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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou recyklace a vyuziti olovénych
a zinkouhlikovych baterii ve spoleCnosti Kovohut¢ Piibram nastupnicka, a.s.
Umoznuje nam nahlédnout na logistiku, pfijem, zaskladnéni a konecné zpracovani
této komodity. V praci je popsan historicky vyvoj zpracovani olova od pocatku
existence huté po soucasnost. Vyznamnou kapitolou této prace je ekologické vyuziti
vzniklych odpadil ze zpracovani.

Pocet akumulatord v CR jednozna¢né stoupa, tmérné zvysujicimu se poctu
motorovych vozidel. BohuZel v CR se nijak zvIast’ nesleduje jejich spotieba. Proto
Kovohuté Piibram néstupnickd, a.s. délaji maximum pro vykup starych a

opotfebovanych akumulatorti.

Klic¢ova slova: olovo, zpétny odbér, autobaterie, materidlové vyuziti, logistika svozu,

recyklace

Abstract

The purpose of this bachelor's dissertation is to examine the recycling of lead
and zinc-carbon batteries in the company Kovohuté Piibram nastupnicka, a.s. The
dissertation will analyze problems concerning logistics, acquisition, storage and the
final processing of

these batteries. The dissertation also describes the historic development of the
processing of lead from the early development of iron-works and steel-works to the
present day. The key chapter of this dissertation is the eco-friendly use of by-
products generated from the

recycling process.

Obviously, the number of batteries in the Czech Republic increases in
proportion to the increasing number of motor vehicles. Unfortunately, in the Czech
Republic their use is not effectively statistically monitored. Therefore Kovohuté
Piibram nastupnicka, a. s. plays an important role in the disposal of old and worn-out

batteries.

Keywords: lead, disposal, car battery, material use, logistics of collection, recycling
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1. Uvod

V souvislosti s neustdlym ristem poctu automobilli stoupd i nebezpeci
negativnich dopadd na zivotni prostfedi. Téma bakaldiské prace jsem zaméfila na
jeden z recyklovatelnych vystupti z této oblasti — pouzité automobilové akumulatory.
Zajimala mne celkova uspésnost recyklace a jeji vliv na zivotni prostredi.

Olovéné akumulatory jsou dilezitou soucasti motorovych vozidel a neumime
si jejich provoz bez nich zatim pfedstavit. Vyrobci akumuldtorii se snazi o jejich
neustalé vylepSovani a to jak v oblasti zlepSovani parametrii, tak i v prodluzovani
Zivotnosti. Za timto ucelem jsou do olova v akumulétorech pfidavany rizné podily
dalsich kovli — napf. antimonu, arsenu, cinu, selenu ¢i vapniku. Piesto Zivotnost
akumulétoru neni nekonecna a jednou — zejména v obdobi, kdy snizujici se teplota na
n¢j klade zvySené naroky — pfestane byt akumulator funkéni a je nutno ho nahradit
novym. Oproti minulosti uz naStésti vétSina pouZitych akumuléatori nekonci v
popelnicich ¢i na divokych skladkach a v nich obsazena kyselina neni vylévana do
kanalizace. K tomu pfispiva jednak podchyceni jejich sbéru, snad i rist ekologického
povédomi a v neposledni fad¢ i trzni ocenéni odpadil olova. To navazuje na cenu
¢istého kovu, kterd se poslednich 10 let vice nez zdvojndsobila a v souasnosti se
pohybuje na urovni 40,- K¢/kg.

Pouzité akumulatory jsou v Ceské republice zpracovavany na jediném misté —
v Kovohutich Pfibram nastupnicka, a.s., ktera by v roce 2012 m¢la zrecyklovat vice
nez 34 tis. tun olova v akumulatorech. V soucasnych globalizovanych podminkach
nelze presné uréit, jaké mnozstvi baterii pochazi ze sbéru v Ceské republice a kolik z

okolnich statu.

2. Cile

Cilem této prace je zmapovat rozmanitost pifenosnych primarnich zdroji
elektrické energie, jejich obvyklé sloZzeni a moznosti materidlového vyuZiti.
Ukéazkovym piikladem recyklace baterii jsou technologie spole¢nosti Kovohuté
Piibram ndastupnicka, a.s. Priace se zaméfuje predev§im na recyklacni proces
zahrnujici nejen dominantni vyskyt olovénych baterii, ale i nékteré ostatni druhy

baterii, kterymi jsou pfedevSim zinkouhlikové a zinkochloridové primarni clanky.



Préce si v§ima i synergického efektu, kdy jeden odpadni produkt se stdva pomocnou
surovinou pii recyklaci jiného druhu baterii a snazi se to vyjadiit i ekonomickym
vyhodnocenim. Dil¢i kapitoly si vSimaji 1 budouciho vyhledu spocivajiciho v

ptipravé na recyklaci NiMH baterii hlavn¢ z automobilového pramyslu.

3. ResSerse

3.1 Nakladani s odpady v EU

Nakladani s odpady se zlepsuje témét ve vSech zemich EU, protoze se zvysilo
mnozstvi recyklovaného odpadu a snizilo se mnozstvi odpadu uklddaného na
skladky. Pfesto byla stile jeSté asi polovina ze 3 miliard tun celkového odpadu
vyprodukovaného v EU-27 v roce 2006 ulozena na skladky. Zbytek byl vyuZit,
recyklovan, zpétné vyuzit nebo energeticky vyuzit. Efektivni nakladani s odpady
snizuje dopady na zivotni prostiedi a pfinasi ekonomické ptilezitosti. Odhaduje se, ze
zhruba 0,75 % HDP v EU pfipada na nakladani s odpady a recyklaci (15).
Odhadovany obrat z recyklace odpadu je 24 miliard eur a toto odvétvi zaméstnava
asi pal milionu lidi. EU ma tedy asi 30 % svétového podilu v odvétvich zaméfenych
na environmentalni problematiku a 50 % podil v odvétvich zabyvajicich se
zpracovanim odpadi a recyklaci (16). S odpady se ve stale vétsi mife obchoduje
mezi staty, obvykle za ucelem recyklace nebo materidlového ¢i energetického
vyuziti. Tento vyvoj je dan politikami EU, které vyzaduji minimalni droven
recyklace pro vybrané druhy odpadi, jakoz i ekonomickymi silami: ceny surovin
jsou uz vice nez deset let vysoké ¢i na vzestupu a odpadové materidly se tak stavaji
velice cennym zdrojem. Zarovenl vyvoz pouzité¢ho zbozi (napiiklad ojetych vozl) a
nasledné nevhodné nakladani s odpady (napiiklad skladkovani) muize pfispét ke
znacné ztraté zdroji. Nebezpecné a jiné problematické odpady jsou také ve stéle
vetsi mife prevazeny pies hranice. Vyvoz se zvysil minimaln¢ ¢tyfnasobné mezi roky
1997 a 2005. Velka vétsina tohoto odpadu se prevazi mezi Clenskymi staty EU.
Ptesuny jsou ovliviiovany dostupnosti kapacit pro naklddani s nebezpecnym

odpadem v jednotlivych zemich.



3.2 Nakladani s odpady v CR

Nakladani s odpady v CR se ¥idi dle zdkona &. 185/2001 Sb., o odpadech a o
zméné nékterych dalSich zékont, ve znéni pozdéjSich predpist (dale jen zékon o
odpadech) a piedpisy tento zakon provadé€jicimi a ostatnimi souvisejicimi pravnimi
ptedpisy (napt. vodni zakon, zakon o ovzdusi, zdkon o chemickych latkach, zdkon o
ochran¢ vetejného zdravi, apod.).
Dle zakona o odpadech musi byt dodrzovana hierarchie zptisobli nakladani
s odpady:
a) predchazeni vzniku odpadu,
b) ptiprava k opétovnému pouziti,
c) recyklace odpadd,
d) jiné vyuziti odpadu, naptiklad energetické vyuziti,

e) odstranéni odpadu.
3.2.1 Legislativa

Nakladéani s bateriemi upravuje zakon 0 odpadech, ktery zapracovava
ptislusné predpisy Evropské Unie a upravuje pravidla pro piedchazeni vzniku
odpadi a pro nakladani s nimi pii dodrzovani ochrany zivotniho prostfedi, ochrany
lidského zdravi a trvale udrzitelného rozvoje.

DalSim z dulezitych provadécich pravnich ptedpisi, které upravuji nakladani
s bateriemi je vyhlaska ¢. 170/2010 Sb., o bateriich a akumulatorech a o zméné
vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady ve znéni pozdéjSich
predpist a vyhlaska ¢. 237/2002 Sb., o podrobnostech zpiisobu provedeni zpétného
odbéru nékterych vyrobki.

K nakladani s bateriemi se vztahuji i jiné zakony jako je naptiklad zakon ¢.
350/2011 Sbh., o chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné nekterych

zékontl, a zakon o vodach ¢. 254/2001 Sb. a pfisluSna vyhlaska o ochrané jakosti

povrchovych a podzemnich vod, dale pak CSN.
3.2.2 Nazvoslovi

Recyklace je vyraz pro takové nakladani s odpadem, které vede k jeho
dalSimu vyuziti. Jednd se o opétovné vyuziti odpadi a jejich vlastnosti jako

"druhotné suroviny" ve vyrobnim procesu. Recyklace umoznuje Setfit obnovitelné



I neobnovitelné zdroje a casto mtize snizovat zatéz zivotniho prosttedi. Smérnice EU
¢. 98/2008 (ES) v ¢lanku 3 definuje pojem recyklace jako: ,,jakykoli zptisob vyuziti,
jimz je odpad znovu zpracovan na vyrobky, materialy nebo latky, at’ pro ptivodni
nebo pro jiné ucely. Zahrnuje ptrepracovani organickych materialti, ale nezahrnuje
energetické vyuziti a pfepracovani na materialy, které maji byt pouzity jako palivo

nebo jako zasypovy material.*

Odpad je dle zakona o odpadech kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo
ma umysl nebo povinnost se ji zbavit a pfislusi do nékteré ze skupin odpadi
uvedenych v priloze ¢. 1 zdkona o odpadech.

Dle BraniSe (2004) odpady nevznikaji pouze pfi t€zb¢ a zpracovani surovin
nebo z oball na zboZzi a z vlastnich vyrobkli po ukonceni jejich zivotnosti. Znacné
mnozstvi odpadi vzniké také pfi procesu vyroby energie. Odpad je nasledek vyroby
a spotieby.

Nebezpeénym odpadem (NO) — dle zdkona o odpadech je odpad vykazujici

jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti uvedenych v ptiloze €. 2.

Dle J. Koudeldkové (1988) nebezpeéné odpady vznikaji v jednotlivych
technologickych primyslovych procesech a odchéazeji z vyrob jako nezadouci boc¢ni

produkt.

Pivodcem odpadii se dle zdkona o odpadech rozumi pravnickd osoba nebo
fyzickd osoba opravnéna k podnikani, ptfi jejichz Cinnosti vznikaji odpady, nebo
pravnicka osoba nebo fyzickd osoba opravnéna k podnikani, které provadéji apravu
odpadi nebo jiné ¢innosti, jejichZ vysledkem je zména povahy nebo sloZeni odpadi,
a dale obec od okamziku, kdy nepodnikajici fyzickd osoba odpad odloZi na misté k

tomu ur¢eném; obec se soucasné stane vlastnikem tohoto odpadu.

Nakladani s odpady — dle zdkona o odpadech je shromazdovéni, sbér,

vykup, pteprava, doprava, skladovani, uprava, vyuziti a odstranéni odpadu.

Zpétnym odbérem je dle zdkona o odpadech odebirani pouZitych
pfenosnych baterii nebo akumulatort nebo automobilovych baterii nebo akumulatort

od konec¢nych uzivatell bez naroku na tplatu na misté k tomu vyrobcem urceném.
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Misto zpétného odbéru je dle zdkona o odpadech misto urcené vyrobcem
pfenosnych baterii nebo akumulatoru nebo automobilovych baterii, akumulatord, ve
kterém jsou odebirany pouzité pienosné nebo automobilové baterie nebo

akumulatory.

Oddélenym sbérem je dle zdkona o odpadech odebirani odpadnich baterii
nebo akumulatort, s vyjimkou pfenosnych baterii nebo akumulatord, od kone¢nych
uzivatelli za ucelem jejich zpracovani.

Uroveii zpétného odbéru je procentualni podil pro dany kalendaini rok
vypocitany tak, ze se celkova hmotnost pouzitych prenosnych baterii a akumulatorti
zpétné odebranych v systémech podle tohoto dilu zdkona nebo podle dilu 8 v
uvedeném kalenddinim roce vydéli primérnou hmotnosti pienosnych baterii a
akumulétora, které vyrobci bud’ prodaji pfimo konecnym uzivatelim, nebo je dodaji
tfetim osobam za ucelem prodeje konednym uZivatelim v Ceské republice v

uvedeném kalendéainim roce a v ptedchozich dvou kalendainich letech.

3.3 Zpétny odbér a recyklace baterii

Baterie obsahuji mnoho recyklovatelnych kovil, jako je zinek, Zelezo,
mangan, nikl, kadmium nebo olovo. Nékteré¢ z téchto latek jsou zaroven velmi
nebezpeéné pro zivotni prostiedi a zdravi Clovéka a to zejména rtut, olovo a
kadmium.

Nejpriznivéjsi zptisob nakladani s odpadnimi bateriemi z hlediska ochrany
naseho zivotniho prostiedi a zdravi ¢loveéka je materialové vyuziti neboli recyklace.
Aby mohla byt odpadni baterie zrecyklovéna, musite ji odevzdat na tzv. misté
zpétného odbéru ¢i misté oddéleného sbéru. Tyto mista jsou napiiklad v nékterych
prodejnach (zeyjména tam, kde se baterie prodavaji) ¢i na sbérnych dvorech
jednotlivych obci. Na kazdé baterii nebo akumulatoru byste méli najit znacku
»preskrtnuté popelnice®, ktera pfipomina, Ze baterie nepatii do smeésného odpadu, ale
ze musi byt odevzdana na mista k tomu ur¢eném.

Pokud je navic vyznacen pod symbolem pteskrtnuté popelnice symbol Pb, Cd nebo
Hg, znamena to, ze tyto baterie obsahuji zvlast nebezpecné prvky olovo, kadmium a

rtut’.
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3.4 Druhy akumulatora
3.4.1 Olovéné akumulatory

Jednd se o sekundarni galvanicky c¢lanek, jehoz elektrolytem je kyselina

sirova a elektrody jsou na bazi olova. Podle pouziti se d¢li na:
a) Startovaci akumulatory

Startovaci akumulatory (= akumulatory SLI — Starting, Lighting, Ignition) se
vyuzivaji ke startovani spalovacich motord. Kratkodobé dodavaji velké mnozstvi el.
energie a lze je vyuzit k n€kolika tisicim startovani. Startovaci akumulatory nejsou
konstruovany pro del$i dobu napdjeni spottebicu (napt. sviceni svétel po celou noc).
Tento typ akumuléatort je citlivy na hluboké vybiti, nebot’ dochdzi k trvalému

poskozeni akumulatoru.
b) Trakéni akumulatory

Tyto akumuldtory jsou konstruovany tak, aby elektrickym spotiebi¢lim
dodavaly el. energii po delsi dobu (naptfiklad pro elektrické vysokozdvizné c¢i
nizkozdvizné voziky atd.). Tento typ akumuldtord se také nazyva cyklicky
akumulator — kazdé nabiti a vybiti pfedstavuje jeden cyklus. Zivotnost téchto
akumulatort je pfiblizn€ 1500 cykld. Na rozdil od startovacich akumulatort se tyto

akumuléatory mohou hluboce vybit az z 80 %, aniZ by doslo k poskozeni.
3.4.2 Druhy baterii:

a) Baterie Ni-Cd - tyto baterie se charakterizuji dobrym vykonem uzivanych v
prostiedi vymahajicich vétsi proud nebo pii nizkych teplotach. Maji dlouhou
zivotnost a pti uchovavani déle vydrzi. Ve srovnani s bateriemi Ni-Mh maji
delsi Zivotnost a pfi uchovavani déle vydrzi.

b) Baterie Ni-Mh — jedna se o nejpopularnéjsi typ baterii na naSem trhu. Ve
srovnani se star§i generaci Ni-Cd jsou charakterizovany rychlejSim
samovybijenim a krat$i Zivotnosti — z druhé stranky dosahuji cca 30% vice
kapacity. Charakterizuji se také vétSi hustotou energie (teoreticky 50%,

prakticky cca jen 25%). Vyhodné jsou i cenové. Nabijet se mizou pouze
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tehdy, az se Upln¢ vybiji, tim se omezuje pamétovy efekt, ktery zkracuje
zivotnost akumulatori.

c) Baterie Ni-MH nové generace - baterie univerzalni, které mohou s
uspéchem nahrazovat standardni alkalické baterie, okamzité piipravené k
uzivani.

d) Baterie Li-lon - tyto baterie maji ve srovnani s bateriemi Ni-Mh 3x vétsi
kapacitu, ale musime také pocitat s tim, ze jsou znac¢né drazsi. Lze je ale

e) Baterie Li-Pol - tyto bateric maji podobné vlastnosti jako baterie Li-lon.
Mohou byt jen jesté menSich a jednodussich rozmérid, diky cemuz se pak

skvéle hodi do mobilnich telefont, pfenosnych ptehravaci, kamer.

3.5 Historie spolecnosti

Prvnim pisemnym dokladem o ¢innosti huté v okoli Pfibrami je listina z 21.
dubna 1311, na zdklad¢ které prazsky méstan Konrdd z Piibrami se svymi syny
Heinczmanem a MikulaSem postupuje hut’ prazskému biskupovi Janovi IV z Drazic.
Hut se nachazela v okoli Pfibrami, ale neni jasné, o jakou se jednalo a kde se piesné
nachdzela. Hornicko-archeologické zkoumani dosti vérohodné naznacuje, ze by se
mohlo s velkou pravdépodobnosti jednat o stfibrnou hut’ u Pilského rybnika v Brdech
nad Bohutinem, ktera pracovala jiz v 13. stoleti. Hornicko-hutnick4 ¢innost zde
probihala az do 16. stoleti. Do 15. stoleti vyroba stfibra na Pfibramsku neméla velky
vyznam a zaostavala vyznamné za vyrobou na Kutnohorsku a Jachymovsku.

Prvni polovina 16. stoleti je charakterizovana zvySenou dulni ¢innosti. T¢zba
rud s obsahem stiibra se rozsifuje z Bohutina smérem k Biezovym Hordm. V roce
1525 se objevuje prvni zprava o existenci stiibrné huté, kterd se nachazela pod
nyngj§im Starym Podlesim. Od poloviny 16. stoleti témét sto let pracovala dalsi
sttibrnd hut u Lhoty u Pfibramé, v mist€¢ dneSnich Kovohuti. Tento rozvoj
vyvrcholil roku 1579, kdy cisat Rudolf II povysil Pfibram na svobodné horni mésto a
udélil ji cetnd privilegia. V 80. letech 16. stoleti dochédzi diky morové epidemii,
poklesu cen vlivem dovozu stiibra ze zamoii a tiicetileté valce k ipadku téZby. Tento
vyvoj ptevazoval az do konce 17. stoleti. Skutecnym pievratem ve vyvoji hornictvi a
hutnictvi se stava pfichod Jana Antonina Allise do pfibramského reviru roku 1772.

Tento muz zapocal obdobi rozséhlé pfestavby a modernizace piibramskych dold,
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které pozdvihl na svétovou troven. V roce 1779 bylo pod jeho vedenim zapocato
hloubeni dolu Vojtéch. Protoze vSak v t& dob¢ jest¢ pomérné¢ nova hut' roku 1725
nemohla stac¢it tempu rozvijejicich se dolt, zacal J. A. Allis prosazovat myslenku
vybudovani nové, moderni huté, kterd by dokéazala zpracovavat veskeré rudy z
ptibramského reviru. 10. dubna 1786 je zapocata stavba hut¢ v mistech, kde stdvala
jiz roku 1632 hut stard, ktera vSak byla pro znacnou vzdalenost od tehdejSich doli
opusténa. Tato hut je zakladem dneSni akciové spolecnosti Kovohuté Piibram
nastupnickd, a.s. Nova hut’ zpracovavala stfibrné rudy nejen z Ptibramska, ale i z
Jachymovska, Bud¢&jovicka a dalsich oblasti. Vedle stfibra se postupné¢ dostavalo do
popiedi zajmu také olovo, a tak bylo v letech 1859 — 1862 postaveno osm vysokych
olovatskych peci a v roce 1886 byla zavedena olovaiska druhovyroba. Koncem 19.
stoleti zasdhly ptibramsky dilni podnik dvé velké rany: prvni byl pozéar na dolu
Marie, pti némz piislo o zivot 319 pracovnik. V té dobé to byla nejvétsi dulni
katastrofa na svété. Druhou byl v roce 1892 vyrazny pokles svétové ceny stiibra,
zpiisobeny tézkou hospodarskou krizi v USA a zvySovanim dovozu stiibra ze
zamoti. Pokles dale pokracoval a pocatkem 20. stoleti klesla cena stiibra na
polovi¢ni hodnotu pred r. 1892. Od té doby pracoval dilni podnik stile ve ztraté¢ az
do druhé poloviny stoleti dvacatého [21].

V krizi na konci 50. let byly Kovohuté Piibram, n. p. zaclenény pod
Kovohuté Vestec u Prahy, n. p., v roce 1966 se staly soucasti narodniho podniku
Kovohuté Mnisek pod Brdy. Samostatné Kovohuté Pfibram vznikly v roce 1968. V
roce 1982 byl uveden do provozu komin o vySce 160 m (podle filozofie ,,6im vyssi
komin, tim vice rozptylené emise, tim niz$i poplatky za emise do ovzdus$i®). Zasadni
sniZeni emisi do ovzdusi nastalo v roce 1983 po nainstalovani odluc¢ovaciho systému
u Sachtové pece €. 8. Od té doby emise neustéle klesaly. Od roku 1990 se na kratkych

bubnovych pecich zpracovavaji ulety.

4. Charakteristika studijniho uzemi

4.1 Zakladni idaje o lokalité Kovohuti

Aredl Kovohuti Pfibram nastupnicka, a. s. se rozklada na plose 183 597 m? na
katastru obci Lhota u Pribramé, Podlesi nad Litavkou a meésta Pribramé. A dle

Uzemniho planu mésta P¥ibram je uréen k funkénimu vyuziti jako vyrobni plochy.
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Kromé tii recyklac¢nich a jedné vyrobni divize v¢. Skladovacich manipulaénich
prostor, spravnich budov a technického zadzemi se v aredlu nachdzeji dvé Cisticky
odpadnich vod, regula¢ni stanice zemniho plynu a elektricka rozvodna.

Nadmotska vySka arealu se pohybuje od 475 do 505 m.n.m. Lokalitou
v minulosti uméle upravena. Antropogenni ¢innosti je vice méné zasazen cely aredl,
jehoz vétsi Cast lezi na historickych navazkach predev§im strusce a tzv. kaminku

vznikajicich jako vedlejsi produkt hutni vyroby.

Obr. ¢. 1 - Letecky snimek spolecnosti Kovohuté Piibram nastupnicka, a.s., zdroj — archiv
Kovohuté Ptibram nastupnicka, a.s.

Spolecnost je rozdélena podle oboru ¢innosti do ¢tyt zakladnich divizi:

1. Divize Recyklace — recyklace odpadu s obsahem olova

2. Divize Drahé kovy — recyklace odpadii primyslové elektroniky a
elektrotechniky

3. Divize Elektroodpad — zpracovani elektrickych a elektronickych zatizeni

4. Divize Produkty — vyroba a prodej vyrobku na bazi olova, cinu a jinych

nezeleznych kov.
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4.2 Divize Recyklace

Nejvyznamnéj$i divize spolecnosti z pohledu mnozstvi recyklovaného
odpadu 1 finan¢niho obratu. Zabyva se vyrobou surového olova z odpadii nebo
vratnych surovin na Sachtové peci a dvou bubnovych pecich, rafinaci olova a jeho
prodejem.

Hlavni vstupni surovinou (odpadem) jsou vyiazené olovéné baterie, kusové

olovo, strusky, pény, stéry a pomocné suroviny (koks, struskotvorné ptisady) aj.
4.2.1 Sachtova pec

Zatizeni bylo postaveno v roce 1997. Zpracovava Pb odpady do formy
surového olova tavenim s koksem a ptisadami pro tvorbu strusky. Soucésti zatizeni
je tzv. dohotivaci komora, ve kter¢ dochazi k sekundarnimu spéleni zbyvajictho CO
a rozkladu organickych latek na neSkodné slouceniny. Pevné Castice jsou
zachycovany v odlucovacim zafizeni s pytlovymi filtry. Poté jsou zpracovany v
procesu alkalického louzeni tletd do podoby repeti¢niho odpadu s obsahem olova
vhodného pro Sachtovou pec. Vyrobené surové olovo je odlévano v kontinualnim
rezimu a je pfedavano do provozu rafinace k dalSimu zpracovani. Odpich strusky a
tzv. kaminku je taktéz plynuly.

Kapacita zafizeni je cca 150 t olova denné, vySka pece je 12 m, tavici teplota
cca 1100°C. Uginnost dohotivaci komory a odlutovaciho zafizeni je pies 99 %,

kapacita filtrii je okolo 120 000 m3/ho
4.2.2 Kratké bubnové pece

Pece jsou pouzivany na zpracovani stirek, stért a zustatkti vznikajicich pfi
samotné vyrobé olova nebo doprovodnych procesech, déle napt. oxidi Pb, PbSb

nebo Sn zlstatkd. Celkova denni kapacita obou peci je cca 30 t olova denng.
4.2.3 Rafinace

Zatizeni ma kofeny v roce 1942. Probiha zde odstranovani nezadoucich
necCistot ze surového olova (pfedevSim Cu, Ni, As, Sn, Sb, Zn) a legovani
doprovodnych prvki dle ptani zdkaznika. V roce 1999 doslo k modernizaci zafizeni
nahrazenim tzv. Harrisova zpiisobu rafinace (alkalickd) tzv. rafinaci kyslikem, ktera

je ekologicky Setrnéjsi a ekonomictéjsi. Odstiibfeni tzv. Parkesovym procesem
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zustalo zachovano. V roce 1995 byla technologie doplnéna vakuovou destilaci zinku
z olova po odsttibteni. Vyslednym produktem jsou olovéné bloky o vaze cca 40 kg.

Kapacita zafizeni je cca 40 000 t olova ro¢né. Kapacita jednotlivych
rafinacnich kotla je az 150 t, procesni teplota 380 - 550°C

Dalsi technologicka zaFizeni v divizi jsou zejména: louzeni tletli, drceni
produkovaného kaminku, drceni Pb baterii a separace polypropylénu do prodejni
formy, drtici linka pfenosnych pfevazné zinkovych baterii, v pfipravé je vystavba
hydrometalurgického zafizeni s vyuzitim odpadni akumuldtorové kyseliny k

recyklaci odpadii s obsahem Zn (napft. alkalické baterie).

4.3 Divize Drahé kovy

Divize vykupuje a zpracovava odpady s obsahem drahych kovi (Au, Ag, Pd,
Pt). V roce 2001 doslo k rozsifeni obchodnich aktivit zalozenim dcefiné spole¢nosti
Kovohuty Slovakia, s. r. 0. V roce 2005 se Kovohut¢ staly majoritnim vlastnikem ve
spolecnosti Galmet, s. r. o. ¢imZ se rozs$ifily a zefektivnily zplsoby ziskavani
drahych kovii. Samotnou divizi tvofi dvé& technologické jednotky - Hala drahych
kovli s homogeniza¢ni linkou a kelimkovymi pickami, a dale anglickd a rafinacni

pec.
4.3.1 Hala drahych kovu

Zatizeni je urceno pro zpracovani a vyuZiti odpadil s obsahem drahych kovi a
elektronickych odpadi, spociva v jejich tfidéni, demontazi, Upravé, drceni, taveni,
slévani a pfedani odpadl na dalsi stupen zpracovani (Sachtova pec, anglicka pec) za
ucelem ziskani drahych kovi a dalSich druhotnych surovin.

Odpady s vysokym obsahem drahych kovl jsou pretaveny v kelimkovych
tavicich pecich a slity do prodejni formy. Pracovni teplota picek je az 1250°C

(plynova, elektrickd), resp. 2000°C (induk¢ni).
4.3.2 Anglicka a rafinaéni pec

Vyuzivané odpady a dal§i suroviny s obsahem drahych kovl jsou
zpracovavany ve dvou zakladnich agregatech — anglicka shanéci (kupelacni) pec a
rafinacni pec mensi velikosti stejného principu. Anglicka pec slouzi ke shanéni

(kupelaci) drahych kovli prostfednictvim olova jeho oxidaci za ziskani
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koncentrované slitiny stfibra (anoda) s dal§imi drahymi kovy. V fijnu 2007 bude

zafizeni pfemisténo do novych prostor s modernim odluc¢ovacim zatizenim.

4.4 Divize Elektroodpad

Divize byla zalozena v roce 2005 vybudovanim zcela nové technologické
linky. Technologie je ur€ena pro zpracovani elektrickych a elektronickych zatizeni
skupin 1 (kromé chlazeni), 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10 dle vyhlasky ¢. 352/2005 Sb. o
nakladani s elektrozafizenimi a elektrodpady, na jejich ru¢ni demontaz, rozdrceni a
ruéni vytfidéni, nasledné¢ dodrceni a vyloufeni magnetickych a nemagnetickych
soucasti tohoto odpadu. Vyttidéné frakce jsou dale predavany ke zpracovani a
materidlové vyuziti na dalSich technologiich provozovatele (Sachtova pec, anglicka
pec) nebo k dal§imu vyuziti (prodej koncentrati Cu, Al) nebo ptipadné k odstranéni
opravnénym firmam. Kapacita linky je az 10 500 t elektroodpadd ro¢né€, vykon

fetézoveho drtice je 110 kW.

4.5 Divize Produkty

Jedina "nerecyklac¢ni" divize spolecnosti. Zabyva se produkei vyrobkil na bazi
olova, cinu, stfibra, médi aj., napt. celou fadou pajek, loziskovych kovil, plechi a
folii, plomb, diabolek, brokd apod., pifi dodrzeni nezbytnych ekologickych
parametri. Evropska legislativa postupné omezuje pouzivani hlavni vyrobni
suroviny, tj. olova a v mnohem mensi mife i pouzivaného kadmia, napt. Smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2002/95/ES o omezeni pouzivani nékterych
nebezpecnych latek v elektrickych a elektronickych zatizenich (RoHS), nebo zdkaz
pouzivani vyvazovacich zavaZzi pro automobily do 3,5 t a pouZivani brokl pfi lovu
vodniho ptactva. S direktivnim omezenim nékterych hlavné nebezpecnych kovil se
spolecnost vyrovnala vétSinou jejich nahrazenim kovy nezdvadnymi pii zachovani
podobnych uzitnych vlastnosti, jako jsou cin, stfibro nebo med’.

Zakézkovou napln divize tvofi cca 2000 druh vyrobkil. Divize je dle

charakteru vyroby rozdélena do né€kolika stfedisek:
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45.1 TOZ - tovarna na olovéné zbozi

Vstupni surovinou je mekké nebo tvrdé olovo, které se pretavuje ve 2 kotlich
(kapacita az 5 t) a odléva do kokily. Olovéna brama je pak zpracovana na valcovaci
stolici na plech o rtiznych rozmérech. Dalsi sortiment tvoii trubky, draty, tyce,
profily vyrabéné na dalSich dvou kotlich (kapacita az 4 t), dale olovéna vina, zavazi,
staniol. Zajimavosti jsou pastové a praskové pajky, které jsou vyrabény na
atomizacni jednotce pracujici na principu desintegrace kovové taveniny na kovoveé

¢astice o velikosti 10 — 400 mikrometrti proudem stlaceného vzduchu.
45.2 LK - vyroba loziskovych kovi a litych pajek

Vstupni surovinou je zejména olovo, cin, antimon s dal$imi legujicimi prvky
(As, Cd, Bi, In, Ag, Ni, Zn apod.) a recyklovatelnymi zbytky z vyroby celé divize.
Taveni a vyroba jednotlivych druhii vyrobkii probiha v tavicich a odlévacich
zatizenich s uziteCnou kapacitou 120 kg - 15 t. Hlavnimi produkty jsou Pb
kompozice (asmit), Sn kompozice (stanit), ty¢ova a blokova pajka, pismovina, rizné

ptedslitiny.
4.5.3 Pajkarna

Hlavnim vyrobnim programem jsou mékké pajky ze slitin PbSn (Bi1, Sb, Cu,
Ag, In) ve tvaru trubicky plnéné tavidlem nebo plného dratu a taZenim na pritazich
na menSi priméry. Zékladni tvary pajek jsou prafezu trojuhelnikového,
obdélnikového, ¢tvercového, kruhového.

Trubickové pajky se plni tavidly FB12-11, MTL408, MTL, 400,MTL401, L3,
FB12-12, popt. dal§imi tavidly dle pozadavkii zakaznika. Pramér pajek je od 0,5 mm

az po 14 mm, Ro¢ni kapacita je cca 300 t vyrobki.
4.5.4 DOV - vyroba drobnych olovénych vyrobki

Sortiment vyroby na hale DOV je také velmi rozmanity, napft., vzduchovkové
sttelivo (Standard, Master, Boxer) raze 4,5 nebo 5,5 mm, lisované broky o priméru 4
- 13,84 mm, zavazi sprchovych baterii, spedi¢ni plomby, rizné tvarovky apod. [2]

Samoziejmosti jsou Certifikované systémy, napi. jakosti dle ISO 9001,
environmentalni fizeni dle ISO 14001, OHSAS 18001, dale Certifikdt Odborny
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podnik pro nakladéni s odpady, Osvédéeni Bezpecny podnik, Osvédceni Podnik
podporujici zdravi 2. stupné. Viz ptilohy €. 1, 2, 3, 4, 5.

5. Metodika

Od cervna roku 2011 jsem zacala shromazd’ovat potfebné informace a udaje
pro zpracovani mé bakalarské prace. Po ziskani veSkerych potiebnych materiali jsem
provedla analyzu dat a zjisténé vysledky jsem zhodnotila a uvedla v této praci.

Ve zpracovacich zafizenich je s odpady nakladano podle schvalenych
provoznich tadi, které jsou nedilnou soucasti tzv. Integrovaného povoleni, a interni
odpadové smérnice. Na konci roku 2006 byl spustén odpadovy software EVI firmy
Inisoft, ktery je nejpouzivangjsi ve firmach pisobicich v oblasti nakladani s odpady a
je kompatibilni s pozadavky vSech sloZek organti statni spravy.

Jako prvniho jsem oslovila ekologa spolecnosti Ing. Pluchu, ktery mi objasnil
problematiku a popis procesu zpracovani, recyklace baterii a vystupt z nich. Soucasti
byla osobni prohlidka provozu. Jako podklady mi byly poskytnuty odpovidajici
smérnice divize Recyklace, Zprava o zdravi, bezpecnosti a zivotnim prosttedi 2008-
2011, Kovohuté Piibram ndastupnickd, a. s., Ro¢ni zpravy o plnéni povinnosti
zpétného odbéru a odd€leného sbéru baterii a akumulatorti za roky 2010, 2011,
Oznameni zaméru zpracovani odpadl s obsahem zinku, Stifedisko odpadii Mnisek,
prosinec 2010 a jiné mé& dostupné materialy.

Navstivila jsem oddéleni pro obchod a logistiku divize Recyklace, kde mi
byly poskytnuty udaje o nakoupenych komoditach za léta 2007 — 2011. Tyto
informace jsem zpracovala do obrazku ¢. 2 a 3. Po prostudovani Provozniho fadu
KBP “Zatizeni k vyuZzivani nebezpecnych odpadi™ jsem vytvofila tabulku ¢. 2, ve

které je uvedeno primérné slozeni produktt v %.

V obdobi srpna 2011 jsem navitivila Narodni knihovnu a knihovnu CZU

Vv Praze, kde jsem si zaptij¢ila k prostudovani odbornou literaturu.
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6. Soucasny stav FeSené problematiky

6.1 Rozdéleni baterii

V této kapitole jsou popsany zdkladni a nejrozSifenéjSi druhy
elektrochemickych ¢lank. Kovohuté Ptribram nastupnickd nakladaji a recykluji z
nize vyjmenovanych dlouhodobé predevsim olovéné baterie. Z nich vytfid'uji
vyuziti klasickych nenabijecich baterii na bazi zinku a pracuji na projektu vyuziti

NiMH baterii, které¢ se pouzivaji v automobilovém prumyslu.

6.2 Primarni ¢lanky (baterie)

Primarni ¢lanky jsou jednorazové zdroje elektrické energie, které se pouzivaji
v mistech, kde elektricky spotiebi¢ nelze ptipojit k elektrické siti nebo v pfistrojich
malych rozmért (fotoaparaty, hodinky, hracky, cyklocomputery). Vyhodou je maly
rozmér a hmotnost. Na druhou stranu vSak maji pomérn¢ malé elektromotorické
napéti a kratkou zivotnost. Po vybiti jsou nepouzitelné a je nutné je separovat a
recyklovat.

Obecné, podle principu ziskani elektrické energie a slozeni, jsou mezi
primarni ¢lanky fazeny tzv. Voltiv ¢lanek, Danielltv ¢lanek, Leclancheiv (suchy),

lithiovy a alkalicky ¢lanek. Obecné nejvice rozsitené jsou posledni tfi jmenované.
6.2.1 Suché ¢lanky

D¢li se na dalsi dva podtypy, a to tzv. zinkouhlikové (ZnC) a zinkochloridové
(ZnCI2) ¢lanky. Starsi typ ¢lanku - ZnC byl konstruovan jako suchy ¢lanek, jeho
elektrody tvotily uhlikova (grafitova) tycinka obalena vrstvou burelu (oxid
manganiity) a zinkova nadobka. Jako elektrolyt se pouziva chlorid amonny
(salmiak). Problémem je voda, kterda se vyviji v pribéhu vybijeni. Ta postupné
naruSuje zinkovou nadobku a obsah vytéka. Dnes se pouzivd pomérné¢ malo, jeho
vyhodou je nizkd cena.

Vice pouzivany je v soucasnosti suchy ZnCl2 ¢lanek, ve kterém pii vybijeni
dochdzi k chemické reakci mezi uhlikovou smési a zinkovou nadobou. Jako
elektrolyt se pouziva roztok chloridu zine¢natého. Vzhledem k tomu, Ze se v prub¢hu

vybijeni spotfebovava veskera vlhkost obsazena v ¢lanku, je na konci Zivotnosti na
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rozdil od ZnC ¢&lanku vnitfek tohoto &lanku suchy. Zivotnost je vys$si s rostouci

hermetizaci ¢lanku. Proto byva elektrolyt neprodysné zalit asfaltem.
6.2.2 Lithiové baterie

Predstavuji pomérné Sirokou skupinu zdroju elektrické energie s mnoha
pfednostmi. V technické praxi stale ziskavaji vétsi aplikacni moznosti. Anodou je
kovové lithium, coz je velmi lehky kov, podobné jako sodik, draslik je zatazen do
skupiny alkalickych kovl. Je velmi reaktivni, ochotné se slucuje s vodou a to jak
kapalnou tak i s vodni parou bézn¢ obsazenou ve vzduchu, za vzniku hydroxidu
lithného. Proto pii vyrob¢ lithiovych baterii musi byt veskeré operace provadény v
boxech s ochrannou atmosférou nebo v prostorach s velmi suchym vzduchem.
Rovnéz tak elektrolyt a ostatni materidly pouZzité k vyrobé nesmi obsahovat stopy
vlhkosti nebo latek reagujicich s lithiem. Zhotovené c¢lanky musi byt perfektné
hermetizované, aby béhem dlouhé doby skladovani nemohla do nich pronikat
vzdusnd vlhkost a tim je znehodnocovat. Lithium je prvek s nejzapornejSim
standardnim elektrochemickym potencidlem, proto pifi kombinaci s vhodnou
elektrodou mize byt dosazeno velkého svorkového napéti. Lithiova anoda miize byt
kombinovana s mnoha katodovymi materidly, a to jak pevnymi tak i kapalnymi.

Takto je mozné vyrobit Sirokou fadu zdrojii s riznymi uzitnymi vlastnostmi [Battex].
6.2.3 Alkalické ¢lanky

Pracuji na obdobném principu jako suché ¢lanky, tj. reakci mezi uhlikem a
zinkem, na rozdil od nich vSak reakce probiha za ptitomnosti alkalického elektrolytu.
Zdrojem zinkové elektrody neni nadobky jako u suchych ¢lankd, ale zinkové piliny,
jejichZz reakéni plocha je vétsi nez u zinkové vanicky. Z tohoto divodu je z nich
mozno odebirat vétsi proud neZ u suchych ¢lankt. Alkalické baterie maji tedy delsi

dobu Zivotnosti 1 skladovatelnosti, jejich cena je v§ak o poznani vyssi.
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Tabulka ¢. 1 - Mnozstvi pfenosnych baterii (primarnich ¢lankd) uvedenych na trh v
CR a nevyvezenych z CR v letech 2010 2011, zdroj — www.ecobat.cz

Elektrochemicky typ Uvedeno na trh
Primarni ¢lanky 2010 2011
Alkalické 998,888 1 085,813
Zinkové 1 068,407 928,007
Lithiové 18,357 21,718
Knoflikové 20,310 20,877

6.3 Sekundarni ¢lanky

Sekundarni ¢lanky (baterie, akumulatory) se na rozdil od primarnich mohou
opakované nabijet. Pouzivaji se v zafizenich s vyS$§im a opakovanym odbérem
elektrické energie (napf. automobilovy primysl, notebooky, mobilni telefony,
zalozni zdroje). Pojem akumulator se tedy obecné pouziva pro opakované nabijeny
zdroj elektrické energie. V ptipadé nckolika sériové spojenych akumulédtord je
spravnéjsi pouzivat termin baterie. Proto napf. autobaterie je zdroj, ktery se sklada ze
spojenych akumulatort.

Sekundarni ¢lanky se rozd€luji do n€kolika skupin podle principu fungovani a
slozeni, mezi nejvice rozsifené zdroje patii:

- Nikl — kadmiové (NiCd)

- Nikl — metalhydridové (NiMH)

- Lithium — lon (Li-ion)

- Lithium — Polymer (Li-pol)

- Olovéné
6.3.1 Nikl — kadmiové (NiCd)

Vyuzivaji jako aktivni material pro kladnou desku hydroxid nikelnaty a pro
zédpornou hydroxid kademnaty. Elektrolyt je pak tvofen roztokem hydroxidu
draselného s malym mnoZstvim hydroxidu lithného pro zlepSeni funkce pifi vySsi

teplot¢ a prodlouzeni Zivotnosti akumulatoru. Pro Zzivotni prostfedi jsou velmi
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zatézujici, protoze kadmium je vysoce toxické a recyklace je velmi ndkladna. NiCd
akumulétory existuji i v malych velikostech a dfive byly hojné¢ pouzivany jako

nahrada alkalickych monoclankti v drobnych elektrozatizenich.
6.3.2 Nikl — metalhydridové (NiMH)

Jsou obdobou nikl-kadmiovych akumulatord. Kladnou elektrodu tvofi nikl,
zaporna elektroda se sklada ze smési kovil na bazi hydridd, elektrolytem je roztok
hydroxidu draselného. Byly vyvijeny na zakladé¢ pozadavku na vy$$i kapacitu
akumulatoru pii stejném objemu a s ohledem na zatéz zivotniho prostedi. Nahradou
Cd za smés jinych kovll doSlo ke zméné¢ vlastnosti. Jejich kapacita je oproti
klasickym NiCd akumulatoriim vyssi cca o 40% pii stejné velikosti. Pouzitelnost v
meznich klimatickych podminkéach je horSi - zarucena funkce je do max -10°C.
Nejvice doslo k uplatnéni tohoto typu akumulatorii u mobilni komunikace - mobilni
telefony a prenosné pocitace. Ve véEtsi mife se také zacinaji pouzivat v

automobilovém primyslu jako pohon elektrickych ¢i hybridnich vozidel.
6.3.3 Lithium - lon (Li-ion)

Je druh nabijeci baterie bézné pouzivané ve spotiebitelské elektronice. Anodu
je vyrobena z uhliku, katodu tvoii kovovy oxid a tekuty elektrolyt obsahuje lithiovou
sl rozpuSténou v agresivnim organickém rozpoustédle (propylen nebo
etylenkarbonat). Kvili vysoké hustoté energie vzhledem k objemu se hodi pro

pfenosna zafizeni. V soucasnosti je to v této oblasti asi nejvice pouzivany typ.
6.3.4 Lithium — Polymer (Li-pol)

Pouziva namisto tekutého elektrolytu elektrolyt pevny. Katoda se—stava z
oxidu lithia a kobaltu nebo z oxidu lithia, niklu a kobaltu. Anodu tvoii slou€eniny
grafitu.  Lithiopolymerové akumulatory Ize vyrobit extrémné ploché (o tloust'ce jen
nékolik milimetrti) a v libovolném tvaru - daji se dokonce formovat a ohybat. Diky
tomu se vejdou do malych mobild, miniaturnich kamer, ultraplochych notebooki ¢i

PDA [4].
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6.3.5 Olovéné akumulatory

Jsou tvofeny galvanickym clankem s elektrodami na bazi olova, jehoz
elektrolytem je kyselina sirova. Olovéné akumuldtory jsou jednim z
nejpouzivanéjSich elektrochemickych zdroji energie. Vyrdbéji se v kapacitach
fadové od 1 do 10 000 Ah. Hlavnimi vyhodami je dobfe zvladnutd technologie
vyroby, relativné nizka cena a vysoky vykon — napf. pro startovani automobilu by se
jiné ¢lanky nez olovéné pouzit prakticky nedaly. Samy se vybiji, v prvnich dnech
dochazi k ubytku dokonce o 2-3%. Tomuto procesu se zabratnuje ptidavkem vapniku
do vyrobené slitiny olova

Elektrolytem v olovénych akumulétorech je vodou ziedénd kyselina sirova
bud’ ve formé& roztoku, nebo ztuzena do formy gelu. Aktivni hmotu zaporné elektrody
tvoii houbovité olovo, u kladné elektrody je to oxid olovi€ity (PbO>).

Podle pouziti je miizeme rozd¢lit do tii skupin:

- Zalozni (standby) — napt. UPS, bezpec¢nostni systémy

- Startovaci — autobaterie

- Trak¢ni — golfové vozitka, vysokozdvizné voziky

Tabulka €. 2 - Mnozstvi pfenosnych baterii (sekundarnich ¢lankt) uvedenych na trh
v CR a nevyvezenych z CR v letech 2010, 2011, zdroj — Ecobat, s.r.o.

Elektrochemicky typ Uvedeno na trh (tuny)
Sekundarni ¢lanky 2010 2011
Nikl-kadmiové 187,518 153,724
Nikl-metalhydridové 218,569 186,854
Li-lon/Li-Pol 233,181 246,939
Olovéné uzaviené 320,479 430,931
Alkalické 2,045 3,826

Mnozstvi automobilovych a pramyslovych olovénych baterii a akumulatori
uvedenych na trh prozatim nelze ptesné zjistit pro nedostatek relevantnich podkladi.

Udaje od vyrobeii a dovozetl jsou netiplné, odhadované mnozstvi se pohybuje na
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hranici 28 000 tun. Z toho téméf 27 000 tun tvoii automobilové baterie a pies 1000

tun primyslové baterie [3].

Obr.¢. 2 — Ukazka vykupovaného olovéného akumulatoru, zdroj — archiv Kovohuté
Ptibram nastupnicka, a. s.

7. Vysledky a prinos prace
7.1 Recyklace Pb baterii

Hlavni procesni naplni spolecnosti Kovohuté Ptibram je sbér a recyklace
odpadl s obsahem olova, z nichz nejvétsi ¢ast tvoii olovéné baterie a akumulatory.
Jejich doprava do tohoto recyklac¢niho zatizeni se déje dvéma zpiisoby, a to ve forme

tzv. zpétné¢ odebraného vyrobku nebo formou oddéleného sbéru, tj. jako odpad.

7.2 Zpétny odbér autobaterii

Zpétnym odbérem autobaterii se rozumi vykup od konecnych uZivatelt at’ uz
fyzickych €1 pravnickych osob (§ 31, pismeno I) zdkona €. 297/2009 Sb, kterym se
méni zdkon o odpadech. Zpétny odbér se tyka olovénych baterii automobilovych a
pfenosnych zaloznich zdroji do 5 kg. Nevztahuje se na primyslové Pb baterie
(trakéni a stanicni), které jsou odebirany pouze v ramci oddéleného sbéru. Baterie
takto dodané musi byt oznaceny jako zpétné€ odebrany vyrobek. Veskerou evidenci o
zpétném odbéru musi provozovatel archivovat po dobu 5 let.

Mistem zpétného odbéru se rozumi misto uréené vyrobcem baterii, ve kterém

jsou zpétné odebirany pouzité olovéné automobilové baterie (§ 31, pismeno m),
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zakona ¢. 297/2009 Sb. MZO musi byt oznaceno tabuli, kterou provozovateli dodaji
Kovohuté Piibram néstupnickd, a. s.. Na misté¢ zpétného odbéru neni povoleno
pozadovat poplatek po konecném uzivateli. Po piijeti baterii v rezimu zpétného

odbéru do vlastnictvi zpracovatele, se tyto stavaji odpadem.

7.3 Oddéleny sbér Pb baterii

Vétsina olovénych baterii je do spolecnosti Kovohuté Piibram nastupnicka,
a.s. dodavana v rezimu odpadt tzn., ze dodavatel téchto odpadii musi plnit nékteré
povinnosti vyplyvajici ze zakona, napt. kazdd dodavka musi byt vybavena tzv.
eviden¢nimi listy pro pfepravu nebezpecnych odpadti (EPNO) a nakladnimi listy pro
pfepravu nebezpe¢nych véci podle mezindrodni dohody ADR. Pfi prvni z dodavek
téchto odpadii musi pivodce dodat tzv. identifikacni list nebezpecného odpadu
(ILNO) a zakladni popis odpadu (ZPO), které popisuji vlastnosti odpadu z hlediska
ochrany zdravi a zivotniho prostiedi.

Pteprava autobaterii je v soucasné dobé zajiStovana né€kolika spolecnostmi.
Cely proces svozu zacind objednavkou dodavatele na svoz autobaterii. Objednavky
jsou pfijimany odpovédnym zaméstnancem divize Recyklace, ktery je predava
smluvnimu dopravci. Telefonické a pisemné objednavky se eviduji. Minimalni
mnozstvi pro svoz je 500 kg. Pii prevzeti potvrdi fidi€¢ dodaci list vystaveny
odesilatelem. V rezimu odpadl potvrdi i evidencni listy. Po dodani autobaterii do
Kovohuti Pfibram néstupnicka, a.s. potvrdi pfijimajici pracovnik dodaci list, pfipoji
vazni listek a jejich kopii zaSle dodavateli jako podklad pro fakturaci. Dodavatel
musi uvést na dodaci list druh a pocet oballi (napt. kontejnery, palety).

V pfipadé, Ze se jedna o nového dodavatele, vyzaduje si referent ndkupu
doklad o jeho zptisobilosti (nap¥. Zivnostensky list, Vypis z obchodniho rejstiiku,
povoleni pro nakladani s NO). Kopie dokladu o zpusobilosti je zakladana do
evidence a prostfednictvim Uctarny je zajiStén zapis nového dodavatele do systému
DIAMAC. Vykoupené baterie jsou po pfijeti zvazeny na automobilové vaze. Po
zvazeni provede odpoveédny pracovnik zapis o zjist€éné hmotnosti (viz vazni listek) na
dodaci list v¢etné aktudlni ceny. Nakup odpadii se tidi aktudlnimi ,,Cenovymi a
dodacimi podminkami Kovohuti Pfibram néstupnicka, a.s.”. Ceny autobaterii jsou

aktualizovany dle cenového vyvoje olova na londynské burze (LME).
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Plastové kontejnery je mozné dodavatelim prodat nebo zapujcit. Zaptjcky
vyuzivaji dodavatelé dodédvajici autobaterie pravideln€, zapijcni cena je K¢ 100,--
/tuna. Boxy jsou certifikovany a jsou ur€eny pro skladovéni, pfepravu a manipulaci s
bateriemi.

Pro obcany je na vratnici spolec¢nosti zajistén vykup autobaterii 24 hodin a 7
dni v tydnu. Cena je vycislena za kus a je vyplacena v hotovosti oproti predlozenému

platnému obCanskému pritkazu.

Zpétny odbér

15 smluv 0 ZPO

70 smluv o ZPO ¢ '—‘—

dodav. baterii 1

Piimé dodvky. ,\

N
277 smluvnich mist zpetneho odberu

Obr. ¢. 3 —zdroj: Zprava o zdravi, bezpecnosti a zivotnim prostiedi 2011
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Obr. &. 4 — Graf mnozstvi vykoupenych baterii v CR v letech 2005-2010, zdroj - firemni
¢asopis Plumbum, leden 2012

7.4 Skladovani autobaterii

Odpovédny pracovnik ur¢i misto uloZeni doslého materialu a uskladni je v

souladu s:

- CSN 26 9030 Skladovani — Zasady bezpe&né manipulace,

- CSN 26 9010 Siiky a vy3ky cest a ulicek,

- Technické podminky dodavateld,

- Zékon ¢&. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych zakoni,
vcetné zmén a platnych dopliiujicich vyhlasek,

- Zakon ¢. 350/2011 Sh., o chemickych latkach a chemickych smésich a
o zmén¢ nékterych zakont,

- Zékon o vodach ¢. 254/2001 Sb. a pfislusnd vyhlaska o ochrané

jakosti povrchovych a podzemnich vod.

7.5 Technologie zpracovani autobaterii

Zatizeni podle némecké technologie Varta bylo uvedeno do provozu v roce
1997. Vyznamna rekonstrukce zatizeni pro zvySeni jeho kapacity ze 100 na 150 tun
denné pak byla provedena v roce 2008. Vyrobni kapacita pece se tak zvysila na cca

48 000 tun surového olova ro¢né. Proces zpracovani Pb odpadu, které tvoii z 80 %
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autobaterie nebo tzv. trak¢éni baterie a zadlozni zdroje zacind jejich ndvozem do
specialné zabezpecené jamy. Jelikoz jsou baterie naplnény elektrolytem tvofenym
zfedénou kyselinou sirovou o primérné koncentraci 15 %, je nutné nejdiive oddélit
elektrolyt od zbytku baterie. Dé&je se to mechanickym zplisobem spocivajicim v
rozbijeni baterii pousténim z vysky pomoci drapakového jerabu. Elektrolyt po mirné
naklonéné¢ rovin¢ odtéka do jimaciho mista, odkud je cCerpan do specialnich
zasobnikil, kde dale dochazi k sedimentaci jemnych podilti v kyselin¢ obsazenych.

Jeho ro¢ni vyskyt je cca 5000 tun pii vyrobé 36 000 tun olova.

o Ry
Obr. ¢. 5 — uskladiiovaci jama Pb baterii, zdroj: archiv Kovohut¢ Pfibram nastupnicka, a.s.

Poté jdou castecné naruSené baterie a akumulatory do kladivového drtice, kde
jsou rozdrceny. Drcenim, sitovanim a rozdruzenim vznikaji na lince tfi frakce, a to
tzv. Pb pasta, kterou tvofi predev§im PbSO4, dale rozdrcené Pb pasky a
polypropylen (PP). Ten se oddéluje od Pb casti baterie rozplavovanim v tzv.
hydroseparatoru, ve kterém se vyuziva jeho schopnost ve vod¢ plavat. Hruby PP se
dale cisti a jde do dalsi casti zafizeni, kde je noZovy drti¢, ktery PP zpracuje na
drobné casti, které jsou pak jako druhotnd surovina odvazeny zpravidla do zahranici
k jeho opétovnému materidlovému vyuZziti.

Dtlivodl pro zavedeni separace Pb baterii bylo n€kolik. Témi hlavnimi byly
zlepseny chod pece v disledku niz§iho podilu ume€lohmotnych materialii (predevsim

PP) ve vsazce, dalsim byl ekonomicky piinos celého procesu spocivajici v prodeji

vvvvvv
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splnit ustanoveni Smérnice evropského parlamentu a rady 2006/66/EU o bateriich a
akumulatorech, ktera ukladd minimalni uroven materidlového vyuziti 65 % ptvodni
Pb baterie nebo akumulatoru. Polypropylen tvoti cca 5 — 7 % a Pb hmota pak kolem
60 % hmotnosti baterie. Dosud odpadni komoditou byl elektrolyt, pro jeho ¢ést se
vyviji technologie jeho vyuziti k louzeni zinkovych nenabijecich pifenosnych baterii
a dalSich odpadti s obsahem zinku. O tomto procesu je pojednano v jiné ¢asti.

Cast baterii zbavena kyseliny, kterd neprosla separacni linkou, je
uskladiovana v boxech, které jsou zpevnény, maji nepropustnou asfaltovou nebo
betonovou podlahu a za suchého pocasi pro snizeni prasnosti je nutné je ne¢kolikrat
denn¢ vlh¢it. Boxy pro nebezpeény odpad jsou zastieSeny. Kolem haly a vSech boxt
je vedena kanaliza¢ni drendz, kterd svadi pfipadné necistoty na Cisticku odpadnich
vod (COV). V nejblizsi dob& bude vybudovano zafizeni na predneutralizaci
oplachovych a technologickych kyselych vod z divodu snizeni narocnosti tohoto
procesu na COV.

Po separaci PP zbyva Pb hmota, kterd je vynasena Snekovym dopravnikem z
hydroseparatoru po ¢astecném odkapéni se stdva soucasti vsazky do Sachtové pece.
Vsazku déle tvoti piredevsim koks, vapenec, obrazovkové sklo, kusové olovo, vratna
struska a Zzelezo nebo jeho oxidy (napf. Spony, zapustkové zelezo, Zzelezo
vyseparované z popela a Skvary ze spaloven komunalniho odpadu apod.), dfive se ve
veétsim mnoZstvi vyuzivaly 1 tzv. okuje ze sekundarnich Gprav pfedevsim ocelarskych
vyrobk.

Vsazka je davkovana do pece kazdé¢ dvé hodiny. Piipravena smés prochazi
nékolika teplotnimi zonami s teplotami od 20 do 1200 °C. V sekcich se vzriistajici
teplotou probihaji nasledujici procesy: suSeni, rozklad, zplynovani, destilace,
redukce, slucovani a taveni. Cely proces musi byt v souladu dle rovnovézného
diagramu C-CO-CO2. Vykon pece tak zavisi na kvalit¢ a mnozstvi redukéniho
¢inidla (koks) a na mnozstvi a kvalit€ kovonosnych surovin, zejména jejich
kusovosti, dale na kvalité struskotvornych pfisad pro jimani necistot a nezadoucich
prvkid a latek do strusky a tzv. kaminku. Nesmime také zapomenout na nutné
vzduchotechnické poméry, tj. dmychani vzduchu a kysliku do pece. Na konci celého
procesu je ziskani surového olova, které se odléva do cca 1,5 tunovych blokl a
ptevazi se do procesu rafinace olova, kde dochazi k jeho postupnému cisténi od
nezadoucich pfimési celou fadou procest, napt. odmédéni pomoci siry, odzinkovani

v procesu vakua, rafinaci kyslikem ke zbaveni se napt. As, Sb ¢i Sn. Tyto kovy jsou
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pak jako soucést tzv. stéril a zpracovavany v procesu kratkych bubnovych peci (dale
KBP) na dalsi vyuzitelné a prodejné suroviny predev§im do zahranic¢i v podobé Sn
strusky, PbCu kaminku apod.

Soucasné¢ s kontinudlné¢ vytékajicim olovem je odpichovana struska a
kaminek, které v sobé nesou jednak nezadouci ptimési, ale i ¢ast zdjmovych kovi
(olovo). Struska, kterou tvofi hlavné oxidy kiemiku, Zeleza a vapniku a malé
mnozstvi pfedevs§im zinku, se tfidi na podsitnou a nadsitnou. Nadsitna (zhruba 80 %
objemu) se vraci zpét do vsazky Sachtové pece, podsitné se déale drti a odvazi z
podniku jako odpad nebo certifikovany material na technické zabezpeceni skladek a
sanacni material odkalist nebo uhelnych vysypek. Kaminek je tvoten sulfidy zeleza a
olova, v men$i mife médi. Ten ma obdobné vyuziti jako struska a nebo v ptipadé
nezajmu nebo horSich chemicko-fyzikdlné mechanickych vlastnosti odchdzi z
podniku v rezimu odpadd, v uritych ptipadech (vys$si obsah médi) jej lze i
materialove vyuzit.

Samoziejmé, ze pfi taveni olovénych odpadii vznika velké mnozstvi spalin,
které jsou vSechny dopaleny v tzv. dohofivaci komote hluboko pod limitni hodnoty
plynnych slozek, poté prudce ochlazeny o cca 700 — 800 °C z divodu eliminace
zpétného vzniku nékterych tzv. perzistencich organickych latek (PCDD/PCDF, PAH,
PCB). Pfi teploté pod 200 °C jsou pak pevné latky odlouceny zpravidla o fad nizsi
nez je hodnota predepsaného limitu. V nejblizsich letech se dale uvazuje i o vyuziti
odpadniho tepla pro ohfev nékterych technologii zvlasté v zimnim obdobi.

Veskeré procesy v peci jsou neustdle monitorovany a v piipadé zmény
optimalnich charakteristik je v automatickém rezimu nebo ruéné chod pece
upravovan, jedna se o udaje ve vzduchotechnickych parametrech, teplotach, sloZeni

spalin apod.
7.5.1 Kratké bubnové pece (dile jen KBP)

Zatizeni byla uvedena do provozu v roce 1960, resp. 1968. Hlavnim ukolem
je jejich vyuziti pfi zpracovani surovin s vysokym obsahem olova, zejména v drobné
formé&, nevhodné pro Sachtovou pec, pfevazné vznikajici jako vratné suroviny pfi
rafinaci surového olova, pii zpracovani olovénych odpadii na Sachtové peci nebo pfi

zpracovani olova a jeho slitin, napt. oxidu Pb, PbSn nebo Sn zlstatkli. Vyslednym

32



produktem je surové olovo nebo strusky bohaté¢ na méd’ a cin, které za ucelem
znovuziskani téchto vyvazi do specializovanych zahrani¢nich huti.

Celkova denni kapacita obou peci je 30 tun olova denné, tavici teplota je
1100 °C. Odlucovaci zatizeni je rozdéleno na filtry cisténi technologickych a
netechnologickych plynt. Chod peci je nepravidelny a kampanovity pii vy$Sim
vyskytu vhodnych surovin.

Ptiprava vsazky se provadi podle predem pfipravené receptury, ktera je
zéavisla na zajiSténosti materidlu. Pfiprava jedné vsazky probihd v hale peci do
specialnich davkovacich koryt. Ta jsou podle ¢asového harmonogramu sypana do
uréené KBP. Produkty taveni pfi zpracovani prachi jsou surové olovo, struska a
prach ze sméSovaci komory a filtru. V roce 2012 dojde k postupné obméné obou peci
za moderngj$i, s vysSim tavicim vykonem pii niZ$i spotieb¢€ energie v prepoctu na 1
tunu vytaveného surového olova. Soucasti dodavky =zafizeni bude i1 uCinngjsi
odlucovaci zafizeni. Technologie by méla Iépe splilovat pozadavky na nejlepsi
dostupné technologie — BAT.

Kratké bubnové pece je mozné pouzivat i na zpracovani tuhych
znecistujicich latek s vysokym obsahem olova (v podobé chloridu a siranu
olovnatého) zachycenych na filtracnich zafizenich. Problémem byl a je chlor
puvodem z PVC, ktery byl v minulych letech jako soucést separator v bateriich.
Plvodni technologie, ktera se pouZzivala jesté nedavno, fesila jeho eliminaci pouzitim
uhli¢itanu sodného jako tavidla. Pii reakci doslo k navazani chloru na sodik a vzniku
chloridu sodného, v dalsi reakci pak vznikal siran sodny. Olovo se podafilo ziskat
zpét, ale za vzniku nebezpecného rozpustného odpadu s velice problematickou a
drahou likvidaci. Proto bylo v roce 2008 uvedeno do stalého provozu zafizeni na tzv.
louzeni téchto uletd v alkalickém prostfedi. Vysledkem jsou sice zasolené vody,
které jsou v limitu fizené€ vypoustény do vodniho recipientu, na druhou stranu doslo
k ziskani olovéného filtracniho kolace jako produktu pro Sachtovou pec a nevznika

obrovské mnozstvi nebezpe¢ného odpadu

Tabulka ¢. 3 — Primérné sloZeni produktt (v %): surové olovo

Ag As Bi Cu Sb Sn Pb
0,005 - 0,008 — 95,8 —
0,009 0,1 15-25 | 0,2-11
0,02 0,2 97,8
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Technologie recyklace odpadu olova
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Obr. &. 6 — Technologie recyklace odpadi olova, zdroj — Provozni fad SP Kovohuté Piibram
nastupnicka, a.s.

7.5.2 Recyklace zinkouhlikovych a zinkochloridovych baterii

Technologie ziskavani zinkového produktu vychazi z myslenky zpracovani a
vyuziti dvou odpadii. Prvnim odpadem jsou pouzité pienosné (tuzkové) baterie s
obsahem zinku, které se v CR diky systému zpétného odbéru hromadi a druhy
nebezpecny odpad je roztok kyseliny sirové vznikajici pfi recyklaci olovénych
akumulatort. Linka by méla byt uvedena do zkuSebniho provozu v pribéhu roku
2012 a predpoklada se, ze plny kapacitni vykon by mohla dosédhnout jiZ v roce 2014.

Ptinosem této technologie je vyuziti co moZzna nejvétsiho podilu jednotlivych
frakei ziskanych z drceni pienosnych baterii a néasledné separaci a vyuZiti odpadni
kyseliny sirové jako reakéniho ¢inidla v hydrometalurgickém procesu ziskavani
zineCnatého koncentratu z podsitné frakce z tohoto drceni. V prabéhu
technologického zpracovani se tak nejen likviduji dva odpady, ale zaroven se vytvari
nekolik vyuzitelnych produktd. Pfedev§im se jedna o Zelezo, popt. mangan, kovovy
zinek, organika (papir, plast) a zine¢naty koncentrat (uhli¢itan zinec¢naty).

K louZeni jsou vyuzivany vyfazené zinkouhlikové nebo zinkochloridové
monoclanky (tfidény sbér) a dale vlastni odpady. Do budoucna se pocita 1 s vyuzitim

dalsich odpadii s obsahem zinku.
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Louzici roztok, tj. zfedéna kyselina sirova byl dosud pfedavan k odstranéni
nebo vyuziti externim opravnénym firmam zpravidla za vysoky zpracovatelsky
poplatek.

Technologie pro zpracovani zinkouhlikovych a alkalickych baterii se sklada
ze dvou casti:

Mechanicka ¢ast — zde dochdzi k oddéleni jednotlivych slozek, ptredevsim
tzv. elektrodové hmoty, kovového zinku, oceli, mosazi a nekovové slozky — grafit,
piipadné zbytka papiru nebo plastt.

Hydrometalurgicka ¢ast — zde dochazi k vyluhovani zinku z vySe uvedené
elektrodové hmoty nebo vlastnich vyrobnich meziproduktd s obsahem zinku.

Linka bude v provozu asi 150 dni v roce. Do technologie bude vstupovat
odpadni kyselina sirova (774 t/rok), podsitné ZnC (300 t/rok), zinkovy prach (6
t/rok) z vlastni produkce, chlornan sodny (5 t/rok) a uhli¢itan sodny v poméru soda
(114 t/rok) a voda (456 t/rok). Z pouzitych materiadlti nevznikne zadny odpad, ktery
je nutno odstranovat, nebudou vypoustény zadné odpadni vody a nevzniknou zadné
bodové zdroje znecistovani ovzdusi.

Baterie jsou vytfidény a dodavany v ramci systému Ecobat, ktery je dosud
odesilal ke zpracovani do zahrani¢i (Rakousko) nebo z linky na zpracovani
elektroodpadu, kterd  byla  povolena Rozhodnutim KU c. ]
15829/54832/2005/0ZP/Tr ze dne 21. 4. 2006. Kovohuté Piibram nastupnicka, a.s.
nabizi zpracovani veskerého vyskytu v CR a lze uvaZovat i o dovozu za uéelem
vyuziti ze zahrani¢i za obdobny zpracovaci poplatek.

Baterie, které jsou piijimany ke zpracovani, jsou zvazeny na silni¢ni vaze
(vazivost 60 t) a ptevezeny k vykladce do skladu. Jedna se o uzavieny sklad (Kasny).
Ve skladovacich prostorach je pro skladovani vyuZzito nepoSkozenych big-bagl,
specidlnich palet a typizovanych palet, které jsou skladovany jednotlivé. Pro

manipulaci jsou pouzivany vysokozdvizné voziky nebo ru¢ni manipulacni vozik.
7.5.3 Postup ¢innosti demontaZze a tiidéni

ZnC baterie jsou dodavany do firmy pfevazné v big bazich. Tyto baterie jsou
obsluhou zaklddany na davkovaci dopravnik, ktery je dopravuje do kladivového
drtice. Mnozstvi dodavky lze regulovat nastavenim vysky hraditka v nasypce

dopravniku. V drti¢i dochazi k rozdrceni materidlu. Na feromagnetickém separatoru
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je odseparovano v priméru 37 % hmotnostnich baterie. Mnozstvi zbylé drté je
automaticky monitorovano v nasypce pod drtiCem. Drt’ je dale prostiednictvim
spojovaciho $nekového a nasledné pasového dopravniku davkovana do vibracniho
ttidice, ktery je vybaven sitem a tfidi drt’ na frakci nadsitnou a podsitnou. Nadsitna
tvoii cca 12 - 15 % hmotnostnich, z toho vétSina je zinek, zbytek tvoii plast a papir.
Podsitna je zastoupena nejvice, a to ze 42 - 48 %. Tvoii ji tzv. elektrodova hmota
obsahujici az 30 % zinku. Ob¢é tyto frakce jsou distribuovany do pftislusného
zasobniku.

Vyseparované zelezo, se uskladni a nasledné je zpracovano v procesu
Sachtové pece jako zdroj hlavné Zeleza (popft. ptibuzného manganu). To je dilezité z
toho diivodu, ze v procesu taveni olovénych baterii dochazi k redukci hlavné siranu
olovnatého na sulfidickou formu, kterd se pravé vaze na Zelezo. Sira je tak z velké
¢asti taveni olova vyloucena do tzv. kaminku, ktery je tvoren sulfidy zZeleza (55 %),
olova (5-10 %) a médi (0,2-2 %), a ktery vznika spoleéné s oxidickou struskou.
Zelezo je dosud dodavano do pece ve formé vykupovanych Zeleznych odpadti, jako
jsou Spony a okuje, a timto vyuzitim Zeleza z monoclankti dojde k tspofte
nakupovanych materialt.

Nadsitna kovova ¢ast ziskand kombinaci vibracnich sit a elektrodynamického
separatoru obsahuje pfedevs§im kovovy zinek, popt. mosaz. Tyto kovové materidly
lze opét vyuzit v technologii destilacni pece, kterd vyuziva vlastnosti zinku, ktery se
pii teploté kolem 906 °C zacina vypatovat a pti kondenzaci par (suchéd destilace v
tzv. retorté) vznikd kovovy zinek o Cistoté kolem 99 %. Takto ziskany zinek ma
velky vyznam piedev§im pro dalsi technologicky proces v Kovohutich Piibram,
kterym je ziskani drahych kovii (ptfedevS§im stfibro). Tomuto procesu se fika
Parkesstiv zplisob odstiibfovani olova zinkem. Olova se totiz vyuziva také k
rozpousténi drahych kovi z odpadi, ve kterych jsou zastoupeny ve velice malych
koncentracich. Odpady s obsahem drahych kovii jsou pfidavany do vsazky pii tzv.
stiibrnych kampanich. Takto vytavené surové olovo je specidlné oznaceno a
analyzovano. V procesu jeho rafinace je pfimichavan do olova praveé zinek, ktery s
drahymi kovy vytvafi tzv. intermetalické slitiny. Ty vyplavou na povrch lazné v
podob¢ tzv. stiibrnych pén, které jsou stirany a prfeddvany do tzv. kupelacni (shanéci
pece), kde vyslednym produktem je stiibrna elektroda tvofena stiibrem (95 — 98 %),
zlatem, palladiem a platinou (dohromady asi 1 - 3 %), a dale vznika oxid olovnaty

(klejt), ktery obsahuje kromé ztratového stiibra i ,,nepotiebné* kovy, hlavné méd’ a
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olovo. Tyto Kklejty jsou prodavany za ucelem materidlového vyuziti opét do
zahrani¢nich huti.

Krom¢ nadsitné kovové vznikd i nekovova cast, kterou tvofi plasty, papir a
grafit. Tato odpadova hmota je piedavana opravnénym osobdm k odstranéni, popi.
pfi vysSim obsahu grafitu lze tento vyuzit jako redukéni €inidlo (ndhrada uhliku v
podobé koksu resp. hnédouhelného mouru) v Sachtové peci nebo v kratkych
bubnovych pecich.

Podsitna frakce obsahuje kolem 20 - 30 % zinku a podstatou celé technologie
je pfevedeni zinku do siranového roztoku. Ten je potom rafinovan a pomoci
hydrolytického srdzeni uhli¢itanem sodnym vznika uhli¢itanova srazeniny, ktera je
oddé€lena od kapalné faze procesem tlakové filtrace kalolisem. Tato srazenina ve
formé¢ uhli¢itanu zine¢natého je findlnim prodejnim produktem k vyrob& zinku.
Velkym ptinosem celé technologie je moznost vyuziti odpadni kyseliny sirové v
podobé elektrolytu z olovénych baterii pravé pro louzeni podsitné frakce. Proces

drceni a tfidéni je zobrazen v pfiloze €. 7.

8. Diskuse

8.1 Prinosy obou technologii na zpracovani baterii

“Z

Obr. ¢. 8 — Pb baterie, zdroj: archiv Kovohuté Piibram nastupnicka, a. s.

8.2 Recyklace olovénych baterii

Kovohuté¢ Pfibram ro¢né vykoupi pies 50 000 tun olovénych baterii vSech
forem. Prevazna ¢ast je z tuzemskych zdroji, mensi pak ze zahrani¢i. ZajiSténim
fizeného sbéru dochédzi k minimalizaci moZnych negativnich vlivi baterie, kterymi

jsou nebezpecny elektrolyt (zfedénéd kyselina sirova) a vlastni elektrodova hmota
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vznikajici pfi procesech vybijeni v baterii (rozpustny siran olovnaty). Cenova
politika vykupu je pak dostatecnym podnétem proto, aby se tento nebezpecny odpad
mohl recyklovat s dodrzenim a eliminaci veSkerych negativnich vlivi na zivotni
prostiedi.

Olovo je dosud nenahraditelné predevsim jako vykonny a cenové dostupny
zdroj elektrické energie (autobaterie, trak¢ni a stanicni baterie, zalozni zdroje apod.).
Jeho ziskdvani sekundarnim zplsobem (recyklaci odpadii) je mnohem mén¢
energeticky narocné nez recyklace pietavenim do kovové formy. Environmentalni
pfinosy a prednosti sekundarniho proti primarnimu procesu ziskavani olova z rud
jsou neodiskutovatelné.

Kovohuté Piibram maji celou fadu technologickych celkl tvoficich synergii
mezi jednotlivymi postupy ziskavéani kovi. Jinak feceno, co je odpadem z jedné
technologie, je okamzité¢ druhotnou nebo pomocnou surovinou pro technologii jinou.
Jako ptiklad miize poslouzit zelezo, které je odpadnim produktem pii zpracovani
elektroodpadii nebo zinkovych monoclankli, a zarovenl nezbytnou surovin pro
zachyceni nezadoucich slozek v procesti taveni olovénych baterii v¢. omezeni vzniku
plynnych emisi (oxid sifiCity). Zinek ziskany z technologie drceni a separace
zinkovych baterii slouzi zase jako pomocnd suroviny pro ziskani drahych kovl ze
surového olova. Obrazovkové sklo z televizi a monitorti s obsahem oxidl olova (az
27 %) je zase zdrojem olova a struskotvornych piisad v procesu taveni olova a slouzi

jako ndhrada silikatovych slozek strusky.

8.3 Recyklace zinkovych baterii

Ceska republika ma systém sbéru téchto baterii (ECOBAT), ale neméla dosud
zpracovaci kapacity na zajiSténi recyklace a materidlového vyuziti celého
tuzemského objemu téchto baterii. V minulych letech vétSina sesbiranych baterii
koncila za ucelem recyklace v zahrani¢i. Tim byly vyvazeny drahocenné komodity,
které jsou pomérné lehce technologicky dosazitelné, a na jejichZ pofizeni je tieba
jednak zna¢nych financnich prostfedkl a jednak jejich vyroba z primarnich zdroji
nese vyznamnou ekologickou zaté€z. V dobé zpracovani této bakalatské prace nebyly
relevantni data k vyc¢isleni ekonomického ptinosu, a to z toho divodu, ze zafizeni
neni v trvalém provozu. Na pocatku roku 2011 probéhlo tzv. Zjistovaci fizeni podle

zakona o posuzovani vlivu na zivotni prostiedi ¢. 100/2001 Sb. v platném znéni. V
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tomtéz roce byly splnény podminky provozu a v letoSnim roce bylo pozadano o

vydani integrovaného povoleni k ¢innosti.
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Viceméné je ovéfeno dosazeni separovatelnosti baterii na zakladni casti.
Hydrometalurgicka cast je stile ve stadiu vyvoje a prvni relevantni a objektivni
vysledky lze ziskat az po ustdleni technologického procesu a uvedeni zatizeni do
trvalého provozu, tj. na ptrelomu rokti 2012 a 2013. Podle ovéfovacich zkouSek
hydrometalurgické ¢asti lze konstatovat, ze kapacita zafizeni bude zpocatku 500 —
600 tun zinkovych baterii za rok, pfi navySeni sménnosti az 1000 tun ro¢n¢.

Mnozstvi recyklovatelného zinku z baterii pti uvaZzované vyuzité kapacité 600
tun/rok:

Separovanou baterii tvoii pfiblizn€ z 37 % Fe a Mn, 42 - 48 % tzv. podsitné a
12 — 15 % nadsitné, zbytek je odsavany prach, popadany material mimo linku a
zbytek materidlu v Utrobéach linky. Podsitné je tvotfeno aZ z 30 % zinkem, tj. celkem
80 - 86 tun Zn. Nadsitné obsahuje az 70 % zinku (dle druhu baterie), tj. 45 — 60 tun
Zn. Teoreticky tak lze ro¢né€ ziskat 125 — 146 tun Zn v uhli¢itanové nebo kovové
podobg.

Hodnota uhli¢itanu zine¢natého se pohybuje od 9 — 11 000 K¢&/tunu, tzn. asi
830 000 K¢.
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Hodnota kovového zinku je po destilaci cca 30 000 Kc/tunu, tzn. asi
1 550 000 K¢&.

Recyklace baterii je dotovana v cené¢ 8 — 10 K¢/kg, coz odpovida cené cca
5400 000 K¢.

Naéklady na pofizeni technologie drceni byly 2 800 000 K¢.

Naéklady na potizeni hydrometalurgické casti v¢. budovy se odhaduji pii
uvedeni do trvalého provozu na urovni 5 500 000 K¢.

Naklady na pomocné suroviny, drceni, pracovni sily, energie (rezijni naklady)
jsou kolem 6 200 000 K¢/rok.

Uspora za likvidaci kyseliny sirové (elektrolytu) — 1 650 000 K¢&/rok.

Bez zapocitani nakladli na potfizeni technologii a odpisti s tim spojenych je
rocni piinos okolo 3 230 000 K¢ pii zpracovani 600 tun baterii za rok. Navratnost
celé investice se pohybuje okolo 3 let pii plném vyuziti linky a pfedpokladaném

vyskytu dostupnych vyrazenych baterii.

9. Zavér

Smérnice EU 2006/66/EU a zakon 185/2001 Sb. ve znéni novely 297/2009
Sb. ukladaji zavazné minimalni kvéty pro sbér prenosnych baterii v CR (25 % v roce
2012 a 45 % Vv roce 2016 z mnoZstvi monoclankt uvedenych na trh) pfi miniméalnim
materidlovém vyuZiti 50 %. Sbér veskerych uvaZovanych monoclankti byl dosud
zajiStovan systétmem Ecobat a baterie byly za recyklani poplatek zpracovavany
hlavné¢ v Rakousku. Technologie budovand ve spolecnosti Kovohuté Piibram
nastupnickd, a.s. nejenze bude plnit pozadavek na miru vyuZiti baterii, ale kapacitné
zajisti i jejich vyskyt v CR, piipadné Ize uvazovat i o dovozu baterii za uéelem
vyuziti ze zahranici.

Stejnd smérnice plati 1 pro ostatni baterie. Pro priimyslové a automobilové
baterie minimalni kvoty pro jejich sbér stanoveny zatim nejsou. Pii recyklaci baterii
a akumulatort musi byt dosazeno minimalni urovné jejich materialového vyuziti: 75
% u nikl-kadmiovych akumulatort, 65 % u olovénych akumulatort.

Kovohut¢ Pribram diky =zavedeni technologie na separaci a vyuziti

P

dosahly povinnou miru materialového vyuziti u autobaterii, tj. 65 %. U ptfenosnych
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zinkovych baterii se ocekava az 80 % na misto povinného 50 % materidlového

vyuziti téchto baterii.
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povrchovych a podzemnich vod, v platném znéni.
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Ptiloha €. 1 — Osvédcéeni Bezpecny podnik

Statni drad inspekce prace
Horni nédmésti 103/2,746 01 Opava

VoL
T :‘iﬁ»"
R aA

vydava spole¢nosti

Kovohuté Pribram nastupnicka, a.s.
IC 27118 100

OSVEDCENI

ev. & 15/10/BP

o zavedeni systému Fizeni bezpecnosti a ochrany zdravi pri praci
s uplatnénim pozadavka ILO-OSH 2001 a OHSAS 18001:2007

s pravem pouZivat oznaceni

,,.BEZPECNY PODNIK*

LY
N &
EENY PO%

Platnost osvédceni je omezena do: 19. fijna 2013

7 —m
{V z ;‘LO‘{ oy
M

19. fijna 2010

Statnf tfad inspekce price
generdlni inspektor
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Ptiloha €. 2 — Certifikat Odborny podnik pro nakladéani s odpady

ODBORNY

[\ PODNIK PRO

3 NAKLADANI
S ODPADY

CERTIFIKAT

Sdruzeni pro udélovani certifikatu

Odborny podnik pro nakladani s odpady

dle norem Entsorgungsfachbetrieb

na zékladé odborného auditu

Sdruzenim akceptované auditorské spolecnosti
propujéuje spoleénosti:

Kovohuté Pribram néstupnicka a.s.
IC: 27118100

pro v dodatku vyznaéené provozovny, druhy odpadi a innosti
certifikat

ODBORNY PODNIK
PRO NAKLADANI S ODPADY

s pravem uzivani této znacky kvality.

Praha 5.12.2005

9D — / r e
/}6\/%@ 4/{ d Y 12¢ 00 Praka 8 (D

/ Sdruieni pro wdélovani cerhfikéty
_//Odborny podaik pro nakladeni « sdpady

A

-
suco

ouditorskp orgonizoce
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Ptiloha €. 3 — Osvédcéeni — Podnik podporujici zdravi roku 2010

A i

Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky
vydava

OSVEDCENI

C. 04/03/2010

spojené s pravem pouZivat titul

PODNIK PODPORUJICi ZDRAVi ROKU 2010
3. STUPNE

v kategorii Malé a stfedni podniky

spole¢nosti

Kovohuté Pfibram nastupnicka, a.s.
Ptibram VI €.p. 530, PO.Box 76, Pribram 1

0

podn/4_
Idm p“'

Toto osvédcenti plati do 19.10.2013
Prvni certifikace 23. 10. 2007

Osvédceni potvrzuje vysokou troveri péce o zdravi zaméstnanci poskytovanou v souladu
s Kritérii pro hodnoceni podpory zdravi na pracovisti
vydanymi Statnim zdravotnim Gstavem Praha roku 2005.

Vi

o

e OB
V Praze 19.10.2010 doc. MUDr. LeoS Heger, CSc.
ministr zdravotnictvi CR
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Ptiloha €. 4 — Certifikat — pro systém managementu dle BS OHSAS 18001 : 2007

CERTIFIKAT TUVNORD

pro systém managementu dle
BS OHSAS 18001 : 2007

V souladu s TUV NORD CERT postupy je limto potvrzeno, e

KUVOHUTE

Kovohuté Pfibram nastupnicka, a.s.
Pfibram VI. €.p. 530

261 81 Pfibram

Ceska republika

mad zaveden systém managementu v souladu s vyie uved pro nasledujici obor platnosti

Vyroba olova a jeho slitin recyklaci odpadu.

Vyroba drahych kovu recyklaci odpadu.

Vyroba vyrobku z olova, cinu a jejich slitin.

Recyklace odpadu z elektrickych a elektronickych zafizeni.

Registratni &islo certifikatu 44 116 071619 Platny do 2013.08.06

Audit, zprava ¢islo 720 010/200 Potateéni certifikace 2007-08-07
CertifikaZni misto Praha, 2010-08-07

TOV NORD CERT GmbH

Tato certifikace byla provedena v souladu s TUV NORD CERT certifikatnimi postupy a je podnétem k provadéni pravidelnych
kontrolnich audity

TUV NORD CERT GmbH Langemarckstrale 20 45141 Essen www.tuev-nord-cort. com

i

AN

TCAING b
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Ptiloha €. 5 — Certifikat — pro systém managementu dle EN ISO 14001 : 2004

CERTIFIKAT TJVNORD

pro systém managementu dle
EN ISO 14001 : 2004

V souladu s TUV NORD CERT postupy je timto potvrzeno, Ze

KOVORUTE

Kovohuté Pribram nastupnicka, a.s.
Pribram VI. €.p. 530

261 81 Pribram

Ceska republika

ma den systé 9 tu v souladu s vySe uved: normou pro nasiedujici
obor platnosti

Vyroba olova a jeho slitin recyklaci odpadu.

Vyroba drahych kovi recyklaci odpadii.

Vyroba vyrobkt z olova, cinu a jejich slitin.

Recyklace odpadu z elektrickych a elektronickych zafizeni.

Registraéni &islo certifikatu 04 104 000237 Platny do 2012-05-24

Audit, zprava &islo 624 604/400 Pocatecni certifikace 2000-05-01

Certifikatni misto Praha, 2009-05-25

TOV NORD CERT GmbH

Tato certifikace byla provedena v souladu s TUV NORD CERT certifikaénimi postupy a je podnétem k provadéni pravi y

kontroinich auditd.

TOV NORD CERT GmbH Langemarckstrasse 20 45141 Essen www.tuev-nord-cert.com

-

TGA-ZM-07-06-60
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Pfiloha ¢. 6 — Vyvoj nakupu komodit v letech 2007-2011

[ Purchase Report - Raw ]

Raw Material January | February | March April May June July August |September| October | November| December | Cumulated

2011 Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons

Lead 335 461 640 337 373 231 83 272 388 41 370 379 4 280
Lead batteries 3847 4838 4833 3 664 3 909 3249 1343 3959 2762 3307 3532 3 007 42 250
Production waste 193 180 161 150 151 186 89 202 228 224 222 196 2182
Sorted batteries 356 516 607 437 444 430 264 442 385 500 429 328 5138
Accumulator plates - - s 1 2 1 = - = - - 1 3
Oxides 252 250 296 215 191 233 a5 323 106 177 352 228 2 808
The rest - 21 1 22 - 1 2 - 24 9 11 19 120
TOTAL 4 983 6 266 6 548 4826 5068 4 331 1876 5198 3983 4628 4916 4158 56 781

Raw Material January | February | March April May June July August |September| October | November| December | Cumulated

2010 Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons

Lead 210 510 422 356 701 167 39 245 292 213 284 344 3783
Lead batteries 3167 3817 3 886 4 447 5682 3477 1511 3102 3637 3 898 3856 2979 43 459
Production waste 225 - 239 205 145 137 39 177 108 193 182 214 1864
Sorted batteries 279 479 538 373 459 118 236 416 402 540 287 4127
Accumulator plates z R = R z 1 E : z : 1 1 3
Oxides 227 288 300 272 230 251 66 293 186 252 227 159 2751
The rest 11 16 23 28 18 11 7 25 5 37 25 9 215
TOTAL 4119 4 631 5349 5846 7 149 4 503 1780 4078 4644 4 995 5115 3993 56 202
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Pfiloha ¢. 6 — Vyvoj nakupu komodit v letech 2007-2011

Raw Material January | February | March April May June July August |September| October | November|December | Cumulated
2009 Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons
Lead 9 135 441 534 679 517 134 484 432 516 611 400 4892
Lead batteries 2114 2009 2741 2115 2520 2704 1778 2 261 2302 3 506 4480 3 706 32 236
Production waste 139 216 213 133 122 190 158 249 252 191 184 222 2 269
Sorted batteries 148 263 266 233 264 263 226 225 234 639 398 354 3513
Accumulator plates - - - - - - - - - 5 - - 5
Oxides 210 180 207 186 234 205 86 253 230 269 237 305 2602
The rest - 14 - - 25 41 19 16 4 18 22 27 223
TOTAL 2 620 2817 3 868 3 201 3844 3920 2 401 3 488 3 491 5144 5932 5014 45 740

Raw Material January | February | March April May June July August |September| October | November| December| Cumulated
2008 Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons
Lead 613 386 1016 648 737 453 59 193 478 565 243 58 5449
Lead batteries 4115 3418 3290 3485 2893 2423 605 1308 2434 3387 2851 2376 32 585
Production waste 398 330 237 308 277 243 50 206 393 320 231 130 3123
Sorted batteries 327 307 304 345 313 392 112 177 323 341 351 224 3 516
Accumulator plates 1 - - 6 2 - - - 2 - - - 1
Oxides 226 279 274 301 204 270 163 209 400 297 358 138 3 209
The rest 19 25 11 11 7 32 2 16 2 13 16 17 171
TOTAL 5699 4745 5132 5104 4523 3813 991 2 109 4032 4923 4 050 2943 48 064

Raw Material January | February | March April May June July August |September| October | November| December | Cumulated
2007 Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons Tons
Lead 815 370 400 480 466 431 289 933 861 1082 1321 622 8 070
Lead batteries 2 369 2389 2743 2780 3060 2945 1971 2681 2278 3 408 4776 3397 34 797
Production waste 304 447 462 315 286 238 137 370 336 388 292 313 3978
Sorted batteries 246 232 268 224 322 318 195 348 335 400 296 162 3 346
Accumulator plates - 2 - 1 - 4 1 - 1 - 7 2 18
Oxides 316 342 351 285 286 383 183 320 333 325 340 353 3 817
The rest 27 11 13 19 9 6 6 A 16 33 135 26 332
TOTAL 4 167 3793 4 237 4104 4429 4325 2782 4683 4160 5636 7 167 4875 54 358
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Ptiloha €. 7 — Schéma procesu drceni ZnC baterii, zdroj: Provozni fad linky na drceni

Zn baterii

Destilace [¢— Zn —

ZnC a alkalické

:

- Drceni a tridéni

—>{ Plasty a papiry 4'{

KBP

—» Zelezo

A

Sp

alternativné
dle slozeni

Skladka &————

Aktivni hmota

Skladka

Elektrolyt z baterii &——

.

T

Louzeni Zn

—» LouZenec

l

v
sp

Roztok ZnSO,

Roztok Na,CO, —>

Alkalizace

—» Odpadni roztok

i

.

Zn(HCO,),

Odparné chlazeni SP

Prodej
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