt iniciovan co nejdiive, aby se zabranilo nezadoucim
reakcim. U organickych materiald s vysokym obsahem bilkovin hrozi totiZ nebezpeci
nezaddouci fermentace za vzniku péachnoucich latek a to i pfi kratkodobém skladovéni,

zejména v letnich mésicich.

5.2.1.3 Organické latky vhodné ke kompostovani

Jsou jimi pfedev§im: tuhé komunalni odpady, zdsadné neobsahujici popel, bud’ drcené
nebo prosaté, vyhnilé Cistirenské kaly, rizné zemédélské odpady, kira a dfevni odpad,
cukrovarska a lihovarské §ama, kapucin, uhelné kaly apod.

Pro vyrobu kompostli, zejména z domovnich odpadi je velmi dilezité sledovat obsah
tézkych kovii (Hg, Cr, As, Cd, Zn, Cu, Ni, Co, Mo) a dale obsah PCB a ropnych derivati,
protoze tyto latky jsou dnes béznymi nezddoucimi pfimésemi domovnich odpadii. Obsah
téchto latek v domovnich odpadech se podstatné snizi zavedenim separované¢ho sbéru

v domacnostech.

V dutsledku tvorby kyselin pH kompostovaného materidlu nejprve klesa z ptivodné
neutrdlni hodnoty na 4 - 5. Hodnota pH se potom zvySuje na 8,5 stim, jak se organické
kyseliny rozkladaji v termofilni fazi. Kone¢ny kompost ma alkalickou reakci ptfiznivou pro
kyselé pudy.

| Zdravotni a hygienicke aspekty vyuzivani kompostu - kompostovani je vysoce
ucinny proces pro rozklad mikroorganismi, pokud je provadén spravnym zplsobem.
Plisobenim teploty nad 55 °C po dobu né¢kolika tydnii se spolehlivé ni¢i vSechny patogenni
mikroorganismy. Je ovSem nutné, aby byl veskery kompostovany material vystaven vys$im
teplotdm a aby zadné mikroorganismy neunikly pfi ochlazovani vnéjsi ¢asti kompostovaci
hromady.

u Toxicke latky v kompostu - kvalita kompostu miize byt ohroZzena nezadoucimi
organismy (fytopatogenni houby, hmyz a jeho larvy, plevely a jejich semena) a nebezpe¢nymi
a toxickymi latkami (biocidy, detergenty). K omezeni téchto rizik je tfeba udrzet aktivni
mikrobialni proces. Pudni mikroflora spravné zrajiciho kompostu je nejucinngjsi
v potlatovani pavodcti ruznych nakaz, stejné¢ tak mikroorganismy jsou nejucinngjsi
k rozkladu organickych xenobiotickych latek. VSem témto procesim napomahd i zvySena
teplota kompostll. Stopové toxické prvky se ovS§em mikrobidlni cestou neodstrani, ale vazbou

na cheléty ztraceji svou ucinnost a tedy i toxicitu. Humus, piipadné¢ huminové kyseliny, které
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jsou nejucinngjsi frakci humusu, jsou nejlepSim a nejkomplexnéjSim chelatizatnim

prostiedkem.

Druhy kompostu - podle stupné biochemické degradace a konecného

zpracovani se rozlisuji ¢tyfi druhy kompostu:

1.

surovy kompost - odpady jsou mechanicky upraveny pro kompostovani, avSak
bez rozkladu nebo desinfekce,

cerstvy kompost - kompostované materidly jsou v pocatecnim stupni
biochemické degradace a po uplné desinfekci,

vyzraly kompost - pln¢ rozlozeny a desinfikovany produkt kompostovacich
procestl,

specidlni kompost - kompost dale zpracovany a tfidény, pfipadné s ptidavkem

mineralnich latek.

5.2.1.4 Technické zpusoby kompostovani

1.

Mechanicka tprava odpadu a vyzrani v kompostovych zakladkach - pouzivaji
se systémy Door Oliver, Biihler, Biomiill, Calais, Gondard. U nas je
nejrozsifené]si systém Gondard (obr. 5.9 - 1 - zasobnik odpadu, 2 - dopravnik,
3 - magnet, 4 - kladivovy mlyn, 5 - nedrtitelny odpad, 6 - vibracni sito, 7 -
nadsitny podil, 8 — prosev) [10].

S mechanickou Upravou nebo i bez a vyzrani v komorovych zafizenich - jsou

to tzv. Danostabilizatory, véze Multibacto, Baden-Brugg, Biorapid apod.

3. Kombinovany systém M.U.T.

Obriazek 5.9 — Drtirna komunalnich odpadii - Gondard
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U systému Biomiill prochazeji odpady pies bunkr s nékolikadenni zdsobou na podavaci
stiil a do tfidiciho bubnu se sity s velikosti ok 30 mm. Z procesu se odlucuje zelezo magnetem
a hruby prosev se odvazi na kompostovou zakladku. Nadsitny podil, obsahujici mimo jiné
papir, plasty a dals$i hrubé materialy, se transportuje do kladivového drtice. Rozemlety odpad
se misi s Cistirenskymi kaly v misici a odvazi vozy na kompostovou zakladku. Po fermentaci
s jednou nebo dvéma piekopdvkami se hruby kompost tfidi v bubnovém tfidi¢i s jemnym
sitem (18 mm). Nadsitny podil se odvazi jako nekompostovatelny vozy na skladku. Jemny
prosev se znovu zbavuje drobnych ¢astic Zeleza, ptiddvaji se prumyslova hnojiva a po
kone¢ném drceni v kladivovém mlyné, kde se drti i jemné stfepy, se kompost rozd€li na
jemny kompost pro kvétinafstvi a drobny prodej a na zahradnicky kompost.

Tato technologie ma fadu problémt, napt. maly vykon sita a drti¢t. Z toho diivodu
byla technologie podstatné zjednodusena. Komundlni odpad se ukladéa na skladku, skrapi se
vodou nebo Cistirenskymi kaly a fermentuje se po n€kolik mésici. Dopravi se do bunkru
a stejnym zpusobem jako v ptivodnim ptipadé se podrobi tfidéni, prosévani a separaci Zeleza.
Nadsitny podil se odvazi na skladku a prosev k vyrobé polniho kompostu na kompostovistich.
K jeho ptipravé se pouziva prosev, smes statkového hnoje a kejdy, zbytky z rostlinné vyroby,
vysuseny Cistirensky kal atd. Nadsitny nekompostovatelny podil obsahuje vétSinou plasty,
dievo atd. a pro svou znagnou vyhievnost kolem 30 000 kJ.kg"' je vhodny pro spaleni ve

spalovné.

Obrazek 5.10 — Kompostovani systémem Dano

Zakladnim postupem vyroby kompostti v technologickém zafizeni a soucasné jednim
z nejstarsich zptisobu, vyrabéjicich jiz z vétsi Casti zfermentovany kompost, je biostabilizacni
systém Dano (obr. 5.10). Biostabilizatory jsou v podstaté horizontdlni bubny o priméru az
4 m, otacejici se 1 - 2 krat za minutu [10]. Pro dostate¢nou aeraci v prubéhu zadrze, kterd trva

nejméné 48 hodin, se vhani do pocatecni i sttedové ¢asti vzduch. Komunalni odpady se pred
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vstupem do biostabilizatoru zbavuji Zeleza a nékdy se i1 drti. Po c¢asteCném vyzrani
v biostabilizatoru se kompost proséva a propad se odvazi k dozrani do kompostové zakladky,

nadsitna frakce na skladku.

Ke zpracovani odpadii na komposty je mozno pfistoupit az po dikladné analyze.
Vzhledem k tomu, Ze nase zemé&délstvi vykazuje zhruba 25 % deficit organické hmoty, pro
zachovani pfirozené Urodnosti plid je tfeba doddvat dodatecné mnoZzstvi humusu do pidy,
ktery zajisti jeji dobrou zpracovatelnost, vhodné vldhové poméry, strukturnost, snizeni
moznosti eroze a rozbahnéni. Proto je Zadouci vyuzit organickou hmotu z odpada
v maximalni mozné mife pro vyrobu komposta.

Zvlastni zplisob kompostovani je vyroba tzv. vermikompostu, ktery zavedly v USA
s vyuzitim kalifornskych zizal. Vznikly kompost ma pomérné¢ dobie stabilizovanou
organickou hmotu, vysoky obsah huminovych a fulvokyselin a vysoky obsah hormoni
a enzymu. Uvadi se, ze timto zpisobem lze ze zpracovavaného odpadu izolovat i tézké kovy,

ty se vSak hromadi v téle zizal a vyvolavaji problém s jejich dal§im vyuzitim.

5.2.1.5 Hlavni zdsady pro vyrobu kompostii 7 komundlnich odpadii

Pouze ¢ast komundlnich odpadl Ize kompostovat. V priméru lze z 1 tuny odpadu
vyrobit, v zavislosti na mistnich a klimatickych podminkach, 350 - 500 kg kompostu.
Ptiblizn€ 150 - 250 kg se ztrati vypatfenim a konverzi na plyn béhem kompostovani.

» pro svoz komunalnich odpadi jsou vyhodna vozidla s linearnim stlacovanim,
» ze svozu vyloucit popeloviny,
» komplexni zpracovatelské zavody se pfili§ neosvédcily.

Pti kompostovani je nezbytné pouzit dokonale homogenizovanou surovinu a dodrzet
pozadovanou vlhkost. Dokonalou a fizenou aeraci je v zdsadé mozno docilit pouze nucenym
vétranim bud’ tlakovym v bioreaktorech (uzavieny kompostovaci proces) nebo odsavanim
pies dérované dno na uzravaci desce. Pro omezeni pachové zatéze okoli je tfeba zasadné
vyuzivat biologické filtry. Pfi fermentaci na zraci desce je nebezpeci, Ze v nékterych mistech
zakladky nedojde k dokonalé aeraci a odvodu tepla, proto se doporucuje piehazovani

materialu.

5.2.1.6 PoZadavky na spravny zpiisob kompostovani
Potireba vody pro rozklad - pro zajisténi optimalniho zptsobu kompostovani je nutné

dostatecné mnozstvi vody a kysliku, vhodna teplota a pfitomnost mikroorganismii. Rozkladné
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organismy mohou pfijimat svou potravu jen v rozpustné form¢. K dostatecnému zasobovani
mikrooganismil vodou a kyslikem musi byt jednak ¢éstice urcené k rozkladu potazeny jemnou
vrstvou vody, jednak je tfeba dostatecné porovitosti pro piistup vody a kysliku.

Cinnost mikroorganismii a teplota - pro vétsinu termofilnich bakterii byl zjistén
optimalni rozsah teplot v rozmezi 50 - 55 °C. Pfi 70 °C jsou houby jiZ skoro neprokazatelné,
termofilni aktinomycety jen v nepatrném mnozstvi, zatimco termofilni bakterie jsou jesté ve
znacném poctu. Pii 80 °C po dobu vice dni nastava odumieni mnohych forem [10].

Zasobovani kyslikem - aerobni mikroorganismy potiebuji pro sviyj rist kyslik, ktery
ovSem mohou vyuZzivat jen v rozpustné formé. Rozpustnost kysliku ve vodé je velmi nepatrna
- 1 litr vody pii atmosférickém tlaku a 20 °C obsahuje jen 6,2 ml kysliku. Toto mnozstvi staci
k oxidaci pravé jen 8,3 mg glukdzy. Kyslik je tedy tieba béhem rozkladného procesu
kontinudlné ptivadét. Ackoliv jsou aerobni mikroorganismy pfizptisobeny malé koncentraci
rozpu$téného kysliku, nesmi tento klesnout pod urcity minimélni obsah, tzv. kritickou

koncentraci kysliku, pfi které jesté neni ohrozeno dychani bunék.

Stoprocentni aerobni rozklad neni zejména ve velkych zavodech prakticky moZny.
Velmi rychlym vyvojem mikroflory, ktery se projevi také prudkym vzestupem teploty pfi
zacatku rozkladu zejména v pocatecni fazi, mize dojit ke znaénému vyvinu CO,
k ¢astecnému nedostatku kysliku, na ktery mikroorganismy odpovidaji zménou latkové
vymény. Misto CO, se pak tvoii organické meziprodukty a vytvari se anaerobné - aerobni
rovnovazny stav.

Pottebny vzdusny kyslik miize byt dodavan bud’ volnym uskladnénim nebo uméelym
odvétravanim. Provzdu$néni miize v pocatecni fazi rozkladného procesu také slouZit
k odvodu tepla, tzn. Ze usnadni odstranit piebytek tepla, ktery by vedl ke zpomaleni
a zastaveni rozkladu.

Dusik - jestlize biologicky rozklad probiha pfi nizkém obsahu kysliku, nemtize se
pomérné vysoky obsah dusiku obsazeny v bioodpadu oxidovat a unikd ve form¢ NHj,
organickych dusikatych sloucCenin (napf. amind ¢i pyridinovych derivati) nebo také jako
elementéarni dusik.

Fytotoxické puisobeni - Cerstva organickd hmota muze v pad¢ pusobit odumirani
kotinkt rostlin. Pravé v pocatecnich fazich rozkladu nejsou nékteré substance i pfes vysoky
pfivod kysliku jesté dostate¢né oxidovany, aby neSkodily rostlindam. Bylo zji§téno, ze
material, ktery byl kompostovan pfi staticky nuceném provzdusiiovani, ztraci toxicitu pro

fyziologii rostlin velmi rychle, naproti tomu pii pouhém piehrnovani je tfeba delsi doby.
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5.2.1.7 Kompostovani na hromaddch
Pouzivani dosavadniho plosného kompostovéani at’ uz na plochach nebo fadach bude
v budoucnu patrné vyhrazeno jen pro malé odlehlé zadvody a bude se davat prednost

kompostovani na hromadach [5], [10], [15].

» pro uskladnéni bioodpadu je tfeba upravit zpevnénou plochu (obr. 5.11), ktera

by méla byt zastfeSena a odvodnéna,
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— Asfaltovy beton ABJ 150 2x30 mm
— Obalované kamenivo 70 mm

— Stérkopisek 80 mm

— Geotextilie 300 g.mm™

— Folie PVC 803

— Geotextilie 300 g.mm™

— Podkladni beton B170 50 mm

L Stérkopisek 80 mm

Obrazek 5.11 — Zpevnéna plocha

» bioodpad ze separovaného sbéru se nebude rozméliovat,

» k zajisténi dostate¢né porovitosti pro vlastni rozklad by se mélo pridat 20 —
30 % rozemletych zelenych (zahradnich) odpadu, zejména v letnich mésicich,

» zelené odpady, predev§im vyifez stromi a kefd, je tieba rozemlit, aby doslo

k rychlému rozkladu a pokud mozno k malému zbytku na sité pfi prosévani

(obr.5.12 a 5.13),

a) b)

Obriazek 5.12 - Snekové drtice

a) se tfemi valci; b) se dvéma valci a pevnym hiebenem
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Obrazek 5.13 - Drti¢ s horizontalni osou rotace

a) Drtici ustroji kladivkové; b) Drtici ustroji kombinované; ¢) Drtici Gstroji hiebenové

plocha pro kompostovani musi byt zpevnéna tak, aby vodni vyluhy nemohly
pronikat do podlozi,

k urychleni procesu rozkladu by se mél odpad ptrehrnovat kompostovaci
frézou. Naklady na pofizeni kompostovaci plochy jsou rozhodujicim
ekonomickym faktorem. Je proto tfeba technickymi opatfenimi dobu rozkladu
co nejvice zkratit (obr 5.14 az 5.17).

béhem predrozkladné faze 1. a 2. tyden mohou teploty vystoupit vySe nez
70 °C. Pfi dostate¢né porovitosti klesnou tyto vysoké teploty béhem nékolika
dnti. Nema-li dojit k Sifeni zapachu, nesmi se v této dobé prehrnovat,

rozkladny proces je siln¢ ovliviiovan rozdilnym slozenim vychoziho materialu.
Odpady s mimofadné vysokym obsahem vody, napf. trdva nebo odpady
z trznice mohou pfi nedostateném promiseni zpisobit poruchy rozkladu.
Kazdé prehrnuti by mélo byt provadéno tak, aby material byl volné¢ ulozen
a dobfe promiseny. Ukazalo se, ze ptfi dostatecném objemu pori, tedy pfi
dostate¢ném piidavku strukturniho materidlu neni tfeba nucené odvétravani,

jako optimalni se ukazuje vyska vrstvy 1,5 - 1,8 m,
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» pii velkych srazkach (nad 800 mm za rok) je vhodné zakryt kompostovanou
vrstvu vhodnym materidlem k regulaci vodniho rezimu nebo kompostidrnu
zastresit,

» material mize byt pfi vicenasobném piehrnovani (tydennim) po 8 tydnech
proset a uloZzen k dozrani. Vyska vrstvy by neméla v této fazi prekracovat
1,8 m, aby byl umoznén ptistup vzduchu pro nitrifikaci,

» je-li dodrZzen odpovidajici postup, kompost mize byt vyzraly jiz za 3 - 4

meésice.

6 5 2 4

Obrazek 5.14 - Prekopavac¢ kompostu pro vétsi Sifky pasovych zakladek (WILDCAT)
1 - ram prekopavace; 2 - prekopavaci rotor; 3 — pfevodovka; 4 - opérna lyze; 5 - hydraulicky stavitelné opérné

rameno; 6 - operné kolo; 7 - traktor nebo ¢elni nakladac

Obrazek 5.15 - Prototyp traktorového neseného prekopavace PKS-2,8 (AGRA - vUTZ)
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Obrazek 5.17 - Samojizdny piekopavaé
a) na kolovém podvozku (SCARAB); b) na pasovém podvozku (BACKHUS)

5.2.1.8 Uzaviené kompostovaci systémy

Emise pachovych latek pfi technickém kompostovani se stdva stile naléhavéjSim
problémem. Uz pii dovozu odpadu vznikaji té¢kavé chemické latky, ale také produkty
kvasnych procest. Alifatické kyseliny - octovd, maselnd, valerova - unikaji pfi piehrnovani
nebo nuceném provzdusnovani, zejména béhem prvni faze rozkladného procesu. Vzhledem
k emisim pachi je proto tfeba kompostdrny budovat v uzavienych prostordch (obr 5.18
a5.19). Uzaviené systémy jsou vSak z mechanického hlediska mnohem nachylngjsi

k poruchdm nez oteviené [1].
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Obrazek 5.18 — Kompostovani v boxech

Dalsim problémem je vysoky obsah CO, v ovzdusi uzavienych systémt. Povolena
koncentrace je podstatné piekracovana. Musi-li vstoupit obsluha do uzavieného prostoru, je

tteba zvysit vyménu vzduchu, ptipadné zastavit nucené provzdusinovani.

Obrizek 5.19 — Kompostovani ve Zlabech

5.2.2 Anaerobni rozklad

Zatizeni na vyrobu bioplynu anaerobnim rozkladem organickych materialti se dosud
pouzivala predevSim v zemédélstvi pro zpracovani zvifecich exkrementli, k anaerobni
stabilizaci kali v méstskych Ccistirndch odpadnich vod a pro CciSténi odpadnich vod,
obsahujicich zna¢né mnozstvi organickych latek. K biologickému zpracovéani organickych
podili komunalnich odpadt slouzilo vyhradné kompostovani.

V souvislosti s vyvojem ucinnych reaktord v 80. letech zacind se nyni anaerobni
rozklad pouzivat i pro zneSkodnovani pevnych a polotekutych organickych odpadnich
materiadli. Ve srovnani s kompostovanim ma zafizeni na anaerobni rozklad mensi pozadavky

na plochu, neuvoliuji se zadné pachnouci emise, z odpadii Ize ziskat energii a zafizeni ma
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flexibilni pouziti. Perspektivni se ukazuje zejména pro zpracovani odpadi z primyslu vyroby
potravin a napoju, které nenajdou uplatnéni jako krmivo v zemedélstvi.

Tekuty hntij po vyrobé bioplynu se shromazd’uje v zapusténé jimce (1) umisténé pod
osmithelnikovou budovou, ve které je instalovano strojn¢ - technologické zatizeni (obr.
5.20). Obsah jimky (1) se promichava a provzdusinuje Snekem (20), ktery je v cinnosti
pterusované po 2 hodinach. V pterusovaném cyklu je tekuty hntij Cerpan Cerpadlem (12) na
mechanicky separator (2).

Tekuta faze (16) odtéka gravitacné do aeracni nadrze (3) umisténé po obvodu budovy.
V nadrzi (3) je umistén mechanicky aerator (18). Tuhd faze (17) je vynasend dopravnikem
ven z objektu. Po zastaveni aeratoru (18) se okysli¢ena tekutd faze precerpava cerpadlem (19)
do distribu¢ni nadrze (4), ze které je rozdélovana do Sesti biologickych filtrti (5). Zde dochazi
¢innosti aerobnich bakterii k rozkladu organické hmoty tekuté faze. Jednou za 2 hodiny
protéka tekutd faze z distribuéni nadrze (4) do elektrolytické flotaéni nadrze (6). V nadrzi (6)
jsou umistény elektrody z nekorodujiciho kovu. Pii prutoku tekuté faze mezi elektrodami
dochazi zde k elektrolyze vody na kyslik (O;) a vodik (H). Bubliny kysliku poutaji na sebe
a vynaseji na hladinu jemné dispersni Castice tekuté faze. Tyto Castice vytvaii na hladiné
nadrze (6) pénu, kterd se prepadovym potrubim (7) odvadi zpét do jimky (1). Tekutd faze se
z flota¢ni nadrze (6) odvadi potrubim (14) pomoci ¢erpadla (19) do spodni ¢asti prvni ze dvou
filtranich nadrzi (8). Ve vrchni ¢asti obou téchto nadrzi je umisténa filtraéni vlozka (11).
Z horni ¢asti prvni filtraéni nadrze odtéka tekutd faze gravitatné do spodni Casti druhé
filtracni nadrze (8). Vystupujici tekutina (9) z této nadrze (8) se da pouzit pro recirkulaci nebo
po ovéteni BSKS do vodniho toku. BSKS vyjadiuje biologickou spotiebu kysliku za dobu 5-ti
dnt, jiz se odbouravaji zbytky organické hmoty v tekuté fazi. Pfi BSK5 < 5 mgkg™ lze
tekutou fazi vypoustét do vefejnych vodoteci. Zatizeni se vyrabi v typové fadé mnozstvi

zpracovaného tekutého hnoje, odpovidajici jistému poctu ustajenych zvitat [5].
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Obrizek 5.20 - Zarizeni na zpracovani tekutého hnoje

5.2.3 Biologicka detoxikace nebezpecnvch odpadi

K perspektivnim zplisobiim detoxikace nebezpecnych odpadii patfi:

u Biodegradace. Mezi metodami uvazovanymi pro rozklad nebezpecnych
odpadi patii pouziti Zivych organismil nebo jejich produktii umoziujicich detoxikovat nebo
rozlozit nebezpetné chemikdlie procesem zvanym biodegradace. Biodegradace je
ekonomicky vyhodnd, vysoce G¢inna metoda, pfitom jen s nepatrnymi Skodlivymi disledky
pro Zivotni prostredi.

K modernim technikdm biodegradace patii vyvoj mikroorganismii specifickych pro
degradaci nebezpecnych odpadt jako jsou napt. chlorované uhlovodiky. Dal§i moznosti je
zvySovani aktivity ptirodné se vyskytujicich mikroorganismu, pfi kterych se kontaminovana
oblast muze dekontaminovat vlastnimi prosttedky po fizeném =zisahu optimalizujicim
biodegradacni proces. Velmi slibnym pfirodné se vyskytujicim organismem s vysokym
degradacnim potencidlem je houba Phanerochaete chrysosporium, i pro chlorované

aromatické uhlovodiky jako je DDT.
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Houby Phanerochaete chrysosporium patii do skupiny dievokaznych hub a vyskytuji
se ve ztrouchnivélém dreveé témét vSude na severni polokouli. V ptirodé vyvolavaji rozpad
dreva tim, ze rozkladaji lignin, ktery je vedle celuldzy hlavni slozkou dieva. Lignin je slozity
aromaticky polymer, ktery je jinak proti rozkladu velmi odolny. Nyni se studuje moznost
vyuzit této houby pro zpracovani odpadnich materiald z primyslovych procest, zejména
z prumyslu vyroby papiru a celuldozy a odpadl z vyroby trinitrotoluenu i nékterych ¢istych
organickych latek [10].

Specificky pfistup k detoxikaci nebezpe¢nych odpadl pouziva firma Polybac z USA.
Spociva v tom, Ze se odebiraji vzorky mikroorganismli v mistech, kde se nebezpe¢né odpady
vyskytuji, a snazi se z nich vyslechtit laboratorné vysoce uc¢inné a odolné kmeny. Jiné firmy
pracuji pfimo s pfirodnimi mikroorganismy nalézajicimi se v mistech vyskytu nebezpecnych
odpadi a stimuluji jejich rast pfidavkem kysliku, dusiku, fosforu a jinych zivin.

Vyuzivani mikroorganismil, jako vSech zivych materidld, ma téz své omezeni. Pti
teplotach pod 19 °C se jejich metabolismus zpomaluje, a kromé toho ne vSechny
kontaminanty ve vodach a ptidach jsou biologicky odbouratelné. Rychlost odbourani zavisi na
poméru mikroorganismil a kontaminantli. Neexistuji dosud mikroorganismy pro zpracovani
vSech druht chemickych produktt.

Na rozdil od difevokaznych hub jsou bakterie nejenom nespecifické, ale nejsou ani
schopny zpracovavat kontaminanty ve stopovych koncentracich. Pfedpoklada se, ze houby
mohou degradovat dioxin pfitomny v libovolné koncentraci. Hlavni nevyhoda hub spociva

v tom, Ze Ziji na povrchu riznych materiall, a proto vyzaduji pfitomnost kysliku.

u Zapracovani nebezpecnych odpadit do piidy. Zapracovani nebezpecnych
odpadt do pudy (landfarming) je proces zneSkodnovani odpadu, pii kterém jsou odpady
smichdny nebo zapracovany do povrchové vrstvy pidy a fizenym zpiisobem degradovany,
transformovany nebo imobilizovany. Ve srovnani s jinymi procesy biologického
zneskodiovani (skladkovani) je tento proces mén¢ naro¢ny na dlouhodobé monitorovani
audrzbu. Z tohoto diivodu se uplatituje zejména jako zpiisob konecného zneskodnéni. Na
rozdil od skladek, kde jsou odpady ponoteny do podpovrchovych vrstev, vyuziva tento proces
povrchové vrstvy piidy jako medium pro zneskodnéni a je zalozen na principu aerobniho
rozkladu organickych slozek nebezpenych odpadi. V =zahrani¢i, zejména v USA je
v provozu celd tfada takovych zafizeni, pfedev§im v rafineriich ropy a v chemickych

zavodech.
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Za ftizenych podminek pida mulze slouzit jako u¢inné medium pro zpracovani
a zneSkodiiovani mnoha nebezpecnych odpadi. Je to dynamicky proces pro zneSkodiovani
a imobilizaci odpadi, jehoz pribéh zavisi na sloZeni odpadu, charakteru pidy, klimatu
a biologické aktivité uréené ke zneskodnéni. Organické latky uréené ke zneSkodnéni musi byt
biologicky rozlozitelné s dostatecnou rychlosti. Tento proces lze tedy pouzit pro biologicky
rozlozitelné odpady, kapalné radioaktivni odpady (t€kavé, reaktivni nebo hotlavé), neni

vhodny pro anorganické odpady jako jsou tézké kovy, kyseliny, a zdsady, kyanidy a amoniak.

n Enzymaticke systéemy. Enzymy schopné pieménit nebezpecné odpady na
netoxické produkty lze vypéstovat z mikoorganismi rostoucich v raznych kulturach.
Vznikajici nebunécné enzymy lze pouzit pro detoxikaci kontaminanti vody a pudy. Takové
surové enzymatické extrakty ziskané z mikoorganismii mohou napi. piemeénit pesticidy na

méng toxické a vici rozkladu méné odolné produkty.

Detoxikace chemikalii v nebezpecnych odpadech spociva ve schopnosti enzymu
vyvolavat rizné zmény substrdtu. Detoxikaci se zde mini pfeména toxickych latek na
nesSkodné metabolity, pfiCemz substrat nemusi byt mineralizovan. Mineralizaci se rozumi
preména organickych substrati na anorganické produkty. Schopnost mikroorganismu
preménit toxické substraty na méné komplexni metabolity hraje vyznamnou roli pfi
mineralizaci substratu. Méné toxické metabolity vedou zpravidla ke snadnéj$i degradaci
vychozich toxickych substratll. Praktické uplatnéni pro transformaci nebezpecnych materialt
maji napt. oxidoreduktazy jako ligninasy a peroxidasy (Stépeni ligninu) a hydrolasy (napf. pfi

detoxikaci nitrilt).

5.3  Tepelné zpracovani odpadii
Pod pojmem tepelné zpracovani odpadii je zahrnuto piedevSim jejich spalovani

a pyrolyza, a dale rizné procesy zplynovani a zkapalfiovani odpadli, a rovnéz oxidace na

mokré ceste.

5.3.1 Spalovani odpadu

Cilem spalovani odpadl je sniZit mnoZstvi organickych kontaminanti v odpadech,

omezit celkové mnozstvi odpadii (a tim zaplnéni sklddek) a zakoncentrovat tézké kovy
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v zachycovaném popilku. Vyuziti tepla vzniklého v tomto procesu je jist€ pozitivhim
vedlej$im jevem, neni to vSak hlavni divod pro volbu této metody zneskodnovani. To plati
zejména pro spalovani nebezpecnych odpadi. Spalovat by se vSak mélo jen minimalni
mnozstvi odpadi, které jiz nelze vyuzit jako druhotné suroviny. Podle odhadu Spolkového
ufadu pro Zzivotni prostfedi v Berlin¢ 1ze nejméné polovinu komunélnich odpada recyklovat
(v€etné kompostovani), u primyslovych odpadii je tento podil vétSinou jesté vétsi [10].

Spalovani odpadi, zejména nebezpecnych odpadii, se proto dnes nepovazuje za proces
jejich tepelného vyuziti, ale za soucést procesu naklddani s odpady, tedy za ekologické
opatfenti.

Na obr. 5.21 je ukazan diagram slozeni odpadt, urcujici moznosti jejich spalovani. Ve
vysrafované oblasti se nachéazeji odpady o takovém slozeni, které hoti bez pouziti piidavného
paliva.

Technologiim omezovani vzniku odpadi, ¢i jejich regenerace nebo piepracovani je
tteba vzdy dat prednost pred jejich spalovanim. V dnesni dobé se vSak spalovani povazuje za
neoddélitelnou soucast odpadového hospodatstvi, které by mélo predchazet jejich ukladani na

skladky.

%
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Obriazek 5.21 — Diagram spalitelnosti odpadi
Spalovani odpadi je vhodnym procesem zneSkodiiovani zejména v husté obydlenych

oblastech, kde je nedostatek ptidy pro skladkovani neupravenych odpadt. Na druhé strané ma

vSak nékteré nedostatky ekonomického, technického i ekologického charakteru. Jsou to
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zejména vysoké investi¢ni a provozni naklady, nezbytnost kvalifikované obsluhy a dokonalé
kontrolni a méfici zatizeni.

Spalovanim Ize zneSkodiiovat rizné druhy odpadi: tekuté kaly, tuhé odpady i plynné
odpady. V nékterych spalovnach Ize spalovat rizné druhy soucasné. VétSina odpada patii
mezi ménéhodnotnd paliva a jejich spalovani neni bez problémi. To plati zejména
o komunélnim odpadu, ktery je rGznorodym materidlem o rozdilnych vlastnostech
arozmérech jednotlivych slozek. Spalovaci pece proto musi vyhovovat fadé vzajemné si
odporujicich pozadavkli. Napf. rozvolnény papir shofi velmi rychle, ale balik casopist
nikoliv, pneumatika projde spalovacim zafizenim jen ohoteld, hlinik se tavi a mize zalepovat
ro$tnice. Obtizné spalitelné odpady je nutno misit s dobfe spalitelnymi v poméru, ktery jeste
zaruc€uje trvalé hoteni smési. Jsou to zejména odpady s vysokym podilem inertnich materiald,
nebo siln€ vlhké a spékavé odpady. V pocatecni fazi spalovani a v ptipadech, kdy vyhfevnost

odpadi je ptili§ mal4, je nutno pouzivat ptidavného paliva.

5.3.1.1 Zavizeni na spalovani odpadii
Hlavnim divodem zvySeného zdjmu o vystavbu spalovacich zafizeni jsou pfisna
regulacni opatieni tykajici se skladkovani odpadl, kterd maji podstatné omezit mnozstvi
odpadt ukladanych na skladky. Spalovanim lze celou fadu nebezpecnych odpadnich latek
preménit na nesSkodné latky, jejichz objem je zpravidla maly.
Soucasné technologie spalovani odpadii jsou zaloZeny v podstaté na dvou metodach:
» spalovani tuhych odpadii ve spalovnach, k némuz je uzplsobena vétSina
existujicich zafizeni,
» spalovani kapalnych i tuhych odpadu v rotacnich cementovych pecich.
Spalovny, ve kterych se zneskodiuji komunalni odpady pracuji normalné pii teplotach
800 — 900 °C. Avsak pro zneSkodnovani zbytkli halogenovanych latek je tieba vysSich teplot
(1200 — 1500 °C). V zahrani¢i jsou spalovny, ve kterych se dosahuje teplot 2 500 —
2700 °C.
Rotacni pece lze pouZzit pro zneSkodnéni riiznych druhii materidlti (pevné latky, kaly,
kapaliny, plyny). Jsou velmi vhodné v chemickych zavodech pro spalovani odpadii pfimo
ateplota spalovani a u€innost promichavani, které musi byt dostaCujici k jejich Gplnému

zneSkodnéni.
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Spalovny se posuzuji podle kapacity a charakteru spalovanych odpadi, typu
spalovaciho systému a zplsobu vyuziti odpadniho tepla, chlazeni a ¢isténi spalin. Velké

spalovny, mezi n&z patii i méstské spalovny, maji kapacitu 15 - 60 t.h™ odpadu.

g

Obriazek 5.22 - Zakladni usporadani spalovny komunalniho odpadu

1 — davkovaci nasypka, 2 — davkovaci podavag, 3 — valcovy rost, 4 — zvlhéovaci $nek,
5 — mokry odskvarovac, 6 — odskvarovaci dopravnik, 7 — stropni zapalovaci hotak,
8 — vyhtevna plocha vyparniku, 9 — pfehiivak pary, 10 — vstiikovani pro ddvkovaci nasypku a podavac,
11 — prehiivak pary, 12 — prehiivak pary, 13 - vyparnik, 14 — ohtivak vody,
15 - elektrostaticky odluc¢ovac popilku.

5.3.1.2 Pochody probihajici p¥i spalovani
Vétsina spaloven ma ohnist¢ vybavené rosty, na nichz se odpady spaluji. Pii tom
postupné probihaji tyto pochody:
1. predsouseni odpadu: odpady se ptredsouseji salanim plamene z dalSich pasem
spalovani a vzduchem, ktery se piivadi pod rost (s teplotou kolem 100 °C),
2. odplynovani odpadii: salanim plamene nebo klenby spalovaciho prostoru se
odpady ohtivaji na teplotu 200 — 600 °C, pficemZ jiZ dochazi k reakcim mezi
kyslikem a uhlikatymi latkami v odpadech, které se zacinaji odplyiiovat

a oxidovat. Vyvijeji se pfitom hotlavé plyny,
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3. zapaleni odpadii: v této fazi jez se prolina s druhou fazi, vznikaji na povrchu
odpadového loze mistni loziska hoteni,

4. spalovani plynii: loze odpadid povrchové prohofiva a dalSim pfivadénim
spalovaciho vzduchu vznikaji nova loziska hotfeni. Plyny se vyvijeji ve vétsi
hloubce, prochdzeji vyssi vrstvou odpadi a nad nimi vyhotivaji. V samotném
lozi je teplota 500 — 800 °C, vzduch se ptivadi v této fazi s prebytkem 10 —
30 %,

5. horeni: hoti plyny i vznikly polokoks. Teplota se zvySuje az na 1000 —
1100 °C, teplo vyvinuté¢ v lozi se odvadi spalinami, v lozi vznikd popel
a Skvéra. Prebytek vzduchu byva 40 %,

6. vyhorivani a odvadeni tepla: plyny i polokoks dale vyhotivaji a vznika velké
mnozstvi tepla, které je nutno odvadét. Spalovaci vzduch se ptivadi v prebytku
20 az 40 %, teplota je az 1 200 °C, musi se udrzovat pod bodem taveni popela
vysokym pifebytkem vzduchu. Z ros$tu odchazeji popel, Skvara a nespalitelné
zbytky odpad.

Tento sled spalovacich pochodii je podobny ve vétsing konstrukei ohnist’.

5.3.1.3 Druhy spalovacich peci a topenist’

n Rotacni pece (obr. 5.23) jsou vyzdéné valce s mirnym sklonem, které se
pomalu otaceji a tim zajistuji miSeni odpadd. Teplo je pfeddvano spalinami vSemi tfemi
zpusoby, tj. salanim plamene na odpady i na odkrytou ¢ast vyzdivky, sdilenim tepla ze spalin
na odpady a vedenim tepla z horké vyzdivky do loze odpadd. Tento typ peci je zvlast
vyhodny pro smés primyslovych i komundlnich odpadi, pastovité i kapalné odpady a kaly.
Spalovaci teploty jsou 1 100 — 1 200 °C.

SPALINY

\ SKVARA

Obrazek 5.23 - Rotacni pec se zafizenim na ¢iSténi spalin
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| Muflové pece, ptipadné spalovny s muflovym ohnis$tém, se pouzivaji zejména
ke spalovani zdravotnickych odpadt, ropnych produktii obsahujicich kaly z Cistiren, zbytka
barev, lakil a odpadil z plastli. Provoz je periodicky, to znamend, Ze do prazdné zchladlé pece
se zavezou odpady, pak se topenisté uzavie a stabilizacnim palivem zahteje. Teprve pak se
zaCinaji spalovat odpady a nakonec se vstfikuji kapalné odpady. Spalovani probiha pii

teplotach 800 - 1200 °C.

| Etazove pece (obr. 5.24) se pouzivaji zejména na spalovani kali a odpadii
s vysokou vlhkosti. Jsou obdobou etaZovych praZzicich peci pouZivanych v metalurgii na
prazeni rud. Pec ma tvar stojatého valce, po vySce rozdélené¢ho na etdze. Osou valce probiha
masivni hiidel, v kazdé etdzi opatfeny rameny, na néz se nasazuji lopatky ze zaruvzdorné
slitiny. V etdzich jsou stfidavé otvory na obvod¢ a ve stfedu. Lopatky jsou nasmérovany tak,
ze pii otaceni hiidele postupuji odpady od obvodu ke stfedu, kde propadnou, na nize lezici
etdz, na niZ jsou opét hrnuty od stfedu k obvodu. Postupuji tak ve spiralach, takze doba
prichodu peci je velmi dlouhd. Proti sméru postupu odpadii jde v protiproudu spalovaci
vzduch. Spalovaci teploty jsou nad 800 °C.

i 0DPAD SPALINY T

S N

SKVARA

Obrazek 5.24 — Etazova pec

n Fluidni topenisté a pece (obr. 5.25 - 1 - pfivod odpadu, 2 - odvod spalin, 3 -
ptivod primarniho vzduchu, 4 - pfivod sekundarniho vzduchu.) se zacaly pouzivat Castéji pii
spalovani odpadt teprve koncem minulého stoleti, nejcastéji pro kaly a tekuté odpady. Pro
fluidni spalovéani je nezbytné odpady nejprve rozdrtit na stejnorodou zrnitost. Podstata
procesu spociva v tom, ze do vrstvy zrnitého materidlu (paliva) se vhani velkou rychlosti
a tlakem plyn, ktery zrna zviii. Pfitom probihd velmi intenzivné spalovani v celé vrstvé

ohnisté. Spalovani kapalnych primyslovych odpadid probiha na tzv. uhelném nebo
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keramickém fluidnim lozi, coz je reaktor valcového tvaru opatieny ve spodni Casti roStem, na
ktery se vhani tlakovy vzduch. Nad ro$t se ptivadi stabiliza¢ni palivo (rozemleté uhli)
a rozemlety nebo kapalny odpad. Fluidni topenis$t¢ umoznuji Iépe nez jiné systémy spalovat
odpady s vysokym obsahem siry, ktera mize byt zachycovana soucasn¢ pridavkem mletého
vapna ¢i vapence. Z odpadu je tieba odstranit kovové a sklenéné predméty, které zptsobuji

slinovani. Spalovaci teploty jsou 800 - 1000 °C.
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Obrazek 5.25 — Fluidni pec

n Spalovny s rostovymi kotli. Podle zplisobu premistovani tuhych odpada
vzhledem k ohnisti rozezndvame rosty [10]:

< Pevny rost. Princip pevného roStu je patrny z obr. 5.26. Odpady se na tyto roSty
pfisunuji v davkach vrchem. Nejdfive se susi na vrchnim rostu, na kterém se také castecné
spaluji. Dale padaji na spodni rost, na némz shoii a z kterého se musi odstranit Skvara.

% Sikmy pevny rost (obr. 5.27). Pevné rosty jsou vhodné hlavné pro malé a stiedni
vykony, kde konaji dobré sluzby.

< Pohyblive rosty. Pracuji stejn¢ jako dopravnikovy pas. Tento systém sestdva
z ur€itého poctu pohyblivych rosti a k obraceni materidlu dochézi pti presypavani z jednoho
ro$tu na druhy (obr. 5.28). Na prvnim roStu piichdzi spalovanad davka do kontaktu s horkym
vzduchem a plyny. Druhy rost slouzi ke vzniceni materialu a dochdzi na ném k zacatku
spalovani. Tteti rost slouzi jako dohofivaci a spékaci. Toto zafizeni je vhodné pro stfedni

a velké spalovny [1].
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< Vialcove rosty. Rost se skladd z urcit¢ho poctu valch, které jsou usporadany
stupiiovité za sebou a které se pomalu otaceji (obr. 5.29). Vilce maji primér 1,5 m a jsou
opatfeny litinovymi roStnicemi. Zacatek spalovaciho pasma se posunuje jiz na druhy valec.
Zajistuje dokonalé vypaleni hoflaviny a organickych latek, takze struska odchazi sterilni

a bez zapachu.
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Obrazek 5.26 — Pevny rost
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Obrizek 5.27 — Sikmy pevny rost
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Obrazek 5.28 — Pohyblivé rosty
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Obrazek 5.29 — Vialcové rosty
< Posuvné rosty. Jsou to Sikmo sestupujici pohyblivé rosty, které posunuji odpady
pomalu dopiedu ve sméru spalovani. Rychlost posuvného rostu je regulovatelna, coz se

provadi vétSinou hydraulicky (obr. 5.30).

7

< Vratisuvny rost. Tento typ roStu je vhodny zejména pro spalovani podiadného
odpadového materialu. Vrstva odpadu se sype na Sikmy rost, kde je vlastni hmotnosti a stalym
sttidavym pohybem roStnic v obou smérech udrzovana v sypkém stavu a v pohybu, takze
hofeni mize zacit hned na zacatku rostu (obr. 5.31).

< Sklopny rost. Tento systém ma fadu navzdjem spojenych rostnic segmentového
tvaru.Vzhledem k tomu, ze po celou dobu svého pohybu zlstdvaji roStnice pln¢€ uvnitt
ohnisté, je tento systém vhodny zejména pro tzv. lehké hoflaviny. Spalovani se reguluje
piivadénim vzduchu (obr. 5.32).

< Kuzelovy rost. U tohoto systému se odpad pfedsusuje v bunkru vystupnimi plyny

adrti se dfive, nez je nasypan na kuzelovy rost. Vzhledem k otdceni kuZzele se material
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nasypany na rost granulometricky uspotada. Jemny material prochazi pAsmem hoteni rychleji

ve srovnani s vét§imi ¢asticemi, které potiebuji ke spalovani vzdy vétsi dobu (ebr. 5.33).
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Obrazek 5.30 — Posuvné rosty
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Obrazek 5.31 — Vratisuvny rost
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Obrazek 5.32 — Sklopny rosty
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SPALINY

SKVARA

Obrazek 5.33 — KuZelovy rost

5.3.1.4 Nové spalovaci procesy

Snaha o zdokonaleni ucinnosti promichdvani a stupné a rychlosti zahtivani vedla
k vyvoji nékterych novych spalovacich procesti. V zahrani¢i byl vyvinut vysokoteplotni
fluidni reaktor. Teplota pouzivand pfi tomto procesu (2 500 °C) je podstatné¢ vyssi nez
u béznych rotacnich peci a umoznuje dokonalé zneSkodnéni chlorovanych latek. Jina
technologie, plazmové horaky, pouziva vysokou teplotu ionizujicich plynt a nici zbytky latek
prerusenim jejich chemickych vazeb.

V zahrani¢i se vyvijeji a ovetuji vicestupriové procesy, kterymi lze bezpecné
zneSkodnit vSechny znamé chemické latky. Napt. zatizeni firmy Bofors Nobel v USA vyuziva
biologickou degradaci k zneskodnéni zavadnych organickych materidli. Nebezpecné zbytky,
které jsou piili§ toxické pro biologické zpracovani a pfili§ zfedéné pro spalovani, se oxiduji
mokrym zptisobem. Materidly, které se nejobtiznéji zneSkodnuji, jako chlorovana
rozpoustédla, se pyrolyzuji a organické latky vzniklé pyrolyzou se spaluji. Tim se prodlouZzi
zivotnost spalovacich hotaki, protoze se spaluji pouze ty latky, které nelze zneSkodnit jinym
zpuisobem.

Spalovani v plazmovém oblouku - proces s ndzvem Skygas americké firny Bechtel se
dé pouzit pro konverzi odpadl obsahujicich uhlik na plyn sestavajici z 87 — 95 % vodiku
a oxidu uhelnatého. Ten lze vyuzit jako syntézni plyn pro vyrobu amoniaku, mocoviny

a methanolu.
5.3.1.5 Zarizeni na spalovani biomasy

n Lokalni topidla - pouzivaji se pro vytapéni malych prostor v oblastech, kde je

dostatek paliva. Mohou byt dopliikem ustfedniho vytapéni, pfipojend na radidtorovy okruh.
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Krbova kamna (ocelovd nebo kachlovd) teplovzduSna, ohtfivaji okolni vzduch
nasavanim do otvorli mezi vnitinim a vnéjSim plasStém topidla. Ohiaty vzduch vystupuje
otvory v horni ¢asti kamen do mistnosti. Podil salavé slozky tepla od kamen ¢ini cca 25 —
30 % a projevuje se hlavné pti chladnuti, nebo ukonceni vytapéni.

Klasickd, ocelova, litinova spordkova kamna, kterd jsou kombinaci pfimotopnych
a stalozarnych kamen. Snadno se rozehtivaji, dokonalym spalovanim produkuji vice tepla,
nez je potieba.

Cihlové pece, kachlova kamna na dfevo maji vysokou ucinnost, jsou dostate¢nym
zdrojem tepla po cely den. Poskytuji pfijemné salavé teplo, ¢imz jsou ve srovnani

s radiatorovym vytape€nim usporngé;jsi.

| Kotle pro ustredni vytapeni - kotle jsou urCeny pro ustiedni vytapéni objekti,
jako zdroje k suSarnam, pro ohiev teplé uzitkové vody a dalSimu pouziti. Jsou urceny
vyhradné pro spalovani dieva, polen, briket, §tépky, peletek apod.

Kotle pro rodinné domky pracuji obvykle tak, Ze se nejprve palivo zplynuje a teprve
potom se plyn spaluje. Regulovatelnost vykonu je srovnatelna s plynovymi kotli. Pfikladat je

nutno asi 4x za den, popel se vybira pfiblizné€ jednou tydné.

u Kotle pro automatické spalovani $tépky a pilin, slamy atd. - kotle jsou urceny
pro velké vykony - do 2,5 MW. Jsou konstruovany jako bezobsluzné, pouze s obCasnym
dozorem. Byvaji vybaveny automatickym piikladanim paliva a jsou schopny spalovat i méné
kvalitni a vlh¢i biomasu (difevni Stépku, kiiru, piliny, slamu, papir, atd.).

Kotle nad 100 kW se pouzivaji pro prumyslové aplikace nebo v systémech centralniho
zasobovani teplem. Konstruovany jsou jako stavebnice, skladaji se ze tii cCasti: hoték,
dohotivaci komora, vyménik. Nékdy se tato zafizeni vyuzivaji pro kombinovanou vyrobu
tepla a elektfiny (kogenerace). Automatické kotle na spalovani dievni Stépky a pelet
s tepelnym vykonem 100 — 600 kW se pouzivaji ve vétSich budovach, v mensich komplexech
budov. Automatické kotle na spalovani rozpojené slamy s vykonem od 400 do 1 800 kW se
pouzivaji pro vytapéni skupiny budov nebo menSich obci. Velké automatické kotle na
spalovani dfevniho paliva s vykonem do 10 MW se pouzivaji v primyslu (celulozky),

v kotelnach pro systémy centralniho zasobovani teplem sidelnich celki.
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Tabulka 5.1 - Srovnani vyhievnosti paliv a jejich mérné hmotnosti

Druh paliva Vyhtevnost Meérna hmotnost
p [MJkg] [ke.dm™]
Petrolej 43,97 0,74
Motorova nafta 42,50 0,87
LTO 42,50 0,87
TTO 41,45 0,95
Cerné uhli 24,00 1,40
Hnédé uhli 14,60 1,40
Palivové dievo (20% vody) 14,23 0,40
Slama obilovin (10% vody) 15,49 0,12

Emise Skodlivin - pfi sprdvném spalovanim biomasy se uvoliluje jen tolik oxidu
uhli¢itého, kolik je zpét absorbovano rostoucimi rostlinami. Nedochdzi tedy ke zhorSovani
sklenikového efektu. Biomasa obsahuje pouze zanedbatelné mnozstvi siry, pii spalovani
nevznika oxid sifi¢ity. Hodnoty emisi oxidl dusiku jsou zavislé na mnozstvi dusikatych latek
v biopalivu. Nem¢éla by se spalovat biomasa s obsahem dusiku vyssim jak 1,5 % (mladé
rostliny, jeteloviny). Hodnoty oxidl dusiku zavisi také na teploté spalovani. Pii teploté vyssi
nez 1 200 °C v topenisti dochézi k jejich uvoliiovani.
plyny. Polétavy popel z komina mize obsahovat ¢astice té¢zkych kovii. Tomu lze pomérné
snadno zabranit instalaci dodate¢ného lapace jisker na komin. Je nutné zachovévat rezim

spalovaciho zafizeni podle pokynt danych vyrobcem.

5.3.2 Pyrolyza odpadi

Alternativou spalovacich zafizeni je v soucasné dob& pyrolyza, kterd se pro
zneskodnovani odpadii povazuje za velice perspektivni technologii. Pyrolyza (nebo téz
odplynéni) predstavuje tepelny rozklad organickych materialti za nepfitomnosti zplynovacich
medii, jako je kyslik, vzduch, oxid uhli€ity, vodni para. Probihd tak, ze v oblasti teplot 150 az
900 °C se wuvolni tékavé latky a vySemolekuldrni organické latky se rozlozi na
nizemolekuldrni a molekuly s dlouhymi fetézci se rozstépi na kratsi. Podle pouzité teploty se
rozlisuje:

» nizkoteplotni pyrolyza (reak¢ni teploty pod 500 °C),
» stfednéteplotni pyrolyza (reakéni teploty 500 - 800 °C),
» vysokoteplotni pyrolyza (reakéni teploty nad 800 °C.
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Tabulka 5.2 - Pyrolyza ve srovnani s klasickym spalovanim

PYROLYZA KLASICKE SPALOVANI
Rozklad za neptitomnosti kysliku. Konverze na | Rozklad za ptfimého ptisobeni plamene o
plyn a uhlovodikovy zbytek. vysokém obsahu kysliku.

Spalovaci zatizeni jsou zndma jako hlavni
Zadné toxické emise, zadné dioxiny ani furany. |pfispivatelé skodlivych plynt do
ovzdusi. Emise dioxint a furantl.

Nerizikovy uhlik. Rizikovy popilek.

F;g‘iffe v objemu a hmotnosti v rozsahu 90 % Maximalni redukovani objemu 80 %.

Vyrabi vice energie nez spotiebuje Spottebuje se vice energie neZ se vyrobi.
Celkové naklady na stavbu az o 40 % niz8i nez | Celkové naklady na stavbu az o 65 % vys§inez u
u klasického spalovani. pyrolyzy.

Ro¢ni naklady na provoz az o 30 % niz§i nezu | Ro¢ni naklady na provoz az o 40 % vyS$$i nez u
klasického spalovani. pyrolyzy.

Doba stavby 18 - 24 mésici. Doba stavby 36 - 60 mésicil.

Systém je modularni a pfepravitelny. Systém neni modularni ani prepravitelny.
Schopnost zpracovani smésného, netiidéné¢ho Systém neni schopny zpracovat netiidény odpad,
odpadu. nutné predzpracovani.

Moznost vyuziti strusky. Neni mozné vyuziti strusky.

Zaruka vykonu. Zaruka vykonu.

5.3.3 Jiné zpusoby tepelného zpracovani odpadu

V poslednich letech byly vyvinuty takové alternativni zptisoby spalovani odpad, jako
je jejich tepelné a chemické zplynovani a zkapaliiovani. VSechny tyto procesy jsou zatim ve
stadiu laboratorniho ¢i poloprovozniho ovéfovani a nejsou s nimi dosud téméf Zadné
praktické zkuSenosti. Zplyiiovani je pfeména uhlikatych materidlti pti vysSich teplotach na
plynna paliva. Na rozdil od pyrolyzy probihd v pfitomnosti reaktivnich plyni, které umoznuji
dalsi pfeménu vzniklého koksovitého zbytku na plynné produkty. Zplyniovani je vlastn¢ dalsi
stupen pyrolyzniho procesu, pii némz pii teplotach nad 800 °C dochézi k oxidaci vzniklého
pyrolyzniho koksu pod stechiometrickym mnozstvim kysliku.

u Vysokoteplotni zplyniovani odpadu. Pt této technologii odpadava, diky
vysokoteplotnimu rezimu, hlavni problém klasickych spaloven - vznik vysoce toxickych
dioxinid, furanl a polycyklickych aromatickych uhlovodiki. Vzhledem k redukénimu
prostiedi je zcela potlacen i vznik oxida dusiku, pritvodni jev vSech vysokoteplotnich procest.

u Termochemické zplynovani odpadi umozni vyrabét stfedné vyhfevny plyn.
Pravdépodobné v nejvyssim stupni vyvoje je americky projekt Renugas, ktery lze vyuzit pro

zpracovani takovych surovin jako jsou difevni odpady, zeméd¢€lské a méstské odpady.
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| Termochemické zkapalnéni odpadi lze wuskutecnit pifimou pyrolyzou,
hydropyrolyzou, nizkoteplotni chemickou hydrogenaci nebo ostiejSimi hydrogenacnimi
metodami, a rovnéz nepiimymi metodami, napt. konverzi meziproduktli jako je syntézni plyn
na methanol a uhlovodiky. Nepfimymi metodami vznikaji s vysokou selektivitou produkty

s podobnym slozenim jaké maji uhlovodikova paliva.

u Oxidace na mokré ceste. Je to oxidacni proces ve vodné fazi, ke kterému
dochdzi tehdy, jsou-li organické nebo oxidovatelné anorganické latky dikladné promichany
s plynnym zdrojem kysliku (zpravidla vzduchem) pfti teplotach 150 — 325 °C. Pfi zpracovani
odpadt se tento proces pii teplotdch 150 — 200 °C pouziva k usnadnéni odvodnéni kalti. Pti
teplotdich 200 — 280 °C se pouzivd napi. pro regeneraci pouzitého aktivniho uhli nebo
konverzi nerozlozitelnych latek na biologicky rozlozitelné. Pfi teplotach nad 280 °C dochazi
pak k tplné oxidaci. Tento proces je ucinny pro zpracovani celé fady nebezpecnych odpadu.
Vétsina organickych latek je oxidovéna stechiometricky, pficemz z uhliku vznika CO,
z vodiku voda, z halogent halidy, ze siry sulfaty, z fosforu fosfaty a z dusiku amoniak nebo

elementarni dusik. Nejodolngjsi jsou halogenované aromatické slouceniny.

5.4  Fyzikalni a chemické zpracovani odpadi

Cilem fyzikélniho a chemického zpracovani (pfepracovani) odpadli je umoznéni
regenerace surovin, ziskani druhotnych surovin ¢i energie, odstraniovani nebo snizeni toxicity
nebo nebezpecnosti odpadl, zmenSeni objemu odpadi. Piepracovani odpadii by se mélo
provadét ve vSech stupnich nakladani s odpady, po€inaje mistem vzniku. Nékteré odpady lze
zpracovat pfimo u vyrobce, nebezpecné chemické odpady, zejména slozité smési, je tieba
vetSinou prepracovat ve zpracovatelskych stiediscich. Tyto zplisoby slouzi ptfedevSim pro

pfepracovani primyslovych chemickych odpadi, zejména nebezpecnych.

5.4.1 Fyzikalni zpusoby zneSkodnovani odpadu

Jiz malé mnozstvi nebezpecnych latek pritomnych v jinak inertnim odpadu, méni tento
odpad na nebezpetny a podle toho je tieba s nim nakladat, coz znacné prodrazuje veSkeré
procesy zneSkodiiovani. Je proto Zaddouci z takovych odpadl nejprve tyto nebezpecné slozky

odstranit a tim je pfeménit na odpady, které nevyzaduji zvlaStniho nakladani. Podle fyzikalni
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a chemické povahy téchto latek lze pro jejich odstranéni pouZit rizné separacni procesy.
Nejbéznéji pouzivané procesy jsou:

u Adsorpce na aktivnim uhli, kterd je vhodna pro celou fadu kontaminanti
z kapalnych a plynnych proudi. Nejcastéji se pouziva pro organické latky, i kdyz i n¢které
anorganické latky lze takto ucinné odstranit. Proces je relativné nespecificky, a proto se Siroce
pouziva v takovych operacich, kdy chemické sloZzeni zpracovavanych odpadnich proudi neni
zcela zndmo. Napiiklad pfi Gpravé vod, odstraiiovani rozlitych chemikalii a odstrafiovani
téchto latek ze znecisténého vzduchu.

n Destilace ma pro zpracovani nebezpecnych odpadii jen omezené pouziti.
Jednim z pozadavkd je, aby surovina pro nepfetrzitou destilaci byla snadno Cerpatelna a jen
s malym mnozstvim pevnych podild. Vysoce viskozni odpady a odpady s vyssim obsahem
pevnych podili je tfeba nejprve upravit. Nejvhodn€j$imi typy odpadnich latek pro zpracovani
destilaci jsou organické kapalné latky, zejména rozpoustédla a halogenované slouceniny.
Nejbéznéjsi pramyslové odpady, které lze zpracovavat destilaci jsou: odpady z povrchové
upravy kovi, obsahujici organickou latku a vodné odpady obsahujici fenol.

| Rozpoustedlova extrakce zahrnuje dva procesy:

» extrakce kapalina - kapalina, tj. odstranéni slozky z kapalného roztoku
pusobenim jiné kapaliny, ve které je extrahovana slozka vice rozpustna,

» louzeni, tj. separace slozky z pevné matrice pisobenim kapaliny, ve které je

extrahovana slozka rozpustna.
Piikladem primyslového vyuziti prvniho zpisobu je extrakce uranu z roztoku
v kyselin¢ dusi¢né tributylfosfatem rozpusSténym v hexanu. Piikladem pramyslového vyuziti
druhého zpasobu je extrakce jedlého oleje olejnatych semen hexanem. LouzZeni bézné slouzi
k ziskavani cennych slozek z rud, pfipadn€¢ odpadl z jejich zpracovani a déle k extrakci
kontaminant z pid.
Dalsimi zptsoby jsou:
» membranova separace,
» vymrazovani,
» stripovani vzduchem a vodni parou,

> rozrazeni emulzi,
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5.4.2 Chemické zpusoby zneSkodnovani odpadu

Tuhé 1 kapalné chemické odpady lze za urcitych podminek, zejména v malych
mnozstvich, detoxikovat chemickymi reakcemi. Zpravidla je nutné je rozpustit ve vhodnych
rozpoustédlech. Nejvhodnéjsim rozpoustédlem je voda, pfipadné s ptidavkem emulgatora
a disperzantii. V organickych rozpoustédlech se provadéji detoxikaéni reakce jen vyjimecné,
protoze tato rozpoustédla, zejména halogenovand, sama o sobé predstavuji problémy s jejich

znesSkodnénim.

| Neutralizace je jednim z nejbéznéjSich procesii chemického zpracovani

kyselych nebo alkalickych odpadi:

2H"+Ca(OH), - Ca’* +2 H,0

kysely
odpad

20H +H,S0, -2 H,0+S0;
alkalicky
odpad

Napf. pfi regeneraci pouzitych oleju kyselinou sirovou vznikd znacné mnozstvi
toxickych kyselych pryskyfic, které ptes svou vysokou vyhfevnost nelze spalovat, vzhledem
k vysokému obsahu sirnych latek, ze kterych se uvoliiuje oxid sificity. Neutralizace je jednou
z moznosti pro jejich piepracovani tak, aby je bylo mozno ukladat na skladky.

u Jinymi béZnymi procesy zpracovani, kterymi lze nebezpecné slozky odpadi
pievést na méné nebezpetné, jsou oxidacné-redukcni reakce. Tyto reakce se pouzivaji
zejména pro zpracovani kovonosnych odpadi a anorganickych odpadi, obsahujicich toxické
latky, jako sulfidy, kyanidy a chromany, a organickych latek, jako jsou pesticidy a sirné latky.
Nejbéznéjsimi oxida¢nimi ¢inidly pro zpracovani odpadu jsou peroxid vodiku, chlornan
sodny, chlornan vapenaty a ozon. Z reduk¢nich Cinidel jsou nejpouzivanéjsi SO, a NaBHa.
Vzhledem k vysokym cendm téchto chemikalii je oxidacné redukéni zpracovani vhodnéjsi pro
odpady, obsahujici jen malé mnozstvi zpracovavanych latek (do 1 %). Napt. toxicky

kyanidovy ion Ize oxidovat na mén¢ toxicky kyanatovy:

CN™ + {O} — CNO™ nebona N, a HCO;:

kyanidové o idaéni kyanat
odpady  inidlo

2CN”+5Cl, +10 0H™ - N, +2 HCO; +10Cl- +4 H,0

Jingm b&znym piikladem je redukce rozpustnych toxickych sloudenin Cr®" na

. i . +
nerozpustné a netoxické sloudeniny Cr’":

2 CrO? +3S0, +4H,0 — 2 Cr(OH), +3S0 +2 H*
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Chemicka oxidace se Siroce pouziva pro zpracovani nebezpecnych i ostatnich odpadu.

n Hydrolyzni procesy. Rada kapalnych a tuhych primyslovych a laboratornich
odpadi a nékteré plyny a pary lze detoxikovat hydrolyzou. Reakéni doba je vSak i pfi
vysokych teplotich pomérné dlouhda, takze je tieba pouzivat katalyzatory. Hydrolyza je
vhodny zptisob zneSkodnovani téch odpadu, které reaguji s vodou za vzniku nebezpecnych
produktli. Je pouzitelna pro organické i anorganické odpady. Umoziiuje odstranit reaktivni
vlastnosti téchto odpadii. Je vyhodna zejména pro alkoxidy kovii, amidy kovil, karbidy,
silany, hydridy, halidy a sulfidy. Hydrolyza se mtize uplatnit napt. pti detoxikaci kyanidi za
vzniku amoniaku a mravencanu sodného:

NaCN+2 H,0 — NH, + HCOONa
Hydrolyzni procesy jsou vyhodné v tom ze vyzaduji pouze vodu a teplo a piitom
vznikaji relativné neSkodné produkty, které lze bez nebezpecCi odvadét, ze necistoty

v kyanidech jako je BaCl,, NaCl, NaNO,, NaOH neovliviiuji reakci i1 kdyZ jsou ve znacném
prebytku, a nékteré z nich Ize regenerovat a ze lze zpracovavat i koncentrované roztoky.

| Srazeni je nejbéznéjsi proces, kterym se rozpusténé slozky prevadéji do
nerozpustné¢ formy (zpravidla ve form¢ kalli) chemickou reakci, nebo zménou sloZeni
rozpoustédla. Vzniklou sraZeninu lze pak odstranit filtraci ¢i sedimentaci. Proces se Siroce

pouzivd zejména k odstranéni toxickych kovl z roztokl. Ke srdZeni nejcastéji slouZzi

hydroxidy, jako Ca(OH), ¢1 NaOH [10]:

M?** +Ca(OH), — M(OH), + Ca>

nebo sulfidy:
M?* +FeS — MeS + Fe**

nebo uhlicitany:
M?** +Na,CO, - MCO, +2 NaCa’

Timto zplisoben lze odstrafiovat 1 anionty, napt. nasledujicimi reakcemi:
3 PO} +5 Ca(OH), — Ca,0H(PO, ), +9 OH"
2 F +Ca(OH), — CaF, +2 OH"

Dal$imi zptsoby jsou:

> cementace,

» elektrolytické procesy,

» pouziti ionexil,
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> flokulace,

» procesy v tavenindach soli,
» dehalogenace,

> fotolyza,

» specialni chemické metody.

5.4.3 Fyzikalné-chemické zpusoby - solidifikace odpada

Specialnim piipadem fyzikdlné-chemické upravy odpadi je jeho stabilizace, tj.
preména odpadu na nerozpustny produkt pomoci chemickych procesti nebo jeho zachycenim
(imobilizaci) na vhodny adsorbent. V prvnim ptipad¢ jsou chemické latky v odpadu chemicky
vazany (fixovany) s priddvanym materidlem (hydraulickymi nebo organickymi pojivy,
specialnimi aditivy a aktivatory ¢i akceleratory). Ve vétSiné ptipadi dochdzi pii tom
k solidifikaci (zpevnovani) 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 vytvoiené anorganickou nebo organickou latkou.
Je to tedy proces, kdy se do formy blokii nebo zrn makroskopické velikosti pievadi roztok,
suspenze, plyn adsorbovany na vhodném sorbentu nebo jemné zrnéna pevna latka.

Pro solidifikaci (imobilizaci) odpadi, pfed jejich trvalym uloZenim, se vyuzivaji
nasledujici postupy:

| Cementace je postup, pii kterém se odpad nebo vodnd suspenze kalii nebo
zahusténého koncentratu z odparek, za ptipadného ptidavku pisku a retardacnich c¢inidel, misi
ve vhodném poméru s cementem. Ziskand betonova kase se odléva do forem pro vyrobu
stavebnich dila jako napf. tvarovek, tvarnic, atd. Povoleny obsah odpadl v betonu zéavisi na
charakteru odpadii. Cementace je vhodna predevSim pro anorganické materidly jako je
popilek ze spalovacich procesii a odvodnéné kaly z Cistiren. Provadi se za normalnich teplot
s pouzitim béznych typt zatfizeni.

| Bitumenace vyzaduje predchozi odvodnéni zpracovavanych odpadi.
S vyhodou je mozné pouzit filmovych rotorovych odparek, ve kterych se odpaii nadbytecna
voda a odpad se pfimo promicha s bitumenem. Vznikly produkt lze vyuzit pro piipravu
podkladovych Stérkovych koberctli, vozovek, jako izola¢nich vrstev a pod. Rovnéz v tomto

pripadé¢ zavisi povoleny obsah odpadii v bitumenaci na druhu odpadu. Bitumenace je vhodna
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predevsim pro fixaci kalii a kapalnych koncentratii. Provadi se za zvySenych teplot a jeji

produkt je zna¢né odolny vici vyluhovani vodou.

u Vitrifikaci se vytavi odpad se sklotvornymi latkami, napt. s odpadovym sklem.
Vznikla frita se da pouzit k vyrobé napft. stavebnich dilct, obkladacek, potrubi atd. nebo do
zavazek €1 betonu jako soucast Stérku. Vitrifikace se d& pouzit i pro spalovani organickych
materialll za vzniku inertniho skla. Pti vitrifikaci popilku pii 1200 °C Ize ziskat po kondenzaci
par chlazenych vzduchem koncentrat obsahujici Zn, Pb a Cu, Ag, Cd, ktery Ize dale hutnicky
zpracovat. Pro jednotlivé odpady je nutné odzkousSet technologické postupy a stanovit

maximalni koncentrace jednotlivych slozek [1].

u Fixace - s pouZzitim sadry odpadajici z absorpcnich vézi odsifovani spalin nebo
s pouzitim odpadnich termoplastii. V téchto pripadech jde o snizeni louzitelnosti odpadu
v podminkdach trvalého uloZeni.

n Trvalé wulozeni imobilizovanych odpadli z piepracovani nebezpecnych
pramyslovych odpadt musi zabezpegit izolaci téchto odpadti na neomezenou dobu. Uniku
nebezpecnych latek z takto uloZzenych odpadit do podzemni vody brani vicenasobny systém
bariér. Prvni bariérou je fixacni medium, dal$i je inzenyrsky systém bariér, tvofeny
konstrukénim feSenim ulozisté. Nejdilezitéjsi je geologické podlozi s nizkym koeficientem

propustnosti pro srazkové a podzemni vody.

Odpad tvofi s obalem pro trvalé uloZeni vzajemné se ovliviijici dvojici. Pro vyrobu
obalu solidifikovanych odpada se pouzivaji prakticky vyhradné ocel a beton, které maji pro
tyto ucely nejvhodnéjsi vlastnosti. Ocelové obaly - jejich pifednosti je vysoka tuhost
arelativné mald hmotnost a jejich nevyhodou je pomérné mald korozivni odolnost
(maximaln¢ 30 let ve vlhkém prostiedi). Betonové obaly - jejich prednosti je vysoka pevnost
v tlaku, velka trvanlivost a vodotésnost a pomérn¢ mald energeticka narocnost jejich vyroby
a jejich nevyhodou je mald pevnost v tahu, moznost tvorby trhlin v disledku objemovych
zmén a velka hmotnost. Nedostatky betonu lze odstranit dodateCnymi upravami - disperzni
vyztuzi ¢i penetraci makromolekularnimi latkami.

Pro pfepravni potieby a kratkodobé skladovani jsou tedy vhodnéjsi konstrukce z oceli
(v€etné povrchovych a doplitkovych uprav), kdezto pro dlouhodobé skladovéni a ukladani je

vhodnéj$im materialem obald konstrukéni beton. U vhodné navrzenych betonovych obali Ize

vvvvv
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5.4.4 Jiné zpusoby zneSkodnovani odpadu

Pro zneskodnovani odpadnich kyanidi byl vyvinut enzymaticky pripravek Cyclear,
ktery je pfirodni latkou a nikoliv materidlem upravenym metodami genového inzenyrstvi.
Enzym hydrataza kyanidu, ktery je soucésti tohoto pfipravku, katalyzuje adici vody na
kyanovodik za vzniku formamidu. Formamid je relativné netoxicky a v biosféfe se snadno
rozklada [10].

Jinym nadéjnym zplsobem je zneSkodnéni nebezpecnych odpadl vodou
v superkritickém stavu. Je zaloZen na tom, Ze voda v superkritickém stavu (pfi teplotach 375 —
450 °C a tlaku 22 MPa), dobfe rozpousti organické latky, zatimco anorganické soli zistavaji
nerozpustény. Za téchto podminek se organické latky preménuji na plyny jako je oxid
uhelnaty, vodik, methan a oxid uhliCity a tékavé organické kapaliny, jako jsou alkoholy,
aldehydy a furany, aniz by se pfitom vytvarely vysokomolekularni zbytky.

Laboratorni pokusy v Ustavu pro atomovou energii ve Velké Britanii prokazaly, Ze
vhodnym zptisobem rozlozeni nebezpecnych chemikalii je elektrochemicka oxidace, ktera tak
muze dobte konkurovat vysokoteplotnimu spalovani. Touto metodou Ize pfeménit chlorované
bifenyly, pesticidy a jiné nebezpecné materidly na oxid uhli¢ity a vodu. Proces probiha pfi
atmosférickém tlaku a teplotach nizsich nez 100 °C. Podstatou elektrochemického systému je
Clanek obsahujici dusinan stiibrny rozpustény v kyseliné dusi¢né, rozdé€leny inertni
ionexovou membrdnou na dvé casti. Roztok nebo suspenze chemikalii urcenych ke
zneSkodnéni se pfivadi do anodové ¢asti Clanku, kde se rychle oxiduje na CO, a vodu.

Anorganické prvky jako fosfor a sira se pfeméiuji na odpovidajici kyseliny.
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6 NOVE TECHNOLOGIE V ODPADOVEM HOSPODARSTVI
6.1 Maloodpadové a bezodpadové technologie

Podstata nové strategie ve vyrob¢ a vyuzivani produktl a omezovéani vzniku odpada
spociva predevSim v racionalnéj$im vyuzivanim téchto surovin, materidlli a energie, ve
snizovani odpadu a ztrat ve vyrobég, v recyklaci odpadl nebo jejich uplatnéni jako druhotnych
surovin v jinych vyrobach, v prodlouZeni Zivotnosti vyrobkl a vyhledové zejména v zavadéni
maloodpadovych ¢i bezodpadovych technologii. Tyto technologie se nékdy oznacuji
spoleénym ndzvem cisté technologie, ptipadné ¢istsi produkce.

Maloodpadovou technologii 1ze obecné definovat jako technologii, u niz doslo
vhodnou zménou piivodniho vyrobniho procesu ke snizeni mnozstvi odpadii vnaSenych do
prostfedi. Recyklaci odpadi zpét do vyroby nelze povazovat za bezodpadovou, ale za
maloodpadovou technologii, jejiz U¢innost je wurcovdna minimalnim nevyhnutelnym
mnozstvim energie skute¢n¢ spotfebované na to, aby se odpad znovu vyuzil. Méaloodpadové
technologie mohou byt povazovany za specificky pfipad recyklace, kdy nedochéazi ani
k ¢asovému ani k prostorovému posunu mezi vznikem odpadu a jeho vyuzitim.

Bezodpadova technologie je zalozend na koncepénim feSeni celého cyklu: dodavka

surovin — vyroba — spotfeba — odstraiiovani 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 parametrti vyrobil s minimalni spotfebou surovin a energie,
pficemz pfi vlastni vyrobé by nemély vznikat zadné déle nezpracovatelné ¢i nevyuzitelné
odpady. Moderni koncepce ochrany Zivotniho prosttedi si vyzaduje i to, aby nezpracovatelné
a Skodlivé odpady nevznikaly ani v procesu vyuzivani daného vyrobku, ani pii jeho
odstraiiovani po uplynuti jeho Zivotnosti.

Obé¢ technologie lze zahrnout pod pojem maloodpadova technologie, ¢imz se rozumi
takova technologie, kterd produkuje odpady v minimalnim mnozstvi, vzdy vSak s urcitym
dopadem na zivotni prostifedi. Nékdy se pouzivad pojem ekologicky bezodpadové technologie,
coz jsou takové technologie, které nemaji negativni disledky na Zivotni prostredi.

Hlavni ulohou vyzkumu v oblasti zavadéni maloodpadovych technologii
v prumyslovych odvétvich je predchazeni vzniku odpadd a jejich minimalizace. Problém

odpadu je tfeba fesit predevSim pfimo ve vyrobnim procesu a ne az za nim.
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6.2  Minimalizace odpadi
Minimalizaci odpadli se rozumi metoda ¢i nastroj Cist§i produkce, ktery se snazi

zamezit co nejvice jak vzniku nebezpecnych odpadi, tak i odpadii ostatnich. Minimalizaci
odpadil v odpadovém hospodafstvi 1ze posuzovat z kvantitativniho hlediska (tzn. Snizovani
celkového mnozstvi odpadt) a z kvalitativniho hlediska (snizovani mnozstvi Skodlivych ¢i
nebezpecnych latek v odpadech). Zatimco kvantitativni minimalizaci se rozumi snizovani
mnozstvi odpadi urcenych k dalSimu zhodnoceni ¢i zneSkodnéni, kvalitativni minimalizace
se tyka spiSe problematickych produkti s kratkou dobou Zivotnosti.
Strategie minimalizace odpadii rozeznava dvé dalsi varianty:
» primarni, kterd spo¢ivad v maximalnim ekologicky neskodném vyuziti produktt
¢i sluzeb, pfi minimalni spotifebé materidll ¢i energie,

» sekundarni, spoc¢ivajici v maximalnim vyuziti odpadt jako druhotnych surovin.

Pti feSeni minimalizace odpadl nejsou rozhodujicim kritériem vlastnosti odpadi, ale
technologie, pii nichz primarni odpady vznikaji. Je proto tfteba pochopit cely systém podilejici
se na vzniku odpadui. K feSeni této problematiky je tfeba pfistupovat systémove. Systémovy
ptistup sestava z nasledujicich krok:

» urcit t&zisté problému,
» zjistit podminky feseni (zakony, limity, poplatky),

» ujasnit si technické a ekonomické moznosti.

Technické ptistupy vyvoje procesti minimalizace odpadii 1ze rozdélit na:

» otevieny systém, ve kterém vSechny odpady odchézeji do prostiedi, ktery vSak
lze castecné uzaviit tak® aby se odpady z casti (nejlépe vicestupiiovite)
vyuzivaly jako druhotné suroviny,

» uzavieny systém, ktery je principidln¢ mozny tehdy, jestlize pfi¢inou vzniku
odpadu jsou pomocné materialy. Jelikoz se pomocna latka v procesu chemicky

neménti, 1ze ji po odstranéni necistot recyklovat.

Je tieba si vSak uvédomit, ze vedle odpadii z vyrobnich procesi vznikaji odpady pfi
tézbé& surovin a pii spotiebé vyrobkll. Spotfebni odpady vznikaji pfi vyuzivani vyrobkii nebo
jejich zneskodnovani po ukonceni doby jejich Zivotnosti. Jsou obzvlasté¢ problematickou

skupinou odpadt. Tyto odpady jsou vedlejsimi produkty pii spotiebé (napt. spotiebé paliv

342



Stroje pro zpracovani odpadu

v automobilech) nebo pifi malo uinném vyuzivani produktl (napi. odplavovéani zivin
z prumyslovych hnojiv) ¢i pfirozeného rozptylovani materidld po urcité dobé (napf.
opottebovani povrchové ochrany materiala).

Lze urcit dvé hlavni operacni cesty Cistych technologii:

1 Zdokonaleni u¢innosti procest

2 Nahrada nebezpecnych materialii bezpe¢néjSimi.

ZvySovani ekonomické ucCinnosti je omezeni spotfeby materidli a energie. Tento
postup odpovida koncepci snizeni nebo minimalizace odpadl. Jelikoz odpady ptedstavuji
materidlové ztraty a soucasné se surovina ve vyrobnim procesu zhodnocuje, dosahuje se
zvySenim ucinnosti zna¢nych ekonomickych uspor. Zvyseni materidlové ucinnosti procesu
vede ke snizeni mnozstvi a druh@i vznikajicich odpadi. Dusledkem toho je sniZeni
ekologického zatizeni zavinéného ukladanim ¢i rozptylovanim téchto odpadii do prostiedi.

Ve vyrobnich procesech znamena zdokonaleni materialové G¢innosti omezeni unikd,
lepsi vyuziti materialu, uzaviené vnitini materialové cykly pro pomocné materialy (recyklace
kyselin, Cisticich lazni, katalyzatorii) a nové vyrobni technologie. Je tieba zdlraznit, ze mezi
odpady je nutno pocitat i ztraty ve vyrobnim procesu.

Ve vyrobnich cyklech predstavuje zdokonaleni materidlové ucinnosti recyklaci
a prepracovani pouzitého vyrobku a surovin.

U spotiebnich postupli to znamena dokonalej§i vyuZiti vyrobku, vyrobu produkti
s delsi dobou Zivotnosti vetn¢ osveétové Cinnosti u obyvatelstva v tom smyslu, aby se
predCasné nevyrazovaly dosud dobie pouzitelné vyrobky.

Nahrada nebezpecnych materiali méné Skodlivymi je vzdy vyhodnéj$i nez snaha
o vytvafeni uzavienych cykli toxickych latek. Recyklace téchto materiald neni nikdy
stoprocentni a stdle zistdva nebezpeci jejich uniku do prostfedi. Jindy je nezbytné
prepracovani vyrobku nebo zmeéna technologie. Mnohdy vSak omezeni pouzivani
nebezpecnych materiali bude vyzadovat zaménu jedné ekonomické ¢innosti druhou nebo

dokonce zménu ekonomické zékladny spole¢nosti.
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6.3  Moderni strategie odpadového hospodarstvi
V zemich EU se ptfedpoklada, ze:

» budou regulovany a znacné omezeny emise znecist'ujici pudu, vodu, vzduch

a vznikajici odpady budou recyklovany,

» zplsoby omezovani emisi a odpadi budou dostatecné integrovany tak, Ze
zatizeni prostfedi bude rovnomérné rozlozeno mezi rizné slozky prostredi

(puda, voda,vzduch) a Ze tyto slozky budou schopny asimilovat odpady.

Na obr. 6.1 a obr. 6.2 jsou schematicky znizornény dvé strategie v oblasti

odpadového hospodaistvi.

1. Strategie zamérena na zdroje (obr. 6.1) — piedstavuje veSkera opatteni, ktera Ize
ucinit u zdroje k zabranéni nebo omezeni Uniku odpadii, ke zdokonaleni vyrob
snadngji nez recyklaci vznikajicich odpadi a omezeni negativnich vlivl
zpiisobenych pfi jejich zneskodnovani. Tato opatfeni je ovSem tieba podniknout
diive nez odpady vzniknou, piipadné bezprostiedné po jejich vzniku. To zahrnuje
takové procesy, jako je recyklovani, separace, zpracovani, konverze.

2. Strategie zamétfena na ucinek (obr. 6.2) — uplatilujici se od okamziku, kdy jsou
odpady uvolnény do prostiedi a tfidény vyrobcem aZz po kone¢né zpracovani
a zneSkodnovani. Zahrnuje rovnéz recyklovani a aplikaci metod pouzitych v misté
vzniku nebo mimo misto vzniku. Z tohoto hlediska je tfeba rovnéz zplsoby

zneSkodiiovani povazovat za zdroj znecisténi prostiedi.

odpad
primarni suroviny ; zpracovini :> vyroba >> odpad
recyklace (uilteEne vyuZiti)
odpad
odpad
zpracovﬁni vyroba

druhotné suroviny

recyklace (uZzitetné vyu!:lti)

Obrizek 6.1 — Strategie odpadového hospodarstvi zaméfena na zdroje
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emise emise do emise do emise do
do vzduchu pudy, vody a pidy, vody a ptdy, vody a
A vzduchu vzduchu vzduchu
; vyrobni a
ceigu\?sd‘_ spotfebni —odpad_, doprava [——{ Zpracovéni bl peng
Y produkty skladka

v T

emise do | recyklace v mist&
pudy

recyklace

uzite¢né vyuZiti >

Obrazek 6.2 — Strategie odpadového hospodarstvi zamérena na ucinek

Ob¢ zminéné strategie odpadového hospodafstvi jsou navzajem uzce propojeny.
Diagram na obr. 6.3 znazoriiuje souhrnné pozadované cile pro veskeré kategorie odpadi
(primyslovych 1 komundlnich). Vyznamné je zna¢né zvyseni podilu recyklovani a uZite¢ného

vyuziti odpadu [1].

W loe/

55%

1986 2000

Obriazek 6.3 — Vyvoj ruznych zptsobi zpracovani odpadiu (komunalni + primyslové)
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6.4  Priklady modernich technologii

6.4.1 Recyklace automobilu
6.4.1.1 CR

Recykla¢ni zavod /BD, a.s., Bohumin likviduje veskera osobni, ndkladni, uzitkova,

-----

jasné sleduje trend nastoleny v EU. Postupna demontdz je spojena s maximalni moznou

recyklaci v§ech materialti vznikajicich pii likvidaci vozidel — tab. 6.1.

Tabulka 6.1 — Podil jednotlivych druhii odpadu na hmotnosti vozidla

RECYKLACNI RETEZEC PRI EKOLOGICKE LIKVIDACI OSOBNICH VOZU

Druh odpadu Zarazeni do Podil z vahy Zpisob
kategorie VOZU likvidace
Autobaterie N 1,5 % recyklace
Motorovy a pifevodovy olej N 1% recyklace
Brzdové a nemrznouci kapaliny N 1% recyklace
Gumovy odpad smésny O 2% recyklace
Ttidény umovy od ad 0 2% recyklace
Pneumatiky k protektorovani 0 1% recyklace
Pneumatiky ostatni 0O 2% recyklace
Autoskla O 4 % recyklace
Ostatni zbytkové odpady 0 49, Skladka / alt.
’ palivo (do 2000)

Necistoty a oxidy ) 1% skladka
Kabelaz - 1% recyklace
Zelezny a litinovy §rot O 74 % recyklace
Odpad barevnych kovii O 4% recyklace
6.4.1.2 USA

Spole¢nost Global Shredding Technologies recykluje automobily. Automobily

prichézeji od dodavatell jiz pfipravené a zbavené materiali a soucasti jako baterie, olej,
benzin, sedacky apod. Linka dokdze za hodinu zpracovat az 120 automobilt. Jeji ro¢ni
kapacita je 416 tisic tun automobill a Srotu. Z divodii omezené dodavky vSak zpracovavaji
méné — jen kolem 216 tisic tun za rok. V soucasnosti zpracovavaji 800 — 1 000 aut denné.
Vystavba recyklace predstavovala investici ve vysi 13 mil. dolart, jeji navratnost je kolem 10
let.

Technologie je ,,mokra*. Procesni voda je recyklovdna a znovu pouzivdna ve Sredru.

Jde o uzavieny systém, ktery nepotiebuje ani Zadna povoleni na vypousténi znecisténi do
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vzduchu. Vsechny dodavky jsou kontrolovany, zda neobsahuji nebezpecné materidly, na

vstupu je detektor radioaktivity.

V NoSovicich na Frydecko-Mistecku by kromé nového vyrobniho ziavodu jihokorejské
automobilky mohl vyrist také recyklacni zavod.

Jediny takovy postavila automobilka doposud jen v Jizni Koreji. Na vystavbu
recyklacniho centra pro vozy Hyundai vSak zatim neexistuji konkrétni plany. Automobilka
dosud postavila pouze jediny podobny zavod v Jizni Koreji, ten ma vSak pouze omezenou
kapacitu. Spole¢nost Hyundai proto planuje vystavbu dalSich recykla¢nich tovaren po celém
svété a v pripadé potieby takového zavodu v Cesku je pfipravena ho vybudovat.

Recykla¢ni zdvod dokaze vyuzit az 80 procent pivodniho materidlu pouzitého pfti
vyrobé. Tovarna na demontdZ automobild by tak mohla doplnit vyrobni zavod, jehoz vystavba
by méla byt zahdjena letos na jafe. Pfesny termin vSak dosud neni znam. Podle mluvciho
Hyundai Motor Copany Petra Vailka by termin mél byt koordinovan spolu se slavnostnim
ceremonidlem zahajeni vyroby sesterské automobilky Kia v sousednim Slovensku.
Automobilka Hyundai hodld ve své nova tovarné zaméstnat az 3500 lidi. Prvnich 600 by
mohlo byt pfijato jiz v letoSnim roce. Moznost vystavby recyklacniho zavodu tak dava nadéji

dalSimu nartistu po¢tu novych pracovnich mist v regionu.

Aby lidé neobchazeli predpisy a nezbavovali se autovraki nezikonnym zpisobem musi
byt jasné podminky pro statni dotace autorizované CcCinnosti a ucfinny postup proti
nepovolenym zpracovatelim.

V aredlu spolecnosti KOVOSTEEL ve Starém Mést¢ na pozemcich byvalého
cukrovaru pusobi v netradicné pojatém a piekvapivé plsobivém prostiedi autorizovany
provoz AUTOVRAKOVISTE s vyuzitim sbémych mist v provozech Veseli nad Moravou,
Straznice a Hodonin zabezpecuje ekologickou likvidaci autovrakli na uzemi sousedicich kraja
Zlinského a Brnénského.

Systém nakladdni s autovraky se v CR stile jesté rozbiha, zkuSenosti ukazuji
nejasnosti jak na strané legislativy, tak ve vlastnim procesu zpracovani. U mist pro zpracovani
autovrakt vSak hraje rozhodujici ulohu nejen ochrana Zzivotniho prostiedi a plnéni
recyklacnich kvét, ale i ekonomicky udrzitelnd efektivnost provozu, pfedevsim naklady na
druhotné zpracovani a moznost uplatnéni ziskanych materiala a dilti. Vzhledem ke stafi nyni
vyfazovanych vozidel u nas, lze stézi ocekdvat vétsi rozsah této vyuzitelnosti. Jedinym

zpusobem pro financovani provozu se tak Casto stava trzni cena ziskanych kovi, kterd stézi

347



Stroje pro zpracovani odpadu

pokryva zdkonné a vyhlaskové podminky pro provozovatele takového zatizeni. DalSim
nepodstatnym problémem je existence nelegalnich zpracovatelii autogramu, ktefi nemusi fesit
ptedepsané plochy pro skladovani vozidel a nutnou ochranu zivotniho prostiedi, nehled¢ na
manipulaci a zptisoby demontaze vozidel a zbavovani se nezadoucich pozistatkl své ¢innosti.

Aby lidé neobchazeli predpisy a nezbavovali se autovrakii nezdkonnym zplisobem
musi byt jasné podminky pro stitni dotace autorizované Cinnosti a u¢inny postup proti
nepovolenym zpracovatelim.

Spolec¢nost KOVOSTEEL se piesto svou Cinnosti 1 v této oblasti stdva vzorem pro
moderni metody zpracovani ekologicky likvidovanych vozidel. V soucasné dobé mame
uzavienou smlouvu se spolecnosti Callparts Systém piisobici v Némecku a jsme tim zapojeni
do systému na tizemi CR s opravnénim likvidace koncernovych vozidel znaéek Skoda, VW,

Audi, Seat.

6.4.2 Recyklace olovénych akumulatoru

Olovény akumulator je nebezpecnym odpadem. Jednd se o heterogenni systém
obsahujici metalické olovo, slouc¢eniny olova (sirany, oxidy), organické hmoty (mj. ebonit,
polypropylen, PVC), zelezo a ztedénou kyselinu sirovou [9].

Technologie zpracovani vyfazenych olovénych akumulétorii v celosvétovém métitku
zahrnuji fadu modifikaci, které¢ vychazeji ze dvou zakladnich variant. Prvni spoc¢iva v Gplném
rozdruzeni akumulatorii a v nasledném oddé€leni jednotlivych konstrukénich materiala.
Ziskavany jsou tak olovéné slitiny kovové miizky, olovéné pasty z jeji vypln¢, akumulatorova
kyselina a organické soucasti baterii (polypropylen, ebonit, PVC, papir, sklo apod.).

Kovonosny materidl je diky jemnému charakteru zpracovatelny obvykle pouze
v kratkych bubnovych pecich. Organicka frakce je vzhledem ke své nehomogenité a obsahu
olova (Pb) obtizné recyklovatelnd, a proto je vétSinou skladkovana nebo spalovana. Velkou
nevyhodou tohoto procesu je 1 vysokd naro¢nost na vodni hospodaistvi.

Druhou zékladni metodou zpracovani olovénych akumuldtord je vyuziti klasické
technologie vyroby pouzivané pro diivéjsi systém zpracovani olovéného aglomeratu
kusového charakteru v Sachtové peci. Tato technologie byla vyuzita pii recyklaci olovénych
akumulatord u nas.

Olovéné akumulatory jsou dodavany do podniku pievazné celé vcetné kyseliny.
Jednoduchym rozbitim je z akumuléatori odd€lena kyselina, ktera se pouziva k neutralizaci

alkalickych vod. Poté jsou akumulatory michdny s ostatnimi olovénymi odpady, vratnou
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silikatovou struskou, struskotvornymi a kaminkotvornymi pifisadami a koksem. Ziskana smés
je davkovana kontinualné do Sachtové pece.

Podminky tavby a jeji priitbéh maji obdobny charakter jako vyroba surového Zeleza ve
vysoké peci. Hofenim koksu a ostatnich organickych komponent vsazky jsou taveny
a redukovany kovové podily. Vznikajici tekuté olovo z pece vytékad plynule spodni vypusti,
zatimco struska s kaminkem (smés sulfidii a oxidi olova, Zeleza, médi, kfemiku a vapniku) je
periodicky odpichovana. JelikoZ kaminek je t¢Z§i néz struska, tuhne v samostatné vrstvé
v kokile, do které je se struskou odpichovan. To umoziuje jeho nasledné 100 % mechanické
oddéleni a samostatné skladkovani.

Surové olovo je dale zpracovavano v rafinaci a dolegovanim na pozadované slitiny
nebo po uplné rafinaci na Cisté olovo (99,97 %), které je proddvano piedev§im znovu pro
vyrobu akumulatort.

Plyny vystupujici z Sachtové pece obsahuji organické latky a oxid uhelnaty (CO). Jsou
vedeny do spalovaci komory, kde jsou hotlavé komponenty podrobeny termické destrukci pii
teplotach nad 900 °C. Pfi tom plyny nucené prochézeji pies tfistupiovou dohofivaci komoru,
kde je iniciovano zapdleni plynii a pii dostatecné dlouhé prodlevé (6 sekund) a dostatku
kysliku (nad 6 %) je zajisténo dokonalé dohoteni obsazenych organickych latek. Nasleduje
filtrace tuhych emisi v rukavovém filtru. Zachycené tuhé ulety s vysokym obsahem olova
a chloru jsou déle taveny se sodou a uhlikem v kratkych bubnovych pecich.
separatory a ulety z pece tedy obsahuji chloridy, je nutno provést nasledné rychlé zchlazeni
plynt z teplot spalovaci komory kolem az 1 000 °C na teplotu mozné filtrace (190 °C). To je
zajiSténo smichanim technologickych plynt s relativné studenymi odtahy netechnologickych
(hygienickych) plynt. Plyny jsou poté filtrovany a zachycené tlety recyklovany.

Nova technologie pfinesla podstatné zlepSeni ekologickych parametrii vyroby,

zejména emisnich.

6.4.3 Zpracovani ojetych pneumatik

Na vyrobu pneumatik se spotiebuje 60 + 70 % celkové spotieby kaucuku, zbytek se
spotfebuje na ostatni vyrobky z technické pryze. PryZ z pneumatiky obsahuje 50 + 80 %
kaucuku, zbytek jsou pfevazné saze. Jde nesporné€ o kvalitni druhotnou surovinu.

Ojeté pneumatiky je mozné recyklovat, nebo z nich ziskavat energii. Moznosti vyuziti
jsou napt.:

» protektorovani,
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vyroba generatoru,
vyuziti jako palivo,

chemické zpracovani,

YV V VY V

mechanické a fyzikalni zpracovani.

Nejrozsifengj$im materialovym vyuZitim je recyklace. Linka na zpracovani pryZového
odpadu pracuje na mechanickych principech. Technologicky proces je Cisty a bezodpadovy.
Hlavnim produktem je pryzovy granulat, pryzovy prasek, posekany ocelovy kord a podrceny
textil. Do smési pro vyrobu pneumatik je aplikace pryzové drti, granulatu nebo moucky
omezend, nebot nepfiznivé ovliviiuji mechanické a dynamické vlastnosti tak technicky
naro¢ného vyrobku, jakym bezesporu pneumatika je.

K typickym ptikladim aplikaci drti a granulati patii stavebnictvi, napt. pro povrchy
nebo podklady vozovek, jako zvukoizola¢ni, antivibra¢ni nebo tepelné€ izolani materidly, ale
1 stfe$ni krytina. Vyhody smési asfaltu s pryZovou drti nebo granulatem spocivaji ve zvyseni
zivotnosti vozovek (zimni provoz) a omezeni hlu¢nosti provozu (az o 50 %). Zejména je vsak
mozno snizit tlouStku horni vrstvy vozovky az o polovinu. Drt’ se dale pouziva pii pokladani
riznych drenaznich systémi, pfi izolaci skladek, zpeviiovani biehti apod.

Pro Zelezni¢ni stavitelstvi jsou vyuzivany pryZzové podlozky prazci nebo specialni
pasy pro zelezni¢ni piejezdy. Ve strojirenstvi a automobilovém primyslu slouzi granulat
a moucka jako plnivo do smési pro vyrobu klinovych fement, té¢snéni, kobereckti apod.

V naSich zemich je nejrozsitené;jsi technologii ojetych pneumatik jejich vyuziti jako
ptidavné palivo v cementarenskych pecich. Vyhievnost pryZového odpadu z pneumatik je
pomérné vysoka (cca 30 MJ.kg™).

Novou technologii je zpracovani ojetych pneumatik na cerné pigmenty pro
gumadrensky a plastikaisky primysl, laky a tiskové barvy nizkoteplotni pyrolyzou.

Staré pneumatiky se drti ve specidlnich Sredrech a po separaci kovu se podrobuji
nizkoteplotni pyrolyze, jejimZz produktem jsou saze a hruby aglomerat sazi a pyrolyzniho
uhliku. Problém ptedstavuje zpracovani uhlikového aglomeratu, ktery je na trhu prakticky
bezcenny, na jemné ¢astice pouzitelné jako pigmenty.

Nova technologie vyuziva k jejich vyrobé& procesu rezonan¢ni dezintegrace rdzovymi
vlnami pfi rychlé kompresi a dekompresi smési aglomeratu se vzduchem ve vznosu.
Vznikajici stfizné sily ptekondvaji soudrznost ¢astic aglomeratu s nizkou elasticitou za vzniku

uhlikovych mikrocastic, jejichz rozméry se pohybuji mezi 0,1 um a 10 um. Pies 70 %
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mikrocastic je mensich nez 1 pum, pficemz podil ¢astic vétSich nez 5 pm nepiesahuje 25 %
a podil castic vétsich nez 30 um je nulovy. Pfi rezonancni dezintegraci pyrolyznich sazi je
podil ¢astic mensich nez 1 um vétsi nez 90 % a podil ¢astic veétsich nez 5 um je nulovy.

Cerné uhlikové pigmenty prokazaly dobré fyzikalni a optické vlastnosti v disperzich
s vodou, alkoholem, toluenem, v olejich a pryskyficich a jsou vhodné pro pryz, plasty
a tiskové barvy s dobrou kryci schopnosti, v n¢kterych piipadech i pro hledané matné ¢erné

provedeni v tisku na papir [1].

6.4.4 Silnice z mobilu

Svétové ojedin€ly dobrovolny recyklacni program umozni sedmi milionim

australskym wuzivateli mobilnich telefonii bezpecné likvidovat staré pristroje, jejich
prislusenstvi a baterie.

Australie patfi mezi zemé¢ s nejvySSim procentem uzivateli mobilnich telefonti.
Australskd Asociace Mobilnich Telekomunikaci, kterd stoji za celym projektem, tvrdi, ze
vétSina uzivateld ma jiz mobil druhé nebo tieti generace.

Vice nez 600 maloobchodl bude ptisobit jako sbérné stiediska a posilat vyslouzilé
pristroje do recyklacniho centra v Melbourne, kde budou roztaveny a vznikly recyklat bude
pouzivan jako stavebni material pii vystavbé silnic. Nebezpecné slozky odpadu jako nikl

a rtut’ budou béhem recykla¢niho procesu odstranény.

6.4.5 VyuZiti plastt
Ucinna likvidace plasttl ve vysoké peci predstavuje dokonalé vyuZiti tohoto odpadu.

Do vsazky se pouzivaji smésné plastové odpady, které nejsou vhodné pro materialovou nebo
surovinovou recyklaci. Smés urcend ke spaleni v pecich obsahuje rtiznorodé typy plastt.
Ptipravuje se z ni vsazka s obsahem miniméalné¢ 90 hm. % plasti. Nejvétsi podil vsazky
ptedstavuji polyolefiny, jichz je minimaln€é 70 %. Jde o smés polyethylenti (PE-HD, PE-LD,
PE-LLD, PE-UHMW a dalsi) a polypropylenti (PP), max. 26 hm. % sm¢si polystyrena (PS),
polykarbonatt (PC), polyesterti (PET, PBT) a akrylati (PAK, PAN, PM-MA) a jinych plastt.
Maximalné ¢tyfmi procenty jsou zastoupeny technické plasty a elastomery jako jsou PVC,
polyamidy, polyuretany, fluorové polymery a;.

Podstatnym pozadavkem je, aby smés obsahovala minimum halogend, dusiku a siry.
Celkovy obsah chloru a fluoru ve vsazce je omezen na max. 2 hm. %. Také dalsi slozky jsou
limitovany: obsah kovli na max. 1 hm.%, nespalitelny zbytek pti 650 °C z minerélnich plniv

na max. 4,5 hm. % a obsah vlhkosti na max. | hm. %.
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Vsazka se mele na granulat velikosti zrna pod 10 mm se sypnou hmotnosti min.
0,3 kg.dm® a dopravuje se pneumaticky do zasobniki, k vaZeni a do nasypky. Z nasypky
proudi ejektorem stla¢enym vzduchem do injektoru, jimz se vstiikuje do vysokopecniho vétru
s teplotou 1 200 °C.

S vétrem prochazi vsazka vyfu¢nami do pracovniho pasma vysoké pece s teplotou
plamene 2 000 + 2 300 °C. MnozZstvi, které je mozno davkovat, se liSi podle jednotlivych
druhli plasti. U polystyrenu je to 150 az 180 kg na tunu tekutého kovu. Technické
a nizkovyhievné plasty se davkuji v mnozstvi az 100 kg na tunu tekutého kovu. Pro srovnani:

uhli se davkuje do 250 kg na tunu tekutého kovu.

6.4.6 Polyuretanové lahve

Polyuretany, zkracen¢ PUR nebo PU, jsou zvlast mnohostrannou skupinou
syntetickych hmot, kterd vznikd polyadici isokyati s polyony. Je to material mnoha tvari.
Tvrdé PU pénové latky jsou napt. vysoce efektivni pro izolace tepla a chladu, at’ uz ve
vyskovych kancelafskych budovach nebo v domécich chladni¢kach. Ve formé mékké pény se
PU pouzivaji pfi vyrobé moderni sportovni obuvi, lepidel, lakt, balicich pén a podlahovych
krytin.

Némecka spole¢nost PU.Dosen.Recykling & Co. (PDR) nabizi moderni recykla¢ni
technologie. Je to specialni zafizeni na opétné zhodnoceni pouzitych spreji s PU pénou, které
je schopno zpracovat az 4 000 déz za hodinu, docilit 90 % zhodnoceni odpadu a uskutecnit
tak uzavieny ob¢h vyrobkul. Pouzité spreje ze sbéru se nejprve vytiidi na typy 1K a 2K.

Spreje 1K se dopravnikem dostanou do vzduchotésného prostoru, kde se mechanicky
rozdrti. Tekuté 1 kovové Casti (hlinikovy nebo bily plech) propadnou do rozpustidlové lazné.
Kovové casti vyjme Snekovy dopravnik z lazné a béhem dopravy je predbézné omyje pod
mycimi tryskami. Po priichodu druhou lazni z Cistych rozpoustédel se dostanou do susiciho
Sneku, kde se odpafenim odstrani zbytky rozpoustédel. Kovové casti se pak tfidi do
kontejnerti na hlinik a bily plech pro zpracovéni v huti.

Nadrz, do které pod drti¢em vytece smes PU a rozpoustédel, se dopravi do filtracni
stanice. Oddé¢lena rozpoustédla se znovu pouziji na CiSténi odpadovych spreji. Ziskany
recyklat PU se vrati do vyrobnich hal® kde se znovu pouzije bud’ do PU pény nebo jako
prisada do priimyslovych lepidel.

Péary rozpoustédel uniklé z drticiho zafizeni se nad nim odsavaji, transportuji se do
odd¢€leni na recyklaci rozpoustédel a znovu pouziji na ¢isténi odpadovych spreju. Spreje typu

2K projdou podobnym procesem a jejich kovové €asti se recykluji stejné jako u typu 1K.
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V tomto typu se vSak nevyskytuji tekuté zbytky z PU, ktery se v nich zcela vytvrdi uz béhem
pouzivani sprejii. Tyto vytvrzené zbytky PU pény se sesbiraji a odevzdavaji na termickou
recyklaci. Kartonové obaly na spreje se vrati do ob¢hu nebo se odeSlou na recyklaci do

papiren.

6.4.7 PET lahve
6.4.7.1 PET granule

Ve Svycarsku novy zavod ve Fraunfeldu vyuziva osvédéenou technologii URRC,
vyvinutou United Resource Recovery Corporation v USA ve spolupraci se spolecnosti Coca-
Cola. Proces je kombinaci konven¢nich mechanickych metod a chemické recyklace.
Zakladnim materialem, dodavanym do zavodu, jsou napojové PET lahve, tfidéné podle barev.
Lahve jsou dodavany ve slisovanych balicich, kazdy z nich obsahuje mezi 3 000 az 5 000
lahvi. Kazdy balik je -elektronicky oznacen, aby byla umoznéna jeho sledovanost
v materidlovém toku, skladovani a kontrola. Baliky jsou dopraveny na dopravnik a balik
rozvolnén, ldhve jsou pak dopraveny do dvou desintegratorii. Material je v nich za sucha
posekan az na urCenou velikost frakce. Vysledny material je slozen z PET, nalepek a uzavéra,
tuto smés je nutno Upravnickym pochodem nejdiive rozdélit. Plast a papirové nalepky jsou
oddéleny vzdusnou separaci. Zbytky nalepek, drzicich lepidlem dosud na PET lahvi, jsou
postupné odstranény intensivnim pranim. V nasledné operaci jsou oddéleny uzavéry (HDPE)
od PET na zakladé rozdilu specifickych hustot. Ziskany vlockovy PET je pak obvyklym
zpisobem granulovan.

Vycisténé, separované PET granule jsou pak potazeny pii vyssi teploté kalcinovanou
sodou béhem pruchodu specialni, 26 m dlouhou rota¢ni peci o priméru 3 m. Aby bylo
zamezeno rozkladu PET polymeru, ke kterému dochazi pti vyssi teploté, pusobici na vlhky
material, je nutno material pfed vstupem do pece vysusit. PET granule s povlakem kaustické
sody, jsou zahtaty a podrobeny reakci v pevné fazi, pti niz vnéjsi povrch PET granuli je
rozlozen a jako vedlejsi produkt vznikne etylénglykol a kyselina tereftalova. Jakakoliv
kontaminace, ulpéla na povrchu, jako je lepidlo nalepek nebo jiné zbytky, jsou s vnéjsi PET
vrstvou odstranény. Posledni zbytky necistot jsou z materialu odstranény v kone¢ném stadiu
procesu kombinaci fizené teploty a vzdusné separace.

Cely proces trva nékolik hodin, vysledkem je smés pevnych fazi soli a o¢isténych PET
granuli. PET a soli jsou pak separovany mechanickou filtraci, po niz jsou zbytky soli
odstranény pranim. Nakonec jsou jeSt¢ odstranéna nepatrnd mnozstvi kovovych ¢astic

separatorem kovil.
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6.4.7.2 PET viikna

Silon, a.s., v Plané nad Luznici — uvedl koncem dubna 2001 do provozu novou
vyrobni linku. Ze suroviny ziskané recyklaci PET lahvi vyrabi vlakna.

Technicky velmi narony proces vyroby vldkna zacind davkovanim vstupni
recyklované suroviny, konéi polyesterovou stfiZi ze 100 % recyklatu ve slisovanych balech po
300 kg. Vyrobené vldkno ma specifické vlastnosti, umoziiujici jeho vyuziti pii vyrobé
netkanych textilii — roun pro n¢které finalni aplikace, jako jsou pletené vyrobky, koberce ¢i
vyplné pro automobilovy primysl.

JedineCnost a unikatni feSeni vyrobni linky spociva ve slouceni operaci taveni,
zvlaknovani a dlouzeni do jednoho technologického procesu s nizkou zvlaknovaci
a odtavovaci rychlosti. Pfimym spojenim zvldknovani a dlouzeni je vyfazena obvykla operace
ukladani nedlouzeného vldkna do konvi a transport ke dlouzici lince.

Kompaktni linka je provozovana v nepietrzitém pracovnim rezimu. Na smén¢ linku
obsluhuje Sest pracovnikd, kteti museji zvladat vice profesi a byt vzajemné zastupitelni.

Vstupni surovina je k dispozici nejcastéji bezbarva. Nova linka je vSak schopna
zpracovavat 1 drt’ barevnou, ¢i dokonce umoznuje michat nékolik barev drti a vyrabét rizné

odstiny recyklované stiize.

6.4.8 Recyklace zafivek

Firma UNIVERZA-SoP, s.r.o.CR je spravcem patentu k tUpravé nefunkcnich
vybojovych svételnych zdrojt, kontaminovanych rtuti. Podle néj se pii mechanické tpravé
vyrobek uvede do styku s vodnym roztokem sulfidu nebo polysulfidu alkalickych kovii nebo
kovt alkalickych zemin, zvIasté polysulfidu vapenatého.

Technologie je firmou vyuzivana od roku 1992 a byla postupné doplnéna o tiidéni
hlinikovych patic zafivek od ptfevazujiciho skla, coz umoziuje predavat ziskané suroviny
k dalSimu vyuziti. V soucasné dobé je v zdvislosti na zdjmu trhu recyklovano 10 + 97 %
materiala ziskanych ze zatrivek. Sklo je vzhledem ke svému slozeni mozné uplatnit pouze jako
pridavek pro vyrobu obalového skla. V obdobi nezdjmu trhu o odpadni sklo se ukldda na
skladky.

Pro zlepSeni kvality ziskavaného skla zkous$i firma polosuchou metodu destrukce
zativek, pii niz dochazi k postupné destrukci zéfivek — oddé€leni patic, oddéleni luminoforu,
rozdrceni trubice.

Zatizeni k tUpravé zafivek s vyuzitim patentovaného principu jsou v soucasnosti

provozovany v Praze, Usti nad Labem, Ostravé, Ceskych Bud&jovicich a v Bystiici nad
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PernStejnem. Dle dosavadniho vyhodnoceni vyskytu zéafivek je mozné konstatovat, ze po
doplnéni zpracovatelskych mist o dalsi dvé bude dostupnost zatizeni ze vSech mist republiky

dostate¢na.

6.4.9 Obrazovky - nebezpeény odpad

Elektrotechnické pfiistroje zaznamenaly v posledni dobé bouilivy rozvoj. Pronikly
prakticky do vSech oblasti lidské cinnosti od administrativy, obchodu, dopravy
a bankovnictvi, az po védu, vyzkum nebo armadu.

Vzhledem k obsahu ekologicky Skodlivych latek, hlavné v luminoforni vrstvé, jsou
obrazovky zatazeny jako nebezpecny odpad.

Novou metodu zpracovani obrazovek navrhla a v praxi ovéfila spole¢nost AQUA-
TEST — stavebni geologie, a.s. Praha, s cilem odstranit nebezpecné slozky a ziskat sklovinu,
kterou bude mozno ekonomicky zhodnotit.

Metoda spociva v tom, Ze obrazovka libovolnych rozméra je upnuta do specialniho
ptipravku a brusnym kotouem je roziiznuta v misté spojeni stinitka a kénusové Casti. Touto
operaci je umoznén volny pfistup k vnitini stran¢ stinitka a luminofor se odstrani i¢innym
odsavacem s ne€kolikastupniovou filtraci vzduchu.

Ziskany luminofor se likviduje chemickymi technologiemi. OciSténa stinitkova Cast
obrazovky zbavena zatavenych kovovych ¢asti je doddvana do sklafské huti jako surovina pro
vyrobu novych obrazovek. Sklovinu kénusu je mozno po rozdrceni ve vhodném drti¢i pouzit

napf. jako piisadu do betonovych smési.

6.4.10 Galvanické kaly

Odpadni galvanické kaly tvoiené polymetalickymi slouCeninami vznikaji pii srazeni

tézkych kovii z odpadnich vod a vycCerpanych elektrolytickych ldzni v provozech
povrchovych uprav kovovych vyrobkil a polotovarti. V zévislosti na vyrobnim procesu maji
kaSovitou az pastovitou konzistenci a proménlivé chemické sloZeni.

Vedle hlavnich nezeleznych kovii, jako jsou zinek, nikl, chrom a méd’ obsahuji az
10 % hm. Zeleza spoleéné s dal$imi nedistotami, zejména manganem, olovem, kadmiem
ajinymi kovy, jejichz koncentrace se pohybuje v rozmezi 0,5 + 2 %. V disledku snadné
vyluhovatelnosti nebo interakce s jinymi ldtkami mize dojit k jejich samovolnému uvolnéni
anasledné migraci do podzemnich vod nebo do ovzdu$i. Proto je vedle ekonomickych

vvvvvv

k metalurgické vyrobé kovi.
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Vzhledem k pomérné vysokému obsahu zinku, niklu, chromu a médi 5 <12 %
ptedstavuji galvanické kaly ve srovnani se soucasné téZzenymi rudami relativné hodnotnou
surovinu pro ziskavani nezeleznych kovi. Technologie pro zpracovani odpadnich

galvanickych kalti vyvinuté v CR i v zahrani¢i jsou zaloZeny na jejich vyluhovéni
v kyselych nebo zasaditych roztocich a selektivnim déleni kovii z roztokd pii vyuziti
kapalinové extrakce, elektrotechnickych metod a vhodnych srazecich postupi.

Tyto technologicky a ekonomicky narocné postupy lze nahradit laboratorné
odzkousenou technologii zpracovani galvanickych kali spocivajici v louzeni kalt ve ziedéné
kyselin¢ sirové, rafinaci vyluhti srdZzecimi metodami a odd¢leni zinkové uhlicitanové
srazeniny. Dosazena Cistota recyklovanych zinkovych sloucenin je postaCujici pro jejich
vyuziti v metalurgickém nebo keramickém primyslu. Pfesto vSak neni vytfeSeno tuplné vyuZziti
vSech obsazenych kovli a malé mnozstvi se bude vracet na skladku jako nebezpecny odpad.

Jinym ptikladem vyuziti, pfipadné zneskodnovani muze byt pfidavani galvanickych
kalti do cihlafské suroviny. Za ptisady dalSich latek vznikaji z hydroxidl tézkych kovi pii
vypalovani cihel a jinych keramickych vyrobkli ve vodé nerozpustné alumokiemicitany.
Viézané t¢zké kovy tak témét nepiechédzeji do vodnych vyluhli a zabranéno je rovnéz jejich

uniku jako skodlivych exhalati do ovzdusi.

6.4.11 Cistirenské kaly
6.4.11.1 Cistirenské kaly v zemédélstvi

Pii mechanickém, biologickém a chemickém c¢isténi odpadnich vod vzdy vznikaji
Cistirenské kaly. D4 se fici, ze procesy ¢isténi nejsou bez produkce kali ani mozné.

Obtize pti zpracovavani Cistirenskych kalt slibuje odstranit nova rakouska metoda,
chranénd patentem. Jejim cilem je ziskat pldni substrdt s vyvdZenym obsahem Zivin,
vysokym obsahem humusu a ¢€asti tvofici strukturu pldy, vyuZzitelny jako rekultivaéni
substrat.

Na samém pocatku zpracovani Cistirenskych kali stoji rozhodnuti, jaky bude zpiisob
pouziti konecného produktu, tzn. vyuzije-li se produktu jako rekultivaéniho substratu,
zahradni pudy nebo v zeméd¢lstvi. Na tom zélezi i samotny vybér vychozich surovin.

Vychozim organickym materidlem jsou odvodnéné nebo neodvodnéné, avsak
stabilizované kaly, dalS§imi zédkladnimi materidly mohou byt odpady z vyroby papiru, kiira,
piliny, odpadni dfevo, papir atd. Anorganické materidly tvoii pisek, pis€itohlinity jil, stavebni

material atd. Dilezitym prvkem celého procesu je harmonizace spravné kombinace Zivin pro
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podporu ¢innosti mikroorganismit a piisady (pfirodni sadra, dolomit, vapno, uhli¢itan
hotecnaty, surové fosfaty) pro regulaci hodnoty pH.

Na zékladé laboratorniho vyzkumu jsou stanoveny poméry jednotlivych komponentt
smési tak, aby byly dodrzeny stanovené cilové hodnoty produktu. Poméry komponenti jsou
vyhodnoceny pomoci pocitacového simulacniho programu. Samotna ptiprava smési nasleduje
na ptfedem ptipravenych plochach (navrstvené zdhony - vyska 1,5 m, Sitka 3,0 m, probihajici
hnilobny proces az do odeznéni exotermickych reakci). Hnilobny proces odpovidé aerobnimu,
exotermickému, mikrobiologickému (resp. biologickému) transformac¢nimu procesu. Béhem
tohoto procesu je asi po dobu tfi dnti dosahovano teplot kolem 55 + 65 °C. Jiz provedené
pruzkumy prokazaly z virologického hlediska dostatecnou hygienizaci.

Na konci hnilobného procesu je meziprodukt ,surovy humus* vyskladnén
anaoCkovan pudnimi organismy. B&hem nékolika mésici tak vznikd substrat, ktery je
rovnocenny piirodnimu pidnimu materidlu a muze ptevzit i jeho funkce. I samotného

surového humusu je mozno vyuzit jako ptisad pro zlepSeni kvality ptdy.

6.4.11.2 Energetické vyuZiti Cistirenskych kalit

Druhym feSenim vyuziti Ccistirenskych kali je energetické vyuziti surového,
nevyhnilého kalu — pifimé spaleni s vyuZitim entalpie spalin vétSinou k vyrobé pary
v odpovidajicim parnim kotli. Komplexni technologické fetézce k energetickému vyuZzivani
surového kalu, véetné dokonalého ekologického zajisténi (minimalizace emisi do ovzdusi,
kultivace zbytkovych materidli) byly dostatetné vyvinuty a provozné ovéfeny teprve
nedéavno.

Vyhodou této technologie je skutecnost, Ze se mize odvodnény kal vkladat ptimo do
ohnisté, tedy odpada prostorove a investi¢né nakladny procesni krok vyhnivani surového kalu
a jeho suseni ¢i predsouseni.

Pro energetické vyuziti surového kalu jako zdroje energie, tedy pro spalovani bez
pouziti ptidavného paliva, je nutné dosazeni autarkniho spalovéani pfi adiabatické spalovaci
teploté 850 °C. K tomu musi byt splnény dvé podminky:

» dosazeni minimalni hodnoty vyhfevnosti,

» pouziti vhodného typu ohniste pro vlastni spalovaci proces.

V porovnani s ,.klasickym* vyhnivinim ma tato metoda vyhodu v nemalych Usporach

zastavéného prostoru a ve sniZzeni nakladl na zpracovani kald.
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SOUCASNY STAV V NAKLADANI S CISTIRENSKYMI KALY V CR

Podle zakona o odpadech €. 185/2001 Sb. ve znéni pozdéjSich predpisti a v souladu se
Smérnici Rady 86/278/EEC patti kaly z komunélnich &istiren a jim podobnych COV mezi
vybrané jmenovité uvadéné druhy odpadu, pro které jsou pro jejich vyuziti v zeméd¢€lstvi
stanoveny podminky samostatnym pifedpisem. Idea prioritniho vyuziti Cistirenskych kala
v zemédélstvi pfed ostatnimi zplisoby nakladdani s kaly jako odpady vychazi a to nejen v nasi
republice 1 pfes mnohé soucasné diskutované vyhrady zejména k jejich organickému
zneCisténi hlavné z tradi¢niho zplsobu nakladani s Cistirenskymi kaly pro zna¢ny obsah Zivin
a organické hmoty.

V soucasné dobé stile probiha v ¢lenskych statech EU intenzivni dlouhodobé diskuze
k novele vySe uvedené¢ smérnice zatim bez odsouhlasenych konkrétnéjSich zavéra. V letech
2002 az 2003 byly zpracovany pracovni dokumenty o stavu nakladani s Cistirenskymi kaly
v evropskych zemich za posledni obdobi let 1998 az 2002, které maji slouzit jako dalsi
dilezité podklady pro spole¢né projednani navrhu novely uvedené Smérnice. V ramci diskuze
jsou ptedkladany navrhy s piisn€jsimi podminkami pro vyuziti Cistirenskych kala
v zemédélstvi. Mluvi se o zptisobech nakladani se vSemi dal§imi druhy kalii celého vodniho
cyklu, nejen o kalech z komunalnich COV a v posledni dobé pak o vsech biologicky
rozlozitelnych odpadech. V roce 2003 byly Evropskou Komisi pozadany kandidatské zemé
o vypracovani zpravy o stavu implementace Smérnice Rady 86/278/EEC a o situaci
vnakladédni s gistirenskymi kaly ve svych zemich. Ziva diskuze na téma nakladéani
s veSkerymi biologicky rozlozitelnymi odpady, jejichz nedilnou i kdyz procentudlné méné
vyznamnou ale soustavnou slozkou Cistirenské kaly jsou, doposud nebyla uzaviena zadnym
spoleénym dokumentem. V roce 2004 byla zpracovana Komisi v souladu s 6. akénim planem
pro ZP (Decision 1600/2002/EC)a rozpracovanou strategii o ochrané pudy dalsi technicka
zprava jako podklad k obecné diskuzi na téma ochrany piidy a ani v tomto roce se nepodatilo
spolecné zavéry odsouhlasit. I v nasi republice vyvstava nadéle v této souvislosti cela fada
novych otazek a problémil vztahujicich se k riznym zplsobiim naklddani a odstranovani
nejen kalti z komunalnich COV, ale viech bioodpadii.

Problematiku nakladani s &istirenskymi kaly je tieba proto nyni hodnotit v Ceské
republice spolecné jako jednu ze slozek biologicky rozlozitelného odpadu a soucasné i jako
vybrany druh odpadu, a to v souvislosti se v§emi relevantnimi ptedpisy, zejména se zdkonem
o odpadech, ale i v souvislostech se zdkonem o vodich a zdkonem o vodovodech

a kanalizacich a v neposledni fad¢ se zadkonem o hnojivech a dalSimi zakony a piedpisy.

358



Stroje pro zpracovani odpadu

Kalové hospodafstvi Cistiren, kromé toho, Ze je koncovym stupném technologické linky
¢isténi odpadnich vod, je tfeba posuzovat a vnimat vefejnosti a to nejen odbornou, jak
z hlediska provozniho tak i organiza¢niho, komplexné. To bylo a je tfeba promitnout po
zpracovani POH CR a kraji nasledné i do POH puivodci.

Znamena to, Ze se tato ,,odpadova“ problematika velice uzce dotykd zejména
provozovateli a vlastnikit COV a je potieba zejména z jejich hlediska tomu vénovat zvysenou
pozornost.

Soustavny rozbor dané problematiky v komplexni §ifi za celou CR vyzaduje staly
prisun aktualizovanych informaci, bez nichz lze t€Zko cokoli posuzovat. Spolu s posouzenim
novych pravnich pfedpisti a jejich dopadu na dosavadni zptsob vyuziti Cistirenskych kala
v praxi je tfeba se zaméfit zejména na specifikaci podilu produkce vyuzitého kalu
v zeméd¢lstvi jako na jeden z ekonomicky velice pfijatelnych zpisobt nakladani s kaly u nés,
i kdyz ve svétle soucasnych piedpisii ne zrovna tim z nejjednodussich. Dale je tieba se
zam¢fit 1 na podrobny postup kontrolnich mechanismii a to nejen pii vyuziti kald
v zemédé€lstvi spolu s jeho vyhodnocenim v praxi.

V soucasné dobé¢ je v platnosti zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech ve znéni pozdéjsich
predpisti (zatim posledni uUprava je zakon ¢. 7/2005 Sb.). Tyto zékladni predpisy jsou
doplnény soustavou provadécich predpisti. V posledni dobé velice naléhavé vyvstava potieba
zpracovani a uvedeni do praxe nového predpisu - vyhlasky o zpracovéani bioodpadl jako
materidlu pro rekultivace a dal$i zpiisoby jejich vyuziti, nebot’ vysledky dlouhotrvajici
diskuze vedou k zdvérim, ze bude vhodné, aby si kazdy clensky stat takovyto ptedpis
odpovidajici svym specifickym pozadavkiim a pomérim sam vypracoval. VSechny pfedpisy
by mély byt trvale zpfesnovany a aktualizovany v souladu s mezindrodnim vyvojem
a v souladu s novymi poznatky védy a vyzkumu v dané oblasti. Zaroven musi respektovat
zasady ochrany zivotniho prostfedi a udrzitelného rozvoje, spolu s uplatiiovanim hierarchie

nakladani s odpady — prevence, minimalizace, vyuziti, odstranéni.
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SOUCASNY STAV V DISKUZI O VYHLEDOVEM NAKLADANI S KALY A
BIOODPADY V EU

Pozadovana hierarchie nakladani s odpady stanovend Ramcovou smérnici o odpadech
75/442/EHS (prevence, recyklace, zhodnoceni a odstranéni) se odrazi v 6. akénim programu
pro ZP (Decision 1600/2002/EC). V soucasné dobé na to navazuje navrh sedmi tematickych
strategii. Téchto sedm tematickych strategii je vlastné zplsob pfistupu k feSeni sedmi
klicovych environmentalnich otdzek. Jedna se o ochranu ovzdusi, pady, mofi, ZP v méstech,
udrzitelné vyuzivani pesticidl, udrzitelné vyuzivani a nakldddni s pfirodnimi zdroji
aoprevenci a recyklaci odpadt. Jejich vzdjemnd provazanost a potieba najit jednodussi
inovacéni feSeni vyzaduje k feSeni komplexni pfistup. Strategie se zamétuji na prostiedky
podpory udrzZitelného hospodaistvi prostfednictvim minimalizace vlivu odpadi na ZP
a zaroven se snazi brat ohled na ekonomicka a socialni hlediska.

Co se tyce ochrany pudy, v ptisobnosti EU neni dosud k dispozici ramcovy dokument,
zabyvajici se komplexné danym problémem. V soucasném obdobi odbornici identifikuji celou
fadu potencidlnich ohrozeni trvale udrzitelného vyuzivani pidy a rizikovych faktord plidnich
produkénich vlastnosti. Pida je pifi aplikaci biologicky zpracovanych biologicky
rozlozitelnych odpadt - dale jen bioodpadi, (kaly z Cistiren odpadnich vod mezi nimi tvofi
stalou slozku), jejich pfijemcem a neméla by se stat nejlacingjsi skladkou odpadt. Proto je
pottebné dasledné komplexné zvazovat vliv téchto odpadi na plidu a proto také doslo v ramci
EU k integraci téchto procesti pod tematickou strategii o ochrané plidy. Samoziejmé, ze tady
se neuvazuje s piimou aplikaci biologicky rozlozitelnych odpadi, ale az po jejich
odpovidajici upravé. Pod obvyklou tpravou je mysleno obycejné kompostovani. S ohledem
na ustanoveni ¢lanku 5 Smérnice Rady 99/31/EC o skladkach odpadi, které pojednava
o povinnosti vytvofit v €lenskych statech ndrodni strategii pro snizeni mnozZstvi biologicky
rozlozitelného komunalniho odpadu (BRKO) ukladaného na skladky, se aktivity spojené se
zpracovanim a vyuzivanim biologicky rozlozitelnych odpadt znasobily. Cile tohoto sniZeni
byly promitnuty do pravnich piedpisti CR nasledovné: jedna se o snizeni na 75 % do roku
2010, na 50 % do roku 2013 a do roku 2020 na 35 % celkového mnozstvi (hmotnosti)
biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu vzniklého v roce 1995.

Rozhodnuti o ptipraveé tématické strategie o ochrané pudy bylo piijato v roce 2002.
Nasledné v roce 2003 byl navrzen a zvefejnén poZadavek integrace vSech do pidy
vstupujicich materidlovych tokli pod Strategii o ochrané plidy vcetné novelizace Smérnice
Rady 86/278/EEC o aplikaci kali do zeméde€lské pidy formou 3. verze pracovniho

dokumentu z dubna 2000 (3. draft) a rovnéz i ndvrh Smérnice o biologickém zpracovani
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biologicky rozlozitelnych odpadi z tnora 2001 (2. draft). Samotnd strategie méla byt
zpracovana do konce roku 2004, odlozila se vSak na rok 2005 a rozhodovat o ni bude jiz nova
Komise. Nova Komise mé rozhodnout i o zplsobu jeji pravni zdvaznosti, bude-li realizovana
jako strategicky rdmcovy dokument formou Smérnice nebo zlstane-li na komunikacéni irovni
jako relativné nezavazny dokument. V kazdém ptipad¢ soucdsti dokumentu by mély byt
problematiky tykajici se monitoringu pid a vySe uvedené smérnice o kalech a biologicky
rozlozitelnych odpadech.

V lednu roku 2004 se konalo v Bruselu spolecné jednani tykajici se zaclenéni kalt
a bioodpadtl do sféry plisobnosti tématické strategie o ochran¢é pudy. Zucastnilo se ho 130
odborniktl, jednak z pracovniho fora pro strategii o ochrané pudy, jednak experti, ktefi se
podileli na zpracovani Revize Smérnice Rady 86/278/EEC a tvorbé nové smérnice
o bioodpadech.. Predmétem jednani byla diskuze k pracovnimu materidlu: ,Kaly
a bioodpady*, ktery krom¢ vsSeobecné charakterizace produkce a managementu kalt
a bioodpadli, pozitivnich a negativnich aspektl jejich recyklace v padnim prostiedi,
obsahoval i1 dvé pfilohy s doporuenimi pro zdokonaleni managementu bioodpadi a revizi
kalové Smérnice. V kontextu s revizi kalové Smérnice jejich obsah sméfuje k dosdhnuti
dlouhodobého cile — 75% produkce kalt z ¢isténi odpadnich vod mé byt apriori vhodnych pro
pouziti do pidy v celé uz rozsifené EU v pribéhu dvaceti let. Doporucuje se snizeni limitni
hodnoty tézkych kovili v kalech. Pfedchazeni jakymkoliv narGstim koncentraci tézkych kovl
v pudé nad soucasné hodnoty méa byt neodd€litelnym opatfenim a zdroven i cilem
v preventivni ochran¢ pudy. Dale se pozaduje doplnéni limitnich hodnot pro organické
polutanty s cilem jednak zajistit co nejvyssi miru ochrany zdravi lidi a zvifat ve spojeni
s procesem péstovani plodin na zemédélské pudé oSetfované Cistirenskym kalem a na druhé
strané se tento pfistup voli s ohledem na vSeobecné vefejné minéni a vnimani vlastnosti kalu
a obzvlast’ kalu z komundlnich Cistiren odpadnich vod jako vysoko znecisténé medium.
Z téchto diivodu se zdtliraziiuje potfeba hygienizace kalu.

Tato stanoviska jsou potvrzovana v diskuzi spolu s doplnénim pozadavku na moZnost
rozsifit aplikaci kalu i na nezemé&délské pidy. Zdiraziiuje se 1 otdzka agronomické hodnoty
kalu — bilance vyhod (organickd hmota, N, P, K, Ca, Mg atd.) a nevyhod (kontaminace).
Prosazuje se holisticky princip ke vSem zdrojim difuzniho znecisténi pid vcetné hnojiv
a zivoC¢isSnych exkrementli. PoZaduje se jednotny pfistup — harmonizace vzorkovani,
zpracovani vzorkli a standardnich analytickych metod stanoveni jednotlivych ukazatelii v
kalech a ve vSech formach bioodpadii i v ptidé. Evropska Komise stanovila jednotna pravidla

pro vyvoj horizontdlnich standardii pro oblast kalt, bioodpadi a pudy. S timto ucelem byla
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ustanovena horizontalni pracovni skupina CEN/BT Task Force ,,Horizontal Standards in the
fields of sludge, biowaste and soil*.

V pribéhu roku 2004 na zékladé uvadéné diskuze je navrhovano pozménéni smérnice
86/278/EHS o pouzivani Cistirenskych kali v zemédélstvi. Navrh smétuje do rozsifeni
moznosti vyuzivani Cistirenskych kalt v lesnictvi a pfi sanaci pudy. Piedpoklada se také
revize definice Cistirenského kalu a rozSifeni moznosti vyuzivani kali nejen z Cistiren
komunalnich odpadnich vod, ale i z Cistiren odpadnich vod z nékterych odvétvi primyslu,
zejména potravinaiského. Mély by byt zvySeny pozadavky na predbéznou upravu kali
(chemickou, biologickou nebo tepelnou podle zplisobu pouziti), a zavedeny piisnéjsi limity
pro obsah tézkych kovl a rozsifen jejich seznam, kromé kadmia, médi, niklu, olova, zinku
a rtuti byl mél byt limitovéan 1 obsah chrému. Nové by mély byt zavedeny mezni hodnoty pro
obsah dioxinl a urcitych organickych sloucenin v téchto kalech. Né&které z téchto ptisnejSich
pozadavkll vSak nase vyhlaska ¢. 382/2001 Sb. o pouziti kalu na zemédelské pudé jiz
akceptuje ( napf. jsou sledovany ukazatele obsahu Cr, AOX a PCB vcetné¢ mikrobiologickych
ukazatell).

Biologické zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu a pouziti kompostu
a digestditu dosud neni predmétem ptedpisi EU. Diskusni dokument ad hoc setkani
o bioodpadech a kalech, které¢ se konalo v lednu 2004 v Bruselu, je zatim poslednim navrhem
feSeni problematiky biologicky rozlozZitelnych odpadi s tim, Ze ani na urovni EU dosud neni
tato problematika jednozna¢né vyteSena. Tento dokument se zabyva zpracovanim biologicky
rozlozitelnych odpadii a navrhuje podporu kompostovani. Recyklace kompostovanych kali
a biologicky rozlozitelného odpadu v zemédélstvi je povazovana za zpusob udrzovani nebo
obnovovani kvality pidy vzhledem k hnojivym a zlepSovacim vlastnostem organické hmoty

obsazené v téchto materialech.
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NEJCASTEJSI OTAZKY A ODPOVEDI KE ZPETNEMU ODBERU VYROBKU

Nejcastéjsi otazky a odpovedi ke zpétnému odberu vyrobku vztahujici se k ustanoveni

v

§ 38 zdkona ¢. 185/2001 Sb. o odpadech a o zméné nékterych dal§ich zakonl, ve znéni
pozdéjsich predpist, (dale jen ,zdkon o odpadech®) a wvyhlasky ¢. 237/2002 Sb.,
o podrobnostech zpiisobu provedeni zpétného odbéru nékterych vyrobki, ve znéni pozdéejsich

piedpist.

Co je zpétny odbér vyrobkii?
Zpétnym odbérem se rozumi odebirdni pouZzitych vyrobkl povinnymi osobami od

spotiebiteltl bez naroku na platu za ucelem jejich vyuZiti nebo odstranéni.

Kdo je povinnou osobou ke zpétnému odbéru vyrobkui?

Povinnou osobou je pravnicka osoba nebo fyzickad osoba opravnéna k podnikani, ktera
vyrobky podléhajici zpdtnému odbéru vyrabi nebo uvadi na trh v Ceské republice vyrobky
zahrani¢niho vyrobce.

Tato definice se vztahuje k vyrobkiim uvedenym v § 38 odst. 1 zdkona o odpadech,
dodavanym spotiebiteli k jejich uziti. Osoby, které vyrobky vyrabi nebo uvadi na trh v CR
vyrobky zahrani¢niho vyrobce, které nejdou do obéhu spottebiteli, nejsou povinnymi osobami
a nevztahuje se na né povinnost zpétného odbéru podle § 38 zakona o odpadech.

V ptipadé, Ze je vyrobek vyroben v CR a je uréen ke spotiebé v CR, stava se tedy
povinnou osobou pro zajisténi zpétného odberu tuzemsky vyrobce.

V piipadé, Ze je vyrobek vyroben v zahrani¢i a je uréen ke spotiebé v CR, stava se
povinnou osobou ke zpé&tnému odbéru osoba uvadéjici tento vyrobek na trh v CR, tj.
pravnickd osoba nebo fyzicka osoba opravnéna k podnikani, kterd je prvnim tuzemskym
drzitelem vyrobku v CR.

Povinnou osobou ke zpétnému odbéru je vzdy pouze jeden subjekt!

Kdo je povinnou osobou ke zpétnému odbéru vyrobku, je-li soucasti jiného celku?

Povinnou osobou pro zajisténi zpétného odbéru vyrobki podléhajicich této povinnosti
v ptipad¢, Ze je vyrobek soucasti funkéniho celku, se rozumi vyrobce vyrobku nebo dovozce
funk¢niho celku.

Povinnost zpétného odbéru se vztahuje na dany vyrobek, nikoliv na cely funk¢ni

celek.
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Kde naleznu formular Rocni zprdavy a kam ho mam zaslat?

Pozadavky na obsah Ro¢ni zpravy o plnéni povinnosti zpétného odbéru jsou uvedeny
v § 20 vyhlasky ¢. 383/2001 Sb. Formuléf ro¢ni zpravy naleznete v pfiloze ¢. 19 citované
vyhlagky (ZMENA FORMULARE od vykazovaného roku 2005). Formulaf Roéni zpravy je
dostupny na www.env.cz v prepisovatelném formatu (dokument WORD).

Ro¢ni zprdva za uplynuly kalenddini rok se zasila kazdoro¢né do 31. biezna
(1 v ptipadé ,,nulového odbéru®) na adresu:

Ministerstvo zivotniho prostiedi

Odbor odpaDOVYCH TECHNOLOGI{ A OBALU
Vrsovicka 65

100 10 Praha 10

Musi zajistit zpétny odber také prodejce?

Povinnost zajistit zpétny odbér pouzitych vyrobkii nabidnutych ke zpétnému odbéru je
uloZena povinné osobé€, nikoli poslednimu prodejci. Z ustanoveni § 38 zdkona o odpadech
vyplyva, ze zpétny odbér zajistuje, resp. organizuje povinnd osoba a urcuje rovnéz, kde se
nachézi mista zpétného odbéru. Prakticky jde o to, aby se povinna osoba dohodla s poslednim
prodejcem, zda bude provozovna prodejce mistem zpétného odbéru.

Technickou realizaci zpétného odbéru mize samoziejme na zédkladé smluvniho vztahu
pro povinnou osobu zajistovat i jiny subjekt.

Pouze v pftipadé, ze posledni prodejce nesplni informaéni povinnost uvedenou v § 38
odst. 5 zdkona o odpadech, je sdm povinen pouzité vyrobky odebirat pfimo v provozovné, a to
bez naroku na tplatu od spotiebitele, po celou provozni dobu a bez vazani odebrani pouzitych

vyrobki uréenych ke zpétnému odbéru na ndkup zbozi.

Je subjekt povinnou osobou pouze ke ,, svéemu vyrobku*, tj. k tomu ktery uvedl na
spotrebitelsky trh?

Nikoliv. Povinnost zajistit zpétny odbér pouzitych vyrobkli mé povinna osoba, a to bez
ohledu na vyrobni znacku a do vyse, kterou za vykazované obdobi stanovené podle § 38 odst.
10 zdkona o odpadech vyrobi nebo doveze. Jednoznacn€ nesmi byt odebirdni pouzitého
vyrobku od spotiebitele vazadno na vyrobni znacku.

Spottebitel miize odevzdat v misté zpétného odbéru ziizeném vyrobcem ,,A“ i pouzity
vyrobek vyrobce ,,.B“ (tj. tentyz druh vyrobku, napf. pneumatika, ale jakékoliv vyrobni
znacky). Povinnd osoba ,,A* musi zajistit zpétny odbér pneumatik v ji zfizenych mistech

zpétného odbéru i od jinych vyrobct, ale pouze do zminovaného mnozstvi.
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Jak si mam vysvétlit pojem ,, spotiebitel “?

Spottebitelem se pro ucely zpétného odbéru rozumi dle § 2 zakona ¢. 634/1992 Sb.,
o ochrané spotiebitele, ve znéni pozdéjSich predpist, kazda fyzickd nebo pravnicka osoba,
kterd nakupuje vyrobky nebo uziva sluzby za jinym Ucelem nez pro podnikani s témito
vyrobky nebo sluzbami (tj. napf. pro pouziti téchto vyrobkll pro potieby svych clend,
zaméstnancl apod.).

Spotiebiteli jsou ve smyslu citovaného zdkona nejen fyzické osoby, ale 1 podnikatelské

subjekty, které nakupuji vyrobky s nimiz dale nepodnikaji.

Podléhad misto zpétného odbéru souhlasu krajského uradu k provozovani zarizeni?

Nepodléha. Je-li napt. provozovna prodejce mistem zpétného odbéru pouZitych
vyrobki (po dohodé¢ s prodejcem stanovuje povinna osoba), neni zatizenim ke sbéru odpada
dle § 14 odst. 1 zédkona o odpadech a neni tudiz pozadovan souhlas pfislusného krajského

ufadu k jeho provozovani.

V misté zpétného odbéru se od spotiebitelt odebiraji pouzité vyrobky, které se stavaji

odpadem az ve chvili jejich pfedani osobé opravnéné k jejich vyuziti nebo odstranéni.

Zaznamendavaji se udaje o zpetném odbéru (prodejce, firma realizujici zpétny odber
pro povinou osobu) do priitbézné evidence o odpadech a rocniho hlaseni?

V piipadé, ze se jedna o zpétny odbér pouzitych vyrobkd je prodejce povinen vést
prubéznou evidenci ptivodce odpadt (§ 39 odst. 1 zdkona o odpadech) pouze o odpadech,
které jako ptivodce odpadu sam vyprodukuje nebo s kterymi dale nakladda, nikoli o zpétné
odebranych pouzitych vyrobcich. To plati i pro osoby opravnéné k nakladani s odpady, které
zaroven zajistuji zpétny odbér vyrobkt dle § 38 zakona o odpadech na zakladé smluvniho
vztahu pro povinnou osobu, nejsou-li provozovateli zafizeni k jejich vyuziti nebo odstranéni.

Odpadova evidence nezahrnuje ,,nakladani s pouzitymi vyrobky*. Vedeni evidence
o zpétné odebranych pouzitych vyrobcich mize byt napt. smluvné oSetieno mezi prodejcem
(v jehoz provozovné je misto zpétného odbéru nebo realizatorem zpétného odbéru)
a povinnou osobou, zejména pro potiebu povinné osoby splnit povinnost zpracovani rocni

zpravy o plnéni povinnosti zpétného odbéru.
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Pouzity vyrobek se poprvé jako odpad zaznamenava v pritbézné evidenci o odpadech
osoby opravnéné k jeho vyuziti nebo odstranéni. Az tento subjekt, kterému je zpétné
odebrany vyrobek pfedan, s nim dale naklada jako s odpadem.

Uvedené subjekty by vSak mély mit evidenci vyrobkovou — pro kontrolni organy i pro

povinné osoby, ale i pro svoji kontrolu.

Musi byt pouzité vyrobky oddeélené shromazdovany od odpadu stejného materialu
v pripade, Ze provozovatel zarizeni k nakladani s odpady (sbérny dvur, apod.) poskytne na
smluvni bazi povinné osobé (kolektivnimu systému) prostor k jejich shromazdovani v tomto
zarizeni?

Odpady v zafizeni, provozovaném podle § 14 odst. 1, resp. 2 zakona o odpadech,
mohou byt soustifedovdny za podminek stanovenych v pfislusném souhlasu k provozovani
zafizeni a provoznim fadu. Zatizeni ke sbéru nebo vykupu odpadii musi spliiovat kromé
obecnych pozadavkii na zatizeni podle § 4 vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., podminky i stejné
technické pozadavky jako zafizeni ke shromazd’ovani nebo skladovani odpada uvedené v § 5
a 7 citované vyhlasky.

Ustanoveni § 5 odst. 2 pism. a) vyhlasky ¢. 383/2001 Sb. uklada povinnost odlisit
shromazd’'ovaci prostiedky odpadi (tvarové, barevné nebo popisem) od prostiedkl
nepouzivanych pro nakladani s odpady, nebo pouzivanych pro jiné druhy odpadi. Je tedy
ziejmé, ze odpady musi byt soustied'ovany v prostiedcich odliSenych od shromazd’ovacich

prostfedkli urenych pro shromazd’ovani zpétn¢ odebranych vyrobkd.

Ma povinna osoba povinnost zajistit na své naklady odvoz zpétné odebranych vyrobkii
z provozovny prodejce, které je zaroven mistem zpétného odbéru?

V ptipad¢, ze napi. prodejna ELEKTRO je mistem zpétného odbéru pouzitych baterii
a akumuldatori, je zajiSténi zpétného odbéru, i1 financni (rovnéz naklady na prepravu pouzitych
vyrobkill), na povinné osobé, kterd zde misto zpétného odbéru po dohod¢ s prodejcem

vytvorila.

Jak to ma obec udélat, aby mohla odpady, resp. vyrobky podléhajici zpétnému odbéru
sbirat jednoduse, prostiednictvim ,,odpadarské firmy*“, a pritom zdarma?
Odpoveéd’ na tuto otazku zni: pokud bude v obci misto zpétného odbéru dle zakona

o odpadech.

366



Stroje pro zpracovani odpadu

A jak se tedy miize napr. sbérny dvur obce stat mistem zpétného odbéru? Povinna
osoba miiZze urCit mistem zpétného odbéru libovolné misto s ohledem na charakter vyrobku,
ale samoziejm¢ se souhlasem patficného subjektu (Skoly, obchody, provozovna prodejce
vyrobku, atd.). Na zdkladé pisemné dohody s obci mize rovnéz ke splnéni povinnosti
zpétného odbéru vyuzit systém sbéru a tfidéni komundalnich odpadl stanoveny obci. Obec,
resp. jeji sbérny dvir, v takovém piipad¢ plni ulohu mista zpétného odbéru pro ty vyrobky
(vyhrazené misto v SD), které jsou uvedeny ve smlouvé s povinnou osobou. Za nasledné
nakladani s témito vyrobky by obec neplatila, nebot’ odpovédnost za zajisténi zpétného
odbéru, tj. i za jejich vyuziti nebo odstranéni dle § 38 odst. 9 zédkona o odpadech, lezi na
povinné osobé.

Pokud vSak smlouva mezi obci a povinnou osobou neexistuje, pak jsou napf.
pneumatiky nebo mineradlni oleje pfebirdny od obcanti jako ,,odpad®, resp. slozka
komunalniho odpadu, nikoli vSak jako ,,pouzity vyrobek* a nasledn¢ s nimi jako s odpadem
musi byt nakladano, tj. v€etné platby ,,odpadarské firme* za jejich prevzeti.

Povinna osoba miize tedy za tcelem splnéni povinnosti vyuzit systém sbéru a t¥idéni
komunalnich odpadd stanoveny obci, ale pouze na zakladé pisemné dohody s touto obci.
Zakon o odpadech hovoii o ,,moznosti* nikoli o ,,povinnosti, at’ uz pro povinnou osobu nebo
pro obec, tzn. Ze sbérny dvir provozovany v ramci systému obce mitiZze, ale 1 nemusi byt

striktné mistem zpé&tného odbéru.
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