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Recyklace CRT a FPD obrazovek v Ceské republice
Abstrakt

Cilem této diplomové prace s nazvem ,,Recyklace CRT a FPD obrazovek v Ceské
republice” bylo komplexni zhodnoceni a zanalyzovani situace nakladani s materialy
z vyslouzilych klasickych a plochych displeji v CR. Byl kladen diraz na cirkularni
ekonomiku, Zivotni prostfedi, ¢i na materidlové toky. Mezi dil¢i cile prace patiilo zjisténi
trendit v poctu zrecyklovanych obrazovek. Hypotézou bylo, ze mnozstvi zpracovanych
FPD obrazovek ma stoupajici charakter a v piipadé CRT klesajici charakter. Mezi dalsi
dil¢i cile patfilo zmapovani materidlovych tokt (kovy, luminofory apod.) a vyuZzivéani
druhotnych surovin. Na zaklad¢ urovné nakladani se ziskanymi materialy byla firmam
navrzena efektivnéjsi sprava ziskanych materiali.

Nésledovalo vytvofeni dotazniku a analyza odpovédi. Zminény dotaznik byl
rozeslan do 24 aktivnich firem, které se zabyvaji recyklaci obrazovek, z nichz
8 odpovédélo a zucastnilo se studie. Jednotlivé zpracovatelské firmy mély mezi sebou
primérnou vzdalenost 111 kilometrd. V 57 % pfipadii se jednalo o chranéné dilny
a vSechny provozovny spolupracovaly s vice kolektivnimi systémy najednou.

Hlavnimi vysledky diplomové prace bylo zjisténi, ze soucasné trendy v mnozstvi
zpracovani jednotlivych druhii obrazovek budou s nejvétsi pravdépodobnosti pokracovat.
Potvrdilo se, Ze v elektroodpadu budou stale mensi podily CRT obrazovek. Naopak
mnozstvi vyslouzilych FPD displejit se bude neustile zvySovat. To je déano
technologickym vyvojem. Dalsim vysledkem bylo zjisténi v oblasti materialovych toku.
Procentudlni vyuziti materidlt z klasickych obrazovek se ukdzalo jako dostatecné.
Pramérné se 89 % materialt z jedné CRT obrazovky vyuZije na vyrobu novych materialt,
resp. produktll. Naopak vyznamny prostor pro zlepSeni ve smyslu vyuZivani druhotnych
surovin byl u plochych panell. Zde se z jedné obrazovky znovu vyuzije pouze 67 %
hmoty. Proto byla firmam navrzena doporuceni pro efektivnéjsi spravu jejich zdroji. To

muze pomoci omezit Skladkovani v ¢eské krajin€ a podpotfit trvale udrzitelny rozvoj.

Kli¢ova slova: odpadové hospodafstvi, elektroodpad, obrazovky, displej, CRT, FPD,
LCD, druhotné suroviny, cirkularni ekonomika, recyklace



Recycling of CRT and FPD screens in the Czech Republic

Abstract

The aim of this diploma thesis entitled “Recycling of CRT and FPD screens in
the Czech Republic” was a comprehensive evaluation and analysis of the situation of
handling materials from obsolete classic and flat panel displays in the Czech Republic.
Emphasis was placed on the circular economy, the environment, or material flows. One
of the partial goals of the work was to find out the trends in the number of recycled screens.
The hypothesis was that the number of processed FPD screens has an increasing character
and, in the case of CRT, a decreasing trend. Other sub-objectives included mapping
material flows (metals, phosphors, etc.) and the use of secondary raw materials. Based on
the level of handling of the obtained materials, a more efficient management of
the received materials was proposed.

A questionnaire was created, and the analysis of responses performed.
The questionnaire was sent to 24 active companies dealing with screen recycling, of which
8 responded and participated in the study. The individual processing companies operate
at an average distance of 111 kilometres. Among the firms, 57 % were sheltered
workshops. All companies collaborated with several collective systems.

The main result of the diploma thesis was the finding that the current trends in
the amount of processing of individual types of screens will most likely continue. It has
been confirmed that shares of CRT screens in electrical waste will be diminishing. On
the contrary, the number of used FPD displays will be constantly increasing. This is due
to technological developments. Another result was a finding in the field of material flows.
The percentage of use of materials from classic screens is sufficient. On average, 89 % of
material from one CRT screen is used to produce new materials, resp. products. On
the contrary, there was a significant room for improvement in terms of the use of
secondary raw materials for flat panels. Here, only 67 % of the mass is reused from each
screen. Therefore, the companies were proposed recommendations for effective
management of their resources. This can help to reduce landfilling in the Czech landscape

and support sustainable development.

Key words: waste management, e-waste, screens, display, CRT, FPD, LCD, secondary

materials, circular economy, recycling
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1 Uvod

Recyklace a vyuzivani druhotnych surovin nejsou otazkou jen moderni doby. Ve
své podstaté¢ uz lidé v pravéku museli umét nakladat s odpadem. Tehdy se pievazné
jednalo o odpad biologicky, takze byl velmi dobfe rozlozitelny a ¢lovék neznecistoval
Zivotni prostiedi. VSechen material se vyuzil, nebot’ zdroje byly tehdy vzacné.

Prvni moderné&jsi naznaky vyuzivani druhotnych surovin se objevovaly v dobé
bronzové, kdy se opakované vyuzival kovovy material. Obdobi stifedovéku pozastavilo
jakékoliv inovace v odpadovém hospodaftstvi. Znaény zlom pfiSel aZz s pramyslovou
revoluci. Neustaly technicky pokrok lidstva posunul vyvoj az ke vzniku nespoctu rtiznych
ptistrojii a elektrozatizeni. Ta v sobé& Casto skryvaji velmi vzacné materidly, které jsou
obtizné vytézitelné a pii nespravném zachazeni mohou pro zivotni prostiedi piedstavovat
vyznamnou hrozbu. Dlouhd Iéta se tyto vyrobky pouze sklddkovaly a materialy z nich se
nijak nevyuzivaly. | proto muze mnoho starSich skladek byt bohatsi na nerostné suroviny
nez jakékoliv jiné piirodni nalezisté kovi.

Tyto trendy se tykaji i obrazovek. Ty jsou vyznamnou a nedilnou soucasti
elektroodpadu. S recyklaci obrazovek se intenzivnéji zafalo v osmdesatych letech
dvacatého stoleti. Z materidlového hlediska je rozdil mezi klasickymi CRT displeji
a modernimi LCD moduly. V souc¢asné dobé jsou CRT displeje jiz ve vyznamném utlumu
a prevlada FPD technologie. Dnes se diky pfislusné legislativé tato zafizeni fadné
recykluji i v Ceské republice a mnoho materialti z displejii 1ze znovu pouzit. Obsazené
nebezpec¢né latky je snaha ekologicky zlikvidovat. Otazkou zlistava, jak jsou tyto procesy
v CR u zpracovatelskych firem efektivni a zdali neni prostor pro zlepseni a zdokonaleni.

Svétova spotieba lidstva ve vSech ohledech neustale stoupa. Nikdo nevi, jak
dlouho mize naSe planeta tento vyvoj ustat. UrCitou zachranou muize byt cirkularni
ekonomika. Ta ma ve zkratce za cil omezit negativni vlivy lidské populace na planetu
Zemi piedevsim z hlediska odpadového hospodaistvi — nic se nestane odpadem, ale vse
zustane zdrojem. To by mélo byt naprosto samoziejmou soucasti zivota kazdého z nés.
Dnes je trh se starymi obrazovkami nezanedbatelnou soucasti veskerého elektroodpadu.

A pravé dnesni vyslouzila elektronika miize myslence cirkularni ekonomiky

vyznamn¢ pomoci, pokud se materidly budou fadné recyklovat.



2 Literarni resSerse

2.1 Vymezeni zakladnich pojmi
2.1.1 Cirkularni ekonomika

Cirkularni ekonomika (n¢kdy pouzivdn pojem obéhové hospodarstvi) nema
jednotnou definici. Lze ji chapat jako koncept, ve kterém nic neni odpadem a vse, co
spole¢nost vyprodukuje, mize byt zdrojem a znovu vyuzitelné¢ (INCIEN, ©2020).
V soucasné dobé ma tok materialt pfevazné linearni povahu. To znamena, ze primarni
suroviny (stromy, kovy, ropa atd.) jsou z piirody vytéZeny a poté se z nich vyrabi
produkty. Problémem dnesni doby je Zivotnost produktti a jejich velmi omezena moznost
opravy. Okolo 95 % vSech vyrobkii ma zivotni cyklus pouze asi 6 mésict od jejich
zakoupeni. Poté konc¢i na skladkach. V lepsim ptipad¢ alesponn ve spalovnach odpada
(INCIEN, ©2020). Obrazovky spadaji do zbylych 5 %. Praimérna zivotnost CRT monitoru
je okolo 15-20 let. Ploché obrazovky ji maji krat$i — vétSinou kolem 9,5 roku. Pokud je
displej soucasti notebooku ¢i mobilniho telefonu, tak zivotni cyklus FPD panelu se
zkracuje na 3 az 5 let. U mnohych zafizeni je zivotnost dana i technologickym pokrokem.
Uzivatelé zafizeni neméni na zakladé poruchovosti, ale kvuli jejich technologickému
zastarani (Baldé a kol., 2017).

Alternativou, kterd je Setrn&jsi k zivotnimu prostiedi, je cirkularni ekonomika. Ta
se snazi linearni model ptevést do uzavieného kruhu, ze kterého nebude unikat idealné
zadny odpad. Ve zkratce se cirkularni ekonomika déli na tii zakladni oblasti, které jsou
vzajemné propojené. Jsou to ekologické, socidlni a ekonomické aspekty (INCIEN,
©2020).

Ekologické ptinosy zajist'uji trvale udrzitelny rozvoj. Pirodni zdroje jsou Cerpany
tak, aby nedochézelo K jejich vycerpani a aby mohly byt obnovovany. Idealné, aby byly
Cerpany co nejméne. Obchové hospodarstvi snizuje potfebu tézit primarni zdroje
v piirod¢. Materialy jsou ziskavany z produktu, které by se jinak staly odpadem. Diky
tomu dochazi k materialovym tsporam, opétovnému pouZzivani, ¢i se navrhuji vyrobky se
zamé&fenim na ekodesign. V piirod¢ jsou latky organického ptivodu snadno odbouratelné,
bez problému se vrati do cyklu biosféry a vSe je maximalné vyuzito. Tomu se lidé
ptenesené¢ mohou piiblizit. V Evropé se kazdy rok vyprodukuje okolo 2,5 miliardy tun

odpadu. Linedrnim zpUsobem hospodafeni na sklddkédch nendvratné mizi mnozstvi
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vzacnych materialti. Nékteré skladky dnes dokonce obsahuji vétsi mnozstvi zlata
nez samotné zlaté doly (INCIEN, ©2020).

Socialni hledisko dokaze pfinést nova pracovni mista. A to v momenté, kdy se vice
a vice lidi zapoji do procesu cirkularni ekonomiky (INCIEN, ©2020).

Stim wvelice Uzce souvisi ekonomickd stranka. Ta ukazuje, Ze ob&hové
hospodafstvi neni nic, co by ekonomiku mélo zalit zpomalovat. Cilem cirkularni
ekonomiky neni omezit hospodarsky rist, ale vnést na néj jiny pohled a pfiblizit se
ptirodnim ekosystémim. Ekonomika mize nadale rust a zaroven je bran ohled na Zivotni
prostiedi. Prodej byva nahrazen sluzbami, tj. misto vlastnictvi je podporovan pronéjem
a maximalné mozné vyuziti vyrobka. Diky tomu se vytvaii novy systém, ve kterém neni
nutnost materialy vlastnit, ale staci si je pronajimat (INCIEN, ©2020). Piikladem tohoto
jsou carsharingové sluzby.

V praxi se pouzivani zasad ob&hového hospodaistvi projevilo i v dalSich
odvétvich. Francouzska automobilka Renault dokazala omezit spotfebu vody a elektiiny
0 85 %. V oblasti nahradnich dilu totiz zacala repasovat staré soucastky misto vyroby
novych. Diky tomu Renault usetfil penize na vyrobnich nakladech a zakaznikim byl
schopen nabizet az o0 50 % levngjsi dily srovnatelné kvality (INCIEN, ©2020). Zna¢ny
potencial vyuziti cirkularni ekonomiky maji i zpracovatelé vyslouzilych CRT a FPD
panelt. Dle vyjadieni mluvéiho spolecnosti Samsung Davida Sahuly patii obrazovky
K tém s nejvyssimi naklady na recyklaci (Ocenaskova, 2020). Nabizi se proto moznost
zefektivnéni recykla¢niho procesu, snizeni nakladi na provoz zpracovatelskych linek,

a celkové vice zakomponovat principy cirkularni ekonomiky.
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Obrézek 1: Schéma cirkularni vs. linearni ekonomiky (Incien, ©2020).

2.1.2 Primarni a druhotné suroviny

Stejn¢ jako cirkularni ekonomika, tak i pojem druhotnd surovina nema
jednozna¢nou definici. Nejéastéji se jedna se o surovinu, ktera byla ziskana Gpravami
fyzikalnich vlastnosti odpadii. Vzdy se tedy jedna o produkt (jiz se nejedna o odpad), ktery
byl vytvofen urcitou lidskou ¢innosti. Tim se zasadné 1i§i od primarnich surovin
(Samosebou, ©2020).

Primarni suroviny jsou produktem samotné ptirody, vznikly samy bez zasahu
¢lovéka. Material se musi nejdiive vytézit. Jde naptiklad o ropu, uhli, zemni plyn, vodu.
Pro vyrobu plechovek je potfeba hlinik, ktery se musi ziskat v pfirodé. Pro vyrobu plasti
je primarni surovinou ropa apod. Cilem ob&hového hospodarstvi je co nejvice omezit
primarni suroviny a vyuzivat pouze ty druhotné (Samosebou, ©2020).

Druhotné suroviny mohou vznikat dvéma hlavnimi zptsoby. Prvni moZnosti je
vznik jako vedlejsi produkt z vyrobniho procesu (strojirenstvi, zeméd¢lstvi, stavebnictvi
apod.). Pii vyrobé produkt neni primarni, coz ale neznamena, ze je méné kvalitni nebo
podiadny. Pokud se surovina déale nevyuZije a vlastnik se ji chce zbavit, okamzité se stava
odpadem (MPO, ©2014).

Druhou moznosti je vyuziti hmoty, na kterou je nahlizeno jako na odpad. Pomoci
recyklacnich procest je material cilené¢ upraven do podoby, ktery ma dals$i vyuziti.

Existuje pro né€j poptavka na trhu se surovinami, tim padem nemusi vyrobci tolik vyuzivat



primarnich zdroju. Je dtlezita i kvalita druhotné suroviny, kterou si odbératelé hlidaji.
Kolobé¢h cirkularni ekonomiky je tak opét o néco efektivnéjsi (MPO, ©2014).

Ptikladem druhotnych surovin mohou byt i upravené sklenéné stiepy, ¢i slisované
PET lahve (Samosebou, ©2020). Nejcast¢jSimi materialy pouzivané k recyklaci jsou
rizné druhy plastd, kovu, papiru ¢i skla (MPO, ©2014). Vétsina téchto materialt se mimo
jiné hojné vyskytuje v CRT a FPD obrazovkéach (Veit a kol., 2015) (Alotaibi a kol., 2017).
Situace v Ceské republice oviem ukazuje, Ze stale je co zlepSovat. V soudasné dobé se

pouze kolem 8 % druhotnych surovin vraci plnohodnotné¢ do ob¢hu (Bures, 2019).

2.2 Zakladni pojmy a legislativa
2.2.1 Co je to (elektro)odpad

Odpad je dle zakona o odpadech kazda movita véc, které se osoba zbavuje, ma
umysl nebo povinnost se ji zbavit (Zakon ¢. 541/2020 Sb.).

Elektroodpad je druh odpadu. Na rozdil od odpadu komunalniho, plastového,
papirového, ¢i sklenéného je elektroodpad ve formé elektrospotiebict, které obsahuji
neptfeberné mnozstvi materialti. Vyjimkou nejsou nebezpeéné latky. V obrazovkach jde
zejména o bromované zpomalovac¢e hoteni, fluorescentni lampy (rtut’), luminofory nebo
olovo. Elektroodpad ma i odlisny zpisob sbéru a nasledné nakladani s nim (Ttidéni
odpadu, ©2020a).

2.2.2 Skupiny elektrozarizeni

rozdéleni pocitalo s 10 skupinami, pficemz od 1.1.2019 se pocet skupin snizil. Dlivodem
byla smérnice Evropské unie, kterd pozadovala vétSi zaméefeni na shromazdovani,
logistickd teSeni a zpracovani vyslouzilych elektrozatfizeni. Byvalych 10 skupin
zahrnovalo nasledujici kategorie: 1. Velké domaci spotiebice, 2. Malé domaci spotiebice,
3. Zatizeni informacnich technologii a telekomunikacnich zafizeni, 4. Spotiebitelska
zafizeni a solarni panely, 5. Osvétlovaci zatizeni, 6. Elektrické a elektronické nastroje,
7. Hracky, vybaveni pro volny ¢as a sporty, 8. Lékaiské pfistroje, 9. Pfistroje pro

monitorovani a kontrolu, 10. Vydejni automaty (Elektrowin, ©2018).



Novych 6 skupin zestrucnilo kategorie na: 1. Zafizeni pro tepelnou vymeénu,
2. Obrazovky, 3. Svételné zdroje, 4. Velka elektrozatizeni, 5. Mala elektrozatizeni,
6. Mald =zafizeni informacnich technologii a telekomunika¢ni zafizeni. Skupina
2, obsahujici obrazovky, zahrnuje veskeré zafizeni s plochou displeje nad 100 cm2. Ve
starém déleni byly obrazovky zahrnuty ve skupinach 3. a 4. V novém déleni zaroven

skupiny 1. az 3. zahrnuji zafizeni, které obsahuji nebezpecné latky (Elektrowin, ©2018).

1. Velké domaci spotiebite
2. Malé domaci spotfebice

3. Zafizeni informaénich technologii
a telekomunikacni zafizeni
1. ZaFizeni pro tepelnou vyménu

4, Spotfebitelska zafizeni
a solarni panely 2. Obrazovky

5. Osvétlovaci zafizeni 3. Svételné zdroje

6. Elektrické a elektronické nastroje 4. Velkd elektrozafizeni

(s vyjimkou velkych stacionarnich

priomyslovych nastroji) 5. Mala ele ktrozafizeni
7. HraZky, vybaveni pro volny &as a sporty 6. Mala zafizeni informacnich
technologii a telekomunika&ni
zafizeni

8. LékaFské pFistroje (s vyjimkou viech
implantovanych a infikovanych vyrobki)

9. Pfistroje pro monitorovani a kontrolu

10. Vydejni automaty

Obrazek 2: Schéma porovnani starych a novych skupin elektrozatizeni (Elektrowin, ©2018).

2.2.3 Zakon o odpadech €. 541/2020 Sb.

Vlada Ceské republiky koncem roku 2019 schvalila sérii navrhii nového
odpadového zékona. Ten vchazi v platnost 1.1.2021 a rusi dosavadni zakon o odpadech
¢. 185/2001 Sh. Kromé posunuti zakazu skladkovani vyuzitelnych odpadu z roku 2024 na
rok 2030 (MZP, ©2019), tak prosly i navrhy tykajici se vyrobkil s ukonéenou Zivotnosti.
Konkrétné v oblasti rozsitené odpovédnosti, ktera v CR plati od roku 2003. Rozsifena
odpovédnost vyrobceil elektrozatizeni vznikla kviili sbéru (nejcastéji pomoci kolektivnich
systémil) a zabranéni uniku nebezpecnych latek z vyslouzilych elektrovyrobkil do
zivotniho prostiedi. V neposledni fadé také kviili zachovani druhotnych surovin (Cihal,
2019). Navrhy se dale zabyvaji nasledujicimi zaleZitostmi.

Kolektivni systémy musi zvlaste sbirat elektroodpad, ktery je zaroven klasifikovan
jako nebezpeény. Tato skuteénost dosud nebyla legislativné oetiena a v Ceské republice
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se jednalo o dlouhodoby problém. Separatni sbér téchto zatfizeni je ale v EU naprosto
béznym jevem. Zahrani¢ni kolektivni systémy naopak sbiraji prednostné, a predevsim
nebezpeény elektroodpad (Cihal, 2019).

Dalsim navrhem zmény Vv oblasti elektroodpadu je zavedeni systému proti
zkreslovani nasbiraného elektroSrotu. V praxi toho ma byt dosazeno tak, Ze na vyrobce
zaregistrovaneho do kolektivniho systému se vztahuje povinnost nahlasovat, kolik tun
svych elektrozatizeni prodal. Pokud tedy vyrobce napiiklad prodal 10 tun LCD monitora,
urcité piedem dané procento (napi. 70 %, tj. 7 tun) téchto displeji bude muset byt za fadu
let zpét evidovano ve sbéru kolektivniho systému a fadné zrecyklovéano. Zkreslovani
a falsovani evidence bude samoziejmé nelegélni a trestano dle zdkona (Cihal, 2019).

Problémy s falsovanim se evidovaly také v n¢kterych zemich EU. Proto v navrzich
zaznéla jesté detailnéjsi metoda. Kolektivni systémy maji svéfenym organtim statni spravy
poskytovat (daje o hmotnosti piesné po jednotlivych vyrobcich a po jednotlivych
skupinach elektrozafizeni (Cihal, 2019).

Dalsi vyznamnou zalezitosti Vtomto odvétvi je zavedeni povinnosti tzv.
viditelného ptispévku. To znamend, Ze kazdy prodejce elektroniky musi na uctence od
vyrobku uvést, ze vyrobce piispél do kolektivniho sytému. Opatieni zajisti vetsi
transparentnost a pomtize jednoduseji odhalit, zdali nejsou porusovany odpadové zakony

(Cihal, 2019).

2.2.4 Katalog odpadi

Katalog odpadu (tabulka 1 v pfiloze prace) vznikl proto, aby bylo mozné kazdy
druh odpadu piitadit do konkrétni kategorie. Kazdy odpad ma v katalogu své katalogové
Cislo (ko6d). Ten se sklada z celkem 6 Cislic. Prvni dvé Cislice (v rozmezi 01-20) urcuji
obor, nebo odvétvi, jak a kde odpad vznikl. Primarné se vybira ze skupin 01-12 a 17-20.
Az poté se pripadné vybird ze skupin 13-16. Kazda z téchto Cislic v sob¢é skryva dalsi

podskupiny pro piesnéjsi zafazeni odpadu. Tyto podskupiny obsahuji jesté jednu dalsi

vvvvvv

wvewr

v odpadu. Latka, ktera je nejvice Skodliva pro ¢lovéka a zivotni prostiedi, rozhoduje

0 kone¢nem kddu odpadu. U katalogoveho ¢isla se jesté zminuje tzv. stabilizace. Pokud



je odpad nebezpecny, tak je u kddu znadzornéno cervené pismeno ,,N*“ a symbol ,,**. Pokud
odpad nebezpecny neni, je klasifikovan na kategorii ,,0statni odpad“ a u kodu je
vyobrazeno zelené pismeno ,,0* (Katalog odpadt, ©2020).

Piikladem kodu muze byt vypreparované sklo z CRT obrazovek. Kod tohoto
odpadu je 10 11 11*. Cislo 10 dle katalogu oznacuje ,,Odpady z tepelnych procesti*. Prvni
¢islo 11 je uptesijici, znaci ,,Odpady z vyroby skla a sklenénych vyrobkt“. Druh¢ ¢islo
11 znamena ,,Odpadni sklo v malych ¢asticich a skelny prach obsahujici té¢zké kovy (napf.

z obrazovek)“. A ,,** fika, Ze jde 0 nebezpetny odpad (Katalog odpadi, ©2020).

2.2.5 ISOH a vedeni evidence

ISOH neboli informacni systém odpadového hospodaistvi slouzi k plnéni
ohlasovacich povinnosti piivodcii odpadi. Jednd se o vefejné pfistupny informacni
databdzovy systém. Sklada ze 6 stézejnich ¢asti, které jsou pristupné vetejnosti. Kazda
Cast se zabyva jinym druhem odpadu. Jde o Veiejny informacni systém odpadového
hospodatstvi (VISOH), Seznam vyrobcii elektrozatizeni, Registr mist zpétného odbéru

elektrozaiizeni (https://isoh.mzp.cz/registrmistelektro), Modul autovraky (MA ISOH),

Registr zafizeni a spisti a Seznam dopravci. Pro zamé&stnance statni spravy je k dispozici
jesté rozSifena verze informacniho systému. Ta navic obsahuje informace o produkci
a nakladani s odpady, tzv. ALL ISOH (CENIA, ©2020).

Puvodci odpadu, kteti pracuji s vice nez 100 kg nebezpecného odpadu (nebo s vice
nez 100 t odpadu ostatniho), musi sva data nahlaSovat na obecni Ufad s rozsifenou
pusobnosti (ORP), pfipadn¢ spravnimu obvodu Prahy (SOP). Nahlasovani probiha
pomoci Integrovaného systému plnéni ohlaSovacich povinnosti (ISPOP). Dorucené data
jsou néasledné¢ pienesena do jiz zminéného Informacniho systému odpadového
hospodaistvi (ISOH). Tam probiha kontrola a data jsou pouzita k vytvareni kazdoro¢nich
Plant odpadového hospodaistvi (CENIA, ©2020).

isoh

Obrézek 3: Logo systemu ISOH (CENIA, ©2020).


https://isoh.mzp.cz/registrmistelektro

2.2.6 WEEELABEX

WEEELABEX je celoevropska neziskova organizace, ktera zajistuje novy druh
certifikace v oblasti nakladani s elektroodpadem. Existuji vyhody i nevyhody tohoto
certifikatu. Vyhodou je, Ze certifikat ma zarudit, Ze zpracovatelé elektrozatizeni spliuji
normy v oblasti recyklace elektroodpadu. Déle ma zamezit nelegalnim praktikadm.

Certifikat je ovSem finan¢né a administrativné naro¢né ziskat. V piipadé zavedeni
povinnosti vlastnit certifikaci by se v ohrozeni ocitli zejména mali zpracovatelé a chranéné
dilny. Tou je napiiklad chebska firma Marketa Remone s.r.o., kterd zaméstnava
50 zdravotné znevyhodnénych pracovnikii. Podle odpadového hospodaie spole¢nosti
Zdenika Bambouska se certifikat vyplati az v davkach elektroodpadu od urcité velikosti.

Nehled¢ na casovou naro¢nost Skoleni operatori zpracovani. To by udajné vyslo na

nékolik desitek tisic korun (Zachova, 2020).

Obrazek 4: Logo organizace WEEELABEX (Enviropol, ©2018).

2.3 Vznik a vyvoj zobrazovacich technologii CRT a FPD

Pocatky zobrazovacich technologii se datuji do zacatku 20. stoleti. VV tomto obdobi
zacal jit vyvoj rychle dopfedu a s mens§imi pauzami trva az dodnes. Ve zacalo s CRT
technologii a dalsi velmi vyznamna inovace pfisla v 60. letech 20. stoleti s FPD displeji.
CRT a FPD panely jsou tedy dva velké milniky v oblasti vzniku a vyvoje obrazovek. Pro
zobrazovaci technologie existuje souhrnna zkratka ,,VDU*“. Ta zahrnuje CRT i FPD

displeje (Kawamoto, 2012).

2.3.1 CRT obrazovky

Némecky fyzik Ferdinand Braun v roce 1897 sestrojil prvni prototyp CRT, ktery
byl zndm také pod nazvem “Braunova trubice”. V této dobé pro ni ovSem jesté
neexistovalo smysluplné vyuziti. S nastupem televize se vse zménilo. V roce 1928 byla

na trh firmou General Electric uvedena prvni TV. Po druhé svétové valce se vyznam



televize neustale zvysoval. Velkou oblibu si ziskala zejména ve Spojenych statech
americkych a v Evropé. V 60. letech se na trhu objevila prvni barevna televize. Ta méla
trojici katod, které dokazaly zobrazit celé spektrum barev. Od 80. let CRT technologie
nasla vyuziti ve zcela novém odvétvi u osobnich pocitacu (Keller, 1991). V 90. letech
vznikaly obrazovky s vys§im rozliSenim, ¢i kompaktnéj§imi rozméry katodové trubice
(Lieberman, 2000). S nastupem roku 2000 ovSem zapocal konec této technologie. Stale
dostupnéjsi ceny FPD panelti znamenaly pro CRT ohrozeni. Vyrobci obrazovek stale vice
a Vice piechazeli na vyrobu tenkych displeji. Stara technologie do dneSnich dnu tak téméf

zanikla (Gunho a kol., 2012).

2.3.2 FPD obrazovky

Pocatek FPD zobrazovaci technologie se datuje k roku 1958. V tomto roce byla
vyrobena zcela prvni verze plochého displeje a vyuzivala se pro armadni ucely jako head-
up displej (Aiken, 1984). Druhym nejvyznamnéj§im rokem pro FPD byl rok 1968.
Pouhych 10 let po samotném objeveni plochych displejli vynalezl elektroinZzenyr Bernard
J. Lechner LCD technologii. Zobrazovaci metoda TFT se zacala pouzivat v roce 1973
a v 80. letech byla na trh uvedena (japonskou firmou Sharp) Gplné prvni ploché barevna
televize (Kawamoto, 2012). V pribéhu let bylo vynalezeno mnoho dalsich zobrazovacich
technologii pro ploché obrazovky. Jedné se naptiklad o LED, PDP, VFD, ELD, ¢i OLED
displeje (Kularatna, 2003). VSechny tyto typy jsou podrobné&ji popsany V pozdéjsich
kapitolach.

2.4 Popis zobrazovacich technologii
V pribéhu let se technologie displeji ménily podle aktualnich technickych
moznosti a cenove dostupnosti. Zde je popsana vétSina znamych zobrazovacich

technologii od uplné prvnich CRT obrazovek ze zacatku 20. stoleti az po nejnovéjsi OLED
FPD obrazovky.

2.4.1 CRT technologie
V dnesni dobé¢ jsou CRT obrazovky jiz ddvno zastaralou technologii. Ovsem ve

své dob¢ byly tyto displeje jedinym (¢i nejlevngjsim) zplisobem pouzivanym k vizualizaci
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obrazu. Zakladnim principem CRT monitort je vyuziti elektronovych paprski, které jsou
namifeny na luminoforovou vrstvu a vytvafeji svétlo. CRT displeje se skladaji
z nasledujicich hlavnich ¢asti (obrazek 5): elektronové délo (emitor), zaostfovaci civKy,
vychylovaci civky, pfipojeni anody, maska pro oddéleni paprskli, luminoforova vrstva.
U barevnych obrazovek jsou obsazena 3 elektronova déla (emitory), kterd pokryvaji celé
barevné spektrum — RGB (Cervena, zelena, modra) (Keller, 1991) (Kozak, 2011)
(Corones, 2014).

VFD displeje jsou velmi specidlni kategorii obrazovek. Jedna se o tzv. “hybridni”
technologii na pomezi CRT a FPD feSeni. PouZzivaly se pifevazné ve videorekordérech
a prehravacich, ¢i v autoradiech. Tato technologie také vyuziva katodové trubice, ale tyto
trubice jsou mnohem kompaktné&jsi a operuji pfi mnohem mensim napé€ti nez u béznych

CRT obrazovek (Yen a kol., 2006a).

1. Elektronové délo (emitor)

2.Svazky elektronu

3.Zaostrovaci civky
4.Vychylovaci civky
5. Pfipojeni anody
6.Maska pro oddéleni paprsku
7.Luminoforova vrstva
8.Detail masky a

luminoforové vrstvy &

Obrazek 5: Schéma barevné CRT obrazovky (Lanicek, 2009).

2.4.2 FPD technologie

FPD obrazovky v soucasné dobé dominuji v oblasti zobrazovacich technologii.
Neexistuje pouze jeden typ plochych displejt, ale rizné dil¢i technologie a kazda z nich
funguje na trochu jiném principu. Nejcastéjsim druhem jsou dnes LCD obrazovky
(Zalama a kol., 2015).
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2.4.2.1 LCD technologie

LCD technologie vytvaii obraz blokovanim nebo umoznovanim priichodu svétla
ze svételného zdroje za samotnym LCD displejem. Existuje 7 hlavnich vrstev v tomto
druhu obrazovek (obrazek 6). V nejspodnéjsi ¢asti se nachazi fluorescen¢ni podsviceni.
Nad ni je umisténa TFT vrstva s elektrodami, tekuté krystaly, barevny filtr a kryci sklo.
Soucasti obrazovky jsou také sklenéné a polarizaéni filtry, ¢i sklenény substrat s ITO
elektrodami. ITO se bézné pouzivaji jako transparentni vodivé oxidy. Jejich hlavnimi
vyhodami jsou opticka pruhlednost a elektrickda vodivost. LCD displeje maji dnes
nejriznéj$i pouziti a Ize je najit v témer veskeré elektronice, jako jsou napiiklad
pocitacové obrazovky, televize, mobilni telefony, hodinky, fotoaparaty, kamery, nebo
kalkulac¢ky (Xuning a kol., 2012) (Corones, 2014).

2
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Obrazek 6: Schéma TFT LCD obrazovky (upraveno podle Alza, ©2020).

2.4.2.2 LED technologie

Dalsim béznym typem FPD je LED technologie. Tato zobrazovaci metoda je
v mnoha ohledech podobna LCD technologii, ovSem s par rozdily ve sloZeni a principu.
Nejvétsi rozdil je v tom, Ze LED feSeni vyuziva LED osvétleni (mnoho malych diod, které
se nachazi v obrazovce a pokryvaji celé RGB spektrum) misto studenych katodovych
zafivek. To je ptipad LCD feseni. LED obrazovky se skladaji z LED podsvétleni, TFT
vrstvy a elektrod, tekutych krystalti, barevného filtru a kryciho skla. Stejné jako LCD, tak
i LED technologie obsahuje sklenéné a polariza¢nimi filtry. LED displeje jsou oblibené
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pro jejich lepsi viditelnost na slunci. Proto se bézné pouzivaji na billboardech, nebo

Vv prostiedcich hromadné dopravy (Corones, 2014) (Zalama a kol., 2015).

2.4.2.3 OLED technologie

Princip OLED obrazovek spodiva vtom, ze organické elektroluminiscen¢ni
materidly v OLED panelech nepotiebuji individualni svételny zdroj (diody). V praxi to
znamena, ze obrazovky s touto technologii jsou mnohem tenci nez jina feseni. Zdroj svétla
je zde vytvafen pomoci molekul, které jsou excitovany elektrickym proudem do
organickych vrstev. V nejspodnéjSich vrstvach OLED paneli se nachazi sklenény, ¢i
plastovy substrat. V hornich vrstvach se poté nachazi TFT matrice, dal$i organické vrstvy,
katoda a kryci sklo. OLED technologie je tak pokro¢ila, ze vrstvy jsou 200krat tenci nez
lidsky vlas (Corones, 2014) (Zalama a kol., 2015).

2.4.2.4 PDP (plazmova) technologie

Dalsi vyznamnou zobrazovaci metodou je technologie PDP (plazma). Tyto
displeje se v minulosti vyuzivaly hlavné v televizorech. Dnes se jiz né€kolik let pfili§
nepouzivaji, nebot’ maji vysoké energetické naroky. To je hlavni nevyhoda v porovnani
S ostatnimi technologiemi. Technické feSeni je podobné jako u OLED. Vyzatuji také své
vlastni svétlo, ovSem jinym zpusobem. V plazmé se vyskytuji malé ,bunky®, které
obsahuji ionizovane plyny (neon a xenon). Ty pii piistupu elektrického naboje vytvareji
svétlo. Vypary plynt se postupné dostanou ke vSem elektrodam v zavislosti na velikosti
napéti. Mezi hlavni vrstvy plazmového displeje patii zadni sklenéna deska, elektrody,
ochranné vrstvy (obsahujici ionizované plyny) a kryci sklo. Plazmové a CRT displeje maji
jeden spolecny problém. Dlouhodobé zobrazovani stejného obrazu miiZze zpisobit trvalé

,vypaleni“ obrazu do displeje (Corones, 2014) (Zalama a kol., 2015).

2.4.2.5 ELD technologie

Vyznamnéj$im typem zobrazovani je jest¢ ELD technologie. Tyto displeje jsou
tvofeny spojenim vrstev elektroluminiscenénich materiali a dvou vrstev vodict. Jakmile
jsou vrstvy pod proudem, tak je emitovano viditelne svétlo. ELD obrazovky se pouzivaji

naptiklad v pfistrojovych deskach automobila (Hart a kol., 1999).
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2.5 Materialové sloZeni

CRT a FPD jsou oboji zcela odlisné technologie a maji spolecné pouze nékteré
materialy. Obé feSeni obsahuji ocel, plasty, sklo, nebo nebezpeéné latky — vse ale
Vv rozdilnych pomérech. Nésledujici kapitoly popisuji materialové slozeni a zduraznuji

jednotliveé latky kazdé technologie.

2.5.1 Materialové sloZeni CRT obrazovek

Hlavni materialovou slozkou CRT displeju je sklo, které zaujima kolem 60 % vahy
z celkové hmotnosti monitoru a tvofi samotnou katodovou trubici (obrazek 7). Ta se
skladd ze 3 druht skel: sklo krcku, konusové sklo a celni sklenény (stinitkovy) panel.
Kazdy druh skla ma odlisné chemické slozeni, ov§em pievazuji oxidy SiO., PbO, K:O,
BaO, Na:0, atd (Icer, ©2003). Druhou nej¢astéjsi polozkou v CRT monitoru jsou plasty,
které zabiraji kolem 20 % celkové hmotnosti. Casto jsou obsazeny plasty typu ABS-FR,
¢i PC. Tyto druhy plasti se vétSinou pouzivaji jako obalovy materidl pro samotnou
katodovou trubici. Do plastu se dale pfidavaji zpomalovace hofeni (z angl. FR = flame
retardant), kvili pfedchézeni vzniku pozaru. V piipadé plamene se zpomalovace hoteni
aktivuji a omezi rozsah pozaru (Visakh a Yoshihiko, 2015). Plasty typu PC jsou odolné,
jednoduse zpracovatelné, tvarovatelné za tepla a vysoce odolné vi¢i narazim (Legrand
a Bendler, 1999). Dalsich 8 % tvoii PCI moduly. Tato zatizeni slouzi jako zakladni deska
pocitace a lze k ni pfipojovat dal$i hardwarova zafizeni. PCI byly vyvinuty spole¢nosti
Intel Corporation v 90. letech 20. stoleti (Beal, 2020). Mé&d” a dalsi materialy (Zelezo,
hlinik, polymerové smési, mosaz, keramika) tvoti okolo 6 % hmotnosti CRT monitoru
(Veit a kol., 2015).

1 - sklo kréku
2 - kénusové sklo
3 - Celni sklenény (stinitkovy) panel

Obrézek 7: Schéma tti druhi skel v katodové trubici (Sulovsky a Opletal, 2011).
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Nejen sklenéna cast, ale i elektronové délo (emitor), obsahuje nejrizngjsi
materialy. Emitor je vyroben ze slitiny cesia, ktera pii zahfati nebo narazu svétla uvoliuje
elektrony. V piipadé barevnych CRT obrazovek je kazda barva z RGB spektra emitovana
specialnimi chemickymi latkami. Cervena vznika pfidanim stifbra nebo médi do ZnS,
Které je ve smési s vysokym procentem CdS. Aktivator médi (0,001 %) poméhé zobrazit
zelené spektrum a ZnS s 0,01 % stiibra emituje modreé svétlo. V barevnych CRT displejich
je maska pro oddé€leni paprsku Casto vyrobena z tenké vrstvy slitiny niklu (Braithwaite
a Weaver, 1999).

= ABS-FR+PC

= Méd’

« Zelezo

= PCl

» Hlinik

» Polymer. smés

* Mosaz

= Sklo
Keramika

Obrazek 8: Grafické znazornéni materialového slozeni CRT obrazovky
(upraveno podle Veit a kol., 2015).

2.5.1.1 Nebezpecné latky v CRT obrazovkach

CRT obrazovky v sobé& obsahuji hned n¢kolik materialt, které jsou Skodlivé pro
¢loveéka, nebo Zivotni prostiedi. Pravdépodobné nejzndméjsi jsou luminofory. Jedna se
0jemny prasek, ktery se nachazi na vnitini strané celniho (stinitkového) skla. Jde
0 hodnotny material, nebot’ v sobé obsahuje slouc¢eniny fosforu a kovy vzacnych zemin.
Ty jsou ovsem toxické. Luminofory se z obrazovek odstrafuji specialnim primyslovym
vysava¢em (Rema, ©2019). Krom¢ luminoforti obsahuje sklo z CRT obrazovek i té¢zké
kovy. Jde naptiklad 0 stopy olova, které piedstavuji hrozbu piedev§im pro Zivotni
prostiedi (ECHA, ©2020).

Dalsi zalezitosti v CRT obrazovkach jsou plasty. Ty slouzi pievazné jako kryci
materidl a vyskytuji se spiSe u nové¢jSich model. Star§i obrazovky maji kryt feSen

napiiklad ze dieva. Kryci plasty v sobé obsahuji zpomalovace hoteni. Tyto druhy plasti
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maji souhrnné zkratku BFR, obsahuji brom, a spadaji do zpomalovac¢t hoteni kategorie
FR. Studie ukazaly, ze tento typ plastti je toxicky a miiZze byt nebezpeény pro lidské zdravi
(Sharkey, 2019).

2.5.2 Materialové sloZeni FPD obrazovek

Existuje mnoho technologii, které nachazi své uplatnéni v FPD obrazovkéch. Tato
kapitola se zaméifuje na materialové slozeni LCD displeji, nebot” jsou na trhu
s elektronikou a v recykla¢nich zatizenich nejéastéjsi. Cely LCD modul (zahrnujici stojan
i ptisluSenstvi) je vyroben z nasledujicich materiala: Zelezo, hlinik, optické folie, PWB,
LCD panel, sklo, draty a nejrizné&jsi druhy plastovych komponenti. PWB jsou plo$né
spoje, které propojuji jednotlivé komponenty v jakémkoliv elektronickém zafizeni
(Colotti, 2005). Draty vétsinou obsahuji hlinik nebo méd’. Primérny obsah materialu
(obrézek 9) v procentech tvoii Zelezo s piiblizné 35 %, plasty zaujimaji ptiblizn¢ 20 %.
Typické druhy plasti pro obrazovky jsou zejména PC nebo ABS. Tyto materialy ¢asto
obsahuji zpomalovace hoteni BFR. Optické fdlie a hlinik jsou zastoupeny 8 %. Ostatni
materialy jsou obsazeny jiz v jednotkach procent (Alotaibi a kol., 2017). Nap#iklad oxidy
india a cinu (ITO) jsou hmotnostné tvoieny ze 74 % india, 18 % kysliku a 8 % cinu (Kim
a kol., 1999).

Samotny LCD panel (ne cely LCD monitor se v§emi dopliiky) se sklada ze 49 %
plastt, 38 % skla, 8 % kovii, 4 % PWB a 1 % ostatnich materialt. Pfitomné druhy plasta
jsou zde napiiklad PMMA, PET, nebo PC. Kovy se skladaji pfevazné z oceli a hliniku.
Mezi dalsi materialy, které se zde nachazeji, patii predevsim ITO, LCP a pojiva (Yla-

Mella a kol., 2008).
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Obrézek 9: Grafické znazornéni materidlového slozeni FPD obrazovky
(upraveno podle Alotaibi a kol., 2017).

2.5.2.1 Nebezpeclné latky v FPD obrazovkach

Technologicky vyspé€lejsi FPD displeje také obsahuji mnozstvi nebezpecnych
latek. Star$i generace LCD obrazovek (tzv. LCD-CCFL displeje) v sobé maji
fluorescentni lampy. V téch je obsaZzen fidky plyn s podilem rtuti. Pomoci vyboje
a pridaného luminoforu se v lampach generuje viditelné svétlo. Luminofor se vyskytuje
i v CRT obrazovkach. Dnes se CCFL technologie jiz nepouziva a vystiidalo ji bezpecnéjsi
feseni LCD-LED (Vojacéek, 2007) (Hawkins, 2017).

FPD displeje maji s CRT obrazovkami jesté dal$i spole¢ny material. Tim jsou jiz
zminované toxické BFR plasty, které obsahuji zpomalovace hofeni. Nastésti existuji
regulace pro jejich pouziti prostiednictvim ROHS. Jedna se o zkratku, kterd vychazi ze
Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2011/65/EU, o omezeni pouzivani nékterych
nebezpecnych latek v elektrickych a elektronickych zatizenich (EEZ). Zkratka vychazi
z anglického nazvu této smérnice, tj. Restriction of the use of certain Hazardous
Substances in electrical and electronic equipment. RoOHS 3, vychazejici ze Smérnice
2015/863, omezuje pouzivani 10 nebezpe¢nych latek. V seznamu latek se nachazi 2 druhy
zpomalovaci hofeni, konkrétné PBB a PBDE (RoHS Guide, ©2020). Na jedné strané
ptitomnost téchto materiald zajistuje plastim, aby byly méné hotlavé, na druhé strané

mayji toxické vlastnosti. To ovliviiuje i samotny recyklacni proces.
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2.6 Recyklacni technologie
CRT i FPD displeje lze recyklovat 2 zakladnimi metodami — manualni
a automatizovanou. U FPD je recyklaéni proces piedstaven u LCD technologie, nebot’ se

jedna o nejcasté&jsi typ plochych displeju (Ecosystem, ©2020a).

2.6.1 Zpusob recyklace CRT obrazovek
2.6.1.1 Automatizovana metoda

Zobrazovaci zafizeni zalozené na CRT technologii se obvykle demontuji
v 5 hlavnich krocich na demontazni lince (obrazek 10). Prvni dva kroky zahrnuji vyloZeni
obrazovek z nakladniho vozu a jejich uskladnéni na bezpe¢ném misté pied samotnym
recyklaénim procesem. Ve tfetim kroku je plastovy kryt oddélen od katodové trubice.
Stejné tak jsou oddéleny stojany obrazovek, ploiné spoje, kabely a kovy. Ctvrty krok
navazuje na plastové kryty ze tfetiho kroku. Plasty jsou rozdéleny na 2 kategorie dle
zpomalovacu hofeni (FR) — plasty obsahujici bromované zpomalovace hoieni (BFR)
a plasty neobsahujici bromované zpomalovaée hofeni. Tfidéni na tyto 2 druhy se provadi
pomoci technologii optického roztfid'ovace, nebo tzv. plovouci metodou. Zaroven
technologie umoznuji t¥idit celé plastové kusy, ale i jiz nadrceny material. Paty krok se
vraci k oddélenym katodovym trubicim. Tento sklenény komponent je vlozen do drticiho
stroje, ktery rozdrti sklo na malé kusy. Stroj zaroven umi od skla oddélit nebezpecny
luminofor, ktery je akumulovan do specialni nadoby (Ecosystem, ©2020b).

Vsechny ziskané materialy z CRT obrazovky jsou na obrdzku 10 vyznaceny
oranzové. Pro shrnuti jde o: stojany, plosné spoje, kabely, kovy, plasty (obsahujici
a neobsahujici zpomalovace hoteni), luminofory a sklo (obsahujici tézké toxické kovy,

napf. olovo) (Ecosystem, ©2020b).
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Obrézek 10: Schéma recykla¢niho procesu CRT obrazovek (automatizovany)
(Ecosystem, ©2020).

kde: 1. vyloZzeni CRT obrazovek, 2. uskladnéni CRT obrazovek, 3. tiidéni obrazovek a manualni
demontaz, 4. rozdéleni na plasty s obsahem a bez obsahu bromovanych zpomalovac¢a hofenti,

5. rozdrceni katodovych trubic v uzavieném prostoru

2.6.1.2 Manudlni (ru¢ni) metoda

Manualni recyklaéni proces CRT obrazovek je velmi podobny tomu
automatickému. Ve svych zdkladech se li§i pouze ve zplsobu zpracovani katodové
trubice. Na rozdil od automatické metody, kde trubice je vlozena do drtice, zde vSe probiha
manualng. Zameéstnanec zpracovatelské linky rozfizne trubici kotoucovou pilkou na
2 kusy. Nejdtive vénuje pozornost ¢elnimu (stinitkovému) panelu. Z néj vysaje specialnim
prumyslovym vysava¢em nebezpec¢ny luminofor. Poté ruéné rozdrti veskeré sklo —tj. sklo
kréku, konusové sklo a ¢elni sklenény (stinitkovy) panel. Tento zptsob predstavuje urcité
riziko exponovanému zaméstnanci, ktery piichazi do kontaktu s luminofory. Proto je
pracovnik povinn¢ vybaven ochrannymi rukavicemi a rouSkou (Recycling Tech
Knowledge, ©2017).
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Obrézek 11: Fotografie recykla¢niho procesu CRT obrazovek — manualni (ru¢ni) vysavani
luminoforti (Recycling Tech Knowledge, ©2017).

2.6.2 Zpusob recyklace FPD obrazovek
2.6.2.1 Automatizovana metoda

V prvnich dvou krocich jsou obrazovky vylozeny z nakladniho vozu. Nez se
dostanou na recyklacni linku, jsou uskladnény na bezpe¢ném misté ve zpracovatelské
firmé. Ve tfetim kroku jsou obrazovky jiz zapojeny do recyklacniho procesu. Odd¢li se
periferni soucastky, které nelze pouzit v kroku ¢tyfi. Jde zejména o stojany, kabely, plosné
spoje, a nebezpetné soudastky (kondenzatory apod.). Ctvrty krok zahrnuje drtici stroj.
Tato technologie umi rozdrtit plochy displej (bez perifernich sou¢astek) na malé kusy. Je
zde kladen daraz na nebezpecné latky. Stroj umi zachytit rtut’ z rozdrcenych zafivek se
studenou katodou (CCFL) pomoci aktivniho uhli. Drceni ve vlhkém prostiedi také
umozinuje, aby zbyvajici rtut’ byla navazdna do ¢isticiho kalu. Aktivni uhli 1 Cistici kal se
nachazi v nadobach mimo drtici stroj. V patém kroku jsou rozdrcené kusy (bez obsahu
rtuti) prepraveny pasovym dopravnikem do tfidiciho stroje, kde probihd finalni
dottid'ovani materiala (Ecosystem, ©2020c).

Ttidici stroj kombinuje 5 riznych technologii tfidéni na zadkladé pfitomnych
materiald a jejich vlastnosti. Jde o technologii vifivého proudu, optického tiidéni,
magnetické separace, tfidéni pomoci hustoty a tiidéni dle velikosti zrn. Technologie
vifivého proudu dokéze oddé¢lit nekovové materidly piisobenim magnetického pole.
Optické tfidéni probihd na zéklad¢ optickych pfistrojii (infracervené systémy a rentgeny).

Ty detekuji vSechny druhy frakci vCetné plasti, desek, dratd apod. Technologie
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magnetické separace odstrani v§echny magnetické frakce od zeleznych materiali. Tiidéni
pomoci hustoty funguje na principu tzv. plovouci metody, kdy materidly jsou
roztiidovany na zakladé jejich (ne)schopnosti plout. Ttidéni pomoci hustoty muze
fungovat i na principu vibra¢niho sita, kdy se separuji lehké a tézké frakce. Posledni
technologie (tfidéni dle velikosti zrn) umoziuje separaci na zakladé velikosti zrn, jejich
hustoty, ¢i jejich povrchovych vlastnosti (Ecosystem, ©2020c).

Vystupnymi materidly z automatického procesu jsou: stojany, kabely, plosné
spoje, nebezpecné soucastky (kondenzatory apod.), (ne)kovové materidly a plasty

(obsahujici a neobsahujici zpomalovace hotfeni) (Ecosystem, ©2020c).
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Obrézek 12: Schéma recykla¢niho procesu FPD obrazovek (automatizovany)
(Ecosystem, ©2020).

kde: 1. vylozeni FPD obrazovek, 2. uskladnéni FPD obrazovek, 3. manualni ptiprava, 4. rozdrceni
obrazovek v uzavieném prostoru, 5. dotfid'ovani materialt (metody: vifivy proud, optické tfidéni,

magneticka separace, tiidéni pomoci hustoty, tféidéni dle velikosti zrn)

2.6.2.2 Manudlni (ruc¢ni) metoda
Ploché obrazovky se ruéni metodou obvykle zpracovavaji v 5 hlavnich krocich na
demontazni lince (obrazek 13). Prvni dva kroky zahrnuji vykladku z kamionu

a uskladnéni pted demontazi, kvili ochranéni pted povétrnostnimi vlivy. Treti krok se jiz
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odehrava na demontazni lince. Panel se ru¢né rozebere na zakladni soucésti obrazovky.
Ty zahrnuji stojany, plo$né spoje, kabely, kovy a samotné zobrazovaci moduly. Ty se
v pozdgjsich krocich zpracovéavaji samostatnd. Ctvrty krok zahrnuje déleni ziskanych
plastovych kryta do 2 kategorii: obsahujicich a neobsahujicich zpomalovace hofeni.
Ttidéni na tyto 2 kategorie se provadi pomoci technologii optického roztfid'ovace, nebo
tzv. plovouci metodou. Stejné jako u recyklace CRT, tak i zde technologie umoziuji téidit
bud’ celé plastové kusy, ale i jiz nadrceny material. Samotny zobrazovaci modul se
zpracovava Vv poslednim (patém) kroku. Modul je ru¢né rozebran na dalsi kovy a plasty.
Zvlastni pozornost je vénovana zativkam se studenou katodou (LCD-CCFL). Ty jsou
z displeje demontovany pod specialnim odsavacem par, pokud by nahodou doslo k Uniku
obsazené rtuti (Ecosystem, ©2020d).

Vsechny ziskané materialy z LCD obrazovky jsou na obrdzku 13 vyznaceny
oranzové. Pro shrnuti jde o: stojany, plosné spoje, kabely, kovy, plasty (obsahujici
a neobsahujici zpomalovace hoteni), LCD panely a zafivky se studenou katodou

(obsahujici rtut’) (Ecosystem, ©2020d).
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Obréazek 13: Schéma recykla¢niho procesu FPD obrazovek (manuélni)
(Ecosystem, ©2020).

kde: 1. vyloZzeni FPD obrazovek, 2. uskladnéni FPD obrazovek, 3. ru¢ni demontaz, 4. rozdéleni
na plasty sobsahem a bez obsahu bromovanych zpomalovact hofeni, 5. ruéni demontaz

,,2zobrazovaciho modulu*.
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2.6.3 Vyuiiti ziskanych materiald z recykla¢nich procesi

Se ziskanymi materialy z recykla¢nich postupt je nakladano trojim zpusobem.
Preferovanou metodou je vyuziti na vyrobu druhotnych surovin. Druhou metodou je
energetické vyuziti ve spalovné odpadu. Posledni (nejzazsi) moznosti je skladkovani dle
platné legislativy v konkrétni zemi. Toto feSeni nastava, pokud pro materiél neni poptavka
na trhu. Nebezpetné luminofory a plasty (obsahujici zpomalovace hoifeni) podléhaji
dal$im procestim na specializovanych linkach. Vétsinou se odvazi do externich firem
zabyvajicich se zpracovanim nebezpe¢nych materiala (Yla-Mella a kol., 2008) (EAK
Austria, ©2018) (Ecosystem, ©2020a).

Ukazkou vyuziti mohou byt frakce barya a olova z CRT obrazovek, Ty lze pouzit
naptiklad v priamyslu zabyvajicim se olovem, ¢i ve stavebnictvi (Meng a kol., 2016)
(Recycling Tech Knowledge, ©2017) (EAK Austria, ©2018). Vyuziti surovin je

podrobnéji rozepsano v pozdéjsich kapitolach.

2.7 Zmény na trhu s obrazovkami

Odvétvi s obrazovkami pros$lo za dobu své existence vyznamnou zménou, ktera se
postupné zacala odehravat na zacatku milénia. CRT monitory zacinaly technologicky
zastaravat, ale FPD displeje byly stale velmi drahé (Gunho a kol., 2012). Zde jsou

mapovany zmény na svétovém a evropském trhu.

2.7.1 Zmény na svétovém trhu

Vyznamny piechod (dle poctu prodanych kusti) na svétovém trhu z CRT na FPD
technologii nastal ve druhé poloviné let 2000-2010 (Gunho a kol., 2012). To je zobrazeno
v obrézku 14, ktery znazoriuje data pro celosvétovy trh. Vyrazna zména nastala mezi léty
2007 a 2008. FPD obrazovky poprvé v prodejich piekonaly CRT monitory a tento trend
pokracoval i1 nadale. V nasledujicich letech byl prodej CRT jiz zanedbatelny a ploché
obrazovky se staly béznou soucasti kazdodenniho zivota. Jiz se nejednalo o drahou
a nedostupnou zalezitost, jak tomu bylo zejména v 80. a 90. letech 20. stoleti (Gunho
akol.,, 2012). Obrazek 14 také ukazuje podil jednotlivych FPD technologii. PDP
technologie ma stabilni, ale zanedbatelny podil na trhu. LCD-CCFL displeje byly zna¢né
nahrazeny LCD-LED technologii. Divodem byl vysoky podil rtuti v CCFL feSeni, ktera
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se v LED technologii nevyskytuje. CCFL obrazovky maji také mensi zivotnost a mnoho

zemi omezuje nebo zakazuje rtut’ obsazenou v elektronice (Hawkins, 2017).
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Obrézek 14: Grafické znazornéni vyvoje po¢tu prodanych obrazovek dle druht
(upraveno podle Gunho a kol., 2012).

Obrézek 15 zobrazuje prodejni data v americkych dolarech. Stejné velké trzby
z CRT i FPD byly dosazeny jiz kolem let 2000 az 2002. To bylo zptisobeno stale vysokou
cenou FPD obrazovek, byt poctem prodanych kusii se jest¢ zdaleka neptiblizovaly CRT
zafizenim, kterd byla tehdy mnohonasobné levnéjsi (Charlier, 2018). Piikladem je
spoleénost Apple. Ta v &ervenci roku 2000 vydala sviij Gplné posledni CRT monitor. Slo
0 17palcovy monitor s nazvem ,,CRT Studio Display* a v prodejich vydrzel pfiblizné jen
jeden rok. Firma Apple jiz tehdy pfedpovidala konec CRT displeju a byla napted vici
ostatnim vyrobciim. Tehdy stala CRT verze ,,Studio Display* monitoru 499 americkych
dolarti. FPD (konkrétné LCD) verze stala 3999 dolari. To je 8x vice (Sivewright, 2019).
Pokles v roce 2009 v obrazku 15 je zpisoben finan¢ni krizi z let 2008 a 2009 (Charlier,
2018).
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Obrézek 15: Grafické znazornéni trzeb z prodanych obrazovek dle druht
(upraveno podle Charlier, 2018).
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Obrazek 16 (vlevo): Fotografie Apple CRT Studio Display (Sivewright, 2019).
Obrazek 17 (vpravo): Fotografie Apple LCD Studio Display (Pomeroy, 2020).

2.7.2 Zmény na evropském trhu
Podobné zmény se odehravaly i v Evropé. Vyzkum z roku 2013 od Fakhredin

a Huismana (obrézek 18) ukazuje mnozstvi FPD technologie uvedené na trh (hodnota
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POM - put on market = uvedeno na trh) v jednotlivych evropskych zemich v letech 2006
az 2015. Vyzkum byl proveden na vzorku LCD televizi. Hodnota POM je ptepoctena na
100 obyvatel. Data pochazi z narodnich statistik jednotlivych zemi a od European
Information Technology Observatory (EITO). Cerna linie zna¢i primérny vyvoj POM
v EU. Znacny rist probéhl v letech 2006 (priblizné se 3 obrazovkami) az 2010 (piiblizné
s 9 obrazovkami) na 100 obyvatel. Tento trend kopiruje celosveétovy vyvoj piechodu CRT
na FPD v letech 2007 a 2008. Jsou také viditelné rozdily mezi jednotlivymi evropskymi
zemémi. V mén¢ rozvinuté Ukrajin€ ¢i Rusku byla hodnota POM mnohem nizsi nez
v zapadoevropskych zemi jako Francie, nebo Italie. Divod pro anomalii u Velké Britanie
neni znam (Fakhredin a Huisman, 2013a). BohuZel se nepodafilo najit data také pro CRT
obrazovky v Evropé. Hypotéza je takova, Ze evropsky pokles CRT monitort je podobny
tomu na svétovém trhu.

Dnesni trh je zahlcen jiz pouze FPD displeji, jak na celosvétovém, tak na
evropském trhu. Dnes se CRT technologie pouzivd pouze v nékolika velmi
specializovanych oborech (napftiklad pfistroje v medicin€), coz ma naprosto zanedbatelny

vliv na celkova ¢isla na trhu (Charlier, 2018).
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Obrézek 18: Grafické znazornéni poctu LCD televizi uvedenych na trh v ptepoétu na
100 obyvatel (upraveno podle Fakhredin a Huismana, 2013a).
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2.8 Zmény materialovych toki u recyklatoru obrazovek

Zmény na trhu s obrazovkami se se zpozdénim odrazi i u recyklatorti obrazovek.
Ptechod z CRT na FPD technologii znamenal zmény v mnozstvi na zpracovatelskych
linkach.

Vyzkum z roku 2013 od Fakhredin a Huismana (obrazek 19) ukazuje Ubytek
mnozstvi CRT displeji uvedenych na trh (EEE) a pfedpokladané mnozstvi elektroodpadu
Z nich u recyklatort (WEEE). Zaroven jsou vidét i trendy s FPD displeji, které postupné
nahrazuji CRT technologii v kategorii EEE i WEEE. Data se vztahuji k Evropé az do roku
2015V kilotunach i po¢tem kusti. Posledni 2 roky jsou odhad na zéklad¢ predchozich
trendd (Fakhredin a Huisman, 2013a).

Tok CRT odpadu rostl priabézné od roku 1996 do roku 2009 (z 15 milionli na
20 miliontt kus®). Poté se Cisla zacCala snizovat. Pocet kusi FPD obrazovek se jak
v odpadech, tak v prodejich zacal zvySovat. Z hlediska zrecyklovanych kusi FPD
ptredstihly CRT okolo roku 2013 na trovni piiblizn¢ 20 miliontt kust. Z hlediska
zrecyklované hmotnosti (ktuny) vyzkum ptedpovida, ze FPD piedstihnou CRT po roce
2015 na arovni ptiblizné 450 000 kilotun (Fakhredin a Huisman, 2013a).
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Obrazek 19: Grafické znazornéni zmén na trhu s obrazovkami a piedpokladané mnozstvi
elektroodpadu z nich (upraveno podle Fakhredin a Huismana, 2013a).
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Na druhou stranu data od WEEE FORA naznacuji trochu jiné vysledky. WEEE
FORUM odhaduje, Zze vroce 2020 bude v evropskych domacnostech a institucich
pritomno stale vice nez 2,4 milion tun CRT obrazovek. Tento material bude tfeba jednou
zrecyklovat. Do sbérnych dvort se kazdy rok dostava méné a méné¢ CRT displeju, ale
hmotnostné stale vytvaii vétSinu z celkového mnozstvi obrazovek. WEEE FORUM
provedlo v roce 2016 prizkum napfi¢ 14 staty EU (Belgie, Cesko, Dansko, Francie, Irsko,
Kypr, Nizozemi, Polsko, Portugalsko, Rakousko, Rumunsko, Recko, Spanélsko,
Svédsko). Vysledky ukézaly, ze FPD displeje hmotnostné zastupuji méné nez 30 %
odevzdanych obrazovek a v mnoha zemich jsou tato ¢isla i nizsi. Velmi ¢asto se odpoveéd’
pohybovala v rozmezi 0 az 10 %. To poukazuje, Ze nemalé mnozstvi CRT displeju stéle
nebylo odevzdano a pravdépodobné budou zaméstnavat kolektivni systémy i nésledujici
roky (WEEE FORUM, ©2018).

Vysledky od asociace EERA ukazuji, ze na vzorku 67 500 tun (67,5 kilotun) vice
nez 13 % recyklovanych obrazovek v EU jsou stadle CRT displeje (Magalini a Stillhart,
2019). Na pocet kusii recyklace CRT monitort v bohatSich zemich jiz vyrazné klesa. Za
4 roky tato Cisla se snizila z 86 % na 66 % (Huisman a Magalini, 2018).

Udaje ze sousedniho Rakouska naznaduji, ze FPD displeje (dle poétu kusi)
Vv soucasné dobé tvofi okolo 30 % a CRT kolem 70 % vSech recyklovanych VDU.
Klasické obrazovky stdle (hmotnostn¢) tvoti ptiblizn€ 85 % a nova technologie 15 %.
Piedpoklada se, Ze nastup plochych obrazovek bude v rakouskych recyklaénich zatizenich
v nésledujicich letech zna¢ny (EAK Austria, ©2018).

Hodnoty ohledné materidlovych tokt je tedy tfeba brat s rezervou, nebot’ kazdy
zdroj uvadi zcela jiné hodnoty. Vzhledem k témto zménam na trhu je ale pravdépodobné,
Ze zpracovatelé museli (nebo budou muset) upravit své kapacity a recykla¢ni technologie.
Dotaznikové Setfeni proveéri, jaka je situace s mnozstvim a poméry CRT a FPD displejii

u ¢eskych zpracovatela.

2.9 Kolektivni systémy
Pro snizeni negativnich dopadl primyslu na Zzivotni prosttedi v oblasti
elektroodpadii se v Ceské republice zavedl v roce 2005 tzv. zpétny odbér elektrozaiizeni.

V praxi to znamena, ze na vyrobce je kladena odpovédnost po tom, co jejich vyrobky
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doslouzi. Proto vznikl zpétny odbér elektrozafizeni, ktery se realizuje pomoci
kolektivniho systému. Kolektivni systémy zalozili sami vyrobci elektrozatizeni. Tim je
odpovédnost prevadéna do praxe. Jinymi slovy producenti elektrozaiizeni odvadi do
kolektivniho systému finance, ktery za to organizuje zpétny odbér (Ttidéni odpadu,
©2020b).

V cené kazdého nového elektrozafizeni je zahrnut recyklaéni poplatek. Vyrobce
tento poplatek nasledné zaSle kolektivnimu systému, ¢imz se zaplati naklady spojené
s recyklaci (O¢enaskova, 2020).

Zpétny odbér lze realizovat nékolika zplsoby. Jednou z moznosti je pomoci
sbérnych kontejnert. Dale se nabizi odevzdat vyslouzily spotfebi¢ do autorizovaného
mista. Jinou moznosti je pomoci prodeje novych vyrobki, kdy zdkaznik odevzda stary
a zakoupi novy. Vysledkem zpétného odbéru by mélo byt v idedlnim piipadé zajisténi
recyklace, piipadné provedeni fadné likvidace vyrobku. V soucasné dobé¢ se zpétny odbér
vztahuje na nésledujici komodity: autovraky, baterie a akumulatory, elektroodpad (sem
spadaji CRT a FPD obrazovky), obalové materidly, pneumatiky, ¢i svételné zdroje
(T¥idéni odpadu, ©2020b).

V ptipadé elektroodpadu jsou vyrobky od zavedeni zpétného odbéru opatfeny
symbolem tzv. ,,8krtnuté popelnice®. Ta spotiebitele informuje, ze vyslouzily produkt
nepatii do Cernych kontejnerti na komunélni odpad. Timto symbolem jsou oznacena
vSechna nova elektrozafizeni vyrobena od srpna roku 2005. Oznaceni byva zobrazeno
pfimo na vyrobku, pfipadné na jeho obalu, ndvodu k pouZiti, nebo v zaru¢nim listé (Your
system, ©2019). Symbol vychazi ze smérnice EU o odpadu z elektrickych
a elektronickych zatizeni neboli The Waste Electrical and Electronic Equipment Directive
(WEEE) (Directive 2002/95/EC).

Obrézek 20: Symboly ,,8krtnuté popelnice* vyobrazeny na elektrozafizenich od roku 2005
(Autocont, ©2018).
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Obrézek 21: Fotografie vyrobniho $titku jednoho z prvnich LCD monitori, ktery nese oznaceni
»Skrtnuté popelnice — vyroben v srpnu 2005 (Vlastni dilo, 2020).

2.9.1 Kolektivni systémy v CR
V Ceské republice piisobi nékolik spolednosti, které se zabyvaji zp&tnym
odbérem, tj. zajiStuji funkcni kolektivni systém. Mezi ty nejvyznamnéjSi patii

ELEKTROWIN, ASEKOL, REMA, ¢i RETELA.

2.9.1.1 ELEKTROWIN

Pravdépodobné nejvétsi kolektivni systém na tuzemi Ceské republiky zajistuje
spoleénost ELEKTROWIN, a.s. Subjekt se zaméfuje na vétSinu vyslouzilych
elektrozafizeni. Zejména malé a velké spotiebice, elektronické a elektrické nastroje, i
chladici zafizeni. Tento kolektivni systém byl zaloZzen vyznamnymi producenty
elektrozatizeni. Mezi akcionafe se tfadi znaCky Candy, Electrolux, ETA, Gaggenau,
Gallet, Goddess, Gorenje, Hoover, Indesit, Krups, Miele, MORA, Moulinex, Rowenta,
Tefal, Zanussi, Zerowatt, nebo Whirlpool. Z vyrobcti FPD a CRT obrazovek to jsou AEG,
Bosch, GoGEN, Haier, Hisense, Hyundai, Philco, Philips, Sencor, nebo Siemens.
ELEKTROWIN za dobu své existence (od kvétna roku 2005) zrecykloval pies 22 milionti

kust elektroodpadu o celkové hmotnosti vice nez 380 000 tun. Vyslouzilé vyrobky je
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mozné odevzdat ve skoro 14 000 sbérnych mistech na tzemi 1 500 obci (Your system,
©2019) (Elektrowin, ©2020).

Obrazek 23: Fotografie kontejneru spole¢nosti ELEKTROWIN (Odpady-online, ©2011).

2.9.1.2 ASEKOL

ASEKOL, a.s. je dal$im vyznamnym kolektivnim systémem elektrozatizeni. Byl
zalozen v Cervenci roku 2005 korejskou spolecnosti LG, kterd produkuje nejriznéjsi
druhy elektroniky — v¢etné televizi a monitord. Dal$imi zakladajicimi spole¢nostmi byly
Asbis, BaSys, Fast a Mascom. ASEKOL maé dle rozhodnuti Ministerstva zivotniho
prostiedi (MZP) pravo provadét zpétny odbér ve viech 6 skupinach elektrozatizeni (Your

system, ©2019) (Asekol, ©2020).

(->) asekol

Obrazek 24: Logo spole¢nosti ASEKOL (RMOL, ©2010).
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Obréazek 25: Fotografie kontejneru spole¢nosti ASEKOL (Praha 11, ©2020).

2.9.1.3 REMA a ostatni

Spole¢nosti REMA, a.s. a RETELA, s.r.o. byly, stejné jako ostatni vySe zminéné,
zalozeny v prvni poloviné roku 2005 na zéklad€ splnéni povinnosti danych novelou
zékona o odpadech. Oba kolektivni systémy zajist'uji zpétny odbér elektrozatizeni, baterii

a solarnich panelt (Rema, ©2020) (Retela, ©2015) (Ttidéni odpadu, ©2020b).

- REMA

Obrazek 26: Logo spole¢nosti REMA (Rema, ©2019).

Obrazek 27: Fotografie sbérné dodavky spole¢nosti REMA (Rema, ©2019).
Ministerstvo zivotniho prostiedi uvadi dalsi kolektivni systémy jako jsou

naptiklad BREN, s.r.0., CEZ Recyklace, s.r.0., ECOPARTNER, s.r.o., EKOLAMP, s.t.0.,
¢i MINTES SOLUTIONS, s.r.o. Nékteré se ovSem zabyvaji pouze vybranymi skupinami
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elektrozatizeni. Nastésti zadné z kolektivnich systémil nefesi, které znacky v ramci ZOV

ob¢ané odevzdavaji (MZP, ©2020) (Tiidéni odpadu, ©2020b).

2.10 Nelegéalni nakladani s elektroodpadem a obrazovkami

Dle asociace EERA nejsou Udaje od recyklator ohledné mnozstvi zpracovaného
elektroodpadu zcela objektivni. V priméru je v EU okolo 22 % z celkového mnozstvi
elektroodpadu neoficidlné rozebrano. To znamend, Ze hodnotné materialy (harddisky,
kabely, tisténé spoje apod.) jsou z odpadu vymontovany pted tim, nez se dostanou na
recyklacni linku. To zpasobuje zna¢né environmentalni problémy a pro zpracovatelské
odvétvi to roéné€ znamena ztratu kolem 170 miliont euro. Tyto praktiky se stavaji jeSté na
uzemi ,,civilizovanych zemi®, pokud je elektrosrot nelegalné ptevezen dale do africkych
zemi (Zonneveld a kol., 2018). V roce 2018 asociace EERA zjistila, ze 51 % z veskerého
elektroodpadu hmotnostné tvoii CRT obrazovky a pouze 73 % z nich je evidovano
recyklatory (Magalini a Stillhart, 2019). Od roku 2003 je evidovani elektroodpadu
povinné diky implementaci legislativy WEEE. Neni jasné, pro¢ ani po 17 letech je stale
takové mnozstvi odpadu nenahlasovano. Podle UNU to miize byt zptisobeno tim, Ze se
ncktefi recyklatofi chtéji vyhnout poplatkiim a dalSim nédkladim. Je tfeba zajistit vice
kontrolnich metod, které tyto praktiky omezi (Zonneveld a kol., 2018).

Samostatnou kapitolou je nakladani s elektroodpadem v rozvojovych zemich.
Z Evropy a Severni Ameriky je do Afriky (i ¢asti Asie) kazdy rok odvezeno ptes milion
tun vyslouZilych elektrospotiebi¢i. Casto jde o funkéni, ale jiz zastaralé vyrobky. Ve
vyspélych zemich jsou jiz neprodejné, ale v zemich tretiho svéta jde o lukrativni odvétvi.
I pres legislativni opatieni se z Evropy vypravuji ndkladni lodé naloZené elektrozatizenimi
putujicimi nejéastéji do Ghany a Nigérie, nebo Filipin, Indie a Vietnamu. Piipadné se
odpad z Evropy dostava pomoci tzv. odpadnich turistt. To jsou ob¢ané africkych zemi,
ktefi elektroodpad odvazi pry¢ do své vlasti. Staré pocitace, obsahujici nizkokapacitni
disky, ¢i nizkofrekvenéni procesory se v Africe stale daji prodat za nasobky své pivodni
ceny v Evropé. To samé se tyka vyslouzilych monitort a televizi, kdy v pfipadé CRT
technologie musi lidé ve vyspélych zemich platit i za jejich odvoz (Singr, 2011).

V ptipadé Ghany se s dovezenym elektroSrotem zachédzi dvojim zptusobem.

Z nakladu se vyberou funkéni zatfizeni. Ta se nasledné prodaji na mistnich trzistich,

33



ptipadné drobné opravi, aby byla prodejnd. Zbylé spotiebice jsou povazovany za odpad
a jednoduchymi metodami se z nich zisk&vaji hodnotné materialy, které pievysuji cenu
zatizeni. Alternativné se skladkuji. Do procesu byvaji casto zapojeny déti, které
z elektroodpadu ziskavaji druhotné suroviny. Vyznamnou roli v ziskavani surovin zde
hraje ohen a kyseliny. Plasty se spaluji na nechranénych ohnistich a kovové soucastky se
louzi v kyselinach. Vysledkem toho je zna¢né kontaminované zivotni prostfedi plné
toxickych latek. Ty se dostavaji do ovzdusi a potravniho fetézce. Hojné se vyskytuji
zpomalovace hofeni, které se nachazi v plastech CRT a FPD displeji. Jedna se zejména
0 bromované a chlorované dioxiny. Polychlorované bifenyly jsou mimo jiné zakazany
v USA, Velké Britanii a EU (Holzknecht, 2019). Mistni obyvatelé trpi dychacimi
potizemi, ¢i nadorovymi onemocnénimi (Singr, 2011). Sklddky v Ghané jsou plné
neodborné rozebraného elektroodpadu. Taméjsi skladky obsahuji pies 40krét vice zlata
nez prumérny zlaty dil na Aljasce. Se stiibrem je to obdobné. Kazdy rok skonci na
africkych skladkach materidly v hodnoté¢ okolo 21 miliard americkych dolart (Dohnal,
2013).

Podle vyjadfeni kolektivnich syst¢émit ASEKOL a ELEKTROWIN k zadnym
nelegalnim unikam elektroodpadu z CR nedochazi. To potvrzuje i Ceska inspekce
zivotniho prosttedi (CIZP) (Singr, 2011). V roce 2008 probéhla utajovana akce v anglické
Hampshire County. Stara CRT televize se skrytym sledovacim zatizenim se odvezla do
sbérného dvora a monitorovala se jeji cesta. Zjistilo se, Ze televize nebyla fadné
zlikvidovana. Misto toho byla poslana do Afriky. Tam se bud’ prodala, zlikvidovala, nebo
byla umisténa na skladku (Borékova, 2009).

Redeni situace neni jednoduché. Ukéazkou je znamé Srotisté Agbogbloshie
v Ghang, které se nachazi téméf v centru mésta. Rozebirani starych televizi, pocitacu, ¢i
mobilnich telefonti zde zaméstnava desitky tisic lidi. Jedna ¢tvrtina obyvatel v Ghané je
pod hranici chudoby a toto je efektivni zptisob obZivy, nebot’ zaméstnavatel vyplaci kazdy
den hotovost na ruku (Rojkova, 2016). Evropska legislativa neumoznuje exportovat
vyslouzilé elektrospotiebic¢e. Pokud ovsem elektroodpad do rozvojovych zemi stale unika,
tak je tfeba alespon naucit taméjsi zpracovatele, jak fadné recyklovat vyslouzila zatfizeni

a nezneCiStovat Zivotni prostiedi (Singr, 2011).
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Obrézek 28: Fotografie nakladani s elektroodpadem v Agbogbloshie v Ghané
(For 91 days, ©2019).
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3 Cile diplomove préace

Hlavnim cilem diplomove préace je komplexni zhodnoceni a analyza situace
nakladani s materialy z vyslouzilych CRT a FPD obrazovek v Ceské republice. Je kladen
diraz napiiklad na cirkularni ekonomiku, zivotni prostiedi, ¢i na materialové toky. S tim
souvisi dalsi cil, v ramci, néhoz bude na zaklad¢ irovné nakladéani se ziskanymi materialy
firmdm navrzena efektivnéjsi sprava ziskanych materiali.

Dil¢i cile diplomové prace jsou:

- zjisténi trendd v poctu zrecyklovanych CRT a plochych obrazovek,

- zmapovani materialovych toka (kovy, luminofory apod.) z jednotlivych druht

obrazovek a vyuzivani druhotnych surovin,

- vypracovani dotazniku a analyza ziskanych odpovédi.
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4 Metodika diplomové prace

Metodika diplomové prace se tyka piedevsim tvorby dotazniku, vybéru
dotazovanych, zptsobu rozesilani a vyhodnocovani ziskanych dat. VSechny tyto aspekty
jsou aplikovany v praktické ¢asti prace, pficemz samotny obsah dotazniku se opira
o informace ziskané v teoretické ¢asti. Cilovou skupinou jsou firmy zpracovavajici

vyslouzilé obrazovky.

4.1 Tvorba dotazniku

Ke zjisténi skuteCnosti v oblasti recyklace obrazovek a vyuzivani druhotnych
surovin byl vytvofen tzv. polostrukturovany typ dotazniku. Tento typ kombinuje
standardizované a oteviené otdzky. Standardizovany typ ma pevné dané typy otazek, na
které respondenti odpovidaji: ano, ne, nevim apod. Vyhodou standardizovaného typu je
snadné porovnavani odpovédi. Dotaznik s otevienymi typy otdzek je charakteristicky tim,
7e respondenti vyjadiuji odpovédi vlastnimi slovy a vypisovanim. Vyhodou tohoto typu
je, ze ziskana data jsou Casto mnohem podrobné&jsi. Je snaha se v dotazniku vyhnout
davérnym otazkdm (zejména dotazy finan¢niho charakteru apod.) a zajistit co nejvétsi
anonymitu. Jinak by vyplnéni dotazniku mohlo ¢4st respondentil zcela odradit.

Dotaznik pro tuto praci je rozdélen do ¢tyt hlavnich logickych okruhti. Kazda ¢ast
se zabyva vyslouzilymi obrazovkami a jejich zpracovateli z rizného uhlu pohledu. To
v dané problematice. Vybrané odpovédi budou podrobné rozebrany v analyzach. Otazky
vznikly na zakladé autorovych doposud ziskanych zkuSenosti v odpadovém hospodaistvi
a dale diky odborniktim z oboru. Jistou roli hral i autortv studijni pobyt ERASMUS+ ve
Vidni, kde absolvoval predmét Waste management seminar.

Prvni okruh se zabyva obecnymi informacemi. Jsou pokladany otazky na pocet
zaméstnancl, druh zpracovatelského zafizeni, nebo s jakymi kolektivnimi systémy
zpracovatelské firmy spolupracuiji.

Druhy okruh se uz zaméfuje na zpracovatelské linky: na technickou vyspélost
a vybavenost provozoven, ¢i trendy v mnozstvi zpracovanych obrazovek. Tato ¢ast je

rozdélena zvlast na CRT a LCD panely.

37



Tteti ¢ast dotazniku se zaobird materidlovymi toky. Zde jsou otdzky pokladany
s dirazem na cirkularni ekonomiku. Autor se ptd napiiklad, jak je nakladano
s jednotlivymi materidly z obrazovek. Pfipadné jsou polozeny otazky na alternativni
vyuziti jesté nerozebranych paneli. Opét nechybi rozdéleni zvlast’ pro klasické obrazovky
a moderni LCD feSeni.

ZavereCna cCast dotazniku se zabyva nebezpenymi latkami, které piedstavuji
vyznamnou hrozbu pro Zivotni prostiedi. Je kladen diiraz zejména na olovo, luminofory
a bromované zpomalovaée hotfeni obsazené v plastech. Zde v metodice je k dispozici
seznam otazek, které byly v Setfeni polozeny. Kompletni podoba dotazniku je

k nahlédnuti v ptiloze diplomové prace.

Tabulka 1: Seznam otazek, které byly pokladany zpracovatelskym firmam (Vlastni dilo, 2020).
1. Obecné zaleZitosti

1.1 Kolik méa vaSe zpracovatelska linka zaméstnancti?

1.2 Misto, kde se vaSe provozovna nachazi. Sta¢i doplnit nazev obce.

1.3 Jaky typ zpracovatelského zatizeni jste?

1.4 S jakymi kolektivnimi systémy vaSe spole¢nost spolupracuje? ZaSkrtnéte jednu

nebo vice  moznosti.

1.5 Je vase provozovna soucasti vétiho celku (tj. spadate napft. pod Enviropol)? Ci jste
pIné samostatna jednotka?

1.6 Jakého ptivodu jsou obrazovky k Vam dovazené?

1.7 Povazujete se ze svého uhlu pohledu za malého, stfedniho, nebo velkého
zpracovatele?

1.8 Zabyvate se zpracovanim i obrazovek s plochou mensi nez 100 cm? (napt. mobilni
telefony, tablety apod.)?

1.9 Zabyvate se demontdzi vyhradné obrazovek, nebo i jinych elektrozatizeni?

1.10 Je zpracovani elektroodpadu (obrazovek) jedina podnikatelska ¢innost vasi firmy,
nebo se zabyvate 1 zcela jinymi ¢innostmi?

1.11 Povazujete okolni provozovny za konkurenci? Ohrozuji vas?

1.12 Jak daleko jsou od vasi provozovny dalsi zpracovatelska mista na obrazovky?
Cislo uved'te v kilometrech.

1.13 Mate sezonni vykyvy se zpracovavanim obrazovek?

1.14 Vas byznys s obrazovkami obecné¢:

1.15 V roce 2005 byla zavedena smérnice WEEE (na elektrozatizenich oznaceno
symbolem tzv. ,,Skrtnuté popelnice). Evidujete podil obrazovek vyrobenych pied a po
roce 2005?

1.16 Pokud evidujete, uved’te piiblizné mnozstvi obrazovek (na pocet kust a v tunach)
vyrobenych pted a po roce 2005.
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1.17 Chodi k vam kontroly? Jak ¢asto a odkud? Stru¢né rozepiste.

1.18 Vitate rozhodnuti vlady o posunuti konce skladkovani z roku 2024 na rok 2030?
Své tvrzeni zdlvodnéte.

1.19 Uvazujete o certifikatu WEEELABEX?

1.20 Dotkla se vas néjakym zptisobem nedavna kauza Samsung?

1.21 Dotkla se vas néjakym zptisobem koronavirova krize?

2. Zpracovatelské linky
2.1 Jakého druhu obrazovek mate na lince vice?
2.2 Dostavaji se k vam na linku pouze kompletni, nebo i nekompletni (chybi jim napf.
nékteré komponenty) obrazovky?

2.3 Displeje, kterého vyrobce (napi. Samsung, LG, Philips apod.) jsou na vasi
zpracovatelské lince nejcastéjs$i? Sta¢i odhadem — dopliite jméno.

2.4 Obsahuje vase provozovna i vybaveni pro chemickou analyzu latek?
2.5 Zpracovavate na vasich linkach CRT i ploché obrazovky?

2.1 CRT obrazovky
2.1.1 Podil zpracovanych CRT obrazovek vam meziro¢né:
2.1.2 Zpracovavate CRT obrazovky na recykla¢ni lince nasledujici manualni
metodou?
2.1.3 Rezete sklo CRT obrazovek ruéné (zaméstnanec pomoci kotoudové pilky), nebo
automatizované (stroj na fezani skla)?

2.1.4 Luminofory odsavate rucné (zaméstnanec pomoci prumyslového vysavace), nebo
automatizované (pomoci stroje, ktery umi sim odsat luminofory)?

2.1.5 Kolik tun CRT obrazovek jste na lince za poslednich 5 let kazdy rok zpracovali?
Dopliite ¢isla.

2.1.6 Kolik (na pocet kusit) CRT obrazovek jste na lince za poslednich 5 let kazdy rok
zpracovali? Dopliite ¢isla.

2.2 Ploché obrazovky
2.2.1 Podil zpracovanych plochych obrazovek vam meziro¢né:
2.2.2 Zpracovavate ploché obrazovky (LCD) na recyklaéni lince manudlni, nebo
automatizovanou metodou?
2.2.3 Rozlisujete jednotlivé druhy plochych displeja? Riizné technologie (LCD, LED,
OLED apod.) maji rizné materidlova sloZeni, tudiz by se nabizely odlisné demontazni
a zpracovatelské postupy.

2.2.4 Kolik tun FPD obrazovek jste na lince za poslednich 5 let kazdy rok zpracovali?
Dopliite ¢isla.

2.2.5 Kolik (na pocet kusti) FPD obrazovek jste na lince za poslednich 5 let kazdy rok
zpracovali? Dopliite ¢isla.

3. Materialové toky
3.1 Znéate pojem cirkularni ekonomika?
3.2 Snazite se zakomponovat principy cirkuldrni ekonomiky do praxe?
3.3 Vidite nékde moZnost, Ze by se se ziskanym materidlem dalo nakladat efektivnéji?
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3.4 Material, kterého se nemiZete dlouhodobé zbavit:

3.5 Kdo je nejcastejsSim odbératelem vasich druhotnych surovin?

3.6 Obchodujete se surovinami i do zahranié¢i, nebo ziistavate v Ceské republice?

3.7 Na webovém portalu Cyrkl.com (https://www.cyrkl.com/cs/) mizete zdarma
nabizet vase druhotné suroviny a efektivnéji se jich zbavovat (napt. nalezeni partnera,
ktery vam za suroviny zaplati vice; nebo udani surovin, u kterych je dlouhodobé
problém s odbytem). Znate tento web a vyuzili byste ho?

3.8 Vyndavate z obrazovek funkcni soucastky, které by se daly znovu pouzit (napf. na
nahradni dily)?

3.9 Je pro véas ekonomicky vyhodné&jsi pfijimat obrazovky v kompletni, nebo
nekompletni podobe?

3.10 Ovliviiuje vas ekonomika ptijmu / odbytu materialu?

3.11 U starych a zachovalych kusi obrazovek (zejm. CRT) se nabizi moznost tyto
displeje uchovat a prodat sbératelim. Napadla vas tato varianta?

3.12 Napadlo vas i jiné alternativni vyuziti starych obrazovek? Napiiklad vyroba
upominkovych predmétl, designovych vyrobki, uméleckych dél, apod?

3.13 Cast materialtl z obrazovek neni tfeba prodavat dalim subjektiim, ale lze je vyuzit
ve vlastni firm¢. Napadlo vas napftiklad si zfidit vlastni prostory, které budou zaméteny
na montdz drobnych elektrosoucastek? Tim by vaSe spole¢nost mohla usettit dalsi
penize.

3.1 CRT obrazovky
3.1.1 Doplite z moznosti (zpracovatelska firma, fyzickd osoba, spalovna, skladka,
vlastni vyuZiti, jiny zplsob), jak je nasledné nalozeno s jednotlivymi materidly z CRT
obrazovek:
3.1.2 Kde skon¢i kolik procent materialu ziskaného z jedné CRT obrazovky?
3.1.3 Jaké soucastky (piip. materidly) jsou pro vas z CRT obrazovek ekonomicky
nejhodnotnégj$i? Které naopak ekonomicky nejméné hodnotné? Struéné rozepiste.

3.2 Ploché obrazovky
3.2.1 Dopliite z moznosti (zpracovatelska firma, fyzicka osoba, spalovna, skladka,
vlastni vyuziti, jiny zpusob), jak je nasledn¢ nalozeno s jednotlivymi materidly
z plochych obrazovek:
3.2.2 Kde skon¢i kolik procent materidlu ziskaného z jedné ploché obrazovky?
3.2.3 Jaké soucastky (piip. materialy) jsou pro vas z LCD obrazovek ekonomicky
nejhodnotngjsi? Které naopak ekonomicky nejméné hodnotné? Stru¢né rozepiste.

3.2.4 Jak nakladate s tekutymi krystaly z LCD obrazovek? Stru¢né rozepiste.

4. Nebezpecné latky
4.1 Jak nakladate s luminofory z CRT obrazovek?
4.2 Po zpracovani se luminofory:
4.3 Jak nakladate se sklem z CRT obrazovek obsahujici olovo?
4.4 Po zpracovani se sklo obsahujici olovo:
4.5 Jak nakladate s plasty, které obsahuji bromované zpomalovace hoteni?
4.6 Po zpracovani se bromované zpomalovace hoteni:

40




4.7 Jak nakladate s fluorescentnimi lampami z LCD-CCFL (starsi technologie LCD
technologie) obrazovek? Tyto lampy v sobé obsahuji rtut’.

4.8 Po zpracovani se fluorescentni lampy:

4.9 Jak nakladate s ostatnimi nebezpe¢nymi latkami z obrazovek?

4.2 Vybér dotazovanych

Definitivni ¢islo poétu zpracovatelt obrazovek na tzemi Ceské republiky nebylo
jednoduché urcit. Rizné zdroje uvadeji riizné informace. Proto je nejspolehlivéjsi se
obratit na informacni systém odpadového hospodatstvi neboli ISOH. BohuZel neni mozné
ze sytému vycist samostatné zpracovatele zobrazovacich zatizeni. Nejbliz§i moZznosti, jak
vygenerovat seznam zpracovatelskych mist na obrazovky, je nasledujici. Tento postup
probihal po konzultaci a doporuceni s kolektivnim systémem ELEKTROWIN. Na adrese
https://isoh.mzp.cz/RegistrZarizeni/Main/VVyhledat se do kolonky ,Typ zafizeni
z nabidky vybere ,,Zpracovani elektroodpadu®. Dale se do kolonky ,,Pfijimany odpad*
zada ,,200135 - Vyfazené elektrické a elektronické zatizeni obsahujici nebezpecné latky
neuvedené pod cisly 20 01 21 a 20 01 23“ a klikne se na tladitko ,,Vyhledat®.
Vygenerovany seznam zobrazi 104 firem. Bohuzel ne vSechny se zabyvaji zpracovanim
obrazovek. Proto bylo tfeba jesté oslovit kolektivni systémy, aby poskytly své kontakty
na zpracovatele obrazovek. Diky laskavému poskytnuti kontaktti bylo nakonec jasné,
které firmy z vygenerovaného seznamu recykluji vyslouzilé displeje. Vyslednym ¢&islem
bylo 29 firem. Z nich se 24 v soucasné dob¢ aktivné zabyva zpracovavanim obrazovek.
U zbylych 5 firem ze seznamu bylo zjisténo, ze jejich ¢innost byla jiz ukoncena. Pro lepsi
orientaci a piehlednost byly kontakty piepsany do programu Excel.

Jelikoz se nejedna o velké ¢islo, bylo pro ucely studie osloveno vSech 29 firem.
Musi se brat v potaz, Ze zdaleka ne v§echny firmy budou o ucast projevovat zajem. VSech
29 zafizeni bylo kontaktovano jak po emailové, tak telefonni komunikaci. Metody
oslovovani jsou podrobné&ji popsany v nasledujici kapitole. Vsem 24 aktivnim firmam byl
ptredlozen dotaznik. Zbylym 5 firmam, které jiz ukoncily svoji ¢innost, ptedlozen nakonec
nebyl. Zde doslo pouze k telefonni konzultaci s otazkami, pro¢ ukonéily své podnikani.

Firmy ztc¢astnéné v této studii jsou povazovany za reprezentativni vzorek.
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4.3 Zpusob rozesilani

Po sestaveni dotazniku bylo tfeba navrhnout systém dotazovani zpracovatelskych
firem. To se odehravalo ve dvou hlavnich kolech. Vyuzilo se kombinaci metod CAWI
a CATI. Casova dotace je pro rozesilani a ziskavani odpovédi individualni. V piipads této
diplomové prace tento proces probihal 3 tydny. Nutno dodat, ze pied skuteénym
odeslanim zpracovatelskym firmam byl jesté proveden predvyzkum. Ten mél za cil ovérit
¢asovou naroc¢nost dotazniku, formulaci otazek a jejich logiku.

Metoda CAWI spociva v dotazovani pomoci webového rozhrani. V diplomové
praci bylo pouzito rozhrani survio.com/cs. Vyhodou téchto webovych stranek je intuitivni
uzivatelské prostfedi zejména pro respondenty. Zaroven pro tviirce dotazniku nabizi
mnoho pokrocilych funkei. V ptipadé budouciho opakovani metodiky je mozné pouzit
I jiné webové rozhrani. Dalsi vyhodou metody CAWI je moznost osloveni vyznamného
mnozstvi zainteresovanych a finanéné nenaroc¢na distribuce. V tomto piipad¢ distribuce
dotazniku probihala pomoci emailti. V nich byl vzdy ptidan odkaz na dotaznik se
zakladnim uvedenim do tématu a s prosbou o vyplnéni. Bylo také zdiraznéno, ze se jedna
o anonymni dotaznik. Dale bylo vyzdvihnuto, ze nasbirand data budou pouzita Cisté ke
studijnim Géelim. To vSe proto, aby respondenti ziskali vétsi dtvéru k dotazniku.

Pokud neni metoda CAWI Uspé€$na a prizkumu se Uc€astni malé mnozZstvi
dotazovanych, pak pfichazi na fadu druhé kolo. Jedna se o metodu CATI. Jejim principem
je dotazovani pomoci telefonickych hovorti. Na ptislusna telefonni ¢isla byly osloveny ty
firmy, které nereagovaly na rozeslané emaily. Nabizela se moznost pfed¢itani otazek
zZ dotazniku pfimo do telefonu. Z tohoto zptsobu nakonec seslo, nebot’ se zjistilo, Ze tento
postup je Casové velmi naro€ny, neefektivni a komplikovany pro respondenty. Proto
hovory zistaly zejména u pfipominani a proseb o vyplnéni online. Metoda CATI je
Vv piipad¢ dotazovani v oblasti elektroodpadu a obrazovek zvlasté potfebnd a efektivni.
Firmy a lidé pracujici v tomto oboru se totiz mezi sebou ¢asto dobfe znaji. Z toho divodu
mezi sebe neradi poustéji neznamé a cizi osoby, ve které nemaji duvéru. V pripadé
telefonovani mohou byt tyto bariery prekonany. Z praxe vyplynulo, Ze n€kteti osloveni se
sami rozhovofili a byly ziskany uZitecné a kvalitni informace i1 nad ramec samotné¢ho

dotazniku. To se potvrdilo i u telefonatd s firmami s ukoncenou ¢innosti.
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4.4 VVyhodnoceni ziskanych dat

Tento kvantitativni vyzkum byl analyzovan a vyhodnocen dvéma zpiisoby. Prvni
je pomoci online dotaznikového nastroje na webové platformé survio.com/cs. Jedna se
hlavné o grafické zobrazeni vysledkti pomoci kolacovych a sloupcovych grafii, ptipadné
tabulek. Déle je moZnost primarni data z dotazniki exportovat do formatu .xls a podrobit
je dalsi analyze v programu Excel. Obecné je v této Casti kladen diraz napiiklad na
Cetnost, kategorizaci (tfidéni), aritmetické priméry, odchylky, nebo minima a maxima.
Ne vSechny otazky z dotazniku byly analyzovany, n¢které slouzily pouze pro ucelenéjsi
pochopeni problematiky a dopliiovaly otazky jim nadiazené.

Cetnost ukazuje, kolik respondentti odpovédélo na konkrétni otazku. Neboli kolik
se jich rozhodlo pro jednotlivé moznosti odpovédi. Je preferovano vyjadieni v procentech.
Pomoci kategorizace (ttidéni) jsou odpovédi respondentl rozdéleny do jednotlivych tiid.
Dulezité je, aby odpovédi kazdé zpracovatelské firmy byly jednoznacéné. Lze pouzit i dalsi
nastroje. V dotazniku byly polozeny i otazky vhodné pro skalovani. Respondenti zde
mohli vyjadfit svoji odpovéd formou vybéru z intervalu hodnotici Skaly, kterd byla
doplnéna ¢isly. Provedeni online verze dotazniku se kvuli zptisobu vkladani otazek mirné
1isi od verze, ktera je k dispozici v piiloze prace.

Zaniklé firmy, kterym dotaznik pfedlozen nebyl, nejsou podrobeny vyse
uvedenym analyzam. Jedna se o zcela samostatnou kategorii a pro Gcely dotazniku by
nebyly relevantni. Byly zjiStovany zejména (a pouze) divody ukonceni jejich Cinnosti.
Ty byly podrobnéji analyzovany a rozdéleny do nékolika hlavnich kategorii.

Pro lepsi piehlednost jsou pridany mapy Ceské republiky, kde jsou oznaéena sidla
zpracovatelskych firem. Mapy jsou vyhotoveny v programu ArcGIS od spole¢nosti Esri.
Kromé toho jsou v préaci dale zakomponovana i schémata materialovych tokt. Ta jsou
vytvofena pomoci programu PowerPoint.

Pro dalsi pfesngj$i analyzu dat by se nabizela moZnost navstivit nckteré
zpracovatelské linky osobné. Tam by mohla vzniknout podrobna fotodokumentace, ktera
by pomohla jesté 1épe pochopit problematiku s recyklaci obrazovek z ruznych uhla
pohledu. Avsak vzhledem k probihajici neptiznivé koronavirové situaci v CR se tento

krok nezrealizoval.
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4.4.1 Zjistovani trendii v poctu zpracovanych obrazovek

Zjistovani trendl V poctu zpracovanych obrazovek bylo provedeno dvéma
zpusoby, a to zvlast pro CRT a FPD displeje. V dotazniku byly firmy pozadany, aby
uvedly mnozstvi zpracovanych obrazovek (samostatné CRT a FPD) za kazdy rok
v poslednich péti letech (2015-2019). Mnozstvi mélo byt uvedeno ve dvou riznych
podobach — v tunéch za rok a v po¢tu kust za rok. Tyto hodnoty byly nasledné za kazdy
rok od kazdé spole¢nosti zprumérovany. Hypotézou bylo, ze mnozstvi zpracovanych FPD
obrazovek ma stoupajici charakter a v piipadé CRT klesajici charakter. Vysledky byly
poté zaneseny do tabulky. Ta v programu Excel pomohla vytvofit grafy, které ukazuji
vyvoj mnozstvi recyklovanych obrazovek v obdobi poslednich péti let. Na ose X se

nachazi jednotlivé roky a na ose Y jsou zaznamenavany tuny, resp. pocty kusu.

4.4.2 Mapovani materialovych toki

Zmapovani materidlovych tokd bylo také provedeno dvéma zpisoby a zaroven
zvlast pro CRT a FPD displeje. V dotazniku se tomuto tématu vénovalo hned nékolik
otazek.

U CRT obrazovek byly vytyCeny hlavni materialy (pfipadné komponenty), které
obsahuji. Jedna se o sklo, plasty, méd’ (draty), Zelezo, plo$né spoje a konektory, hlinik,
mosaz a keramika. U FPD obrazovek bylo na vybér z téchto moznosti: zelezo, hlinik,
plasty, optické folie, plosné spoje a konektory, LCD panel (sklo), méd’ (draty). Z té&chto
materiali mély firmy za kol ur¢it, jak s nim dale nakladaji, resp. kam suroviny od nich
dale putuji. Na vybér byla nasledujici (finalni) mista: zpracovatelské firma, fyzicka osoba,
spalovna, skladka, vlastni vyuziti, jiny zptsob.

Pro jesteé presngjsi urceni byly nédsledné polozeny otazky, které zkoumaly koneény
osud materialu na (finalnich) mistech. Na vybér byly moznosti: vyuziti na vyrobu novych
materialt (produktti), spalovna, skladka. Ptiklad kone¢né odpovédi je tedy nésledujici:
vyseparované sklo z CRT obrazovky je odeslano dalsi zpracovatelské firmé, ktera jej
vyuzije na vyrobu novych materidlti (produktli). Stejné mapovani bylo provedeno zvIast

pro nebezpec¢né latky. Vse bylo pak graficky znazornéno v programu PowerPoint.
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4.4.3 Navrh efektivnéjsiho zpisobu nakladani s materialy

Navrhy efektivnéjsiho nakladani s druhotnymi surovinami vychazi z analyz
odpovédi v dotaznikovém Setieni. Na zakladé toho byla vytvoiena doporuéeni pro firmy,
V jakych oblastech by mohly zlepsit spravu svych zdroji. Navrhy byly rozdéleny zvlast
pro CRT a FPD technologie. Doporuceni déle vychazi z nejnovéjsich technologickych
postupii a poznatkd, které firmy s nejvétsi pravdépodobnosti jest¢ nepouzivaji. Tyto
postupy byly ziskdny zvédeckych ¢lankti zejména na webovych strankach
researchgate.net. V tomto odvétvi vznikaji stale nové objevy. Nejnovéjsi védecké

poznatky jsou dale ptiblizeny v kapitole Diskuse.
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5 Vlastni prace

5.1 Charakteristika studijniho tzemi

Studijnim Gzemim je Ceska republika. Zu¢astnéné firmy, které vyplnily dotaznik,
pochazi celkem ze 7 krajit CR: Praha, Stfedogesky kraj, Liberecky kraj, Karlovarsky kraj,
Jihomoravsky kraj, Zlinsky kraj, Moravskoslezsky kraj. Zaroven zminéné kraje zaujimaji
v§echny 3 historické &asti Ceské republiky: Cechy, Morava, Slezsko. Kazdy kraj ma své
specifické atributy, tudiz zac¢astnéné firmy maji mirn¢ odli$né podminky pro své provozy.
Z tohoto vybéru je nejvice zpracovatelskych zavodt na uzemi Cech (4 zG¢astnéné firmy),

nasleduje Morava (2 zucastnéné firmy), a nakonec Slezsko (1 zacastnéna firma).
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Obrézek 29: Mapa ptvodu zucastnénych firem dle kraju
(Vlastni dilo na zakladé¢ dat z dotaznikt, 2020).

5.1.1 Cechy
5.1.1.1 Praha

Hlavni mésto Praha ma rozlohu 496 km?. M¢sto se déli na 10 méstskych obvodd,
22 spravnich obvodu a 57 méstskych ¢asti. Praha se nachazi uvnitt Stitedoceského kraje,
ale neni jeho soucasti. Jde o samostatny spravni celek. Sidli zde prezident republiky,
parlament i vlada (Magistrat hlavniho mésta Prahy, ©2020).

K 1.1.2020 v Praze zilo 1 345 539 obyvatel. Toto ¢islo se kazdym rokem mirné
zvysuje. Ptiblizné 200 000 lidi do Prahy dojizdi do prace, nebo do Skoly. V 65 % ptipadu
ze StiedoCeského kraje. Pouze kolem 25 000 lidi z Prahy za praci a studiem vyjizdi, a to
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v 75 % do Stredoceského kraje. Od poloviny 90. let v Praze také stoupa pocet cizincd,
ktefi v zde maji trvaly pobyt (Magistrat hlavniho mésta Prahy, ©2020).

Praha je hlavnim dopravnim uzlem Ceské republiky a zarovei vyznamnym
orientanim bodem ve stfedni Evropé. Setkdvaji se zde vSechny hlavni tahy jak
automobilové, tak zelezni¢ni dopravy. Postupné se stale buduje vnéj$i Prazsky okruh
a vnitini Méstsky okruh. V Praze se také nachazi nejvétsi letisté v zemi. Letisté Vaclava
Havla v roce 2017 pifepravilo 15 milionu cestujicich. Diky tomu je rozvinuty cestovni
ruch. S dopravou Uzce souvisi také napiiklad pramysl. Vyznamné zastoupeni zde méa
prumysl zpracovatelsky, polygraficky, kovodélny, ¢i vyroba dopravnich prostiedka
(Magistrat hlavniho mésta Prahy, ©2020). K 31.10.2020 se v Praze nachazela celkem
3 aktivni mista pro zpracovani vyslouzilych obrazovek.

Nadmoiska vyska se v Praze pohybuje od 177 metrd do 399 metri nad motem.
Nejvyssi bod se nazyva Telecek a nachazi se v zapadni ¢asti mésta. Nejniz$im bodem je
hladina VItavy u Suchdola. Na Uzemi Prahy se nachéazi celkem 4 geomorfologické
celky: Prazska plosina, Hofovicka pahorkatina, Brdska vrchovina a Stfedolabska tabule

(Magistrat hlavniho mésta Prahy, ©2020).

5.1.1.2 Stitedocesky kraj

Rozloha Stiedoceského kraje ¢ini 10 928,44 km?2. Svoji rozlohou je nejvétsim
krajem Ceské republiky a zabira téméf 14 % z celkového Gzemi statu. Tento kraj ma
celkem 12 okrest. Nejvétsim okresem je okres Piibram (15 % rozlohy kraje), nejmensi je
naopak Praha-zapad (5 % rozlohy kraje). Kraj se dale sklada z 26 spravnich obvodu ORP.
Nejvetsim je ORP Rakovnik, nejmensim naopak ORP Neratovice (Stfedocesky kraj,
©2020).

K 1.1.2020 v kraji Zilo 1 385 141 obyvatel. NejlidnatéjSim okresem byla Praha-
vychod se 185 178 obyvateli. Naopak nejméné obc¢anti zilo v okrese Rakovnik , ktery ¢ital
55 562 obyvatel. Vzhledem k blizkosti Prahy maji okresy Kladno, Praha-zapad a Praha-
vychod nejveétsi hustoty zalidnéni (nad 200 obyvatel na 1 km?). Naopak oblasti s nejmensi
hustotou zalidnéni (pod 100 obyvatel na 1 km?) jsou okresy Rakovnik, BeneSov, Pfibram
a Kutna Hora (Stfedocesky kraj, ©2020).
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Svou navaznosti na Prahu je kraj v mnoha ohledech rozvinuty. Ma napiiklad
druhou nejhustsi dopravni sit’ v CR, ktera je zaroven nejvytizen&jsi u nas. Z hlediska
pramyslu jsou vyznamnymi obory strojirenstvi, nebo potravinaistvi. Nachdzi se zde
i podnik celostatniho vyznamu automobilka Skoda Auto. Ustup zaznamenavaji tradiéni
obory jako je ocelafstvi, ¢i tézba uhli (StfedocCesky kraj, ©2020). K 31.10.2020 se ve
StiedoCeském kraji nachazela celkem 3 aktivni mista pro zpracovani vyslouzilych
obrazovek.

Sever kraje je zejména rovinaty a postupem na jih se reliéf méni na stale ¢lenit&jsi.
Kraji dominuje Brdska vrchovina, kde se nachazi nejvyssi bod kraje Tok s nadmoiskou

vyskou 865 metrii. Naopak nejniz§i bod se nachazi na hladiné Labe v okrese M¢lnik

s nadmotskou vyskou 154 metri (Stiedocesky kraj, ©2020).

5.1.1.3 Liberecky kraj

Liberecky kraj je s rozlohou 3163,4 km2 druhym nejmensim krajem Ceské
republiky, pfi¢emz zabira kolem 4 % z celkového Gzemi statu. Tento kraj ma celkem
4 okresy. Nejvétsim okresem je okres Ceska Lipa, nejmensi je naopak Jablonec nad Nisou.
Kraj se dale sklada z 10 spravnich obvodi ORP (Liberecky kraj, ©2020).

K 1.1.2020 v kraji zilo 443 690 obyvatel. Nejlidnatéjsim okresem byl okres
Liberec se 175 626 obyvateli. Naopak nejméné obcanu Zilo v okrese Semily, ktery ¢ital
74 097 obyvatel. Nejvétsi hustotu zalidnéni ma okres Jablonec nad Nisou (226 obyvatel
na km?). Nejmensi hustotu zalidnéni ma naopak okres Ceska Lipa (96 obyvatel na km?)
(Liberecky kraj, ©2020).

Liberecky kraj je jedinym krajem v CR, ktery nema Zadnou Zelezniéni trat
elektrifikovanou. Zelezniéni spojeni s Prahou z tohoto diivodu nevyhovuje sou¢asnym
pozadavkiim. Naopak silni¢ni doprava je rozvinuta. Nejvyznamnéjsi je dalnice D10, ktera
ve sméru od Prahy prechézi v silnici E442. Mezi dileZita primyslova odvétvi v kraji patii
sklafstvi, strojirenstvi a potravinaistvi. Vyrabi se zde také mnoho automobilovych
soucastek (Liberecky kraj, ©2020). K 31.10.2020 se v Libereckém kraji nachazelo
1 aktivni misto pro zpracovani vyslouzilych obrazovek.

Tato oblast Ceské republiky je znaéné ¢lenita. Nachazi se zde vyznamna pohofi,

jako jsou Krkonose, Jizerské a Luzické hory. Nejvyssim bodem je Kotel s nadmotskou
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vySkou 1435 metrd. Vyznamnou je také Ralska pahorkatina, kterd se nachazi
Vv jihozapadni ¢asti kraje (Liberecky kraj, ©2020).

5.1.1.4 Karlovarsky kraj

Rozloha Karlovarského kraje ¢ini 3 310,36 km2. Kraj je tfetim nejmensim v Ceské
republice a zabira okolo 4,25 % z celkoveho Gzemi statu. Ma celkem 3 okresy, z nichz
nejvetsi je okres Karlovy Vary, nejmensi je naopak Sokolov. Kraj se dale sklada ze
7 spravnich obvodi ORP (Duskova, 2020).

K 1.1.2020 v kraji zilo 294 664 obyvatel. Nejlidnatéjsim okresem byly Karlovy
Vary se 114 818 obyvateli. Naopak nejméné obcant Zilo v okrese Sokolov, ktery ¢ital
88 212 obyvatel. Nejvétsi hustotu zalidnéni ma okres Sokolov (117 obyvatel na km?).
Nejmensi hustotu zalidnéni ma okres Karlovy Vary (76 obyvatel na km?) (Duskova,
2020).

Otevienim hranic s Némeckem po roce 1989 v kraji narostla automobilova
doprava. K uleh¢eni dopravni situace je k dispozici dalnice D6, které v kraji v sou¢asné
dobé vede z Karlovych Varii do Chebu. Zelezni¢ni infrastruktura je husta, ale bohuzel na
poméry 21. stoleti zastarala. Z hlediska primyslu jsou vyznamnymi obory sklaistvi, nebo
tézba hnédého uhli. Nechybi dale keramicky prumysl, ¢i stacirny mineralnich vod
(Duskova, 2020). K 31.10.2020 se v Karlovarském kraji nachazelo 1 aktivni misto pro
zpracovani vyslouzilych obrazovek.

Vyznamna ¢ast kraje patii geomorfologicky ke KruSnym horam. Pies 40 % uzemi
je pokryto lesy. Nejvyssim bodem je Klinovec snadmoiskou vySkou 1244 metra.

Nejniz$im bodem je hladina Ohfe s vyskou 320 metri nad motem (Duskova, 2020).

5.1.2 Morava
5.1.2.1 Jihomoravsky kraj

Rozloha Jihomoravského kraje ¢ini 7 188 km2. Svoji rozlohou je Etvrtym
nejvétsim krajem Ceské republiky a zabira kolem 9 % z celkového Gzemi statu. Tento kraj
ma celkem 7 okrest. Nejvetsim okresem je okres Znojmo, nejmensi je naopak Brno-

mésto. Kraj se dale sklada z 21 spravnich obvodi ORP (Jihomoravsky kraj, ©2020).
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K 1.1.2020 v kraji zilo 1 191 989 obyvatel. NejlidnatéjsSim okresem bylo Brno-
meésto S 381 346 obyvateli. Naopak nejméné obc¢anti zilo v okrese Vyskov, ktery Cital
92 280 obyvatel. Nejveétsi hustota zalidnéni byla v okrese Brno-mésto s 1658 obyvateli na
km2. Naopak oblast s nejmensi hustotou zalidnéni je okres Znojmo se 72 obyvateli na km?2
(Jihomoravsky kraj, ©2020).

Vyznamnym bodem v kraji je krajské mésto Brno. To je napojeno na dalni¢ni sit’
ve smérech na Prahu, Olomouc a Bratislavu. V planu je i dokonceni dalnice ve sméru na
Videi. Zelezniéni spojeni je v kraji také na kvalitni Grovni. Nachéazi se zde hlavni
Zelezniéni koridory vedené do stejnych destinaci jako dalniéni sit’. Z hlediska pramyslu je
nejvyznamnéjsi strojirensky pramysl. Velkou tradici ma také elektrotechnicky prumysl
a potravinafstvi, resp. vinafstvi (Jihomoravsky kraj, ©2020). K 31.10.2020 se
v Jihomoravském kraji nachdzela celkem 2 aktivni mista pro zpracovani vyslouZzilych
obrazovek.

Zapadni ¢ast kraje lemuje Ceskomoravska vrchovina a ve vychodni &asti se
nachazi nejvyssi pohoii kraje — Bilé Karpaty. Jizni Cast kraje je pfevazné rovinata.
Nejvyssi bod se nachazi u vrcholu Durda s nadmoiskou vyskou 836 metrti. Cely kraj patii

k povodi Dunaje (Jihomoravsky kraj, ©2020).

5.1.2.2 Zlinsky kraj

Rozloha Zlinského kraje ¢ini 3963 kmz2. Tento kraj ma celkem 4 okresy. Nejvétsim
okresem je okres Vsetin, nejmensi je naopak okres Kroméiiz. Kraj se dale sklada ze
13 spravnich obvodtt ORP (Zlinsky kraj, ©2020).

K 1.1.2020 v kraji zilo 582 555 obyvatel. Nejlidnatéj$im okresem byl okres Zlin
se 191 652 obyvateli. Naopak nejméné obcani zilo v okrese Krométiz, ktery cital
105 343 obyvatel. Okres s nejvétsi hustotou zalidnéni je okres Zlin se 185 obyvateli na
km2. Naopak oblast s nejmensi hustotou zalidnéni je okres Vsetin se 125 obyvateli na km?2
(Zlinsky kraj, ©2020).

Zlinsky kraj je z hlediska infrastruktury spiSe zaostaly. Je to zptisobeno zejména

hornatym terénem, ktery dopravni obsluznosti nepomaha. Primysl je v tomto Kraji

pfedevS§im gumarensky, zpracovatelsky, nebo kovodélny. Pfitomna nekvalitni pida se
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hodi spiSe pro pastevectvi (Zlinsky kraj, ©2020). K 31.10.2020 se ve Zlinském Kraji
nachazela celkem 2 aktivni mista pro zpracovani vyslouzilych obrazovek.

V Kkraji je znac¢na ¢ast uzemi hornata a kopcovita. To se tyka zejména vychodni
¢asti zemi. Mezi vyznamnd pohofti patii Bilé Karpaty, Javorniky, ¢i Moravskoslezské
Beskydy. Nejvyssim bodem je Certiiv mlyn s nadmoiskou vyskou 1206 metrt. Uzemim
kraje protéka feka Morava, ktera se vléva do Dunaje (Zlinsky kraj, ©2020).

5.1.3 Slezsko
5.1.3.1 Moravskoslezsky kraj

Rozloha Moravskoslezského kraje ¢ini 5430,5 km2. Tento kraj ma celkem
6 okrest. Nejvetsim okresem je okres Bruntal, nejmensi je naopak Ostrava-meésto. Kraj se
dale sklada z 22 spravnich obvodi ORP (Moravskoslezsky kraj, ©2020).

K 1.1.2020 v kraji zilo 1 200 539 obyvatel. NejlidnatéjSim okresem byla Ostrava-
mésto s 320 145 obyvateli. Naopak nejméné obcant zilo v okrese Bruntél , ktery ¢ital
91 597 obyvatel. Oblasti s nejvétsi hustotou zalidnéni byla Ostrava-mésto s 964 obyvateli
na km2. Naopak oblasti s nejmensi hustotou zalidnéni byl okres Bruntal (Moravskoslezsky
kraj, ©2020).

Moravskoslezsky kraj je v Ceské republice nejvzdalenéj$im krajem od Prahy.
Avsak diky strategické poloze u hranic s Polskem a Slovenskem nabizi kvalitni dopravni
pokryti jak pro automobilovou, tak Zelezni¢ni infrastrukturu. Jde zaroven o vyhodnou
vychozi pozici pro cesty do vychodni Evropy. V prumyslu oblasti dominuje téZba ¢erného
uhli, které byla vyznamna jiz za Rakouska-Uherska. Tézba je ale v soucasné dobé
Vv Gtlumu, coz ma za nasledek nartst nezaméstnanosti (Moravskoslezsky kraj, ©2020).
K 31.10.2020 se v Moravskoslezském kraji nachézela celkem 3 aktivni mista pro
zpracovani vyslouzilych obrazovek.

Mezi nejvyznamnéjsi pohoii patii Hruby Jesenik s nejvyssim bodem Praded
a nadmoftskou vyskou 1491 metrti. Okrajové se zde nachazi i Moravskoslezské Beskydy,
Které postupné piechazeji do Zlinského kraje. Krajem protéka feka Odra, kterd zaroven

vétsinu Gizemi odvodiuje a sméiuje dale do Polska (Moravskoslezsky kraj, ©2020).
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5.2 Soucasny stav FeSené problematiky ve zkoumaném Gzemi

Celkové v Ceské republice v roce 2020 existovalo 24 zpracovatelti obrazovek,
pfi¢emz vétSina z nich jsou malé a stiedni firmy. Pouze par z nich jsou velci hraci na trhu.
U nés lze zpracovatele elektroodpadu a obrazovek rozdélit na 2 az 3 typy. Prvni kategorii
jsou velci zpracovatelé. Druhou kategorii jsou stiedni a drobni zpracovatelé¢ obrazovek.
Nelze opomenout ani chranéné dilny, které se vétSinou fadi mezi drobné zpracovatele
(Zachova, 2020). Ptiklady firem, které se v CR specializuji na recyklaci VDU, jsou: AGM
recykling s.r.o., CELIO a.s., Dilna pro upravu odpadti Male¢ s.r.o., EKO Logistics s.r.o.,
Kovohuté Piibram nastupnicka a.s., Marketa Remone s.r.0. - chranéna dilna, RUMPOLD
— T s.r.0., STEELMET s.r.0., SUEZ CZ as., Sance pro region s.r.o., TECHNOWORLD
a.s., ZELENA DILNA s.r.o0. (ISOH, ©2020).

Pro srovnéni, v sousednim Rakousku se VDU zpracovavaji v celkem
10 zatizenich. U CRT obrazovek jde o kapacitu kolem 22 000 tun (22 kilotun) ro¢né. Pro
FPD displeje se ¢isla pohybuji kolem 1 500 tun (1,5 kilotuny) roéné. Oba typy obrazovek
se rozebiraji zejména manualni metodou (FMFSAT, ©2017). U nasich sousedu zajist'uje
recyklaci obrazovek napiiklad spole¢nost Saubermacher ve Vidni a Premstattenu.
Recyklaci plochych obrazovek zde provadi naptiklad firma MGG v Amstettenu (EAK
Austria, ©2018).

5.2.1 Velci zpracovatelé

Nejvyznamnéj§im velkym zpracovatelem v CR je firma Enviropol. Dle tvrzeni na
webovych strankach spole¢nosti je pfednim zpracovatelem i na Slovensku a v Polsku.
Mimo zpracovavani poskytuje i servisni sluzby a poradentstvi. Enviropol je dcetfinou
firmou ASEKOLu, coZ je vyznamny kolektivni systém v CR. Roku 2011 spoleénost
zprovoznila jeden z nejmodernéjSich zavodid na zpracovani elektroodpadu v Evropé.
Udajné firma zvladne vyuzit az 95 % vyslouzilych spotiebiét, jejichz materialy (druhotné
suroviny) prodavaji do vyrobnich zavodu. S Enviropolem spolupracuji i dalsi partnerské
firmy na zpracovavani. Je ji naptiklad firma TECHNOWORLD, a.s., ktera sidli v Letech
u Prahy (Enviropol, ©2020) (Zachova, 2020).
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enviropol

Obréazek 30: Logo spole¢nosti Enviropol (Ita, ©2015).

5.2.2 Stfedni a mali zpracovatelé, chranéné dilny

Ze zéstupc stiednich a malych firem jde napiiklad o spole¢nost Marketa Remone
a.s. Ta je zaroven i chranénou dilnou. Firma sidli v Chebu a ma okolo 50 zaméstnanct,
kteti jsou zdravotné¢ znevyhodnéni. Chranéna dilna od svého zrodu (v roce 2005)
zpracovala jiz vice nez 5000 tun elektrozafizeni. Marketa Remone se specializuje i na
rozebirani obrazovek. Firma spolupracuje zejména s kolektivnim systémem REMA. Déle
s EKOKOMem a ECO-BATem. Zarovein sem mohou i samostatné obané Chebu donést
sva vyslouzila zatizeni (Rema, ©2019) (Marketa Remone, ©2020).

Staré televize a monitory pocitacli zde zaméstnavaji nemalou cast dilny. Diky
moderni zpracovatelské lince dokdzou zaméstnanci za 1 sménu zpracovat kolem
100 obrazovek. Dilna obsahuje napiiklad drtiCe a lisovace plasta, ¢i vybaveni pro
chemickou analyzu latek. Nechybi ani specidlni vysava¢ na odstraiiovani luminoforu
z CRT obrazovek, ktery je toxicky. Diky tomu mize firma zajistit vysokou kvalitu
ziskanych surovin. Kromé obrazovek jsou v dilné schopni zpracovat i CD piehravace,
radia, faxy, bilé zbozi, toustovace a dalsi spotiebi¢e pouzivané v domacnostech (Rema,
©2019) (Marketa Remone, ©2020).

Co se tyce celkového mnozstvi elektroodpadu, Marketa Remone dokaze az 95 %
zpracovaného materialu vratit zpatky do ob&éhu. Pokud jde o obrazovky samotné, to je
tieba zjistit z dotaznikového Setfeni. Z hmotnostniho hlediska sklo z CRT monitorl tvoii
firmé az 25 % z celkovych materidlovych toki ro¢né. Sklo u starych CRT zatizeni totiz
tvoii okolo 50 % hmotnost pfistroje. Sklo se v menSich mnozstvich nachazi i v LCD
monitorech. Spole¢nost si mimo jiné ziidila vlastni prostory, které¢ jsou zaméfeny na
montaz drobnych elektrosoucastek. To zaméstnalo dalsich 15 lidi (Rema, ©2019)
(Marketa Remone, ©2020).
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N\a(keta Remo%

Obréazek 31: Logo spole¢nosti Marketa Remone (Marketa Remone, ©2013).

5.3 Analyzy odpovédi

Nasledujici kapitoly se zabyvaji analyzami odpovédi recyklaénich firem. Prioritné
jsou zpracovany otazky z dotaznikd, kterd pfimo souvisi s hlavnimi i dil¢imi cili prace.
Pro lepsi pochopeni a uceleni celé problematiky se misty vyskytuji i analyzy, které s cili
souvisi neptimo. Odpovédi jsou analyzovany na zakladé postupt popsanych v metodice.
V urcitych piipadech jsou odpovédi pro lepsi piehlednost zobrazeny graficky
Vv kolacovych, nebo sloupcovych grafech. Nejpodstatnéjsi poznatky jsou shrnuty
v kapitole Vysledky.

Ne v8echny firmy byly ochotny se dotazniku zi¢astnit. Firmy se napiiklad obavaly
prozrazeni svého know-how, které si peclivé stiezi. DalSimi duvody pro netcast byl
nezajem, ¢i neochota a neschopnost si vyhradit 15 minut ¢asu pro vyplnéni. Dotazniku se
zacastnilo celkem 8 z 24 aktivnich firem z riznych koutd republiky. To piedstavuje
1/3 v8ech fungujicich spole¢nosti. Jeden dotaznik musel byt nakonec z analyzy odebran,
jelikoz respondent evidentné zad4val nepravdivé informace a snazil se zkreslit vysledky.
Celkové tak bylo zpracovano 7 dotazniku a 5 telefonickych hovort se zaniklymi firmami.
Zaroven zacastnéné spole¢nosti pozadaly o anonymitu. V analyzach proto nejsou firmy
konkrétné jmenovany a je tfeba povazovat za znaény Uspéch, ze se vyzkumu podrobil
tento pocet firem. Analyzy jsou rozdéleny chronologicky tak, jak material putuje —od jeho

pfijmu, ptes zpracovatelskou linku az po kone¢né nakladani s druhotnymi surovinami.

5.3.1 Obecna témata
Pro lepsi predstavu je poloha vSech 24 aktivnich zpracovatelskych firem
v jednotlivych krajich a okresech znazornéna na ptilozené mapé. Je vyobrazeno

i 5 zaniklych firem. Dale jsou zvyraznény spolecnosti, které se zucastnily studie. Mezi
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zGastnénymi je 1 zpracovatelna z Prahy. Dalsi firmy jsou z okresti Brno — mésto, Ceska
Lipa, Cheb, Opava, Praha — zapad, a Uherské Hradi$té. Zamérné jsou zminény pouze
okresy. Konkrétni nazvy firem nejsou prozrazeny z divodu zachovani anonymity.
Ohnisky aktivnich spole¢nosti jsou zejména Praha a StfedoCesky kraj. Dale napiiklad kraj
Moravskoslezsky. Ten ¢itd hned 3 aktivni firmy. VSechny ostatni kraje zaujimaji 1 az
2 aktivni zastupce. Zpracovatelské firmy se vzajemné nepovazuji za konkurenci. To
ptiznali vSichni respondenti. Vzdalenosti jednotlivych provozoven se pohybuji v intervalu
50 az 170 kilometrd — konkrétn¢ 50, 90, 100, 115, 120, 130 a 170 km. Primérna

vzdalenost provozoven ¢ini 111 kilometrt.

Mapa zpracovateli CRT a FPD obrazovek v jednotlivych okresech a krajich CR

Legenda

® aktivni firmy @ aktivni firmy,
které se ztcastnily
studie

® @ - (Liberecky kraj{ v ; @ zaniklé firmy

. Ustecky kraj

0 20 40 60 80km @

(c) 2020 Vypracoval: Bc. Filip Réssner

Obrazek 32: Mapa zpracovateltt CRT a FPD obrazovek v jednotlivych okresech a krajich CR
(Vlastni dilo na zakladé dat z dotaznikt, 2020).

Na otazku ,,Jaky typ zpracovatelského zatizeni jste?* 57 % dotazanych (4 firmy)
z reprezentativniho vzorku uvedlo, Ze jsou chranéna dilna. Ve 43 % (3 firmy) ptipadu slo
o bézné provozovny. Bézna provozovna je v této praci definovana jako zpracovatelské
zafizeni, které zaméstnava lidi bez postizeni a je pln€ sobéstacné. Ani v jednom piipadé
firmy nezvolily moznost ,,Jiny typ*. Pocet zamé&stnanct zucastnénych firem se pohybuje
od 2 (minimalni hodnota) do 70 (maximalni hodnota). Dalsi firmy operuji se 14, 16, 21,

45 a 50 zamé&stnanci. Primérny pocet zameéstnancii tak ¢ini 31.
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Typ zpracovatelského zarizeni

B Chrdnénd dilna m Béznd provozovna M Jiny typ

Obrézek 33: Grafické znazornéni typh zpracovatelskych zatizeni
(Vlastni dilo na zakladé dat z dotaznikt, 2020).

Mimo zpracovavani vyslouzilych obrazovek a elektroodpadu se 71 % spole¢nosti
zabyva i zcela jinymi podnikatelskymi aktivitami. Dotazani uvedli, Ze jejich firmy se
spoléhaji naptiklad i na vyrobu oballi, prani pracovnich odévii, drobné montazni prace,
obchodni ¢innost, §iti, gravirovani, kompletace, zpracovani a recyklaci plastii, ¢i na spravu
domovniho fondu.

Zajimavych odpovédi se dostalo u otazky, ktera zjistovala, zdali ke zpracovatelim
chodi kontroly. Situace v oblasti obrazovek a elektroodpadu je podle respondentti
pravidelné monitorovana. Do firem nej¢astéji chodi kontroly od zastupcu z kolektivnich
systémi. Ti provadéji audity kazdy rok. Dalsi kontroly byvaji ze strany statu. P&t
respondentti uvedlo, Ze kazdych 5 let maji kontroly od Ceské inspekce Zivotniho prostfedi
(CIZP). Nechybi ani kontrola z Krajské hygienické stanice (KHS), nebo kontroly od

hasi¢t jednou za 2 roky. V jednom piipadé respondent uvedl i Utad prace.

5.3.2 Prijem materidlu

Nasledovala otazka ke kolektivnim systémim. Respondenti zde mohli volit z vice
odpovédi. Vsech 7 dotazanych uvedlo, Ze spolupracuji s vice systémy. Nejcastéjsi volba
padla na spoleénost ELEKTROWIN. Tu pfiznali vSichni dotazani. Nasleduje kolektivni
systém ASEKOL, ke kterému se piihlasilo 86 % (6 firem) respondentt. 57 % dotazanych
(4 firmy) spolupracuje se spole¢nosti REMA . 28 % respondentt (2 firmy) spolupracuji

se systtmem RETELA. Jedna firma spolupracuje s jinymi kolektivnimi systémy
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(EKOLAMP, EKOBAT). Ty se ale zabyvaji osvétlenimi a bateriemi. Jeden respondent
tudiz otazku vztahoval ke svym dal§im aktivitdm v oblasti elektroodpadu, nejen

obrazovkam.
Spoluprace s kolektivnimi systémy
120
100 %
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) 57.1%
40 28.6%
20 2 14.3 %
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Obrézek 34: Grafické znazornéni spoluprace s kolektivnimi systémy
(Vlastni dilo na zaklad¢ dat z dotaznikd, 2020).

Dovezené obrazovky maji ve zpracovatelskych firmach rtizny pivod. Zde mohly
firmy také volit vice odpovédi najednou. Nejvice kolektivni systémy dovazi obrazovky ze
sbérnych dvort. To uvedli vSichni respondenti. Pouze ve 2 ptipadech jsou pivodem
stacionarni kontejnery a v 1 piipadé€ obchodni fetézce. Nezanedbatelny podil zaznamenaly

také moznosti: ,,Pfimo od firem* a ,,Mobilni sbér.

Pavod obrazovek
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; - : 1
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Obrazek 35: Grafické znazornéni pivodu obrazovek
(Vlastni dilo na zakladé¢ dat z dotaznikd, 2020).
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5.3.3 Trendy v po¢tu zpracovanych obrazovek

Hned na tvod 100 % firem uvedlo, Ze na linkach maji vice obrazovek od televizi
nez monitorti. Na otdzku, od kterého vyrobce maji zpracovatelé na lince nejvice
obrazovek, nebyla vétSina respondenti schopna odpovédét. Pouze ve dvou piipadech
spole¢nosti uvedly, Ze nejvice vyslouzilych displeji maji od vyrobct Samsung a Sencor.

Nésledujici otdzka zjistovala, jakym smérem se podniké&ni firem ubird. 43 %
prekvapivé uvedlo, Ze jejich obchodovani s vyslouzilymi obrazovkami je v utlumu.
Dalsich 43 % zhodnotilo svoji situaci jako stabilni a pouze 14 % dotazanych ptiznalo, ze
jejich firma roste. Dalsim piekvapivym zjisténim bylo, ze Gplné vSichni respondenti
recykluji jak CRT, tak FPD obrazovky.

5.3.3.1 CRT obrazovky

Dilezitou otazkou bylo, jaké trendy v mnozstvi CRT obrazovek zpracovatelé na
svych linkach pozoruji. Celych 86 % firem uvedlo, Ze podil zpracovanych CRT obrazovek
jim na zpracovatelskych linkach za poslednich 5 let (2015-2019) meziro¢né klesa.
U ostatnich respondentti se podil pohybuje na stale podobné trovni a je neménny. Zadny

z dotazanych neuvedl stoupajici charakter.

5.3.3.1.1 CRT tuny

Zpracovatelé byli pozadani, aby v tunach uvedli mnozstvi zrecyklovanych CRT
obrazovek za kazdy rok. Tyto hodnoty byly nasledné za kazdy rok od kazdé spolecnosti
zpramérovany. Vystupem je graf, ktery zobrazuje klesajici trend. Za rok 2015 firmy
prumérné zpracovaly 696 tun obrazovek. V roce 2019 to bylo jiz ,,pouze 298 tun
obrazovek. Z praméri byly vytazeny 2 firmy, které se vyrazné lisily od zbytku. Obrazek
36 tedy vychdazi z pramért 5 spole¢nosti. Jedna firma uvadéla abnormalné vysoké hodnoty
oproti ostatnim. Druha firma naopak pfili§ nizké hodnoty v porovnani se zbytkem. Byly
tak odebrany maximalni a minimalni hodnoty pro lepsi reprezentaci. Firmy za poslednich
5let primémé ro¢éné hospodaii s hmotnosti 468 tun. Pii zapocitani minimalnich
a maximalnich hodnot &islo stoupne na 1287 tun. Udaje za rok 2020 uvadgji pouze odhad,
protoze v dobé sbéru dat firmy jesté nemély ¢isla za toto obdobi. Lze oc¢ekavat, Ze klesajici

trend bude nadale pokracovat.
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Vyvoj mnoistvi recyklovanych CRT obrazovek - tuny
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Obrézek 36: Grafické zndzornéni vyvoje mnozstvi recyklovanych CRT obrazovek — tuny
(Vlastni dilo na zakladé dat z dotaznikd, 2020).

5.3.3.1.2 CRT kusy

Zpracovatelé byli dale pozadani, aby v poctech kust uvedli mnozstvi
zrecyklovanych CRT obrazovek za kazdy rok. Tyto hodnoty byly opét nasledné za kazdy
rok od kazdé spole¢nosti zprimé&rovany. Vystupem je graf, ktery zobrazuje klesajici trend.
Za rok 2015 firmy pramérné zpracovaly 21 700 kust obrazovek. V roce 2019 to bylo jiz
»pouze“ 11 120 kusi obrazovek. Z priméra byly opét vyfazeny 2 firmy, které se vyrazné
liSily od zbytku. Jedna firma uvadé¢la abnormélné vysoké hodnoty oproti ostatnim. Druha
firma naopak pfili$ nizké hodnoty v porovnani se zbytkem. Byly tak odebrany maximalni
a minimalni hodnoty pro lepsi reprezentaci. Firmy za poslednich 5 let primérné ro¢né
hospodafi s po¢tem 16 800 kusi. Pfi zapoc¢itani minimalnich a maximalnich hodnot ¢islo
stoupne na 57 286 kust. Udaje za rok 2020 uvadgji pouze odhad, protoze v dobé sbéru
dat firmy jesté¢ nemély Cisla za toto obdobi. Lze ocekavat, ze klesajici trend bude nadale

pokracovat.
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Vyvoj mnoistvi recyklovanych CRT obrazovek - kusy
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Obrézek 37: Grafické znazornéni vyvoje mnozstvi recyklovanych CRT obrazovek — kusy
(Vlastni dilo na zakladé dat z dotaznikd, 2020).

5.3.3.2 FPD obrazovky

Otazka na mnozstvi zpracovanych obrazovek byla polozena i u FPD zobrazovaci
technologie. 100 % respondentti uvedlo, ze mnozstvi plochych obrazovek jim na linkach
za poslednich 5 let (2015-2019) meziro¢né neustale stoupd, coZ je opa¢ny trend nez

u CRT technologie.

5.3.3.2.1 FPD tuny

Firmy byly pozadany, aby v tundch uvedly mnozstvi zpracovanych plochych
obrazovek za kazdy rok. Tyto hodnoty byly, stejné jako v pfedchozich ptipadech, za kazdy
rok od kazdé spolecnosti zpramérovany. Vystupem je graf, ktery zobrazuje stoupajici
trend. Za rok 2015 firmy pramérné zpracovaly 41 tun FPD obrazovek. V roce 2019 to
bylo jiz 102 tun. Z primért byly znovu vytazeny 2 firmy, které¢ se vyrazné liSily od
zbytku. Byly tak odebrany maximalni a minimalni hodnoty pro lepsi reprezentaci.
Obrézek 38 tedy vychazi z priméra 5 spole¢nosti. Firmy za poslednich 5 let primérné
ro¢né hospodati s hmotnosti 152 tun. Pti zapoc¢itani minimalnich a maximéalnich hodnot
&islo klesne na 71 tun. Udaje za rok 2020 znovu uvadgji pouze odhad, protoze v dobé
sbéru dat firmy jesté nemély ¢isla za toto obdobi. Lze ocekavat, Ze stoupajici trend bude

nadale pokracovat.
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Vyvoj mnoistvi recyklovanych FPD obrazovek - tuny
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Obrézek 38: Grafické znazornéni vyvoje mnozstvi recyklovanych FPD obrazovek — tuny
(Vlastni dilo na zaklad¢ dat z dotaznikt, 2020).

5.3.3.2.2 FPD kusy

Dale nasledoval stejny typ otdzky, avSak misto tun byl uvazovan pocet kust za
kazdy rok. Tyto hodnoty byly znovu nasledné¢ za kazdy rok od kazdé spolecnosti
zpramé&rovany. Vystupem je graf, ktery zobrazuje stoupajici trend. Za rok 2015 firmy
primé&rné zpracovaly 1890 kust obrazovek. V roce 2019 to bylo jiz 5605 kusti obrazovek.
Z primért byly opét vytazeny 2 firmy, které se vyrazné liSily od zbytku. Byly tak
odebrany maximalni a minimalni hodnoty pro lepsi reprezentaci. Firmy za poslednich
5let primémé ro¢n¢ hospodaii s poctem 3680 kust. Pti zapocitani minimalnich
a maximalnich hodnot &islo stoupne 15 543 kusti. Udaje za rok 2020 znovu uvadéji pouze
odhad. Na zaklad¢ predchozich dat lze ocekavat, Ze stoupajici trend bude nadale
pokracovat.

Vyvoj mnoistvi recyklovanych FPD obrazovek - kusy
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Obrézek 39: Grafické znazornéni vyvoje mnozstvi recyklovanych FPD obrazovek — kusy
(Vlastni dilo na zaklad¢ dat z dotaznikt, 2020).
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Vyvoje Vv mnozstvi tun a poctu kusu spolu vzdy (CRT i FPD) v grafech zcela
nekoresponduji. Pfitom by se dalo ocekévat, ze grafy budou mit téméf identicky priabéh.
Respondenti uvedli, Ze existuje n€kolik hlavnich divodd, pro¢ opak je pravdou.
Obrazovky casto do firem neptichazeji v kompletni podobé. Stava se, ze nékdy chybi
divodem je, ze i kdyZ jsou displeje kompletni, tak jejich hmotnosti se lisi. Je to dano

zejména uhloptickou, nebo pouzitymi materialy.

5.3.4 Mapovani materialovych toki druhotnych surovin

Nékteré otazky byly univerzalni a tykaly se obou typd obrazovek. Zajimavym
zjisténim byly odpovéedi na otdzku, ktera zjisStovala, jestli firmy vidi moznost, Ze by se se
ziskanym materidlem dalo nakladat efektivnéji. Pfes 70 % spolec¢nosti uvedlo, Ze vidi
prostor pro zefektivnéni. Pouze necelych 30 % si mysli, ze materidly jiz nelze spravovat
efektivngji.

Kolik firem vidi moznost efektivnéjSiho nakladani
se surovinami?

28.6 %

71.4%

M Vidi prostor pro zlepSeni M Nevidi prostor pro zlepSeni

Obrazek 40: Grafické znazornéni odpovédi na otadzku: Kolik firem vidi moznost efektivnéjsiho
nakladani se surovinami? (Vlastni dilo na zaklad¢ dat z dotazniku, 2020).

Pro dalsi zefektivnéni obchodovéni se nabizi vyuZziti webového portalu CYRKL —
digitalni odpadové trzisté. Zde zpracovatelé mohou zdarma nabizet své druhotné suroviny.
43 % dotazanych uvedlo, Ze web nezna a ani neuvazuje o vyuZiti. Stejné procento
dotazanych naopak odpovédélo, Ze tyto internetové stranky zna a jiz vyuzilo sluzeb

portalu. Zbylych 14 % ptiznalo, Ze web nezna, ale nyni o vyuziti webu uvazuji. 43 %
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dotazanych nabizi sviij material v rimci Evropské unie a dalSich 43 % pouze v rdmci

Ceské republiky.
Obchodovani surovin
B Pouze CR mUzemiEU M Cely svét
Obrazek 41: Grafické znazornéni obchodovani surovin
(Vlastni dilo na zaklad¢ dat z dotaznikd, 2020).
5.3.4.1 CRT obrazovky

Prvni otazka se ptala, jak je u firem nalozeno s jednotlivymi materidly z CRT
obrazovek. VSichni respondenti uvedli, Ze veSkeré materialy pfedavaji vyhradné dalSim
zpracovatelskym firmam, které s materidlem nalozi dle svého uvazeni. Pouze u keramiky
3 zpracovatelé zvolili moznost ,,Jiny zptisob®. Po upfesnéni bylo zjisténo, ze keramiku
u svych demontaznich postupt nerozlisuji.

Kam zpracovatelé obrazovek dale posilaji druhotné suroviny? - CRT

X

7
Zpracovatelska
firma
mid Fyzicka osoba
(d réty) 7x

Spalovna
7x
plogné 7x Skladka
spoje,
konektory 7x

\ m & Vlastnivyuziti

Jiny zptsob
3x

Obrazek 42: Schéma odpovédi na otazku: Kam zpracovatelé dale posilaji druhotné suroviny? —
CRT (Vlastni dilo na zakladé dat z dotazniki, 2020).
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Déle bylo cilem zjistit, kde nakonec primérné skon¢i kolik procent materialu
z jednoho CRT displeje po odvezeni do specializovanych firem. Ptes 89 % surovin z jedné
obrazovky se dle firem vyuZije na vyrobu novych material a vyrobkd. Okolo 9 %
materiald z jednoho displeje skonci na skladce. Pouze 1 % je vyuZito na energetické ucely.

Je zde tedy mirny prostor pro zlepsSeni.

Konecné nalozeni s materialy ziskanymi z 1 CRT

obrazovky
9.3 %
1.3% °
89.3 %
B Nové materidly M Spalovna m Skladka

Obrazek 43: Grafické znazornéni kone¢ného nalozeni s materialy ziskanymi z 1 CRT obrazovky
(Vlastni dilo na zakladé dat z dotaznikt, 2020).

v

Firmy také uvedly, Ze ekonomicky nejhodnotnéjs$i a nejzajimavéjsi jsou pro né
civky (méd’), plosné spoje a jejich desky, kabely, smycky, pfipadné nezelezné kovy.

Nejméné hodnotné je naopak sklo, luminofor, plasty a zelezo.

5.3.4.1.1 Nebezpecné latky v CRT

Nedilnou ¢asti dotazniku byl prizkum v oblasti nebezpeénych latek. Otazky
kombinovaly latky jak z CRT, tak LCD obrazovek. Prvni dotaz se tykal luminofort z CRT
displeju. Pres 80 % spole¢nosti tento material predava specializovanym firmam, které se
zabyvaji likvidaci nebezpecnych odpadd. Jedna firma uvedla, Ze jim luminofory
nevznikaji. Je to ovSem zplisobeno tim, Ze obrazovky neroziezavaji a celé katodové
trubice pfedavaji dalsi firmé k rozpiileni a odstranéni luminoford. Déle bylo snahou
dohledat, co se s luminofory déje po odvezeni do specializovanych firem. Tti dotazovani
uvedli, ze se pouzivaji na vyrobu novych material a vyrobkt. Dvé firmy odpovédély, ze
luminofory se energeticky vyuzivaji ve spalovnach odpadt. Zbylé 2 spole¢nosti uvedly,

Ze vyseparované luminofory jsou posilany na skladku.
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Konecné nalozeni s luminofory
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Obrazek 44: Grafické znazornéni kone¢ného nalozeni s luminofory
(Vlastni dilo na zaklad¢ dat z dotaznikd, 2020).

Sklo z CRT obrazovek (obsahujici olovo) spole¢nosti také ve vSech ptipadech
predavaji specializovanym firmam. Ty maji své technologie a know-how. Zarovein vSech
100 % firem véd¢lo, kam olovéné sklo dale putuje. Ve vice nez 80 % ptipadi se sklo

vyuziva pii vyrobé novych materialli a produktii. Pouze ve dvou piipadech ze sedmi je

sklo odvazeno na skladku.

Konecné nalozeni s olovénym sklem
16.7 %
0%

83.3%

B Nové materialy ™ Spalovna m Skladka

Obrazek 45: Grafické znazornéni konecného nalozeni s olovénym sklem
(Vlastni dilo na zakladé dat z dotaznikt, 2020).

5.3.4.2 FPD obrazovky

Otazka ohledné nakladani s jednotlivymi materidly byla poloZena i u plochych
obrazovek. Zde byly na vybér jiné suroviny, jelikoz FPD obrazovky maji rozdilné slozeni
oproti CRT monitoriim. Odpovédi se mirné liSily v porovnani s prvnim piipadem.

S vyjimkou optickym kabeli a LCD paneli dotazani opét jednoznaéné uvedli
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zpracovatelské firmy jako hlavni misto odbytiste. U optickych folii vSechny firmy uvedly,
ze tento druh materialu od nich smétfuje rovnou na skladku. Naopak u LCD panelt se
dotazani rozdé€lili na dvé poloviny. Prvni polovina znich je pifedava dalSim
zpracovatelskym firmam. Druha polovina je posila rovnou na skladku stejné jako optické

folie.

Kam zpracovatelé obrazovek dale posilaji druhotné suroviny? — FPD (LCD)

7x

el Zpracovatelskd
€20 firma

7x

hlinik
, Fyzickéd osoba

plasty

S Spalovna
optické | 7x
| folie 7 Skladka

- \ plodné 4x
spoje,

konektory Vlastni vyuZiti
LCD 3x
panel
(sklo) L

méd’
(draty)

Jiny zpGsob

Obrazek 46: Schéma odpovédi na otazku: Kam zpracovatelé dale posilaji druhotné suroviny? —
FPD (LCD) (Vlastni dilo na zakladé dat z dotazniki, 2020).

Opét bylo cilem zjistit, kde nakonec primérné skonc¢i kolik procent materialu
z jednoho FPD displeje po odvezeni do specializovanych firem. Tentokrat z jednoho FPD
displeje po odvezeni do specializovanych firem. V porovnani s CRT technologii je
vyuzivani surovin z plochych obrazovek na horsi trovni. Okolo 67 % surovin z jedné FPD
obrazovky se dle firem vyuzije na vyrobu novych materialt a vyrobkd. Dalsich 31 %
materiall z jednoho displeje ve skon¢i na skladce. A kolem 2 % je vyuZito na energetické
ucely ve spalovné odpadu. V ptipadé plochych obrazovek je tak stale velky prostor pro

zlepSeni a zefektivnéni v oblasti nakladani se surovinami.
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Konecné nalozeni s materialy ziskanymiz 1 FPD
(LCD) obrazovky

31%

2% 67 %

B Nové vyrobky ® Spalovna Skladka

Obréazek 47: Grafické znazornéni koneéného naloZeni s materialy ziskanymi z 1 FPD (LCD)
obrazovky (Vlastni dilo na zakladé dat z dotaznikt, 2020).

v

Spolec¢nosti také uvedly, Ze ekonomicky nejhodnotngjsi a nejzajimavéjsi jsou pro
né civky, desky plosnych spoju (ve dvou ptipadech) a méd’ (také ve dvou ptipadech). Déle
firmy uvedly hlinik a plexisklo. Nejmén¢ hodnotné jsou naopak sklo, plasty a folie. Sklo
bylo uvedeno dokonce rovnou ve 3 piipadech. To dava smysl, nebot’ v ptfedchozich
otazkach dotdzani uvedli, ze LCD panely (obsahujici sklo) posilaji rovnou na skladku. To
samé v piipadé folii. Zvlast byla polozena otazka, kde konéi tekuté krystaly z LCD
obrazovek. Opét se u vSech respondentt potvrdilo, Ze i krystaly (které jsou soucasti LCD
panelu) kon¢i na skladce.

Existuje mnoho riiznych technologii FPD obrazovek (LCD, LED, OLED apod.),
proto se nabizi moznost recyklovat tyto displeje zcela odliSnymi metodami, Které nejsou
zahrnuty v této praci. 67 % respondentti kupodivu nerozliSuje postupy na lince na zakladé
technologie obrazovky. Opak se potvrdil pouze v 1/3 piipadd. V téchto pfipadech firmy
maji k dispozici oddélena pracovisté a odlisné technologie a postupy na jednotlivé druhy

vyslouzilych FPD panelt.

5.3.4.2.1 Nebezpecné latky v FPD

Analyza nebezpecnych latek u FPD obrazovek se tykala vyhradn¢ LCD
technologie, jelikoZ se jedna o nejéastéjsi typ displeje. V dotazniku byla poloZena otazka
na LCD-CCFL displeje. Jde o starsi generaci LCD obrazovek, které ve fluorescentnich
lampéach obsahuji podil rtuti. Znovu vSech 100 % respondentd uvedlo, Ze tyto lampy

predavaji specializovanym firmam a nikdo z dotdzanych je nezpracovava na svych
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link&ch. V necelych 50 % piipadt povéfené firmy lampy udajné dale vyuZzivaji na vyrobu

novych materiald a vyrobka. Zbytek ptipadt se rovnymi dily dé€li o spalovnu a skladku.

Konecné nalozeni s fluorescentnimi lampami

28.6 %

42.8 %

28.6 %

B Nové materidly ®Spalovna m Skladka

Obrézek 48: Grafické znazornéni kone¢ného nalozeni s fluorescentnimi lampami
(Vlastni dilo na zaklad¢ dat z dotaznikt, 2020).

Dalsi dotaz se tykal plastt, které obsahuji bromované zpomalovace hotfeni. Ty se
mimo jiné vyskytuji i v CRT obrazovkach. 100 % linek uvedlo, Ze je piedavaji
specializované firmé&, kterd se zabyva likvidaci nebezpecnych odpadii. Zadna z firem
nezpracovava tento druh plasti ve svych vlastnich prostorach a na vlastni zodpovédnost.
Ve vice nez 70 % ptipadt jsou bromované zpomalovace hotfeni energeticky vyuzivany,
resp. spalovany ve spalovnach odpadii. Zbytek respondentti ptiznalo, ze zpomalovace se

pouzivaji na vyrobu novych materiald a vyrobk, resp. plasti.

Konecné nalozeni s plasty obsahujici bromované
zpomalovace horeni
0%

28.6 %

71.4 %

B Nové materidly M Spalovna m Skladka

Obrézek 49: Grafické znazornéni kone¢ného naloZeni s plasty obsahujici bromované
zpomalovace hofeni (Vlastni dilo na zakladé dat z dotazniki, 2020).
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5.3.5 Alternativni vyuziti materiala

Z4dna z firem nedemontuje z obrazovek funkéni souéastky, které by se daly znovu
vyuzit. VSe je rozebrano a zpracovano na demontaznich linkach. Pro v§echny dotazané je
zaroven ekonomicky vyhodnéjsi piijimat obrazovky v kompletni podobé. U starych
a zachovalych kusii obrazovek (zejména CRT) se nabizi moznost tyto displeje uchovat
a prodat sbératelim. Tato moznost napadla vice nez 70 % firem, avSak zadna z nich tuto
metodu nepraktikuje. Ve dvou pfipadech firmy tato moznost nenapadla a ani neuvazuji
o realizaci.

Jiné alternativni vyuziti materialu z obrazovek je napiiklad vyroba upominkovych
predmétt, designovych vyrobkid, uméleckych dél apod. Tuto metodu praktikuje celych
43 % firem. DalSich 43 % spolecnosti tato moznost vyuziti napadla, ale nepraktikuje ji.
Zbylych 14 % tento nipad nedostalo a ani neuvazuje o zavedeni. Cast material
Z obrazovek teoreticky neni potieba prodavat dalsim subjektim. Firma si mize naptiklad
ziidit vlastni prostory, které budou zaméfeny na montaz drobnych elektrosou¢astek. Tim
by spolec¢nosti v dlouhodobéjsim horizontu mohly usSetfit finanéni naklady. Tato myslenka
kupodivu nenapadla pies 70 % firem a ani o ni neuvazuji do budoucna. Jen jednu firmu
tato moznost napadla, ale nepraktikuje ji. A pouze jedna firma takové prostory ma a touto

metodou se vice finanéné posiluje.

5.3.6 Zaniklé firmy
Dalsi mapa zobrazuje podobné udaje jako ta na zacatku kapitoly 6 ,,Vysledky*.
Zde je ovSem kladen diraz zejména na pocet aktivnich a zaniklych firem v jednotlivych

krajich bez konkrétnéjsi lokace.
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Mapa poctu zpracovatelld CRT a FPD
obrazovek v jednotlivych krajich CR
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Obrazek 50: Mapa poétu zpracovateltt CRT a FPD obrazovek v jednotlivych krajich CR
(Vlastni dilo na zakladé dat z dotaznikd, 2020).

Prizkumu se zGc¢astnilo i 5 firem, u kterych byla ¢innost jiz ukoncena. V jednom
(Sestém) ptipadé je provozovna pouze doCasné uzaviena a neni zapoétena do celkového
poc¢tu zaniklych firem. Zjistovani informaci zde probihalo pomoci telefonické
komunikace. Firmy s ukonéenou ¢innosti byly v mnoha ptipadech Casto ptekvapive velmi
sdilné. Snahou bylo kategorizovat divody zaniku. Firmy byly pozadany, aby divody
zatadily do jedné, nebo nékolika z nasledujicich 5 kategorii: ekonomické, logistické,
legislativni, technické a zdravotni. Nekteré uvedené lokality v nasledujicich paragrafech
jsou upraveny. Opét z dtivodii zachovani anonymity.

Byvala zpracovatelska linka ve vychodni &asti Cech ukonéila svoji &innost
v oblasti recyklace CRT obrazovek. Dlouhd 1éta méla firma odbératele pro vsechny
ziskavané suroviny, dokonce i pro nebezpetné luminofory a sklo s obsahem olova.
Luminofory se vozily do nedaleké tovarny na vyrobu keramiky. Diky svym
luminiscen¢nim vlastnostem se tento praskovity material vyuzival na obarvovani novych
vyrobkill. Olovéné sklo si odvaZela sklarna, ktera ho dale zpracovala. Odbératel skla
ovSem dosp€l k rozhodnuti, Ze material pro né&j bude zajimavy az od ur¢itych objemd.
Zpracovatelska linka nebyla schopna tyto objemy plnit a novy odbératel byl v nedohlednu.
To znamenalo zacatek konce pro firmu. Majitel spole¢nosti poté uvazoval o zavedeni

linky na LCD obrazovky. OvSem nedostatecné know-how a vysoké investice
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nepiesveédCily firmu v pokracovani této cinnosti. V tomto ptipadé se tedy jednalo
0 kombinaci ekonomickych a logistickych dtvoda.

S logistickymi problémy se potykala i firma, ktera ukoncila svoji ¢innost pfiblizné
pred sedmi lety. Spole¢nost zpracovavala zejména CRT monitory. Zde byly hlavnimi
duvody neshody a Spatné vztahy s kolektivnim systémem. Vice se k tomu dotazovany
nechtél vyjadrovat. Zde je zaroven vidét ukazka toho, jak je obtizné mezi zpracovatelske
firmy proniknout.

Sklo s obsahem olova fesila také spolecnost ve Stfedo¢eském kraji. Dlouhodobé
se zabyvala problémem, jak se sklem efektivné nakladat. K idealnimu feSeni se nedospélo
a firma musela odbératelim za odvoz skla platit. To bylo dlouhodobé¢ neudrzitelné, proto
linka skong¢ila. Slo o kombinaci logistickych a ekonomickych dtivodi.

Nadgjna zpracovatelska firma na vychodni Moravé vlastnila vyspélou recykla¢ni
linku za miliony euro od francouzského vyrobce. Dokézala zpracovat tisice obrazovek za
jediny den. Spole¢nost bohuzel narazila na ekonomické a legislativni ptekazky. Po
opakovanych kontrolach od statu a neschopnosti splacet drahé vybaveni, musela
spole€nost s touto Cinnosti skoncit. Dotazovany uvad¢l, ze za zavienim staly také vyssi
zajmy a lobby, nebot’ v oboru zpracovani elektroodpadu se pohybuje spoustu penéz.
Konkrétnéj$i odpovedi se mi nedostalo. Tisice vyslouzilych obrazovek, které se do této
firmy ptestaly dovazet, musely najit nové odbytisté. Respondent uvedl, ze material nyni
putuje do zpracovatelského z&vodu na Vysocing. V telefonickém hovoru také padla
informace, ze realita ve firmach byva ¢asto méné ruzova, nez je uvedeno napiiklad
Vv teoretické casti této prace.

Chranéna dilna na Plzensku byla donucena skon¢it v bfeznu roku 2020 kvili
zaCinajici koronavirové krizi. To vSe kvili ochrané svych zaméstnanci, ktetfi jsou
pfevazné zdravotné znevyhodnéni. Dale byla dilna vazdna na taméjSiho odbératele
materidlu. Odbératel ukoncil svoji ¢innost a s nim zanikla 1 chranéna dilna. Vedouci
pracovisté jiz nové odbytiSt¢ neshanél. V tomto piipadé se jednalo o kombinaci
logistickych a zdravotnich divodu.

V ptipadé pracovisté v JihoCeském kraji se jednd o zvlastni situaci. Pracovisté je

pouze docasné¢ uzaviené z divodu poruchy zpracovatelského stroje. Dle vyjadieni
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respondenta se jiz provadéji ndpravna opatieni. AvSak vyslouzilé obrazovky se zatim vozi

do okolnich firem. Tento problém jsem zatadil do technickych dtvodd.
Dlivody zaniku zpracovatelskych firem

Zdravotni N 1

Technické 1

Legislativni [N 1

Logistické | 4
Ekonomické NG

Davody

Pocet

Obrazek 51: Grafické znazornéni ditvodl zaniku zpracovatelskych firem
(Vlastni dilo na zakladé¢ dat z dotaznikd, 2020).
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6 Vysledky

Z piedeslych analyz jsou vytyCeny a vybrany podstatné vysledky, které jsou zde
prezentovany. Pro uvedeni do kapitoly je tieba zagit obecngj$im prehledem. V Ceské
republice se k 30.10.2020 na tzemi vSech 14 kraju nachazelo celkem 24 aktivnich
zpracovatelskych firem. Soucasné u dalSich 5 bylo zjisténo, Zze se touto Cinnosti jiz
nezabyvaji (viz obr. 32). Z aktivnich firem se celkem 8 zGc¢astnilo studie a 7 z nich fadné
vyplnilo dotaznik. Ty slouzi jako reprezentativni vzorek.

U zaniklych firem bylo zji$téno, Ze ukoncily ¢innost nejcastéji z logistickych
a ekonomickych duvoda. Mén¢ ¢asté odpovédi zahrnovaly divody legislativni, technické
a zdravotni (viz obr. 50). Na trhu se starymi obrazovkami ptsobi celkem 57 % chranénych
dilen a zbylych 43 % provozoven je klasifikovano jako bézné provozovny (viz obr. 33).
Jednotlivé firmy maji mezi sebou primérnou vzdalenost 111 kilometrli a vzajemné se
nepovazuji za konkurenci. VSechny dotazané firmy spolupracuji s vice kolektivnimi
systémy. Se spole¢nosti ELEKTROWIN spolupracuji vSichni dotazani zpracovatelg¢, se
systémem ELEKTROWIN 86 %, resp. 6 firem. Se spole¢nosti REMA spolupracuje 57 %
dotazanych, resp. 4 firmy. Systém RETELA piiznaly 2 firmy (viz obr. 34).

Jednim z dil¢ich cilti bylo zjistit trendy v poctu zpracovanych obrazovek. Data
jednoznacéné ukazala, ze za poslednich 5 let (2015 az 2019 véetn€) podil zpracovanych
CRT obrazovek meziro¢né klesa. Naopak podil FPD obrazovek meziro¢né¢ stoupa. To se
tykalo vétsiny za¢astnénych firem v jednotlivych krajich Ceské republiky. Trendy byly
pozorovany V tunach a na pocty kusi. V roce 2015 zpracovatelské firmy priamérné
hospodarily s 696 tunami CRT obrazovek. V roce 2017 to bylo 470 tun a dva roky pozdé&ji
jiz 298 tun. Na pocet kusi v roce 2015 $lo 0 21 700 kust. O dva roky pozdé&ji pocet klesl
na 17 040 kusti a v roce 2019 se ¢islo ustalilo na 11 120 kust (viz obr. 36 a 37).

Zcela opacné trendy byly pozorovany u FPD zobrazovacich zatizeni. Z hlediska
hmotnosti se vroce 2015 mezi zGcastnénymi firmami zpracovalo 41 tun plochych
obrazovek. V roce 2017 se ¢islo zvedlo o 32 tun na celkovych 73 tun. V poslednich
sledovaném roce hodnota opét stoupla tentokrat na 102 tun. Trendy v piepoctu na kusy
Kopiruji ty v pfepoctu na tuny. V roce 2015 proslo oslovenymi zpracovatelskymi firmami
celkem 1890 kusti FPD displeji. Roku 2017 stoupl pocet obrazovek o 1835 kusi.
Spolecnosti tak v priméru v tomto obdobi pracovaly s 3725 plochymi displeji. Rok
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2019 byl v tomto ohledu zatim rekordni. Firmy primérné zpracovaly 5605 kust (viz obr.
38 a 39).

Dalsim vyty¢enym dil¢im cilem bylo zmapovani materidlovych tokta. Data
ukazala vyznamné rozdily v nakladani se ziskanymi surovinami z CRT a FPD obrazovek.
Ptes 70 % firem odpovédélo, ze vidi prostor pro navysSeni efektivity z hlediska vyuzivani
surovin (viz obr. 40). Oslovené spole¢nosti u CRT obrazovek nejcastéji uvedly, ze ziskany
material dale pieprodavaji dal§im spolecnost, které suroviny zpracuji a vyuziji. To se
tykalo skla, plast, médi, Zeleza, mosazi, hliniku a plo$nych spoji s konektory. Vyrazné
odlisné odpovédi byly pouze u keramiky. Zde bylo zjisténo, ze firmy tento druh materialu
na svych demontaznich linkach ignoruji. Po piepocitani na 1 CRT obrazovku se celkem
89 % skutecné pouzije vyhradné na vyrobu novych materiali a vyrobkii. Pouze okolo 9 %
nakonec skon¢i na skladce a kolem 1 % se spali ve spalovné odpadi (viz obr. 42 a 43).

Samostatnym odvétvim jsou nebezpecné latky obsazené v CRT monitorech. Jedna
se zejména o luminofory a olovéné sklo. Vysledky ukazaly, ze v necelych 43 % ptipadi
jsou luminofory pouZity pro vyrobu novych produkti. DalSich necelych 29 % je spaleno
a stejné procentudlni mnozZstvi je skladkovano. Oloveéné sklo je v 83 % piipadii vyuZito
na nové vyrobky. Zbytek je skladkovan (viz obr. 44 a 45).

U FPD displeju firmy prezentovaly méné ptiznivé vysledky. U Zeleza, hliniku,
plasti, médi a plosnych spojii s konektory vSechny spolecnosti uvedly, Ze je posilaji dal
zpracovatelskym firmam. Ovsem optické folie jsou jednozna¢né odeslany rovnou na
skladku. U LCD panelt, které jsou tvofeny vyhradné ze skla, jsou ve ¢tyfech piipadech
odvezeny na skladku a ve tiech piipadech posilany na dalsi zpracovani. Po pfepocitani na
1 LCD obrazovku celkem 67 % materialt z jedné obrazovky je znovu pouzito na vyrobu
novych materiald a produkti, 31 % obsahu obrazovky skon¢i na skladce a 2 % materialt
najde své uplatnéni ve spalovné odpadu (viz obr. 46 a 47).

Samostatnym odvétvim jsou nebezpecné latky obsazené v FPD monitorech. Jedna
se zejména o fluorescentni lampy a plasty obsahujici bromované zpomalovace hoteni.
Tento druh plasti je mimo jiné pfitomen i u CRT displeji. Ve 43 % piipadlu jsou
fluorescentni lampy pouzity pro vyrobu novych produktd. Dalsich necelych 29 % je

spaleno a stejné procentualni mnozstvi je skladkovano. V 71 % piipadech jsou plasty
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obsahujici bromované zpomalovace hoteni spaleny ve spalovnach odpadi. V pouhych
29 % ptipadu jsou pouzity na nové produkty (viz obr. 48 a 49).

Celkové stru¢né shrnuti vysledkt obsahuje nasledujici poznatky. Jednotlivé
zpracovatelské firmy maji mezi sebou primérnou vzdalenost 111 kilometrd. V 57 %
ptipadi se jedna o chranéné dilny a vSechny provozovny spolupracuji soucasné s vice
kolektivnimi systémy. Soucasné trendy v mnozstvi zpracovani jednotlivych druht
obrazovek budou pokra¢ovat. V elektroodpadu budou stale mensi podily CRT obrazovek.
Naopak mnozstvi vyslouzilych FPD displeji se bude neustale zvySovat. To je dano
technologickym vyvojem. Procentualni vyuziti materialt z klasickych obrazovek se ve
studii ukazalo jako dostate¢né. Naopak vyznamny prostor pro zlepSeni ve smyslu

vyuzivani druhotnych surovin je u plochych panelt.

6.1 Navrh a doporuceni

Jelikoz vysledky ukazuji, Ze mnozstvi vyslouzilych plochych obrazovek bude dale
nariistat, mély by se zpracovatelské firmy orientovat predevSim timto smérem. Pokud
spoleCnosti chtéji zastat konkurenceschopné, tak by se mély zaméfit zejména na dvé
stéZejni problematiky. Prvni je technologicka vyspélost zpracovatelskych linek, druhou
efektivnéjsi vyuzivani ziskanych surovin. Firmy by také mély byt schopné predikovat
vyvoj do dalsich let. Toho docili sledovanim trhu s novymi obrazovkami, nebot tato
zafizeni se po skoncCeni zivotnosti objevi v recyklacnich firmach.

Neustéle probihaji nové vyzkumy, které se zabyvaji druhotnymi surovinami z FPD
obrazovek. Aby se snizilo mnozstvi jejich skladkovani, zpracovatelé by méli vice
spolupracovat s védeckymi a vyzkumnymi institucemi. Tim budou firmy neustale
ziskévat aktualni informace o nejnovéjsich technologickych postupech pro efektivnéjsi
vyuziti surovin. Nejaktualnéjsi poznatky v tomto odvétvi jsou blize popsany v nasledujici
kapitole. Diky tomu budou napied viuci konkurenénim firmam, 1épe zpenézi své zdroje
a mén¢ materidlu skonci na skladkach. Implementace novych technologickych postupti
vyzaduje i pribéznou modernizaci zpracovatelskych linek. Cim technicky vyspélejsi
budou demontéazni linky, tim bude efektivnéjsi 1 vyuzivani materiala.

Zpracovani materidlu z CRT je ¢im dal méné aktudlnim tématem a z vysledka

vyplynulo, Ze (az na vyjimky) je technologicky zvladnuté. Zde tedy firmy jiz nemusi
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investovat tolik ¢asu a penéz do novych technologii. To vyplyva také z vyvoje na trhu
s klasickymi obrazovkami. V tomto ohledu jiz proto neni potieba sledovat nejnovéjsi

objevené technologické postupy. Toto odvétvi je jiz na Gstupu.
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7 Diskuse

Trendy v poctu zpracovanych obrazovek zazily v poslednich letech vyznamné
zmény. V Ceské republice je tento vyvoj velmi dynamicky jak u klasickych CRT displejt,
tak u FPD technologie. Cesti zpracovatelé z reprezentativniho vzorku jesté v roce 2015 na
svych linkach operovali s primérnym mnozstvim 696 tun CRT obrazovek. Na pocet kustu
se jednalo 0 21 700 obrazovek. V roce 2019 ¢isla kleslana 298 tun a 11 120 kust. Klesajici
trend je zfejmy. Za poslednich 5 let se hodnoty Vv obou ptipadech snizily téméf o 50 %.
Opacny vyvoj je pozorovatelny u plochych obrazovek. V roce 2015 linky operovaly
S 41 tunami neboli 1890 kusy FPD displeja. V roce 2019 to bylo jiz 102 tun a 5605 kust.
V tomto ptipadé je navySeni vice nez 50 %. VSe souvisi se zménami na trhu. Korejsky
védecky ¢lanek potvrzuje, ze zlom v poctu prodanych obrazovek nastal kolem roku 2007.
Tou dobou celosvétové mnozstvi prodeji plochych obrazovek pted¢ily ty klasické
(Gunho akol., 2012). Byl to po¢ateéni ,,katalyzator* toho, Ze v recyklaci obrazovek budou
nastavat zmény. K podobnym vysledkim dochazi i o 6 let nové¢jsi prace z Francie
(Charlier, 2018).

Zmény na recyklacnich linkach, které vzeSly z vysledkt této prace popisuje
i védecky ¢lanek z roku 2013. Ubytky u CRT obrazovek v mnozstvi kust a poétu tun se
na linkach projevovaly jiz v dobé vydani ¢lanku. Soubézné s tim uz tehdy zacala stoupat
¢isla u modernich plochych displeja. V t¢ dobé mély Klesajici hodnoty pro CRT
obrazovky spise mirny vyvoj. Hodnoty zjisténé v této diplomové praci ale poukazuji na
trend mnohem razantné&jsi. Je to pravdépodobné dano tim, ze data byla shirana o 7 let
pozdgji. Dalsi roli v pribéhu vyvoje miizou hrat geografické rozdily a pocet oslovenych.
Tento némecko-nizozemsky ¢lanek vychazi z celoevropskych (30 zemi) dat a oslovil
radoveé vetsi pocet respondenti. Dale mohou byt vyznamné rozdily naptiklad mezi daty
od recyklatori z Némecka, ¢i naopak z Rumunska (Fakhredin a Huisman, 2013a).
Zatimco data ziskana v této praci jsou vztazena pouze na Ceskou republiku.

Na zakladé vysledki Ize dale ocekavat, ze mnozstvi CRT obrazovek se bude na
recyklacnich linkach stdle zmenSovat. Firmy se ¢im dal vice budou muset pfipravovat
a soustfedit vyhradné na ploché obrazovky. Oc¢ekavany pokles CRT piedpoklada i WEEE
Forum ve svém prizkumu. Ve své praci mapuji predpokladana mnozstvi klasickych

obrazovek v evropskych domacnostech za kazdy rok. Platforma Urban Mine v priazkumu
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pro WEEE udélala projekci pro 1éta 2016-2020. Ta predpoklada, ze za zminované roky
klesne mnozstvi CRT displeju v evropskych domacnostech ptiblizné o 50 % (WEEE
FORUM, ©2018). Této hodnoté¢ se blizi i vysledky této diplomové prace. Za poslednich
5 let se v CR snizil podet recyklovanych CRT také o podobny procentuélni pokles.

ZvySujici se mnozstvi plochych obrazovek v elektroodpadu bude s nejvétsi
pravdépodobnosti neustale pokracovat. Pokles by pfipadal v Uvahu jen v piipadé
vynalezeni zcela nové zobrazovaci technologie, takova ale v soucasné dobé neni na
obzoru. Stale vice védeckych praci reaguje na soucasné trendy a zamétuje se na recyklaci
FPD obrazovek. Na zrychlujici se vyvoj reaguje i némecky védecky ¢lanek, ktery trend
potvrzuje (Ueberschaar a kol., 2017). Narust po¢tu plochych obrazovek oéekavaji také
v Rakousku. Tamgjsi firmy uz na zmény reaguji a upravuji technicka vybaveni svych
provozoven (EAK, 2018).

Nabizi se i dalsi porovnani dat se sousednim Rakouskem. Obé&é zemé maji
podobnou rozlohu, podobny pocéet obyvatel a sdili také spole¢nou historii. Dokument
Federalniho ministerstva pro udrzitelnost a cestovni ruch shrnuje mnozstvi vyslouzilych
obrazovek za roky 2007 az 2015 v Rakousku. BohuZel tamé&j$i ministerstvo nemonitoruje
udaje zvlast pro CRT a FPD. Jsou k dispozici pouze souhrnné Gdaje v tunach za rok. I tak
ale data mohou slouzit pro porovnani s CR. Je to jejich stabilni priibéh a konstantni trend,
ktery nema ani snizujici Se, ani zvySujici se trend (FMFSAT, ©2017). Po secteni tun CRT
a FPD v jednotlivych letech (2015 az 2019) v CR je trend mirné klesajici. Miize to byt
dano tim, Ze hlavni vlna vyfazovani CRT obrazovek prob¢hla pravé v letech 2007 az 2015
a v ¢asovém intervalu hodnoceném v této praci je tato vlna jiz pfekonana. Déle to mize
byt zptisobeno tim, Ze rakouské ministerstvo ma data od vSech tamé&jsich linek, zatimco
me zdroje jsou ,,pouze 0d reprezentativni ¢asti zpracovatelen na naSem tizemi.

Existuje nékolik zptisobu, jak nakladat s vyslouzilymi obrazovkami a jak ovlivnit
jejich materialové toky. Rozdé&leni v této praci rozlisuje 3 zakladni zpusoby. To zahrnuje
recyklaci (vyuziti na vyrobu novych materiall), umisténi na skladku, nebo fadné spaleni
ve spalovné odpadi.. Na tom se shoduje i prace némecko-nizozemského tymu, ktery vyse
uvedené zdkladni rozdéleni déle upfesiiuje. Skladkovani a spdleni je totozné. Rozdil

nastava u recyklace. Ta je zde pojmenovana jako ,,obnova vyrobku®. Pod tim se skryvaji
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dals$i 3 pojmy. Jde o opétovné pouziti produktu, repasi a recyklaci (Fakhredin a kol.,
2013Db).

Celkové procentualni zastoupeni v mnozstvi znovu vyuzitelnych materiald u CRT
zpracovatelt je dle vysledki z dotaznikt témét 90 %. Hmotnost CRT obrazovky skoro ze
dvou tfetin zahrnuje sklo. Cast skla obsahuje i olovo, a pravé vyhradné olovéné sklo tvoii
zbylych 10 % nevyuzitych materiali. Nékteré technologie na zpracovani olovéného skla
jsou znamé, ovSem cast ¢eskych zpracovatell (piipadné jejich odbératelé) i pies tento fakt
posila tento material na skladku. Pfitom nejsou tieba zadné slozité postupy, ¢i investice
do nékladnych technologii. Tym c¢inskych védct ve svém védeckém c¢lanku doklada, ze
sklo s obsahem olova mutze byt stale efektivné a jednoduse vyuzito. Lze ho pouzit jako
ptidavnou slozku do stavebnich materialt jako je napfiklad pénové sklo, sklokeramika,
cihly, nebo dlazba (Meng a kol., 2016). Pro porovnani moznosti vyuziti ve stavebnictvi
nabizi i ¢eskd prace. Misto skladkovani 1ze material pouZit pfi pfipravé stavebnich hmot
— tvarnice, omitky, ¢i malty (Sulovsky a Opletal, 2011).

Podobna, resp. horsi situace je i u nebezpe¢nych luminofort, které se nachazeji na
¢elnim sklenéném (stinitkovém) panelu CRT obrazovek. V luminoforech jsou obsazeny
hodnotné kovy vzacnych zemin a slouCeniny fosforu. Dle vysledkii od ceskych
recyklacnich firem vice nez polovina v§ech luminoforti skon¢i ve spalovné odpad, nebo
na skladce. Publikace s nazvem ,,Practical applications of phosphorus (Praktické aplikace
fosforu)* doklada, ze materialy lze vyuzivat efektivngji. Po fyzikalné-chemickeé upravée se
produktli. Dal$i mozné vyuziti je jako aditivum do fotoluminiscen¢nich barev. Ty se
pouzivaji zejména v dopravé pii natérech ¢ar prechodu pro chodce (Yen a kol., 2006b).

Vysledky naznacuji, Ze je problém i se znovuvyuZzitim plastl, které obsahuji
bromované zpomalovace hoteni. Ty jsou soucasti CRT i FPD panelt. Pies 70 % ceskych
firem posila tento druh odpadu do spalovny odpadu. Dle tvrzeni spole¢nosti ve vysledcich
nelze tyto plasty fadné recyklovat. Dokument instituce BSEF ale tuto premisu vyvraci.
Bromovaneé plasty lze efektivné a za rozumné naklady recyklovat. Vysledny regranult je
mozné pouzit na vyrobu fotochemikalii, dezinfekcnich prosttedkti do bazénii, c¢i

samoziejmé na nové zpomalovace hofeni do novych obrazovek (BSEF, ©2013).
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Ploché obrazovky je podle respondentii v souc¢asné dobé mozné recyklovat (resp.
znovu vyuzivani materiala) pfiblizn€ ze dvou tietin. V tomto ptipadé je dilezité se zaméfit
na sklo a tekuté krystaly z LCD obrazovek. VSechny firmy v mém Setieni uvedly, Ze pro
n¢ nemaji vyuziti. V praxi to znamend, ze je posilaji na skladku. Pfipadné se material
preda specializované firm¢, kterd likvidaci zajisti. Podle britské Univerzity v Yorku
neexistuje pro tento material trh, ktery by ho dokézal vyuzit. Clanek pochazi z roku 2011
(Asekol, ©2011b). Na zaklad¢ mych poznatkd se tak pravdépodobné ani o 9 let pozdéji
tento trh nedokazal najit. Nabizi se otazka, jestli skladkovani (ptipadné spalovani) je
bezpecné. Spole¢nost Merck je nejvétsim vyrobcem tekutych krystalid na svété. Podle
jejich vyzkumii nebezpeéné nejsou, avsak nejsou znamy jejich vlastnosti z dlouhodobého
hlediska. V tomto ohledu existuje pravdépodobnost, Ze jsou nebezpecné pro lidské zdravi
a zivotni prostiedi (Asekol, ©2011a). Merck dale uvadi, Ze ma technologii na zpracovani
tekutych krystalt, avSak nikde nebylo mozné dohledat podrobnéjsi informace (Asekol,
©2011c). Technologie se pravdépodobné neujala, jinak by vysledky od recyklatort
dopadly jinak.

Tekutymi krystaly se také zabyva védecka instituce ITRI, které sidli na Taiwanu.
Po pétiletém vyzkumu bylo dokazano, ze tekuté krystaly v Zivotnim prostredi jsou
nebezpecné. Pii nespravném uloZeni mize byt znecisténa zejména pida a podzemni vody.
To potvrzuje i italsky védecky ¢lanek z roku 2019 (Amato a kol., 2019). Taiwanskéa
instituce v roce 2017 také vynalezla recykla¢ni technologii, ktera dokaze vyseparovat
krystaly v ¢isté podobé. Ty jsou pouzity do vyroby novych displejti. Diky tomu neni tolik
zatézovano zivotni prostfedi a je podpotena cirkularni ekonomika (Rimbach, 2017).
Otazkou ziistava, pro¢ tato technologie jesté nedorazila do Ceské republiky. Pro¢ firmy
krystaly stale skladkuji? Jednou z moznosti je, Ze technologie je stale draha na pofizeni,
tudiz nedostupna pro vétsinu spole¢nosti. Druhou moznosti je, Ze z reprezentativniho
vzorku zadna z firem technologii zatim nevlastni a nékteré z neztiCastnénych firem jiz ano.

Ttreti moznosti je neznalost a neochota hledani inovativnich feseni.
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8 Zavér a prinos prace

V oblasti recyklace obrazovek na tizemi Ceské republiky je stale znaény potencial
pro zlepSeni. To potvrzuje i vice nez 70 % dotazanych, kteti uvedli, Ze vidi moznost, Ze
by se s materialem dalo nakladat efektivnéji. V diplomové praci se dva hlavni diléi cile
fesi zamérné. Trendy Vv pocétu zpracovanych obrazovek a mapovani materialovych toku
spolu uzce souvisi. Trendy se zjisStovaly proto, aby se dalo urcit, jak moc se bude ménit
slozeni materiali (druhotnych surovin) od recyklatorti v pribéhu ¢asu. Zaroven tato data
mohou slouzit pro samotné zpracovatelské firmy, aby zavcas dokazaly zareagovat na
zmény na trhu a zvladly s pfedstihem modernizovat a inovovat své recyklaéni linky.

Na zakladé¢ zjisténych trendd maji recykla¢ni firmy v soucasné dobé jasny cil.
Ploché obrazovky jsou budoucnost, proto je tieba se zaméfit na efektivnéjsi vyuzivani
druhotnych surovin z FPD displeji. Zde je zaroven prostor pro zlepSeni a inovace. Nékteré
spole¢nosti jiz zaaly na tyto zmény reagovat. Naptiklad chranénd dilna na Chebsku
nedavno oteviela nové prostory pro demontdze LCD obrazovek. Je ovSem tieba, aby
podobné uvazovali i jini. To mize firmam z dlouhodobého hlediska pomoci, aby tzv.
»~heusnuli na vaviinech®. Poté riskuji, Ze konkurence prevezme vedeni a firmy se
zastaralymi linkami a postupy budou odsouzeny k zéniku. Jinak vyuzivani materialt
z CRT obrazovek je, az na par neduhd, v Ceské republice na velmi dobré Grovni.

Z hlediska vyuzivani materiald jsou u LCD displeji nejvétsi vyzvou tekuté
krystaly. Vyzkum ukézal, Ze technologie na jejich zpracovani jiz existuji a neni tfeba, aby
tietina veskerého FPD materialu skoncila na skladce. Znovuziskané tekuté krystaly Ize
navic opét pouzit do novych plochych obrazovek. Bohuzel se nepodafilo najit lepsi zptisob
nakladani s fluorescentnimi lampami. Zde je tedy vhodné alespoii navysit podil spalovani
v zafizenich pro energetické vyuziti odpadd. Spaleni odpadu je vzdy vhodnéjsi nez
skladkovani. V ZEVO je navic spaleny odpad pfeménén na energii a teplo. Moderni
spalovny vyrazné neznecistuji ovzdusi diky systému filtrli na zachycovani spalin.

Dalsi vyzvou do budoucna jsou plasty. V soucasné dobé jde celkové o velmi
aktualni téma. Plasty obsahujici bromované zpomalovace hoifeni ovSem potiebuji
specialni technologie na zpracovani. Nejveétsi smysl dava posilat tento druh plastt zpatky
ke svému ptivodnimu ucelu. Materidl 1ze pouzivat na nové plasty s obsahem zpomalovact

hoteni do novych FPD obrazovek.
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Podobné cykly se v minulosti uplatiiovaly i u CRT obrazovek s olovénym sklem.
To se po zpracovani dalo opét pouzit na novou katodovou trubici. Dnes to jiz nedavé
smysl kviili ukoncené vyrob¢ této technologie. Olovo je zndmé tim, ze umi dobie
absorbovat rentgenové zafeni. Obrazovkové sklo by diky tomu $lo pouzit i jako stinici
material u rentgenovych zatfizenich v nemocnicich. Podobné navyseni potencialu maji
luminofory. V keramickém primyslu a dopravé nachazi dobré uplatnéni. Pro snizeni
podilu jejich skladkovani by cCeskym firmam také tfeba pomohlo obchodovani se
zahrani¢im, které je v Ceské republice stéle na nizké arovni.

Pokud jde o celkové zhodnoceni a ptinos prace, tak ¢esti recyklatofi si v oblasti
zpracovani obrazovek nevedou $patné. Jsou tu ale oblasti, kde by nakladani se surovinami
mohlo byt efektivnéjsi. Tento jev je dan bud’ neznalosti, nebo neochotou investovat do
novych technologii. Svoji roli mizZe hrat i ,,pohodlnost” firem, které se spoléhaji na
osvédcené postupy a nechtéji nic ménit. Samoziejmé velmi vyznamnou roli hraji také
penize. Nové technologie byvaji ¢asto drahé. Je proto mozné, ze firmy nové postupy znaji,
ale pouze vyckavaji az bude moznost novych postupti finanéné dostupnéjsi. Tato prace si
nekladla za cil analyzovat toky surovin po finanéni strance. Mozna by to ani nebylo
proveditelné vzhledem ke zna¢né neduvéie a nesdilnosti ze strany recykla¢nich firem.
Piipadné by to bylo vhodné téma pro studenty vyhradné ekonomickych obort. Prace vse
analyzovala zejména z pohledu zivotniho prostiedi. Nejlepsi by samoziejmé bylo
predchazet vzniku odpadi. V piipadé obrazovek by to znamenalo naptiklad nekupovat
kazdy rok nejnovéjsi modely elektroniky, nebo opravovat rozbité kusy. A pokud
obrazovka skute¢né doslouzi, tak na ni pohlizet jako na zdroj. To zahrnuje fadnou
recyklaci a znovu z ni vyuzit maximalni mnozstvi materiald. VSechny aspekty zminéné
v této préci podporuji cirkularni ekonomiku a trvale udrzitelny rozvoj. To z dlouhodobého
hlediska mize pomoci snizit celkovou miru sklddkovéni a udrzet ceskou krajinu Cistsi,

druhov¢ rozmanitéjsi a atraktivnéjsi pro budouci generace.
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Obrazek 51: Grafické znazornéni divodt zaniku zpracovatelskych firem (Vlastni dilo na
zakladé dat z dotazniku).

10.2 Tabulky

Tabulka 1: Seznam otazek, které byly pokladany zpracovatelskym firméam (Vlastni dilo).

Piiloha 1 Tabulka 1: Seznam 20 zékladnich skupin v katalogu odpadt (Katalog odpadt)
[cit. 17.2.2021], dostupné online <https://www.katalogodpadu.cz/#top>.
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11 Seznam zkratek

ABS: acrylonitrile butadiene styrene (akrylonitrilbutadienstyren)

ABS-FR: acrylonitrile butadiene styrene-flame retardant (ABS plasty obsahujici
zpomalovace hoteni)

ALL ISOH: Rozsifena verze integrovaného systému odpadového hospodatstvi

BaO: barium oxide (oxid barnaty)

BFR: brominated flame retardant (bromovany zpomalova¢ hofeni)

BSEF: Bromine Science and Environmental Forum (Férum pro védu o bromu a Zivotni
prostiedi)

CATI: computer assisted telephone interviewing (telefonické dotazovani)

CAWI: computer assisted web interviewing (dotazovani pomoci webového rozhrani)
CCFL.: cold cathode fluorescent lamp (zafivka se studenou katodou)

CdS: cadmium sulfide (sulfid kademnaty)

CRT: cathode ray tube (katodova trubice)

CIZP: Ceska inspekce Zivotniho prostiedi

EERA: European Electronics Recyclers Association (Evropska asociace recyklatort
elektroniky)

EEZ: elektrické a elektronické zafizeni

EITO: European Information Technology Observatory (Evropska observatof
informacnich technologif)

ELD: electroluminescent display (elektroluminiscenéni displej)

FPD: flat panel display (plochy displej)

FR: flame retardant (zpomalova¢ hotenti)

ISOH: Integrovany systém odpadového hospodatstvi

ISPOP: Integrovany systém plnéni ohlaSovacich povinnosti

ITO: indium tin oxide (cinem dopovany oxid indity)

ITRI: Industrial Technology Research Institute (Vyzkumny ustav primyslové
technologie)

K-O: potassium oxide (oxid draselny)

KHS: Krajska hygienicka stanice

LCD: liquid crystal display (displej z tekutych krystalti)
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LCD-CCFL: liquid crystal display — cold cathode fluorescent lamp (displej z tekutych
krystalt se zativkovym méni¢em)

LCD-LED: liquid crystal display — light emitting diode (displej z tekutych krystala
s elektroluminiscen¢nimi diodami)

LCP: liquid crystal polymer (polymer tekutych krystali)

LED: light emitting diode (elektroluminiscen¢ni dioda)

MA ISOH: Modul autovraky — Integrovany systém odpadového hospodaistvi

Na:20: sodium oxide (oxid sodny)

OLED: organic light emitting diode (elektroluminisce¢ni dioda vyuzivajici organické
materialy)

ORP: obec s rozsifenou puisobnosti

PbO: lead(ll) oxide (oxid olovnaty)

PC: polycarbonate (polykarbonat)

PCI: peripheral component interconnect (pocitacova sbérnice pro piipojeni periferii
k zakladni desce)

PDP: plasma display panel (plazmova obrazovka)

PET: polyethylene terephthalate (polyethylentereftalat)

PMMA: particular polymethyl methacrylate (polymethylmethakrylat)

POM: put on market (uvedeno na trh)

PWAB: printed wiring board (deska s plosnymi spoji)

RGB: red-green-blue (Eervena-zelenad-modra)

RoOHS: Restriction of Hazardous Substances (Omezeni pouzivani ur€itych nebezpeénych
latek v elektrickych a elektronickych zatizenich)

SiO2: oxid kiemicity (silicon dioxide)

SOP: spravni obvod Prahy

TFT: thin film transistor (tenkovrstvy tranzistor)

UNU: United Nations University (Univerzita OSN)

VDU: visual display unit (vizualni zobrazovaci jednotka)

VFED: vacuum fluorescent display (vakuovy fluorescencni displej)

VISOH: Vefejny informacni systém odpadového hospodaistvi

97



WEEE: waste electrical and electronic equipment (odpadni elektrické a elektronické
zafizeni)

WEEE FORUM: International Association of Electronic Waste Producer Responsibility
Organisations (Neziskova evropska asociace sdruzujici kolektivni systémy pro zpétny
odbér elektrozatizeni)

WEEELABEX: WEEE label of excellence (WEEE ,,znacka vyte¢nosti*)

ZEVO: zatizeni pro energetické vyuziti odpadu

ZnS: zinc sulfide (sulfid zine¢naty)

ZOV: zpétny odbér vyrobki

98



12 Prilohy
12.1 Priloha 1 - Tabulka 1 (Seznam skupin odpadii)

Kad

02

03

04

05

06

07

08

09

10

"

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Tabulka 1: Seznam 20 zékladnich skupin v katalogu odpadt

Katalog odpad
Dle pfilohy €.1 Vyhlasky 93/2016 Sb. o Katalogu cdpad(

MNazev

ODPADY Z GEOLOGICKEHO PRUZKUMU, TEZBY, UPRAVY A DALSIHO ZPRACOVANI NEROST( A KAMENE

ODPADY ZE ZEMEDELSTVi, ZAHRADNICTVI, RYBARSTVI, LESNICTVi, MYSLIVOSTI A Z VYROBY A ZPRACOVANI POTRAVIN
ODPADY ZE ZPRACOVANI DREVA A VYROBY DESEK, NABYTKU, CELULOZY, PAPIRU A LEPENKY

ODPADY Z KOZEDELNEHO, KOZESNICKEHO A TEXTILNIHO PRUMYSLU

ODPADY ZE ZPRACOVANI ROPY, CISTENI ZEMNIHO PLYNU A Z PYROLYTICKEHO ZPRACOVANI UHLI

ODPADY Z ANORGANICKYCH CHEMICKYCH PROCESU

ODPADY Z ORGANICKYCH CHEMICKYCH PROCESU

ODPADY Z VYROBY, ZPRACOVANI, DISTRIBUCE A POUZiVANI NATEROVYCH HMOT (BAREV, LAKU A SMALTU), LEPIDEL,
TESNICICH MATERIALU A TISKARSKYCH BAREV

ODPADY Z FOTOGRAFICKEHO PRUMYSLU
ODPADY Z TEPELNYCH PROCESU

ODPADY Z CHEMICKYCH POVRCHOVYCH UPRAV, Z POVRCHOVYCH UPRAV KOVU A JINYCH MATERIALU A Z HYDROMETALURGIE
NEZELEZNYCH KOVU

ODPADY Z TVARENI A Z FYZIKALNi A MECHANICKE POVRCHOVE UPRAVY KOVU A PLASTU

ODPADY OLEJU A ODPADY KAPALNYCH PALIV (KROME JEDLYCH OLEJU A ODPADU UVEDENYCH VE SKUPINACH 05, 12 A 19)
ODPADNI ORGANICKA ROZPOUSTEDLA, CHLADICI A HNACI MEDIA (KROME ODPADU UVEDENYCH VE SKUPINACH 07 A 08)
ODPADNI OBALY; ABSORPENI CINIDLA, €ISTICI TKANINY, FILTRACNI MATERIALY A OCHRANNE ODEVY JINAK NEURCENE
ODPADY V TOMTO KATALOGU JINAK NEURCENE

STAVEBNI A DEMOLIENI ODPADY (VEETNE VYTEZENE ZEMINY Z KONTAMINOVANYCH MiST)

ODPADY ZE ZDRAVOTNICTVI A VETERINARNI PECE A / NEBO Z VYZKUMU S NIMI SOUVISEJICIHO (S VYJIMKOU KUCHYNSKYCH
ODPADU A ODPADU ZE STRAVOVACICH ZARIZENI, KTERE SE ZDRAVOTNICTVIM BEZPROSTREDNE NESOUVISI)

ODPADY ZE ZARIZENI NA ZPRACOVANI (VYUZIVANI A ODSTRANOVANI) ODPADU, Z CISTIREN ODPADNICH VOD PRO CISTENI
TECHTO VOD MIMO MISTO JEJICH VZNIKU A Z VYROBY VODY PRO SPOTREBU LIDi A VODY PRO PRUMYSLOVE UCELY

KOMUNALNi ODPADY (ODPADY Z DOMACNOSTi A PODOBNE ZIVNOSTENSKE, PRUMYSLOVE ODPADY A ODPADY Z URADU),
VEETNE SLOZEK Z ODDELENEHO SBERU

Zdroj: Katalog odpadt, ©2020

12.2 Priloha 2 - Dotaznik (Otazky podnikatelskym subjektiim v systému
nakladani s vyslouzilymi obrazovkami)

1. Obecné zalezitosti

1.1 Kolik ma vaSe zpracovatelska linka zaméstnanci?

1.2 Misto, kde se vase provozovna nachazi. Sta¢i doplnit nazev obce.
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1.3 Jaky typ zpracovatelského zarizeni jste?
a. chranéna dilna
b. béZna provozovna

C.jiny typ —jaky:

1.4 S jakymi kolektivnimi systémy vaSe spole¢nost spolupracuje? Zaskrtnéte jednu
nebo vice moZnosti.

a. ELEKTROWIN

b. ASEKOL

c. REMA

d. RETELA

e. BREN

f. ECOPARTNER

g. s kolektivnimi systémy nespolupracujeme

h. jiny systém, dopliite nazev:

1.5 Je vaSe provozovna soudasti vétsiho celku (tj. spadate napi. pod Enviropol)? Ci
jste pIné samostatna jednotka?

a. soucasti vétsiho celku

b. samostatna jednotka

1.6 Jakého piivodu jsou obrazovky k Vam dovaZené?
a. stacionarni kontejnery
b. sbérné dvory
c. obchodni fetézce
d. vice zdrojli najednou
e. jiny puvod, doplitte:

1.7 Povazujete se ze svého uhlu pohledu za malého, stifedniho, nebo velkého
zpracovatele?

a. maly zpracovatel

b. stiedni zpracovatel

c. velky zpracovatel

1.8 Zabyvate se zpracovanim i obrazovek s plochou mensi nez 100 cm? (nap¥. mobilni
telefony, tablety apod.)?

a. ano

b. ne

1.9 Zabyvate se demontazi vyhradné obrazovek, nebo i jinych elektrozarizeni?
a. pouze obrazovky
b. i jina elektrozatizeni — jaké:

1.10 Je zpracovani elektroodpadu (obrazovek) jedina podnikatelska ¢innost vasi
firmy, nebo se zabyvate i zcela jinymi ¢innostmi?

a. pouze zpracovani elektroodpadu (obrazovek)

b. ijiné ¢innosti — jaké:
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1.11 PovaZujete okolni provozovny za konkurenci? OhroZuji vas?
d. ano
b. ne
C. nevim

1.12 Jak daleko jsou od vasi provozovny dalsi zpracovatelska mista na obrazovky?
Cislo uved’te v kilometrech.

1.13 Mate sezonni vykyvy se zpracovavanim obrazovek?
a. ano, v 1ét€ mame vice obrazovek, v zimé méné obrazovek
b. ano, v Iét€ mame méné obrazovek, v zimé vice obrazovek
c. ne, nemame sezonni vykyvy
d. jiné vykyvy, uved’te jaké:

1.14 Vas byznys s obrazovkami obecné:
a. je na vzestupu
b. je v itlumu
c. je konstantni / neménny / stabilni

1.15 V roce 2005 byla zavedena smérnice WEEE (na elektrozafizenich oznaceno
symbolem tzv. ,,Skrtnuté popelnice*). Evidujete podil obrazovek vyrobenych pred
a po roce 2005?

a. ne, neevidujeme

b. ano, evidujeme

1.16 Pokud evidujete, uved’te pribliZné mnoZstvi obrazovek (na pocet Kkusi
a Vv tunach) vyrobenych pred a po roce 2005.

1.17 Chodi k vam kontroly? Jak ¢asto a odkud? Strucné rozepiste.

1.18 Vitate rozhodnuti vlady o posunuti konce skladkovani z roku 2024 na rok 20307
Své tvrzeni zdivodnéte.

1.19 Uvazujete o certifikdtu WEEELABEX?
a. ano
b. ne
c. na zaklad¢ platné legislativy
d. jiz ho mame
e. nikdy jsme o ném neslyseli

1.20 Dotkla se vas néjakym zpiisobem nedidvna kauza Samsung?
a. ano, stru¢né rozepiste:
b. ne
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C. 0 kauze nevim
1.21 Dotkla se vas néjakym zpusobem koronavirova krize?
a. ano, stru¢né rozepiste:

b. ne

2. Zpracovatelské linky

2.1 Jakého druhu obrazovek mate na lince vice?
a. televize
b. PC monitory
C. nevim

2.2 Dostavaji se k vam na linku pouze kompletni, nebo i nekompletni (chybi jim napf¥-.
nékteré komponenty) obrazovky?

a. pouze kompletni

b. i nekompletni

2.3 Displeje, kterého vyrobce (napf. Samsung, LG, Philips apod.) jsou na vasi
zpracovatelské lince nejcastéjsi? Staci odhadem - dopliite jméno.

2.4 Obsahuje vase provozovna i vybaveni pro chemickou analyzu latek?
d. ano
b. ne

2.5 Zpracovavate na vaSich linkach CRT i ploché obrazovky?
a. pouze CRT obrazovky
b. pouze ploché obrazovky
c. CRT i ploché obrazovky

2.1 CRT obrazovky

2.1.1 Podil zpracovanych CRT obrazovek vam meziro¢né:
a. stoupa
b. klesa
c. je konstantni (neméni se)
d. jind odpoveéd:

2.1.2 Zpracovavate CRT obrazovky na recykla¢ni lince nasledujici manualni
metodou? Obrazovka se nejdiive ruéné demontuje na jednotlivé soucastky
a hodnotné suroviny. Plasty jsou roztiidény na ty s obsahem a bez obsahu
zpomalovacu horeni. Sklenéna katodova trubice se rozrizne na 2 ¢asti. Poté se z ni
odsaji luminofory a rozdrcené sklo putuje k dalSimu vyuziti.

a. ano, CRT obrazovky zpracovavame touto metodou

b. ne, CRT obrazovky zpracovavame jinou metodou — prosim rozepiste:
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2.1.3 ReZete sklo CRT obrazovek ru¢né (zaméstnanec pomoci kotou¢ové pilky), nebo
automatizované (stroj na rezani skla)?

a. ruéné

b. automatizované

c. pouzivame zcela jinou metodu, doplite jakou:

2.1.4 Luminofory odsavate ru¢né (zaméstnanec pomoci prumyslového vysavace),
nebo automatizované (pomoci stroje, ktery umi sam odsat luminofory)?

a. ruéné

b. automatizované

c. pouzivame zcela jinou metodu, doplite jakou:

2.1.5 Kolik tun CRT obrazovek jste na lince za poslednich 5 let kazdy rok zpracovali?
Dopliite cisla.
2015:_ ,2016:_ ,2017:__ ,2018: ,2019:

2.1.6 Kolik (na pocet kusii) CRT obrazovek jste na lince za poslednich 5 let kazdy
rok zpracovali? Dopliite ¢isla.
2015: ,2016:_ ,2017:__ ,2018: ,2019:

2.2 Ploché obrazovky

2.2.1 Podil zpracovanych plochych obrazovek vaim meziro¢né:
a. stoupa
b. klesa
c. je konstantni (neméni se)
d.jina odpovéd:

2.2.2 Zpracovavate ploché obrazovky (LCD) na recykla¢ni lince manualni, nebo
automatizovanou metodou?

Princip manudlni metody je nasledujici. Obrazovka se nejdrive rucéné
demontuje na jednotlivé souc¢astky a hodnotné suroviny. Plasty jsou roztridény na ty
s obsahem a bez obsahu zpomalovacu hoieni. Samotny LCD zobrazovaci modul je
ru¢né rozebran na dalsi kovy a plasty. V pripadé, Ze se jedna o LCD-CCFL displej
je cely modul demontovan pod specidlnim odsavacem par.

Automatizovanad metoda ma odliSny princip. Prvni se oddéli periferni
soucastky (stojany, kabely, ploSné spoje apod.). V dalSim kroku se obrazovka rozdrti
v drticim stroji (umi zachytit nebezpecné latky) na malé kusy. Rozdrcené kusy jsou
pifepraveny pasovym dopravnikem do tiidiciho stroje, kde probiha finalni
dotFid’ovani materiali pomoci pokrocilych technologii.

a. ploché obrazovky (LCD) zpracovavame manualni metodou

b. ploché obrazovky (LCD) zpracovavame automatizovanou metodou

c. ploché obrazovky (LCD) zpracovavame jinou (vlastni) metodou, rozepiste:
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2.2.3 RozliSujete jednotlivé druhy plochych displeji? Rizné technologie (LCD, LED,
OLED apod.) maji razna materialova sloZeni, tudiZ by se nabizely odli§né
demontazni a zpracovatelské postupy.

a. ano, rozliSujeme

b. ne, nerozliSujeme

2.2.4 Kolik tun FPD obrazovek jste na lince za poslednich 5 let kazdy rok zpracovali?
Dopliite cisla.
2015:_ ,2016:_ ,2017:_ ,2018:_ , 2019:

2.2.5 Kolik (na pocet kusii) FPD obrazovek jste na lince za poslednich 5 let kazdy rok
zpracovali? Dopliite ¢isla.
2015:_ ,2016:_ ,2017:__ ,2018: ,2019:

3. Materialové toky

3.1 Znate pojem cirkularni ekonomika?
a. ano
b. ne

3.2 Snazite se zakomponovat principy cirkularni ekonomiky do praxe?
a. ano
b. ne
C. nevim

3.3 Vidite nékde moZnost, Ze by se se ziskanym materidlem dalo nakladat efektivnéji?
a. ano
b. ne

3.4 Material, kterého se nemiuzete dlouhodobé zbavit:
a. nemame, vse se vyuzije (proda dal)
b. skon¢i na skladce
c. odveze se do spalovny odpadu
d. odveze se do spalovny ZEVO (zafizeni pro energetické vyuziti odpadi)
e. skladujeme, dokud o n¢j nékdo neprojevi zajem
f. jiny osud, doplite jaky:

3.5 Kdo je nejcastéjSim odbératelem vaSich druhotnych surovin?
a. zpracovatelské firmy (soukromé osoby)
b. fyzické osoby
c. materidl vyuzivame sami, nemame odbératele
d. spalovny
e. skladky
f. jiny druh odbératele — jaky:

3.6 Obchodujete se surovinami i do zahrani¢i, nebo ziistavate v Ceské republice?
a. pouze na uzemi CR
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b. na Gzemi EU
c. cely svét

3.7 Na webovém portalu Cyrkl.com (https://www.cyrkl.com/cs/) muZete zdarma
nabizet vaSe druhotné suroviny a efektivnéji se jich zbavovat (napf. nalezeni
partnera, ktery vam za suroviny zaplati vice; nebo udani surovin, u kterych je
dlouhodobé problém s odbytem). Znate tento web a vyuZzili byste ho?

a. ano, web zndm a jiz jsem ho vyuzil

b. ano, web znam a uvazuji, ze ho v budoucnu vyuziji

c. ano, web znam, ale neuvazuji o vyuZziti

d. ne, web jsem neznal, ale nyni uvazuji, ze ho vyuziji

e. ne, web jsem neznal a neuvazuji o vyuziti

3.8 Vyndavate z obrazovek funkéni soucastky, které by se daly znovu pouzit (napr.
na nahradni dily)?

a. ano

b. ne

3.9 Je pro vas ekonomicky vyhodnéjsi prijimat obrazovky v kompletni, nebo
nekompletni podobé?

a. v kompletni podob¢

b. v nekompletni podobé

3.10 Ovliviiuje vas ekonomika prijmu / odbytu materialu?
a. ano
b. ne

3.11 U starych a zachovalych kusii obrazovek (zejm. CRT) se nabizi moZnost tyto
displeje uchovat a prodat sbératelim. Napadla vas tato varianta?

a. ano napadla, tuto metodu praktikujeme

b. ano napadla, ale tuto metodu nepraktikujeme

c. ne nenapadla, ale budeme o tom uvazovat

d. ne nenapadla, nebudeme o tom uvazovat

3.12 Napadlo vas i jiné alternativni vyuZiti starych obrazovek? Napfiklad vyroba
upominkovych predmétii, designovych vyrobki, uméleckych dél, apod?

a. ano napadlo, tuto metodu praktikujeme

b. ano napadlo, ale tuto metodu nepraktikujeme

C. ne nenapadlo, ale budeme o tom uvazovat

d. ne nenapadlo, nebudeme o tom uvazovat

3.13 Cast materialéi z obrazovek neni tieba prodavat dal§im subjektiim, ale Ize je
vyuzit ve vlastni firmé&. Napadlo vas napriklad si ziidit vlastni prostory, které budou
zaméireny na montaz drobnych elektrosoucastek? Tim by vase spoleénost mohla
uSetrit dalsi penize.

a. ano napadlo, tuto metodu praktikujeme

b. ano napadlo, ale tuto metodu nepraktikujeme
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c. ne nenapadlo, ale budeme o tom uvazovat
d. ne nenapadlo, nebudeme o tom uvazovat

3.1 CRT obrazovky

3.1.1 Dopliite z mozZnosti (zpracovatelska firma, fyzicka osoba, spalovna, skladka,
vlastni vyuZziti, jiny zptisob), jak je nasledné naloZeno s jednotlivymi materialy z CRT
obrazovek:

a.sklo:

b. plasty:

c.meéd:

d. zelezo:

e. plosné spoje, konektory:

f. hlinik:

g.mosaz:

h. keramika:

3.1.2 Kde skon¢i kolik procent materialu ziskaného z jedné CRT obrazovky?
a. vyuziti na vyrobu novych materialti (vyrobkl): %
b. energetické vyuZiti (spaleni): %
c.skladka: %

3.1.3 Jaké soucdastky (prip. materidly) jsou pro vas z CRT obrazovek ekonomicky
nejhodnotnéjsi? Které naopak ekonomicky nejméné hodnotné? Strucné rozepiste.
a. nejhodnotnéjsi:
b. nejméné hodnotné:

3.2 Ploché obrazovky

3.2.1 Dopliite z moZnosti (zpracovatelska firma, fyzicka osoba, spalovna, skladka,
vlastni vyuziti, jiny zptasob), jak je nasledné naloZeno s jednotlivymi materialy
z plochych obrazovek:

a. zelezo:

b. hlinik:

c. plasty:

d. optické folie:

e. plosné spoje, konektory:

f. LCD panel (sklo):

g. draty (méd):
3.2.2 Kde skon¢i kolik procent materialu ziskaného z jedné ploché obrazovky?

a. vyuziti na vyrobu novych materiala (vyrobk): %

b. energetické vyuziti (spaleni): %

c.skladka: %

3.2.3 Jaké soucastky (prip. materialy) jsou pro vas z LCD obrazovek ekonomicky
nejhodnotnéjsi? Které naopak ekonomicky nejméné hodnotné? Strucné rozepiste.
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a. nejhodnotné;si:
b. nejméné hodnotné:

3.2.4 Jak nakladate s tekutymi krystaly z LCD obrazovek? Stru¢né rozepiste.

4. Nebezpecné latky

4.1 Jak nakladate s luminofory z CRT obrazovek?
a. v naSem zpracovatelském zafizeni mame linku na jejich zpracovani (likvidaci)
b. pfedavame specializované firm¢, kterd se zabyva likvidaci nebezpecnych
odpadu
C. jinak, strucné rozepiste: ____

4.2 Po zpracovéani se luminofory:
a. vyuziji na vyrobu novych materialii (vyrobkl)
b. energeticky vyuziji
c. skladkuji
d. jiny zplsob nakladani, doplnite:

4.3 Jak nakladate se sklem z CRT obrazovek obsahujici olovo?
a. v nasem zpracovatelském zatizeni mame linku na jejich zpracovani (likvidaci)
b. pfedavame specializované firm¢, kterd se zabyva likvidaci nebezpecnych
odpadu
c. jinak, rozepiSte:

4.4 Po zpracovani se sklo obsahujici olovo:
a. vyuzije na vyrobu novych materidli (vyrobk)
b. energeticky vyuZije
c. skladkuje
d. jiné vyuziti, dopliite:

4.5 Jak nakladate s plasty, které obsahuji bromované zpomalovace hoieni?
a. v naSem zpracovatelském zafizeni mame linku na jejich zpracovani (likvidaci)
b. pfedavame specializované firm¢, ktera se zabyva likvidaci nebezpeénych
odpadt
c. jinak, struéné rozepiste:

4.6 Po zpracovani se bromované zpomalovace horeni:
a. vyuziji na vyrobu novych materiala (vyrobk)
b. energeticky vyuziji
c. skladkuji
d. jiny zptsob nakladéni, doplite:

4.7 Jak nakladate s fluorescentnimi lampami z LCD-CCFL (starsi technologie LCD
technologie) obrazovek? Tyto lampy v sobé obsahuji rtut’.
a. v naSem zpracovatelském zafizeni mame linku na jejich zpracovani (likvidaci)
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b. pfedavame specializované firmé, ktera se zabyva likvidaci nebezpecnych
odpadu
c. jinak, strucné rozepiste:

4.8 Po zpracovani se fluorescentni lampy:
a. vyuziji na vyrobu novych materiali (vyrobki)
b. energeticky vyuziji
c. skladkuji
d. jiny zplsob nakladani, doplnite:

4.9 Jak nakladéte s ostatnimi nebezpeénymi latkami z obrazovek?
a. v naSem zpracovatelském zafizeni mame linku na jejich zpracovani (likvidaci)
b. pfedavame specializované firm¢, kterd se zabyva likvidaci nebezpecnych
odpadu
c. jinak, strucné rozepiste:

DEKUJI ZA VYPLNENI DOTAZNIKU
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