Ceska zemédélska univerzita v Praze

Technicka fakulta

Popis a zhodnoceni soucasného stavu zpracovani a vyuziti
vybranych druhu stavebnich odpadia kontaminovanych ropnymi

latkami

Bakalarska prace

Vedouci prace: doc. Ing. Petr Vaculik, Ph.D.

Autor prace: Kamil Cerny

PRAHA 2019



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Technicka fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Kamil Cerny

Technika a technologie zpracovani odpadl

Nazev prace

Popis a zhodnoceni soucasného stavu zpracovani a vyuziti vybranych druhi stavebnich odpada konta-
minovanych ropnymi latkami

Nazev anglicky

The description and evaluation of current situation of processing and utilization of the selected con-
struction waste contaminated with petroleum substances

Cile prace
Seznamit se s problematikou zpracovani a vyuZiti vybranych druhi stavebnich odpad( kontaminovanych
ropnymi latkami a zhodnotit pouZivané metody.

Metodika

Metodika prace

Na zakladeé literarniho rozboru oblasti odpadového hospodarstvi, ktera se zabyva zpracovanim a vyuzitim
vybranych druh( stavebnich odpadl kontaminovanych ropnymi latkami, provést popis pouzivanych tech-
nologickych linek a zfizeni a zhodnoceni jednotlivych pouzZivanych metod.

Osnova prace

1. Uvod

2. Cil prace

3. Metodika prace

4. Charakteristika vybranych druh( stavebnich odpad(i kontaminovanych ropnymi latkami

5. Metody a zafizeni pouzivané pti zpracovani vybranych druhd stavebnich odpadid kontaminovanych rop-
nymi latkami

6. MoZnosti vyuziti vybranych druh( stavebnich odpad( kontaminovanych ropnymi latkami
7. Zavér a diskuze
8. Seznam literatury

9. Pfilohy

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
30 az 40 stran

Klicova slova
Odpadové hospodarstvi, stavebni odpad, drti¢, tfidi¢, technologicka linka, ropné latky

Doporucené zdroje informaci

KURAS, M.: Odpady a jejich zpracovani. Vydani 1., Ekomonitor, Chrudim 2014, 343 s. ISBN
978-80-86832-80-7

MULLER, M.: Zpracovny nekovového odpadu. Ceska zemédélska univerzita, Praha 2008, 154 s., ISBN
978-80-213-1840-3

Odpadové férum — odborny ¢asopis pro vie, co souvisi s odpady. Ceské ekologické manaZerské centrum,
Praha 1999- . ISSN 1212-7779

Odpady — odborny casopis pro odpadové hospodarstvi. Technopress, Praha: 1991- . ISSN 1210-4922

PFislusné zakony, natizeni vlady, vyhlasky, CSN, oborové predpisy a odborné ¢asopisy

SEDLACKOVA, V. — SEDLACEK, P.: Pfipravné procesy. VSB — Technicka univerzita, Ostrava 2004, 114 s., ISBN
80-248-0582-0

Vyhlagka MZP €. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadtl, ve znéni pozdéjsich predpisd

Z4akon ¢. 185/2001 Sh., o odpadech a 0 zméné nékterych dalsich zakon(, ve znéni pozdéjsich predpist

Predbéiny termin obhajoby
2017/18 LS—-TF

Vedouci prace
doc. Ing. Petr Vaculik, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra technologickych zatizeni staveb

Elektronicky schvdleno dne 29. 1. 2018 Elektronicky schvaleno dne 30. 1. 2018
doc. Ing. Jan Malatdk, Ph.D. prof. Ing. Vladimir Jurca, CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 31. 03. 2019

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha 6 - Suchdol



., Prohlasuji, ze jsem bakalarskou praci na téma: Popis a zhodnoceni soucasného stavu
zpracovani a vyuziti vybranych druhit stavebnich odpadii kontaminovanych ropnymi latkami

vypracoval samostatné a pouzil jen pramenii, které cituji a uvadim v seznamu pouzitych zdroju.

Jsem si védom, Ze odevzdanim bakalarské prace souhlasim s jejim zverejnénim dle
zdkona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych skolach a o zméné a doplnéni dalSich zakonu, ve znéni

pozdejsich predpisii, a to i bez ohledu na vysledek jeji obhajoby.

Jsem si védom, Ze moje bakalarska prdace bude uloZena v elektronické podobé v

univerzitni databazi a bude verejné pristupna k nahlédnuti.

Jsem si védom Ze, na moji bakalarskou praci se plné vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb., o
pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zmeéné nékterych zdakonii, ve

znéni pozdéjsich predpisu, predevsim ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto zakona, tj. o uziti tohoto

dila.



Podékovani

Timto bych rad podé€koval ptedev§im své rodiné za trpélivost a zajisténi vybornych
podminek pro psani zavérecné prace. Dale bych chtél podékovat panu doc. Ing. Petru
Vaculikovi, Ph.D. za odborné vedeni a rady pfi zpracovani této bakalarské prace. Také bych
rad pod€koval zaméstnancim vSech spolecnosti, které mi poskytly cenné informace pfi

orientaci v dané problematice.



Abstrakt: Tato bakalafska prace je sumarizuje problematiku stavebnich a demoli¢nich odpadi
(SDO) kontaminovanych ropnymi latkami do jednoho celku. Jeji prvni ¢ast se zabyva teorii
danou pravnimi predpisy EU a CR a bliZe specifikuje vlastnosti ropnych latek. Ve druhé ¢ésti
je uveden postup dekontaminace stavebnich a demoli¢nich odpadi kontaminovanych ropnymi
latkami pomoci vhodnych technologii a techniky. V posledni ¢asti zdvére¢né prace se nachazi
statistické daje zpracovéani stavebniho a demoli¢niho odpadu kontaminovaného ropnymi

latkami.

Kli¢ova slova: stavebni a demoli¢ni odpad, ropné latky, dekontaminace, recyklace SDO,
vyuziti SDO

The description and evaluation of current situation of processing and utilization of the

selected construction waste contaminated with petroleum substances

Summary: This bachelor thesis summarizes the issue of construction and demolition wastes
(CDW) contaminated with petroleum substances into one document. In their first part is the
theory assigned by EU and Czech legislation and specifies the properties of oil substances. The
second part describes the procedure for decontamination of construction and demolition wastes
contaminated with petroleum substances by using suitable technologies and techniques. In the
last part of the thesis there are statistical data processing of construction and demolition waste

contaminated with oil substances.

Key words: construction and demolition waste, petroleum substances, decontamination,
recycling od CDW, using of CDW
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1 Uvod

Ropné latky jsou jednim z nejéast&j$ich kontaminantd Zivotniho prostiedi v CR. Ve druhé
poloviné 20. stoleti se rychle stupfiovalo zhorSovéani kvality zivotniho prostiedi, které bylo
zpusobeno predevSim statnimi podniky pouzivajicimi neSetrnych technologii a chemickych
latek a zanedbavajicimi bezpecnost prace a bezpecnost naklddani s chemickymi latkami. Po
roce 1989 CR piijala odpovédnost za znedisténé lokality a bylo rozhodnuto na jejich vy¢isténi
pouzit ¢ast prostredkli z vynosu privatizace. To byl hlavni impuls pro nové majitele, aby staré
ekologické zatéze svych podniku fesili. Zacala tak etapa likvidace starych ekologickych zatézi,
kterd extrémné navySila produkce stavebniho a demoliéniho odpadu, v tomto piipadé
kontaminovaného. Tento stav pietrvava dodnes, kdy pfi izemnim a stavebnim rozvoji dochazi
K odstraiiovani rtiznych starych pramyslovych staveb, kontaminovanych zemin a skladek

odpadu.

S rostouci stavebni ¢innosti roste i produkce stavebnich odpadt. Odvétvi stavebnictvi a
demoli¢nich praci patii z hlediska objemu k nejvétsim zdrojiim odpadu v Evropé. Podle analyz
tzv. Planu odpadového hospodafstvi predstavuji stavebni a demoli¢ni odpady ptiblizné 59 %
celkové produkce odpadii v CR. Mezi lety 2015-2016 dosahovala celkova produkce SDO v CR
21,9 miliont tun ro¢né. Stavebni a demoli¢ni odpady (SDO) jsou zdsadnim zdrojem druhotnych
surovin, které mohou byt po procesu recyklace opétovné vyuZzity jako stavebni materialy. Mira
opétovného pouziti a recyklace se v ramci EU znaéné lisi, podle dosavadnich zkuSenosti se da
fict, Ze hranice recyklace (¢i jiného zpétného vyuziti stavebnich a demoli¢nich odpadll) se miize

blizit k 90 %. [1]

Recyklace SDO je podporovana povinnym cilem pro celou EU, avSak pokud ma byt
nakladani s odpady v tomto odvétvi zefektivnéno, musi byt jesté vyreSeny konkrétni problémy.

Naptiklad se z odpadu vzdy nepodati vyttidit nebo ziskat cenné materidly. [2]

Problematika zpracovani SDO kontaminovanych ropnymi latkami nema v ¢eském
prostiedi jasnou a ucelenou metodiku naklddani s nimi. Pfi procesu nakladdani s timto typem
odpadu je nutné pouzit obecné predpisy o odpadech, coz n€kdy miize zplisobovat nejasnost a
nejednotnost postupu rtiznych instituci a spolecnosti. Tato bakalafska prace si klade za dil¢i cil
dané informace sumarizovat a poslouzit jako uceleny navod pro nakladani se stavebnimi a
demoli¢nimi odpady. Prace shrnuje nejen celek pravnich predpisti a povinnosti, ale i pouZitych
technologii a techniky bézné uzivanych pro zpracovani stavebnich a demoli¢nich odpadi

kontaminovanych ropnymi latkami.



Ackoli je v zadani této bakalatské prace pouzit pouze termin stavebni odpad, je logické
ptidat i druhy termin — demoli¢ni, protoze stavebni a demoli¢ni odpad je ustdlenym slovnim

spojenim a fadnou skupinou odpadii pojmenovanou v Katalogu odpadi.



2 Cil prace

Seznamit se s problematikou zpracovani a vyuziti vybranych druhti stavebnich odpada

kontaminovanych ropnymi latkami a zhodnotit pouzivané metody.



3 Metodika prace

Metody pouzivané pfi zpracovani této bakalaiské prace jsou nasledujici:

definovani pojmu stavebni a demoliéni odpad (SDO), ktery se nenachazi

vvvvvv

vvvvvv

vlastnosti charakterizujici SDO kontaminovany ropnymi latkami,

kli¢ové technologie a technika, pti recyklaci SDO kontaminovaného ropnymi latkami
zakladni technické parametry recykla¢nich linek,

vyuziti dekontaminovaného recyklatu,

Zaver.



4 Charakteristika ~ vybranych  druhti stavebnich ~ odpadi

kontaminovanych ropnymi latkami

Tato kapitola se zabyva pravnimi predpisy vybrané oblasti odpadového hospodaistvi,
zatazenim vybraného druhu odpadu do Katalogu odpadt, zakladnimi pojmy a definicemi
Z oblasti zpracovani kontaminovaného SDO, ptivodem a vlastnostmi SDO kontaminovaného

ropnymi latkami, vlastnostmi kontaminanti a povinnostmi subjektii podilejicich se na piepravé

NO.

4.1 Pravni pfedpisy ve vybrané oblasti odpadového hospodarstvi

Evropské pravni predpisy upozornuji na problematiku nejasného zatazovani stavebnich a
demoli¢nich odpadii, kdy mélo byt jasné definovano, kdy jsou vedlejsi produkty stile odpadem,
a kdy nikoliv a také ptedstavuje plan zvySeni podilu recyklovatelné slozky stavebnich a
demoli¢nich odpadt do roku 2020 minimalné na 70 %, pro zp&tné materialové vyuziti, a to ve

smérnici Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech a o zruSeni nékterych smérnic.

Problematiku nakladani s NO fesi evropské pravni piedpisy obecnéji a detailni nalezitosti
nakladani s SDO nechavaji na pravnich ptedpisech jednotlivych ¢lenskych statd EU. Dale
obsahuje poznamku, ze klasifikace odpadu jako NO by méla vychazet mimo jiné z pravnich
ptredpist Spolecenstvi o chemickych latkach a uklada povinnost vedeni evidence zdznamu o

nakladani s NO. [3]

Nakladani se stavebnimi a demoli¢nimi odpady neni pfedmétem zékladnich pojmil v
zakoné o odpadech ¢. 185/2001 Sb. a 0 zméné nékterych dalsich zdkonl. Detailnimu rozdéleni
a zafazeni stavebnich a demoli¢nich odpadi se vénuje vyhldska Ministerstva Zzivotniho
prostiedi €. 93/2016 Sb. o Katalogu odpadti (viz pfiloha ¢.1). Dal§im podstatnym dokumentem,
ktery specifikuje cile, zasady a opatieni v rdmci nakladani se stavebnimi a demoli¢nimi odpady
je natizeni vlady ¢. 352/2014 Sb. o Planu odpadového hospodatstvi Ceské republiky pro obdobi
2015-2024. [4,5,6]

Pojem NO patii mezi zakladni definice zédkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné
nékterych dalsich zakont. V tomto zakoné je specifikovano hodnoceni nebezpecnych vlastnosti
odpadut a jeho zafazovani, kde se zdkon odkazuje na vyhlasku Ministerstva zivotniho prosttedi
¢. 93/2016 Sb. o Katalogu odpadii. Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani
s odpady specifikuje povinnosti pti nakladani s NO, v¢etné jejich prepravy. [4,5,7]



Pravni predpisy CR nefesi stavebni a demoliéni odpady kontaminované ropnymi latkami

jako jeden celek. Pro piesnou identifikaci je potfeba rozdélit pravni piedpisy CR zvlast’ pro

stavebni a demoli¢ni odpady a pro naklddani s NO. Spravné naklddani se stavebnimi a

demoli¢nimi odpady kontaminovanymi ropnymi latkami tedy musi spliiovat jak pravni

ptedpisy prvni skupiny, tak i skupiny druhé. Jedinou vyjimkou, kdy je kontaminovany SDO

feen jako celek v ramci jednoho pravniho predpisu CR, je vyhlagka &. 294/2005 Sb., Vyhlaska

o podminkach ukladani odpada na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné

vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady. V nasledujicim vy¢tu pravnich

ptedpist se nachazeji dokumenty, které se tykaji SDO, NO anebo obou zminénych skupin. [8,7]

41.1

4.1.2

Evropské pravni predpisy

Sdéleni Evropské komise Sdéleni komise evropskému parlamentu, rad¢, evropskému
hospodaiskému a socialnimu vyboru a vyboru regionii — Uzavieni cyklu — akéni plan
EU pro obéhové hospodarstvi [2]

Uzavieni cyklu — akéni plan EU pro obéhové hospodatstvi

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech a o zruseni n¢kterych
smérnic [3]

Natizeni komise (EU) ¢. 1357/2014, kterym se nahrazuje piiloha III smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech a o zruSeni nékterych smérnic

[9]
Pravni predpisy CR

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nekterych dalsich zakont [4]

Zakon €. 225/2017 Sb., kterym se méni zakon €. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a
stavebnim tadu (stavebni zakon), ve znéni pozd¢jSich predpist, a dalsi souvisejici
zakony [10]

VyhlaSka Ministerstva Zivotniho prostiedi €. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani
s odpady [7]

VyhlaSka Ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 294/2005 Sb., Vyhlaska o podminkach
ukladani odpadut na skladky a jejich vyuZzivani na povrchu terénu [8]

VyhlaSka Ministerstva Zivotniho prostiedi ¢. 450/2005 Sb., o naleZitostech nakladani se
zavadnymi latkami a ndlezitostech havarijniho planu, zpiisobu a rozsahu hlaseni havarii,

jejich zneskodnovani a odstraiiovani jejich Skodlivych nasledka [11]
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4.1.3

Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 374/2008 Sb., o piepravé odpadu [12]
Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 93/2016 Sb. o Katalogu odpadu [5]
Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 94/2016 Sb., o hodnoceni nebezpecnych
vlastnosti odpadui [13]

Vyhlaska ¢. 387/2016 Sb., Vyhlaska, kterou se meéni vyhlaska 294/2005 Sb., o
podminkach ukladani odpadii na skladky a jejich vyuzivéani na povrchu terénu a zméné
vyhlasky 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, ve znéni pozdé¢jSich
predpist, a vyhlaska 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, ve znéni
pozdgjsich predpisi [14]

Nafizeni vlady ¢. 352/2014 Sb. o Planu odpadového hospodaistvi Ceské republiky pro
obdobi 2015-2024 [15]

Technické pravni predpisy

Technické pravni predpisy jsou dokumenty, kde jsou jednotlivé prvky nakladani s SDO

popsany velmi detailné a jsou nad ramec bakalafské prace. Nicméné se danym tématem

zaobiraji, proto jsou uvedeny v kompletni podobé.

CSN 015111 Vzorkovani sypkych a zrnitych materialti [16]

CSN 06 3090 Zatizeni pro termické zneskodnovani odpadi [17]

CSN 26 0002 Manipulace s materialem. Nazvoslovi [18]

CSN 26 9015 Skladovani. Zakladni nazvoslovi [19]

CSN 72 1006 Kontrola zhutnéni zemin a sypanin [20]

CSN 729101 Drti¢e. Nazvoslovi [21]

CSN 72 9201 Mlyny. Nazvoslovi [22]

CSN 72 9301 Ttidie. Nazvoslovi [23]

CSN 75 6551 Odvadeéni a cisténi odpadnich vod s obsahem ropnych latek [24]
CSN 77 0050 Oznacovani nakladl. Spole¢na ustanoveni [25]

CSN EN 13965-2 Charakterizace odpadti — Nazvoslovi — Cast 2: Nazvy a definice
vztahujici se k nakladani s odpady [26]

CSN 83 8030 Skladkovani odpadi — Zéakladni podminky pro navrhovéani a
vystavbu skladek [27]
CSN 83 8032 Skladkovani odpadt — Tésnéni skladek [28]



4.1.4

CSN 83 8033 Skladkovani odpadi — Nakladani s prusakovymi vodami ze
skladek [29]

CSN 83 8035 Skladkovani odpadi — Uzavirani a rekultivace skladek [30]

CSN 83 8036 Skladkovani odpadi — Monitorovani skladek [31]

CSN 83 8039 Skladkovani odpadi — Provozni fad skladek [32]

CSN EN 12461 Biotechnologie — Velkovyroba a vyroba — Pokyny pro

manipulaci, inaktivaci a zkouSeni odpadu [33]

CSN EN 12740 Biotechnologie — Laboratofe pro vyzkum, vyvoj a analyzu —
Pokyny pro nakladani s odpady, jejich zneSkodnovani a zkouseni [34]

CSN EN 12766-1 (65 6205) Ropné vyrobky a upotfebené oleje — Stanoveni PCB a
piibuznych vyrobkti — Cast 1: Separace a stanoveni vybranych PCB kongeneri
plynovou chromatografii (GC) pouzitim detektoru elektronového zachytu (ECD) -

nahrazuje normu, ktera ma stejné ¢islo a jmenuje se Ropné vyrobky a pouzité oleje. [35]
Ostatni pravni piedpisy

Metodicky nédvod odboru odpadit MZP pro fizeni vzniku stavebnich a demoli¢nich
odpadii a pro nakladani s nimi, Véstnik MZP &. 9/2018 [36]

Sdéleni Evropské komise €. 2018/C 124/01 o technickych pokynech pro klasifikovani
odpadu [37]

Sdéleni odboru odpadl Ministerstva zivotniho prostfedi k plnéni povinnosti ohlasovani
prepravy nebezpeénych odpadi podle zdkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, v platném
znéni a vyhlasky €. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, v platném znéni,
od 1. ledna 2017. [38]

Sdéleni odboru odpadii Ministerstva Zivotniho prostiedi k oznaovani nebezpecnych

odpadi [39]

4.2 Zatazeni vybrané¢ho odpadu dle Katalogu odpadi

Katalog odpadi je dle vyhlasky ¢. 93/2016 Sb. podle § 5 odst. 3 zakona ¢. 185/2001 Sb., 0

odpadech a o zméné nékterych dalsich zakont, zavaznym fidicim dokumentem, podle kterého

ptuvodce odpadu nebo opravnénd osoba zatazuji odpady pod Sestimistna katalogova ¢isla druhti

odpadi uvedend v Katalogu odpadu. Prvni dvoj¢isli oznacuje skupinu odpadu, druhé dvojcisli

podskupinu odpadt a tfeti dvojcisli druh odpadu. V ptipadé€, ze se odpad sklada z vice slozek,

které jsou v Katalogu odpadii uvedeny pod samostatnymi katalogovymi ¢isly, ma prednost



pfifazeni k takovému druhu odpadu, ktery je z hlediska Skodlivych ucinkd na ¢lovéka a na

Zivotni

prostiedi nejvice nebezpecny. [5]

Dle Katalogu odpadt se stavebni a demoli¢ni odpad kontaminovany ropnymi latkami fadi

do skupiny ¢. 17. Skupina ¢. 17 Katalogu odpadi ma osm podskupin. Nazorné zatazeni

stavebniho a demoli¢niho odpadu do Katalogu odpadi je uvedeno v ptiloze ¢.1.

4.3 Zakladni pojmy a definice

Odpad — kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma imysl nebo povinnost se ji
zbavit a prislusi do nékteré ze skupin odpadi uvedenych v zakoné o odpadech ¢.
185/2001 Sb. v¢etné dodatkti a posledni novelizace ¢. 225/2017 Sb. [4]

Nebezpecny odpad (NO) — odpad vykazujici jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti
uvedenych v piiloze pfedpisu Evropské unie o nebezpecnych vlastnostech odpadii.
Vlastnosti odpadu, které je ¢ini nebezpecnymi, jsou oznaceny symboly HP 1 — HP 14
(hazard properties) viz Tabulka 1. Obsahuje-li odpad jednu nebo vice latek, které 1ze
ptifadit alesponl jednu vlastnost ze standardnich vét o nebezpecnosti, tento odpad se
klasifikuje jako nebezpecny na zdkladé vlastnosti HP 15, pokud neni v takové formé,
kterd nebude za Zadnych okolnosti vykazovat vybusné nebo potencidlné vybusné

vlastnosti. [9]

Tabulka 1: Nebezpecné viastnosti odpadii [9]

Symbol Slovni vyznam Symbol Slovni vyznam Symbol Slovni vyznam
HP 1 Vybusné HP 6 Akutni toxicita HP 11 Mutagenni
HP 2 Oxidujici HP 7 Karcinogenni HP 12 Uvoliiovni akutng
toxického plynu
HP 3 Horlavé HP 8 Ziravé HP 13 Senzibilizujici
HP 4 Draz‘li(‘ev?f drézdivé pro HP 9 Infekéni HP 14 Ekotoxicky
uzi a pro o¢i
Odpad schopny vykazovat
HP 5 cilové organy / Toxicita pfi HP 10 Pr HP 15 Uz vyse av Y
vdechnuti reprodukci nebezpeénych vlastnosti,
kterou v dob¢ vzniku
nem¢él

Stavebni a demoli¢ni odpad — neni definovan zdkonem o odpadech ¢. 185/2001 Sb.
Stavebni a demoli¢ni odpad vznikd zfizovanim, udrzbou, rekonstrukcemi a
odstranovanim staveb a je pro n¢j vyclenéna skupina 17 v Katalogu odpadi. [40]

Kontaminant — latka, jejiz vysoka koncentrace v daném médiu (zeminy, voda, vzduch)
ma negativni vliv na Zivotni prostfedi, konkrétné na zdravi Zivych organismi.

Kontaminantem se také rozumi jakakoliv potencialné¢ nezadouci latka (fyzikalni,



chemicka nebo biologicka). Obvykle se jedna o latku vzniklou antropogenni ¢innosti.
[41]

¢ Biodegradace odpadl — proces, ktery 1ze pouZit pti ipravé odpadu vyuZzitim schopnosti
urcitych aktivovanych mikroorganismii postupné enzymaticky Sté€pit organické
slouceniny za piistupu / ¢asteCného ptistupu / neptistupu vzduchu, kdy organické latky
slouzi mikroorganismtim jako zdroj uhliku. [42]

e Dekontaminace — veskeré postupy, které umozni, aby zafizeni, objekty a materialy
obsahujici kontaminanty mohly po prokazani nepfitomnosti kontaminantli znovu
pouzivany, recyklovany nebo odstranény podle zakona o odpadech ¢. 185/2001 Sb.,
novelizace ¢. 225/2017, a také ve znéni vyhlasky ¢. 381/2001 Sb. [40]

e Recyklat — materialovy vystup z upravy stavebniho a demoli¢niho odpadu, spocivajici
ve zmén¢ granulometrie ptivodniho odpadu a jeho roztfidéni na velikostni frakce v
zafizenich k tomu uréenych, ktery mize byt uvadén na trh jako vyrobek v souladu se
zvlastnimi pravnimi pfedpisy nebo vyuzit jako upraveny odpad na povrchu terénu v

souladu se zakonem o odpadech ¢. 185/2001 Sb. a vyhlaskou ¢. 294/2005 Sbh. [43]

4.4 Odpadni ropné latky

V této kapitole je vénovan prostor specifikaci kontaminantiim, na které se tato prace
zamé&fuje (ropnym latkam). Je zde obecné definovano, co je to ropa, jaké chemické sloZeni
mohou mit ropné latky, jakymi zpisoby muize dojit k uniku ropnych latek do Zivotniho

prostiedi, jaky mohou mit vliv na zdravi a jakymi zplsoby je l1ze degradovat.
4.4.1 Definice ropy

Ropa je ptirozené se vyskytujici, olejovitd, hotlava kapalina, ktera je pfevazné pfitomna
pod povrchem zemé a znacné se li§i v zavislosti na chemickém slozeni. Obvykle se jedna o
¢ernou nebo tmave hnédou kapalinu (ackoli mize byt i nazloutla nebo nazelenald). Pro urceni
kvality ropy pro pramyslové tcely se vyuziva klasifikace API, dle které se vyjadiuji zakladni
parametry ropy jako je jeji hustota nebo obsah siry. Ropa muze byt povazovana za ,,lehkou”,
pokud ma nizkou hustotu nebo ,,t¢Zkou*, pokud ma vysokou hustotu. Ropa s relativné malym
obsahem siry se nazyva ,,sladka™ ropa, pokud obsahuje zna¢né mnoZstvi siry, nazyva se

»Kysela“ ropa. [44]
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4.4.2 Chemickeé slozeni ropnych latek

Ropa predstavuje smés velkého mnozstvi (tisicl) organickych latek, zejména uhlovodikd,
s piimési organickych sloucenin obsahujicich kyslik, dusik, siru a n¢kterych anorganickych
slozek, tj. kovl. Uhlovodiky mohou byt pfimé nebo rozvétvené, nasycené nebo nenasycené
alifatické, alicyklické, aromatické a polyaromatické slouceniny. Ropa ziskana z riznych lozisek

se znacn¢ lisi ve slozeni a fyzikalnich vlastnostech. [44]

Jsou smési uhlovodikli rtizné struktury a sloucenin obsahujicich siru, dusik, kyslik, ptip.
jiné heteroatomy. Podle struktury ropné uhlovodiky obsahuji n-alkany, isoalkany, cyklany a
alkylcyklany, aromaty a alkylaromaty, polyaromaty a slozité molekuly, v nichz jsou v rizném

pom¢éru zastoupeny nékteré z vyse uvedenych uhlovodikd. [45]

U leh¢ich frakei ropnych latek je mozno provést podrobny rozbor az na jednotlivé izomery.
Se stoupajicim bodem varu frakce vSak roste pocet pfitomnych izomerl, pocet sloucenin
majicich cykloalkanické ¢i aromatické kruhy, zvétSuje se obsah heteroatomi, a tim i mnozstvi
heterosloucenin v téchto frakcich. Koncentrace jednotlivych slou¢enin pak obvykle klesé s
rostouci teplotou varu frakce. U t€ZSich frakci neni mozné stanovit jejich pfesné sloZeni a ani
by to nemélo velky vyznam, protoze by se pracn€ a s velkymi nédklady zjistilo, Ze dané
sloucenina z tézké frakce ropy je zastoupena napt. v koncentraci 0,0001 % hm. U frakci
S vys§im bodem varu se proto obvykle provadi skupinova analyza a strukturné-typova analyza.

[46]
4.4.3 Mozné uniky ropnych latek do Zivotniho prostiedi

K unikim ropnych latek do Zivotniho prosttedi dochazi pti tézbé ropy, zpracovani ropy v
petrochemickém pramyslu, pfi manipulaci s ropnymi latkami (napt. plnéni skladovych nadrzi),
skladovéani v podzemnich nebo nadzemnich nadrzich v disledku jejich netésnosti, pti doprave
ropnych produktii, at’ uz se jedna o ropovody, nebo uniky z cisteren béhem dopravy po Zeleznici

¢i automobily.

Stavebni konstrukce siln€ znecisténé ropnymi latkami vznikaji hlavné€ pii provozu, adrzbé
¢1 generalnich opravach dopravnich prostredkl, zeméd€lské a t€Zebni strojni mechanizace.
Dal§im vyznamnym zdrojem kontaminace ropnymi latkami je strojirenstvi, zejména pak
opracovani kovi, kdy se pouziva nejriznéjSich chladicich emulzi pifi vrtdni soustruZeni,

frézovani, brouseni aj. [47]
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Ropné latky pfi tniku kontaminuji nejen stavebni konstrukce, ale i zeminu, ktera se pod

nimi nachézi a také povrchové a podzemni vody.
4.4.4 Vliv ropnych latek na zdravi

Uginky na zdravi zpiisobené vystavenim ropnym latkam zavisi na mnoha faktorech jako je
typ chemickych sloucenin v ropnych latkach, jak dlouho expozice probihala a mnozstvi latek,
se kterymi se ptiSlo do kontaktu. O toxicité¢ mnoha slouc¢enin ropnych latek je doposud znamo
jen velmi malo. Slouceniny v jednotlivych frakcich ropnych latek ovliviiuji télo riznymi
zpusoby. N¢ekteré slouceniny, zejména mensi slouceniny jako benzen, toluen a xylen (které jsou
pritomné v benzinu), mohou ovlivnit lidsky centralni nervovy systém. Dychani toluenu pfi
koncentracich vyssich nez 100 ppm, po dobu delsi, nez n€kolik hodin mize zpusobit tnavu,
bolest hlavy, nevolnost a ospalost. Kdyz je kratkodoba expozice témto ropnym latkam
zastavena, piiznaky zmizi. Pokud je vSak kontakt dlouhodobéjsi, mize dojit k trvalému

poskozeni centralniho nervového systému.

Poziti nekterych ropnych produkti, jako je benzin a petrolej, zptisobuje podrazdéni hrdla
a Zaludku, otfes centralniho nervového systému, potize s dychanim a pneumonii. Slouceniny v
nékterych frakcich ropnych latek mohou také negativné ovliviiovat krvetvorbu, imunitni
systém, jatra, slezinu, ledviny, plice nebo poskozovat vyvijejici se plod a. Nekteré slouceniny
ropnych latek mohou drazdi kazi a o¢i. Jiné slouceniny jako napiiklad nékteré mineralni oleje,

nejsou piili§ toxické a pouzivaji se v potravinach. [48]
4.4.5 Biologicky rozklad ropnych latek

Rozklad ropnych latek muze probihat ve dvou variantich, a to pii aerobnich a pii
anaerobnich podminkéch. Z hlediska vyssi efektivity rozkladu ropnych latek a technologické
vyuzitelnosti se vSak pouziva vyhradné aerobni varianty. Hlavnim diivodem je mnohonésobné
vyssi rychlost degradace ropnych latek a také nejasné metabolické cesty pii anaerobnim
rozkladu (anaerobni biotransformaci). Koneénym produktem aerobnich biologickych procest

je oxid uhli¢ity, voda a mikrobialni biomasa. [40]

Pro zvySeni ucinnosti a celkovému zrychleni degradace ropnych latek v kontaminovaném
materidlu se vétSinou vyuziva technologicky postup, kdy je kontaminant inokulovan vybranymi

bakterialnimi kmeny. Touto inokulaci se v nékterych ptipadech docili podstatného zkraceni tzv.
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lag-faze, tj. doba mezi aplikaci mikrobialniho biopreparatu a za¢atkem samotné¢ho odbouravani

kontaminantu. [40]

Aplikace mikrobialniho biopreparatu se vSak neobejde bez fadné piipravy samotného
inokula¢niho média. V prvni fad¢ je nutné bakterie, které degraduji ropné latky rozmnozit ve
vodg¢, kterd se nasledné pouzije k rozstfiku po kontaminovaném materialu. Vzhledem k tomu,
ze se jednd o zivé organismy, je mozné jejich spravny vyvoj podpofit a obohatit vhodnymi
makrobiotickymi prvky jako jsou predevsim dusik, fosfor a draslik. Dale je potifeba zachovat
stale prostfedi vody v ramci fyzikalné-chemickych parametrl, jako je vyska pH, teplota,

vodivost a koncentrace kysliku ve vodg¢.

Pti samotné aplikaci mikrobialniho biopreparatu je nezbytné stale zajisStovat dodavku
kysliku, aby nedoslo ke zpomaleni, ptipadné Uplnému zastaveni, biodegradace kontaminantu.
Aerobni procesy mohou probihat jak v tekutém stavu, v suspenzi, tak i v pevném nebo plynném
stavu (biofiltrace). V soucasné dobé¢ se vyuzivaji vSechny tyto systémy, jejich vybér vSak zavisi

na vlastnostech vzniklého odpadu a na kontaminujici ropné latce. [40]

13



4.5 Vybrané druhy stavebnich a demoli¢nich odpadi kontaminované ropnymi latkami

Podle charakteru demolovaného objektu muze vzniknout velmi rozmanité spektrum
stavebnich a demoli¢nich odpadi. VSechny tyto odpady jsou pojmenovany v Katalogu odpadii
a v této bakalatské praci se jejich seznam nachdzi v ptiloze ¢.1.

Kontaminace SDO ropnymi latkami je specifickd tim, Ze ve vétsiné ptipadl vznika nevhodnou
manipulaci s ropnymi latkami, tudiz primarné byvaji kontaminovany podlahy a bo¢ni stény
objektu a také technicka zafizeni, ktera se v bouraném objektu nachazela a ptipadné i zemin.
V této kapitole budou popsany druhy SDO, které se bézn¢ béhem demolice vyskytuji, a které

mohou byt potencionalné kontaminovany ropnymi latkami.

4.5.1 Smési nebo oddélené frakce betonu, cihel, taSek a keramickych vyrobkl obsahujici

nebezpecné latky

Demolice betonovy cihlovych ploch je typicka ziskavanim kusového odpadu, mnohdy o
velkych primérech a hmotnostech. Zastizena kontaminace ropnymi latkami je u této skupiny
SDO charakteristicka tmavymi oky v nasaklych mistech zdiva, betoni nebo podlah. Podle

povahy kontaminantu je pfitomen typicky zépach (ropa, benzin, nafta, oleje, aj.)

Snaha zpracovatell této smesi SDO je predevsim ve zpétném vyuziti v oblasti stavebnictvi
(Gprava tvaru terénu, podsyp staveb, aj.) ve formé& betonového nebo cihelného recyklatu.

Ziskanou smés SDO je potieba nejprve zpracovat a poté dekontaminovat (viz. kapitola 5).
4.5.2 Sklo, plasty a dfevo obsahujici nebezpecné latky nebo nebezpe¢nymi latkami znecisténé

Sklo se v ramci SDO vétsinou vyskytuje spolu s dal§im materialem, jako je dfevo nebo
plast. Typickym piipadem jsou okna, ktera se demontuji jesté pfed demolici dan¢ho objektu.
Pokud je sklo kontaminované ropnymi latkami, tak pouze povrchové a nanos necistoty staci
omyt. Kontaminace ropnymi latkami hrozi pfedevS§im okennich rdmd, které ji mohou byt
nasaklé. Sklo z okennich tabuli se recykluje ve specialnich recykla¢nich centrech pro recyklaci

oken.

Dievo se v ramci SDO vyskytuje 1 jako krovni konstrukce nebo u star§ich objektt jako

prvek nosné a podlahové konstrukce.

Dievo ¢i plast se St€pkuje nebo nadrti a dle miry kontaminace se s nim naklada bud’ jako

s palivem v zatizenich na spoluspalovani odpadu nebo se uklada do télesa skladky NO
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4.5.3 Kovovy odpad znecistény nebezpecnymi latkami

Kovovy odpad je cennd surovina, protoze se vyhodné vykupuje ve sbérnych dvorech. Jeji
recyklace z SDO je tou prvni, protoze se jedna o okamzity penézni zisk. Ziskavani kovovych
odpadi z SDO je popsano dale (viz. 5.1). V piipadé vyraznéjsi kontaminace ropnymi latkami
je kovovy odpad ve zpracovatelskych firmach tfidén, nésledn¢ jsou z né&j odstranény skodlivé
latky, posléze je znovu separovan na jednotlivé druhy. Pfipraveny a roztfidény materidl se tavi

pii teplotach 1 700 °C v kovohutich, aby z né¢ho vznikl novy kovovy produkt.
454 Zemina a kameni obsahujici nebezpecné latky

Dle M. Kurase se zemina a kameni podili na celkovém mnozstvi SDO asi z 65-75 %.
Zemina a kamenti je ziskavana pfedevsim z demolic pozemnich staveb, kde slouzi jako material
pro podsyp. V piipadé kontaminace této skupiny SDO ropnymi latkami je mira znec¢isténi dana
nejen mnozstvim uniklé kontaminujici latky, ale také charakterem podlozni zeminy horniny,

kdy mé zcela zasadni vliv na Sifeni kontaminace propustnost ptidniho a horninového podlozi.

Vytézend zemina a kameni obsahujici nebezpecné latky se uklada na biodegradac¢ni plochy
(viz. 5.1.3, kde dochazi k odstranovani kontaminantu, aby se dany material mohl znovu pouzit

ve stavebnictvi. [43]
4.5.5 Jiné izola¢ni materialy, které jsou nebo obsahuji nebezpecné latky

U izolacnich materiall je zcela zasadni odhalit jejich sloZeni, protoze mohou obsahovat
azbest. Azbest je pro lidsky organismus nebezpecny z diivodu jeho vldknité struktury.
Mikroskopickéd velmi ostrd vldkna uvolnénd do ovzdusi snadno pronikaji do lidského téla,
predevsim do plic. Zde mohou zptsobit azbestdzu (zapraseni plic azbestem a jejich zjizveni) a

dokonce rakovinotvorné bujeni.

S azbestovymi odpady je nutno nakladat tak, aby bylo zamezeno uvolfiovani a uniku
azbestovych vldken do ovzdusi. Proto je nutné azbestové odpady oSetfit, zabalit do PE obald,
oznacit informacni tabulkou upozoriiujici na obsah azbestu a shromazd’ovat je v uzavieném

kontejneru. Azbestové odpady musi byt ukladany na skladku typu S-NO. [49]
4.6 Preprava NO
Pteprava NO je dilezita soucast procesu zpracovani NO. Diky spravné evidenci piepravy

NO a jasnym povinnostem Ucastnicich se subjektii je velmi omezena moZznost korupce v tomto
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oboru. Povinnosti jednotlivych subjekti pti piepravé NO vychazi ze zakona o odpadech ¢.
185/2001 Sh. Dne 2.5.2018 byl zahajen oficialni online provoz Systému evidence pfepravy
nebezpecnych odpadi (SEPNO) dle §40 zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech. V ramci systému
SEPNO jsou definovany nové povinnosti jednotlivych ucastnikii pfepravy nebezpecnych
odpadi. V jednotlivych podkapitolach budou ony povinnosti jednotlivych subjektd uvedeny.
[50]

4.6.1 Odesilatel NO

Odesilatelem NO se rozumi piivodce odpadu nebo opravnénd osoba, ktera odpad odesila
ze své provozovny nebo zatizeni. Odesilatel NO je povinen kazdou piepravu NO ohlasit pred
jejim zahdjenim, a to v rozsahu ohlasovaciho listu, coz je predmétem pftilohy ¢. 26 vyhlasky
383/2001 Sb. Ke kazdé zasilce NO je navic povinen pfilozit doklad v listinné podobé, ktery
obsahuje informace podle ohlasovaciho listu. Dale je povinen ptipadné zrusit ohlaseni ptepravy
nebezpecnych odpadi do tfi pracovnich dnil ode dne ohlaSeného zahajeni piepravy, v ptipadé,

ze ptevoz NO se kona v jiny termin, nez je prostiednictvim SEPNO nahlasen [50]
4.6.2 Dopravce NO

Dopravce, piepravce zprostiedkovava transport NO mezi odesilatelem a piijemcem.
V prvni fad€ musi dopravce (fidi€ 1 pfepravovaci technika) disponovat osvéd¢enim moznosti
prepravovat odpad v rezimu ADR, coz je evropska dohoda o ptepravé nebezpecnych materialt.

Jedna se o specialni rezim bezpe¢nosti formou bezpe€nostnich norem, které je nutné dodrzovat.

[50]
4.6.3 Priijemce NO

Piijemcem NO je bud’ puvodce NO, pokud ho piepravuje mezi svymi provozovnami ¢i
zafizenimi nebo Se jim rozumi provozovatel zatizeni, kam je NO uloZen po dokonceni jeho
ptfepravy. Jeho hlavni povinnosti je nejpozdéji do tif pracovnich dntli v online systému SEPNO
potvrdit piijeti NO. Jakmile ale dojde k potvrzeni prevzeti NO, pfestane byt zdznam o dané
preprave editovatelny a zamkne se jeho ptipadna dodatecnd oprava. Dalsi povinnosti je ohlasit
a zadat do systému SEPNO odesilatelem neohldsenou ptepravu NO, Vv rozsahu ohlasovaciho
listu, taktéz do tii pracovnich dnli od ukonceni ptepravy. Piijjemce NO také rusi ohlaSeni

prepravy NO V piipadé, Ze jeho pfeprava bude probihat mimo ohlaSeny termin. Pfijemce NO
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ma tfi pracovni dny od ukonceni pfepravy vstupovat do udajti o prepravenych a piepravovanych

nebezpecnych odpadech, pokud mezi existuje rozdil mezi ohlaSenymi a skute¢nymi udaji. [50]
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5 Metody a zafizeni pouzivané pii zpracovani vybranych druht

stavebnich odpadiui kontaminovanych ropnymi latkami

Tato kapitola se zabyva zpracovanim SDO z hlediska pouzitych technologii, pomoci
technickych zafizeni a stroji. Déle je zde popsan postup skutecného zpracovani SDO

kontaminovaného ropnymi latkami na modelové lokalité.

5.1 Technologie zpracovani stavebniho a demoli¢niho odpadu kontaminovaného

ropnymi latkami

Zpracovani stavebniho a demoli¢niho odpadu kontaminovaného ropnymi latkami je nutné
rozdelit do dvou souvisejicich, provazanych apod. celki — nakladani s ostatnimi odpady
(stavebni a demoli¢ni odpad) a nakladani s NO (kontaminace ropnymi latkami). Povrchové
upravy terénu vSak nelze provadét neupravenym nebo surovym stavebnim a demolicnim
odpadem, a¢ nekontaminovanym, bez pfedchozich mechanickych tprav, protoze stavebni a

demoli¢ni odpad tvoti Sirokospektralni smés materiadlu

V prvni fadé je tedy nezbytné stavebni a demoli¢ni odpad homogenizovat, a to jak typu
materidlu, tak 1 do velikosti frakce. Nésledné¢ se tento odpad podrobi dekontaminaci
v certifikovaném koncovém zatizeni pro zpracovani NO, pokud samotna dekontaminace ma
ekonomicky smysl. V této kapitole bude popsan obecny postup pii zpracovavani ostatniho

stavebniho a demoli¢niho odpadu a odpadu kontaminovaného ropnymi latkami.

Dale je nezbytné zamezit Sifeni kontaminace, takze samotné zpracovani SDO by mélo
probihat v zabezpecenych mistech, kde nehrozi kontaminace piidy, podzemni a povrchové vody
a vzduchu. Zakladem je situovat pracovisté na nepropustné zpevnéné plochy (napt. betonové),
idealn€ v mistech, kde je pidni profil charakteristicky nepropustnym jilem, aby se zamezilo
infiltraci a navazéni kontaminantu na podzemni vodu. To lze eliminovat vyspadovanim
povrchu pracovisté smeérem k zachytné jimce kontaminované vody. Tato voda se pravidelné

vyvazi a zpracovava v primyslové COV.

18



5.1.1 Hrubé tfidéni (v misté sanace)

Hrubym prvotnim tfidénim se rozumi rozdeéleni daného materidlu na Cast
nekontaminovanou a ¢ast kontaminovanou. Ackoli je nékdy tato separace v praxi ¢asové
naro¢na, nedojde diky ni k promichdni obou slozek odpadu a zamezi se tak Sifeni kontaminace,

a tim podstatnym zvySovanim provoznich naklada z diivodu specidlniho nakladani s NO.

Dil¢im tkolem hrubého tfidéni odpadi v misté sanace je rozdélit celkovou smés stavebnich
a demoli¢nich odpadti na jednotlivé elementarni odpady (sklo, dievo, beton, kovy, aj.), které se
Z mista sanace nasledné mohou rovnou transportovat k dalsimu zpracovani. Zamezi se tim
dalsimu zbyte¢nému piekladani materialu. Dal$i moznost je elementarni odpady v daném misté

rovnou zpracovat, aniz by to negativné ovlivnilo Zivotni prostredi.

Hrubé tfidéni v misté sanace se primarné provadi stejnym technickym zafizenim, které se

podilelo na samotné demolici daného objektu.
5.1.2 Drceni a tfidéni

Cilem drceni je zmenSeni velikosti ¢astic na takovou velikost, ktera je vhodna pro dalsi
vyuZiti a zpracovani drceného materialu. Drceni a tfidéni jsou prasné a hlu¢né ¢innosti. Drceni
a tfidéni NO (SDO kontaminovany ropnymi latkami) probihd obdobné jako u ostatniho odpadu
S tim rozdilem, Ze musi probihat na technologicky zabezpefené plose, aby nedochazelo
k inikim kontaminantu do okolniho prostiedi nebo aby byl snadno zachytitelny. Ttidice a
drti¢e je po skonceni etapy zpracovani NO nutné fadné vycistit, aby pfipadné zbytky
zpracovaného kontaminovaného odpadu nekontaminovaly odpady, které se budou drtit a tfidit
v budoucnu. Obsluha drti¢ti a tfidici by méla byt navic vybavena vhodnymi pracovnimi
pomtickami respektujici povahu kontaminantu. V piipad¢ ropnych latek to jsou: respiracni

rouska s filtrem, protiskluzova obuv, ochranné bryle a nepromokavé pracovni rukavice, aj.

ZmensSeni velikosti ¢astic pti drceni odpadu je doprovazeno zvétSenim jejich specifického
povrchu, coz mize byt vyhodné pro fadu néslednych procesii jako jsou napt. chemické reakce.
Technicky drceni miZze probihat namahanim mezi tvarové rizné uspoifadanymi pracovnimi
¢leny nebo dynamickym ucinkem vyvolanym néarazem na pevnou plochu, resp. narazy mezi

Casticemi navzajem. [51]

Ttidéni SDO je proces, kterym se rozdéluje rozdrcena smes SDO na né€kolik velikostnich

skupin (frakei). Pocet velikostnich frakcei je zavisly na poctu tfidicich elementt, kterymi jsou
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pfedevsim sita o riizné velikosti ok. Ttidéni SDO zpravidla plynule navazujici na proces drceni
tak, aby nevznikaly dals§i ekonomické naklady a ¢asové prostoje pii homogenizaci SDO. Ttidéni
je dulezité z hlediska dalsiho zpracovani a posléze 1 vyuziti SDO, protoze kazda vytfidéna
velikostni frakce recyklatu ma své specifické vyuziti, a tim padem lze materidlove pokryt Siroké

spektrum stavebnich ¢innosti.

Kontaminovany SDO nelze ihned po mechanickém zpracovani zpétné vyuzit jako stavebni
materidl. Nejprve je nutné zn¢j kontaminant odstranit, pokud to charakter kontaminace

umoziuje.
5.1.3 Biodegradac¢ni plocha

Cilem zpracovani homogenizovaného stavebniho a demoli¢niho odpadu kontaminovaného
ropnymi latkami by primarné¢ mélo byt zpétné vyuziti tohoto recyklatu pro povrchové nebo
podpovrchové upravy terénu, piipadné jiné stavebni Cinnosti. To by vSak pifi nadlimitni

kontaminaci nebylo mozné. Recyklat je nutné nejprve dekontaminovat.

Vhodnym mistem pro dekontaminaci se V soucasnosti jevi silazni zlaby Vv zaniklych
zemé&délskych druzstvech, pravnimi piedpisy ,,posvécené* a transformované na biodegradacni
plochu (viz Obrazek 1). Jednotlivé typy ziskaného recyklatu se v téchto Zlabech tvaruji do
kupek, idealné tvaru komolého jehlanu. Biodegradace NO zde probiha za pomoci inokulace

mikrobidlnim biopreparatem.

Dana technologie je zaloZena na schopnosti vybranych pidnich bakterii, selektovanych
pfirodni cestou, rozkladat alifatické, alicyklické 1 aromatické uhlovodiky; tj. napt. nepolarni
extrahovatelné latky (NEL), ropné uhlovodiky, derivaty ropnych uhlovodikl, vcetné
aromatickych latek typu BTEX, fenoly, kresoly; a dale polycyklické aromatické uhlovodiky
(PAU), napt. naftalen, antracen, fenanthren, acenaften, acenaftylen, fluoren. Jednotlivé
kontaminanty a jejich smési jsou pouzity jako jediny zdroj uhliku pro vybrané kmeny bakterii,
z nichZ je po provedenych testech biodegradace sestaven biopreparat, specificky a Gc¢inné

Stépici dané kontaminanty, pfitomné v kontaminovanych materialech.

Pouzit¢é kmeny mikroorganismi v mikrobidlnim biopreparatu nesmi byt vystaveny
mutagennim zasahlim (chemickymi mutageny, UV zafeni, apod.), ani genetickym manipulacim

jakéhokoli druhu a také nesmi obsahovat uméle vnesenou cizorodou genetickou informaci.
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Inokulant se do NO davkuje dle charakteru a intenzit¢ kontaminace, obecné 1x za 3 mésice.
Inokulovany materidl je nutno provzdusnovat (obracenim a promichavanim kupek
kontaminovaného materialu) a ,,dokrmovat“ Zivinami (N, P, K, aj.). Uroveii kontaminace se
pravidelné monitoruje a pii jejim snizeni pod mez danou vyhlaskou €. 294/2005 Sb., o
podminkach ukladani odpadii na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu (viz. piiloha ¢.2)
1ze recyklat zpétn¢ vyuzit pro povrchové upravy terénu. [52]

Obrazek 1:Sildzni Zlab transformovany na biodegradacni plochu [soukromd sbirka fotografii]

5.1.4 Skladka NO

Typ sklddek NO se oznacuje S-NO. Technické technologické pozadavky na S-NO a
podminky skladkovani NO shrnuje vyhlaska ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpada
na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu. Technické pozadavky na skladky odpadii
vcetné podminek pro jejich umisténi, technické zabezpeceni provozu skladek, té€snéni,
monitorovani a podminek jejich uzavieni a rekultivace se pokladaji za splnéné, odpovidaji-li

vybranym Technickym normam CSN.

Dle vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadt na skladky a jejich vyuzivani
na povrchu terénu, muze byt skladkovan pouze ten odpad, ktery nelze za souc¢asné technické a
ekonomické tirovné vyuzit nebo zneskodnit jinym vhodnéjsim zpiisobem. Ukladani odpadii na
skladky musi byt provedeno tak, aby nemohlo dojit k jejich nezddoucimu tniku a nésledné k
jejich nezéddouci vzéjemné reakci za vzniku Skodlivych latek, ani k naruseni stability, tésnosti
a konstrukce skladky. Navic se musi skladkovany materidl monitorovat a podrobovat

analytickym analyzam v akreditovanych laboratofich.
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Zakladni podminky zaloZzeni S-NO definuje CSN 83 8030 Skladkovani odpadii — Zakladni
podminky pro navrhovani, vystavbu a provoz skladek. Zalozeni skladky S-NO ma piisnéjsi
podminky, nez je tomu u jinych typu sklddek. Skladka S-NO miize byt budovana pouze v
prvku skladky. V odtivodnénych ptipadech miize byt hladina podzemni vody snizena melioraci,
jejiz funkénost musi byt zajisténa po celou dobu existence skladky. Skladka S-NO musi mit
dv¢ tésnici bariéry — geologickou a technickou. V piipadé nedostatené mocnosti a kvality
geologické bariéry musi byt tento nedostatek doplnén umeélou navezenou vrstvou, ktera dané
podminky splituje (mocnost 5 m a koeficient filtrace 1.10° m/s, ktery zna¢i nepatrné propustné
pudni prostfedi a materidlové odpovida napt. ulehlému jilu). Technickou bariérou se rozumi
foliove tésnéni. Pozadavky na geologickou i technickou bariéru musi byt splnény na celé plose,

ve které se téleso skladky styka s terénem. [27]

Skladka S-NO musi byt vybavena vnitinim drendznim systémem, ktery odvadi prisakové
vody mimo téleso skladky do sbérnych jimek. Drenazni systém se poklada na tésnéni skladky
a je obvykle tvofen patetnim systémem z trubkovych drénil. Drenazni systém musi byt navrzen
tak, aby odolal namahani pfi “sedani” skladky. Dalsim technickym technologickym prvkem,
kterym by méla byt moderni sklddka S-NO vybavena je zatizeni na erpani sklddkového plynu,
ktery vznika v prub&hu skladkovani v télese skladky. Podminky nutné pro tvorbu plynu
obsahujiciho methan jsou stejné jako u anaerobnich reaktort. Jedna se o pfitomnost vody,
pfitomnost reagujicich substratl, neptfitomnost kysliku a dostate¢nou teplotu. Systémy pro

odplynéni skladky jsou nasledujici:

e vertikalni — vrty, sbérné studny
e horizontalni — drenaze, horizontalni vrty

e kombinované — drenaze, vertikalni vrty nebo studny

Skladkovy plyn lze vyuzit jako palivo jednak pfimym spalovanim (susarny, skleniky),
jednak v plynovych motorech pro vyrobu elektfiny nebo jako nahradni zemni plyn (SNG —
Substitute natural gas). Ziskany skladkovy plyn je pro efektivni vyuziti nejprve nutné odvodnit,

coz se provede zchlazenim po od¢erpani ze skladky. [27]

Ukladani odpadii na skladku typu S-NO probihd na aktivni ploSe skladky. Velikost této
plochy urcuje provozovatel sklddky v zavislosti na mnozstvi uklddanych odpadi. Aktivni

plocha skladky by méla byt co nejmensi a jeji velikost musi byt uvedena v provoznim fadu
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skladky. Denni ukladka odpadt musi byt u skladek S-NO prekryvana materialy pro technické
zabezpeceni skladky o vysce piekryvné vrstvy minimalné 20 cm s tim, ze kone¢na vyska
skladky musi byt volena s ohledem nejen na technické parametry (plocha zékladu, stabilita
svahtl), ale také na vizualni dopady v kontextu s okolni krajinou. Popis konstrukce skladky a

postup pii ukladani odpadu na skladku znazornuje Obrazek 2. [27]
Obrazek 2: Konstrukce skladky na roviné a na svahu [53]

Skladka na roving Skladka na svahu

, Zhutfiovani

monitorovaci vrt

zhutnény odpad zhutiovani proti
svahu

drenaz odvadsjici vodotésna vrstva

rGsak p
PrisHkaUOLVEIN zhutnény odpad

vodotésna vrstva

Moznost ukladani NO na skladku NO uklada vyhlaska ¢. 294/2005 Sb., o podminkach
ukladani odpadi na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu. Konkrétnim fidicim
dokumentem je pfiloha €. 2, tabulka 2.1 — nejvySe piipustné hodnoty ukazateld pro jednotlivé
ttidy vyluhovatelnosti. Aby mohl NO na skladku uloZen, musi spliiovat stanovené limity tfidy

vyluhovatelnosti IIb (viz. piiloha ¢.3) [8]

5.1.5 Termicka likvidace

Termické zpracovani odpadu je proces, kdy na odpadni material ptisobi teplota piesahujici
mez jeho chemické stability. Termické zpracovani (spalovani) odpadu s sebou nese vyhody ve
formé jednorazového zpracovani velkého mnozstvi heterogenni smési nettidéného nebo i NO

za vzniku tepla a dalSich produktii (plyn, popel, struska, aj.).

Takto zpracovany odpad se dle zakona €. 201/2012, o ovzdusi fadi do skupiny energeticky
vyuzitelnych odpadl. Obecné Ize fici, Ze aby se termicky zpracovavany odpad stal energeticky
vyuzitelnym, musi spliiovat zasadni podminku, a to Ze ziskany energeticky piebytek
spalovanim odpadu bude skute¢né vyuzit jako tepelna nebo elektricka energie. Dle zakona ¢.
201/2012, o ovzdusi se spalovany odpad mulze oznalit jako energeticky, pokud ke svému

zapaleni nepotiebuje podptirné palivo. [50]

Termické zpracovani NO v jednotlivych spalovnach a zafizeni schvalenych pro

spoluspalovani odpadu podléha Integrovanému povoleni (IPPC), coz je pokro¢ilym zpiisobem
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regulace vybranych primyslovych a zemédé€lskych cinnosti pii dosazeni vysoké Urovné
ochrany zivotniho prostiedi jako celku. VyS$siho stupné ochrany zivotniho prostfedi je
dosahovano pouzitim tzv. nejlepSich dostupnych technik (BAT), které piedstavuji vyrobni
postupy nejvice Setrné k zivotnimu prostiedi, které jsou aplikovatelné za standardnich

technickych a ekonomickych podminek. [54]

Postup termického zpracovani NO je vysvétlen na modelovém piipadu zafizeni

schvaleného pro spoluspalovani odpadu v dal$im odstavci.

V soucasnosti ma toto zafizeni schvaleného pro spoluspalovani odpadu poloautomaticky
nebo zcela automaticky provoz. Skladovani tuhého NO je umisténo v zabezpeceném prostoru,
kvuli potencialnimu Sifeni kontaminace, zpravidla pod trovni terénu (v tzv. pitu). V tomto
prostoru je jerab, ktery tuhy NO davkuje do nasypky na zakladé impulsu od zasobniku pred
hlavni rota¢ni peci a v ptipadé potieby doplnéni paliva jefab naplni nasypku, odkud tuhy NO
propadava na pasovy dopravnik a putuje pied rotaéni pec. Zarovou hlavou pece prochazi hlavni
hotak rotacni pece, ktery umoznuje spalovani nejen tuhych NO, ale zaroven i1 odpadl
kapalnych, které ovsem do prostoru pece piichazi odlisnou cestou. Teplota v peci se pohybuje
okolo 1200 °C. Teplo vzniklé pii spalovani NO je dostate¢né pro druhotnych surovin. V daném
zafizeni se uvaZuje o vystavbé kogeneracni jednotky, kterd by v obdobich malého odbytu

druhotnych surovin slouzila k vyrob¢ elektrické energie. [55]

Termické vyuziti NO, ale neni pokazdé kone¢nym zptsobem jeho odstranéni. Dle vyhlasky
¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadl na skladky a jejich vyuZivani na povrchu
terénu, se mohou popilky ze spaloven a zatizeni schvéaleného pro spoluspalovani NO ukladat

pouze v oddéleném sektoru skladky po jejich ptedchozi Gprave. [8]

5.2 Technika zpracovavajici stavebni a demoli¢ni odpad kontaminovany ropnymi

latkami

Na zpracovani SDO kontaminované¢ho ropnymi latkami se podili stejnd technika, ktera
zpracovava odpad nekontaminovany. V této kapitole budou popsany zakladni principy
fungovani vybranych typi technickych strojli a zafizeni, kterymi je SDO zpracovavan.
Pfitomnost kontaminace s sebou vSak nese zpfistiujici podminky, které je nutné béhem

manipulace s NO dodrzet.
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Uvodnim krokem pii zpracovani SDO je jeho naklidka do drti¢e. Samotna nakladka
probiha pomoci klasické techniky jako jsou ¢elni lopatové nakladace, teleskopické nakladace,
frézové a drapakové nakladace, aj. Celkovy vycet techniky, kterou lze smés SDO nakladat je

obrovsky a je nad ramec této bakalarské prace.
5.2.1 Drtice

a) Drtice Celistové

Celistové drti¢e se d&li na jednovzpérné a dvouvzpérné. Jednovzpérné drtiée jsou obecné
mensi a maji jednodussi konstrukci nez drtice dvouvzpérné. Od dvojvzpérnych drtich se 1isi
hlavné tim, Ze pohybliva Celist je pfimo oto¢na na vystfedniku a ma jen jednu vzpérnou desku.
Celist opisuje $ikmou naklon&nou elipsu. Tyto drti¢e maji mensi Gsti tlamy a tim i jeji spodni

Stérbiny na vystupu z Celisti. Drtici ¢elisti maji jemnéjsi a hustsi ryhovani. [56]

Akt drceni materialu v Celistovém drti¢i za¢ind vsypanim materidlu do prostoru nasypky
drti¢e. Diky intenzivnim vibracim se vsypany material horizontalné¢ posouva smérem k usti
mezi vzpérami. Pfitom prochazi pies sito, kde se separuji zbytky zeminy, které mohly ulpét na
stavebnim a demoli¢nim odpadu. Tato zemina je specidlnim pasovym dopravnikem odvadéna

pry¢ od materialu, ktery je nasledné drcen.

Pohybem celisti, ktera ma trajektorii naklonéné elipsy se drceny material vertikalné
posouva do utrob drtici jednotky, mezi Celisti, kde vznika tlak vice nez 300 MPa. Tento tlak je
dostateéné vysoky na to, aby byl vsypavany material drcen na drobn&jsi kusy. Celisti jsou
vybaveny ohybacem Zeleza, ktery zabezpecuje, aby zbytkové armovaci tyCe z betonu, které se
nepodafilo vyttidit béhem hrubého tfidéni materidlu in-situ, pronikly hladce na dopravnikovy

pés pod Celistmi.

Dopravnikovy pas, ktery transportuje nehomogenni nadrcenou smés se zbytky Zeleznych
drathh smerem k tfidéni je kolmo kfizovéan dal§im pasovym dopravnikem s hrubym povrchem.
Tento pas obiha okolo konstrukce, v jejimz nitru se nachazi magnet. Ten z nehomogenni drcené
smési vybird zbytky Zeleza (pfedev§im armovacich ty¢i z betoni). Diky hrubému povrchu se
zachycené Zelezo tohoto dopravnikového pasu dotyka pouze na nékolika mistech a pfi rotaci
probihajiciho pasu okolo osy na jeho konci vzroste odstfediva sila zachyceného kusu Zeleza
natolik, Ze prevysi silu magnetickou. Tim padem zachycené Zelezo odpadne. Nadrcena

nehomogenni smés ze stavebniho a demoli¢niho odpadu (betony, cihly, tasky, aj.) pokracuje
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asovym dopravnikem k roztfidéni na jednotlivé velikostni frakce. Boc¢ni fez cCelistovy
p ym dop

drti¢em znazornuje Obrazek 3: [57, 58]

Obrdzek 3: Bocni fez celistovym drticem [58]

setrvacnik —

. ) ojistné zarizeni
vystrednikovy hridel —— a I

kyvadio

e 5 bocnice
bocni pancére

zadni Celo

stavéci zafizeni

evna celist — s
pevna vzpérna deska

pfedni ¢elo

panev

pohybliva celist

b) Drti¢e kuzelové

Kuzelové drtice se skladaji z vnéjsiho pevného prstencového plasté a z vnitiniho oto¢ného
komolého kuzele. Vnégjsi kuzelovy plast’ je neotacivy a ma svislou osu, jeho vnitini povrch je
oblozen litinovymi deskami. Vnitini kuzel je ota¢ivy a jeho osa je odklonéna o 2—5° od osy
vngjsiho plaste, jeho povrch je opatfen ryhovanim. Kuzel je na hornim konci kloubové uloZen

a dolni konec mimosttedné rotuje. [58]

K drceni dochazi mezi plasti téchto kuzeld. Pii mimostfedném otaceni se na jedné strané
mezera zmenSuje a dochdzi tim k drceni materidlu, na druhé strané¢ se mezera zvétSuje a
rozdrceny material touto mezerou propadava. Drceni podporuje vtlatovani zrn do ryhovani
otacivého kuZzele. Zrna takto drceného kamene jsou ostrohranné. Tento typ drti¢e se pouziva
pro primarni drceni. Na dal§im obrazku (viz Obrazek 4) je fez 3D modelu kuzelového drtice

[58]
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Obrdzek 4: Rez 3D modelem kuzelového drtice [58]
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c) Drtice uderové — dynamické

Tyto drtice se déli na kladivové a odrazové. Uderové drti¢e se vyuzivaji pievazng
k jemnému drceni mékc¢ich materialu a vyslednym produktem drceni je vét§i mnozstvi jemnych
frakei materidlu. Princip drceni na uderovém drti¢i vychazi z velikosti obvodové rychlosti a
pevnostnich charakteristik drceného materialu vi¢i samotnym castem drtice. U obou drti¢h
dochazi k rozpojovani materialu vlivem razového namahani, které vznika narazy mezi
uderovymi prvky (kladivy nebo odrazovymi deskami) a vstupujicim materidlem, které je pro
rozpojovani materialu dominantni, dale narazem materialu do plasté drtiCe a také narazy mezi

¢asticemi.

Zakladni rozdilem mezi kladivovym a odrazovym drti¢em je ten, Ze u kladivového drtice
slouzi kladiva ptimo k drceni, zatimco u odrazového drtice je rotor vybaven lopatkami, kterymi

urychluje pohyb ¢astic vsypavaného materialu smérem odrazovym deskam.

Rotor drtice je umistén v rozpojovaci komote, jejiz dno tvofi sito. Sito je vyménné, takze
velikosti ok sita 1ze regulovat velikost drcené¢ho recyklatu na vystupu. Obrazek 5 zndzorfiuje

boc¢ni fez nakresu tderového — dynamického drtice. [51,59]
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Obrazek 5: Bocni rez uderovym—dynamickym drticem [59]

1.Sieve plate

2. rotor disc
3.discharge hole
4. center shaft

5.Support bar
6.Support ring

7 feeding hole
8.hammer
9.Counterattack plate

10.Arc lining plate

11.Connecting mechanism

d) Drtice valcové

Vilcové drti¢e mohou byt bud’ dvouvalcové nebo jednovalcové. Povrch véleli mize byt
hladky nebo s vyménitelnymi vystupky. Jednovéalcové drti¢e maji pevnou protidesku, pouzivaji
se pro drceni materiald kiehkych s malou pevnosti a materialii vlaknitych. Dvouvalcové drtice
se pouzivaji hlavné pro jemné drceni kiehkych materialti. Povrch valct u obou typt drtic¢ti miize

byt hladky, ryhovany, pfipadné rizné upraveny.

Dvouvélcové drtice tvoii dva proti sobé se otacejici vélce se stejnou nebo rozdilnou
uhlovou rychlosti. Do drtici zony je materidl unasen vlivem tfecich sil mezi materidlem a
povrchem valct. Velikost ¢astic produktu 1ze nastavit velikosti mezery mezi povrchem valci.

Na nasledujicim obrazku (viz Obrazek 6) je patrna sestava valcovych drtica [51,58]
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Obrazek 6: Sestava valcovych drticii [58]

FI1G. 11

5.2.2 Tridice

a) Vibracni tiidice

Tato tfidici jednotka funguje na bazi nad sebe horizontaln¢ ulozenych vibrujicich sit, na
ktera je materidl vsypavan. Nejprve je smés nadrceného materidlu pasovym dopravnikem
z drtic¢e prepravena do néasypky tfidici jednotky. Diky intenzivnim vibracim se drceny material
posouva po sitech a propadava. Nejvétsi nadrcené kusy ulpivaji jiZ na prvnim situ a jsou
odvadény svym pasovym dopravnikem na deponii nejhrubSiho materidlu. Jemn¢jsi nadrceny
material propadava na druhé vibrujici sito, kde opét dochazi k separaci materialu, a to na frakci
sttedni velikosti a frakci nejmensi velikosti. Obé tyto velikostni frakce jsou, kazda svym

pasovym dopravnikem, transportovany na svou vlastni deponii (viz Obrazek 7). [57,60]
Obrazek 7: Vibracni tridic¢ [60]
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b) Valcové (bubnové) tridice

Tento typ tfidict se pouziva pro hrubé tiidéni. Jsou sloZeny jsou z nosné konstrukce

hnaciho zafizeni a sit. Velikost tfidénych zrn je od 3 do 125 mm.

Nosna konstrukce je tvofena zebrovou ocelovou konstrukei uchycenou na oto¢né hiideli
nebo je uloZzena na podpérnych otoénych valcich. Na nosné konstrukci jsou upevnéna
vymeénitelnd sita ve tvaru valce. Na zac¢atku bubnu, kde dochéazi k nasypévani materialu, je
umisténo sito s nejmensimi otvory. Dalsi sita maji postupné otvory vétsi. Zpravidla jsou za
sebou umisténa dvé az pét sit se zvétSujicimi se otvory. Buben je ulozen ve spadu a jeho
otacenim je zajistén posun zrn pies jednotliva sita, jejichz otvory propadavaji zrna piislusné

velikosti.

Nekteré bubnové tiidice (viz Obrazek 8) maji prvni sito s vét§imi otvory a kolem ného je
uloZeno sito s hustéjsimi otvory. Timto zpiisobem uspotadani dochdzi ke zvyseni Zivotnosti sita
s nejmensimi otvory, které byva velmi namahané. [58]

Obrazek 8: Vilcovy (bubnovy) tridic pri praci [61]

¢) Vodni tfidice

Vodni tfidi¢e 1ze pouzit pouze pro jednotlivé ¢asti smési SDO, které maji stejnou hustotu

materialu. Touto technikou se tfidi materidly o velikosti zrna mens§im nez 3 mm, kter¢ jiz nelze
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roztiidit pomoci sit, jelikoz sita s otvory menSimi, nez 3 mm se nepouzivaji. Tato nejjemng;jsi
frakce se tiidi napt. pro vyrobu malt a injektaze. Tiidéni této frakce se provadi ve vzestupném

vodnim proudu.

Vodni tiidice jsou sloZeny z nasypky, tfidiciho télesa, trubek pro ptivod vody, z nadrzky
na odvod vody s drobnymi zrnky a nadrzky na zachytavani vétSich zrn (viz Obrazek 9). Do
spodni ¢asti je privadéna voda, ktera musi proudit stejnym tlakem. Pomoci nasypky se ptivadi
shora material pro téidéni. Tézka zrna svoji hmotnosti pfekonaji stoupajici proud vody a
propadavaji spodnim otvorem. Leh¢i zrna jsou proudem vody vynasena nahoru a spole¢né s ni
ptepadavaji ptes horni okraj. Timto zpisobem lze material roztfidit pouze na dvé frakce:
klesajici a vynasenou. Frakce Ize ovlivnit proudem vody, ale pokud je tieba ziskat vice frakci,
je nutné pouzit nékolik t¥idich sefazenych za sebou. [58]

Obrazek 9: Princip prdace vodniho tiidice [58]
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5.3 Priklad zpracovani a vyuziti vybranych stavebnich a demoli¢nich odpadl na dané

lokalité

V této kapitole bude popsano kompletni zpracovani stavebniho a demoli¢niho odpadu
na modelové lokalité¢ v zajmovém prumyslovém aredlu, kde v soucasnosti probiha sanace
saturované a nesaturované piidni zony. V rdmci této sanace doslo k demolici chatrajici vyrobni

haly, ktera byla kontaminovéana ropnymi latkami.
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5.3.1 Geografické poméry lokality a vyuzivani arealu

Jedna se o vefejnou zakazku, financovanou Ministerstvem financi CR. Na zékladé platné
smlouvy mezi zadavatelem a zhotovitelem sana¢nich praci neni povolena uzsi specifikace
polohy zajmové lokality pro vyuziti ve formé publikace dat. Zajmova lokalita se nachazi

v Usteckém kraji v podhaii Krugnych hor.

Plocha zajmového arealu je cca 6 ha. Pozemky v okoli arealu jsou vyuZzivany prevazné jako

pastviny, ¢ast pudy je nevyuzita.
Zajmovy areal se specializuje na strojirenskou soustruzenou vyrobu spojovacich soucasti.

5.3.2 Lokalizace kontaminace a predpokladané mnozstvi demolovanych stavebnich

konstrukei

V jihovychodni ¢asti aredlu se nachdzel objekt, ktery byl nazyvan jako ,byvala
dokoncovna®“. Nevhodnou manipulaci a zpracovanim pouzitych feznych oleji ze soustruhti
piedevsim v druhé poloviné 20. stoleti doslo k rozsahlé kontaminaci stavebnich konstrukci
v byvalé dokonCovné a Vv jejim nejblizSim okoli, coz bylo ovéteno archivnimi prizkumy i
pfedsanacnim doprizkumem. Byvald dokonc¢ovna byla dlouhodobé nevyuzivana a chétrala,
tudiz bylo v ramci uvodnich sana¢nich praci rozhodnuto o jeji demolici. Zastavéna plocha
objektu ¢inila 2 241 m?. Celkova plocha véetng viech piistavka ¢inila 2 550 m?, coz byla i
plocha uvaZovana pro demolici vodorovnych konstrukei 0 pfedpoklddané tloustce 30 cm.
Celkovy objem stavby byl cca 10 965 m®. Dle hrubého odhadu piipadalo 15 % z tohoto objemu
na objem stavebnich konstrukci uréenych k demolici (bez rozliSeni materidlu). Uvazovany

objem demolovanych stavebnich konstrukci tedy ¢inil 1 650 m®.
5.3.3 Demolice byvalé dokon¢ovny

Demolice objektu byvalé dokoncovny byla rozd€lena na dvé faze — pfipravné prace a
samotnou demolici. V ramci pfipravnych praci se zjistovala poloha a stav zapojeni vSech
inZzenyrskych siti, na které byla budova byvalé dokoncovny napojena. Dale byl obvod
pracoviSté vyznacen vystraznou folii. Takto vyznaceny obvod byl nasledné geodeticky
zamé&fen. Na exponovanych mistech (naroZi, vstupy na pracovisté) byly umistény tabulky

S vystraznym znacenim.
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Samotnymi demoli¢nimi pracemi se rozumi kompletni odstranéni budovy byvalé
dokoncovny. Bodovy postup provedenych demoli¢nich praci je v ptiloze €. 4 této bakalaiské
prace. Vzhledem k tomu, Ze ¢ast demolovaného materialu nebyla kontaminovana ropnymi
latkami, byl tento material zprvu organolepticky, posléze pomoci laboratornich analyz rozdélen
na nekontaminované a kontaminované odpady ropnymi latkami. Aby nedoslo ke kontaminaci

Cistého materidlu, byly tyto slozky nasledn€ zpracovavany oddélené.

5.4 Mnozstvi stavebniho odpadu po demolici byvalé dokonCovny, jeho rozdéleni a

zpracovani ostatniho odpadu

Demolici byvalé dokon¢ovny Vv zajmovém aredlu vzniklo cca 6684 t stavebniho odpadu,

z toho 2800 t stavebniho a demoli¢niho odpadu bylo kontaminovano ropnymi latkami.
5.4.1 Stavebni a demoli¢ni odpad

Stavebni a demoli¢ni odpad byl pfi demolici upraven tézkou technikou na manipulovatelné
kusy, dale tfidén a upraven drcenim. Smési nebo oddélené frakce stavebnich konstrukei a jiné
stavebni a demoli¢ni odpady s nadlimitnim obsahem ropnych latek (dle Katalogu odpadu ¢. 17
01 06 N) byly v misté demolice prubézné nakladany ptimo do piistavenych velkokapacitnich

uzaviratelnych kontejnerti a odvazeny k Gpraveé a naslednému zpracovani

Aby nedochazelo k dalsi zbyte€né manipulaci s NO v mist€ sanacniho zasahu v zajmovém
aredlu, byly smési nebo oddelené frakce stavebnich konstrukci a jiné stavebni a demoli¢ni
odpady s nadlimitnim obsahem ropnych latek hrubé vytfidény a prevezeny k dalSimu

zpracovani do koncového zatizeni zpracovani odpadu.

Stavebni suté a smésné stavebni a demoli¢ni materialy, které nebyly nadlimitné
kontaminovany (smési nebo oddélené frakce betonu, cihel, tasek atd. vzniklé pti demolici), byly
vyuzity k zasypu vykopt vzniklych v ramci sanaéniho zasahu. Tyto demoli¢ni materialy byly
docasné uloZeny na mezideponii nekontaminovanych materiald, kde probihala jejich Gprava s

vyuzitim mobilni drtici a tfidici linky.

Mnozstvi vzniklého stavebniho kontaminovaného odpadu po demolici byvalé dokon¢ovny
bylo 500 t kontaminovaného zdiva a 2300 t kontaminovanych podlahovych betont a zakladu.

Demolici vzniklo i obdobné mnozstvi (2800 t) smési nebo odd€lené frakce betonu, cihel, tasek.
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Demolici byvalé dokoncovny vznikl dal$i ostatni odpad, a to odpad kovovy, dfevény a

izola¢ni (stfe$ni lepenka). Jejich zpracovani probehlo v souladu s kapitolou 5.

V nasledujici tabulce (viz. Tabulka 2) je znazornéné a dle Katalogu odpada rozdélené

spektrum SDO z demolice byvalé dokon¢ovny a zpisob jejich zpracovani:

Tabulka 2: Spektrum SDO z demolice byvalé dokoncovny

Kod
Popis odpadu Kategorie | MnozZstvi (t) Zpisob zpracovani odpadu
odpadu
Stavebni konstrukce zne¢isténé ropnymi Biodegradace ex-situ, nebo
17 01 06 N 2800
latkami skladka (N)
Smési nebo oddélené frakce betonu,
cihel, tasek a keramickych vyrobku . .
(170107) O 2800 Mezideponie -zpétny zavoz,
neuvedené pod ¢ 17 01 06
(nekontaminované materialy)
Zelezo a ocel 1704 05 6] 800 Sbérné suroviny, kovosrot
Spalovna, skladka, druhotné
Dtevo 1702 01 (0] 280 )
vyuziti
Izola¢ni materiadly neuvedené pod ¢.17
17 06 04 (6] 4 Skladka
0601 a1706 02

5.5 Preprava nebezpecnych odpadl v ramci sanace zdjmového arealu

Pieprava nebezpecnych odpadli v rdmci sanace zdjmového aredlu probihala v rezimu
ADR. Rezim ADR (Accord Dangereuses Route) jsou natfizujici podminky pro dopravce, za
kterych lze ptepravovat NO. Samotné nebezpecné latky jsou v rezimu prepravy ADR rozdé€leny
podle nebezpecénosti a oznaceny Kemlerovym koédem a UN kodem (viz. kapitola 4.6). Prepravu
kontaminovaného materialu zajiSt'ovala lokalni spole¢nost, zamé&fujici se na nakladni piepravu
nebezpecénych odpadii. K dispozici byla 2 nakladni automobily znacky Volvo FM 12, které
denné celkem odvezla 6 nakladd. Jeden naklad ptedstavoval hmotnost cca 25 tun. Odvoz
stavebniho a demoli¢niho odpadu kontaminovaného ropnymi latkami trval cca 20 pracovnich

dni.
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5.6 Zpracovani stavebniho a demoli¢niho odpadu kontaminovaného ropnymi latkami

Vv ramci sanace zajmového arealu

Ackoli demolici daného stavebniho objektu vzniklo v z4jmovém tzemi cca 2800 tun
kontaminovaného stavebniho a demoli¢niho odpadu, bylo cilem tento material zpracovat tak,
aby bylo moZzné ho po dekontaminaci zpétné¢ vyuzit podpovrchovym nebo povrchovym

upravam terénu.
5.6.1 Hrubé tfidéni materialu in-situ

Cilem hrubého tfidéni materialu na lokalité bylo separovani ostatniho (O) a NO (N). Tato
separace nebyla piili§ obtizna, protoze kontaminovany material se nachazel pouze v podlaze,
zéakladovych pasech a v bocnich zdech do vysky cca 0,5 m. Po odebrani a docasného
deponovani ostatniho odpadu (viz. kapitola 5.4) doslo k hrubému t¥idéni kontaminovaného
materidlu. Snahou bylo zamezit ptipadné dal$i kontaminaci Zivotniho prostfedi, proto hrubé
tfidéni probihalo v misté byvalych kontaminovanych podlah, a to pomoci pasového rypadla

Caterpillar 325B LN (viz Obrazek 10)

Obrazek 10: Pasového rypadla Caterpillar 325B LN Vv akci [soukroma sbirka fotografii]

Zéakladové pasy budovy byvalé dokonCovny obsahovaly silné ocelové armovaci draty.
Jejich recyklace byla také predmétem hrubého tfidéni kontaminovaného materialu pfimo na

lokalite.

Diky chatrnému stavu bo¢niho ptfizemniho zdiva a podlah budovy byvalé dokoncovny,

byla demolice téchto materidlu zna¢né zjednodusSena. Kusy zdiva a podlaznich dlazdic se pod
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vahou pohybujiciho se pasového rypadla rozpadaly bloky, které¢ byly rovnou pfipraveny
K pfimému transportu, k dalsi upravé na skladce NO. Problematictéjsi byla demolice
zakladovych past z poctivého betonu a ocelovych armovacich drati, které musely byt rozbity

hydraulickym bouracim kladivem.
5.6.2 Drceni a tfidéni materidlu ex-situ

Drceni a tfidéni kontaminovaného stavebniho a demoli¢niho odpadu probihalo ptimo
V zazemi spolecnosti zpracovavajici nebezpecné odpady, v zabezpecenych mistech proti tuniku
kontaminantu do pidniho horizontu. Drceni a tfidéni je v této bakalarské praci zdmérné
uvadéno spole¢né v jedné kapitole, protoze tyto dva tkony pii zpracovani stavebniho a
demoli¢niho odpadu spolu jdou ruku v ruce. To znamend, ze drceny material je okamzité

dopravnikovym pasem piivadén k tfidéni.

Stavebni a demoli¢ni odpad kontaminovany ropnymi latkami ze zajmového Uzemi byl

drcen pomoci mobilni ¢elistového drti¢e na pasovém podvozku RESTA 900x600

Obrazek 11: Mobilni drtici jednotka na pasovém podvozku RESTA 900x600 [soukroma sbirka fotografii]

Pouzity drti¢ byl Celistovy jednovzpérny, coz znamena, Ze drceni probihalo pohybem
vibrujici desky smérem ke vzpéte. Princip drceni SDO pomoci jednovzpérného Celistového

drti¢e je popsan v kapitole 5.2.1.
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Ttidéni nadrceného stavebniho a demoli¢niho odpadu kontaminovaného ropnymi latkami
(a zbaveného zbytkovych zelez a oceli) bylo provedeno mechanickou kontejnerovou tiidici
jednotkou RESTA TK7 (viz Obrazek 12). Princip tfidéni SDO v mechanické kontejnerové
téidici jednotce je pospan v kapitole 5.2.2.
Obrézek 12: Kontejnerova tiidici jednotka RESTA TK7 [soukromd sbirka fotografii]

Zakladni velikost S§térbin v sitech, kterymi nadrceny material v zdjmové lokalité

propadaval byl néasledujici:

e Frakce nejmensi velikosti:  0-8 mm
e Frakce stfedni velikosti: 8-32 mm

e Frakce nejvétsi velikosti:  32-64 mm

Takto pfipraveny material 1ze oznacit za recyklat, rozdéleny na 3 homogenni deponie byl

nasledné jednotlivé piepraven k dekontaminaci.
5.6.3 Biodegradace na biodegradacni ploSe

Dekontaminace byla provedena na biodegrada¢ni plose koncového zatizeni zpracovatele
nebezpecnych odpadii. Biodegrada¢ni plocha je misto, které je technologicky zabezpecené proti

Siteni kontaminantu do okolniho prostredi.

Pouzity biopreparat se jmenoval Bio-Rem III a obsahoval vyhradné¢ kmeny bakterii,
patficich do tzv. 1. rizikové skupiny, tj. netoxické a nepatogenni mikroorganismy pudni

mikroflory. Kmeny byly vybrany z Ceské sbirky mikroorganismii na zakladé zkugenosti RNDr.
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Ivana Tobka CSc. a deklarovanych biodegradacnich schopnosti na specifické kontaminujici

latky.
Bakterialni kmeny biopreparatu Bio-Rem III:

e Alcaligenes denitrificans  (pavodni ¢islo dle katalogu CCM 3427)

e Comamonas acidovorans  (pivodni ¢islo dle katalogu CCM 283)

e Kocuria varians (ptivodni ¢islo dle katalogu CCM 2253)
e Pseudomonas fluorescens  (ptvodni ¢islo dle katalogu CCM 3656)
e Pseudomonas pictorum (ptivodni ¢islo dle katalogu CCM 284)

e Ralstonia eutropha (ptivodni ¢islo dle katalogu CCM 3726)

e Rhodococcus erythropolis  (ptuvodni ¢islo dle katalogu CCM 2769)

Mikrobialni biopreparat byl rozmnoZzen v nadrzi s vodou (8 m®) s podporou p¥idanych
zivin adekvatniho mnozstvi NPK (dusik, fosfor, draslik) rozpusténého ve vodé a kultivovan
intenzivnim provzdu$novanim. Akt mnozeni bakteridlnich kultur trval cca 7 dni. Poté byl
roztok biopreparatu pravidelné aplikovan na kontaminovany recyklat tak, aby vykazoval
hodnoty 30-50% max. nasyceni vodou. Kropeny recyklat byl obracen a promichavan tézkou
technikou a opétovné tvarovan do tvaru komolého jehlanu. Promichavanim kropeného
recyklatu dochazelo k dotaci kysliku padnim mikroorganismiim, coz podporovalo jejich
metabolickou aktivitu. [52]

V dobé dopsani zavéreéné bakalaiské prace biodegradace recyklatu kontaminovanym

ropnymi latkami stale probihala a 1x za 3 mésice byla monitorovana jeji tspésnost.
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6 MozZnosti vyuziti vybranych druht  stavebnich  odpadia

kontaminovanych ropnymi latkami

SDO se dle Metodického navodu odboru odpadit MZP pro fizeni vzniku stavebnich a
demoli¢nich odpadt a pro nakladani s nimi dé€li do tfi skupin podle toho, zda jsou vhodné

recyklaci. Kli¢ovou roli v tomto rozdéleni hraje kontaminace SDO. [36]

a) Odpady, které jsou povazovany za SDO vhodné k recyklaci

Jedna se o vétSinu SDO, které jsou zarazeny do skupiny 17 Katalogu odpadi a jsou
klasifikovany jako ostatni odpad. Vyjimku z této skupiny tvoti pouze nésledujici podskupiny
a druhy ostatnich odpadu:

e 170201 - Dtevo

e 1702 03— Plast

e 17 04 — Kovy (v€etné jejich slitin)

e 17 0506 — VytéZena jalova hornina a hluSina neuvedena pod ¢islem 17 05 05

e 17 06 04 — Izola¢ni materialy neuvedené pod ¢isly 17 06 01 a 17 06 03

b) Odpady, které jsou podminéné vylouceny recyklace

Podminéné vylouceny z recyklace jsou odpady obsahujici nebezpecné latky (slozky).
Jejich piijeti do zafizeni je moZné pouze v piipadé€, ze soucasti jejich upravy v zafizeni je 1
oddéleni a odstranéni nebezpecnych latek (slozek) z téchto odpadi, které budou nésledné
pfedany opravnéné osobé podle zakona o odpadech k vyuziti nebo odstranéni. V této skupiné
se nachézeji vSechny nebezpetné odpady skupiny 17 Katalogu odpadi vyjma téchto

podskupin a druh:

e 17 03 03 — Uhelny dehet a vyrobky z dehtu

e 1704 - Kovy

e 1706 01 — Izolacni material s obsahem azbestu

e 1706 05 — Stavebni materialy obsahujici azbest

c) Posledni dva zminéné druhy odpada (17 06 01, 17 06 05) spadaji do tieti skupiny

Odpady, které jsou vylouéeny z ptijimani do zafizeni k recyklaci. [36]

Nejaktualngjsi data o produkci a zpracovani SDO poskytuje Cesky statisticky tfad. Jedna
se o data za rok 2017, ze kterych je patrné (viz Obrazek 13), ze SDO se na celkové produkci
odpadu podili ze 61 %. [62]
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Obrazek 13: Celkova produkce odpadii za rok 2017 [62]

= Stavebni a demobéni odpady (skupina 17)
Conslruction and demalition waste (Group 17)

= Odpady z tepelnych procesd (skupina 10)
Waste from hermal processes (Group 10)

8 Odpady ze zafizeni na zpracovani cdpadu
{skupina 19)
Waste from waste treatment faclities (Group 19)

B Oatatni odpady {skupiny 01-09,11-16,18,20)
Other waste {Groups 0109, 11-16,18,20)

Nasledujici tabulky (viz Tabulka 3 a Tabulka 4) kvantifikuji mnozstvi produkovanych
jednotlivych podskupin SDO dle Katalogu odpadt a jeho vyuziti v roce 2017. Nicmén¢ se zde

nenachazi specifikace kontaminantu.

Tabulka 3: Naklddani s SDO za rok 2017 [62]

Vybrané skupiny odpadi dle Katalogu odpadu

1701 1703 1705 1709

Nakladadni s SDO celkem (v tunich) 3748 483 867 617 9388 850 657 080

z toho vyuziti odpadii (bez vyuZiti 2 244749 573 997 3088 088 242 747

energie)
z toho recyklace 2197762 554 751 2689570 239077
zasypavani 768 985 14 894 3980176 142 147
skladkovani 147 851 10 861 444 068 129 373
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Tabulka 4: Proukce SDO v roce 2017 [62]

Celkem NO 00
Produkce stavebni a d’emolicnich odpadu (v 12 700 341 203 295 12 497 046
tunach)
z toho:
beton, cihly tasky a keramika 1701 2148924 18 207 2130717
asfaltové smés, dehet a vyrobky z dehtu 1703 624 757 8 466 616 292

zemina (véetné vytéZené zeminy z
kontaminovanych mist), kameni a 17 05 7581 850 123 315 7 458 535
vytézena hluSina

jiné SDO 17 09 322 937 16 197 306 740

Tabulka 4 znazoriuje nakladani s SDO. Je z ni patrné, ze v roce 2017 se celkem 17503734

tun SDO zpracovalo s vyuzitim energie. [62]

Dalsi dostupna data o celkové produkeci SDO a podil jeho vyuziti jsou k nalezeni ve Zprave
MZP o plnéni cilii Planu odpadového hospodatstvi CR za obdobi 2015-2016. V této zpravé se

nachazi seznam moznosti vyuzivani odpadu, dle tzv. R kodu (viz Tabulka 5) [63,64]

Tabulka 5: R kédy charakterizujici moznosti vyuziti odpadii [64]

R — Vyuzivani odpadi

R1 - Vyuziti odpadu zptisobem obdobnym jako paliva nebo jinym zptisobem k vyrobé energie

R2 - Ziskani/regenerace rozpoustédel
R3 - Ziskani/regenerace organickych latek, které se nepouzivaji jako rozpoustédla (véetné kompostovani a dal§ich
biologickych procesti)

R4 - Recyklace/znovuziskani kovii a kovovych slouéenin

R5 - Recyklace/znovuziskani ostatnich anorganickych materiali

R6 - Regenerace kyselin nebo zésad

R7 - Obnova latek pouzivanych ke snizovani zneéisténi

R8 - Ziskani slozek katalyzator

R9 - Rafinace pouzitych oleji nebo jiny zpiisob opétného pouziti oleji

R10 - Aplikace do pudy, ktera je ptinosem pro zemédé&lstvi nebo zlepSuje ekologii

R11 - Vyuziti odpadu, které vznikly aplikaci n€kterého z postupti uvedenych pod oznacenim R1 az R10

R12 - Piedtprava odpadu k aplikaci nékterého z postupti uvedenych pod ozna¢enim R1 az R11
R13 - Skladovani materialti pted aplikaci nékterého z postupti uvedenych pod oznacenim R1 az R12 (s vyjimkou
docasného skladovani na misté vzniku pied sbérem)

V roce 2016 se SDO podilel na celkové produkei vSech odpadii z 52,58 %, z toho se zpétné
vyuzilo 98,51 % veskerého SDO. Je vSak dillezité zdlraznit, Ze mezi zpétné SDO se také pocita
ulozeni odpadu jako technologického materidlu na zajisténi skladky, to znamend, ze je ve

skutecnosti skladkovan, takze vypovidajici hodnota této statistiky je spiSe formalni. [63]
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[ Zavér

V této bakalaiské praci byla shrnuta problematika zpracovani a vyuziti vybranych druhii
stavebnich a demoli¢nich odpadli kontaminovanych ropnymi latkami a zhodnoceny pouzivané
metody. Prace se zabyvala ramcem pravnich ptfedpisii problematiky, povinnostmi ptvodcu
odpadu, ale 1 technologiemi a technikou bézné¢ wuzivanymi pro zpracovani SDO

kontaminovanych ropnymi latkami.

Na zaklad¢ téchto informaci a poznatkli z praci na realné lokalité pak byl nastinén postup,

jak v praxi nakladat se stavebnimi a demoli¢nimi odpady kontaminovanymi ropnymi latkami.

V praci byly probrany nasledujici aspekty procesu nakladdni SDO kontaminovanych

ropnymi latkami:

e Nejprve bylo vymezeno legislativni prostfedi pro nakladani s kontaminovanymi
SDO. Byly uvedeny hlavni pravni piedpisy vybrané oblasti odpadového
hospodaistvi a popsan zpusob zafazeni vybraného druhu odpadu do Katalogu
odpadt. Déle byly vymezeny zakladni pojmy a definice z oblasti zpracovani
kontaminovaného SDO, pivod a vlastnosti SDO kontaminovaného ropnymi
latkami, vlastnosti kontaminanti a povinnosti subjektti podilejicich se na preprave
NO.

e Dale byly definovany jednotlivé technologie pouZivané pti zpracovani stavebniho
a demoli¢niho odpadu kontaminovaného ropnymi latkami jako je homogenizace,
drceni, biodegradace, termicka likvidace apod.

e Vdalsi casti prace byly popsany typy techniky, které se na technologiich
zpracovani pouZzivaji jako jsou drtice a ttidice.

e Déle byl popsan realny prakticky ptfipad demolice a nasledné odstranovani
stavebniho a demoli¢niho odpadu. Na tomto piipadu byly v praxi demonstrovany
poznatky z ptedchozich ¢asti prace.

e Zavér prace se zabyva soucasnou situaci recyklace a opétovného vyuziti odpadii a

jsou zde nastinény moznosti vyuziti SDO.
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