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ANOTACE

Prace je vénovana problematice posuzovani zivotniho cyklu elektrozatizeni, a to zejména
z hlediska vzniklého elektroodpadu. Cast prace je tvoiena popisem legislativnich pozadavki
na sbér a zpracovani elektroodpadu. Soucasti kvalifika¢ni prace je porovnani dvou mést Hradce
Kralové a Pardubic z hlediska sbéru a nakladani s elektroodpadem. V zavéru je obsaZeno

shrnuti celé prace a vyhodnoceni analyzy S popisem moznych zlepSeni procesu pro obé meésta.
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TITLE

Life cycle assessment of electrical equipment

ANNOTATION

The Bachelor thesis deals with the issue of assessing the life cycle of electrical equipment,
especially in terms of generated electrical waste. Part of the thesis is made up of a description
of legislative requirements for the collection and processing of electrical waste. Next segment
of the qualification work consists of a comparison of two cities Hradec Kralové and Pardubice
in terms of collection and management of electrical waste. The conclusion contain a summary
of the whole thesis and evaluation of this analysis with a description of possible process
improvements for both cities.
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UvVOD

Za dobu mého studia oboru Ochrana Zivotniho prostfedi na Fakulté¢ chemicko-technologické
Univerzity Pardubice jsem se setkal s riznymi druhy odpadu, které svou ¢innosti produkuje
Cloveék. V soucCasnosti se celosvétove feSi zejména problematika globalniho oteplovani,
vyuzivani neobnovitelnych zdroji energie ¢i pouzivani plastti a nasledné vyuzivani plastového
odpadu. V poslednich par letech se vSak zacinaji dostavat na povrch informace o zptuisobech
tézby nerostl jako je naptiklad lithium nebo kobalt v rozvojovych zemich, predev§im v Africe.
Zde pracuji lidé, 1 déti, v podminkach neslucujicich se s bezpe¢nym pracovnim prostiedim,

viz. Demokraticka republika Kongo [1].

Tyto nové nabyté informace byly stézejnim impulzem, pro smérovani kvalifikacni prace
k problematice elektrozatizeni a zptsobu nakladani s kovy se zaméfenim na vznikly
elektroodpad. Je nutné predejit nadmérné tézbé a ohrozeni dé€lnikd pracujicich v dolech.
Keliminaci téchto rizik muze byt ku prospéchu zpétné vyuziti co nejvétsiho podilu

elektroodpadu vzniklého z vyslouzilych elektronickych zatfizeni, zejména vzacnych kov.

Pro tyto ucely je tieba pochopit cely proces vyroby, vyuziti a recyklace elektrozaiizeni. K tomu
je uzpuasoben tzv. Life cycle assesment neboli LCA, jenz se zabyva posuzovanim zivotniho
cyklu jakéhokoliv vyrobku ¢i sluzby. Teoretickd ¢ast bude obsahovat pfedstaveni a podrobné;jsi
popis celého procesu pomoci ptislusnych evropskych smérnic. Legislativa v oblasti nakladani
s elektroodpadem zahrnuje dalsi normy, nejen evropské, ale i tuzemské. Spole¢né s nimi budou
piedstaveny 1 nejbéznéjsi postupy a zpusoby nakladani s elektroodpadem za ucelem

co nejvetsiho zpétného vyuziti materiald.

Prakticka ¢4st bude zaméfena na porovnani dvou mést z oblasti Vychodnich Cech, konkrétné
Hradce Kralové a Pardubic. Srovnani bude spocCivat v analyze poskytnutych dat nakladéani
s elektroodpadem, jeho sbérem, moznostmi odkladani pro obCany a zplisobem zpracovani

odpadnich elektrickych a elektronickych zatizeni.

Cilem kvalifika¢ni prace bude blizsi pfedstaveni zivotniho cyklu elektrozatizeni, jak z hlediska
legislativy, tak pfimo zplsobil zpracovani elektroodpadu. Dal§im cilem bude vyhodnoceni
analyzy mést Hradce Kralové a Pardubic ve spojeni s kratkou tivahou nad moznostmi zajist'ujici

zvyseni efektivnosti zpétného odbéru elektroodpadu.
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1. LCA

LCA neboli Life cycle assessment (Posuzovani zivotniho cyklu) je studie zamétujici
se na environmentalni aspekty a mozné dopady na zivotni prostiedi v pritbéhu zivota produktu,

(,,od kolébky az po hrob*) [2].

1.1. Obecny popis LCA

Studie posuzovani zivotniho cyklu bere v uvahu uplny zivotni cyklus produktu. Ten zacina
tézbou, pokracuje ziskavanim surovin, produkci energie, vyrobou a zpracovanim materialu.
Dale je zahrnuto také uziti spotiebitelem, uprava po skonceni Zzivotnosti a nakonec
odstraiiovani. Diky tomuto systematickému piehledu je mozné identifikovat a eliminovat
potenciondlni environmentalni zatéZze tvofené mezi fazemi Zivotniho cyklu nebo jednotlivymi

procesy [2].

Pro LCA studie je typické, Ze nezahrnuje ekonomické a socidlni aspekty a dopady. Cela studie
je postavena okolo funk¢ni jednotky. Ta je definovana jako hlavni pfedmét zkoumani. Pribéh
studie je iterativni, tj. jednotlivé faze LCA vyuzivaji vysledky piedchozich fazi. To pfispiva
k vétsi ucelenosti a konzistenci studie. Nesmime zapominat na nutnost vést vyzkum komplexné,
to znamena brat v uvahu vSechny charakteristické znaky nebo aspekty ptirodniho prostiedi,

lidského zdravi a zdroju [2].
1.2. Faze LCA
Studie LCA je rozd¢lena do ¢tyt fazi:

a) faze stanoveni cile a rozsahu,
b) faze inventariza¢ni analyzy,
c) faze posuzovani dopadu a

d) fazi interpretace.

Vztah mezi jednotlivymi fazemi je znazornén na schématu [2].
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Ramec posuzovani Zivotniho cyklu
Piimé aplikace:

Definice cile a rozsahu e Vyvoj produktu

¢ ? q e  Strategické

< Interpretace planovani

e Tvorba verejné

Inventariza¢ni analyza

A

A 4

A

politiky

Hodnoceni dopadu e  Marketing

Obrazek 1: Ramec LCA

Zdroj: [2]
1.2.1. Definice cile a rozsahu

Pii definovani cile LCA musi byt jednozna¢né stanoveno s jakymi vystupy pocitame,
Ze nastanou a jak budou pouzitelné pro danou problematiku. Dulezitym aspektem jsou také
jasn¢ dané divody pro provadéni studie. Studie by méla mit pfedbézné vytipovany okruh
adresatt, kteti budou sezndmeni s vysledky studie. Jedna se zejména o subjekty z podnikatelské
sféry majici zajem o vyrobu nebo provozovani produktu, mistni politici zabyvajici se ochranou

zivotniho prostfedi nebo obyvatelé potencionalné dotéenych tizemi [3].

Rozsah studie musi spliiovat fadu pozadavkd. Musi byt jasné popsan posuzovany produktovy
systém. Ten je definovan jako soubor jednotkovych procesl s elementarnimi a produktovymi
toky plnici jednu nebo vice funkci, modelujici Zivotni cyklus produktu. Jak jiZ bylo zminéno
vyse, jeden ze zakladnich prvki studie je funk¢ni jednotka a jednotkovy proces. Rozsahem
studie by méla byt popsana hranice systému, ta urCuje, které jednotkové procesy maji byt
zahrnuty v LCA. Dilezity je pfedev§im jejich soulad scilem studie. Dal$i polozky,
které¢ se musi vzit v ivahu jsou alokacni postupy, metodologie LCIA a typ odpadi, pouzitd
interpretace, piredpoklady, vybéry hodnot, povinné a volitelné¢ prvky, omezeni, pozadavky

na kvalitu udaji a typ kritického piezkoumani [3].

Ve studii LCA musi byt specifikovana funkce, tj. charakteristiky vykonu, posuzovaného
systému. Funk¢ni jednotka ma za cil poskytnout zaklad, k némuz jsou vstupni a vystupni

udaje normalizovany. Soucasti postupu je definovani referencniho toku. Jsou to vSechny
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vystupy z procesi v daném produktovém systému, jenz je potieba k naplnéni funkce vyjadiené

funkéni jednotkou [2].

Hranice systému urcuje, jaké jednotkové procesy maji byt ve studii posuzovani zZivotniho
cyklu zahrnuty, napf. ziskavani surovin, vstupy a vystupy v hlavni vyrobni/zpracovatelské fad¢,
distribuce/transport, vyroba a uziti paliv, elektfiny a tepla apod. Musi byt také rozhodnuto

o mife detailnosti vybranych jednotkovych procesi [2].

Aby byl popis jednotlivych procesii strukturovany a jasny, pouzivd se metoda procesniho
postupového diagramu. Kazdy jednotkovy proces musi byt vysvétlen tak, aby bylo jasné,
kde jednotkovy proces zafind, ve smyslu ziskavani surovin nebo meziprodukti, jaky je
charakter pfemén a Ccinnosti, kde jednotkovy proces konci, ve smyslu mista uréeni
meziproduktti nebo finalnich produkti. Snazime se dosdhnout takového idealniho stavu,
kdy vstupy a vystupy budou na hranicich systému elementarnimi a produktovymi toky.
Vysledky piedbézné analyzy nam pak feknou, které vstupy, potazmo vystupy mame z hlediska

ochrany zivotniho prostfedi zahrnout do studie LCA [3].

Materidlové a energetické vstupy musi zahrnovat vstupy a vystupy tykajicich se dodavky
surovin a paliv, skryté energie materidlli a energetické narocnosti procesi, kterych se ptimo

ucastni, tj. kde jsou vyuzivany [3].

Udaje vybrané pro studii posuzovani Zivotniho cyklu zavisi na cili a rozsahu studie. Mohou byt
shromaZzdény bud’ z vyrobnich mist spojenych jednotkovymi procesy anebo mohou byt ziskany
¢1 vypocteny z jinych zdrojl. V praxi mohou vSechny kategorie tidajii obsahovat jak méfené,

vypoctené, tak odhadnuté udaje [3].

Rozsah studie musi definovat, zda je Kritické prezkoumani nutné a pokud ano,
jakym zpiisobem ma byt provedeno; pozadovany typ kritického pfezkoumani a kdo by mél

provadét prezkoumani, respektive jaka je jeho odborna troven [3].
1.2.2. Inventarizaéni analyza zivotniho cyklu (LCI)

Stanoveni cile a rozsahu ndm dava vychozi plan pro provedeni inventarizacni analyzy Zivotniho
cyklu. Ta je definovana jako faze posuzovani zivotniho cyklu zahrnujici shromazd’ovani dat

a kvantifikaci vstupti a vystupt jednotkovych procesi béhem Zivotniho cyklu produktu [2].

Udaje kvalitativni a kvantitativni museji byt shromazdény pro kazdy jednotkovy proces,

ktery probihd uvniti hranic systému. At uz jsou zméteny, vypocteny nebo odhadnuty, jsou
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pouzity ke kvantifikaci vstupti a vystupt jednotkového procesu. K tomu, aby se eliminovala
Sance nepochopeni nékteré z Casti inventarizace je ve studii zaznamenan popis kazdého

jednotkového procesu [3].

Hrubé tfidéni udaji se provadi pomoci tzv. hlavnich titulli a zahrnuji energetické vstupy,
surovinové vstupy, vstupy pomocnych materialt, jiné fyzikalni vstupy, produkty, koprodukty,

odpad, tniky do vzduchu, pudy a vody a ostatni environmentalni aspekty [3].

Ptiurcovani elementarnich tokli spojenych s vyrobou by mél byt pouzit aktualni produkéni mix.
Produk¢ni mix si miizeme piedstavit na ptikladu, kdy pfi vyrobé¢ a transportu elektfiny musime
pocitat s tzv. mixem elektfiny, u¢innosti spalovaciho zatizeni (napi. u tepelnych elektraren),

pfeménou, pifenosem a distribu¢nimi ztratami [3].

Soucasti vypoctl je i validace udajli, ktera miZe zahrnovat vytvafeni napf. materidlovych
bilanci, energetickych bilanci nebo srovnavaci analyzy tnikovych faktorti. Jelikoz se vSechny
jednotkové procesy tidi zakony zachovani hmoty a energie jsou hmotnostni a energetické

bilance vhodnym nastrojem pro kontrolu platnosti popisu jednotkového procesu [3].

Alokace je proces, kdy dochazi k rozdéleni vstupnich nebo vystupnich tokli mezi posuzovany
produktovy systém a jiny produktovy systém (mtize jich byt i vice). Suma alokovanych vstupt
a vystuptl jednotkového procesu se musi rovnat vstuptim a vystuptim z jednotkového procesu
ptred alokaci. Spole¢né s alokaci musi byt vysvétlen a zdokumentovan také pouzity alokacni

postup [3].

Pti alokaénich postupech pro opétovné pouziti nebo recyklaci produktu je nutné vzit v ivahu
zmény zékladnich vlastnosti materiald. Nicméné v téchto situacich je nutné dodate¢ného
zkoumani z diivodli, ze opétovné pouziti a recyklace (stejné tak kompostovani, opétovné
ziskani energie a dal$i procesy) mohou mit za nasledek, Ze vstupy a vystupy spojené
s jednotkovymi procesy tézby, tUpravy surovin a koneéného nakladani s produkty, budou

sdileny vice nez jednim produktovym systémem [3].
1.2.3. Posuzovani dopadi Zivotniho cyklu (LCIA)

LCIA se od naptiklad posuzovani vlivli na zivotni prostfedi nebo hodnocenim rizika lisi
ve svém relativnim pfistupu, jenz je zalozen na funk¢ni jednotce. Faze posuzovani dopadii
zivotniho cyklu zahrnuje skupinu vysledkt indikatoru pro rtzné Kkategorie dopadu,
které dohromady ptedstavuji profil LCIA produktového systému. LCIA se sklada z povinnych
a volitelnych prvku [2].
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Povinnymi prvky LCIA jsou:

e vybeér kategorii dopadu, indikatorti kategorie a charakterizacnich modelt,
e prifazeni vysledki LCI ke kategoriim dopadu (Klasifikace),

e vypocet vysledkt indikatort kategorie (charakterizace).

Vybéry kategorii dopadu a jejich indikatorti (kvantifikovatelné vyjadieni kategorie dopadu)
by mély byt uvadény piesné. Jejich vybér musi byt v souladu s ptedchozimi fazemi LCA
(iterani postup) a odrazet komplexné¢ soubor environmentdlnich problému, ke kterym
se vztahuji. Soucasti tohoto segmentu by mélo byt popsani environmentdlniho mechanismu
a charakterizaniho modelu, ktery uvadi do souvislosti vysledky LCI (inventarizacni faze)
poskytujici zaklad pro charakteriza¢ni faktory. Charakterizaéni modely popisuji vztah mezi
vysledky LCI, indikatory kategorie dopadu a v nékterych ptipadech kone¢nymi body kategorie.
Charakteriza¢ni model se rovnéz pouzivéa k odvozeni charakterizacnich faktord, coz je faktor
pouzivany pro piepocet pfitazenych vysledkl z LCI na spole¢nou jednotku indikatoru kategorie

dopadu pro snadné&jsi porovnavani [3].

Charakterizace indikatort kategorie dopadu spociva v pievodu vysledki LCI na spolecné
jednotky uvnitt kategorie dopadu. Pokud jsou vysledky z fdze LCI nedostupné nebo je jejich
kvalita nedostate¢na, poté je pozadovan bud’ opakovany sbér udaji, nebo tprava cile a rozsahu.
Pro eliminaci pfipadnych rozdilnosti indikatord kategorii dopadu a jejich vétsi komplexnost

slouzi volitelné prvky LCIA [3].

Volitelné prvky LCIA se voli v zavislosti na cili a rozsahu studie. Patfi mezi né naptiklad
normalizace, seskupovani, vaZeni nebo analyza kvality udaji. Tyto prvky se implementuji
do LCIA v piipad¢ potieby dodateéné analyzy ¢i k zajisténi téch dat, které jsou pro vypocet
indikatoru stézejni [3].

Vysledkem jsou poté indikatory kategorie dopadti majici védeckou i technickou hodnotu, jsou
dostate¢né environmentalné zavazné a jsou vhodné pii porovnavacich tvrzenich piistupné

vetejnosti [3].
1.2.4. Interpretace Zivotniho cyklu

Féze interpretace je Ctvrtou a posledni fazi LCA. Soucésti interpretace Zivotniho cyklu je
identifikace vyznamnych problémt, vyhodnoceni, zavéry omezeni a doporuceni. Spolecné
s prvni fézi, tj. cil a rozsah studie, tvofi interpretace rdmec celé studie LCA, zatimco faze LCI

a LCIA prinaseji informace o produktovém systému [3].
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Interpretacni faze by méla dodat vysledky, které jsou v souladu s ptedchozimi fazemi, dochazi
k zavéram, objasnuji omezeni a poskytuji doporuceni. Ve vyhodnoceni by mélo byt uvedeno,
ze vysledky LCIA jen odhaduji potencidlni environmentalni vlivy a nepiedvidaji skutecné

dopady na kone¢né body kategorie dopadu [2].

Ctvrta faze LCA maé poskytovat pochopitelny, kompletni a strukturovany popis vysledk studie
v souladu s cilem a rozsahem. Mimo jiné mutize interpreta¢ni faze zahrnovat iterativni proces,

kdy se opétovné piezkoumava a reviduje rozsah studie [2].

1.3. Podavani zprav

Zprava o vysledcich LCA by méla byt zamétfena na vSechny faze, tzn. na idaje, metody
a predpoklady pouzitymi ve studii i S jejich omezenimi. Mezi hlavni body zavére¢né zpravy
patii vztah mezi vysledky LCI, popis kvality udaji, konecné body kategorie dopadu, vybér
kategorii dopadu, charakterizatni modely, faktory, environmentalni mechanismy a profil

vysledki indikatort. Je dulezité, aby zprava byla plné transparentni [2].
1.4. Kritické ptfezkoumani

Kritické ptezkoumani je proces ovéfovani, zda LCA splnilo vSechny nalezité pozadavky
na metodologii, udaje, interpretaci a podavani zprav. K tomuto procesu se pouzivaji procesy
kritického pfezkoumadni, jenz se lisi v subjektu, ktery pfezkoumani provadi. MiiZe to byt bud’to
interni nebo externi expert s dostatenou odbornosti a informacemi o LCA, nebo tym
zainteresovanych stran. Nezavisly expert je v tomto pfipadé vybran zadavatelem ptvodni
studie. Tento expert pak vede tym sestavajici se z nejvySe tiech lidi, kdy zbyli dva jsou
Casto ze stran dotCenych zavéry LCA, jako jsou vladni agentury, nevladni skupiny a dotceny

prumysl [2].
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2. LEGISLATIVA V OBLASTI ELETROODPADU

Jelikoz je Ceska republika soudasti Evropské unie, musi se fidit doporudenimi, naiizenimi
a smérnicemi vydanymi EU. Tyto evropské normy museji ¢lenské staty EU implementovat
Vv platném znéni a do urcité doby do svych vlastnich zakont, aby byly tyto cile vymahatelné

na jejich tzemi.

S rostouci akceleraci ristu trhu a zkracovanim inovacnich cyklt se nahrazovani elektrickych
a elektronickych zatizeni zrychluje, coz ma za nasledek zvétSujici se mnozstvi elektroodpadii.
Evropské smérnice a tuzemské zdkony maji za cil ptredchéazet zbyte¢né nadprodukci elektroniky
regulovanim vyroby, piisn€j§imi limity na rizné skupiny chemickych individui, které se mohou
ve vyrobcich vyskytovat, nebo v ptipadé¢ elektroodpadu, lepsim nakladanim s OEEZ (odpadni
elektricka a elektronicka zafizeni) a jeho recyklaci a znovupouZitim v CO nejvétsim

procentualnim zastoupeni [4].

2.1. Platné evropské smérnice

V dnes$ni dob&é mezi nejdilezitéjsi smérnice v oblasti OEEZ patii Smérnice Evropského
parlamentu a rady 2012/19/EU o OEEZ a Smérnice evropského parlamentu a rady 2011/65/EU

0 omezeni pouzivani n¢kterych nebezpecnych latek v EEZ.

2.1.1. Smérnice 2012/19/EU

Ucelem této smérnice je piispivat k udrzZitelné vyrobé a spotiebé. Cilem je prfedchazet vzniku
OEEZ, napt. opétovnym pouzitim, recyklaci a dalSimi formami jejich vyuZivani, aby se snizilo
mnozstvi odpadu ur¢eného k odstranéni a podilet se na u¢inném vyuzivani zdrojii a opétovném

ziskavani hodnotnych druhotnych surovin jako jsou vzacné kovy apod. [4].

Predmét se z velké ¢asti opirda o prvky udrzitelného rozvoje, stanovuje opatieni na ochranu
zivotniho prostfedi a lidského zdravi pted negativnimi vlivy OEEZ. Tato opatfeni zahrnuji
I posouzeni navrhu vyrobku, kdy vyrobci a Clenské staty musi spolupracovat pii planovani
podoby vyrobku s ohledem na budouci recyklaci a opétovné pouziti EEZ. To zahrnuje vhodny

ekodesign usnadiujici demontaz a procesy popsané vyse [4].

Nalezité zpracovani OEEZ by mély zajistit vyrobci nebo tfeti osoby jednajici jejich jménem,
aby vznikly systémy zajist'ujici vyuziti OEEZ pii uplatnéni nejlepSich dostupnych technik.
Vyuzitim je mySlena piiprava na opetovné vyuziti a recyklace. Pokud toto neni mozné, musi

byt alesponl zbaveny vSech tekutin a selektivné zpracovany, tzn. zpracovani materialu jako jsou
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napft. konstrukéni ¢asti obsahujici rtut’, baterie, desky tisténych spojii, azbestové odpady, vnéjsi
elektrické kabely a dal$i. Se zpracovanim je spojené také skladovani OEEZ, které musi byt
v souladu s technickymi pozadavky stanovenymi v této smérmici a jejich piilohach. Clenské
staty mohou pro potieby ochrany zivotniho prostfedi vypracovat normy minimalni jakosti

pro zpracovani sebranych OEEZ [4].

Zpracovani OEEZ muze byt provedeno i v jinych ¢lenskych statech EU ¢i statech mimo Unii.
V tomto piipadé se musi OEEZ piepravit do mista jeho zpracovani. Smérnice 2012/19/EU

a natizeni ¢. 1013/2006 upravuje, do kterych zemi lze vyvazet [4].

Symbolem oznacujici tfidény sbér je pojizdny kontejner na odpad pieskrtnuty kiiZzem.

Na kazdém EEZ musi byt tento symbol vytistén viditelng, Citelné a nesmazatelné [4].

Obrazek 2: Symbol pro oznaceni EEZ

Zdroj: [4]

Soucasti smérnice o OEEZ jsou ptilohy vztahujici se k jednotlivym ¢lankGim. Ptiloha I zahrnuje

kategorie EEZ spadajici do oblasti plisobnosti této smérnice:

velké spotiebice pro domacnost,

malé spottebice pro domacnost,

zafizeni informacnich technologii a telekomunika¢ni zatizent,

spotiebni elektronika a fotovoltaické panely,

osvétlovaci zafizeni,

elektrické elektronické nastroje (vyjma velkych stacionarnich primyslovych nastroji),
hracky, vybaveni pro volny ¢as a sporty,

zdravotnické prostiedky (vyjma implantovanych a infikovanych vyrobk),

© © N o g R~ 0w DN PE

ptistroje pro monitorovani a kontrolu,

10. vydejni automaty.

18



Souhrnné se jednd zejména o chladnicky, klimatizac¢ni zatizeni, obrazovky, televize, svételné
zdroje, pracky, suSicky, vysavace, mikrovinné trouby, mobilni telefony, GPS, kalkulacky,

pocitace, tiskarny a dals$i. Dodate¢né kategorie dopliuje ptiloha III [4].
Ptiloha III zahrnuje kategorie:

zafizeni pro tepelnou vymeénu,

obrazovky, monitory o plose vétsi nez 100 cm?,
svételné zdroje,

velka zafizeni,

mala zafizeni,

2 A

mald zatizeni informacnich technologii.

Minimalni cile tykajici se vyuziti OEEZ (ptiloha V) jsou rozdéleny podle jednotlivych kategorii
v piiloze I a III. Pfiloha V fesi, jaké minimdalni procentudlni mnozstvi OEEZ musi byt vyuzito
¢i recyklovano. Evropska unie udava, ze OEEZ maji byt zpétné vyuzitelné alespon v intervalu
od 70 do 85 % a recyklovany alespon v intervalu od 50 do 80 % v zavislosti na druhu OEEZ.

Tato ¢isla by se mé¢la kazdym rokem postupné zvySovat [4].
2.1.2. Smérnice 2011/65/EU

Smérnice Evropského parlamentu a rady o omezeni pouZivani n€kterych nebezpecnych latek
Vv elektrickych a elektronickych zafizenich byla vytvofena s cilem chranit Zivotni prostfedi
a lidské zdravi pted znecistujicimi latkami, jejichz u€inky pifesahuji hranice ¢lenskych statd
a je nutno vyporadat se s problematikou jejich Sifeni jednotné na celém Uzemi Unie.
Tato smérnice stanovuje pravidla pro pouZivani nebezpecnych latek v EEZ s cilem piispét

K environmentalné Setrnému vyuziti a naslednému zneskodnéni odpadnich EEZ [5].

Preventivni opatfeni ¢lenskych stati maji zajistit, aby EEZ uvadéna na trh vcetné kabell
a nahradnich dilt pro jejich opravy neobsahovaly latky uvedené v pfiloze II. Soucasti jsou

i maximalni hodnoty hmotnostni koncentrace tolerované v homogennich materialech [5].

Tabulka 1: Maximalni tolerované hmot. koncentrace vybranych latek

Maximalni tolerované hmot. koncentrace
Prvky/Chemické latky
%
olovo (Pb) 01
rtut’ (HQ) 0,1
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kadmium (Cd) 0,01
Sestimocny chrom (Cr*) 0,1
polybromované bifenyly (PBB) 0,1
polybromované difenylethery (PBDE) 0,1

Zdroj: [5]

Komise vSak muze tento seznam kdykoliv podrobit pfezkoumani o mozném zahrnuti dalSich
latek (tézké kovy, prachové Castice o velmi malych rozmérech atd.). Béhem ptfezkumu vede
komise konzultace s hospodatskymi subjekty, provozovateli recyklace, zpracovateli odpadd,

organizacemi na ochranu zivotniho prostiedi a sdruzenim zaméstnanct a spotiebitelt [5].

Clenské staty musi zajistit, aby distributofi uvadéli na trh EEZ, ktera nesou oznaceni CE,
coz je doklad, ze vyrobek prosel kontrolou pied uvedenim na trh a splituje vSechny piislusné

zakladni pozadavky na bezpecnost, ochranu zdravi a Zivotniho prostiedi [8].

Obrazek 3: Znacka shody CE

Zdroj: [8]

Ackoliv jsou omezeni na vybrané nebezpecné latky vySe velmi pfisnd, existuji vSak vyjimky,
kdy vyrobky mohou obsahovat olovo, rtut’ a dalsi latky uvedené v piiloze II v maximalné
tolerovanych hodnotach hmotnostnich koncentraci. Mezi tato pouZiti vyiatd z omezeni patii
rtut’ v riznych typech zativek, vybojkach a jinych svételnych zdrojich, olovo ve skle obrazovek,
paykach, kadmium vV elektrickych kontaktech a bezpecnostnich tepelnych pojistkach,
Sestimocny chrom, jenz byl soucasti antikorozniho ¢inidla v chladicich systémech a slitina médi

obsahujici az 4 % hmot. olova a dalsi [5].

Dalsi vyjimky jsou uvedeny v piiloze IV specifické pro zdravotnické prosttedky a monitorovaci
a kontrolni pfistroje. Jedna se o detektory ionizujiciho zafeni, rentgenové trubice, referencni

elektrody, detektory infracerveného zafeni, fluorescenc¢ni spektrometry a dalsi [5].

2.2. Platné tuzemské zédkony

Ceska republika je ¢lenem Evropské Unie od 1. kvétna 2004 a je povinna fidit se jejimi

nafizenimi, smérnicemi a doporuc¢enimi. Smérnice obsahuji cile, kterych maji ¢lenské staty
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dosdhnout v pfedem domluvené ¢asové lhité, avSak nefesi, jakymi cestami se dany stat vyda,
aby tyto cile splnil. Pro ucel kvalifika¢ni prace jsou stézejni zejména Zakon ¢. 541/2020 Sb.

o odpadech a Zakon ¢. 542/2020 o vyrobcich s ukoncenou zivotnosti.

2.2.1. Zakon €. 541/2020 Sb.

Ucelem Zakona o odpadech je zajistit vysokou Groveti ochrany Zivotniho prosttedi, zdravi lidi
a trvale udrzitelné vyuzivani piirodnich zdroji diky ptfedchdzeni vzniku odpadi
a sjejich nalezitym a Setrnym nakladdnim. Tento zakon si také dava za cil postupné
optimalizovat odpadové hospodaistvi tak, aby byl umoznén piechod k obéhovému
hospodafstvi. Nedilnou soucasti jsou i zapracované piisluSné ptredpisy Evropské unie fesici

problematiku vzniku a nakladani s odpady [7].

Odpadovym hospodafstvim se rozumi ¢innost zaméfena na pifedchizeni vzniku odpadu,
naklddani s odpadem, ndslednou péci o misto, kde je odpad trvale ulozen a kontrola
vSech téchto ¢innosti. Hierarchické pojeti odpadového hospodafstvi je zalozeno na prioritizaci,
nékterych ztéchto Cinnosti, zejména pak predchazeni vzniku odpadii. Pokud toho nelze
doséhnout pfistupuje se k ptipravé k opétovnému pouziti odpadu (zpétné vyuziti, energetické

vyuziti), recyklaci az po jeho odstranéni [7].

Vyhlaskou k tomuto zakonu je stanoven tzv. Katalog odpadu, ktery kazdému typu odpadu
ptifazuje specificky Ciselny kod potfebny pro jeho snadnou identifikaci. K tomuto cislu
se pridava jesté pismeno ,,0* ¢i,,N“ v zavislosti na povaze odpadu, zda se jedna o ostatni (,,0%)

nebo nebezpecny odpad (,,N*) [7].

V EEZ a OEEZ se mohou vyskytovat riizné nebezpecné latky, které maji negativni vliv jak na
zivotné prostredi, tak lidské zdravi. Mezi takovéto chemické latky patii polychlorované
bifenyly (PCB), perzistentni organické latky (POPS), odpad obsahujici azbest, odpad rtuti
a dalSich tézkych kovti nebo odpady s obsahem radionuklidu [7].

Polychlorované bifenyly, polychromované terfenyly, monometyltetrachlordifenylmetan,
monometyldichlordifenylmetan, onometyldibromdifenylmetan a smési obsahujici jednu
nebo vice z uvedenych latek nesmi piekrocit koncentraci 50 mg/kg v jednom zatizeni. Zatizeni,
kterd mohou obsahovat PCB jsou napf. kondenzatory, rezistory, indukéni civky, vakuova

¢erpadla nebo elektronicka zatizeni plnéna elektroizola¢ni kapalinou [7].

Vsechny odpady obsahujici nebezpecné latky obsazené v Zakoné o odpadech a v Evropské

smérnici 2012/65/EU musi byt odstranény, a to pouze v zafizenich k tomu vhodnych.
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Tato dekontaminacni zafizeni a jejich vlastnici se musi fidit ministerstvem stanovenymi
vyhlaskami a provadét dekontaminaci v souladu s technickymi normami, aby nedochazelo

Kk tniku jeho naplné do okolniho prostiedi [7].
2.2.2. Zakon ¢. 542/2020 Sb.

Zékon o vyrobcich s ukoncenou zivotnosti zapracovava prislusné predpisy Evropské unie
a upravuje pravidla pro pfedchazeni vzniku odpadu z vybranych vyrobkd, tj. elektrozatizeni,
baterie nebo akumulatory, pneumatiky a vozidla. Pro potieby této prace se zaméiim

na elektrozafizeni [6].

Po ukonceni zivotnosti elektrozatizeni je vyrobce ¢i distributor povinen zajistit pro spotiebitele
mista, kde je mozné tyto vyrobky odlozit pro ucely zpétného odbéru a nasledného zpracovani,
vyuziti nebo odstranéni za podminek stanovenym timto zdkonem. Provozovatel odbérovych
mist musi vyrobek s ukoncenou zZivotnosti pfedat pouze zpracovateli uréenému vyrobcem,
a to bud’ pfimo nebo prostrednictvim dopravce. Pokud tyto vyrobky obsahuji kapalné latky
nebo jiné soucasti majici negativni vliv na zivotni prostfedi nebo zdravi osob, je nezbytné
zajistit dopravcem, aby u nich nedo$lo k mechanickému poSkozeni a uniku téchto latek

pii prepravé [6].

Elektrozatizeni, pokud obsahuji vSechny soucasti potfebné pro jeho pouziti ke stejnému ucelu,
K jakému bylo pivodné uréeno a jeho funkénost a bezpecnost byla ovéfena, 1ze podrobit
procesu piipravy k opétovnému pouziti. V piipadé, Zze je odpadni elektrozafizeni neuplné
¢1 v neopravitelném stavu, je vyrobce povinen tato zpétné odebrana elektrozatizeni zpracovat
pomoci nejlepsich dostupnych technik (BAT). Mira vyuziti a recyklace zpétné odebranych EEZ

je nazorné ukazana v tabulce [6].

Tabulka 2: Minimalni viroven vyuziti odpadnich elektrozarizeni

Skupina elektrozarizeni Zpté vyuziti Recyklace

Y %
1. 85 %0
2. 30 =5
3. neprobiha zpétné vyuziti 80
4, 85 %0
5. 75 =
6. 75 =

Zdroj: [6]
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Skupiny elektrozatizeni:

1
2
3
4.
5
6

Zafizeni pro tepelnou vymeénu,

obrazovky, monitory a zafizeni obsahujici obrazovky o plose vétsi nez 100 cm?,
svételné zdroje,

velka zatizeni, jejichz kterykoli vnéjsi rozmér presahuje 50 cm,

mala zatizeni, jejichz zadny vnéj$i rozmeér nepresahuje 50 cm,

mala zafizeni informacnich technologii a telekomunikacni zafizeni, jejichz zadny vné;jsi

rozmér neptesahuje 50 cm.

Financovani nakladdni s odpadnim elektrozatizenim pochéazejicim z domécnosti ma na starosti

vyrobce, ktery je povinen financovat zpétny odbér a nésledné zpracovani. V ptipadé

,hedomaciho®“ elektroodpadu bud’ vyrobce elektrozatizeni, pokud bylo EEZ uvedeno na trh

po dni 13. srpna 2005, nebo kone¢ny uzivatel, pokud bylo EEZ uvedeno na trh do dne 13. srpna
2005 [6].
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3. NAKLADANI S POUZITYMI ELEKTROZARIZENIMI

Technické inovace v oblasti vypocetni a telekomunikaéni techniky jsou natolik rychlé,
ze se jesté v nedavné dobé vykon procesorti téchto zatizeni kazdé dva roky zdvojnasobil.
To nuti profesionalni uZivatele k rychlé obméné pocitact i mobilnich telefont. Diky
této poptavce se zveda i nabidka a vyrobci dnes produkuji obrovské mnozstvi nové techniky
a technologii. K jejich vysoké komplexnosti a slozitosti se vyrobcim nevyplati poSkozena
zatizeni individudln€ opravovat, tudiz se z nich stava odpad, nebot’ je pro n€ vyhodnéjsi vyrobit

novy kus, ktery je obvykle dokonalejsi [12].

Pokracovani tohoto trendu vzbuzuje, vzhledem ke koneénému osudu vyslouzilych
elektrozafizeni, obavy z hlediska ochrany zivotniho prostfedi. Elektrozafizeni jsou velmi
bohatd na materidly, pfedevS§im zelezo a jeho slitiny, kovy jako naptiklad méd’, cin, olovo,
hlinik, zlato, stiibro, paladium a dalsi, které v zivotnim prostiedi mohou pusobit v uréitych
formach a koncentracich toxicky, n¢které i karcinogenné. Nicmén¢ z pohledu zpétného vyuziti
téchto materialti predstavuji elektrozatizeni, respektive elektroodpad velky potencial jakozto

zdroj druhotnych surovin [12].
3.1. Zpétné vyuziti elektrozatizeni

V problematice elektroodpadu je, jako u ostatnich druhd odpadu, prioritni pfedchazeni jeho
vzniku. Realizace mize spocivat v modernizaci technologickych postupil, omezeni
nadprodukce, recyklaci a zpétném ziskavani materiald z elektrozatizeni a jejich opakovanym
pouzitim k vyrobé novych kusl ¢i sbérem jiz pouzitych, ale stale funk¢nich (opravitelnych)
elektrozatizeni. V soucasnosti ma velky potencial tzv. projekt Re-use, jehoz ideou je snaha

co nejvice ,,prodlouzit” zivotni cyklus jakéhokoliv produktu.

3.1.1. Re-use

Re-use, v piekladu ,,znovu pouziti“, je dnes definovana jako ¢innost, kdy dany vyrobek
pouzivame opakované. V piipad¢ elektrozatizeni mluvime hlavné o malych -elektro

spotiebicich, mobilnich telefonech, pocitacich, noteboocich ¢i televizich [16].

Projektem Re-use se po celém svété zabyvaji desitky az stovky neziskovych organizaci, jejichz
cilem je prevence vzniku nadbytecného odpadu. Z neddvnych analyz vyplyva, ze z veskerého
elektronického odpadu proudiciho do recyklac¢nich center ma stile signifikantni hodnotu
pro jeho opé&tovné pouziti alespon 25 %, tzn. je vyhodné tato elektrozatizeni opravit. Takto

opravena zafizeni je mozné dale prodat v bazarech. Problémem vSak zlstava nizky pocet
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stiedisek a sbérnych dvord, které by sbiraly a opravovaly pouzitd EEZ. Evropské unie a jeji
nejnovejsi politickd agenda ,,Waste Framework Directive” udé€luje Clenskym statim EU
povinnost zanalyzovat své moznosti v oblasti opétovného vyuzivani EEZ nezavisle
na recykla¢nich moznostech. V pribéhu roku 2024 pak Evropska Komise vyhodnoti data
anastavi cile pro jednotlivé staty s ohledem na jejich moznosti spole¢né s piipravou na budouci

rozvoj Re-use center [17].

Vzhledem Kk faktu, ze projekt Re-use pravdépodobné nebude v budoucnu vydéleénym
odvétvim, ale bude se jednat hlavné o neziskovou spolecenskou ¢innost poméhajici redukovat
mnozstvi odpadu, hlavnim investorem pro stavbu a provoz re-use stiedisek a re-use pointt bude
samotny stat, poptipadé¢ crowdfounding. S rostoucim poctem re-use center a re-use pointl
se vytvoii vyznamné mnozstvi novych pracovnich mist a vzdélavaci moznosti v oblasti re-use

a opravarského sektoru [17].

3.1.2. Re-use centra a re-use pointy

Re-use centra jsou mista, kde je mozné za mensi poplatek nebo i zadarmo potidit nejriznéjsi
véci, v naSem piipade hlavné spottebni elektroniku. Jsou zfizovdna odpadovymi spole¢nostmi,
které v téZe oblasti sbiraji a zpracovavaji odpad. Ty spolupracuji s tamnimi obcemi a méstskymi
Castmi. Re-use pointy jsou prakticky mensi sbérna stanovisté pro re-use centra. Jedna
se o kontejnery nebo vymezena mista sbérnych dvort, kam lze pouzita zafizeni odkladat.
Re-use centra mohou byt spojena s okolnimi bazary a burzami, které mohou obsahovat dilny
na opravu vyrobkl. Toto pomyslné propojeni je ukazkovym piikladem tzv. cirkuldrni

ekonomiky [16].

Pouzita elektrozatizeni pfichazeji do re-use center z re-use pointfi. Ob¢ané mohou sva pouzita
elektrozatizeni zde odlozit, a to bezplatné. Kazdé re-use centrum se specializuje na rizné typy

vyrobku, proto se ob¢an musi nejprve obeznamit s podminkami odbéru daného centra [16].

3.1.3. Model cirkularni ekonomiky

Myslenka opétovného vyuzivani jiz pouzivanych EEZ a jeji realizace v podobé projektu
Re-use je vzorovym ptikladem tzv. cirkularni ekonomiky. V posledni dekadé vzrostla svétova
poptavka po komoditach na 1,5nasobek mnoZstvi, nez je planeta schopna zajistit a obnovit
udrzitelnym tempem. Podle dat Institutu cirkularni ekonomiky INCIEN vzroste populace v roce
2050 na 10 miliard, coZ poptavku po komoditach zvedne na 3nasobek udrzitelného mnoZstvi.

Jednim z dlivodl této situace a predikci je fakt, Ze vétSina materidlovych tokli ma povahu
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linearni. Kovy, ropa ¢i dfevo jsou vytézeny a pfeménény na produkty, které jsou po ukonceni
své zivotnosti uloZzeny na skladku nebo jsou spaleny ve spalovnach odpadii. Dnesni snaha
o neomezeny hospodaisky rust zalozeny na linearni ekonomice v kombinaci s neudrzitelnym
ziskavanim zdroji, hlavné téch neobnovitelnych, vede k negativnim dopadiim na zivotni

prostiedi, spole¢nost a hospodarstvi [19].

Koncept cirkularni ekonomiky pracuje s hypotézou, ze neexistuje odpad. Tento model nachézi
inspiraci v ptirodnich ekosystémech, kde jsou cykly organickych Zivin dokonalé a funkéni.
Zakladni principy, kterymi se fidi jsou: uzavirani tokd materialti ve funkénich a nekoncicich
cyklech, Cerpani energie z obnovitelnych zdrojii a navrhovani takovych produktli a sluzeb,

které nemaji negativni dopady na Zivotni prostiedi a ¢lovéka, tzv. ekodesign [19].

CIRKULARNI
EKONOMIKA

Ky o
,Mfotreba

Opranc, smavupoutt

LINEARNT EKONOMIKA

m

Obrazek 4: llustracni modely cirkuldarni a linedarni ekonomiky

Zdroj: [19]

Cirkularni ekonomika na rozdil od linearni ekonomiky odd€luje hospodarsky rtst od potieby
tézit nové a vzacné materidly. Koncept je zaméfen na materidlové uspory, opétovné pouziti,
opravu a zménu ekodesignu vyrobku. Vlastnictvi je zaménéno za pronajem a klade se diraz
na maximalni vyuziti potencialu vyrobku. Aby tento koncept fungoval, je potieba snizit
danovou zaté€z opravenych vyrobki, spotiebitelé by mély mit pfistup k informacim ohledné
svého produktu (software, hardware, manualy) a vyrobci by mély byt motivovani k vyvoji
novych ekodesignii EEZ za ucelem snadnéjsi opravy ¢i recyklace. Tzv. ,,Pravo na opravu*
je od biezna 2021 povinou soucasti vyrobnich linek v EU zejména pracek, mycek, lednicek

a zatizeni s elektronickymi displeji [18].
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3.2. Zpracovani elektroodpadu

Navzdory rostoucimu vlivu re-use a budovani novych stfedisek pro sbér, opravu a opétovné
pouziti elektrozafizeni nelze stoprocentné vyuzit vse co ¢loveék odlozi nebo vyhodi. Ve chvili,
kdy vyrobek neplni svoji funkci se z ného stava odpad, respektive elektroodpad, ktery je tieba
zpracovat. Vzhledem k velkému sortimentu vyrobkd, které se po ukonéeni své Zivotnosti fadi
mezi OEEZ je jejich sloZeni velice riiznorod¢ a bohaté na rtizné typy latek a prvki. Uvadi
se, ze okolo 40 % veskeré hmoty elektroodpadu pfipada na kovy a jejich slitiny (Cu, Fe, Sn,
Al, Au, Ag, Pd...), 30 % na tézkotavitelné oxidy kovu a 30 % na plasty (polymery C-H-O,
polymery s obsahem dusiku). Z udaji z roku 2018, kdy se mnozstvi celosvétové produkce
elektroodpadu odhadovalo na 48,5 Mt je ziejmé, Ze tato elektrozatizeni obsahuji vyznamné
mnozstvi i vzacnych kovl. To samé vsak plati o nebezpecnych latkach jako jsou PCB, PBB,

PBT, tézké kovy a dalsi organické a anorganické latky [12].

M Plasty
M Kovy

M Tézkotavitelné oxidy

Obrazek 5: Slozeni elektroodpadu

Zdroj: [13]

Materidlové zhodnoceni, kdy se posuzuje hodnota elektroodpadu je zvlast¢ dilezité
pro odhadnuti ekonomického piinosu recyklace. Zpracovatel elektroodpadu rovnéz musi
zhodnotit a vybrat nejlep§i mozné zpiisoby zpracovani vzhledem k nejlepSim dostupnym

technikam (BAT) [13].

Pt zpracovani elektroodpadu se pracuje s tzv. ttemi stupni zpracovani elektroodpadu. K tomu,
aby bylo pfi zpracovani elektroodpadu vyuzito co nejvétsi procentudlni ¢ast elektrozatizeni se
jeho zpracovani fidi tzv. M-stupni. Princip M-stupiid spoéiva v rozdéleni odpadniho
elektrozafizeni na makroskopické trovni (produkt a komponenty), mezoskopické urovni

(material) a mikroskopické urovni (chemické latky, substance) [9].
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Obrazek 6: T7i stupné zpracovani elektroodpadu

Zdroj: [9]
3.2.1. Sbér a demontaz

Sbér a svoz OEEZ dnes provadi odpadové spole¢nosti, které ziizuji sbérné dvory, re-use pointy
a sbérné kontejnery. Spotiebitel zde mizZe odlozit nepotiebnd a poskozena elektrozafizeni
bezplatné. Pro OEEZ je zfizen tzv. oddéleny sbér, ktery zabraiiuje miseni elektroodpadu
s jinymi druhy odpadu jako je napiiklad komunalni odpad, plasty a papir. Odd€leny sbér je tedy
predpokladem pro zajiSténi separace elektroodpadu od komunélniho a dalSich druht odpadu,
ochrany lidského zdravi a Zivotniho prostiedi. Financovani odbérovych mist zajiStuji
ekonomické instituce (staty, mésta, obce, hospodaiské spolecnosti) a uplatiuji se zasady
odpovédnosti vyrobcti, ktefi na sbér a nasledné zpracovani maji povinnost ze zdkona rovnéz

pfispivat [12].

Demontaz elektrozatizeni se provadi jako predfazeny proces separaci kovovych a nekovovych
frakei. Jejim ucelem je minimalizovat mnozstvi komponentll obsahujici nebezpecné latky,
jako jsou baterie a kondenzatory obsahujici polychlorované bifenyly, rtut’ a dalsi, v hlavnim
recyklaénim procesu, spoleéné se ziskavanim opétovné pouzitelnych komponent, jako jsou
desky s tisténymi spoji nebo televizni obrazovky obsahujici luminofor. RozlisSujeme dva typy
demontéze, selektivni a simultanni, pficemz oba typy mohou probihat v reZimu manualnim,
poloautomatickém a automatickém. Pti selektivni demontaZi se zamétujeme na komponenty,
které jsou pro nas stéZejni a jejich ziskani nejvice piinosné. Mezi né patii obrazovky z monitort,
televizi a kontakty obsahujici uslechtilé kovy. V piipadé simultanni demontaze podrobujeme

v

cely vyrobek, respektive jeho komponenty vyssim teplotam a ziskané materialy jsou odpajeny
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a identifikovany podle tvaru a velikosti. Oba zplisoby maji sva positiva i negativa, naptiklad
u simultanni demontaze hrozi poskozeni komponent béhem zahfivani, nehledé¢ na potiebu
dodate¢nych zafizeni pro ohiev. To vSe prodluzuje €as procesu a zvySuje ekonomickou

naroc¢nost [9], [13].
3.2.2. Recyklace

Cilem recyklace je snizit environmentalni zatizeni a zachdzet s nynéj$imi nerostnymi zdroji
efektivnéji. Pro budouci snizeni uhlikové stopy a intenzity tézby nerostnych surovin
je esenciadlni ziskat v co nejvétsim mnozstvi kovy z OEEZ. Nelze vSak opomenout
ekonomickou a technologickou néaro¢nost téchto procesii. Diky témto aspektiim se recyklace
setkava ve vyspélych statech s negativnim ohlasem z diivodu vysokych mzdovych nakladt
a prisnych ekologickych protokolt. Re$eni miZou poskytnout rozvojové staty, z kterych
je nejvyznamnéjsi Indie. Zpracovani a recyklace OEEZ pro né ptedstavuje vitany zdroj ptijma,

nova pracovni mista a obecné impulz pro akceleraci primyslového a ekonomického rustu [11].

Proces recyklace spociva v déleni demontovanych komponentd na mensi frakce, které jsou
separovany pomoci mechanickych metod. Cely priibéh recyklace miiZzeme rozdélit do ti krokd:

drceni/mleti, prosévani (separace nekovovych ¢asti) a fyzikalni separace [9].

Komponenty jsou vlozeny do drti¢e (vétSinou dvojitého), kde jsou rozdrceny na castice
o velikosti do 5 cm. Ty vede dopravnikovy pas do mlynu na mleti za ucelem snizeni velikosti
¢asticna 1 cm az 1 mm. Pro zajisténi takto malych frakci miize byt sériové zapojeno vice drti¢t
a mlyntu riznych velikosti a typli za sebou v zavislosti na pozadované kapacité, hrubosti frakce

a mnozstvi zpracovaného Srotu za jednotku ¢asu (obvykle za 1 hodinu) [10], [13].

Smés rozdrceného materialu (kovy, plasty, sklo) a prachu je dale prosévana, tak se oddéli
od sebe frakce o rizné velikosti ¢astic. Polétavy a jemny prach (PMio a PM25) je zachytavan
v odlucovacich, nejb€znéjsi jsou suché virové odlucovace (cyklony). Vlivem odstiedivé sily,
rozdilné hustoty a velikosti ¢astic (kriticky primér) jsou prachové ¢astice zachytavany a vedeny

do prachového kolektoru, zbylé faze jsou spodni vypusti vedeny k dalsi separaci [9].

Kolekce $rotu, plastu a skla se od sebe separuje zpusoby, které vyuzivaji pfirozené fyzikalni
vlastnosti jako je hustota, teplota tani, hydrofilnost, hydrofobnost, magnetismus, velikost ¢astic
a jejich tvar. Mezi nejpouzivanéjsi typy separatori patii: gravitacni separatory, magnetické

separatory, elektrostatické separatory a pénova flotace [9], [13].
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Predifazenym procesem fyzikdlnich separaci mize byt vyfukovani vzduchem, kdy je smés
pomoci vzduchovych trysek a laserovych senzorii zbavena organického materidlu, gumy
nebo plast. Laserové senzory skenuji dopravnikovy pas a pokud je svételny odraz shodny
s naptiklad svételnou propustnosti dieva ¢i plastu, nebo naopak se neshoduje s propustnosti
urcitych kov, je tato ¢astice nasledn¢ vyfouknuta vzduchovou tryskou z dopravnikového pasu

a zachycena [12].

Gravitaéni separatory pracuji na principu rozdilnych hustot a rychlosti sedimentace latek
vyskytujicich se ve smési. Smés je privedena do nadoby, kterd je naplnéna tzv. separacnim
médiem, obvykle se jednd o vodu ¢i vzduch. V nich dochdzi k vlastni sedimentaci. Pomoci
ruznych tézkych kapalin jako je tetrabromethan (TBE) lze kovy oddélit od plasth
nebo keramiky vhodné uspotadanymi zachytovymi misty v separatoru. V souvislosti s TBE
vSak nesmime zapominat na jeho nebezpecnost, a tedy nutnost pfitomnosti opatieni omezujici
prinik polyhalogenovanych organickych sloucenin do zivotniho prostfedi. Dal$i moznosti
vyuziti gravitace, mérné hmotnosti a velikosti ¢astic jsou vibracni separatory, velmi podobné
klasickému prosévani. Tento typ je vhodny pro separace nezeleznych (barevnych) kovii
od feromagnetickych kovi, nejcastéji hliniku a jeho slitin. Smés Castic o velikosti pfiblizné
2 mm se smicha s piskem a sype se na vibra¢ni sito do kterého je zespodu vhanén vzduch. Smés

ptivedena do vznosu je separovana na kovy podle specifické hmotnosti [12], [20].

Magnetické separatory vyuzivaji feromagnetické vlastnosti nékterych kovi. Separuji
se feromagnetické kovy cili kovy, které v elektromagnetickém poli vykazuji spontanni
magnetizaci a stavaji se tzv. feromagnety. Pomoci elektromagnetickych poli vytvofenych
stejnosmérnym proudem je mozné odloucit kovy jako je Zelezo a nikl naptiklad od médi, zinku
a hliniku. Vlastni tfidéni probiha v bubnovych odlucovacich s nizkou intenzitou
elektromagnetického pole. Magnetické kovy jsou z vrchu pfitaZzeny a unaSeny po obvodu
bubnu, dokud neni ptitazliva sila natolik mala, ze odpadnou do zasobniku. Nemagnetické frakce
se oddeli pred magnetickym bubnem, kdy misto pfitazeni k bubnu jsou soustfed’ovany
v prepadu. Indukci permanentnich magnetl tvofené slitinami kovii vzacnych zemin miizeme
zvysit t¢innost celého procesu. Nevyhodou magnetické separace je riziko aglomerace ¢astic
nezeleznych kovil a jiného odpadu (plast, sklo, oxidy kovil) do shlukii feromagnetickych kov,
diky ¢emuz nedojde k dokonalé separaci obou frakci a ucinnost procesu se snizuje [9], [12],
[20].
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Elektrostatické odlu¢ovace separuji materialy na zaklade€ rozdilné elektrické vodivosti (nebo
elektrického odporu). RozliSujeme tfi elektro separacni techniky zalozené na elektrické
vodivosti: koronova elektrostaticka separace, triboelektricka separace, a separace vifivymi
proudy. Schopnost elektrostaticky separovat ruzné materialy zavisi na rozdilu v polarité
a mnozstvi ziskaného naboje separovanymi casticemi. Pro oddélovani ¢astic s velkym rozdilem
elektrické vodivosti se vyuziva indukéni nebo koronové nabijeni, kdezto k oddéleni Castic
s velmi malymi rozdily vodivosti je vhodné triboelektrické nebo kontaktni nabijeni. Princip
separace vifivymi proudy spociva ve vytvareni takovych magnetickych poli, jejichz magnetické
vychylovaci sily plisobi na feromagnetické Castice vétsi silou nez ostatni sily (gravitacni,
odstfediva a tfeci). Diky pfirozenému magnetismu Zeleznych kovi budou tyto cCastice
magnetickymi vychylovacimi silami ovlivnény ve vy$$i mife nez kovy nezelezné ¢i plasty.
Elektrostaticka separace se pouzivd zejména pro zachytavani plastovych cCastic z tisténych

spoju obsahujici rizné kovy [20].

Pénova flotace je proces pro zpracovani velmi jemnych frakci zejména neZeleznych kovii
a polymert 0 velikosti ¢astic okolo 74 um, jez byly vytvoteny v prvotnim kroku recyklace,
drceni a mleti. Pénova flotace vyuziva rozdilnou smacivost materiali kK separaci hydrofilnich
a hydrofobnich latek. Nadoba naplnéna vodou je probublavana vzduchem. Hydrofilni ¢astice
vV nadob¢ za¢nou sedimentovat a hydrofobni ulpivaji na vzduchovych bublinach, které stoupaji
na hladinu. Tam tvofi shluky bublin zvané péna. Pro zvyseni Gi¢innosti flotace 1ze do systému

piidat flota¢ni ¢inidlo, které ovliviiuje smacivost [9], [20], [21].

Na obrazku je schematicky znazornéna mensi prumyslova recyklacni jednotka elektro Srotu.

Electrostatic
Separator

Obrazek 7: Schéma primyslové recyklacni jednotky

Zdroj: [10]
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3.2.3. Léatkovy recovering

Integrované obvody a tisténé spoje z EEZ jako jsou mobily, pocitace, a dalsi obsahuji znacné
mnozstvi vzacnych kovti mezi které patii zlato, stiibro, paladium, platina ¢i méd’. Po fyzikalni
separaci se smes sestava z riznych druhii kovi, jejich slitin a oxidd. Béznymi mechanickymi
metodami neni mozné jednotlivé kovy a slitiny od sebe selektivné oddélit, proto piichazi
na fadu extrakce kovi neboli rafinace. Pfi rafinaci jsou extrahovany finalni produkty celého

procesu zpracovani elektroodpadu a zbaveny nezadoucich necistot [13].

Moznosti zpétného ziskani jednotlivych kovi Ize rozdé€lit na metody: pyrometalurgickeé,

hydrometalurgické a elektrochemické.

Pyrometalurgické procesy jsou hojné vyuzivany pii separaci kovii od zbytkovych
organickych latek. Je to velmi energeticky naro¢ny a ndkladny proces, jenz pracuje na principu
rozdilnych teplot tani sloZek elektro Srotu. Selektivni ziskavani jednotlivych druht kovi touto
metodou je velmi tézce proveditelné a v praxi spise ziskdvame taveniny smési riznych kovd.
Mezi pyrometalurgické techniky patfi pyrolyza, spékani, struskovani, taveni v plazmové
obloukové peci, vysoké peci, tavirné médi ¢i vysokoteplotni praZeni v pfitomnosti selektivnich
plynl, coz se vyuzivd kziskdni zejména nezeleznych kovl. Hlavni vyhodou
pyrometalurgickych metod je schopnost zpracovat -elektroodpad Vv jakékoliv formé,
tzn. velikost, tvar Castic a jeho slozeni obecné. V jistych piipadech lze pouzit pyrometalurgii
jako separa¢ni metodu, nebot” vysoké teploty v peci zajisti spaleni veSkerych organickych
necistot, v€etné€ zbylych ¢astic plasti. Nevyhodou je v§ak ekologicka nesetrnost, tvorba velkého
mnozstvi strusky s obsahem téZkych kovil a potize s regeneraci hliniku, Zeleza a dalSich kov,
proto musi byt vhodnost pyrometalurgického procesu posouzena v zavislosti na sloZeni smési

elektro Srotu a finalnim meziproduktu, ktery chceme ziskat [20].

Hydrometalurgické procesy jsou selektivnéjs$i povahy nez pyrometalurgické. Metoda spociva
V louZeni smési kovli vhodnym vyluhovacim ¢inidlem, kdy se zaméfujeme hlavné na ziskavani
uslechtilych kovl (zlato, stiibro, platina a dalsi). Je levn&jsi, snadnéji kontrolovatelnd skrz
chemické reakce a vznikd méné nebezpecnych latek neZ pii pyrometalurgii. Vznikly vyluh
je rafinovan pomoci rtznych metod, tlakovou redukci, cementaci, elektrolyzou vyluhu,

chemickym srazenim, krystalizaci, destilacnim sraZzenim a dal$i. Mezi nejb&znéjsi vyluhovaci

¢inidla patfi: kyanidy, halogenidy, thiomocovina a thiosiran [13].

Louzeni pomoci kyanidi je velmi levna metoda ziskavani vzacnych kovli ze smési. Louzeni

probihd reakci elementarniho zlata €1 stiibra s alkalickym kyanidem (sodny, draselny). Vznika
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soluce, z které je kov nasledné ziskan chemickym srazenim, elektrolyzou vyluhu nebo tlakovou

redukci. Mechanismus separace zlata s pouzitim kyanidl vypada takto:
4 Au+ 8CN™ = 4 Au(CN); + 4e™

Ackoliv je kyanidové louzeni levny zplsob ziskavani vzacnych kovi z elektroodpadu,

nesmime zapominat na velkou toxicitu kyanidu, jak pro ¢loveka, tak zivotni prostiedi [9].

Halogenidové louzeni zahrnuje louzeni chloridovymi, bromidovymi a jodidovymi anionty,
komeréné je vSak vyuzivan vyhradné prvni zminény. Bromidy jsou pro tyto ucely velice
riskantni kviili vysoké toxicite¢ tvoreného bromu. Jodidy poskytuji rychlé louzeni, dobrou
selektivitu, nizkou toxicitu a jejich prostfednictvim vznikaji stabilni komplexy s kovy vzacnych
zemin. Nevyhodu piedstavuje mnozstvi vychozich latek potfebnych pro zvladnuti reakce,
coz snizuje ekonomickou efektivnost jodidového louzeni. Princip chloridového louzeni spociva
v reakci zlata se smési kyseliny chlorovodikové a kyseliny dusicné v poméru 3:1, znamé
jako lucavka kralovska. Vznikla kyselina tetrachlorzlatitd je tvofena ligandy [Au(Cl)4],

z kterych lze zlato ziskat napiiklad elektrochemickymi metodami [9].
2 Au + 11 HCl + 3 HNO3; — 2 HAuCl, + 6 H,0

Pod hydrometalurgii spadd i biohydrometalurgické zpracovani elektro Srotu. Jedna
se o proces tzv. bakteridlniho louzeni, kdy jsou kovy rozpoustény ptisobenim mikroorganismii.
Biolouzeni spociva v biokatalytickém urychlovani oxida¢nich procest v disledku plsobeni
slabych kyselin na kovy produkované mikroorganismy. Lze tak snadno izolovat
z elektroodpadu vyznamné kovy. Mikroorganismy, které se pouZzivaji pro biolouZeni mizeme

rozdé€lit na: autotrofni, heterotrofni a mixotrofni organismy [22].

V poslednich letech se tato metoda velmi osvédcila pii ziskavani kovil z fragmenti tiSténych
spoju, vyskytujici se naptiklad v pocitacich. Biohydrometalurgie pfedstavuje alternativni cestu
ke klasické hydrometalurgii a pyrometalurgii. Z ekonomického hlediska a hlediska spotieby
energie se jedna o ambiciozni nizkonakladovou metodu, jejichZz dopady na Zivotni prostiedi

Jsou minimalni [20].

Elektrochemické zpracovani elektroodpadu je technologie zaloZena na principu elektrické
vodivosti (a nevodivosti) materialu. Elektrochemicka separace nabizi u¢inny zptisob regenerace
kovii z OEEZ s nizkymi ndklady na energii a minimalni pouziti chemikalii. Pti elektrochemické
reakci dochazi k ptrenosu naboje ptes rozhrani mezi elektrodou a elektrolytem, coZ je ukazano

nasledujici rovnici:
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O+ne &R

kde oxidaéné-redukéni par zndzornuji pismena ,,0% (oxidized) a ,,R“ (reduced). Pismeno ,,n*

znac¢i pocet vymeénénych elektronu pii vlastni elektrochemické reakci [9].

V praxi se vyuziva jako proces nasledujici po hydrometalurgii. Vyluhy s obsahem kovi jsou
elektrolyticky zpracovany s vyuzitim oxida¢né-redukénich procest. Béhem elektrochemické
redukce ionty kovu migruji pii konstantnim katodovém potenciadlu smérem ke katod¢, kde jsou
redukovany a usazeny (elektrolyticka rafinace katodova). Pokud chceme ionty kovu oxidovat

jejich oxidovana forma se bude usazovat na anod¢ (elektrolyticka rafinace anodova) [9].

Nize je schématicky ptiklad, jak by jednotlivé technologické procesy byly sefazeny za sebou.

I —
Elektroodpad

— ¢ T—

Dreeni a mleti

L

Chemicke louzeni

N

Filtrace

Al

Cementace

Elektrolyticka Katodova
rafinace

\ﬁ/

Anodové kaly s obsahem
Au, Ag

Obrazek 8: Schéma postupu zpracovani elektronickych komponentii

Povlaky
uilechtilych kovd

Zdroj: [23]
3.2.4. Nakladani s nevyuzitelnym elektroodpadem

Pfi recyklaci a rafinaci soucésti odpadnich elektrozatizeni vznikaji stejné¢ jako v jinych
primyslovych odvétvich odpady, jez jsou téZzce vyuzitelné ¢i je nelze nijak uplatnit. Jednd
se zejména o odpadni kaly z elektrolytické rafinace a plastovy odpad. Elektrolytické kaly jsou
smési vyluhovaciho ¢inidla (kyanidy, kyseliny, zadsady a dalsi), necistot (saze, prach) a zbytka

kovi (i tézkych), plasty zas mohou obsahovat halogenované uhlovodiky [15].
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Vyluhovaci ¢inidla jsou zna¢n€ draha, a proto se Clovék snazi o co nejvétsi regeneraci,
at’ uz se jedna o kyselinu chlorovodikovou, dusi¢nou, sirovou ¢i roztoky alkalickych kyanidii.
Zbyly podil je podroben spalovani a pyrolyze. Spalovani je charakterizovano pfitomnosti
kysliku, odpad je tedy spalovan v oxidacni atmosféfe. Na druhou stranu pyrolyza probiha
v atmosféfe redukéni (bez pfistupu kysliku). Oba postupy se v praxi vzajemné propojuji,
coz se vyuziva u velké fady spaloven nebezpe¢ného odpadu. Mezi zatizeni pro spalovani
fadime zafizeni s pevnym roStem, pohyblivym rostem a rotac¢ni pece. Na principu pyrolyzy

pak pracuje tzv. plazmova pec [25].

Tato technologie byla prioritn¢ vyvinuta pro odstranovani vojenského odpadu a odpadnich
kosmickych technologii, oznacujici se jako nebezpe¢ny odpad. V plazmovém reaktoru dochazi
pii teplot¢ 5000 — 15000 °C k uplnému rozkladu organickych a castecnému rozkladu
anorganickych sloucenin. Velmi uzitecnd je i1 skuteCnost, ze dioxiny, furany ¢i PCB
(polychlorované bifenyly) obsazené v plastech a komponentech EEZ jsou timto procesem zcela
rozlozeny na konecné produkty spalovéni. Mezi typy plazmovych reaktori podle zdroje
pouzivané plazmy fadime: CO2 plazmu, argonovou plazmu, mikrovinnou plazmu, dusikovou
plazmu a IRCF (Indukéné vazana vysokofrekvencni plazma). Vyhody plazmové technologie
spoc¢iva v moznosti takto spalovat pestrou paletu odpadti, moznost separace kovti od strusky
Vv tekutém stavu, produkce malého objemu pyrolyznich plynli a obecné Setrnost technologie
Kk zivotnimu prostfedi. Nevyhodou je vysoka spotieba elektrické energie a investi¢ni naklady

[14], [24].

Zbyly obsah spalovaciho zafizeni je stabilizovan V neutraliza¢nich stanicich a deponovan
na dobte zabezpecené skladky typu S-NO urcené pro nebezpecny odpad. Stabilizace se provadi
podle platného zdkona o nakladani s nebezpecnym odpadem. Nejb&znéjsi postupy Upravy
odpadti jsou biologicka tuprava (fizené pusobeni biologicky aktivni slozky na odpad)

a fyzikalné-chemicka tprava (odpafovani, srazeni, suSeni, kalcinace, zména pH) [14].
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4. POROVNANI NAKLADANI S ELEKTROODPADEM V
HRADCI KRALOVE A PARDUBICICH

V ramci experimentalni Casti bakalaiské prace bylo vybrano porovnani systému nakladani
s elektroodpadem ve dvou méstech, Hradci Kralové a Pardubicich. Ob&é mésta jsou statutarnimi
mésty a zaroven mésty krajskymi. Porovnani bude spocivat v analyze dat z let 2015 az 2019
poskytnuté Magistraty mést Hradce Kralové a Pardubic. Soucasti bude vyvoj po¢tu obyvatel,
celkové odpadni materidlni toky vybranych druhi odpadu podle Katalogu odpadl, mérna

produkce zpétné odebiranych elektrozatizeni obou mést a dalsi kritéria.

Mezi lety 2015 a 2019 se pocet obyvatel Hradce Kralové témét nezménil. Pardubickd metropole

se naopak rozrostla o pfiblizné 1 tisic obyvatel na 90 822 obyvatel v roce 2019.
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2015 2016 2017 2018 2019
mHradec Krlové 92808 92801 92920 92917 92742
= Pardubice 89683 80865 90140 90458 90822

Obrdazek 9: V'yvoj poctu obyvatel obou mést
Zdroj: viastni zpracovani
Podle Katalogu odpadt z roku 2021 budou soucasti analyzy tyto druhy odpadu.

Tabulka 3: Vybrané druhy odpadii z Katalogu odpadii

Cislo Popis
200121 Zativky a jiny odpad obsahujici rtut’

200123 Vytazena zatizeni obsahujici chlorofuorouhlovodiky

2001 33 Baterie a akumulatory

2001 35 Vytazené elektrické a elektronické zatizeni obsahujici nebezpecné latky
2001 36 Vytazené elektrické a elektronické zatizeni neuvedené pod ¢isly 20 01 21,
200123a2001 35
Zdroj: [26]
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4.1. Sbér elektroodpadu

Sbér a svoz odpadu zajistuji v Hradci Kralové Hradecké sluzby a.s., v Pardubicich Sluzby
mésta Pardubice a.s. Ty zprostfedkovavaji smluvni vztahy s kolektivnimi systémy zajist'ujici
zpétny odbér a zpracovani elektroodpadu. Mezi firmy spolupracujici s obéma mésty patii
ASEKOL (pocitace, drobné EEZ, televize, bateric)) ELEKTROWIN (malé¢ a velké
elektrospotiebice, lednice) a EKOLAMP (zéafivky a vybojky). Z nasledujiciho grafu a tabulky
je ziejmé, ze v poslednich nékolika letech pozorujeme nartist mnozstvi zpétné odebiraného
OEEZ s katalogovym ¢islem 20 01 21, 20 01 23, 20 01 35 a 20 01 36, coz je pozitivni znak

pro ob¢é metropole.
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Obrazek 10: Zpétny odbeér vyrobkii (ZPOV)

Zdroj: vlastni zpracovani

KaZzdoro¢né¢ se takto mimo rezim odpadi dostane n€kolik set tun zpétné sesbiranych OEEZ,
které by jinak skoncily jako nebezpecny odpad na sbérném dvote. Je tfeba podotknout,
ze v Pardubicich je vSechen elektroodpad od roku 2015 v rezimu zpé&tného odbéru, tudiz ro¢ni
odpadni materialové toky jsou nulové. Na druhou stranu v Hradci Kralové byla produkce
odpadnich elektrozatizeni v reZimu odpadu navySena mezi lety 2016 a 2018 aZ o 7 tun. V tomto

pfipad¢ se jedna hlavné o rozbitd, nekompletni nebo rozmontovana elektrozatizeni.

Tabulka 4: Odpadni materidlové toky bez ZPOV (HK)
Produkce [t/rok]

2016 2017 2018

0,520 2,941 7,525

Zdroj: vilastni zpracovani
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S ohledem na vys$§i mnozstvi zpétné odebiraného OEEZ a nizsi populaci Pardubic mé krajské
meésto Pardubického kraje mérnou produkci na velmi dobré tGrovni v porovnani s Hradcem
Kralové, jenz mirné zaostava. V roce 2019 byla mérnd produkce ZPOV Pardubic témeéf
na hodnot¢ 4 kilogrami na obyvatele, coz je hodnota, kterou si Magistrat Mésta Hradec Kralové
vyty€il jako minimalni cil v nésledujicich nékolika letech. Z grafu je patrna vétsi efektivnost

Pardubic jako celku z hlediska zpétného odbéru elektrozatizeni.
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Obrazek 11: Mérna produkce ZPOV

Zdroj: vlastni zpracovani

Baterie a akumulatory mohou obcané jak Hradce, tak Pardubic odkladat do cervenych
kontejnerti kolektivniho systému ASEKOL umisténych na teritoriu obou mést v ramci zpétného
odbéru pouzitych vyrobkl, na sbérnych dvorech nebo pii mobilnim svozu nebezpecnych
odpadt, které organizuji Hradecké sluzby a.s. a Sluzby mésta Pardubice a.s. Komodita
s katalogovym ¢islem 20 01 33 (baterie a akumulatory) nyni figuruje pouze v reZimu zpé&tného
odbéru, mimo nakladdani s odpady. Diky zpétnému odbéru mizeme v nasledujicim grafu

pozorovat snizeni a postupné ustaleni mnozstvi vyhozenych baterii a akumulatora.
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Obrazek 12: Produkce odpadnich baterii a akumulatori

Zdroj: vilastni zpracovani
4.2. Re-use centra a sbérna mista elektroodpadu

K dne$nimu dni jsou v Hradci Kralové evidovana dvé re-use centra, ktera jsou situovana
ve sbérnych dvorech Na Brng, respektive Bratii Stefantl. V nabidce opét prodavanych vyrobkii
vSak neni elektroodpad, nebot’ jeho nésledny prodej je podminén revizi. Alternativu nabizi
firma Marius Pedersen a.s. provozujici bezplatny zpétny odbér EEZ ve vybranych sbérnych

dvorech Hradce Kralové.

Pardubickd metropole nespravuje Zadné re-use centra ¢i re-use pointy. Obcané mohou
sva elektrozatizeni stejn¢ jako v Hradci odevzdat ve vybranych sbérnych dvorech, kde zpétny

odbér zprostiedkovava firma SMP odpady a.s.

Jak uZ bylo zminéno vySe, obfané mohou EEZ vyhazovat i do specidlnich kontejnert
kolektivniho systému ASEKOL, kam Ize odkladat elektroodpad. Hradec disponuje 76 témito
kontejnery, kdeZzto Pardubice 59 sbérnymi misty. Do téchto ¢ervenych kontejnert patii veskera
drobnd elektrozatizeni z kancelafe 1 z domadcnosti (s vyjimkou zafivek a autobaterii)
napf. pocitae a jejich pfislusenstvi, tiskarny, kalkulacky, audiotechnika, telefony, ru¢ni naradi,

domaci spotiebice, baterie a akumulatory (ne vSak autobaterie) [27].

4.3. Zpracovani elektroodpadu

Zpusoby zpracovani vyslouzilych elektrozatizeni, baterii a akumuléatord jsou podminény tzv.
kody R, D a N stanovené zakonem ¢. 541/2020 Sb. o odpadech. V nasem piipadé se jedna pouze
o kody R. Odpady s katalogovym c¢islem 20 01 21, 20 01 23, 20 01 33, 20 01 35 a 20 01 36
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spadaji do skupiny R4, ktera zahrnuje recyklaci nebo zpétné ziskavani kovt a sloucenin kovt
(R4a), piepracovani kovu uré¢eného pro recyklaci, ktery prestava byt odpadem (R4b) a ptipravu
kovovych dilii nebo kovovych odpada pro opétovné pouziti (R4c). Tyto ukony pro vybrané
komodity maji na starosti kolektivni syst¢tmy ASEKOL, ELEKTROWIN a EKOLAMP

V obou méstech [7].

4.4, Vyhodnoceni analyzy

Mezi lety 2015 a 2019 ud¢lala ob€ mésta posun v zpétném odebirani a moznostech sbéru OEEZ.
Avsak Pardubice podle poskytnutych dat ve vztahu k poc¢tu obyvatel zpétn€ odebira a recykluje
vetsi mnozstvi elektroodpadu nez Hradec Kralové. Dlkaz pfinasi jiz popisovany graf mérné
produkce zpétn¢ odebirané¢ho elektroodpadu, ktery vypovida o vétsi efektivnosti pardubické
metropole. Pro nadchazejici roky je pro zvyseni efektivnosti sbéru elektroodpadu nutné zajistit
vetsi vzdélanost a informovanost obcant v otdzkach moznosti zpétného odbéru elektrozatizeni,
baterii a akumulatorti a prevenci vzniku ¢ernych skladdek v odlehlych ¢astech mést. Ob& mésta
by také méla ziidit vice re-use center ve vybranych sbérnych dvorech s ptislusSnymi sluzbami

pro revizi a opravu odlozenych elektrozatizeni pro jejich opétovné pouziti.
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ZAVER

Kvalifikaéni prace na téma ,,Posuzovani zivotniho cyklu elektrozatizeni byla sepséna s cilem
popsat vSechny dulezité aspekty zivota elektrozatizeni s bliz§im zaméfenim na vznikly
elektroodpad a jeho zpétné vyuziti.

K pochopeni celého procesu je nezbytna jak znalost legislativy, tak praktickych zpisobu
legislativni dokumenty k této problematice patii Life cycle assesment (LCA) neboli Dokument
posuzovani zivotniho cyklu, jenz popisuje cely Zivot vyrobku ¢i sluzby tzv. ,,od kolébky

az po hrob®.

Zpusoby nakladani s elektroodpadem byly popsany s pomoci tuzemskych i zahrani¢nich zdroja
podle predem navrzenych krokii s cilem charakterizovat chronologicky jednotlivé etapy

a technologie, jenz se zde uplatiiuji.

V praci byl kladen dliraz zejména na popis vztaht mezi legislativou a pouzivanymi postupy pii
zpétném vyuzivani odpadnich elektrozatizeni (demontdz, recyklace, latkovy recovering). Blizsi
zaméfeni se taktéz tykalo zpétného odbéru vyrobkli vramci tzv. Projektu re-use,
ktery si dava za cil opétovné vyuzivat jiz pouzitd elektrozatizeni s cilem prodlouZit jejich
zivotni cyklus. Projekt re-use je ukazkovym ptikladem snahy o vytvofeni cirkularni ekonomiky,
jenz predstavuje ideélni stav ekonomicko-socialniho systému s ohledem na udrZzitelny rozvoj

a ochranu zivotniho prostiedi.

K alesponi ¢aste€nému piibliZzeni celé problematiky zpétného odbéru elektrozatizeni, baterii
a akumulatori bylo do prace zakomponovano porovnani dvou mést, Hradce Kralové
a Pardubic. Na zakladé analyzy poskytnutych dat z let 2015 az 2019 Magistraty mést Hradce
Kralové a Pardubic bylo dosazeno zavéru, Ze Pardubice, ackoliv disponuji méné sbérnymi
misty pro odkladani elektroodpadu a mensim poctem obyvatel, jejich efektivnost zp&tného

odebirani elektroodpadu byla ptiblizn€ o 30 % véEtsi v roce 2019 nez v Hradci Kralové.

K tomu, aby ob& mésta zvysila svoji mérnou produkci ZPOV je tieba zfidit nova sbérnd mista
pro OEEZ vcetné novych re-use center, ktera budou vybavena pro odbér a opétovny prode;j
pouzitych elektrozatizeni. Ke zlepSeni situace mulze piispét také veétSi informovanost
a vzdélanost obcant Vv otazkach prevence vzniku cernych skladek a moznosti recyklace

elektrozafizeni za ucelem snizeni produkce elektroodpadu.

Lze konstatovat, Ze cile prace byly splnény.
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