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Anotace

Tématem diplomové prace problematika souvisejici s nakladdnim se stavebnim
odpadem, jeho zpracovanim recyklaci s cilem dalSiho mozného vyuziti s pfidanou
hodnotou.
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Cil prace

Cilem diplomové prace je posouzeni soucasného zptsobu zpracovani stavebniho odpadu
a na zéklad¢ zpracované analyzy posoudit a navrhnout zlepSeni zpiisobu jeho zpracovani

a vyuziti jako druhotné suroviny s pfidanou hodnotou.



UVOD

V soucasné¢ dob¢ piedstavuji odpady celosvétovy problém, ktery se svym vyznamem tadi mezi
témata ohrozujici zivotni prostedi. Mnohé odpady piedstavuji pro zivot vyznamné riziko, které
vyzaduje stalou pozornost a zvySujici se naro¢nost a tim také stile vyssi naklady na jeho
minimalizaci. Nakladani s odpady se fidi piisnymi legislativnimi opatfenimi, jejichz smyslem

je zmirnit na nejmensi moznou miru negativni dopady na Zivotni prostiedi obecné.

Vzhledem k v§eobecné snaze po neustalém rtstu ekonomiky, ktery je podminén ristem vyroby
a tim také ristem spotieby je ziejmé, ze takovy trend vyvoje musi nutné vést ke zvysSujicimu se
mnozstvi produkovaného odpadu. Z environmentédlniho hlediska se jedna o zacarovany kruh,

v jehoz dusledku dochazi k souvisejici eskalaci nutné likvidace stale vétSsiho mnoZzstvi odpadu.

Zvlastni kategorii odpadu predstavuje nebezpecny odpad, vyznacdujici se zcela specifickymi
vlastnostmi, pro kterd plati také specificka pravidla a specifické, zavazné pravni normy pro

osoby, které s timto druhem odpadu ptichéazeji do styku a jakymkoliv zptisobem nakladaji.

Za nebezpec¢ny odpad oznacujeme takovy druh odpadu, ktery se vyznacuje negativnim vlivem
na zivotni prostfedi a zdravi lidi nebo zvitat, nebo pii manipulaci s nim hrozi né&jaké dalsi
nebezpeci. Nelze s nim proto nakladat jako napf. se smiSenym komunalnim odpadem nebo
odpadem ur¢enym k bézné recyklaci. Nelze ho tedy ukladat do otevienych skladek, ani spalovat
v béznych spalovnach. Likviduje se bud’ ve specidlnich spalovnach nebezpecnych odpadi, nebo

se dale recykluje ve specializovanych firméach.

Nejvétsimi producenty odpadi je prumysl, stavebnictvi a energetika. Celkova produkce odpadt
¢inila v roce 2017 podle dat Ministerstva zivotniho prostfedi 34512 tis. tun, coz oproti roku
2016 predstavuje jen nepatrny nartist. V poslednich deseti letech byla nejvyssi produkce

celkovych odpadii v CR v roce 2015 a to ve vysi 37,3 mil. tun.

Mnozstvi pramyslovych odpadi tvoii cca 8 mil. t, coz je pfiblizn¢ dvojnasobné mnozstvi nez
komunaélnich odpadii. Odpady vznikajici v primyslu Ize rozdélit na odpady mechanické

a odpady chemického charakteru.



V Cesku se podil vyuzivani odpadii z celkové produkce postupné zvysuje, od roku 2014 uz to
¢ini vice jak 80%. V roce 2017 ¢inil podil vyuziti odpadii na celkové produkci odpada 84 %.
svlj podil na tom maji jak zmény v technologiich zpracovani odpada, tak 1 vétsi pouzivani

odpadt k ndhrad¢ primarnich surovin.

Podil nebezpecnych odpadt z celkové produkce odpadi se v poslednich 3 letech pohybuje mezi
4-4,5%. V roce 2017 byla produkce nebezpecnych odpadii 1508tis. tun, oproti roku 2016 (1444
tis.tun) to predstavuje mirny narast. Produkce ostatnich odpadii v roce 2017 ¢inila 33005tis.
tun, coz je o 207tis. t (0,6%) vice oproti roku 2016 (32798tis. tun). V piepoctu na obyvatele
vzrostla produkce ostatniho odpadu z 3104kg v roce 2016 na 3117kg v roce 2017 (tj. o
13kg/obyv.). Nejvyssi podil (60%) z celkové produkce ostatnich odpadii mé stavebni

a demoli¢ni odpad, jehoZ produkce je zna¢né ovlivnéna situaci na stavebnim trhu.



1. TEORETICKA VYCHODISKA SOUVISEJICIi S TEMATEM
DIPLOMOVE PRACE

Jakékoliv ¢innost ve vyrobni i nevyrobni oblasti je doprovazena tvorbou odpadii. Celosvétovy
hospodaiskym rlist souvisi se zvySenou primyslovou ¢innosti. S rastem prumyslové vyroby
roste také mnozstvi produkovanych odpadi. Tato skutecnost piedstavuje problém jak

z hlediska ochrany zivotniho prostiedi, tak také z hlediska ekonomického.

V CR byl ptijat zakon o odpadech (&. 238/1991 Sb.) v r. 1991. Postupné byly piijaty dalsi
zakony o odpadech, z nichz Zakon ¢. 185/2001 Sb. klade diraz na ptedchazeni vzniku odpadi,

¢imz se stal kompatibilni s pravni normou Evropské unie.

Odpady vznikaji ve vSech oblastech lidské ¢innosti:

e odpady z tézby,
e odpady z vyroby,
e odpady ze spotieby,

o odpady vznikajici pri zpracovani odpadii.

V soucasné dobé je snaha, v souladu se Zdkonem o odpadech, ptedchéazet vzniku odpadil, snizit
nebo zastavit jeho stdle rostouci trend. Prikladem jsou snahy souvisejici s ekologicky Setrnou

vyrobou, které jsou charakteristické:

e zlepSovanim pfistupu vyrobce k Zivotnimu prostiedi,

e asoucasnym zvySovanim jeho konkurenceschopnosti.

Prevence v oblasti odpadovém hospodafstvi je orientovdna na problém souvisejici
s rostoucim mnozstvim vznikajicich odpadl a nutnymi opatienimi vedoucimi k jeho zastaveni
nebo sniZeni. S tim také zce souvisi nutné sniZovani nebezpecnych vlastnosti odpadu, které

maji nepiiznivy dopad na Zivotni prostfedi a tim také na zdravi obyvatel.

Za pruvodni soucast problematiky souvisejici s pfedchazenim vzniku odpada se predpoklada

opakované pouziti a tim také jejich vyuZiti zp€t ve vyrobnim procesu.
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Obr. 1.1 Vyvoj produkce odpadi. Zdroj: Cesky statisticky ufad. Dostupné na:
https://www.czso.cz/csu/czso/graf-vyvoj-produkce-odpadu

Je zfejmé, ze nejlepsim a také nejvyhodnéj$im zptisobem nakladani s odpady je predchazeni
jejich vzniku, resp. jejich op&tovné materidlové vyuziti. Opétovné materidlové vyuziti
umoziuje technologie zpracovani odpadl recyklaci. Odpady se s vyuZitim recyklatu stavaji
vyznamnym druhotnym zdrojem pfirodnich surovin (kovy, sklo, papir, plast apod.). Nahrazuji

tak prirodni surovinové zdroje ¢imz Setfi zivotni prostiedi. [1]

1.1 PRICINY VZNIKU ODPADU

U vétSiny znamych technologii a spotfebnich postupti vznikaji vedlejsi produkty. Pokud
puvodce neumi takto vzniklé vedlejSi produkty déle zpracovat, ve smyslu jejich opétovného

zatazeni do kolobéhu spolecenské prospésnosti, nazyvame je odpadem [2].

Podle druhé véty termodynamické je kazdy samovolné probihajici proces spojen s rlstem
entropie, coZ znamena, Ze nikdy nelze zpracovavané materialy ani energii stoprocentné vyuZit
bez vzniku vedlejSich odpadnich produkt. Entropie je tedy mirou systému samovolnym
zpusobem piechazet z uspofddanych a vyuzitelnych stavii do stavii méné usporadanych a pro

¢lovéka nevyuzitelnych [3, 4].



VSechny systémy hospodaistvi se vSak v podstaté zabyvaji pfeménou zpracovavané suroviny
na odpad. Materidly, ve svych nalezistich jsou vysoce uspotfddané, ale v pribéhu jejich
vyuzivani se navzajem smesuji a posléze pieméni na haldy odpadl a do emisi zplodin. Tato
skutecnost znemoznuje jejich recyklaci. [3, 4]. Pfitom proces piemény nelze v uzavieném
systému zastavit. Rozptylenou hmotu Ize znovu zkoncentrovat jen s pomoci energie dodané

z venku, coZ se projevi s ristem entropie nékde jinde.

V blizké budoucnosti 1ze ocekavat, ze veskery odpad, ktery piedstavuje potencialni druhotné
suroviny, se stane hlavnim zdrojem surovin a pfirodni zachovalé¢ zdroje budou rezervou

spotteby pro budoucnost.

1.2 STRUKTURA SYSTEMU HOSPODARENI S ODPADY

Odpadové hospoddistvi je novym odvétvim, které se dotykd vsSech stupni vyrobniho
a spotiebniho cyklu pocinaje tézbou surovin, ptes vyrobu, dopravu a spotiebu produktii, az po
jejich odstranéni. Po uplynuti doby jejich Zivotnosti se z nich stavaji odpady (edpady ze
spotieby). Vyznamny podil odpadu tvoii vedlejsi materidly, které vznikaji pii vyrobé (odpady
z vyroby). [5].

Hlavni cile odpadového hospodafistvi jsou:

e piedchazet vzniku odpadii nebo je omezovat,
e pokud jiz odpady vzniknou, nakladat s nimi tak, aby mohly byt maximalné vyuZity jako
druhotné suroviny v pivodni nebo upravené formég, aby tak minimalné narusovaly

zivotni prostiedi [5].

Pojem odpadové hospodaistvi zahrnuje tedy nejen nakladani s odpady jiz vzniklymi (vyuZiti,
odstranéni), ale rovnéz predchazeni jejich vzniku a naslednou péci o odpady uloZené, v
souladu s normou Charakterizace odpadii-nazvoslovi (CSN EN 13965, ¢ast 1 a 2), ktera
nahradila ptivodni nazvoslovnou normu CSN 838001. Jednotlivé pojmy, zafazené jako souéasti
terminu nakladani s odpady, tvoii logickou posloupnost ¢innosti, pfitom vSak jednotlivé
¢innosti se mohou navzajem piekryvat, dopliiovat a ovliviiovat. Napft. pii nékterych zpiisobech

odstranéni odpadli mohou byt odpady souasné¢ vyuzity jako druhotné suroviny



(z fyzikélné-chemické upravy nebezpecnych odpadl, pevné zbytky ze spalovani odpadd ve
stavebnictvi) ¢i jako zdroje energie (ze skladek odpadu lze pti vhodnych podminkach ziskavat

skladkovy plyn) [5].

1.2 ODPADOVE HOSPODARSTViI JAKO SYSTEM

K zatrazovani odpadt podle skupin a druht, hlavné v souvislosti s evidenénimi povinnostmi, se
pouzivd Katalog odpadi, ktery je soucasti jedné z provadécich vyhlasek k zékonu
o odpadech [6]. Katalog odpadu slouzi k tomu, aby jednotlivé druhy odpadt byly evidovany
pod konkrétnimi a jednotnymi kody (katalogovymi Cisly) a zaroven umoznuje piifadit kazdému
odpadu jeho kategorii (nebezpecny nebo ostatni odpad).

Tab. 1 Skupiny odpadt dle vyhlasky MZP ¢. 93/2016 Sb., Katalog odpadii’

Kaéd Nazev
1 Odpady z geologického prizkumu, t&zby, upravy a dalsiho fyzikalniho a chemického
zpracovani nerostl a kamene
2 Odpady z prvovyroby v zeméd¢lstvi, zahradnictvi, myslivosti, rybarstvi, lesnictvi a z vyroby

a zpracovani potravin

Odpady ze zpracovani dieva a vyroby desek, nabytku, celuldzy, papiru a lepenky

Odpady z kozedélného, kozesnického a textilniho primyslu

Odpady ze zpracovani ropy, €isténi zemniho plynu a z pyrolytického zpracovani uhli

Odpady z anorganickych chemickych procest

Odpady z organickych chemickych procest

Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani natérovych hmot (barev, laki a smalti),

lepidel, tésnicich materiall a tiskatskych barev

9  Odpady z fotografického primyslu

10 Odpady z tepelnych procesti

11 Odpady z chemickych povrchovych tprav, z povrchovych tprav kovt a jinych materiala a z
hydrometalurgie nezeleznych kovti

12 Odpady z tvafeni a z fyzikalni a mechanické Gpravy povrchu kovi a plasti

13 Odpady oleji a odpady kapalnych paliv (kromé jedlych oleji a odpadti uvedenych ve sk. 05
al2)

14 Odpady organickych rozpoustédel, chladiv a hnacich médii (kromé odpadt uvedenych ve
skupinach 07 a 08)

15  Odpadni obaly, absorp¢ni ¢inidla, Cistici tkaniny, filtracni materialy a ochranné odévy jinak
neurcené

16  Odpady v tomto katalogu jinak neurcené

17  Stavebni a demoli¢ni odpady (véetné vytézené zeminy z kontaminovanych mist)

18  Odpady ze zdravotni nebo veterinarni péce a/nebo z vyzkumu s nimi souvisejiciho (s
vyjimkou kuchyniskych odpadt a odpadu ze stravovacich zatizeni, které bezprostiedné
nesouviseji se zdravotni péci)

19 Odpady ze zatizeni na zpracovani odpadu, z ¢istiren odpadnich vod pro ¢isténi téchto vod
mimo misto jejich vzniku a z vyroby vody pro spottebu lidi a vody pro prumyslové ucely

20  Komunalni odpady (odpady z domacnosti a podobné zivnostenské, primyslové odpady a
odpady z tradit) v¢etné slozek z oddéleného sbéru

(o BEN Be) NNV, I SN OS)

1 Zdroj: Vlastni zpracovani. Dostupné z https://www.katalogodpadu.cz


https://www.katalogodpadu.cz/

Katalog odpadii obsahuje 20 skupin odpadii [6]. Nebezpecné odpady jsou v Katalogu odpadii

oznaceny hvézdickou "*". Pro ucely evidence se odpady, které¢ jsou uvedeny v Seznamu

nebezpecnych odpadi, oznacuji pismenem "N", ostatni pismenem "O". Odpady, které nejsou

uvedeny v Seznamu nebezpecnych odpadii a kategorie nebezpecny odpad jim byla pfifazena se

oznacuji pismeny "O/N". Jsou to ostatni znecisténé nebo smiSené odpady s jednou nebo vice

slozkami, které tak ¢ini odpad nebezpeénym, anebo se jedné o odpad, ktery je znecistény nebo

smiseny s nékterym z odpadt, které jsou uvedeny v Seznamu nebezpecnych odpadu. [6].

1.4 NAKLADANI S ODPADY

Odpady jsou jednou ze slozek Zivotniho prostiedi a patii k jeho zakladnim problémuim.

Nedostatecné a ¢asto chybné nakladani s odpady je jednou z hlavnich pfi¢in jeho vazného

a rozsahlého naruSovani.

Vznik odpadi a odpady samotné vznikaji pii kterékoliv Cinnosti Clovéka a jejich vyskyt

a mnozstvi uzce souviseji s demografickym, urbanistickym i primyslovym rozvojem statu.

Tab.2 Nakladani s odpady v roce 2017 v tunach

vt

Tannes

v tom odpady

Celkem
Total nebezpetny ostatni
Hazardous Non-hazardous
Nakladani s odpady celkem” 35091 393 1627 978 33 463 416| Waste management, total !
z toho:
vyuZivani celkem 18 927 477 516 952 18 410 525|Recovery, total
v tom:
wyuZiti jako paliva nebo
jinym zpdsobem
kwyrobé energie 1164 497 41 345 1123 182| Energy recovery
zasypavani 6306 751 206 724 6100 027| Backfilling
wyuZiti odpad( (kromé Recovery (excluding energy
energstického vyuZiti) 11 456 229 268 883 11 187 346| recovery]
z toho:
recyklace G576 683 103 389 8470294 Recycling
kompostovani 51T 573 517 573 Composting
odstrafiovani celkem 3605819 121 493 3 484 326(Disposal, total
z toho:
skladkovani 3514352 34 454 3479 897| Landfiling
spalovani na pevniné 91119 87 037 4082| Incineration on land

U zahmuje vegkeré odpady, se kterymi bylo ve
sledovaném roce nakladano, t). vyprodukovang, pfevzaté
od jinych firem a odebrané ze skladu; zahrmuje odpady z

podnikd a obei

Zdroj: Cesky statistick

o

y ufa

Y Includes all waste managed in the reference
year, 1.e. generated, transferred from other
companies, and taken from store. Includes waste
from enterprises and municipalifies.

d. Dostupné z: https://www.czso.cz/documents/



Soucasti komplexniho a racionalniho nakladani s odpady souvisi:

e s postupnym snizovanim tvorby odpadi, zejména pak odpadii nebezpecnych,
e dale v postupném uplatiiovani a zavadéni novych recyklacnich technologii,

e dusledné separaci odpadl pocinaje jiz u jeho pivodce.

Uvedenymi opatfenimi tak ziskame kvalitni druhotné suroviny, coz v kone¢né fazi souvisi jak

s usporou primarnich zdroju surovin, tak také s tisporou energie.
Nejdulezitéjsi zasady v oblasti nakladani s odpady jsou:
e ptedchédzeni vzniku odpadi, s dirazem na minimalizaci vzniku nebezpecnych odpada,
e recyklace a opétovné vyuzivani odpadi, jejichz vzniku se nepodafilo predejit,
e oddélené shromazd'ovani riznych druhu odpadi a jejich bezpe¢na pieprava,
e zneSkodnovani nevyuzitelnych podilli odpadi,
e bezpecné ukladani nevyuzitelnych odpadu,

e integrované pojeti nakladani s odpady [4].

1164 497
® skladkovani / Landfilling

m spalovani na pevniné /
Incineration on land

vyuZiti odpadd

(kromé B zasypavani / Backfilling
6 306 751 anergeticksho 8 578 683

11 456 229 vyuZiti/Recovery

(excluding vy uZitl jako paliva nebo jinym

energy recovery) zplUscbem k vyrché energie /

E17 573 E”E'jf mi:“'ew |'
Hrec ace ecyCcin
3514 352 v y ycling

® kompostovani / Composting

m ostatni vyuZiti / Other rec overy

Obr. 1 Nakladani s odpady podle mezinarodni klasifikace v roce 2017 v tunach
Zdroj: Cesky statisticky utad. Dostupné z: https://www.czso.cz/documents/



https://www.czso.cz/documents/

Podle zplisobu vyuziti 1ze vyuziti odpadt rozdélit na:
a) materialove,
b) energetické.

., Materialove vyuziti odpadii je nahrada prvotnich surovin latkami ziskanymi z odpadu, které
1ze povazovat za druhotné suroviny, nebo vyuziti latkovych vlastnosti odpadi k ptivodnimu

ucelu nebo k jinym uceltim, s vyjimkou bezprostfedniho ziskani energie. [1]

., Energetickym vyuzitim odpadii se rozumi pouziti odpadi hlavné zpisobem obdobnym jako
paliva za ucelem ziskani jejich energetického obsahu nebo jinym zpisobem k vyrobé energie.*

[1]

Tab. 3 Zpusoby nakliadani s odpady dle Nafizeni ¢. 2150/2002/ES o statistice odpadi

MEFici jednotka: t

Odpady celkem Uzemi: Ceskd republika
VyuZiti odpadi
kromé Energetickeé Spalovani . . .
enel:rget'lckého wguiiti nappevn'lné e
vyuiti) Recyklace

2008 28 183 522 6416 438 4 858 334 533 769 08 769 4 660 730
2009 27 658 315 6471 054 4 851 084 578 189 74 975 4 182 747
2010 27952975 7 389 483 4 515 307 767 285 55 497 4 086 079
2011 30 506 667 8 271 077 5211 842 934 558 72708 4 968 365
2012 30 237 544 8420 101 5 726 180 959 048 76172 3628 127
2013 28 994 027 8 814 035 5 780 053 939 552 79 088 3577193
2014 30 876 896 9 552 410 6239 170 1016 414 79130 3 418 594
2015 34 205 451 11 109 396 7 755 881 1 057 005 81 152 3 517 562
2016 34 484 528 11 343 800 8375039 1032 496 80 979 3 80O 384
2017 35091 393 11 456 229 8 578 683 1 164 497 91 119 3 514 352
2018 38 669 446 12 185 790 10 133 987 1137 694 94 136 4 5381 536

Zdroj: CSU. Dostupné z: https://vdb.czso.cz/vdbvo2/faces/index jsf

1.5 ODPADY Z PRUMYSLU [7]

Odpady, které vznikaji v priimyslu Ize rozd¢lit na odpady:

e mechanické,

e achemického charakteru.


https://vdb.czso.cz/vdbvo2/faces/index.jsf

Mechanické odpady pouze zvySuji mnozstvi materidl ukladanych na skladkach nebo ve

skladovacich prostorach.

Hrozbou pro Zivotni prostiedi jsou nebezpecné odpady (Zakona ¢. 185/2001 Sb., v platném
znéni). Nakladani s nebezpe¢nymi odpady mohou pouze specializované organizace k tomu
ucelu ztizené. Jejich zpracovani spociva v jejich vhodné upravé tak, aby se odstranily, omezily,

resp. snizily jejich nebezpecné vlastnosti.

Nebezpecné pramyslové odpady lze rozdélit do nékolika skupin na odpady:

e které¢ lze regenerovat;

e spalitelné odpady;

e nebezpecné odpady, které lze detoxikovat;

e odpady obsahujici tézké kovy a soucasné kyseliny nebo zasady;

e odpady vyzadujici zvlastni sledovani nebo t¥idéni pted zpracovanim;

e odpady, které nelze zpracovat jednoduchym spalovanim nebo detoxikaci;

e odpady, kter¢ 1ze pouze skladkovat (zpravidla po vhodné tiprave).

Cilem zpracovani nebezpecnych neseparovanych odpadii je vhodnymi postupy odd¢lit nebo
pfemeénit (nejlépe fyzikalnimi a chemickymi zptisoby) nebezpecné slozky v nich obsaZzené tak,

aby takto upravené odpady bylo mozno vyuzit jako druhotné suroviny.

Odpady 7 chemického primyslu

Odpady z chemické primyslu posuzujeme podle mista jejich vzniku, coz miize byt anorganicka

nebo organicka vyroba.

Odpady, které vznikly jako anorganické chemikalie, tvofi ptevaznou ¢ast odpadii pochdzejicich
z chemického primyslu. Tyto odpady ptedstavuji z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi

zavazny problém.

Odpady pochdzejici z organického primyslu pochézi jednak z prvovyroby (zpracovani ropy,
petrochemie, chemické vyuziti uhli), jednak z vyroby finalnich produktl (véetné

meziproduktit).



Nejvetsim problémem pii vyrobé organickych latek jsou kapalné odpady. Odpady, které jsou

v tuhém stavu a plyny nejsou tak problematické z hlediska jejich zpracovani.

Odpady 7 vyroby a zpracovani polymerii

Pro zivotni prostiedi je problémem stdle se zvétSujici mnozstvi odpadii z polymernich

ey e

Dal$im druhem je odpad primyslovy pochazejici z vice operaci pficemz mohou obsahovat

jeden nebo vice druhti polymernich materiala.

Odpady 7 hutnictvi a strojirenstvi

Zdrojem pomérné velkého mnozstvi odpadl je vyroba zeleza a nezeleznych kovi. Pomérné

velké mnoZstvi vznika také ve strojirenském pramyslu.

Podle vnitini struktury mize byt odpad Cisté kovovy nebo kovonosny (obsahuje kovy ve forme

sloucenin).

Podle ptivodu rozezndvame odpad, ktery vznik4 pfimo ve vyrobé kovu, dale pii zpracovani

kovi a pak jako soucéast komunalniho odpadu.

Odpady 7 potravindgiského priomyslu

V potravinarském primyslu odpady prakticky nevznikaji. V soucasnosti se vSechny odpady

cey

zpracuji a vyuZziji jako druhotné suroviny nebo jako krmiva, hnojiva apod.

Odpady ze sklaiského a keramického priimyslu

Sklarska vyroba je bezodpadovou technologii. Technologicky i manipulaéni odpad se vraci zpét

do vyrobniho procesu. Sklenéné stiepy jsou diilezitou slozkou tzv. sklarského kmene. Sklenéné

stiepy usnadiuji taveni skla [7].

Keramicky priimysl je charakterizovan zna¢nou rozmanitosti vyrobkt s rozdilnou surovinovou

zakladnou a energetickou naroc¢nosti. Na rozdil od sklafského primyslu, kde sklenény odpad



lze ptidavat do sklafského kmene, vznikd v keramickém primyslu pomérné velké mnozstvi
tuhého odpadu. VétSinou se jedna o inertni neSkodné materialy, které nachdzi pouziti v jinych
technologiich. Jako napft. cihlovou drt’ Ize s vyhodou pouzit jako surovinu pii vyrob¢ lehcenych

betonti [7].

Odpady 7 dievaiského a papirenského priomyslu

Velké mnozstvi odpadt, kromé zbytkt dieva (ktra, piliny), vzniké pti chemickém zpracovani,
zejména ve vyluzich z vyroby vlaknin, dale ve formé¢ odpadnich vod, kalti a exhalatii. Tim se

snizuje vyuziti dievni hmoty, zhorsuje zivotni prostiedi a snizuje i hospodarnost vyroby [7].

Odpady 7 koZedélného a textilniho priimyslu

Odpady z kozeluzské vyroby, kde se zpracovava kaze na usen (odpadovy tuk, odpadova srst,
keratinové odpady) jsou pestrou smeési latek chemického a biologického charakteru.
Nebezpeénym odpadem jsou pouzivané Cinici anorganické latky, jejichz odpadni louhy

obsahuji Sestimocny chrom, ktery je pro zivotni prostiedi nebezpecny.

Vyznamnym odpadnim materidlem, ktery vznika pfi Stipani kiizi, coz je operace, u které¢ se

upravuje jejich tloustka, je bilkovina (kolagen). [7].

Textilni primysl pouzivd pomérné€ velké mnozstvi riznych nebezpeénych chemikalii zejména
pfi vyrobé syntetickych polymernich vldken. Textilni polymery, zejména pii zvlakilovani, se

rozpoustéji v potencialné nebezpecnych rozpoustédlech.
Dalsi chemikalie se pouZivaji v riznych textilnich technologiich, jako je béleni, odtu¢novani

viny, barveni a také jako maziva a antistaticka Cinidla. N&které z pouZivanych barviv jsou

zdravi skodlivé. [7].

Odpady ze stavebni ¢innosti



Stavebni primysl negativné ovlivituje Zivotni prostfedi z diivodu:

e jednak v prvovyrobé, coz je vyroba stavebnich prvkil (energeticka naro¢nost vyroby,
tézby ptirodnich surovin),

e narocnou dopravou (znacné hmotnost staveb, a tim 1 dopravovanych materiala),

o lokaln¢ - kratkodobé vlastnim stavenistém (hlucnost, praSnost, stavebni odpady)

- dlouhodob¢ uzivanim budov (energeticka narocnost vytapéni).

Stavebni pramysl snizuje zatéz zivotniho prostiedi predev§im schopnosti zpracovat a vyuzit
pramyslové a stavebni odpady jako nahradu za cenné ptirodni suroviny. Stavebni odpad je

vétSinou recyklovatelny. [7]

Kvalitu recyklatii a efektivnost procesu recyklace ovlivituje kvalita demoli¢nich praci, zejména

tfidéni materidlu z demolice, které se obvykle provadi pfimo v misté jejich vzniku. [7].

V soucasné dob¢ se pouzivaji:

e cihelny recyklat se pouziva (ptipadné jako smésny) jako zasypovy material,

e betonovy recyklat jako nadhrada ptirodniho kameniva pro vyrobu konstrukénich betonti

nebo jako ptidavek do Ziviénych smési pro vystavbu a opravu ziviénych vozovek,

e asfaltovy recyklat, pouziti zatim zkuSebn¢, vétSina asfaltovych recyklatii nelze
zpracovat vhodnymi horkymi zpusoby, pifipadné je toto zpracovani neekonomické.
Vhodné jsou technologie za studena pouzitim emulzi, pfipadn€ v kombinaci
s cementem., kdy dochazi k obaleni ekologicky zavadnych casti, a tim ke se sniZeni

mnozného ohrozeni okolniho prosttedi [19,20]

1.6 RECYKLACE



Jednim ze zplisobl vyuzivani odpadil jako druhotnych surovin je jejich recyklace. Recyklace

je tedy materidlovym vyuzitim odpadu, oznacenym kédem R4.
Vyznamnym znakem recyklace je dvoji pozitivni vliv na zivotni prostiedi:

e na strané vstupu Setii piirodni zdroje a energii,

e na strané vystupti snizuje ekologickou zatéz zivotniho prostiedi Skodlivinami.

Zakladni legislativni normou pro zavadéni recyklacnich a maloodpadovych technologii je
Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech. Zakon uklada plivodciim odpadii jako prvotfadou
povinnost, mimo jiné, vyuzivat vzniklé odpady jako zdroj druhotnych surovin nebo energie
predevsim pfi své vlastni ¢innosti. Jestlize odpadl nelze takto vyuzit, musi pivodce nabidnout
odpady organizacim, které se zabyvaji jejich sbérem, vykupem a Gpravou, nebo organizacim,

které druhotné suroviny vyuzivaji.

Recyklace se uskuteciiuje pomoci recyklaéni technologie. Recykla¢ni technologie je soubor na
sebe navazujicich vyrobnich procesi, postupl a operaci, jejichz cilem je zména odpadu na

druhotnou surovinu [2].

l l

SUROVINA VYROBEK ™ U —* ODPAD =
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Obr. 2 Odpad jako druhotnd surovina. [§]

Recyklacni technologie pfitom muze byt:



e soucasti procesi, ve kterych odpad vznika,
e soucasti procest, ve kterych se vyuziva druhotnd surovina,

e sestavend ze dvou nebo vice postupi, ze kterych se alespoii jeden zatazuje k procestim
vzniku odpadu a alespon jeden k procesiim vyuziti druhotné suroviny,

e samostatnym vyrobnim postupem, ktery probihd mistné nebo Casové oddélen¢ od
vzniku odpadu.

Realné moznosti recyklace odpadu jsou ovlivnény predev§im skutecnosti, ze tiplny uzavieny

kolob¢h latek a energii v hospodaiském systému neni proveditelny.

Vyznamna je otdzka separace a koncentrace odpadi, to jest jejich tfidéni a shromazd’ovani
v takovych mnozZstvich, aby se zpracovani dalo technicky uskutecnit a aby nékteré slozky

odpadu zaporné€ neovliviiovaly vlastnosti novych vyrobki [2].

Recyklace odpadii je jednou z e strategickych Uloh v oblasti Zivotniho prostfedi. Zejména
v posledni dobé se odpadiim vénuje zvySena pozornost souvisejici predevsim s vyuzivanim

odpadt jako druhotného zdroje surovin.
Pouzivaji se dva druhy recyklace:

e recyklace in situ, coz je recyklace v misté kondni demoli¢nich praci kde se pouzivaji
mobilni recyklacni linky,
e recyklace off situ, ktery probihd v recyklaénim zévodég, ktery se obvykle nachazi od

mista vzniku odpadu né€kolik kilometri.

V soucasné dobé se pouzivaji k recyklaci stavebniho odpadu a odpadii z demolici statické
a mobilni zatizeni k recyklaci. Mobilni recykla¢ni linky jsou na kolovém nebo pasovém
podvozku a jsou vybavené elektromagnetickym separatorem kovii pro u¢inné oddéleni
kovovych prvkil ze zelezobetonu. Soucasti linky je také elektronickd vaha umoZzujici presné

uréeni vdhového mnoZstvi zpracovavanych materialt [12].

Mobilni recyklaéni linky jsou vyuzivany bud’ v misté sidla recyklacni firmy, nebo mimo ni.
AvSak vzdy v prostoru vyhrazeném pro skladovani stavebniho odpadu. To jsou vétSinou
skladky stavebniho odpadu, kam material vyvazeji jeho ptvodci. V Ceské republice se
prostiednictvim mobilnich recyklacnich linek zpracuje néco kolem 35% z celkového

(nahlaseného) objemu stavebniho demoli¢niho odpadu (SDO).



vvvvvv

drtice, tfidice, separatory, pasy a hromady suti a jinych stavebnich odpadt. Na stacionarni lince
prichazi nejprve ke slovu tzv. ¢elistovy primarni drti¢, ktery ma za ukol rozdrtit ty nejvetsi
kusy, které se do linky hrnou. Hned za nim byva odlucovac zeleza. Ten ma za kol separovat

vSe zelezné, co v odpadu zbylo.

Predtfidéni |— Drceni > Tridéni

- 3 ¥ v 1
Cizorodé latky, Cizorodé latky, Rizné vystupni
podsitna slozka Zelezo frakce recyklatu

Obr. 3 Schematické uspotadani recyklacniho zatizeni. [12]

Typickym ptikladem efektivnosti separdtoru zeleza je zpracovavani tolik oblibené¢ho
zelezobetonu. Za odlucovacem zpravidla byva pripojen jesté elektromagneticky separator
zeleza. Za ného se Casto zarazuje jest¢ vibracni drti¢, ktery zbavi material zbytkli zeminy, suté

a popiipadé dalSich necistot.

Vse se dale upravuje v sekundarnim drti¢i, po kterém uz je k dispozici pomérné kvalitni
granulat. Ten je jesté dopraven k dalSimu magnetickému separatoru, aby se zde odstranily

posledni zbytky zZeleza.

Pokud je zapotiebi odstranit i malé prachové castice a nezadouci ptfimési (dievo, plasty),
pouzije se jeste tzv. vodni separator. Vysledkem takovéhoto vzorového systému je pak vysoce
kvalitni prany granulat, od kterého byly oddé€leny cizorodé materialy a pfimési (dfevo, zbytky

plasti, apod.) a voda s vysokym podilem prachovych ¢astic.

Voda a cizorodé materidly jsou zde jakymsi odpadem z recyklace a je tieba je dale likvidovat

v souladu s ptedpisy.

Hotovy, velmi kvalitni recyklat je dopravnim pasem piemistén jesté k vibra¢nimu tfidici, kde

se granulat déli na rizné velikosti podle jeho dal$iho vyuziti.



Obr. 4 Recyklaéni linka.
1) nasypka s predtridicem 2) odrazovy drtic 3) hnaci agregat (spalovaci motor)
4) magneticky separator 5) vibracni tridic 6) zpétny pas. [12]

Zakladni ¢asti recyklacni linky

Nasypka s predtiidicem

Stavebni odpad se musi pfed samotnym zpracovdnim nejprve vyttidit a upravit, coz je ukol
ttidiciho zafizeni, které musi oddélit pouzitelné ¢asti odpadu od nepottebnych. Z hlediska
kvality a rentability je nejlepsi odpad vytfidit jiz v misté jeho vzniku. Co nejvétsi peclivost
v pribéhu pfetfidéni je pro vyslednou kvalitu recyklatu velmi zadouci, naptiklad oddéleni
kontaminovanych slozek od nekontaminovanych, odstranéni nezadoucich slozek, ¢i rozdéleni
minerdlni suté¢ na jednotlivé slozky. Také je nutné vyclenéni piili§ velkych kust a jejich
transformace do adekvatni podoby. Tato Cast je zpravidla integrovana se samotnym drticem,

poptipad¢ predtiidicem [12].

Drtic

Drceni lze definovat jako ptrevedeni latky do stavu pozadované zrnitosti. Volbu vhodného
drtictho zafizeni ovliviiuji zejména fyzikalni vlastnosti drceného materialu, ucel pouziti
produkovaného recyklatu a jeho pozadované vlastnosti. Drti¢e tvofi jadro recyklacnich
souprav, zdsadnim zplisobem ovliviiuji kvalitu produkovaného recyklatu a na jejich vykonnosti

zéavisi vykonnost celé soupravy.



Nasypka s vibranim pfedtfidifem Drlié (Celistovy) Spalovacl motor  Magneticky separétor

Slcsing

Obr. 5 Schéma mobilniho drtice na pasovém podvozku. [20]

Drtice stavebni suti, stavebnich odpadu a ptirodniho kameniva mizeme rozdélit dle riznych
kritérii do mnoha odliSnych kategorii, ale vzhledem k charakteru mé prace chci nastinit
rozdéleni pouZzivané nejCastéji v praxi, a to dle zplsobu drceni a mobility dané¢ho drticiho
zatizeni, jelikoz technologie pouzita pro urcity zptsob drceni se projevi na vysledném produktu

nejvice.

Tridi¢
Ttidéni je urceno k vytfidéni podrcené smési na pozadované normalizované tfidy zrnitosti

(frakce).

Rozdé&leni frakei:
e podsitné jemného sita (0—8 mm)
e podsitné hrubého sita (8—-32 mm)

e nadsitné hrubého sita (32—63 mm a také 32—80 mm)

Podle zplisobu rozliSujeme tfidéni:
e bezsitné - hydraulické (vodni, k odd€lovani ¢astic dochazi ve vodé) a pneumatické
(vzdus$né, k oddé€lovani castic dochazi piisobenim proudu vzduchu)
e na pohyblivém roStu

e nanepohyblivém rostu[12]

Rozdéleni podle ttidicich ploch:

e roStnice - jsou pouzivany nejcastéji na hrubé ttidéni



e sita - nejCastéji na jemné tiidéni[12]

Rozdéleni podle pouzitého mechanizmu:
e tfidéni na pohyblivych rostech - velmi hrubé az hrubé
e tfideni rotaci - velmi hrubé az stiedni
e tfidéni vrhem - nejCastéjsi volba pro hrubé az jemné tfidéni i prosévani s otvory sit o
velikosti 0,5-200 mm
e tfidéni ploSnym pohybem - jemné az velmi jemné tfidéni a prosévani. Ttidi se zrna do

velikosti 0,5 mm; nejcastéji za mokra[12]

Rozd€leni podle velikosti zrn:

e Od kusového tfidéni (80-200 mm) az po velmi jemné (0—1 mm).[12]

Vibraéni tridiée

Jelikoz se u vétsiny technologickych linek vyskytuje vibracni tfidi¢, nastinime si zde jeho

podrobné;jsi popis.

Jde o nejcastéjsi zplisob konstrukce tfidice. Jeho podstatou je kruhovy nebo elipticky vynuceny
ttidici plochy. Takovéto konstrukéni uspofadani umoziuje kratsi délku sitové plochy a zvySuje
ucinnost. Zaroven je nejbeznéjsi 1 paralelni uspotradani sit, jedna se o sitoveé skiiné€ zavéSené na
pruzinach s budi¢em vibraci [12].
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Separatory neZadoucich primési

Dtlezitou soucasti tfidict jsou taktéz separatory nezddoucich piimési, toto zafizeni byva
v technologickych linkach z diivodu zajisténi vyssi kvality vysledného produktu. Pti obvyklém
usporadani mobilni linky pro drceni stavebniho odpadu se nejCastéji vyskytuje magneticky
separator, ktery slouzi k odstranéni nejriiznéjSich nezddoucich kovovych piimési a dnes uz je
nejcasteji integrovan jiz do samotného drtice. Jelikoz je postupem casu kladen stale vétsi diraz

na kvalitu recyklatu a s tim souvisejici odstralovani nezadoucich prachovych ¢astic [12].



Separace téchto castic muze probihat suchym nebo mokrym zplsobem. Nejcastéjsi
a nejlevnéjsi feseni je separace suchym zptusobem, kdy se vyuziva silny proud vzduchu, ktery
odnasi ¢astice mimo recyklat. Tato metoda se ale nemuze vyrovnat mokrému zplsobu ve
vysledné kvalité pretiidéni. Mokry zplisob pracuje na principu rozdilu hustot mezi vodou
a nezadoucimi ¢asticemi, které vyplavou na hladinu, zde nesmime opomenout vyrazné snizeni

prasnosti oproti suchému zpusobu a s tim spojené naklady na Cisténi vody.[12]

Dopravni technika

Casto opominanou, ale diileZitou sou¢asti celého technologického cyklu je dopravni technika,
jejimz hlavni ulohou je dopravit surovinu k samotné lince a také ji odvézt k dal§imu zpracovani.
Patti sem pasové dopravniky, nejriznéjsi nakladace, rypadla a nakladni vozy. Mezi hlavni

kritérium uzivané pii vybéru téchto stroju patii logicky objem pfevazeného materialu.

Vyhody recyklace

Vyhodami vyuZivani recyklovanych materiali na stavbach je nepochybné Seteni ptirody,

nemusi se t&zit tolik materialu a také po finanéni strance je pouziti recyklatu vyhodné;jsi [13].
z hlediska ekologie:

e sniZzovani objemu stavebniho odpadu,

e vysledkem recyklaéniho procesu jsou atestované ekologické produkty, které nachazeji
Siroké uplatnéni nejen ve stavebnictvi,

e Setii se puivodni zdroje,

e omezi se ukladani odpadl na cerné skladky nebo do zemé,

e proména odpadu v pouZitelny stavebni material,

e nejnovejsi trend v oblasti drtici, tfidici techniky a nakladky.

z hlediska nakladu:



uspora poplatkli za ulozeni na bézné skladce - stavebni odpad za mnohem nizsi cenu lze
odebrat a pomoci recyklacnich strojii jej zlikvidovat,
uspora nakladii na dopravu,

vysledné recyklované produkty jsou levnéjsi nez ptivodni materidly [14]..



2. ANALYZA SOUCASNEHO STAVU V DANE LOKALITE

Analyzu soucasného stavu jsem vypracoval na firmu Waltr Stroje s.r.o., kterd se zabyva
zejména zemnimi, vykopovymi a bouracimi pracemi, stavebni ¢innosti, ptijcovanim stavebnich
stroju, prodejem piskd, dlazby a recyklaci stavebniho a demoli¢niho materidlu a také recyklaci

elektroodpadu.

Firma sidli v Ptaslavicich na plose cca 10 ha. Na plose se nachazi jednak budovy, které se
vyuzivaji k jinym souvisejicim c¢innostem firmy, jednak se plocha vyuziva k uskladnéni
stavebniho materidlu a také stavebniho demoli¢niho odpadu, ktery firma dale zpracovava

a recykluje.

2.1 ORGANIZACNI STRUKTURA FIRMY WALTR STROJE, S.R.O.

Reditel spoleénasti
a iednatel

Technicky usek W ( Ekonomicky
usek

Stavebni a Recyklace SDO a Opravarenska Obchodni
vykopove prace elektroodpadu ginnost cinnost

Obr. 6 Organizacni struktura firmy. Zdroj vlastni.
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Firmu fidi majitel, ktery je soucasné jednatelem firmy, prostfednictvim dvou vedoucich:

e vedouciho ekonomického tseku,

e vedouciho technického useku.
Hlavni ¢innosti firmy jsou:

e stavebni a vykopové prace,
e recyklace stavebniho demoli¢niho odpadu (SDO) a elektroodpadu,
e opravarenska ¢innost,

e obchodni ¢innost.

Obr. 7 Vykopové prace. Zdroj vlastni.

2.2 PRACE SE STAVEBNIM A DEMOLICNIM ODPADEM

Odpady ze stavebni a demoli¢ni ¢innosti, se kterymi firma pracuje, 1ze rozd¢lit podle druhi

vystavby a podle druhd materialii na:

e odpady z pozemnich staveb,
e odpady z dopravnich a inzenyrskych staveb a jejich provozi,

e odpady z vyroby stavebnich hmot.
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Vznik stavebniho odpadu provazi jakakoliv vystavba, rekonstrukce a opravy objektl, provadéni
udrzby objekti a inzenyrskych siti, tdrzba a rekonstrukce technologickych provozi,
rekonstrukce a budovani silnic, dalnic, Zelezni¢nich trati, jejich zabezpecCovacich systému a
stanic, odpady z budovani vodohospodaiskych d¢€l a liniovych staveb (ropovody, plynovody,

parovody, vodovody a kanalizace, ploSna telefonizace) a podobné.

Dalsi odpady, které se mohou vyskytnout v souvislosti se stavebni ¢innosti: obalové materialy
(folie PET, papir, plechovky, nadobky od sprejit), barvy, lepidla, lepenky, pouzité Cistici
textilie, pouzité Stétce, brusny papir, brusné a lestici kotouce, zbytky riznych chemickych latek
apod. Pfevazn¢ se jedna o odpady inertni, které s venkovnim prostiedim (okolnimi odpady v

télese skladky) nereaguji.

Pokud je stavebni odpad ve smési tak, jak vznikl pfi demolici staré stavby, nebo jak byl
shromazdén po ukonceni stavby, nazyvd se smésny stavebni odpad nebo demoli¢ni odpad
a musi se s nim nakladat jako s nebezpetnym odpadem. Hlavni moznost vyuziti zemin
a vykopovych materialii je pfimo na stavbé pro zasypy vykopl u zemnich praci, vyuziti pro
vytvatreni protihlukovych vali a komunikaci, vyrovndvani terénnich nerovnosti. Na skladce lze

s vyhodou tento materidl vyuzivat k ptekryvani vrstveného odpadu nebo rekultivaci.

Obr. 8 Uloziste stavebniho odpadu. Zdroj vlastni.
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Uprava stavebni suti je ekonomicky vyhodna pouze tehdy, vzniknou-li z tohoto odpadu
konkurence schopné vyrobky. Cihelné a betonové drti 1ze s vyhodou znovu pouzit do betond.

Toto vyuziti vSak vyzaduje pfedchozi tfidéni podle druhu.

Silni¢ni demoli¢ni materidly jelikoz obsahuji rizné komponenty, lze je bez predchoziho
roztiidéni znovu pouzit jako material pro stavbu protihlukovych valli, do silni¢niho télesa jako

vrstva spodni stavby komunikace.

Stavebni odpady ze stavenist’, vSechny zbytky materialt a surovin, lze pfevazné znovu vyuzit
na dalsi stavbé, nevyuzitelny zbytek (cca 10%) lze uloZit na skladku. Pfedpokladem opétovného

vyuziti zbytkovych surovin je udrzeni jejich technické kvality primarnich stavebnich materialt.

Z celkového mnozstvi stavebni suté 1ze az 40 % vyuzit jako inertni material, ostatnich materiali
se vyttidi cca 10 % (dfevo, sklo, kovy, plasty), zbytek je podil nevhodny k vyuziti ve stavebnim
procesu. Vytiidény 40% podil stavebni suté 1ze zpracovat na ttidicich zatizenich. Pro rozttidéni

jsou rozhodujici rozdilné objemové hmotnosti, chovani pfi odvalovani a magnetické vlastnosti.

2.3 VYUZITI RECYKLOVANEHO ODPADU

Ve firm¢ Waltr Stroje, s.r.o. se nejedné o recyklaci v pravém slova smyslu. To proto, Ze ze
starych cihel nové neziskdme a z rozdrceného betonu se novy nevyrobi. Jednim z nej€astéjSich
zpisobu je vyuziti recyklatu jako podkladniho a zasypového materidlu ve stavebnictvi a

vykopovych pracich [15].
Betonovy recyklat

Nejbéznéjsim vyuzitim betonového recyklatu je jeho vyuziti jako zasypového materidlu
(stavebniho, samoziejm¢). Je vyuZivan pii zpevirovacich pracich a jako kamenivo Zelezni¢nich
svrska. Lze ho vyuzit i jako nadhradu stérkopiskit v obsypech inzenyrskych siti. Dalsi vyuziti
muze byt jako podsypy, silnic, mostd, parkovist, betonovych konstrukci a i jako ndhrazka
Stérkovych drti v protipovodiiovych hrazich. Upraveny recyklovany beton lze pouZit i jako

kamenivo do novych betoni tzv. nizsich tfid.

Nutno podotknout, Ze pii rozhodovani o vyuZiti betonového recyklatu vzdy hraje roli jeho
kvalita. A tato kvalita je ¢asto odvisla od kvality tzv. vstupniho — tedy piivodné odpadniho

betonu.
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Cihelny recyklat

Pokud je cely proces recyklace cihelné suti kvalitni, Ize cihelny recyklat pouzit jako vstupni
materidl do riznych konstrukci a prefabrikati. Tzv. cihelnd moucka se vyuziva k vyrobé
antukového povrchu (sportovci jisté znaji). OvSem nejvice je v soucasné dob¢ cihelny recyklat
vyuzivan jako zasypovy materidl. Po nezbytnych upravach a za predpokladu kvalitniho

recyklatu 1ze tento recyklat pouzit i k vyrobé novych cihlarskym stavebnich dilt.
Asfaltovy recyklat

Ziskédva se oddélené¢ od ostatnich materidli v podobé tzv. ker, které jsou odlamovany
z povrchu. Zpravidla se zpracovavaji na mist€ pomoci mobilnich drtiren. Nebo se ziskava tzv.
frézovanim za studena. Tento recyklat Ize vyuzivat naptiklad pti vystavbé malo vytizenych cest

nebo cyklostezek. Mimo to jej lze pouzit i jako material ke stavbé protihlukovych stén.
Vykopova zemina

Vykopova zemina je ve své podstaté zemina, kterd se (zjednodusené feeno) stdva odpadem
pouze pro provozovatele stavby. OvSem ve skutecnosti se nemusi o odpad vzdy jednat. Pokud

se jedna o zeminu vytézenou ze zemé¢, vyuziva se opét k vyrovnavani terénnich nerovnosti.

2.4 SWOT ANALYZA SOUCASNEHO STAVU FIRMY

SWOT analyzu je mozZné realizovat v kvalitativni i kvantitativni formé. V diplomové praci jsem

zjistoval faktory souvisejici s analyzou metodou dotazovdni mezi zaméstnanci firmy (34
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respondentil) a takto ziskané informace jsem doplnil vlastnimi zkusenostmi a poznatky, které

jsem ziskal dlouholetou praxi.

Zjisténé skuteCnosti a poznatky jsem ndsledné vyuzil k sestaveni tabulky, ktera vyjadiuje
soucasny stav kazdého ze sledovanych faktorii s cilem tento stav identifikovat, pojmenovat
a provést SWOT analyzu silnych a slabych stranek interniho prosttedi soucasného stavu firmy
WALTR STROJE, s.r.o. véetné¢ identifikace a ohodnoceni ptilezitosti a hrozeb z vnéjSiho

prostiedi.

Tab. 4 Hodnoceni vnitiniho prostiedi firmy. Zdroj vlastni.

1 2 3 4 5
Faktor/stav e ) 1 ) o
b dobry | pramérny | Spatny | nevyhovujici
Vyrobni zatizeni X
Personalni obsazeni X
Kvalifikace zaméstn. X
Uroveti Fizeni X
Produktivita prace X
Financni situace X
Organizacni struktura X
Propagace X
Komun. se zakazniky X
Vztahy se zakazniky X
Poskytované sluzby X
Znalost konkurence X
Firemni kultura X

Grafické znazornéni matice SWOT analyzy
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KVALITA

S W
silné stranky slabé stanky Interni
&
2
0 T
externi
prilezitosti hrozby
pozitiva negativa
Obr. 9 Matice SWOT analyzy
Analyza S - W
Silné stranky Slabé stranky
- kwvalitni vvrobni zafizeni - nizkd kvalifikace pracovniki
- dobrvmanagement - nizka informovanost pracovniki
- komunikace se zakaznikyv | -nizka motivace
- komplexnost sluzeh - slabd propagace
- znalost konkurence - chvbéjici webove strankyv

Z provedeného hodnoceni lze hodnotit firmu jako dobrou az primérnou. Firma lze dobfie
hodnotit z pohledu persondlniho obsazeni a v oblasti poskytovanych sluzeb, coz se ptizniveé
projevuje v hodnoceni vztahli se zakazniky véetné komunikace. Rezervy ma vedeni firmy
v oblasti propagace a také v urovni fizeni firmy, kde pracovnici postradaji vétsi informovanost

a motivaci.

Analyza O - T

36



Prilezitosti Hrozby

- ekologie - konkurenéni tlak na cenw

- image firmv - Zvviovani cen prodejci

- investice do marketingu - rist cen energii

- spoluprace s novvmi - nedostatek kvalifikovanvch
subjekty pracovniki na trhu price

PiileZitosti:

Dirraz na ekologii je soucasti strategie vSech primyslovych odvétvi, stavebnictvi nevyjimaje.
Image firmy vytvari odpovédny piistup k plnéni zakazek v souladu s pozadavky zakaznikl
s diirazem kladenym na kvalitu a ekologii, coz pfizniv€é ovliviluje postaveni firmy na trhu.

Posilenim marketingu 1ze ptispét ke zkvalitnéni a zefektivnéni propagacnich aktivit.

Hrozby:

Nejvétsi hrozbou jsou konkurencni firmy, které ve snaze ziskat zakdzku snizuji ceny
na minimum s védomim, Ze ji nebudou moci dodrzet. S tim souvisi hrozba ristu cen materialti

a surovin, rist cen energii a nedostatek kvalifikovanych pracovniki.

2.5 APLIKACE SWOT ANALYZY V TABULKOVEM PROCESORU

V aplikaci SWOT analyzy v tabulkovém procesoru Excel jsem provedl jeji vyhodnoceni
piifazenim véhy — viz sloupec ,,Vaha* u jednotlivych polozek v dané kategorii (Silné stranky,

Slabé stranky, Ptilezitosti a Hrozby).

Tab. 5 SWOT analyza v Excelu. Zdroj vlastni.
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Silné strdnky Vaha  Hodnoceni  Soucin
Management 0,4 3 2
Vyrobni zafizeni 0,2 5 1
Poskytované sluiby 0,2 3 0,6
Komunikace se zakazniky 0,1 5 0,5
Znalost konkurence 0,1 3 0,3
Soudet 1 4,4
Slabé stranky Vaha  Hodnoceni Soucin
Mizka kvalifikace 0,3 5 1,5
Mizka informovanost 0,2 3 0,6
MNizka motivace 0,2 3 0,6
Slaba propagace 0,2 3 0,6
Mizka drover web, stranek 0,1 2 0,2
Soudlet 1 3,5
PrileZitosti Vaha  Hodnoceni  Soudin
Ekologie 0,3 5 1,5
Poskytované sluzby 0,3 5 1,5
Investice do marketingu 0,1 3 0,3
Image firmy 0,1 3 0,3
Spoluprace s novymi subij. 0,2 5 1
Soucdet 1 4,6
Hrozby Vaha  Hodnoceni Soucin
Rist cen energii 0,3 5 1,5
Nizké ceny konkurence 0,3 3 0,9
Vysoké ceny prodejcd 0,2 5 1
Nizka kvalifikace personalu 0,2 4 0,8
Soudlet 1 4,2
Celkové hodnoceni

Interni 0,9

Externi 0,4

Soucet 1,13

Pti aplikaci musi platit nasledujici pravidla:
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- soucet vah v dané kategorii musi byt roven 1,

vvvvv

- ¢im vyssi ¢islo (napft. 0,99), tim vétsi dulezitost polozka v dané kategorii ma.

Ve sloupci ,,Hodnoceni* jsem provedl ohodnoceni jednotlivych polozek nasledovné:

- u Silnych stranek a Prilezitosti jsem pouzil kladnou stupnici s hodnotami od 1 do 5

v

- u Slabych stranek a Hrozeb jsem pouzil zapornou stupnici:

v

Silne
stranky

Hrozby 0,4 PrileZitosti

Slabe
stranky

Obr. 10 Grafické znazornéni SWOT analyzy. Zdroj vlastni.

Pomérné rychly ptehled o postaveni firmy jsem ziskal nasledujicim postupem:

a) ve sloupci ,,Soucin® jsem vynasobil hodnotami ,,Vahy* a ,,Hodnoceni®,

b) u kazdé polozky jsem provedl soucet vynasobenych hodnot,

c) provedl jsem soucet interni ¢asti SWOT analyzy (Silné a Slabé stranky),
d) provedl jsem soucet externi ¢asti SWOT analyzy (Ptilezitosti a hrozby),

e) provedenim souctu interni a externi ¢asti jsem ziskal kone¢nou bilanci.
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Silné a slabé stranky jsou v obr. 10 znidzornéné jako protiklady na jedné ose a navzajem jsou
jejich hodnoty odpocitané. Jsou kvalitativnim 1 kvantitativnim vyjadfenim interniho prostredi.

Obdobné jsou feSeny piilezitosti a hrozby. Vyslednou strategii ziskame sou¢tem obou vektort.

Pti dané kombinaci vystupli, kdy silné stranky prevysSuji nad slabymi a také ptilezitosti
prevladaji nad hrozbami, jevi se postaveni firmy v daném prostiedi sice jako stabilni, ale
vysledna bilance, i kdyz se vysledny vektor nachéazi v kladnych hodnotach, signalizuje nutnost
potiebného zlepseni. Z provedené¢ SWOT analyzy je ziejmé, ze nejvyssiho mozného zlepseni

lze dosdhnout pouze v interni ¢asti, coz je logické.

2.6 NAKLADY SPOJENE SE STAVEBNIM ODPADEM

Cena za dovoz Cisté stavebni suté (kdmen, cihla, beton, taSka) je jind nez kdyz se jedna

o stavebni odpad slozeny ze sadrokartonu, papiru, plastu, kovu, dieva apod.

Obr. 11 Stavebni odpad. [17]

Naptiklad cena za kontejner stavebni suté do 6 tun (4 m?) vychazi na cca 2500 — 3200,- K&,
cena stavebniho odpadu do 6 tun (4 m?®) vychazi na 4200 — 4600,- K& a cena odvozu zeminy

a kameniva do 6 tun (4 m?) vychazi na 2500 — 2800,- K¢.

Cena je samoziejmé jina dle lokality a je k ni také tfeba pfipocitat i cenu za odvoz (25 — 35

K¢&/km) a poplatek za piistaveni kontejneru.
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Kontejnery Ize objednat riiznych velikosti od 3 do 15 m? s nosnosti 3,5 — 13 tun.

Obr. 13 Drtici linka na stavebni odpad. [16]

Obr. 14 Demoli¢ni prace. [16]
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Za kontejner umistény na obecnim pozemku ¢i na veiejné komunikaci také zaplatite urcity
poplatek, ktery je dan mistni vyhlaskou. Sazba za umisténi kontejneru je dle lokality 10 — 20
Ké/m?/den a obdobnd sazba je také uétovana technickou spravou komunikaci. Mimo to je
stavebnikovi Gctovan jednorazovy spravni poplatek ve vysi nékolika stokorun. Uvedené ceny
jsou orientacni a je nutné je ovefit na prislusSném mistnim Grade€, resp. na technické spraveé

komunikaci.

3. NAVRH NA RECYKLACI STAVEBNIHO ODPADU A JEHO
ZHODNOCENI

Firma Waltr Stroje, s.r.o. ziskdva odpad zejména z vlastni stavebni a demoli¢ni €innosti. Vznik
stavebniho a demoli¢niho odpadu provazi jakakoliv c¢innost souvisejici s vystavbou,
rekonstrukci nebo opravou objektli, provadénim udrzby objektl a inzenyrskych siti, udrzbou
a rekonstrukci technologickych provozi, rekonstrukci a budovanim silnic, dalnic, zelezni¢nich
trati, jejich zabezpeCovacich systéml a stanic. Odpady déale vznikaji pfi budovani
vodohospodaiskych dél a liniovych staveb (ropovody, plynovody, parovody, vodovody

a kanalizace, plosna telefonizace) a podobné [18].
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Procentudlni slozeni stavebniho a demoli¢niho odpadu je rGznd, coz souvisi jednak

s charakterem provadénych Cinnosti a také mistem jeho vzniku.

Jine Dievo
1% 6% o
Asfaltbe Smiseny
ton 10%
36%

Stavebni
aly 10%

Beton
IT%

Stavebni odpad

Obr. 15 Skladba stavebniho demoli¢niho odpadu. [18]

Zakladni slozky stavebniho odpadu tvofi:

e vykopova zemina (65 % — 75 %),
e odpady z demolice objekti (5 % - 15 %),
e material z demolice vozovek (10 % - 15 %),

e demoli¢ni stavebni mineralni sut’ (5 % - 20 %).
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Obr. 16 Produkce a recyklace stavebniho demoli¢niho odpadu. [18]

3.1 RECYKLACE BETONU

Recyklovat vétSinu odpadi z demolic betonovych a zelezobetonovych konstrukci budov,

vozovek, mostli nebo jinych objektl je technicky mozné.

Ptedpokladem pro UspéSnou recyklaci je vhodny postup demolice, kterou je nutné provadet

s ohledem na dalsi zpracovani.

Klasifikace systémii recyklace odpadniho betonu

s otevienym cyklem (Open-loop cycling) — pfidava se nova slozka,

e suzavienym cyklem Closed-loop cycling) — neptidava se zadna slozka,

e systétm se sestupnym cyklem (recyklace s postupnym sniZovanim vlastnosti
produktu)(Down-cycling system),

e materialy se sestupnym cyklem- down cycling materials,

e beton se vzestupnym cyklem- up cycling concrete,

e uplny systém recyklace (Complete recycling systém) [18].
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Obr. 17 Cyklus recyklace. [18]

Rozdéleni recyklac¢nich tfidicich linek
Podle mobility:

e mobilni (v CR nejpouzivangjsi — 90% vsech materiali),

e stacionarni.

Rozd¢leni mobilnich tfidicich linek dle mobility na stavenisti:

e stroje v kontejnerovych ramech pro piesun nakladnimi automobily (dovoz
recyklovatelného materidlu z celého stavenist¢ az nckolik stovek metri, nizkd

efektivita),

e stroje na pasovych podvozcich (recyklovatelny material podavan piimo z nakladace

nebo rypadla).
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Druhy mobilnich zafizeni
Samostatny tiidi¢

e osvédcen napt. pfi tfidéni vykopové zeminy - problematickd kvalita recyklatu, pouziti
pouze pro zasypy,
e kompletni recykla¢ni linka - kompaktnost, niz8i provozni a potizovaci ndklady, ale vétsi

rozmé&ry a hmotnost, problémy s pfepravou.

Obr. 18 Vibracni ttidic. [18]
Pro drceni mineralniho stavebniho odpadu se vyuzivaji:

e drtice Celistové (spiSe jednovzperné nez dvouvzpérné),

e drti¢e odrazové.

Obr. 19 Schéma jednovzpérného Celistového drtice. [19]
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Jiné druhy drtict (kuzelové nebo vertikalni odrazové) jsou spise vyjimecné.

Z hlediska zdrobnéni maji celistové drtiCe nizs$i pomer zdrobnéni, vystupni material obsahuje
ale méné¢ jemnych castic nez drti¢ odrazovy. Tvarové souCinitele materialu u odrazovych drticti

jsou vyrazné lepsi nez u produktu z Celistovych drtict

Obecné Ize konstatovat, ze Celistové drtice nejsou vhodné k recyklaci Zelezobetont. V tadé
piipadi dochazi jak k nedokonalému odstranéni betonu z vyztuze, tak také muze dojit
k ucpéavani drti¢e vyztuzi. Pokud je vSak zelezna vyztuz v betonu pfiili§ velka (ocelové nosniky
nebo kolejnice), dojde v odrazovém drtici pii prichodu takového rozmérného materidlu takika
vzdy k jeho znatnému poskozeni (toto nebezpeCi neni u celistového drtiCe tak vysoké).
Celistové drti¢e dale nejsou vhodné k recyklaci asfaltii — dochazi k zalepovani. Dalsi problémy
vznikaji u ¢elistovych drti¢t pii recyklaci betonti charakteru tenkych desek (panely, betonové
stény apod.) — zde dochazi k nedokonalému zdrobnéni. Tento problém Ize vSak ¢asteéné omezit

tim, Ze je pfi provozu drtice zaplnéna drtici komora na 70 az 80 %. [20]

Celistové drti¢e viak maji vyrazné nizsi provozni naklady. Zivotnost Gelisti je podstatné vyssi
nez odrazovych list, ptip. odrazovych desek. Dalsi vyhodou je jejich mala prasnost a také nizké
zatizeni okoli hlukem. Pokud se jednd o recyklaci v misté demolice — v blizkosti nejrizné;jsi

zastavby, jsou tyto vlastnosti pro provozovatele vyhodou.

Obr.20 Schéma odrazového drtice. [19]

Vsechny odrazové drtice umoziuji otaCeni list, takze je 1ze materidlové maximalné vyuzit. I tak
jejich Zivotnost obvykle nepfesahne 15 000 tun zpracovaného materidlu, v ptipad¢ tvrdych
materidli (zejména Zelezobetonll) je to vSak vyrazné méné. Vyména odrazovych list u

odrazovych drti¢ii je ndkladnd nejen s ohledem na jejich cenu, ale i dobu nutnou pro odstavku
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stroje. Ta se vyrazné 1isi u jednotlivych typl a pohybuje se v rozmezi od 45 minut do 5 hodin.

Stejnou dobu (ptipadné i delsi) trva také otoceni list [20] .

Recyklat z Celistového drtice ma sice horsi tvarové vlastnosti nez pti pouziti odrazového, na
druhé strané vSak prevazuje fada vyhodnych vlastnosti téchto drti¢ti prave pro toto nasazeni. Je
to zejména jejich malé praSnost a také nizké zatizeni okoli hlukem. ProtoZe se jedna vétSinou o
vyuziti v blizkosti nejriznéjsi zastavby, jsou tyto vlastnosti pro provozovatele vyhodou. Na
druhé¢ stran¢ je vSak tfeba zduraznit, Ze se zde nejednd o recyklaci v pravém slova smyslu —
recyklovany materidl je vétSinou znehodnocovan a pouzit pro podiadné tcely. V zahranicnich

pramenech je tato ¢innost oznacovana jako ,,Down-Cycling” [20].

Vistup z éelisfového drtice Vystup z odrazového drtice

Obr. 21 Struktura drceného materialu na Celistovém a odrazovém drtici. [18].

Recyklace netplnou technologii

V soucasnosti existuje v oboru recyklaci stavebnich suti fada firem, vyuzivajicich pouze ¢ast
vySe uvedeného zakladniho fetézce. Jedna se jak o provozovani nejriiznéjSich ttidicich zatizeni
bez drtice, tak také naopak — provozovani samotného drti¢e (vétSinou mensich rozmért) bez
predtiidéni a nasledného tfidéni. Vede je k tomu takika vzdy snaha, snizit na minimum provozni

naklady[20] .

Vyuziti samostatnych tfidi¢t nemusi vést vzdy ke znehodnoceni recyklovanych materialt.

Osvédcily se zejména pii recyklaci vykopové zeminy.

Vyuziti samostatnych drticl se jevi v soucasnosti zna¢né¢ diskutabilni. Je to dano zejména tim,
7e jsou provozovany takika vyhradné€ firmami, které maji tuto €innost jen jako doplnék —
zejména stavebni firmy, které chtéji snizit nadklady na likvidaci ¢i zpracovani stavebnich suti
vyuzitim vlastniho zafizeni ptimo v misté¢ demolice s tim, Ze takto vyrobeny recyklat je vyuzit

pfimo v misté nasledné stavby. K tomuto ucelu se pouzivaji rizné mobilni drtice. I v ptipadeé,
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Ze je toto zafizeni vybaveno piredtiidicem, je kvalita vystupnich netfidénych recyklati velmi
problematicka a tyto materialy lze pouzit pouze na zasypy ¢i jiné obdobné ucely. Nehodi se

vsak pro aplikaci nosnych vrstev (podlozi komunikaci, parkovist apod.) [20] .

Z vyse uvedenych diivodl lze oznacit jako jediny zpiisob opravdu efektivniho zhodnoceni
stavebnich suti jako plnohodnotnych druhotnych surovin jejich zpracovani (recyklace)
renomovanou firmou, disponujici odpovidajicim zatizenim — at’ mobilnim nebo semimobilnim,
piip. stacionarnim a samoziejmé i souhlasem pftislusSného krajského uradu dle § 14 zékona

185/2001 Sb. [20]

V CR existuje v sou¢asnosti takika 40 téchto firem a Ize konstatovat, Zze v uplynulych nékolika
letech se kvalita produkovaného recyklatu, diky postupné ziskdvanym zkuSenostem, zlepsila a
fada produktt ziskala v souladu se zakonem 22/1997 Sb. certifikat o kvalité vyrobku. Piesto
vSak, v dusledku absence obecnych piedpisti deklarujicich kvalitu recyklati, nedosahuje
zpravidla kvality certifikovanych recyklati v zahrani¢i. Neni to dano nezkuSenosti
provozovatelii recyklacnich linek, ale jejich omezenymi ekonomickymi moZznostmi ndkupu

a provozovani dalsich zafizeni (odlu¢ovace, vodni pracky apod.) [20] .
Vyvojové trendy v mobilnich recykla¢nich linkach

Rozhodujici vyrobei recyklaénich strojii v poslednich letech doplnili sviij sortiment o zcela
nové stroje, obsahujici jak ¢ast drtici, tak také ¢ast tiidici. Velkou vyhodou téchto novych strojt
je jejich velka kompaktnost a niz8i naklady potizovaci néklady (ve srovnani se samostatnym

mobilnim drti¢em a tfidicem). Nové stroje maji také niz8i provozni naklady.

Nevyhodou novych strojii je vyssi hmotnost (50 az 70 t), coz je dano spole¢nym umisténim
drtice i tfidice, a také vétsi rozméry, coz zplsobuje problémy pii jejich prepraveé po vetejnych
komunikacich na podvalniku. Dalsi nevyhodou je komplikované nemoZnost vyuzit pii provozu
pouze jediného stroje. Casto se vyuziva jen samotny tiidi¢. Pro takovy piipad byvaji stroje
uspotradany tak, Ze umoznuji provoz drti¢e bez tiidice s pouzitim specialni objizd’ky (bypassu)
[20].

Stroje nové generace jsou charakteristické svoji vysokou variabilitou. Jednd se zejména
o moznost fady zmén v toku zpracovavaného stavebniho materidlu. Zejména je zde moznost
propojeni podsitné slozky z vibracniho podavace, umisténého ptred drticem, s materidlem,
z drtice vychazejicim.

49



Moznost vytazeni z Cinnosti drtiC a pouZzivat pouze tiidi¢ je dalezitd zejména pii recyklaci
Cistych betonl a Zelezobetontl, kdy vyfazenim drti¢e nedochazi k jeho zbyte¢nému opotiebeni

(pouziva se takika vyhradné drti¢ odrazovy). [20]

Obr. 22 Drtici a tfidici jednotka. [18]

3.2 RECYKLACE KAMENIVA

Mimo piislusnych legislativnich piedpist, zabyvajicich se ekologickymi pozadavky na
recyklované kamenivo, existuji jest¢ ceské a evropské normy, které upravuji pouziti
recyklovaného kameniva a piedepisuji jeho vlastnosti. Je to dano zejména diky jeho rozdilnym

fyzikaln¢ mechanickym vlastnostem v porovnani s kamenivem piirodnim.
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Obr. 23 Odrazovy drti¢ s magnetickym odlu¢ovacem. [20]

Evropska legislativa definuje vlastnosti recyklovaného kameniva a jeho moZznosti vyuziti
v Clenskych statech Evropské unie. Evropské normy jsou univerzalni a proto uvadéji jen
seznamy pozadavki, vyjadiené pomoci kategorii a nestanovuji, pro jaky ucel pouziti je ta ktera
kategorie vhodna. Diky tomu, je moZné vybrat nejvhodngjsi alternativu pro konkrétni

podminky.

Sou¢asné vznikaji v nékterych statech, k nimz patii i Ceské republika, vlastni normy, které jsou

zdivodinovany odliSnymi vlastnostmi recyklati zapficinénych rliznymi stavebnimi

a demoli¢nimi postupy.

U nas neexistuje pro zkouseni a pouziti kameniva univerzalni norma, ale nékolik norem dle
konkrétniho ucelu pouziti. Jednotlivé normy bohuZzel nejsou sladény a mizeme se zde setkat

dokonce i s rozpory, proto je tieba vzdy vztahovat definice ke konkrétni normé.

Tuzemské normy vychazeji z Evropskych a Némeckych norem. Konkrétnim ptikladem je
zejména CSN EN 12620+A1, kterd uvadi seznam zkousek kameniva do betonu a seznam

norem, dle kterych se zkousky provadéji.[21][22]

Vlastnosti recyklatu jsou dany zejména jeho sloZenim, coZ je zavislé ponejvice na kvalité
demolice a roztiidéni rozdilnych slozek recyklatu pii samotném drceni, ¢im vice nezadoucich
materiall recyklat obsahuje, tim jsou jeho technologické vlastnosti horsi a klesa jeho kvalita.
Diky této skutecnosti se vétSina norem zabyva roztfidénim kameniva podle sloZzeni do n¢kolika

kvalitativnich kategorii. VétSina norem povazuje za nejkvalitnéjsSi typ kamenivo, které
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obsahujici vice nez 90 % betonové drti, dalsi typy obsahuji vice drcené stavebni suti (keramika,

cihly) na tikor drceného betonu.

Recyklat miize také v omezeném mnoZstvi, které zpravidla neptekracuje vice nez 1 % jeho

hmotnosti, obsahovat i ostatni materialy, které se vyskytuji ve stavebnim odpadu (sklo, dievo

a dalsi).

V porovnani s vlastnostmi pfirodniho kameniva legislativa poZadavky na recyklované
kamenivo v n¢kterych ohledech zmirniuje. Jedna se predevsim o nasédkavost, ktera je u recyklatu
diky jeho pérovitosti vyrazné vyssi a nemohla by tak splnit pozadavky na kamenivo ptirodni.
Tato skutecnost je pfi¢inou nejvétsiho kvalitativniho zhorSeni vlastnosti recyklatu v porovnéani
s pfirodnim kamenivem, proto je vyhodnéj$i pouzivat hrubSi frakce recyklovaného

kameniva.[21][22]

Mobilni recyklaé¢ni linka

Recyklaci 1ze provadét pomoci mobilnich drticich a tiidicich jednotek. Mobilni drtici jednotky
lze provozovat s drti¢i odrazovymi a ¢elistovymi, mobilni tfidici jednotky jsou dvousitové

s vystupem az Ctyi frakei.

Recyklovat na lince je mozné vétSinu odpadii z demolic budov, vozovek nebo jinych objekta.
Vznikly recyklat - drté rliznych frakci - jsou plnohodnotnou ndhradou ptirodnich materiald.
Recyklace pfinasi tisporu nakladt na prepravu a ukladani odpadu, nakladi na ndkup piirodniho

kameniva, napomaha ke sniZzovani zatéZe tizenych skladek a Setii pfirodni zdroje.

e

Obr. 24 Drtici a tfidici jednotka kameniva. [23]
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Obr. 25 Cast linky na drceni a mleti kameniva. [23]

Fyzikalné mechanické vlastnosti betonu z recyklovaného kameniva

Rozdilné fyzikaln€ mechanické vlastnosti betonu zhotoveného z recyklovaného kameniva jsou

vrwe

velky obsah drceného kameniva neptiznivé ovliviiuje vétSinu materidlovych vlastnosti
nového betonu,

velky obsah drceného kameniva ovliviiuje konzistenci betonové smési, doporucuje se
zvysit davku pouzité vody, coz se piiznivé projevi na pevnosti betonu,

velky obsah drceného kameniva snizuje objemovou hmotnost zatvrdlého betonu,
pevnost v tlaku se snizuje o 10-15 %,

modul pruznosti je niz8i o 15-20 %, tim jsou ovlivnény deformacni vlastnosti betonu,
které jsou mensi,

velky obsah drceného kameniva zvysuje soucinitel dotvarovani az o 50 %,

velky obsah drcené¢ho kameniva neptiznivé zvySuje proces smr§tovani betonu, a to az
0 20-40 %,

velky obsah drceného kameniva nepfiznivé ovliviiuje trvanlivost betonu, kterd je

mensi[18].
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Primarni uziti recyklovaného drceného betonu

e podklady pro vozovky, silnice, zeleznice,

e podkladni vrstvy pod zaklady,

e 74Sypovy a nadsypovy material,

e kamenivo do ziviénych smési a nového betonu,
e protierozni material — terénni Upravy,

e material na ochranu pobteznich linii (pfimotské staty) [18].

Podily uziti jednotlivych slozek vysledného produktu

e 68% recyklované kamenivo pro podklady v podkladnich vrstvach vozovek stmelenych
cementem, do ochrannych vrstev silni¢nich komunikaci a prazcového podlozi,

e 6 % kamenivo do nového betonu,

* 9 9% kamenivo pro Zivi€né smési pro vystavbu a opravy zivicnych vozovek,

e 3 9% velké bloky pro tvorbu terénnich zabran,

e 7 % nizko kvalitni produkt pro zasypy,

e 7% jiny [18].

3.3 NAVRH NA ZAKOUPENI NOVE DRTICI A TRIDICI JEDNOTKY

Zakladni pozadavky pfii zpracovani navrhu konkrétniho drti¢e vychéazeji ze souc¢asného stavu

ve firm¢é Waltr Stroje, s.r.o. a jsou nasledujici:

e stfedni vykonnostni tfida 150-200 t/h,

e stfedni hmotnost, coZ znamend kolem 30 t zejména kvuli pfiplatkiim za nadvéhu pfi
preprave,

e typ drtiCe-odrazovy zejména kvuli univerzalnosti, jelikoz bude slouzit jako sekundarni

1 primarni.

Diiraz je kladen na vysokou mobilitu kviili ptipadnému pfemisténi na jiné misto za odliSnym

ucelem (dalnice). Drti¢ by mél mit vestavény tiidi¢ a pas zpétného vedeni recyklatu, ptipadné
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moznost tyto dopliiky nainstalovat. Diky charakteru vétSiny zpracovavaného materialu by méla

byt vstupni zrnitost 600—750 mm.

3.3.1 ATLAS COPCO PC 1060 [24]

Zpracovatelny materidl: kamenivo, beton, stavebni sut’, asfalt, dfevo

Vykon: vice nez 200 t/hod (zavisi na druhu drcené¢ho materidlu a rychlosti plnéni)
Velikost vstupniho otvoru: 1000 x 600 mm

Hmotnost: pfiblizné 30 t

Drtici jednotka: jedna se o rotor se 4 kladivy s primérem 960 mm vcetné kladiv, Sitka rotoru

990 mm, mozny stupeini drceni 1:10—-1:50

Pohon: Sestivalcovy dieselovy motor CAT C7 s vykonem 186 kW a vodnim chlazenim. Cely
motor je pied nepiizni poc€asi a pfipadnym mechanickym poSkozenim chranén a izolovan
krytem. VSechny ostatni mechanizmy stroje jako dopravni pasy apod. jsou pohénény

hydraulicky centralnim ¢erpadle umisténym vedle motoru.

Nasypka: konstrukce Hardox-ocel. Objem nasypky je 3,9 m3. Rozméry 3,3 x 2,3 x 3,3 m (délka

x §itka x vyska)

Podavani materialu zajiSt'uje vibracni podavac s integrovanym piedtiidi¢em, ktery je pohanén
hydraulickym motorem s vibratorem tfidéni, ktery ma integrované ptedsito s moznosti volby
tiidéni bud”:

e jako pfimé uspotadani sita,

e nebo uspotadani ,,zig- zag* se vzdalenosti roStnic 50 mm.

Predtfidény material mize byt odvadén spolu s rozdrcenym produktem na hlavni podavaci pés,

nebo mize byt odklonén na samostatny boc¢ni pas.
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Obr. 26 Drtici a tfidici jednotka Atlas Copco PC 1060. [24]

Hlavni i postranni dopravni pasy maji délenou ocelovou konstrukei, takze v ptipadé€ transportu
mohou byt jejich hlavni &asti sklopeny. Siika pasu je 1000 mm a vysypna vyska 2900 mm.
Drti¢ mé také bo¢ni dopravni pas na odvadéni pred tfidéného materialu, jeho rozméry jsou 500

mm $itka a 2230 mm vysypnd vyska.

Vybava:

e integrovany magneticky separator,

e dalkové ovladani, které je namontovano piimo do stroje a zahrnuje bezdratové vysilaci
jednotky s dvéma akumulatory a nabijeci jednotkou. S dalkovym ovladacem mizeme

ovladat pasovy podvozek i vibra¢ni tfidic.

Zajisténi mobility: Pasovy podvozek na hydraulicky pohon s rozvorem 2900 mm a §itkou past
330 mm. Maximalni uhel stoupani je 20 stupiid.

Piepravni rozméry: 11500 x 2550 x 3200 mm (délka x Sitka x vyska)

3.3.2 RUBBLE MASTER RM 100 GO [25]

Zpracovatelny material: kamenivo, beton, stavebni sut’, asfalt, dievo
Vykon: az 250 t/hod (zavisi na druhu drcené¢ho materidlu a rychlosti plnéni)
Velikost vstupniho otvoru: 950 x 700 mm

Maximalni délka hrany vstupniho materidlu: 750 mm

Hmotnost: 29 t
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Drtici jednotka: Rubble Master odrazovy drti¢ s dvéma nebo ¢tyfmi deskami a tfemi rychlosti

rotoru.

Pohon jednotky zajistuje Sestivalcovy spalovaci motor JOHN DEERE, o vykonu 235 kW
pii 1 800 otackach, synchronni generator 70 kVA 400 V, elektrické pripojky 230V a 400V pro

externi zafizeni do 15 kVA.

Nasypka: asymetrickd vibracni nasypka s dvéma vibra¢nimi motory 3,1 kW. Objem nésypky
3,3 m3. Nakladaci vyska 3 000 mm. Uzitna plocha pro nakladani 2980 x 2 000 mm. Konstrukce
nasypky — oblozeni Hardrox 400.

Podévani, predtiidéni: systém fizeni podavani materidlu v zavislosti na zatizeni drti¢e. U¢inné
predtiidéni, rost v ndsypce s plochou 1 200 x 900 mm. Pfedtidény materidl propaddva na hlavni

pasovy dopravnik nebo na volitelny bo¢ni pasovy dopravnik.

Dopravni pasy: Sitka hlavniho pasu je 1000 mm a vysypna vyska 3350 mm. Drti¢ mé také bo¢ni
dopravni pas na odvadeéni predtfidéného materidlu, jeho rozméry jsou 500 mm §itka a 2400 mm

vysypna vyska.

Vybava:
e dalkoveé ovladani pro pracovni ¢innosti drceni a pojezd,
e RELEASE systém — patentovany systém k odstranéni blokad uvnitt drtice,
e magneticky separator, Sitka pasu 800 mm, chod vpravo/vlevo,
e dalkové ovladani, které je namontovano piimo do stroje a zahrnuje bezdratové vysilaci
jednotky se dvéma akumulétory a nabijeci jednotkou. S ddlkovym ovlada¢em mizeme

ovladat pasovy podvozek i vibra¢ni tfidic.

Volitelna vybava:

e systém sniZeni prasnosti drtice, na vystupu z drtice a na pasovych dopravnicich,
e kabelové dalkové ovladani,
e centralni mazani,

e zaslepeni roStu nasypky.
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Ptidavné moduly:

Firma Rubble Master nabizi moznost pfipojeni piidavnych modulil tfidéni a zpétného vedeni
materidlu k samotnému drtici (MS + RFB; OS RM).

Jednd se o mobilni jednoosy tfidi¢ RM MS105GO s ttidici plochou 3 x 1,3 m a dvéma pasy pro
presné roztfidéni produktu a o tfidici jednotku v kombinaci s RM RFB7550GO!, pasem
zpétného vedeni recyklatu nebo na haldovani oto¢nym o 90 nebo 180 stupiiti. Moznost tiidéni
materialu vzduchem.

Zajisténi mobility: pasovy podvozek

Ptepravni rozméry: 10030 x 2570 x 3160 mm (délka x Sitka x vyska)

Obr. 27 Drtici a tfidici jednotka RUBBLE MASTER 100 GO. [26]
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4. EKONOMICKE ZHODNOCENI RECYKLACE STAVEBNIHO
A DEMOLICNIHO ODPADU

Jednou z hlavnich Cinnosti firmy Waltr Stroje, s.r.o. je recyklace stavebniho a demoli¢niho

odpadu a jeho nasledné vyuziti pro souvisejici ¢innosti firmy a tim jeho zhodnoceni.

Naklady spojené se stavebnim odpadem

Naptiklad cena za kontejner stavebni suté do 6 tun (4 m?) vychéazi na cca 2500 — 3200,- K¢&,
cena stavebniho odpadu do 6 tun (4 m®) vychazi na 4200 — 4600,- K¢& a cena odvozu zeminy

a kameniva do 6 tun (4 m*) vychazi na 2500 — 2800,- K¢&.

Cena je samoziejmé jind dle lokality a je k ni také tieba pfipocitat i cenu za odvoz, ktera se

pohybuje primérné mezi 25 - 35 K&/km a k tomu jesté poplatek za pristaveni kontejneru.

Za kontejner umistény na obecnim pozemku ¢i na vefejné komunikaci také zaplatite urcity
poplatek, ktery je dan mistni vyhlaSkou. Sazba za umisténi kontejneru je dle lokality 10 — 20
K&/m?/den a obdobna sazba je také Gtovéana technickou spravou komunikaci. Mimo to je
stavebnikovi u¢tovan jednorazovy spravni poplatek ve vysi nékolika stokorun. Ceny je nutné

ovefit na prislusSném mistnim ufadé a technické spravé komunikaci.

Kontejnery lze objednat rliznych velikosti od 3 do 15 m® s nosnosti 3,5 — 13 tun.

Niaklady souvisejici s nakupem odpadi

60 000 t/rok betonovy odpad, tj. 10 000 kontejnerti x 1 500,- K¢&/kontejner = 15 000 000,- K&
40 000 t/rok cihlovy odpad, tj. cca 6 600 kontejnerti x 1200,- K&/ kontejner = 11 880 000,-K¢&

30 000 t/rok Ziviény odpad, tj. 5 000 kontejnerti x 1 600,- K¢/kontejner = 7 920 000,-K¢
10 000 t/rok smés zemina, tj. cca 1600 kontejnert x 1 300,- K¢/kontejner = 2 080 000,-K¢

Pfijimané odpady nesmi byt kontaminovany ropnymi ani jinymi chemickymi latkami, nesmi

obsahovat azbest ani komunalni odpad.

Za ptimési, které je nutno ruéné vytridit, k uvedenym cenam ptirazku 10 - 50 % podle stupné

znedisténi.
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Fakturované ceny za recyklaci
(bez tridéni vCetné nakladace)

e betonovy odpad bez piimési a armatur 97,- K&/t

e betonovy odpad vCetné armatur 150,- K¢/t

e zelezobetony do max. rozméru 80 cm 150,-220,- K&/t
e 7elezobetony rozmérti nad 80 cm 300,- 350,- K¢/t
e ulomky betonu znecisténé skodlivinami 100,-180,- K¢/t
e material z demolic vozovek (zivicné kry) 100,-180,- K¢/t
e cihelny stavebni odpad bez ptimési 150,- K&/t

Fakturované ceny za tridéni

e tfidéni v recyklaéni lince 28,- K¢/t

e samotné tiidéni veetn€ nakladaCe 39,- K&/t

Fakturované ceny za vyrobu kameniva
(bez tfidéni véetné nakladace)

e primarni drceni kamene (frakce 0-150) 65,- K&/t
e sekundarni drceni kameniva 55,- K¢/t
Fakturovana cena za samostatnou praci nakladace 795,- K¢/hod

Vynosy

betonovy recyklat 60 000 t, tj. 60 000 x (150 —350,- K&/t) = 21 000 000,- K&

tfidéni vCetné nakladace 60 000 x 39,- K¢/t = 2340 000,- K¢
cihlovy recyklat 40 000 t, tj. 40 000 x 180,- K&/t = 7200 000,- K¢
tfidéni vCetné nakladace 40 000 x 39,- K¢/t = 1560 000,- K¢
ziviény odpad 30 000 t, tj. 30 000 x 180,- K&/t = 5400 000,- K¢
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tfidéni vCetné nakladace 30 000 x 39,- K¢/t

1 170 000,- K¢

zemina 10 000 t, tj. 10 000 x 180,- K¢/t = 1800 000,- K¢
tiidéni vCetné nakladace 10 000 x 39,- K&/t = 390 000,- K¢
Vynosy celkem 40 860 000,- K¢
Niéklady celkem 36 880 000,- K¢
Zisk 3980 000,- K¢

Z velmi zjednodusené analyzy ekonomického zhodnoceni recyklace stavebniho a demoli¢niho
materialu, ktera je jednou z hlavnich ¢innosti podnikéni firmy Waltr Stroje, s.r.o. je zfejmé, ze

podnikéni v této oblasti recyklace je pro firmu vyhodna.

ZAVER
Diplomova préce se zabyva problematikou odpadd, jejich rozdélenim, pfic¢inami jejich vzniku
a moznosti souvisejici s jejich recyklaci a tvorbou novych hodnot, konkrétné s orientaci na

stavebni a demoli¢ni odpad.
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V diplomové praci jsou popsany pouzivané technologie zpracovani stavebniho a demoli¢niho
odpadu, tj. recyklaci, kterd zac¢ind sbérem a nasledujicim drcenim, tfidénim a zhodnocenim.
Jsou popsany riizné technologie zpracovani stavebnich odpadii véetné moznosti jejich dal§iho

vyuziti a tim zhodnoceni.

V zavérecné kapitole je provedeno celkové zhodnoceni stavebniho a demoli¢niho odpadu
véetné piinost recyklace souvisejici se zpracovanim a jeho naslednym prodejem nebo jinym
vhodnym vyuzitim, jakym je napt. zasyp u vykopovych praci, aplikace u podlozi apod.

I kdyz se jedna o préaci v odpadovém hospodaistvi velmi naro¢nou, je zpracovani stavebniho a

demoli¢niho odpadu formou recyklace praci prospésnou a pro firmu uzite¢nou.
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