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Moznosti vyuziti odpadiu ze starych skladek

Abstrakt

Tato diplomové prace se zabyva moznostmi vyuziti odpadi ze starych skladek.
Teoreticka cast poskytuje ¢tenafi prehled o odpadovém hospodafstvi a technologiich
skladkovani odpadii. V praktické Casti se prace zabyva tématem vytézovani odpadi
ze starych skladek a riznymi moZnostmi vyuziti vytézenych odpadi. Dale je v praci navrzen
proces vytézovani konkrétni skladky ve StredoCeském kraji. Pro navrh procesu vytézovani,
bylo nutné zjistit skladbu navazeného odpadu v co nejvétsim casovém horizontu. Pro
analyzovani navdzeného odpadu byla provedena ru¢ni analyza skladby odpadu, ktera byla
porovnana se statistickymi daji o skladkovanych odpadech. Dle skladby odpadu byly
vybrany urcité sekce feSené sklddky, vhodné pro vytéZzeni. Navrzeny proces se zaméiuje
piedevsim na téidéni vytézeného odpadu a jeho nasledné vyuziti, kde byly zvoleny metody
zplynovani a oxida¢niho spalovani. Navrzeny proces je ekonomicky, environmentalné
a socidln¢ zhodnocen na zaklad€ nastroje pro analyzu proveditelnosti vytézovani skladek.
Vysledkem tohoto zhodnoceni je zisk 437 561 034 K¢&. Tento zisk je vSak bez nutnych
investic do zafizeni na zpracovani vysledného odpadu, pfedevs§im zplynovaci jednotky. Pti
zapocteni nutnych investic do zplyniovaci jednotky je zisk zdporny a vytéZovani skladky je
tak neudrzitelné z ekonomického hlediska. Socidlni a environmentalni ptinos vytézovani je

V obou piipadech kladny.

Klic¢ova slova: Skladka odpadu, skladkovani, vytézovani skladky, asanace skladek, odpad,

ekologie, zivotni prostiedi.



Options of using waste from old landfills

Abstract

This master thesis deals with possibilities of waste recovery from old landfills.
Theoretical part describes overview of waste management and landfill technology. In the
practical part, thesis deals with the topic of waste extraction from old landfills, and various
possibilities of extracted waste use. Furthermore, the thesis proposes a process of mining a
specific landfill in the central bohemian region. For the design of the extraction process, it
was necessary to know the structure of waste, in the long-time horizon. Waste was analysed
by hand sorting, and then compared with statistic structure of landfilled waste. Due to waste
structure, only some landfill sections were selected for extraction process. Designed process
focusses mainly on extracted waste sorting system and its subsequent use, where gasification
and oxidation combustion methods were chosen. Proposed is economically, environmentally
and socially evaluated based on landfill mining toolkit. Outcome from this evaluation is net
income 437 561 034 Czech crowns. Net income is without necessarily investment to units
for waste treatment, especially gasification unit. If necessarily investment is counted, net
income is negative and landfill mining is not economically sustainable. Social and

environmental benefits from landfill mining are in both cases positive.

Keywords: Landfill, landfilling, landfill mining, waste, ecology, environment,
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1 Uvod

Vytézovani skladdek odpadi patii v odpadovém hospodafstvi k opomijenym
moznostem, i pies zjevné snizeni zatéze na zivotni prostfedi, pfitomnosti v krajiné a faktu,
ze nékde lezi vysoké mnozstvi, zhutnéného a nevyuzitého odpadu, ktery je mozné déle
vyuzit jako druhotné suroviny.

K tématu této prace se vztahuje né¢kolik faktord. Jednim z nejvyznamnéjsich faktorti
je historicka tradice a mnozstvi skladkovani na uzemi Ceské republiky. Pii porovnani
novych fizenych skladek a starSich skladek, které byly vytvoieny bez patiicnych ptiprav
a zabezpeceni, je patrné, Ze environmentalni dopad starSich skladek je mnohonasobné vétsi.
Jelikoz je skladka po své provozni dob¢€ uzaviena, neni zfejmé, co se uvnitt télesa skladky
déje v prabehu Casu. Je vSak zcela jasné, Ze piedevsim plasty se v ptirodé rozkladaji stovky
let a tedy, Ze v t€lese skladky zlstanou po nékolik generaci. Pfitom dne$ni vyuziti, at’ uz
recyklaci nebo termickym zpracovanim ¢i novymi progresivnimi metodami, je efektivné;si
pro zivotni prostiedni nez plasty po stovky let skladovat. Stejny problém muizeme vidét
napiiklad 1 v kovovych materidlech, které lze pomérné¢ dobie recyklovat na druhotny
material.

Druhym dilezitym faktorem je odklon pfedev§im evropského odpadového
hospodéistvim od sklddkovani odpadi. Dle hierarchie odpadového hospodafstvi je
skladkovani na poslednim misté, a tudiz je chipano jako nejhorS$i moZnost zpracovani
odpadt. Odklon od skladkovani Ize vidét i na zakazu skladkovani smésného komunalniho
odpadu od roku 2030 v celé Evropské Unii.

Nahled na skladkovani jako nejhors$i moznost odstranéni odpadu v nés musi evokovat,
ze skladky jakozto potencionalné vysoké zatéze zivotniho prostfedi nesmi na nasem uzemi
zustat vééné. Vzorem nam muze byt napiiklad Danské kralovstvi, kde je skladkovano cca.
5 % odpadt. Skladkovani je tu spiSe chapano jako skladovani odpadu pred dal§im vyuzitim.
Takto lze nahliZet i na moderni fizené skladky v CR, jejichZ zatéZ na Zivotni prostiedi je
mensi nez u skladek starSich, nezabezpecenych anebo skladek ¢ernych. Jako hlavni vyhoda
vytézovani skladek odpadii se jevi zisk cennych materidld. 1 pfes zjevné ekonomické
zhodnoceni cennych materialti ulozenych ve skladkach, jsou patrné i dalsi vyhody, jako je
eliminace moznych ekologickych zatézi a uvoliiovani kapacity nebo pozemku skladky.

Ttetim dtleZitym faktorem je omezena kapacita skladkovacich ploch v CR. Lze jen

tézko pripustit, Ze ptislusny krajsky ttad povoli soukromym investorim stavbu nové skladky

1



odpadu dle vyhlasky ¢. 383/2001 Sb. Avsak i ptes hierarchii nakladani s odpady je stale
nespocCet druht odpadl, které nelze zpracovat, bud kvili finanéni nékladnosti nebo

ekologickym aspektim, jinak nez skladkovanim.



2 Teoreticka vychodiska

2.1 Odpadové hospodarstvi

Odpadové hospodaistvi je dynamicky se rozvijejici obor, ktery obsahuje prvky
ptedevsim z ptirodovédeckych a technickych obort. Odpadové hospodaistvi se stava ¢im
dal tim vice dualezitou ¢asti naSich zivotd. Lidé vice a vice dbaji na disledky svého jednani
vzhledem k ptirod¢ a ovliviuji tak i jednani spole¢nosti uvad¢jici riizné vyrobky na trh. Tzv.
green marketing se stava nedilnou soucasti v§ech firem produkujici vyrobky ¢i provozujicich
sluzby. Mezi hlavni ¢innosti odpadového hospodaistvi patii odstranovani odpadu, redukce
jeho mnozstvi a sledovéani dopadl na Zivotni prosttedi.

Definice odpadového hospodarstvi: ,,JJe Cinnost zaméfend na piedchazeni vzniku
odpadt, nakladani s odpady, naslednd péce o misto, kde jsou odpady trvale ulozeny

a kontrola téchto ¢innosti* (Zdakon ¢. 185/2001 Sb.)

2.1.1 Zakladni pojmy odpadi

Zakon ¢. 185/2001 Sb. v § 3 fika, ze ,,Odpad je kazda movita véc, které se cloveék
zbavuje, ma v umyslu, nebo povinnost se ji zbavit a ptislusi do nékteré ze skupin uvedenych
v priloze €.1 k tomuto zakonu*

Zakon dale definuje druhy odpadd, které 1ze rozdélit podle:

1. zakladnich fyzikalnich vlastnosti — tuhy, kapalny, plynny,

2. vlivu na zivotni prostedi — ostatni odpady (OO), nebezpecné odpady (NO),
3. zékladnich obord, kde vznikl — zdroj, misto vzniku,
4

dle procesu — z vyroby, ze spotieby.

2.1.1.1 Kategorie odpadii

Nebezpecny odpad — ,,odpad vykazujici jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti
uvedenych v ptiloze ptfimo pouzitelného predpisu EU o nebezpecnych vlastnostech odpadii*
(Zdakon ¢. 185/2001 Sb.)

Seznam nebezpe¢ny vlastnosti odpadi udava piiloh ¢.2 zakona 185/2001 Sb. o odpadech.

Seznam nebezpecnych vlastnosti odpadi je uveden v ptiloze 1.



Komunalni odpad — ,,veskery odpad vznikajici na izemi obce pii Cinnosti fyzickych
osob a ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadl, s vyjimkou odpada
vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani,” (Zdkon ¢.
185/2001 Sh.)

Smésny komunalni odpad — odpad, ktery se neda dale tiidit, tj. zbytkovy odpad po
vytiidéni vyuzitelnych slozek z KO.

Biologicky rozlozitelny odpad — ,,Jakykoliv odpad, ktery je schopen aerobniho nebo
anaerobniho rozkladu* (Zdkon ¢. 185/2001 Sb.)

2.1.2 Katalog odpadii

Je seznam odpad, ktery definuje vyhlaska €. 93/2016 Sb. o katalogu odpadii. Podle
katalogu odpadt se zatazuji veskeré druhy odpadi. Odpad zatiiduji piivodci odpadi nebo
opravnénad osoba pod Sestimistna katalogova Cisla. Katalogové ¢islo je rozd€leno na tii
dvojmistna ¢isla, kde prvni urcéuje skupinu, druhé podskupinu a tfeti druh odpadu. Skupina
odpadi se urcuje podle odvétvi, oborti nebo technologickych procesii, kde odpad vznika.
Skupina ma nasledné svoje podskupiny, kde je napsadn nazev druhu odpadi. Posledni troj¢isli
presné specifikuje druh odpadd. Je-li odpad tvofen vice slozkami, které maji vlastni
katalogové Cislo ur¢i se takové, které predstavuje nejveétsi riziko pro zdravi Cloveéka a
Skodlivost na Zivotni prostiedi. Nejvyznamnéj$imi skupinami jsou:

- Skupina €. 20 — komunalni odpady (odpady z domécnosti a podobné Zivnostenskeé,
prumyslové odpady a odpady z Gifadl), vetné slozek oddéleného sbéru,
- skupina ¢. 15 — odpadni obaly; absorpéni ¢inidla, Cistici tkaniny, filtraéni materialy

a ochranné odévy jinak neurcené,

- skupina ¢. 02 — odpady ze zemé&dé€lstvi, zahradnictvi, rybarstvi, lesnictvi, myslivosti

a z vyroby a zpracovani potravin. (Vyhlaska ¢. 92/2016 Sb.)

Ciselny kc’)dz/, XX XX XX

Skupina
Podskupina
Druh



2.1.3 Legislativa

Legislativa odpadového hospodaistvi v Ceské republice vychazi z Evropské politiky.
Cilem legislativy je urcit pravni ramec nakladani s odpady ve vSech jeho fazich, tj. stanovit
pravidla pro pfedchazeni a nakladani s odpadem a pravidla pro ochranu Zivotniho prostiedi.
Legislativa dale urCuje kontrolni orgédny a informacni systémy. Povinnosti tvlirci odpadu

a jejich zpracovatelil.

2.1.3.1 Zakon ¢. 185/2001 Sb.

%

Zakon ¢. 185/2001 Sb. neboli zdkon o odpadech je stézejni Casti legislativy
odpadového hospodarstvi a implementuje pfislusné pravni ptedpisy Evropské unie. Zakon
upravuje:

- pravidla pro piedchazeni vzniku odpadu,

- pravidla pro nakladani s odpady pti dodrzovani ochrany zivotniho prostiedi,

ochrany zdravi obyvatel a udrzitelného rozvoje,

- omezovani negativnich dopadl vyuzivani ptirodnich zdroji,

- zlepSovani Géinnosti vyuzivani odpadu a ptirodnich zdroji,

- préava a povinnosti osob v oblasti odpadového hospodaistvi,

- pusobnost organt vefejné spravy v oblasti odpadového hospodaistvi. (Zdkon ¢.

185/2001 Sh.)

Zakon se vztahuje na nakladani se vS§emi druhy odpadut s vyjimkou:

- 0dpadnich vod v rozsahu, v jakém se na né vztahuji jiné pravni predpisy (zakon
¢. 254/2001 Sb. — zakon o vodach),

- radioaktivnich odpadech (zdkon ¢. 263/2016 Sb. — atomovy zakon),

- mrtvych tél zvitat, kterd uhynula jinym zplisobem nez pordzkou, véetné zvirat
usmrcenych za ucelem vymyceni nakazy zvifat odstraiovanych v souladu se
zvlastnim pravnim pfedpisem (zédkon €. 166/1999 Sb. — zdkon o veterindrni péci),

- exkrementd, nejedna-li se o vedlejsi produkty zivocisného ptivodu podle
odstavce 2 pism. c), sldmy a jinych ptirodnich latek pochazejicich ze zemed¢€lské

vyroby nebo lesnictvi, které nevykazuji zaddnou z nebezpecnych vlastnosti



uvedenych v ptiloze ptimo pouzitelného piedpisu Evropské unie o nebezpecnych
vlastnostech odpadu a které se vyuzivaji v zemé&d€lstvi a lesnictvi v souladu se
zvlastnim pravnim piedpisem, nebo k vyrobé energie prostiednictvim postupt
nebo metod, které neposkozuji Zivotni prostiedi ani neohrozuji lidské
zdravi(natizeni komise EU €. 1357/2014),

- nezachycenych emisi latek zneciSt'ujicich ovzdusi, oxidu uhli¢itého zachyceného
za ucelem jeho ukladani do ptirodnich horninovych struktur a ulozeného v téchto
strukturdch v souladu s jinym pravnim piedpisem nebo oxidu uhlic¢itého
zachyceného za ucelem vyzkumu, vyvoje nebo zkousSeni novych vyrobku
a postupt a ulozeného v ulozisti s kapacitou niz§i nez 100 kilotun (zakon
¢. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi)

- vyfazenych vybusnin a vyfazeného stieliva (zdkon ¢. 61/1988 Sb. o hornické
¢innosti a zakon ¢. 119/2002 Sb. o stielnych zbranich a stielivu),

- sedimentd pfemistovanych v rdmci povrchovych vod za ucelem spravy vod
a vodnich cest, predchazeni povodnim, zmirnéni u¢inku povodni a obdobi sucha
nebo rekultivace pidy, je-li prokdzano, Ze nevykazuji Zddnou z nebezpecnych
vlastnosti uvedenych v pfiloze piimo pouzitelného ptedpisu Evropské unie
o nebezpecénych vlastnostech odpadii (natfizeni komise EU €. 1357/2014). (Zakon
¢. 185/2001 Sb.)

2.1.4 Hierarchie nakladani s odpady

Hierarchie nakladani s odpadem je strategie, podle které by se méelo odpadové
hospodatstvi ftidit. Hierarchii naklddani s opady urcuje §9 zdkona ¢. 185/2001 Sb.
0 odpadech. Nahrazuje linearni model — vyrobit — pouzit — vyhodit, ktery vychazel
z pfedstavy neomezenych zdrojli zemé&. Dnesni produkce odpadii a emisi je vSak ¢im dal tim
vEtsi a je tedy nutné urcovat jakym smérem se bude odpadové hospodarstvi dané zemé tidit.
Hierarchie nakladani s odpady tedy sumarizuje pfistup ke zpracovani odpadu a ukazuje

vyznam $etfeni surovinami. (Hierarchical Structurer)



Obrazek 1 - Hierarchie nakladani s odpady
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Zdroj 1 — (https://arnika.org/hierarchie-nakladani-s-odpady)

2.1.5 Predchazeni vzniku odpadii

Prevence vzniku odpadii je na prvnim misté v hierarchii nakladani s odpady.
Prevence snizuje mnozstvi vzniklého odpadu a vede tak ke snizovani materiald, které
negativné ovliviluji Zivotni prostfedi a zdravi populace. Soucasti prevence je i opétovné
pouziti vyrobkd a piiprava k nému. Prevence vzniku odpadlii neovliviiuje pouze casti
odpadového hospodarstvi ale 1 vyrobni, t€Zebni a projekéni sluzby. Prevence vzniku odpadi
je soudasti planu odpadového hospodaistvi Ceské republiky. Nejvice rozsitenou prevenci
vzniku odpadu se jevi ob&hové hospodatstvi, tzv. cirkularni ekonomika, ke které sméfuje
vétsSina odvétvi. Zjednodusené se jedna o koncept, ve kterém neexistuje odpad. Snazi se botit
linearni povahu tokd materidli, vyuzivat je v co nejveétsi mozné mife a opakované.

(Cirkularni ekonomika)



Obrazek 2 - Cirkularni ekonomika
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2.1.6 Nakladani s odpadem

Nakladéani s opadem zahrnuje mnoho ¢innosti, od shromazd’ovani az po konecné
odstranéni. Zjednodusen¢ lze o nakladani s odpady mluvit jako o pravné upravené, jakékoliv
manipulaci s opadem po jeho vzniku, kterymi se vétSinou zabyvaji soukromé firmy za
ucelem zisku. Zakladni pojmy nakladani s odpadem jsou definovany nize.

Shromazd’ovani je kratkodobé soustfed’ovani odpadti do kontejnerti v misté jejich
vzniku pted dal§im nakladani. Naptiklad sbérné nadoby.

Skladovani odpadii znamena ptechodné soustifedovani odpadll v zafizeni tomu
uréeném po dobu nejvyse tii let pfed jejich vyuzitim nebo jednoho roku pted jejich
odstranénim.

Sbérem a vykupem odpadii se rozumi soustfed’ovani odpadi, pravnickou nebo
fyzickou osobou opravnénou k podnikani od jinych osob, kvili zdméru piedani k vyuziti
nebo odstranéni. Vykup odpadi je sbér odpadi, ktery je vykupovan za sjednanou cenu.

Uprava odpadi je , Kazda ¢innost, kterd vede ke zméné chemickych, biologickych
nebo fyzikalnich vlastnosti odpadii (vCetné jejich tfidéni) za wucelem umoznéni nebo
usnadnéni jejich dopravy, vyuziti, odstraiovani nebo za Ucelem sniZeni jejich objemu,
pfipadné snizeni jejich nebezpeénych vlastnosti. (Zakon ¢. 185/2001 Sb.)

Vyuziti odpadi znamena ¢innost, jejimz vysledkem je, ze odpad slouzi uzite¢nému

ucelu tim, Ze nahradi materidly pouzivané ke konkrétnimu ucelu.



Materialové vyuZziti odpadi zahrnuje procesy a postupy, diky nimz lze odpad po
uprave dale materidlové vyuzit, ziskat z né¢ho suroviny pro dal$i vyrobu. Materidlové vyuziti
neni bezprostiedni ziskani energie.

Recyklace odpada je zpusob vyuziti odpadd, kterym je odpad piepracovan na
vyrobky, materialy nebo latky pro plivodni nebo jiné ucely jejich pouziti, véetné
pfepracovani organickych materialii. Nejedna se o energetické vyuziti nebo zpracovani na
palivo ¢i zasypovy material.

Odstranéni odpadu znamena ¢innost, ktera neni vyuzitim odpadi i za pifedpokladu

druhotného zisku energie, latek nebo materialu.

2.2 Skladkovani odpadii

Skladkovani odpadl patfi mezi nejstarSi zplisoby odstranovani odpadii na svéte.
Nejstarsi skladkou na uzemi Ceské republiky je skladka mamutich kosti ze stari doby
kamenné v Dolnich Véstonicich. Skladky historicky fungovaly k odkladani nepotfebnych
pfedméti, zbytkl po lovu a jinych materidlti. Kvili postupné vétSimu mnozstvi odpadl se
skladky stavaly zdrojem epidemii nemoci. Kvili epidemiim zacinala mésta
s organizovanym odvozem odpadid mimo mésta. Epidemie moru v roce 1597 v Hamburku,

wrwe

odpadovych technologii aneb néco historie neuskodi)

V soucasnosti je skladkovani chapano jako nedostate¢ny zpisob nakladani s odpady
skladkovani odpadt k jinym technologiim, ptedevsim k pfedchazeni vzniku odpadi nebo
recyklaci. Hlavnimi nevyhodami skladkovani odpadu je ztrata materialt, pidy a emise plynt
a vyluht. I pres tyto negativni faktory, které¢ moderni technologie pro zpracovani odpadi
nemaji, je skladkovani velmi pouzivanou technologii v Evrope, ptedevsim kvuli
jednoduchosti a finan¢ni nendro¢nosti. Zatimco zépadni a severni Evropa skladkuje
minimaln€, ve vychodni ¢asti Evropy se jedna o nejvice pouzivani zplisob odstranovani

odpadi. Mnozstvi skladkovaného odpadu v Evropé¢ je uvedené v ptiloze 2.



2.2.1 Pravni uprava skladkovani odpadi

Sklddkovani odpadii, je podminéno dodrzovanim legislativy, k tomu urcené.

Hlavnim pravnim ptedpisem, ktery skladkovéani upravuje je zdkon o odpadech, tj. zdkon
¢. 185/2001 Sb. a vyhlaska ¢. 294/2005 Sb. Vyznamna je i legislativa Evropské unie a to
predevsim smérnice rady EU 1999/31/ES o skladkach odpad.

Zakon o odpadech definuje predevsim:

zakladni pojmy skladkovani, tj. definice skladky a jejich fazi,

povinnosti pro provozovatele skladky a obecné povinnosti,

pravomoci ministerstva stanovit vyhlasky a jeji specifikace,

zakaz ukladani odpadu, patticich do povinného zpétného odbéru,

poplatky spojené se skladkovani odpadi a finan¢ni rezervy pro prvni a tieti fazi,
povinnost ohlaSovat tdaje o stavu kapacity skladky, finan¢ni rezervy a poplatcich.

(Zakon ¢. 185/2001 Sb.)

Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb. upravuje zvlasté:

technické pozadavky na skladky odpadi,

podminky provozovani skladek odpadi,

seznam odpadi, které je zakdzano na sladky ukladat, pfipadné mozné ukladat za
urcitych podminek,

hodnoceni vyluhovatelnosti a misitelnosti odpadd,

pozadavky pro ukladani nebezpeénych odpadi z azbestu nebo odpadt vzniklych pti
spalovani nebezpecnych odpadi,

pozadavky na ukladani odpadni rtuti,

zpisob tvorby financni rezervy a jeji Cerpani. (Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb.)

Ptiloha €. 5 vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. definuje odpady, které nesmi byt skladkovany jako:

odpady vznikajici z vyrobk, které podléhaji povinnosti zpétného odbéru dle § 38
zakona,
kapalny odpad a odpad, ktery sedimentaci uvoliiuje kapalnou fazi,
nebezpecné odpady, které maji jednu nebo vice z téchto nebezpecnych vlastnosti:
o HP1 - vybusnost,
o HP2 - oxidaci,
o HP3 —hoilavost,
o HP9 — infek¢nost,
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o HP12 —uvoliovani akutné toxického plynu.
- odpady prudce reagujici pti styku s vodou,
- odpady chemickych a biologickych latek, které vznikaji pi1 vyzkumné, vyvojové
a vyukové ¢innosti, jejichZ totoznost nebyla zjisténa anebo jsou nové a jejichz Gcinky
na ¢loveka nebo Zivotni prostfedi nejsou znamy,

- léc¢iva, navykové latky a ptipravky, makovina a prekursory drog,

- pesticidy,

- silné zapachajici odpady,

- nadoby a zatfizeni s obsahem plynu pod tlakem rozdilnym od tlaku atmosférického,

- odpady, u nichz mira radionuklidii nebo znecisténi jimi neumoziuje jejich uvadéni

do zivotniho prosttedi,

- kyselé¢ a hydrolyze podléhajici odpady z vyroby oxidu titanic¢itého. (Vyhlaska

¢. 294/2005 Sb.)

Smérnice EU 1999/31/ES je stézejni smérnice EU, ktera musela byt implementovana do
legislativ ¢lenskych zemi nejpozdé€ji do dvou let od nabyti G€¢innosti. Evropska smérnice
Cleni skladky podle typu odpadl, definuje cile snizovani skladkovani biologicky
rozlozitelnych odpadut a stanovuje, ze poplatky za ulozeni odpadu musi pokryt naklady na
provoz, uzavieni skladky a naslednou péci po dobu tticeti let. (Smeérnice EU/1999/31/ES)
Smérnici méni, nova smérnice 2018/850/EU, ktera smétuje EU k pfechodu na ob&hové

hospodaistvi, a tedy Kk vétSim narokliim na snizovani skladkovani v EU. (Smeérnice

2018/850/EU)
2.2.2 Skladka jako technické zaFizeni

Skladka je technické zatizeni, které slouzi k odstraiiovani odpada trvalym, fizenym
uloZenim na zemi nebo do zemé, zfizené v souladu s pravnim piedpisem, provozované ve
ttech navazujicich fazich. Skladka ma za tkol udrZet odpad na stejném misté, po dostate¢né
dlouhou dobu a zadrzet Skodliviny, vzniklé pti procesu skladkovani. Skladka, jakozto velké
zafizeni pro odstraiovani odpadii, musi pfed vystavbou projit slozitym schvalovacim
procesem. Schvalovaci proces je vymezeny zédkony ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivli na
zivotni prostfedi (EIA), ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezeni zneciStovani
(IPPC), a €. 183/2006 Sb., o0 tzemnim planovani a stavebnim fadu, v platném znéni. (Kuras,

2014)
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2.2.2.1 ZaKkladni pojmy skladkovani odpadii

Zékladni pojmy o skladkach odpadi jsou uvadény v technickych normach:

CSN 83 8030: Skladkovani odpadii — Zakladni podminky pro navrhovani, vystavbu
a provoz skladek. Praha: Statni normaliza¢ni institut, 2018

CSN 83 8032: Skladkovani odpadti — Tésnéni skladek. Praha: Statni normalizaéni
institut, 2018

CSN 83 8033: Skladkovéani odpadti — Nakladani s priisakovymi vodami ze skladek.
Praha: Statni normalizac¢ni institut, 2018

CSN 83 8034: Skladkovani odpadti — Odplynéni skladek. Praha: Statni normalizaéni
institut, 2018

CSN 83 8035: Skladkovani odpadii — Uzavirani a rekultivace skladek. Praha: Statni
normalizacni institut, 2018

CSN 83 8036: Skladkovani odpadi — Monitorovani skladek. Praha: Statni

normalizacni institut, 2018

Normy udavaji tyto zdkladni pojmy:

téleso skladky — konstrukéni vrstvy skladky véetné ulozeného odpadu,

sekce skladky — rozdéleni jednotlivych etap na prostory, kde probihd postupné
skladkovani,

sektor skladky — vymezena ¢ast skladky, slouzici k ukladani podobnych odpadu
svym slozenim, pivodem a vlastnostmi, kterd svym technickym provedenim
zabezpeci oddélené ukladani téchto materiald uvnitt jedné skladky a zamezi
kontaktu, smichani nebo vzajemnému ovlivitovani odpadii uloZzenych v jednotlivych
sektorech skladky po celou dobu jejich uloZent,

bariéra — pfirodni nebo uméle vytvorena prekazka, ktera Géinné brani kontaminaci
okolniho prostiedi skladky latkami, pochazejici z ukladaného odpadu,

hrazka — obvodovy val jednotlivych sekci, zajist'ujici stabilitu skladkového télesa.
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2.2.3 Druhy skladek odpadii

Skladky odpadu lze délit podle kritérii:
1. dle technického zabezpeceni na skupiny:
a. S—1I0, skupina urcena pro inertni odpady,
b. S— 00, skupina ur¢ena pro ostatni odpady, rozdélena na podskupiny:
I. S — 0O0l, podskupina pro skladky, nebo sektory skladek s nizkym
obsahem organickych biologicky rozlozitelnych latek,

ii. S—003, podskupina pro skladky, nebo sektory skladek s podstatnym
obsahem organickych biologicky rozlozitelnych latek, odpadu, které
nelze hodnotit podle jejich vyluhu a odpadt z azbestu,

c. S—NO, skupina uréena pro nebezpecné odpady. (Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb.)
2. dle zabezpeceni na:

a. nezabezpecené — Cerné skladky (blize definované v kapitole 2.2.3.2),

b. zabezpecené — fizené skladky (blize definované v kapitole 2.2.3.1).
3. dle zajisténi ochrany pied srazkami na:

a. oteviené,

b. kryté.
4. podle manipulace s odpadem na:

a. Supravou odpadu — tfidéni, drceni, vlh¢enti,

b. bez tpravy odpadu.
5. dle zptisobu ulozeni odpadu ve skladce na:

a. skladky jedno druhové — odpady na skladce nesméji byt smichany,

b. skladky vice druhové,

c. skladky sdruzené — kombinované ukladani KO a pramyslového odpadu.
6. podle umisténi vzhledem k urovni terénu na:

a. poduroviove skladky (tzv. svahoveé),

b. nadarovnové skladky (tzv. nasypové),

C. podzemni skladky. (Kuras, 1994)
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Obrazek 3 - Typy skladek ve vztahu k terénu
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Zdroj 3 - (Kuras, 1994)

2.2.3.1 Rizené skladky

Rizené skladky jsou aktualné zakladnim standardem pro skladkovani odpadii. Jedna se
o technické zafizeni, k ukladédni odpadii za danych technickych a provoznich podminek.
Vlivy technickych 1 provozni podminek na zivotni prostfedi, museji byt pribézné
kontrolovéany. Rizené skladky museji byt vybaveny:

1. tésnicim systémem, tj. pfirodni ¢i technickou bariérou, ktera brani prasaku vyluhu

do podzemnich vod nebo okoli,

2. drendznim systémem, ke sbéru vyluhu a odvodu do jimky,

3. odplynovacim systémem, ktery ma za ukol jimat skladkovy plyn z télesa skladky,

4. zafizenim na ptijem a hutnéni odpadu. (Kuras, 1994)
Rizené skladky maji tii faze Zivotnosti:

1. vystavba skladky,

2. provoz skladky,

3. rekultivace a nasledna péce (tricet let). (Kuras, 1994)
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2.2.3.2 Cerné skladky

Cerné skladky jsou mista, kde dochazi k nelegalnimu ukladani odpadu. Cerné skladky
nejsou schvalena mista k odstraniovani odpadu a vznikaji tak bez nutnych technickych
opatieni. Cerné skladky maji oproti fizenym skladkam pouze dvé faze:

1. ukladani odpadu,

2. sanace nebo rekultivace. (Cerné skladky — co skryvaji a jak je resit?)

Cerné skladky vznikaji v piirodé, nejcastdji za vesnicemi, v mistech se sniZenou
pravdépodobnosti kontroly ufadu ¢i jinych orgdnt. Hlavnimi divody ke vzniku ¢ernych
skladek jsou:

- nedostateény svoz odpadu v dané lokalité, tj. Spatné nastavené intervaly svozu, ¢i

absence svozu,

- vysoké poplatky za svoz odpadu,

- mensi mira sbérnych nadob pro odd€leny sbér,

- absence sbé&mého dvora. (Cerné skladky — co skryvaji a jak je resit?)

Cerné skladky jsou tvofeny nejriizn&j§imi druhy odpadd, od stavebnich suti, nabytku,
elektro zatizeni ¢i nebezpeénych odpadlii jako jsou oleje, barvy ¢i laky. Vzhledem
k riznorodosti odpadu, ale piedev§im absenci technickych opatfeni jsou ¢erné skladky
velkou z4tézi pro zivotni prostiedi v jejim okoli. Hlavni negativni vlivy ¢ernych skladek na
Zivotni prostiedi jsou:

- tvorba a unik vyluhu do okoli nebo podzemnich vod,

- tvorba a unik skladkového plynu,

- Sifeni zapachu do okoli,

- &ifeni infekei, diky pfemnoZeni Zivo¢ichli nebo hmyzu. (Cerné skladky — co skryvaji

a jak je resit?)

Kwvili negativnimu vlivu na Zivotni prostiedi, ale i estetice prosttedi, kde se ¢erna skladka
nachazi, je nutné ¢erné skladky odstranovat. Odstraiiovani probiha vétSinou na naklady obci,
jelikoz vétSinou nelze zjistit kdo je piivodce odpadu. Odstranéni provadi technické sluzby
obci nebo mést, Ci specializované firmy, které odpad pomoci rypadel vytéZi a ptevezou
K bezpe¢nému odstranéni. Nasledné¢ je mozné provést rekultivaci ¢i asanaci okoli.
Doporucenim je poté 1 oploceni, ¢i kontrola, aby nedochazelo k dal§imu cernému

skladkovani. (Cerné skladky — co skryvaji a jak je resit?)
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I ptes pfitomnost svozu odpadll a sofistikovanych moznosti zbaveni se odpadu, se na
tizemi CR stale nachazeji a tvoii ¢erné skladky. Podle serveru ,,ZmapujTo se na izemi CR

nachazi ptes dva tisice ¢ernych skladek. (ZmapujTo.cz)
2.2.4 Vystavba skladek
Tato kapitola se zabyva vystavbou skladek odpad.

2.2.4.1 Vybér lokality

Spravny vybér lokality pro vybudovani skladky odpadu je dulezity faktor pro vhodné
fungovani skladky. Vybér lokalit je omezovan pfirodnimi ale i spoleCenskymi a resortnimi
zajmy v dané lokalité. Vybudovani skladky je podminéné uzemnim planem dané obce nebo
zasadami uzemniho rozvoje kraje. Lokalita pro vybudovani skladky se posuzuje podle téchto
faktor:

- ochrany zivotniho prostiedi,

- ochrany fauny,

technickych moznost, tj. realizovatelnosti vystavby a provozu,
- z4jml v daném Uzemi véetné spoleCenské zadvaznosti. (Kuras, 2014)
Lokalita pro umisténi skladky musi spliiovat tyto podminky:
1. geologické a hydrogeologické podminky — vlastnosti horninového prostiedi skladky,
brénici Sifeni kontaminace z vyluhu skladky,
2. Vvodohospodaiské podminky — v okoli skladky se nesmi nachazet vodohospodarské
zdroje, které by mohli byt kontaminovany,
3. podminky ochrany ptirody a krajiny,
4. podminky ochrany lesniho hospodafstvi a zeméd¢lské vyroby,
5. podminky ochrany inzenyrskych siti — skladky nesmi byt v ochrannych pasmech

plynovodt, ropovodi, parovodd, aj. (Kuras, 2014)

2.2.4.2 Pripravné prace pii budovani skladky

Jelikoz je skladkovani provadéno v del§im ¢asovém horizontu, je nutné, aby skladka byla
dlouhodobé stabilni — nesmi vzniknout Z4dné nepovolené deformace tclesa skladky.
Deformace by mohly poskodit ochranné prvky skladky, tj. tésnici, drenazni, odplynovaci

nebo monitorovaci systémy skladky. Vzniklé deformace, vzhledem k povaze skladkovani
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(vrSeni materidlu na sebe), je prakticky nemozné v budoucnu eliminovat. Ptipravné prace pti
budovani skladky jsou:

- pfiprava terénu,

- zfizeni mineralniho tésnéni,

- zuSlechténi fyzikaln¢ — mechanickych vlastnosti podlozi skladky,

- skryti orni¢ni a podorni¢ni vrstvy,

- pokladka tésni vrstvy z PEHD,

- vystavba drendzni vrstvy a odvodnovaciho systému,

- ziizeni odplynovaciho systému. (Jurnik, 1994)

Ptipravnym pracim predchazi hydrogeologické a geotechnologické prizkumy.
Prizkumy jsou dale rozSifeny 0 odhad sesedani a sesuvu skladky, ktery je dilezity pro
vypocet objemu skladky, jimani skladkového plynu, recirkulace vyluhu a konstrukci
prekryvu. Sesedani je zavislé na mnoha faktorech, je nepravidelné a udava se 5-30 %

Z ptivodniho objemu odpadu. (Kuras, 2014)

2.2.4.3 Podlozi

Podlozi je prvnim stupném tésnéni dna skladky a hraje dalezitou roli v eliminaci
prusaku vyluhu do okoli. Podlozi skladky je uméle vybudované a vznikne navozenim tésnici
vrstvy pudy do pfedem upraveného prostoru, kam se mé odpad ukladat. Vytvorené podlozi
musi zajistit stejnomérné sedani pudy. TlouSt’ka upravené ¢asti podlozi musi byt maximalné
30 cm. Vrchni ¢ast podlozi, kterd se dodatecné zhutni se nazyva zakladova spara. Na
zakladové spare je nasledn€ vybudovano tésnéni skladky. Obrazek 4 zndzoriiuje podloZzi

skladky. (Jurnik, 1994)
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Obrazek 4 - Podlozi skladky

min. 1m

Zdroj 4 — (CSN 83 8030)
kde:
- 1 - zakladova spara
- 2 —upravena ¢ast podlozi
- 3 —neupravena cast podlozi

- 4 —projektovand vySka podlozi skladky
2.2.4.4 Zakladova spara

Zakladova spara je vyrovnana a dodate¢né zhutnéna plocha podlozi skladky, na které
se buduje tésnéni skladky. Zakladova spara musi byt rovna, dostate¢né zhutnéna a musi mit
dostate¢ny sklon k odvodu vyluhu ze skladky. Zemina, kterd tvoii zdkladovou sparu, musi
vV celé své plose vykazovat stejné zhutnéni. Zhutnéni je kontrolovano kazdych 2 500 m?,
Tolerance vystavby zékladové spary je 5 cm od vyprojektované vysky. Pro spravnou
funkénost zakladové spary, vzhledem k Zadné moZnosti opravy po naneseni mineralniho

tésnéni, je nutné zamezit poSkozeni pii vystavbé. (Jurnik, 1994)
2.2.5 Technologické ¢asti skladky

Tato kapitola bliZe specifikuje jednotlivé technologické ¢asti skladky.
2.2.5.1 Tésnici systémy

Tésnici systémy skladek slouzi k eliminaci prasaku vyluhu do podzemnich vod a
okoli. Do skladek, které nemaji tésnici systémy, Ize ukladat pouze odpad inertni. Skladky
komunalniho odpadu (S — OO) museji mit kombinované tésnéni sloZzené z ptirodni a umélé

bariéry. Tésnici systém je zobrazen na obrazku 5.
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té&snici pasy PEHD

Obrazek 5 - Tésnici systém skladky S — OO

vzdalenost drenaznich rour max. 30m
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Zdroj 5 - (Jurnik, 1994)

Prirodni mineralni tésnéni

plosny drén

geotextilie

mineralni tésnéni

Mineralni tésnéni je uméle vytvoifend nepropustna tésnici zdbrana z ptirodniho

materidlu, kterou tvoii jedna, ¢i vice vrstev zeminy. Jako mineralni tésnéni se pouzivaji

ptirodni malo propustné materidly, napiiklad jily. Propustnost téchto materidlu nesmi byt

vy§§i nez 3 cm za rok, coz odpovida koeficientu filtrace 107° m.s™t. K vylepseni vlastnosti

materialu mohou byt pouzivany rtizné prisady, napt. vapno, praskové vodni sklo, aj. (Kuras,

2014)

Mineralni tésnéni se poklada na zakladovou sparu a tvofii ji vice vrstev, vétSinou tfi,

o maximalni tloustce 20 cm. Nejvyssi vrstva nesmi obsahovat zrna ¢i ¢astice s ostrymi

hranami a velikost zrna nesmi byt vétsi nez 20 mm. Zhotoveni mineralniho t€snéni nemiize

probihat v nepfiznivych klimatickych podminkéch, tj. za dest¢ a mrazu. Pfi utuzovani musi

byt zemina dostatecn¢ vlhka, aby se ptredchazelo vzniku trhlin, které je pfipadné nutné

zacelit. Povrch zeminy by mél byt leskly a hladky. Mineralni tésnéni se profiluje tak, aby

spad odvodinovaciho vedeni byl > 2 % a pficny spad mezi odvodiiovacimi vedenimi

v sekcich byl > 3 %. (Jurnik, 1994)

Umélé tésnéni

Um¢lé tésnéni je dodatecnym zabezpecenim dna skladek. Da se rozdélit do dvou ¢asti, a to

na tésnéni z nepropustného materidlu — vysoko hustotniho polyethylenu a geotextilie.

Geotextilie ma za ukol ochranit polyethylenovou vrstvu pfed mechanickym poskozenim od

plosného drénu.
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Tésnici pasy z plasti

Té&snici pasy jsou dodatecnou ochranou pied Unikem vyluhu z télesa skladky.
Pouzivaji se vyhradné pasy z vysoko hustotniho polyethylenu — PEHD fo6lie. PEHD material
ma ze vSech plastl nejveétsi odpor proti propustnosti vyluhu a jeho odolnost proti
chlorovanym uhlovodiklim je vysoka. Jelikoz jsou pasy na dn¢ skladky po celou dobu jeji
zivotnosti (30 a vice let), mechanickd stabilita je vysoce dulezitd. PEHD material ma
vysokou pevnost v tahu, ktera vSak klesa s jeho tloustkou. Pouzivaji se tedy pasy o tloust'ce
2,5 mm. Pasy jsou i pfes to chranény z obou stran — ze spodu uhlazenou a utuzenou
zakladovou sparou a ze shora geotextilii. Tloustka 2,5 mm splituje naroky na biologickou
odolnost proti proristani kofent, odolnost vii¢i mikroorganismiim a hlodavctim. (Jurnik,
1994)

Nejvétsi vyhodou PEHD je jeho nizka propustnost 10714 m.s™1, pfesto je moznost
difuze vyluhu membranou. Dal§imi materidly, které Ize pouzit k tésnéni, jsou butylkaucuky
nebo fluoropolymery. VVzhledem Kk nizké cené je vSak PEHD nejpouzivanéj$im materialem.
(Kuras, 2014)

Tésnici pasy z PEHD materidlu jsou dodavany v rolich o urcité Sifce, nejcastéji
5 a vice metrti. Ke spojovani roli se pouziva svafovani pomoci horkého klinu, svafovani
extruzivni nebo svarovani horkym plynem. NejcastéjSim zplsobem je svafovani pomoci
horkého klinu, ktery provadi svafovaci automat. Vzhledem K naruseni struktury materialu je
poZadovano nejmensi mnozstvi svarl, ¢ehoZz 1ze docilit vétsi §ifi folie. Po svafeni se cela
plocha f6lie kontroluje, pfedev§im nepropustnost svart. Félie je zahnuta pies korunu skladky

a zasypana zeminou V nasepu skladky. (Vana, 2009)
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Obrazek 6 - Ukonéeni PEHD foélie

PEHD fdlie

koruna skladky

nasep skla

Zdroj 6 - (Jurnik, 1994)

Ochranna vrstva z geotextilie

Ochranna vrstva z geotextilie se poklada na zhotovenou PEHD f{6lii viz obrazek 5.
Geotextilie ma za kol zamezit mechanickému poruSeni PEHD vrstvy. Pfevazné se pouziva
polypropylenova geotextilie s plosnou hmotnosti az 1200 g.m™2? spiidavnym
stabilizatorem na odolnost proti ultrafialovému zafeni. Stabilizator prodluzuje Zivotnost
geotextilie. Geotextilie se poklada s piesahem 20 c¢cm a je spojovana stehovym svafovanim.
Svafence jsou kontrolovany kvuli tésnosti vakuovou zkouskou nebo zkouskou vysokym

napétim. (Jurnik, 1994)

Drenazni systémy

Drenazni systém slouzi k odvodu prisakovych vod z télesa skladky. Voda se do
télesa skladky dostava deStovymi srazkami, z odpadu nebo z recirkulace vody za tcelem
podpory vyvoje mikrobidlni anaerobni populace. Vyluh musi byt zachycen, nebot” obsahuje
organické i anorganické znecisténi a jeho emise do okoli mohou vysoce znecist'ovat zivotni

prosttedi. (Kuras, 2014)
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Drenazni systém tvori:

- Vnitini drendzni systém,
o trubni sbérné drény,
o plosné drény,

- vng&jsi drendzni systém,
o svodné trubni drény,
o Sachty svodného drénu,
o jimka destové vody,

o jimka prasakové vody. (Maly, 2002)

Vznik vyluhu a jeho sloZeni

Vyluh je odpadni voda, kterd je zneciSténa organickymi i anorganickymi polutanty,
s pomérné proménlivymi vlastnostmi a predstavuje vysoké riziko pro vodni zdroje v okoli
skladky. Skladkovy vyluh vznika prichodem vody télesem skladky, kterd se hromadi ve
skladce a akumuluje polutanty z odpadu. Voda se do skladky dostava piredevsim destovymi
¢i snéhovymi srazkami a vlhkosti obsazené v odpadu. Srazky jsou hlavni pfic¢inou infiltrace
vody do télesa skladky. Vyluh vznika po nasyceni sorpéni kapacity odpadi. Kvuli priasaku
vody do telesa skladky, probihd komplex chemickych, biologickych a fyzikalnich procest,
které jsou divodem rozkladu a premény biodegradovatelného odpadu. Uvolnéné polutanty
z téchto procest jsou akumulovany v prusakové vodé. Vzhledem k vysoké heterogennosti
odpadt je vodni sorp¢ni kapacita rozdilna. Vodni sorpéni kapacita zavisi i na stupni zhutnéni
odpadu a biologické rozloZitelnosti, jelikoz organické latky se na zadrZzovani vody podileji
nejvice. Vyluh se télesem skladky pohybuje u¢inkem gravitace. MnoZstvi vzniklého vyluhu
zavisi predev§im na:

- mocnosti skladkového télesa,

- hmotnosti ulozeného odpadu,

- kvalité tésnéni dna skladky,

- kvalité drendzniho systému. (Kuras, 2014)

Maly (2002) stanovuje mnoZzstvi prisakové vody v del$im ¢asovém intervalu podle rovnice

/1/.
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Vo = Vs + Vin = Opovr — Opoaz — E = Vins  [m®] 1

kde:

- Vp = mnozstvi prisakovych vod [m?]

- Vs = objem srazek [m®]

- Vm= objem vody ve skladkovaném odpadu [m?]

- Opowr = povrchovy odtok [l.sT.m?]

- Opodz = podzemni odtok [l.s1.m?]

- E = vypar do ovzdusi [m?]

- Vms = mnozstvi vody poutané ve skladkovém materialu [mq]
Slozeni vyluhu zavisi pfedev§im na slozeni odpadu. Vyluh muze byt znecistén jak
biologicky, tak 1 chemicky. Spolu s choroboplodnymi bakteriemi jsou hlavnimi
znecist'ovateli chemické latky:

- tézké kovy,

- alifatické kyseliny,

- amonné slouceniny,

- dusi¢nany. (Kuras, 2014)

SloZzeni vyluhu a koncentrace jednotlivych polutanti zavisi na staii skladky,
biologickych procesech, které probihaji v télese skladky, a na mnozstvi vody, které prochazi
télesem skladky. V télese skladky se nachazi tfi faze, pevna, kapalna a plynna. Kapalna faze
neboli vyluh, absorbuje rozpusténé nebo suspendované organické latky a anorganické ionty
z pevné faze — odpadu. Plynna faze — skladkovy plyn, obsahuje predev§im uhlik — CO>
a CHas. Jednotlivé faze rozkladu organického materidlu uvnitt télesa skladky maji jiné
hodnoty pH a sloZeni vyluhu se tedy v prib¢hu ¢asu méni. Postupnym rozkladem odpadu,
se snizuji hodnoty biologické spotieby kysliku — BSK a chemické spotieby kysliku CHSK.
Z poméru BSK / CHSK lze urcit stupeii rozkladu odpadu a tedy stabilitu skladky.
Chemické latky obsazené ve vyluhu Ize rozdélit do péti skupin:

1. celkova organickd hmota — tékavé alifatické kyseliny a humifikované latky.

Vyjadfuje se pomoci:
a. chemické spotteby kysliku — CHSK,
b. biochemické spotieby kysliku — BSK,
c. celkového organického uhliku — TOC,
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2. dusikaté latky — organicky dusik a amonné ionty NH4". Pochazeji z rozkladu
proteint,

3. anorganické makrosubstance — Ca, Mg, Na, K, HCOs", SO4%, CI, Fe?*, Mn?*,

4. t&zké kovy — vétSinou v malych koncentracich, pfevazné Zn a Ni. Mozny je i vyskyt
Cd, Pb, Cu, Cr, Hg, As, Sb, Sn a jejich organické a anorganické komplexy,

5. organické stopové latky — vyskytuji se prevazné u NO — aromatické uhlovodiky,

fenoly, pesticidy nebo chlorované latky. (Kuras, 2014)

Zavizeni drenaZniho systému

Zatizeni drendzniho systému mé za ukol odvadét vodu — vyluh z télesa skladky, ktery
se hromadi na dn¢ skladky a zamezit tak moznostem priisaku do okolniho prosttedi. Jelikoz
je nemozné drenazni systém pii skladkovani pozd¢ji opravit, kladou se na drenazni systém
vysoké pozadavky a odpovédnost pfi vystavbé. Drenazni systém je rozdélen na vnéjsi
a vnitini. Vnitini drendzni systém odvadi vyluh z télesa skladky. Vnéjsi drenazni systém

svadi vodu do jimek, odkud je odvazena k CiSténi nebo recirkulovana zpét do télesa skladky.

Vnitini drenazni systém

Vnitini drendzni systém je sloZen z plosného a trubniho drénu. PloSny drén je
filtra¢né stabilni propustna vrstva materialu, kterym je pokryto dno a svahy skladky. Plosny
drén shromazd'uje vyluh a pomoci sklonu dna skladky ho odvadi k trubnim dréntim, viz
obrazek 5. Jako ploSny drén se pouzivaji pfirodni materidly, nejcastéji kacirek, drcené
kamenivo, stfepy nebo stavebni odpad. Material vSak musi mit dostateCnou pevnost a
odolnost proti zvétravani. Propustnost materidlu nesmi klesnout pod 10~*m.s~1. Plosny

drén slouzi i k zachyceni ploSného zatizeni, vzniklého z ukladani odpadu. (Jurnik, 1994)

Trubni drény jsou ukladany do plosného drénu a slouzi k odvodu vody z télesa
skladky. Jedna-li se o skladku s vyssim sklonem dna skladky, neni nutné trubni drén
pouzivat, k odvodu slouzi plosny drén. Trubni drén je tvofen perforovanymi trubkami

z PEHD materidlu o praméru 200 az 250 mm a tloust'ce stén 18,2 az 22,8 mm.
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Na trubky jsou kladeny nasledujici pozadavky:

maly odpor vnikdni vody do sbérnych drénd na zdkladé¢ optimdlniho tvaru
a usporadani vstupnich otvort,

kvalitni material s vysokymi mechanickymi vlastnostmi,

dostate¢ny jmenovity primér, ktery umoznuje kontrolu a ¢isténi,

snadny odtok vyluhu v trubce, pii nejmensim spadu 2 %. (Jurnik, 1994)

Trubky uzivané pro trubni drény maji perforaci ve tvaru $térbiny nebo kruhu s celkovou

plochou pro vstup kapaliny 100 cm? na 1 m délky a zhotovuji se frézovanim nebo vrtanim.

Mechanické vlastnosti perforovanych trubek musi byt stejné jako trubek nepreferovanych.

Provadi se zkousky pruznosti, hustoty, pevnosti, napéti, roztaznosti mechanické i tepelné.

Jelikoz plosny drén nedovoluje, aby trubky byly ve vétsim sklonu, je nutné, aby byl vnitini

povrch trubek hladky a rovny. Za optimalni rozte¢ trubek se povazuje 15 m, avSak by neméla

piekrocit 30 m. Trubni drén Ize rozdé€lit na sbérny a svodny drén. Sbérny drén slouzi ke sbéru

vyluhu v plose. Svodny drén ke svodu vyluhu do jimky. Napojeni svodného drénu na sbérny

drén je v Sachtach mimo téleso skladky. Kazdy sektor skladky ma vlastni $achtu. Na jedné

strané skladky je sbérny drén vyveden nad korunu skladky kvuli kontrole a ¢isténi. (Jurnik,

1994)

Obrazek 7 - Perforace drenaznich trubek

%
|
120° w

Sbérné drenazni trubky se Sbérné drenazni trubky s
Sté&rbinovou perforaci a kruhovou perforaci a kyneta
kyneta pod uhlem 120° pod Uhlem 150°

Zdroj 7 - (Jurnik, 1994)
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Vnéjsi drenazni systém

Vnéj$i drendzni systém je tvoien trubnimi svodnymi drény, Sachtami svodného
drénu, jimkou prasakové vody a jimkou destové vody.

Svodny drén je neperforovana trubka z PEHD materialu, slouzici k odvodu vyluhu
ptipadné destové vody z achty do jimky. Sachty maji pramér 1,5 m a jsou vyrobeny
Z zelezobetonu, zevnitt izolované PEHD f6lii a nachazeji se mimo téleso skladky. Horni ¢ast
Sachty musi byt nad urovni terénu, aby se zamezilo moznosti prisaku povrchové vody
poklopem Sachty. Kviili manipulaci s piepojovacim ventilem, museji mit Sachty dostatecny
prumér. Vzhledem Kuzavienému prostoru a moznym vyparim zvyluhu a emisim
skladkového plynu pomoci sbérnych drént, je nutné dostatecné vétrani pred manipulaci
s piepojovacim ventilem v Sachté. (Jurnik, 1994)

Jimka prusakové vody slouzi k zachyceni vyluhu ze skladky. Prisakova jimka je
umisténa v aredlu skladky, avSak mimo nasep skladky. Ma-li skladka vlastni Cistirnu
odpadnich vod, neni jimka nutna. Jimka je zelezobetonova konstrukce, tvofena z vodo
stavebniho a chemicky stdlého betonu. Vypocet objemu jimky se provadi podle velikosti
plochy podlozi a destovych, ptipadné snéhovych srazek. Stény jimky jsou izolovany pomoci
PEHD f{6lie nebo jinych odolnych materidli. Jimka musi obsahovat ochranné prvky pro
zamezeni vstupu lidi a zvéte do jimky (zabradli). V piipad¢ pachnouciho vyluhu musi byt
uzaviena. Jimka musi mit zatfizeni na méfeni ptitoku vyluhu a slouzi jako sklad vyluhu pied
odvozem k vy¢isténi, do ¢istirny odpadnich vod. (Jurnik, 1994)

Jimka na destovou vodu je nezbytnou soucasti vnéjSiho drenazniho systému kazdé
skladky. Shromazd’uji se zde srazkové vody =z rekultivovanych ¢asti skladek nebo

ze sbérného drénu ze sekci skladek dosud neznecisténych odpadem. (Jurnik, 1994)

Zpracovani vyluhu

Zpracovani vyluhu je financni zatéz firem, které provozuji sklddky odpadt. Jako
Vv celkové hierarchii nakladani s odpady, je pfedchazeni vzniku vyluhu moznym feSenim
omrzovani téchto nakladt. Pfedchazet vzniku vyluhu, resp. omezovat jeho mnozstvi lze:

- zamezenim vstupu destovych srazek do télesa skladky,

- omezenim mnozstvi biologicky rozloZitelnych sloZzek ve sklddkovaném odpadu,
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- stabilizaci odpadu. (Kuras, 2014)

Cilem kazdé skladky je snaha o snizeni mnozstvi vyluhu. Obvykle je vSak mnozstvi
vyluhu v takové mife, ze je nutné vyluh zpracovavat, tj. Cistit. Zpracovani vyluhu je
technologicky slozity proces, vzhledem k nestalosti vlastnosti vyluhu. Vyluh mize byt
znec€istén Sirokym spektrem polutantl, coz tvofi technologicky slozitou smés k vycisténi.
Cilem cisténi vyluhu je odstranéni environmentalné zavaznych latek, aby mohl byt vyluh
vypustén do zivotniho prostiedi. K ¢isténi vyluhu je nejCastéji pouzivan vicestupnovy
systém, ktery vyuzivd chemickych, fyzikalnich a bakteridlnich procesti. NejbéznéjSim
zpisobem ¢isténi je odvoz vyluhu v cisternach a vyc¢isténi v Cistirnach odpadnich vod.
(Maly, 2002)

Ekonomicky nejvyhodnéj$im zpisobem cisténi vyluhu je biologické zpracovani,
které 1ze rozdé€lit na aerobni a anaerobni procesy. Biologické procesy rozkladaji organické
latky na oxid uhli¢ity, vodu a biomasu. Vzhledem K velkému mnozstvi organickych
polutantti ve vyluhu, umoziiuje biologické zpracovani pomérné efektivni cestu k ¢astecnému
vycisténi vyluhu. Aerobni procesy, tedy procesy s ptistupem kysliku, jsou vyhodnéjsi pro
rozklad aromatickych latek. Anaerobni procesy, tedy procesy bez piistupu kysliku, jsou
vyhodnéjsi pro rozklad latek s kratSimi alifatickymi fetézci. Vyhodou aerobnich procesii
oproti anaerobnim je jejich rychlost a snadna tiditelnost procesu. Dochazi vSak pfi nich
k tvorbé kali — suspenze mikroorganismii, které mohou adsorbovat organické latky nebo
tézké kovy. Pii anaerobnich procesech vznikd mensi mnozstvi kalii a tyto procesy mohou
vytvaret energeticky vyuzitelny methan. Anaerobni procesy jsou zavislé na prostiedi, které
narusuji tézké kovy a jiné toxickeé latky. Z tohoto diivodu se nejcastéji pouziva kombinace
aerobnich a anaerobnich procest. Prikladem je odstranovani amoniakalniho dusiku, ktery
je-li neodstranén z vyluhu a vypustén do vodniho recipientu zptsobuje vysokou eutrofizaci.
Odstranuje se nitrifikaci (aerobni proces) a naslednou denitrifikaci (anaerobni proces).
Autotrofni nitrifikace amoniakalniho dusiku probiha ve dvou fazich. Nitritace a nasledna
nitratace je patrna z rovnice /2/, resp. /3/. (Kuras, 2014)

NH,* + 0, > NO,” + E 12/

NO,” + 0, > NO;~ + E 13/
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Po aerobnim procesu — nitrifikace, je zafazen anaerobni proces disimilativni denitrifikace,
viz rovnice /3/.
NO;~ +H* > N, + H,0+ E 14/

U starSich skladek odpadii je koncentrace amoniaku vysoka. Biologickymi procesy
nelze dosahnout pozadovanych hodnot pro vypousténi do recipientu. Je tedy nutné hledat
jiné alternativy ¢iSténi, jako napfiklad srdzeni ve form¢ struvitu nebo vyuziti fyzikalné
chemickych procesii. Fyzikaln¢ chemické procesy jsou napiiklad stripovani vzduchem,
reverzni osmoza, chemické srdzeni, oxidace a adsorpce na aktivnim uhli nebo zeolitu.
(Kuras, 2014)

Pro zpracovani vyluhii lze pouzit 1 fyzikalni a chemické procesy. Tyto procesy
funguji na principu koncentrace a separace polutantli z vyluhu. Vznikly koncentrat,
obsahujici organické i1 anorganické latky muze byt spalovan, sklddkovan nebo jinak
zpracovan. Nekterymi chemickymi procesy, lze pfeménit organické latky na oxid uhlicity
a vodu. Mezi tyto procesy patii:

- mokra oxidace,

- 0zonizace,

- zpracovani pomoci UV zafeni,

- zpracovani pomoci peroxidu vodiku. (Maly, 2002)
Nejbéznéjsimi chemickymi zplisoby vSak jsou:

- koagulace,

- flokulace,

- chemické srazeni,

- chemicka a elektrochemicka oxidace,

- reverzni osmoza. (Maly, 2002)
Hlavnimi technikami fyzikalniho ¢isténi vyluhu jsou:

- stripovani vzduchem,

- membranova filtrace,

- vypafovani a spalovani,

- adsorpce. (Kuras, 2014)
Chemické 1 fyzikalni procesy jsou ekonomicky nakladné a vétSinou se zplisoby kombinuji.

(Kuras, 2014)
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Alternativou k finan¢né naro¢nym chemickym a fyzikalnim procesiim jsou ptirodni
postupy pro c¢isténi vyluhu jako naptiklad stabiliza¢ni rybniky, kofenové Cistirny nebo
pfirodni odpatovani. Tyto procesy jsou vSak zavislé na klimatickych podminkach, ro¢nim

obdobi nebo rozmanitosti organismu. Jejich ucinnost je fadoveé mensi. (Kuras, 2014)
2.2.5.2 Odplynovaci systémy

Odplynovaci systémy slouzi k jimani skladkového plynu, ktery vznikd rozkladem
organického materidlu. Déle slouzi k zamezeni Uniku sklddkového plynu do okoli
a zamezeni rustu tlaku uvniti télesa skladky. Rust tlaku uvniti télesa skladky by mohl
lze rozd¢lit na aktivni a pasivni zpusob a je povinnou soucasti kazdé skladky komunalniho,

ptipadné primyslového odpadu.
Vznik skladkového plynu a jeho vlastnosti
Vznik skladkového plynu je podminén ukladanim biologicky rozloZitelného odpadu

na skladdku. Vznik skladkového plynu probihd v né€kolik oddé€lenych fazich, které probihaji

oddélené a maji charakteristické podminky a produkty viz obrazek 8.
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Obrazek 8 - Degradace organickych odpadi ve skladce

Procesy Produkty
Organicky material v
odpadu .
Wiuh
v
Hydroljza (Arobni . €0, H-0 N
degradace} - e -

Aerobni faze Aerobni faze
CAnaerobnifaze Anaerobni faze
) . Organické kyseliny,

Hydrolyza a »| Ha,CO5, H20 >
fermentace ot .
amoniakalni dusik
v
Kyselina octova
Acetogeneze » Ho . COy »
v
Methanogeneze > CHs, CO» >
Anaerobni faze Anaerobni faze
Aerobnifaze v v Aerobnifaze
Oxidace » CO5
v

Zdroj 8 - (Williams, 2005)
Vznik skladkového plynu je zavisly zvlasté na:
- mocnosti skladkového télesa,
- stupni zhutnéni,
- vlhkosti odpadu,
- slozeni odpadu. (Kuras, 2014)

Aerobni faze

Aerobni faze je prvni fazi vzniku sklddkového plynu. Je zavisla na kysliku a vlhkosti
ve skladdce. Aerobni faze trva pouze nékolik dni, dokud se nedosahne dostatecné vlhkosti

K ristu organismu. Pfi aerobni fazi dochazi k exotermickym reakcim a téleso skladky se
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zahiiva az na 90 °C. Pfi této fazi dochdzi priméarné ke spotfebé O2 a mensi spotiebé No.
Hlavnim produktem této faze je CO2. Po dostate¢né akumulaci vlhkosti dochézi k postupné

tvorbé anaerobniho prostiedi. (Williams, 2005)

Anaerobni faze

Anaerobni faze v télese skladky probiha ve tfech po sob¢ jdoucich fazich.

Prvni anaerobni kyselinotvornou fazi je Acetogeneze. Pti této fazi dochazi k uplnému
prechodu z aerobniho na anaerobni prostfedi. Postupnou hydrolyzou dochdzi k mikrobialni
preméné biologicky rozlozitelné hmoty a vznikaji té¢kavé organické kyseliny, vodik,
amoniakdlni dusik a oxid uhli¢ity. Akceptor elektronii kyslik je vytésiiovan oxidem
uhli¢itym a akceptorem elektronl se stdvaji nitraty a sulfaty. V této fazi jiz Ize ve vyluhu
méfit CHSK a organické kyseliny. V této fazi klesa pH, coz ma za pricinu vétsi mobilitu
kovl. Vyznamnym faktorem této faze je nardst biomasy a tvorba acidogennich bakterii,
které tvoti kyseliny spotfebovavajici substraty a ziviny. (Kuras, 2014)

Druhou anaerobni fazi je methanogenni nestabilizovand faze. Vzniklé kyseliny
Z acetogenezni faze jsou spotfebovany methanogenimi bakteriemi za vzniku methanu
a oxidu uhlicitého. Akceptory elektrond nitraty a sulfaty jsou redukovany na sulfidy
a amoniak. Hodnota pH roste coz ma za nasledek rust methanogenich bakterii.
Methanogenni faze probihd vyrazné pomaleji nez piedchozi faze. Postupné dochdzi ke
spotfeb¢ a ustdleni hladiny oxidu uhli¢itého, tvorbé methanu, spotiebé dusiku a vodiku.
(Kuras, 2014)

Tteti anaerobni fazi je methanogenni stabilizovana faze. Konecnd faze stabilizace
skladky. Postupné dochazi k vyuziti zbylého substratu a Zivin coZz zplsobuje utlumeni
biologické aktivity. Tvorba methanu klesd a dochdzi ke sniZeni polutantd ve vyluhu.

Po spotiebé zivin dochazi k vyskytu kysliku a oxidaci dal$ich latek. (Kuras, 2014)
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Obrazek 9 - Faze vzniku skladkového plynu

Faze vzniku skladkového plynu

4 o 2 3 | 4
- 100 L | |
N |
ol S |
o aoqL[ | |
5 i |
8=y gl b TG ol
_Q.Q 60 | | [
28 1Y Pl Sl ¥
Eé ] Ly —=< |
= T C} |
0 1 \ ! | =
.9 20'-9‘2 . l\ / |
) v/ H, XE™ V4 |
5 ' (4 . -
N [4 M— |
5 Y I’ / \\ I

Zdroj 9 - (Kuras, 1994)

Obrazek 9 ukazuje popsané faze vzniku skladkového plynu a vyvoj a spotiebu jednotlivych

plynt. Dle poklesu O je zjevné, Ze prvni faze je aerobni, faze 2 az 4 jsou anaerobni.

Vlastnosti skladkového plynu

Vlastnosti skladkového plynu a jeho mnozstvi zavisi na:

slozeni odpadu,

stafi odpadu — skladky,

vihkosti,

stupni zhutnéni,

pH vodného prostiedi,

rychlosti zavdzeni odpadu. (Maly, 2002)

Skladkovy plyn je sloZzen z majoritnich plynti — methanu a oxidu uhli¢itého a minoritnich

plyni jako dusik, sulfan, aj. Primérné slozeni skladkového plynu je znazornéno v tabulce 1.
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Tabulka 1 - SloZeni skladkového plynu

Komponenty Typické hodnoty
Nazev Chemicka znaceni [% objemova]
Methan CHy 60 az 64
Oxid uhli¢ity CO2 30 az 36
Dusik N2 0az3
Kyslik 02 0
Vodik H2 0,0 az 0,05
Oxid uhelnaty CcO 0
Sulfan H2S -
Oxid dusny N2O 0,0 az 0,2

Organicky vazané - -
halogeny

Zdroj 10 - (https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/18395-rizika-vzniku-a-kumulace-

horlavych-plynu-pri-skladkovani-odpadu)

Dulezitymi vlastnostmi skladkového plynu je jeho mérnd hmotnost, vybusnost

a zapalnost. Zminéné vlastnosti siln€é zavisi na sloZeni plynu. V prvopocatku tvorby
skladkového plynu, v disledku vysokého obsahu CO2, je mérna hmotnost skladkového
plynu vyssi neZ vzduchu. V konecné fazi methanogeneze se mérnd hmotnost skladkového
plynu pohybuje v rozmezi 1,13 + 1,25 kg.m™3 a je tedy leh¢i nez vzduch (1,29 kg.m™3).
Vybusnost a zapalnost jsou dulezité faktory vzhledem k bezpecnosti skladky. Pfemira
methanu, vzhledem ke Spatnému jimani, nebo vysoké teploty okoli, miZe zapfi€init vybuch
nebo zahotfeni skladky. VybuSnost i1 zépalnost jsou zavislé na mnozstvi methanu ve
skladkovém plynu. Methan ve smési se vzduchem a inertnimi plyny mize explodovat, je-li
koncentrace methanu v rozmezi dolni a horni mezi vybusnosti. Norma CSN 83 8034 udava
meze vybusnosti a zapalnou teplotu, pfi teploté 20 °C a tlaku 101,3 kPa takto:

- dolni mez vybusnosti — 5 % obj.,

- horni mez vybusnosti — 15 % obj.,

- zapalna teplota — 540 °C. (Tzb-info)

Oblasti hoteni a vybuchu udava Coward — Joneslv diagram:
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Obrazek 10 - Coward - Jonesiv diagram
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Zdroj 11 - (CSN 83 8034: Skladkovani odpadii — Odplynéni skladek)

Zarizeni odplynovaciho systému

Odplynovaci systém je tvoten:

sbérnou siti — ur¢ena k jimani plynu v télese skladky,

svodnou siti — urena k odvadeéni plynu ze sbérné sité,
- zafizenim pro odvod, vyuziti a odstranéni sklddkového plynu.
Odplynovaci systém lze rozdélit podle technického hlediska na:

- vertikalni,
- horizontalni,
- kombinované.
Tyto systémy se mohou budovat pribézné, s vystavbou skladky. Pribézné budovani je vSak
rizikové vzhledem k nutnym kontrolam poskozeni. Systémy Ize budovat i po uzavieni nebo
v pribéhu rekultivace jako vertikdlni vrty. Nej€astgjSim zplisobem jimani plynu je

kombinace vertikalniho a horizontalniho systému. (Vdiia, 2009)

Vertikalni odplynovaci systém

Vertikalni odplynovaci systém je jimaci zatfizeni skladkového plynu ve tvaru Sachet

a studni, v nichZ se plyn shromazd’uje. Odtud je plyn svodnou siti odvadén z télesa skladky.
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Vertikalni studny se buduji ode dna skladky a jsou stavény prubézné béhem provozu
skladky. Jsou tvofeny z betonovych skruzi s perforaci, uvniti osazeny trubkami z PEHD.
Z vertikalnich studni je svodnym potrubim plyn odvadén do regulacnich Sachet. Svodnym
potrubi se spolu se skladkovym plynem odvadi i vznikly kondenzat. (Jurnik, 1994)
Vertikalni systémy nemusi byt budovany v prabéhu sklddkovani ale nasledné, po
rekultivaci, jako vrty o praiméru 60—110 cm, do kterych jsou zapustény perforované trubky
z PEHD materialu o praméru 150-300 mm. Trubky jsou obsypany Stérkem. Vertikalni vrty
jsou nebezpecné z hlediska moznosti protrzeni tésniciho systému nebo poruseni drenazniho
systému. Vzhledem k témto nebezpecim, se nejcasteji buduji horizontalni systémy, které je

mozné spojit s drendznim systémem. (Varia, 2009)

Horizontalni odplyfiovaci systémy

Vzhledem k rostouci vySce skladky v pribéhu ¢asu, je nutné odvadét skladkovy plyn
pfidavnymi drenaZnimi rovinami — horizontalnim odplyfiovacim systémem. Pro zvySeni
ucinnosti jimani plynu se voli vzdalenost potrubi v horizontdlnim sméru 20 az 30 metrii
a vertikdlnim sméru 5 az 10 m. Pfi jimani plynu dochdzi k tvorbé kondenzatu, ktery je
vzhledem Kk perforaci trubek smichavan s vyluhem, a proto je horizontalni systém
vyspadovan na jednu stranu, S vétSim spadem nez 2 %. Pfi mens$im spadu, mtze vyluh
svodného vedeni se buduji odvodniovace. Odsavani plynu je vedeno pies regulacni Sachty,

které odsavaji plyn pod podtlakem 50 kPa. (Jurnik, 1994)

Vyuziti skladkového plynu

Vyuziti skladkové plynu zévisi na zptasobu jeho jimani, ktera se d€li na:
- aktivni — plyn je odsavan podtlakem, vytvofenym v externim zafizeni, z télesa
skladky do sbérného a jimaciho zatizeni,
- pasivni — plyn unika vlastni ptetlakem z t¢lesa skladky. (Vana, 2009)
Aktivni zptsob je cca. pétkrat Gcinngjsi. Pii pasivnim zplsobu jimani plynu dochazi
k migraci plynu télesem skladky a samovolnym unikem z télesa skladky do vSech smérd.

Migraci plynu mimo téleso mize dojit k vytvoreni vybusné smési, jak je zminéno v Kapitole
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koncentrace kysliku a nemoznost biologické rekultivace. Patrnd je tedy nutnost jiméani plynu
aktivnim zptisobem, ktery i pfes technické specifikace, zachytava pouze ¢ast vzniklého
plynu (20-70 %). (Biomass Technology)

Vyuziti skladkového plynu zévisi primarné€ na jeho vlastnostech, ptedevsim na mnozstvi
methanu, ktery je vysoce vyhievny. Skladkovy plyn Ize vyuzit jako palivo, pro vyrobu
elektrické energie, tepla nebo ho pfeménit na chemické latky a jiné palivo. Nejjednodussim
a nejlevnéjSim zplisobem je piimé spalovani a vyuziti tepla ziskaného spalovanim pro
vytapéni objektli. Nakladnéjsimi a modernéj§imi zptisoby vyuziti skladkového plynu jsou:

- Cisténi na kvalitu zemniho plynu a nasledné vyuziti ve spalovacich jednotkach,

- preména na chemikélie a syntetickd paliva (napt. vyroba uhlovodikovych paliv

procesem Fischer — Tropschovi syntézy),

- syntéza methanolu vysokotlakou chemickou katalytickou reakci a caste¢nou

biooxidaci,

- vyuZiti pro Stirlingliv motor,

- vyuZiti pro motory na bazi Rankinova cyklu,

- vyroba elekttiny v palivovych ¢lancich. (Kuras, 2014)

Nejbeéznéjsim zptisobem vyuziti sklddkového plynu je jeho spalovani v kogenera¢ni
jednotce. Kogeneraéni jednotka slouzi ke kombinované vyrob¢ elektrické energie a tepla.
Elektricka energie slouZi k provozu skladky nebo je odvadéna do sité. Vznikla tepelna
energie muze slouzit K vytapéni zafizeni v arealu skladky. Modernéjsim vyuziti skladkového
plynu miize byt trigeneracni jednotka, ktera slouzi ke kombinované vyrobé elektrické
energie, tepla a chladu. Jedna se o spojeni kogeneracni jednotky s absorp¢ni chladici

jednotkou. (Kogenerace — TZB-info)

2.2.5.3 Monitorovaci zarizeni

Ugelem monitorovaciho zafizeni je:
- sledovani schopnosti skladky plnit funkce,
- neustalé sledovani vlivu skladky na zivotni prostfedi,
- monitorovani technického stavu objektt,

- hodnoceni monitorovani pro piipadna doplitkové opatteni.
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Sledovani téchto udaji ma za cil pfesné definovat vliv skladky na Zivotni prostredi, tj.
funk¢nost a spolehlivost technickych a ptirodnich bariér. Monitorovaci systém je nedilnou
soucasti kazdé skladky. Podle stupné rizika ovlivnéni zivotniho prostfedi je budovano pied
zahajenim provozu kvili zjisténi vychozich tdaju a technickych specifikaci. Monitorovani

skladky se provadi po celou dobu provozu i dale po uzavieni skladky — 30 let. (Filip, 2003)

Monitorovaci zafizeni sleduje:

- jakost a mnozstvi prusakovych vod — vyluhu,

- jakost a mnozstvi podzemnich a povrchovych vod v okoli skladky,

- téleso skladky a jeho podlozi,

- mnozstvi a slozeni skladkového plynu. (Filip, 2003)

Frekvence méfeni a monitorovani je rozdilna pii provozovani skladky a néasledné péci po

uzavfeni, viz tabulka 2.

Tabulka 2 - Monitorované parametry

Monitorovany parametr

Cetnost méreni Cetnost méreni pri

pFi provozu nasledné péci

MnozZstvi prisak. vod na vystupu
Z vnitiniho drenazniho systému
SloZeni prisakovych vod

Uroveii hladiny a jakost podzemni
vody Vv okoli skladky

Jakost povrchovych vod

MnozZstvi a tlak skladkového plynu

SloZeni skladkového plynu

Struktura a sloZeni télesa skladky:
- mnoZstvi a sloZeni odpadu
- zpusob ukladani
- Cas a trvani ukladani
Deformace télesa skladky

Bezpecnost svahi

1x za mésic 1x za 6 mésicu

1x za 3 mésice 1x za 6 mésict
Zavisi na lokalité a rizikovosti

1x za 3 mésice 1x za 6 mésict

Pravidelné v ur¢itych intervalech v zavislosti na
druhu odpadu

Dle potteby a druhu odpadu, vétSinou méfeno
v kogeneracni jednotce

1x za rok

1x za rok

1x za rok

Zdroj 12 - (Filip, 2003)
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2.2.6 Provoz skladek

Provoz skladky je zahajen po uspésné kolaudaci a schvéleni provozniho tadu, ktery

musi kazda skladka dodrzovat. Provoz skladky ma tti faze:

ukladani odpadu,
rozhrnovani a utuzovani odpadu,

kryti dennich vrstev zeminou.

2.2.6.1 Provozni rad a denik

Provozni t4d musi byt vyhotoven pfed zahajenim provozu a schvalen organem

ochrany zivotniho prostfedi. Provozni denik obsahuje:

sidlo, misto a adresu provozovatele,

seznam odpadu, které je mozné ukladat na skladku,
povinnosti vstupni kontroly,

zpusob vedeni evidence,

zpusob ukladani odpadu,

organizacni a technologické zabezpeceni provozu,
nafizeni pro ptipad havarie,

zpusob zabezpeceni technické kontroly a monitoringu,

zpusob rekultivace. (Jurnik, 1994)

Provozni denik musi byt veden od zahdjeni provozu skladky. Do deniku se uvadi

vSechny dulezité udaje, které souviseji s provozem skladky, tj mj.:

druh, hmotnost a mnozstvi pfijatého odpadu, véetné dodavatele, datumu a mista
ulozeni na skladce,

analyzu odpadu,

zpusob nalozeni s odpady,

mnozstvi a jakost pritékajici prisakové vody do jimky,

mnozstvi a jakost podzemnich a povrchovych vod v okoli skladky,

stav télesa skladky a jeho podlozi,

mnozstvi plynu a jeho vlastnosti. (Jurnik, 1994)
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2.2.6.2 Vstupni kontrola

Vstupni kontrola odpadu ma za tikol zamezit ukladani skrytych nevhodnych odpadii
a predméta, které nesplituji podminky provozniho tadu. Vstupni kontrola musi byt na vSech
typech skladek odpadti a sestava se z vizualni prohlidky (na vaze a na mist¢ ukladani) nebo
Vv ptipad¢€ odpadd, které nejsou jednoznacné deklarované, laboratornim vysetfenim. Odpady,
spliujici podminky ulozZeni na skladku musi byt vedeny v provoznim deniku podle piivodu,
druhu, mnozstvi a dodavatele. Odpady, které nesméji byt na dané sklddce ulozeny museji

byt odmitnuty a zaznamenany v provoznim deniku. (Jurnik, 1994)

2.2.6.3 Ukladani odpadu

Odpady, schvélené vstupni kontrolou k ulozeni, museji byt stejny den rozloZzené do
tenkych vrstev 30-50 cm a nasledné utuzeny kompaktorem a piekryty vrstvou zeminy.
Odpady jsou na denni pracovni plochu navazeny svozovymi auty, a to bud’ navazenim shora,
zdola nebo kombinovanég. Ukladani odpadu je provadéno ¢elnim nebo kruhovym zptsobem.
Celni postup se pouziva u podaroviiovych a kombinovanych skladkach a spoéiva
V postupném vrSeni vrstev na sebe (dalsi vrstva postupné zapliluje jiz dokoncenou vrstvu).
Kruhovy postup je pouzivan u naduroviiovych skladek a spociva ve tvorbé€ spiraly z pracovni
vrstvy smérem k vrcholu skladky. (Williams, 2005)

Ukladani odpadu je provadéno do tech vrstev, mezi nimiz je kryci vrstva zeminy.
Do kazdé vrstvy je ukladan jiny typ odpadu, z dGivodu stability, ochrany technickych zatizeni
a zvySeni jejich Gcinnosti. Ve skladce rozeznavame tfi vrstvy odpadu:

1. zakladova,

2. postupova,

3. konecna.

Mezi jednotlivymi vrstvami se nachazi kryci vrstva zeminy o mocnosti 20 cm. Kryci vrstva
zeminy slouZi k ochrané okolniho prostfedi, které by mohlo vzniknout zdpachem, odletem
odpadu, samovznicenim odpadu, ptactvem, hlodavci, aj. Na konec¢nou vrstvu odpadu se
uklad4 zavérecna vrstva zeminy o mocnosti 60 cm, kvili vytvofeni pudy pro budouci

rekultivaci. (Atlmann, 1996)
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NavaZeni odpadu

Navazeni odpadu pomoci svozovych aut je provadéno tfemi zplsoby:
a) shora,
b) zdola,

¢) kombinovang.

Navazeni shora neboli ve sméru ukladani, je provadéno svozovymi auty, které¢ navazi
odpad po povrchu pracovni postupové vrstvy a vykladaji jej na vymezenou ¢ast pracovni
postupové vrstvy. Ve sméru postupu ukladani je odpad rozhrnut a zhutnén.

Navazeni zdola, je provddéno proti sméru ukladdni odpadu. Svozové automobily
ptivazeji odpad po ukoncené vrstveé, proti sméru jejich ukladani. Nésledné rozhrnovani
a hutnéni odpadu se provadi proti pracovnimu svahu, ktery ma sklon 1:4 az 1:5.

Kombinované navazeni je vyuzivano predev§im u velkoobjemovych skladek, kde je
nutné vyuzit vice pracovnich mechanismi pro rozhrnovani a utuzovani odpadu. (Altmann,

1996)

Hutnéni odpadu

Hutnéni odpadu provadi vlastni vahou stroj — kompaktor, pravidelnymi ptejezdy.
Kompaktor slouzi kromé hutnéni i k drceni a rozhrnovani odpadu. Cilem prace kompaktoru
je ukladat odpad s vys§i objemovou hmotnosti. Mira zhutnéni odpadu je zavisla predev§im
na:

- druhu odpadu, jeho kusovosti, mnozstvi organickych a inertnich latek,

- zpusobu ukladani odpadu,

- kvalité zhutiovaciho stroje — hmotnosti, osazenim péchovacimi koly,

- druhu deponie,

- podminkach okoli — teplota, srazky.

Pro vypocet dosazitelné objemové hmotnosti, pii vyuziti kompaktoru s provozni hmotnosti

od 18 do 36 tun Ize vyuzit Wiemerovu rovnici o tlozné objemové hmotnosti odpadu:
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g =w(c+0,015xG) [dm3] 5/
kde:
- & =1ulozn4 objemova hmotnost [dm?]
- w = faktor ukladaci techniky:
o ukladani ve slabych vrstvach w = 1,0
o ukladani z vysouvaci rampy w = 0,95
o ukladani z rampy w = 0,74
- ¢ = hustota volného odpadu [t.m™]
o >0,35tm3
- G = hmotnost kompaktoru [t] (Altmann, 1996)
Vliv ptejezdii kompaktoru na objemovou hmotnost odpadu je patrny z obrazku 11.
Obrizek 11 - Vliv pFejezdit kompaktoru na objemovou hmotnost odpadu
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Zdroj 13 - (Altmann, 1996)

2.2.6.4 Uprava odpadii na skladce

Kromé hutnéni a drceni odpadu, coz je Gprava odpadu za Gcelem zvétSeni objemové
hmotnosti, mohou nékteré skladky odpadii pfed vlastnim skladkovanim odpad upravovat.

Odpad se upravuje kvili odebrani nezadoucich a recyklovatelnych slozek. Upravu lze

rozd¢lit na:
- biologickou upravu,

- fyzikélné-chemickou tpravu,
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- upravu slozeni odpadu,

- jiné zpisoby.

Biologickou tpravou se mysli, snizeni biologické slozky v odpadu, kterd ma za nasledek
tvorbu sklddkového plynu ale i mozny pfesun nebezpecnych vlastnosti do vyluhu, napi. H9
— infek¢nost. Fyzikalné chemické postupy jako napt. suSeni, kalcinace, zména pH, sraZeni,
filtrace, soldifikace, enkapsulace, vitrifikace, aj. slouzi pfedev§im k Gpravé vlastnosti
odpadu a jsou zfidka pouZivany. Uprava slozeni odpadu slouzi k vytfidéni vyuZitelnych
slozek a omezeni mnozstvi skladkovaného materialu. Jiné zptisoby Upravy odpadt zahrnuji
zpisoby, které nelze pfiradit k ostatnim, vySe uvedenym upravam. Jednad se napiiklad
o baleni odpadi do specialnich kontejnert. (Skladkovani odpadii z hlediska zdakona

o odpadech a jeho provadecich pravnich predpisii)
2.2.7 Rekultivace skladek

Rekultivace je posledni fazi zivotnosti skladky a musi pfijit bezprostiedné po
ukonceni skladkovani odpadu. Rekultivace se d€li na:
- technickou,
- biologickou,
- Caste¢nou,
- uplnou. (Kuras, 2014)
Rekultivace umoznuje vhodné zaclenéni skladky do okolni krajiny, pfipadné vraceni
devastovanych ploch do ptudniho fondu. Cil rekultivace je vyuziti plochy skladky
k lesnickym, parkovym, rekreaénim nebo zemédélskym ucelim. Vzhledem K prubéhu
skladkovani I1ze rekultivovat postupné — po dosazeni maximalni vysky v urcité sekci skladky,
nebo celkoveé — po uzavieni skladky. (Kuras, 2014)
Rekultivace skladek probiha ve ttech fazich:
1. pfipravna faze,
a. zpracovani veskerych podkladi k rekultivaci,
b. zajisténi povoleni,
2. realiza¢ni faze,
a. provedeni technické a biologické rekultivace,

3. nasledna faze,
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a. péce o rekultivovanou skladku,

b. monitoring télesa skladky. (Altmann, 1996)

2.2.7.1 Uzavirani skladek

Kuzavieni skladky dochazi pfi dosazeni projektované vysky v nékterém z tsekl
skladky. Bezprostfedn¢ po dosazeni této vysky, se musi plocha této casti prekryt
nepropustnym materidlem a rekultivovat. Sklon télesa skladky musi zajistovat spad
k odtoku vody — 3 %, ale nesmi piekrocit 53 % kvili stabilit¢ skladky. Maximalni dovoleny
sklon je 1:2,5 do maximalni vysky 30 metri. Uzavirani skladek je provadéno ve Ctyfech po
sob¢ jdoucich vrstvach. (Jurnik, 1994)

Obrazek 12 - Uzaviraci vrstvy skladky

Rekultivaéni vrstva
I —

Odvodnovaci vrstva
S

Tésnici vrstva

Vyrovnavaci vrstva

Zdroj 14 - (Filip, 2003)

Vyrovnavaci vrstva

Vyrovnavaci vrstva se pokldda na zhutnény odpad. Je tvofena propustnym
jemnozrnnym materidlem ve vysce 0,2 az 0,25 metrti. Jako propustny material se pouziva
Stérk nebo hruby pisek. Vyrovnavaci vrstva odstrafiuje nerovnosti, vzniklé skladkovanim
odpadu, brani poruSeni té€snici vrstvy a umozituje dodatecnou manipulaci s pozadovanym

sklonem skladky. (Odpady a recyklace — co se skladkou dal?)
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Tésnici a odvodiiovaci vrstva

Tésnici vrstva slouzi k neprody$Snému uzavieni skladky a zamezeni vstupu
srazkovych a povrchovych vod do télesa skladky. Té&snici vrstva je tvofena vrstvou
mineralniho tésnéni se soucinitelem filtrace k = 10" m.s™ v mocnosti 60 cm a t&snicimi pasy
z PEHD f6lie s mocnosti minimaln¢ 2 mm. Na tésnici vrstvu je kvili ochrané folie
pokladéna geotextilie s gramazi 800 g.m2. Na geotextilii je poloZena drenazni vrstva
o mocnosti nejméné 0,25 metrl, zaroven s trubnimi drény pro odvodnéni rekultivacni vrstvy.

Na odvodnovaci vrstvu je umisténa geotextilie. (Odpady a recyklace — co se skladkou dal?)

Rekultivaéni vrstva

Rekultivaéni vrstva je nejsvrchnéjsi vrstva skladky a je urCena pro dal$i vyuziti
povrchu. Tloustka rekultivacni vrstvy zavisi na typu predpokladané rekultivace. Je tvofena
ochranou vrstvou a vrstvou zeminy, ktera je vybrana specialné podle druhu rekultivace.
Celkova mocnost rekultivacni vrstvy byva 0,5 az 1 m, kde cca 0,6 az 0,7 m je ochrana

tésnicich vrstev. (Odpady a recyklace — co se skladkou dal?)

2.2.7.2 Rekultivaéni technologie

Technicka rekultivace

Technickou rekultivaci se rozumi terénni upravy spojené s rekultivaci. Jedna se tedy
0 souhrn technickych opatieni, které zajistuji vhodné podminky pro dal§i zpisoby
rekultivace. Technicka opatteni se 1i$i podle druhu nésledné rekultivace a jedna se predevsim

0:

urovnani povrchu skladky,

svahovani,

pfevrstveni ornici,

pfesun zeminy. (Kuras, 1994)
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Biologicka rekultivace

Je konecna faze rekultivace, kterd slouzi k zapojeni skladky do okolni krajiny. Pied
biologickou rekultivaci je nutna uprava a zabezpeceni skladky. Biologické zpusoby
rekultivace zavisi na izemi, kde se skladka nachazi. Typy biologické rekultivace jsou:

- zakladni oseti povrchu skladky travinami a dfevinami,

- zemédélska rekultivace (louky, pastviny, zahrady, vinice, sady),

- lesnicka rekultivace (produk¢ni lesy, lesoparky),

- vodohospodaiska rekultivace (obnova ficnich ekosystémt, zvySovani vodni bilance

prostiedi),
- rekreacni (vystavba rekreacnich oblasti, parkd, aj.),

- ostatni rekultivace. (Odpady a recyklace — co se skladkou dal?)
2.2.8 Vyuzivani odpadi uloZenych na skladky jejich odtéZovanim

Vzhledem K pozitivni hospodaiské situaci a celkovému zlepSovani zivotni situace na
celém svété, dochazi k postupné vétsimu vyuzivani primarnich surovin. Primarni suroviny,
at’ uz vzacné kovy, nebo jiné materialy, maji omezené zdroje. Vyuzivani jiz uloZenych
odpadu jejich postupnym odtéZzovanim (anglicky urban mining), lze chapat jako budouci
trend odpadového hospodaistvi. Ziskdni zdroji, které jsou produkovany meéstskym
katabolismem, 1ze vyuzivat jako druhotné suroviny ¢i zdroje energie. Historie skladkovani,
jakozto nejstar$i technologie pro odstranovani odpadii, podporuje rozvoj projektd urban
miningu. Vyspélé zemé€ EU jiZ urban mining zvaZzuji a ptipravuji tak projekty pro hlubinnou
nebo povrchovou téZzbu. Potencidlnimi zdroji, které jsou ve skladkach ulozeny, jsou
predevsim vzacné a drahé kovy, plasty nebo ocel. Tyto uloZzené materidly mohou byt vyuzity
pro recyklaci nebo energetické zhodnoceni. I pfes jiz dnes standardni sbér elektronickych
zafizeni, se uvadi, Ze zlato obsazené v ploSnych spojich elektronickych zatizeni, pfedstavuje
kazdoro¢né az 2000 kg potencialniho zdroje, zbytecné€ ulozeného na skladky. Koncentrace
zlata v téchto zafizenich je vyrazné vyssi nez jeho obsah v pfirodnich zdrojich a lze tedy
predpokladat, Ze environmentalni dopad tézby zlata bude vysSi nez vyuziti uloZeného
odpadu. Urban mining v Sirsim kontextu zahrnuje i vyuzivani odpadnich materiald z mést,
jako naptiklad vozidla s ukoncenou Zivotnosti. Urban mining je tedy globalni strategie
piechodu z linearniho na cirkularni pfistup v oblasti odpadového hospodaistvi. (Kuras,

2014)
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3 Cil prace a metodika

3.1 Cil prace

Cilem prace je analyzovat moznosti vyuziti odpadi po vytézeni ze staré skladky
odpadt.. Mezi dil¢i cile prace patfi:

- porovnat rozbor odpadii s teoretickym slozenim odpadu uvnitt télesa skladky, tj.
udé¢lat vlastni rozbor odpadli navazenych na skladku a porovnat jej s teoretickym
slozenim odpadu uvniti télesa skladky,

- vybrat které ¢asti skladky by méli byt vytézeny, tj. ur€it, ¢asti skladky, ze kterych je
mozné vytézeny odpad vyuzit,

- urcit zplsob vytéZzovani skladky, tj. vybrat vhodné stroje pro vytézovani,

- stanovit proces tfidéni odpadu po jeho vytézeni véetné vyuziti vyttidénych slozek,

- urcit ekonomicky, environmentalni a socidlni dopad vytézovani.
3.2 Metodika prace

Vypracovani prace je na zakladé vylepseného konceptu vytéZzovani skladky odpadi
(Enhanced landfill mining concept). Vybér vhodnych scénait vytéZovani, pro feSenou
skladku, bude urcen na zéklad€¢ odbornych informaci o feSené skladce. Po vybéru scénari
bude proveden prizkum télesa skladky zabyvajici se historii skladky, vySkou télesa skladky,
geotechnickou stabilitou skladky, degrada¢nim stadiem uvnitt télesa skladky, vyskytem
nebezpeénych odpadid uvnitt skladky a skladbou navazeného a uloZeného odpadu.
Na zaklad¢ prizkumu télesa skladky bude stanovena technologie pro vytéZovani, tfidéni
a vyuziti vytézeného odpadu dle uvedenych rovnic. Navrzena technologie bude ekonomicky,
environmentalné a socidlné zhodnocena a porovnana s podobnymi technologiemi pro
vytézovani skladky, pomoci Enhanced landfill mining toolkit (ELMT), nastroje, ktery slouZi
K uréeni proveditelnosti, odhadu finan¢niho ramce a zjisténi environmentalnich a socialnich

dopadt vytézovani skladky.
3.2.1 Metodika navrhu vlastniho reSeni

Metodika navrhu vlastniho feseni je vytvorena na zakladé provedeného pruzkumu

télesa skladky. Prizkum télesa skladky se zabyva historii skladky, vyskou télesa skladky,
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geotechnickou stabilitou skladky, degradacnim stadiem uvnitt télesa skladky, vyskytem
nebezpecnych odpadl uvnitt télesa skladky, skladbou navazeného a skladkovaného odpadu.
Na zadklad¢ odpadu uvniti télesa skladky je navrzen postup vytézovani, proces tfidéni
a zpracovani jednotlivych slozek skladkovaného odpadu. Vlastni navrh je ekonomicky,
environmentalné¢ a socialn¢ zhodnocen pomoci ndstroje pro urCeni proveditelnosti

vytézovani skladky.

Metodika prizkumu télesa skladky

Urceni historie, vysky, geotechnické stability, degrada¢niho stddia a vyskytu
nebezpeénych odpadd uvnitt télesa sklddky, bude provedeno pomoci dat ziskanych
Z provozniho fadu, provozniho deniku a projektové dokumentace feSené skladky.

Analyza skladby navazeného odpadu bude provedena v arealu fesené skladky, pro dvé
svozova auta. Data z provedené analyzy skladby odpadu budou porovnana s teoretickou
skladbou odpadu uvnitf télesa skladky, uvedenych v nastroji pro ur¢eni proveditelnosti
vytézovani skladky. Data z provedené analyzy skladby odpadu navézeného na skladku

budou shrnuta do tabulky 3.
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Tabulka 3 - Zastoupeni jednotlivych litek v SKO
Zastoupeni jednotlivych latek v SKO [% hm]

Odpad

Papir, lepenka, karton
Plasty

Sklo a keramika

Kamenivo a inertni material
Kovy — Zelezné

Kovy — neZelezné (elektronické
zarizeni)

Textil

BRO

Drevo

Nebezpeény odpad

Zbyla frakce <10 mm

Centralni

Metodika navrhu vytéZovani, tfidéni a vyuziti odpadu

Metodika navrhu vytéZovani a tfidéni je na zdklad¢ uvedenych rovnic. Analyza

moznosti vyuziti vytfidénych odpadid je na zékladé jednotlivych scénaiit vytézovani.

Typ zéstavby

Piiméstska

Jednotlivé moZnosti vyuziti budou popsany dle odborné literatury.

Hmotnost vytéZeného odpadu

m = p X Vs ceikem [t]

kde:
- m =hmotnost [t]

- p = objemova hmotnost odpadu [t.m™]

- Vscelkem = Objem ve vytézovanych sekcich [m?]
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Teoreticka vykonnost rypadla

3600 X Vippatami B
Qteorrypadio = Topa e [mS-h 1]

7/

kde:
- Qteor.rypadio = teoreticka provozni vykonnost rypadla [m3.h]
- Viopatamin = minimélni nutny objem lopaty [m?]

- T = doba jednoho pracovniho cyklu [S]

Objem lopaty rypadla
18/

% _ Qteor.rypadlo xXT m3]
minimalni —
3600

kde:
- Vnminimaini = minimélni objem lopaty rypadla [mq]
- Qteor.rypadio = teoreticka provozni vykonnost rypadla [m3.h]

- T = doba jednoho pracovniho cyklu [S]

Teoreticka vykonnost zvoleného rypadla

3600 X Vigpata -
Qteor.zvoleného stroje — T m-. ]

19/

kde:
- Qteorzvolencho stroje = Teoreticka vykonnost rypadla [m3.h'1]
- Viopataz = zvoleny objem lopaty [m°]

- T = doba jednoho pracovniho cyklu [S]

Celkovy Cas prepravy z télesa skladky k vyprazdnéni
Tptepavy = 2 X Tjizay + Toypr  [S] 110/
kde:
Tporepravy = celkovy Cas piepravy [S]
- Tjizay = doba jedné jizdy z télesa skladky k vyprazdnéni [S]

- Tuypr = doba vyprazdnovani [S]
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Doba plnéni korby odvozového prostiedku

_ Vkorba xT

Tkorba - S ]
Vlopata.z

kde:
- Tkorba = doba plnéni korby [s]
- Vikora = 0bjem korby [m?]
- T = doba jednoho pracovniho cyklu [S]

- Viopataz = objem lopaty zvoleného stroje [m?]

Cyklus navozu odpadu z télesa skladky k tiidéni

111/

Cyklus jedné dodéavky je slozen z doby plnéni korby (Tkora) a celkového casu

ptepravy (cesta z télesa skladky, vyprazdnéni korby a cesty zpatky k naplnéni) (Tprepravy)

Cyklus navozu = Tiorpa + Tprepravy
kde:
- Cyklus navozu = cyklus jedné dodavky [S]
- Tkorba = doba plnéni korby [s]

Tpiepravy = celkovy Gas prepravy [s]

Pocet navozu za hodinu

hodina

Nowo o 2R L
navozt  Cyklus navozu =]

kde:
- Nnavoza = pozadované mnozstvi navozi za hodinu [-]

- Cyklus navozu = cyklus jedné dodavky [S]

MnoZstvi navezeného odpadu z télesa skladky na slozisté

— 3
Nodpadu - an’wozﬁ X Vkorba [m ]

kde:

- Nodpadu = celkové mnozstvi navezeného odpadu na slozisté [m®]

- Nhavoza = poZadované mnoZstvi navozi za hodinu

- Vkorba = Objem korby (m3)
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Pocet cykli nakladace za hodinu, p¥i plnéni davkovace

Nodpadu [_] /15/

Pocet cykli nakladace za hodinu =
nakladac

kde:
- Nodpadu = celkové mnoZstvi navezeného odpadu [mq]

- Vhakladat = objem lopaty nakladace [mq]

Vykonnost dopravniho zarizeni

0, = Qteor.rugrg (t)FOidéni Xp kg.s~] /16/
kde:
- Qm = vykonnost dopravniku [kg.s™]
- Qteor.rueni trideni = teoreticka vykonnost ruéniho tfidéni [m3.h1]
- p = objemova hmotnost odpadu [t.m]
Teoreticky priifez materialu na pasu
S, = Om [m?] 117/
Ps X vy

kde:
- St=teoreticky priifez materialu [m?]
- ps = sypna hmotnost [kg.m=]
- Vp=rychlost pasu [m.s?]

- Qm = vykonnost dopravniku [kg.s™]

118/
~ ’ 65y
B= tanys, [m]

- St =teoreticky priifez materialu [m?]

Sifka dopravniho pasu

kde:

- B =girka pasu [m]

- yd= dynamicky sypny uhel [°]
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Vykonnost piijmového dopravniku
Qpa. = Smz X vp X ps  [kg.s7']
kde:
- Qp.d = vykonnost piijmového dopravniku [m3.h"!]
- Smz = prifez materialu ve Zlabu [m?]
- Vp =rychlost pasu [m.s?]

- ps = sypnd hmotnost [kg.m=]

Teoreticky priifez materialu na prijmovém dopravniku

Stridicipas = gBth’dici pas- Xtany,  [m?]
kde:
- Stridici pas = teoreticky priifez materialu na tfidicim pasu [m?]
- Biidici pas = Sitka téidiciho pasu [m]

- yd= dynamicky sypny uhel [°]

Teoreticka vykonnost tridiciho dopravniku

Qt.d. = Stﬁdl’cfpés X vp X Pg [kg' S_l]

kde:
- Qtd. = vykonnost tiidiciho dopravniku [kg.s™]
- Shidici pas = teoreticky priifez materidlu na tfidicim pasu [m?]
- ps = sypna hmotnost [kg.m=]
- Vp = rychlost pasu [m.s?]
Délka dopravniku
) _ vySka
delka = sin(sklonu) [m]
kde:

- délka = délka dopravniku pro druhou separaci zeleznych kovt [m]

- vyska = pozadovana vyska dopravniku [m]

- sklon = sklon dopravniku [°]
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Metodika ekonomického, environmentalniho a socialniho zhodnoceni

K ekonomickému, environmentalnimu a socialnimu zhodnoceni vytézovani skladky

odpadi je pouzit ,Enhanced landfill mining toolkit“ dale jen ,,ELMT* z Cranfield

University. Autorem nastroje jsou Camacho-Dominguez V., Paster G., Tasiu A., a Val J.

Nastroj slouzi k urceni: proveditelnosti vytézovani skladky, odhad finan¢niho ramce

projektu a zjiSténi socialni a environmentalnich dopadi vytézovani.

Cisty pfijem
Cisty ptijem = zisk vytézovani
— néklady vytézovani [KC]
Zisk vytéZovani
Zisk vytézovani = WtM + WtE [K(]
kde:

- WItM = waste to material (zisk z prodeje materiala pro recyklaci) [K¢]

- WIE = waste to energy (zisk z prodeje elektrické energie ze zplynovani [K¢]

Zisk z prodeje materiala pro recyklaci
WtM = Celkové mnozstvi kovli X cena kovi [K(]
kde:

- WM = waste to material (zisk z prodeje materiald pro recyklaci) [K¢]

Zisk z prodeje elektrické energie
WtE = cena elektiiny X produkce el.energie [KC]

kde:
- WIE = waste to energy (zisk z prodeje elektrické energie ze zplynovani [K¢]

Produkce el. energie
El.energie = Vyhievnost TAP

X Ginnost zplytovani [Mwh]
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Niéklady vytéZovani
Naklady vytéiovani = OPEX + CAPEX [Kc] 128/
kde:
- OPEX = provozni naklady [K¢]
- CAPEX = investi¢ni néklady [K¢]

Porovnani jednotlivych dil¢ich scénaiti je pomoci algoritmu min-max pievedeno na
hodnoceni 0 az 100. U ekonomického zhodnoceni ma nejnizsi Cisty piijem hodnotu
0 a nejvyssi pfijem 100. U environmentalniho a socidlniho zhodnoceni je na zakladé¢
ovliviiovani ZP a socialniho prostiedi v okoli skladky, kazdému diléimu scénéfi pfidavan
v okoli skladky. Faktory environmentalniho a socidlniho zhodnoceni maji opaéné hodnoty,
nez ekonomické zhodnoceni — nejnizsi hodnoty 100 a nejvyssi 0.

hodnoceni = (f; X hodnota + f5) 129/
kde:
- fi=1/ (nejvyssi hodnota — nejnizsi hodnota)

[RA4

- f2 = -f1 x nejnizsi hodnota
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4 Vlastni prace

Vlastni prace se zabyva analyzou vytézeni odpadii ze skladky ve Stiedoceském kraji.
Vytézeni skladky je provadéno podle ELFMC — Enhanced landfill mining concept, cesky
vylepseny koncept vytézovani skladky. Tento koncept byl poprvé piedstaven v Izraeli v roce
1953, jako koncept k ziskani hnojiv pro sady. Vyrazny nartst povédomi o tomto konceptu
byl zaznamenan v 90. letech minulého stoleti, jako vysledek zvySovani naroka legislativ na
zivotni prostiedi a potfebu pozemnich prostorti. V poslednich letech koncept ziskal vétsi
ptizen piedev§im kvili snizovani zasob jednotlivych primarnich zdroju surovin. Rozvoj
druhotnych surovin a zelené energie. Vytézovani skladek odpadi lze tedy definovat jako
proces tézby minerald nebo jinych pfirodnich zdroji z odpadt, které byli odstranény,
trvalym uloZenim pod nebo nad uroveit povrchu. Uel vytézovéni je ziskani druhotnych
surovin, energeticky vyuzitelnych materidlti a jinak nevyuzitelné plochy, za soucasného

snizeni zatéze zivotniho prostredi.
4.1 Popis FeSené skladky

Resena skladka je skladka typu S-NO a nachazi se nedaleko Prahy ve Stfedoeském
kraji. Zahajeni provozu skladky probéhlo v srpnu roku 1994. Pfedpokladana doba zivotnosti
skladky je Ctyficet let, planovand doba ukonceni provozu je tedy na rok 2035. Nasledna péce
po uzavteni skladky je dle zdkona o odpadech nastavena na tficet let. Vystavba skladky je
rozdélena na sedm etap. Aktualné probiha skladkovani na tfeti ¢asti sedmé etapy. Celkova
projektovana kapacita skladky je 4 449 000 m® a je rozprostiena na plose 27,1 hektart. Sklon
télesa skladky je v poméru maximalné 1:2,5. Skladka je rozdélena do 25 sekci. Zapadni
sekce 1 az 16 slouZi jako sektory S-OO1 a S-OO3 pro komunalni odpad. Vychodni sekce
17 az 25 jsou urCeny pro nebezpecné a priumyslové odpady. Aktudlné jsou sekce 1 az
8, 24 a 25 jiz rekultivované. Ostatni sekce kromé sekci 15 a 16, které jsou volné, jsou
aktualné pouzivany. Vytvoreny skladkovy plyn je odsdvan aktivnim systémem a spalovan
v kogenerac¢ni jednotce. Pied vyuzivanim kogeneracni jednotky byl skladkovy plyn spalovan
na fléte. Kogeneracni jednotka byla vybudovana v roce 2009 s vykonem 320 kW. V roce
2014 byla rozSitena na 920 kW. Kogeneracni jednotka produkuje elektrickou energii

a odpadni teplo. Vytvorena elektricka energie je pousténa do elektrické prenosové soustavy.
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V roce 2011 bylo realizovano vyuzivani odpadniho tepla pro vytapéni administrativni
budovy a tfidici linky.

Objemy jednotlivych sekcich jsou uvedeny v ptiloze 3.

Resena skladka je technicky zabezpeéena dle CSN 83 8030, CSN 83 8032 a vyhlasky
€. 294/2005 Sb. a spliluje tak veskerd bezpe€nostni opatfeni urcend pro fizené skladky
odpadu.

Vzhledem ke svému umisténi je na skladku navazen odpad z centralni zastavby
z hlavniho mésta Prahy a z okolni pfiméstské zastavby.

V aredlu skladky se mimo télesa nachazi i dalsi zafizeni pro nakladani s opady, jako
napft. recyklacni plocha, tfidici linka, sklad nebezpe¢nych odpadt, mezideponie, soldifika¢ni
linka nebo zatizeni pro biologickou Upravu odpadi. Aredl skladky poskytuje 1 zdzemi pro
zaméstnance, myci rampu, cerpaci stanici pohonnych hmot, retencni nadrz, jimky
prasakovych vod a Cistirnu odpadnich vod. Situace feSeného aredlu skladky, vcetné

rozdéleni télesa do jednotlivych sekei je uvedeno v ptiloze 4.
4.2 Koncept vytézovani skladky odpadi

Koncept vytézovani skladek lze rozdélit do tiech moznych scénart. Jednotlivé scénate
jsou zavislé predev§im na ukladaném odpadu, tj. na sloZeni odpadu uvnitt télesa skladky. Je
patrné, Ze nékteré odpady lze konvekénimi i modernimi technologiemi vyuzit a nckteré
odpady zatim nemayji jinou moznost odstranéni nez skladkovanim. Jednotlivé scénare se od
sebe lisi finan¢ni narocnosti, ale 1 environmentalnim pfinosem pro danou lokalitu. Jednotlivé
scénafe 1ze porovnat se soucasnou situaci, tj. nevytéZzovanim skladky. Pti této situaci dochazi
pouze k produkei skladkového plynu, jeho jimani a vyuzivani. Jednotlivé scénaie vzhledem

k finanénim a environmentalnim zatizenim jsou rozdéleny na obrazku 13Obrazek 13.
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Obrazek 13 - Rozdéleni scénari podle finan¢niho a environmentalniho zatiZeni

* Nejnizsi financni zatizeni

evvs

Soucasna
situace

, v *Nejvyssi financni zatizeni
Sce n a r 4 *Nejvyssi environmentalni

pfinos

4.2.1 Scénar ¢. 1 —soucasna situace

Tento scénai piindsi nejmensi financni zatizeni provozovatele skladky. Jednd se
o soucasnou situaci standardniho sklddkovani odpadd, kde dochdzi pouze k jimani
skladkového plynu a zachytavani priisakovych vod. Soucasna situace v§ak ma kvili emisim

plynti a vod nejhorsi environmentalni vysledek. Tento princip je patrny z kapitoly 2.2.3.1.
4.2.2 Scénar ¢. 2 — PretéZeni a nové skladkovani

Tento scénat pocitd s vytéZzenim slddky a naslednym novym sklddkovanim, bez
jakékoliv separace vyuzitelnych slozek. Scénaf se piedevsim hodi pro skladky s vysokou
mirou zatéze zivotniho prostedi, a tedy nedostatenym zabrdnénim Uniku emisi z télesa
skladky. Tato sanace zatéze Zivotniho prostiedi ma za Ucel ochranit okoli télesa skladky
a bezpe¢né zabezpecit jiz skladkovany odpad v novém télese skladky se vSemi patficnymi
ochrannymi prvky. Scénar €. 2 je urcen predevsim pro staré skladky odpadi, kdy technologie
nepodporovala dostatecné uzavieni télesa a zamezeni Uniku emisi do okolniho prosttedi.
Z environmentalniho hlediska dojde ke snizeni vlivii na Zivotni prostfedi. Finan¢ni naro¢nost

dosahuje stfedni hodnoty.
4.2.3 Scénar ¢. 3 — VytéZovani odpadii a zakladni tFidéni

Scénaf €. 3 je jiz pokrocilym druhem vytézovani skladek odpadii. Po vytézeni odpadi

z télesa skladky dochazi k zédkladnimu tfidéni odpadii, za Ucelem ziskéani spalitelné Casti
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odpadu. Spalitelné ¢asti jsou spalovany v zafizenich pro energetické vyuziti odpadi nebo
drceny za ucelem tvorby tuhého alternativniho paliva (TAP) a jeho spolu spalovani
Vv cementarnach. Zbylé, nevytiidéné slozky jako kovy, zemina a inertni materialy jsou znovu

skladkovany. Detailni analyzou tohoto scénafe se zabyvaji nasledujici kapitoly.
4.2.4 Scénar €. 4 — Pokrocilé tiidéni a vyuziti jednotlivych sloZzek

Scénai €. 4 zahrnuje nejnovéejsi technologie pro zpracovani odpadd. Jeho
environmentalni pfinos je ze vSech scénarti vytézovani skladek odpadu nejvyssi. Kvili
vyuziti ruéniho tfidéni operatory a predevs§im novych technologii je vSak tento scénat vysoce
finan¢né naro¢ny. Vystupem z pokrocilého tfidéni, které je uvedeno v kapitole 5.4, je tuhé
alternativni palivo, kovy a jiné recyklovatelné materidly. Jednotlivym castem tohoto
konceptu, vzhledem k vybéru tohoto scénate pro feSenou skladku, se zabyvaji nasledujici

kapitoly. Celkovy koncept a jednotlivé scénafe jsou na obrazku 14.
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Obrazek 14 - Koncept vytéZovani skladky odpadi
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5 Navrh vlastniho FeSeni pro konkrétni skladku

Pro danou skladku, vzhledem k mnozstvi ulozené¢ho odpadu, velikosti arealu a vysoce

kvalitni ochrany zivotniho prostfedi v okoli skladky jsou déle feSeny pouze scénare ¢. 3

ac. 4.

5.1 Prizkum télesa skladky

Prizkum télesa skladky se provadi za icelem zjisténi pozadovanych informaci pro vybér

sektort skladky pro budouci vytézeni. Hlavnimi zkoumanymi parametry jsou:

1.

2
3
4.
5
6

5.11

historie skladky, tj. slozeni a mnozstvi jednotlivych vrstev,
vyska telesa skladky,

geotechnicka stabilita,

degradac¢ni stadium uvnitt télesa skladky,

moznost vyskytu nebezpecnych odpadd,

skladba navazeného a jiz ulozeného odpadu.
Historie skladky a sloZeni jednotlivych vrstev

Vystavba skladky zacala v roce 1993 prvni etapou. K zahéjeni provozu doslo v roce

1994. Pt prvni etape doSlo k vybudovani celého arealu, oploceni, technologie pro nakladani

S prasakovymi a sraZkovymi vodami. V ostatnich etapach dochézelo k postupnému otevirani

novych sekci. Budovani jednotlivych sekci, zacatek a konec jejich pouzivani jsou

Vv zavislosti na jednotlivych etapach uvedeny v tabulce 4.
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Tabulka 4 - Casové rozliSeni jednotlivych sekei

Etapa Sekce Zacatek Konec skladkovani
skladkovani

1 1,2,3,4,24,25 1994 1999

2 5,23 1999 2003

3 6,22 2004 2005

4 7,8 2005 2008

5 20,21 2006 2011

6 9,10 2008 2012

7—c¢ast1 19 2011 2015

7 — ¢ast 2 11 2012 2015

7 —¢ast3 12,18 2015 2017 (2018)

7—¢ast4 13 2017 V provozu
17 2018

Zdroj 15 - Provozni rad

Slozeni jednotlivych sekci je feSeno v kapitole 5.1.6.2.
5.1.2 Vyska télesa skladky

Vyska télesa skladky je v jednotlivych sekcich rozdilna, vzhledem k nesourodosti
terénu, na kterém je téleso skladky vybudovano. Vyska télesa urcuje jeho kapacitu, ale
predevsim ztézuje moznosti vytézovani odpadut, kvili ¢aste¢nému postupu rypadla. Vyska
koruny skladky (nejvyssi misto télesa skladky) je od hrany komunikace (nasep skladky)

57,25 metrti. Maximalni vyskova kota je 272,5 metrti nad mofem.
5.1.3 Geotechnicka stabilita

Geotechnickd stabilita skladky je zajisténa dodrzenim sklonu svahu skladky,
uréeného v projektové dokumentaci, v poméru maximalné 1:2,5. Tvorba sklonu svahu
skladky je provadéna po celou dobu provozovani skladky tvorbou kvalitnich hrazek a je
opakované méfena odbornou firmou. Tvarovani konecné podoby svahl je zajisténo
rekultivaéni vrstvou. Geotechnicka stabilita, kterd zajiSt'uje stabilitu skladky pii 1 po

ukonceni provozu by nemeéla byt procesem vytézovani naruSena. Je nutné zvolit postup
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vytézovani takovy, ktery nenarusi soudrznost odpadu a neporusi tak stabilitu skladky.

Stabilité se podrobnéji vénuje kapitola 5.3.
5.1.4 Degradacni stadium uvnitr télesa skladky

Degradacni stadium uvniti télesa skladky urcuje tvorbu skladkového plynu.
Sledovani degradacniho stadia uvniti skladky nelze efektivné mérit, predevSim kviili
nemoznosti jednoduchého odebirani vzorkl. Sledovat I1ze tvorbu skladkového plynu a jeho
zavislosti na degrada¢nim procesu (obrazek 9), pfi spalovani v kogeneraéni jednotce. Dle
tvorby skladkového plynu lze predbézné urcit jaké mnozstvi biologicky rozlozitelného
odpadu bude ve vytézeném odpadu. Velké mnozstvi biologicky rozlozitelného odpadu by
pii vyrobé TAP mohlo snizovat vyhfevnost paliva, a omezovat tak nasledny zisk z této
komodity. Spalovani skladkového plynu a tedy mnoZstvi vytvoteného sklddkového plynu je

znazornéno na obrazku 15. Unik skladkového plynu do okoli je zanedban.

Obrazek 15 - Tvorba skladkového plynu v ieSené skladce

Spotieba skladkového plynu v kogeneracni jednotce (pfi 0°C, 101,325kPa)

4000000

3582063

3500000
3 17(;) 28
3000000
2708 229,
2500000 2 4'1'7'14.5_
2076835
1982873
2 000000
1480, £30
1500000 1429932 14
1270242 |-
1000000
802146 .-
670342
500 000 I I
0

2009 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2019

m>

Zdroj 16 - (Udaje z FeSené skladky)
Z tvorby skladkového plynu v fesené skladce je patrny narast v roce 2014, kdy doslo
k instalaci dalsich 600 kW vykonu, oproti rokim piedeslym. Nasledny pokles v tvorbé
skladkového plynu lze chapat v zavislosti na stale menSim mnozstvi sklddkovaného BRO,
dle vyhlasky €. 294/2005. Je tedy patrné, ze ve vytézovaném odpadu z novéjSich sekci bude
méné biologicky rozlozitelného odpadu. Ve starSich sekcich bude BRO vice, ale dle

¢asového horizontu bude BRO ve vétsi fazi rozkladu.
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5.1.5 Moznost vyskytu nebezpecnych odpadii

Jelikoz je feSena skladka typu S-NO je ziejmé, Ze se uvnitf télesa skladky budou
nachazet nebezpecné odpady vcetné azbestu. Kviili dodrzovani bezpecnosti prace je nutné
védét, v jakych sekcich se NO nachazeji. Resena skladka je rozdélena na dvé ¢asti, na ast
pro skladkovani komunalnich odpadi (S-OO1 a S-OO3) a na ¢ast pro skladkovani
nebezpecnych odpadt (S-NO). Diky tomuto rozdéleni lze pomoci udajii z provozniho
deniku ur¢it, ze v sekcich 17 az 25 se nachazi pouze NO. Sekce 17 az 25 budou s ohledem
na bezpecnost prace z navrhu vytazeny. Pii odtézovani je nutné dbat na rozdéleni sekci 16 a
17, které od sebe nejsou nijak specialné oddéleny.

Sekce 1 az 16 jsou vybudovany jako S-O03. Z kapitoly 2.2.3 je zfejmé, Zze se v téchto
sekcich mohou nachazet odpady z azbestii. Pti t€Zbé skladky by mohlo dojit k naruSeni
azbestovych vlaken a jejich uvolnéni do ovzdusi, i pfes povinnosti pfijimat azbest zabaleny
v ochrannych pytlich a po ulozeni ho piekryt zeminou. Provozni ¥ad (PR) skladky zakazuje
provadéni veskerych vrtnych a vykopovych praci, které by mohly vést k uvolnéni vldken
azbestu. Azbest je karcinogenni silikat, ktery pii inhalaci zptsobuje poskozeni dychacich
cest. Je nutné piedem védét, ve které sekci a sektoru se azbest nachazi. Dle schvaleného
provozniho fadu je azbest ukladan, zabaleny ¢i vazany pojivem, do pfedem uréeného
a zakresleného prostoru a neobsahuje jiné nebezpecny latky nez azbest. Dle provozniho fadu
je azbest ukladan v sekci 8 a 11. Misto uloZeni azbestu je pouze v nékolika vrstvach dané
sekce (sektorech) a tvoii tak tzv. komin. Skladkova evidence udava, Ze azbest byl ve vyse
zminénych sekcich ukladan od roku 2017 (sekce 8), resp. 2019 (sekce 11). Pfi téZeni téchto
sektortt musi byt dbano na vyskyt azbestu. Azbest bude vytézen a zklikvidovan odbornou
firmou, zabyvajici se likvidaci azbestu. Umisténi azbestu v jednotlivych sekcich je uvedeno

Vv ptiloze 5
5.1.6 Analyza skladby komunalniho odpadu

SloZeni odpadu je hlavnim pfedpokladem pro vybér a spravné nastaveni jednotlivych
technologii. Slozeni odpadu se s postupem casu, rozdilnym typem zastavby nebo absenci
separacnich mist méni. Je proto zfejmé, Ze odpad uvnitt télesa skladky bude mit rozlisnou
skladbu nez aktualn¢ navazeny SKO. Jednim ukazatelem chovani odpadt uvniti télesa
skladky je tvorba skladkového plynu, jeho mnozstvi a sloZzeni. DalSim ukazatelem je tvorba

skladkového vyluhu. Neni tedy zcela zfejmé, v jakém stadiu se odpad uvniti télesa nachazi
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a jakou ma skladbu. Urceni skladby odpadu v jednotlivych sekcich skladky je uvedeno
v kapitole 5.1.6.2. Skladba odpadu uvnitf télesa skladky bude porovnana s vlastnim

rozborem navazeného SKO.

5.1.6.1 Analyza skladby navazeného smésného komunalniho odpadu

Analyza skladby navazeného smésného komunalniho odpadu byla provedena
14.1.2020, v areélu skladky ve stfedoCeském kraji. Analyza byla provadéna pro dvé svozova
auta z rozdilnych typii zastavby. Centralni zastavba byla zastoupena svozovym autem,
svazejici odpad z méstskych ¢asti hlavniho mésta Prahy. Piiméstska zastavba je zastoupena
menSimi obcemi Vv okoli feSené skladky. Zkazdého svozového auta byl odebran
reprezentativni vzorek do nadoby 0 objemu 120 I. Hmotnost vzorku byla zméfena na 30 kg.
Vzorek byl nasledné ru¢nim t¥idénim rozdélen do jednotlivych slozek a ty zvazeny.
Naméfena skladba odpadu je v tabulce 5. Vybrané slozky koresponduji s pozadovanymi

vstupnimi daty pro kapitolu 5.6.
Tabulka 5 - SloZzeni SKO navazZeného na skladku

Zastoupeni jednotlivych latek v [SKO % hm.]

Odpad Typ zastavby

Centralni Primé&stska
Papir, lepenka, karton 21,4 9,3
Plasty 19,3 12,7
Sklo a keramika 51 57
Kamenivo a  inertni 2,4 2,9
material
Kovy — Zelezné 3,4 3,4
Kovy neZelezné 0,5 0,4
Textil 3,45 7,6
BRO 15,6 9,5
Drevo 4,3 2.8
Nebezpeény odpad 0,25 0,18
Zbyla frakce <10 mm 24,3 45,52

Zdroj 17 - Vlastni méieni
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5.1.6.2 Analyza skladby odpadu uvnitf télesa skladky

Analyza skladby odpadu uvniti télesa skladky je dualezitym aspektem pii vybéru

a nastaveni nasledujicich technologii. Optimalni analyza skladby odpadu uvniti télesa

skladky je délana pro jednotlivé sekce. Proces priizkumu jednotlivych sekci je v potadi:

1.
2.

5.

odkryti rekultivacni vrstvy, v€etné krycich materiald,

vytvoieni vertikdlni Sachty (plocha a hloubka je zavisla na zvolené technice odbéru
vzorkll), vytézeny material je odkladan na stranu,

vzhledem k provozni historii skladky lze odebirat vzorky v jednotlivych hloubkach
(v pripade, ze jedna sekce piekryva druhou, nebo v pripadé¢ dlouhodobéjsiho
vyuzivani jedné sekce),

jednotlivé vzorky o pfedem ur¢ené hmotnosti ¢i objemu jsou uloZzeny do kontejneru,

celkovy vzorek je zvazen,

vvvvvv

Vzhledem k nemoznosti navrtani télesa skladky — chybéjici technika, slozitost provedeni

a pravni rdmec, nebyla analyza provadéna. Skladba odpadu uvnitt télesa skladky, potiebna

pro navrh jednotlivych technologii, je prevzata z ELMT.

Tabulka 6 - Zastoupeni jednotlivych latek ve skladkovém télese, v sekcich 1 az 16

Odpad Zastoupeni  jednotlivych latek ve
skladkovém télese [% hm.]

Papir, lepenka, karton 5,89
Plasty 16,58
Sklo a keramika 1,2
Kamenivo a inertni material 10,33
Kovy — Zelezné 2,84
Kovy — nezelezné (elektronické zarizeni) 0,6
Textil 3,47
BRO 2,01
Drevo 7,42
Nebezpeény odpad 0,15
Zbyla frakce <10 mm 49,51

Zdroj 18 - ELMT
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5.1.6.3 Porovnani skladby odpadii

Z provedené ru¢ni analyzy odpadu je patrné, Ze se odpad vzhledem k mistu produkce
lisi. Odpad z pfiméstské zastavby je charakterizovany mensim mnozstvim separacnich mist,
mens$im poctem svozii nebo moznostem vyuziti nekterych odpadii v domécnostech
(kompostovani, spalovani).

Porovname-li skladbu odpadu z vlastni analyzy a uvazované zastoupeni v télese
skladky dle ELMT, je patrné, Ze je skladba odliSna. Lze to pfisuzovat pfedevSim tomu, ze
meéfeni bylo provedeno pouze po svozova auta — domovni odpad, zatimco na skladku je
navazen i odpad od pravnickych osob, ktery ma velmi specifické slozeni. Pro dalsi navrh je

uvazovano se sloZzenim odpadu dle ELMT, uvedeného v tabulce 6.

5.2 Postup navrhu celého procesu pro reSenou skladku

Néavrh procesu omezuje ptedev§sim vykonnost ru¢niho tfidéni. Je pravdépodobné, Ze
pouzit vice rypadel a dopravnich prostfedki. Je tedy nutné nejprve zjistit vykonnost ttidéni
a podle této vykonnosti navrhnout zplisob vytéZzovani a logistiku odpadu z télesa skladky na
tiidéni. Vzhledem k moznostem areélu fesené skladky bude uvazovano, ze ttidici linka na
vytéZeny odpad bude v tomto arealu. Umisténim tfidici linky uvnitt aredlu bude eliminovana
Casova prodleva dovozl, a piedevsim vysoké naklady spojené s logistikou. K téidéni lze
vyuzit i stavajici tidici linku na plast a papir.

Kvili informacim uvedenym v kapitole 4.1, je pro danou skladku zvolen scénat
¢. 3 a ¢. 4. Pro zjednoduSeni této prace bude proces tfidéni u obou scénaiu stejny, tzn.
na pokrocilé trovni. Celkovy proces pro oba scéndie je patrny z obrazku 14, a liSi se
pfedevsim v koncovém zpracovani jednotlivych slozek.

Slozeni odpadu uvnitt télesa skladky je dileZitym aspektem pii vybéru a navrhu
technologie. Dle informaci uvedenych v kapitole 5.1.6.3, je slozeni odpadu uvazovano dle

tabulky 6.

5.3 Analyza zpisobu vytéZeni odpadu

Vytézovani odpadu je zavislé na kapacité nasledujicich zafizeni a lze jej upravovat

mnozstvim a druhem (vykonnosti) stroji. Kvuli chronologickému dodrzeni jednotlivych
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procesd, je v této praci analyza zpusobu vytéZzeni odpadu prvni, ale navrh se odviji od
vypoc¢tt uvedenych v kapitole 5.4.

Jelikoz z télesa skladky budou vytézeny pouze tuhé komunalni odpady (sekce 1 az
16), je celkovy objem pro vytézeni 3 172 000 m®. Dle dlouhodobé statistiky vedené na fesené
skladce je primérna objemova hmotnost skladkovaného odpadu (viz kapitola 2.2.6.3)
1,2 t.m=. Dle rovnice /6/ je odhadovana hmotnost odpadu k vytézeni 3 806 400 t.

5.3.1 Volba a vypocet rypadla

Vytézeni odpadu bude provedeno pomoci rypadla. Volba rypadla vychazi z vypoctu

vvvvvv

Pro zjednoduSeni vypoctu je uvazovano, ze rypadlo je cyklicky pracujici stroj, ktery se
nepohybuje — ¢innost provadi pouze pracovni zafizeni a je navrhovano pro maximalni
moznou kapacitu tj. 40 m®.h, Vzdalenost odvozového vozidla je konstantni. Funkéni vlivy
— uhly otaceni, rychlost otdceni, vodorovné dosahy apod., jsou zanedbany. Dosazenim
vykonnosti ruéniho tfidéni do rovnice ¢. /7/, je dle rovnice ¢. /8/ minimalni objem lopaty
rypadla 0,33 m3. Dle Marséla (2004) je doba pracovniho cyklu zvolena na 30 s. Je-li znama
minimalni teoreticka vykonnost rypadla, 1ze zvolit pozadovany stroj dle katalogu. (Casopis
Silnice — Zeleznice)

Z rovnice €. /8/ je patrné, ze pro zajisténi pozadované vykonnosti rypadla je nutny
minimélni objem lopaty 0,33 m3.h". Dle objemu lopaty je pro vyt&Zovani zvolen stroj od
firmy Caterpillar — CAT 310. Jedna se o pasové rypadlo o hmotnosti 10 182 kg a vykonu
55,4 kW. Maximalni hloubka kopani je 5,21 m. Objem lopaty (Viopataz) je zvolen nejvyssi
ptipustny tj. 0,54 m3. (Stroje Caterpillar — Rypadia)

Na zékladné rovnice €. /9/ je teoretickd vykonnost zvoleného rypadla 64,8 m3.h?, Zakladni

udaje o zvoleném rypadle jsou shrnuty v tabulce 7.
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Tabulka 7 - Zakladni tidaje o rypadle pro vytéZovani odpadu

Typ stroje Pasové rypadlo
CAT 310
Teoreticka vykonnost stroje [m3.h"] 64,8
Vykon [KW] 55,4
Maximalni hloubka kopani [m] 5,21
Objem lopaty [m?] 0,54

Zdroj 19 — (https://zeppelin.cz/online-katalog/stavebni-stroje-caterpillar/rypadla/pasova-rypadla/mini-
rypadla-0-9-az-9-tun/cat-310)

5.3.2 Vytézovani odpadu

Vytézovani odpadu z télesa skladky bude provedeno rypadlem s objemnou lopatou (viz
kapitola 5.3.1) od nejvyssiho mista télesa skladky (sekce 13). Postupné bude dochazet
k odtéZovani a nakladani materialu v okoli rypadla a jeho posunu k dal$imu nevytézenému
mistu. VytéZovani skladky bude probihat v celé ploSe nejvy$Siho mista skladky kvili
neporuseni stability télesa, efektivniho vyuziti zvoleného rypadla k t€zbé pod sebou a vyuziti
mén¢ piijezdovych cest k plnéni. Dilezitym aspektem vytézovani je sledovani mista
vytéZzovani, kvili nenaruseni drendZnich vrstev (odvod plynt a prisakovych vod)
a predevsim ¢asti, kde se uchovava azbest (pfiloha 5). Vytézeni ¢asti sekci s azbestem bude
provedeno za ptisnych bezpecnostnich opatfeni s asistenci odborné firmy pro likvidaci

odpadu z azbestu.
5.3.3 Odvoz vytéZeného odpadu

Odvoz vytézeného odpadu z télesa skladky na slozisté (odkud bude pfendavan celnim
naklada¢em do davkovace) bude provedeno pomoci nédkladniho vozu. Vyuziti Dumpera neni
pro ucel této prace vzhledem k malym kapacitdm nutné. Celkova primérnd vzdalenost
z télesa k mistu slozité je zvolena 1 km. Dle PR budou komunikace na télese skladky
udrzovany i po ukonéeni skladkovani. Maximalni rychlost jizdy v arealu je dle PR
30 km.h1. Z praktickych informaci je kalkulovano s rychlosti jizdy 10 km.h™, tzn., Ze doba
jedné jizdy (z télesa skladky ke slozisti) trva 360 s. Kviili nerovnosti cesty, ¢i jinym zdrzenim
je doba jedné jizdy (Tjidy) zaokrouhlena na 400 s. Doba vyprazdnovani (Tvypr.) je Stanovena
na 120 s. Celkovy ¢as piepravy je dle rovnice ¢. /10/ 15,3 minut.
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Jako stroj pro odvazeni materialu z télesa skladky je urcen tfistranny sklapé¢ Tatra
(T815-231525/340) 0 objemu korby 9 m2. Doba pracovniho cyklu (T) je stanovena na 30 s.
Doba pInéni korby je dle rovnici ¢. /11/ 8,3 minut. Zakladni udaje o zvoleném vozidlu pro

odvoz odpadu z télesa skladky jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8 - Zakladni udaje o nakladnim vozidlu

Typ stroje Tristranny sklapé¢ Tatra
T815-231S25/340

Objem korby [m?] 9

Vykon [KW] 325

Zdroj 20 - (https://www.tatra.cz/nakladni-automobily/tatra-phoenix/dalsi-vozy/6x6-tristranny-

sklapec/)

5.3.3.1 Skladovani odvezeného odpadu

Skladovani odvezeného odpadu bude pted vstupem do ttidiciho procesu uskladnéno
uvniti haly pro tfidéni, kviili zamezeni Sifeni zapachu, prasnosti a vyskytu hlodavcu. Dle
rovnice €. /12/ je cyklus navozu odpadu z télesa skladky 23,6 minut. Z vypocitaného cyklu
navozu je pomoci rovnice €. /13/ vypocitany pocet navozi za hodinu roven 2,54.

Z mnozstvi navozi za hodinu lze urcit celkové mnoZzstvi navezeného odpadu na slozisté
(rovnice &. /14/), které by nemélo presahovat 40 m3.hl, aby nedochazelo ke zbyte¢nému
hromadéni odpadu, vzhledem k maximalni vykonnosti ru¢niho tfidéni. Celkové objemové
mnozZstvi navezeného odpadu na slozisté je 22,86 m>,

Celkové mnozstvi, které jsou zvolené stroje schopny k tfidéni dopravit (rovnice ¢. /14/) je
mensi nez maximalni mozna vykonnost ruéniho tiidéni (40 m>h?). Neni tedy nutné
upravovat zvolené stroje z ditvodu pfetizeni rucniho tfidéni. Pro navySeni mnoZstvi
navezené¢ho odpadu je mozné zvysit vykonnost rypadla, objem korby nakladniho auta ¢i

zdvojnésobeni poctu odvozovych aut.

5.4 Tridéni odpadu po jeho vytéZeni

optimalizace vykonnosti a nastaveni technologie v zavislosti na slozeni odpadu. Vstupni

vykonnost, kterou bude tfidici linka schopna zpracovat, je vstupnim tdajem pottebnym pro
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navrh vytézeni skladky. Tiidéni odpadu zajisti rozdéleni smési odpadu do vice, pozdéji

vyuzitelnych slozek. Schéma navrzeného tfidiciho procesu je na obrazku 16.

Obrazek 16 - Navrh tridiciho procesu
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5.4.1 Vstup materidlu do tfidiciho procesu

Recyklace

Vstup odpadu do tfidiciho procesu je zajistén pomoci ¢elniho nakladace a davkovace
materialu. Celni naklada¢ slouzi k nakladani materialu ze slozisté do davkovage. Vyuziti
davkovace je kvtli zajisténi kontinudlniho ptivodu materialu pro ru¢ni tfidéni a stale stejné
vrstvy odpadu na dopravnikovém pasu. Vzhledem ke slozeni odpadu, pravdépodobné
cetnosti kovll a vétSich rozméri, nelze pouZit standardni ddvkovace biomasy, uzivané napf.
v bioplynovych stanicich. Alternativou je naptiklad davkova¢ — od firmy Eggersmann BRT
Hartner, ktery se pouziva v provozech pro zpracovani komunalniho odpadu a je mozné ho
vyuzit 1 k rozdruzovani pytli. Nastaveni davkovace bude provedeno podle praktické
vykonnosti nasledujiciho ru¢niho tfidéni.

V soucasnosti je na feSené skladce pouzivan celni naklada¢ Komatsu WA470-8
s vykonem 204 kW a objemem lopaty 4,35 m®. Objem jedné davky (objem lopaty) nesmi
byt vétsi nez objem nasypky (20,5 m®). Zakladni udaje o elnim nakladaci jsou uvedeny
v tabulce 10.

Davkovac slouzi pfedevsim k davkovani poZadovaného mnoZzstvi materialu, ktery je

schopna tfidici linka zpracovat, a k dostacujicimu rozloZeni materialu na pas. V provozech
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pro zpracovani KO je pouzivén i po ¢asteénych modifikacich jako otevira¢ pytli. Zakladni
informace o davkovaci jsou uvedeny v tabulce 9.

Tabulka 9 - Zakladni idaje o davkovacdi odpadu

Typ stroje Davkovaé Eggersman

BRT - MSW 2-13-22
Maximalni vykonnost [m3.h] 40
Rozméry (délka x $iika x vy§ka) [m] 126x1,9x2,8
Objem nasypky [m?] 20,5

Zdroj 21 - (Vosting, s.r.0.)

Tabulka 10 - Zakladni idaje o ¢elnim nakladaci

Typ stroje Celni naklada¢ Komatsu
WA470-8

Vykon [KW] 204

Objem lopaty [m?] 4,35

Zdroj 22 - (https://www.komatsu.eu/en/wheel-loaders/wheel-loaders/wa470-8)

Vzhledem k mnozstvi navezeného odpadu za hodinu (22,86 m®, vypo¢itaného dle rovnice
&. 114/) a objemu lopaty nakladade (4,35 m®) je dle rovnice ¢&. /15/, do nasypky nutné naplnit
odpad minimalné 5,25krat. JelikoZ je objem nasypky (tabulka 9) 20,5 m® a objem lopaty
(tabulka 10) 4,35 m® nedojde v provozu K pieplnéni nasypky, pfi plném naplnéni bude

mozny piesah (2,86 m®) eliminovan kontinudlnim odbérem materialu.
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Obrazek 17 — Davkovaé Eggersman BRT — MSW 2-13-22

)\ T

‘ v

Zdroj 23 — (Vosting, s.r.o0.)

5.4.2 Bubnové sito

Bubnov¢ sito je prvnim prvkem v tfidicim procesu. Sito rozd¢€li odpad dle velikosti
astic na mensi (podsitnou) a vét§i (nadsitnou) frakci. Casteéné také rozdruzi material
a odstrani tak inertni frakci, ktera by mohla snizovat u¢innost tfidéni. Material je uvnitf
bubnového sita posouvam vlivem otaceni rotujiciho bubnu. Mensi frakce (zeminy, pisek,
inertni material) propadne perforaci bubnu o velikosti 10 mm vlivem odstfedivé sily a putuje
nasledujicim dopravnikem ke skladovani inertni frakce. V prubéhu presunu podsitné frakce
je nad dopravnikem umistén magneticky separator pro separovani kovi. Zbyly material je
odvalovan skrz rota¢ni buben k vystupu, odkud je pfenasen na dopravnik k ru¢nimu t¥idéni.
Ukolem bubnového sita je oddéleni inertni, nerecyklovatelné frakce ztoku odpadd
a usnadnéni prace dalSim separacim.

Pro navrhovanou linku, vzhledem k umisténi bubnového sita na stale stejném misté,

bude zvoleno stacionarni bubnové sito na elektrickou energii, aby nemuselo byt feSeno
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vypousténi spalin mimo halu. Minimalni pozadovana vykonnost vychazi z rovnice ¢. /14/.
Pro ucely této prace je zvoleno bubnové sito Doppstadt SST 518, které slouzi k t¥idéni
odpadu. Nejvétsi vyhodou tohoto bubnového sita je predpiipravené vyfukoveé zatizeni a tak
jednoduché napojeni na cyklon pro odtah prachu. Vykonnost bubnového sita SST 518 je az
120 m3.h. Nastaveni velikosti perforace je (dle tabulky 6) 10 mm. P¥ivod materidlu do
bubnového sita je pomoci pasového dopravniku, napojeného na vysyp z davkovace. Vystup
podsitné frakce je v dolni Casti bubnového sita, kam bude umistén dopravnik pro odvod
materialu a magnetickou separaci. Vystup nadsitné frakce je v koncovém sméru bubnu.

Zakladni udaje jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 11 - Zakladni idaje o bubnovém situ

Typ stroje Bubnové sito Doppstadt
SST 518

Maximalni vykonnost [m3.h] 120

Typ motoru Tti fazovy elektricky

Vykon motoru [KW] 11

Plocha sita [m?] 22,5

Rozméry (délka x Siika x vy§ka) [m] 6,83 x2,42 x 3,18

Zdroj 24 - (https://doppstadt.de/en/products/smart-screening/trommel-line/product-
details/product/sst-518/)

Obrazek 18 - Bubnové sito (ilustra¢ni provedeni)

Zdroj 25 - (https://www.profistroje.cz/rotacni-tridic-doppstadt-sst-518 3831.html)
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5.4.2.1 Dopravni zaFizeni

K bubnovému situ je nutné doplnit dva dopravniky, jeden pro pfivod materialu do
sita a druhy pro odvod podsitné frakce. Dopravnik musi splinovat poZzadovanou vykonnost
(40 m3.h'1), od které se odviji vypocet §ifky dopravniho pasu a jeho zvolené vlastnosti. Prvni
dopravnik zajistuje pifivod materidlu z davkovace do bubnového sita. V bubnovém situ,
oddé€lenim podsitné frakce dojde ke zméné vlastnosti materidlu, pro zjednoduseni navrhu
budou zvolené udaje povazovany za konstantni. Navrhovany systém je uveden na obrazku

19.

Obrazek 19 - Navrh dopravniki u bubnového sita

Dopravnik & 1——————| Bubnové sito

Stavajici dopravnik———»

Dopravnik ¢. 2

L J

Jednoduchym pifevedenim zndmé objemové hmotnosti a vykonnosti ru¢niho tfidéni Ize
pomoci rovnice &. /16/ zjistit, ze pozadovana vykonnost dopravniku je 13,3 kg.s.

Rychlost dopravniku (Vp) je zvolena na zakladé aktudlniho ruéniho tfidéni plastového
a papirového odpadu na fesené lince (0,2 m.s?).

Poladk (2005) uvadi, Ze objemova hmotnost je vEtSi neZ sypnd hmotnost. Pro vypocty
teoretického priifezu materidlu je dle Polaka (2005) zvolena sypna hmotnost ps 1140 kg.m™
a dynamicky sypny thel yqg 20°. Teoreticky prifez materialu je tedy dle rovnice ¢. /17/
0,058479 m2. Pomoci rovnice ¢&. /18/ je teoreticka $itka pasu 0,981 m. Dle rovnice &. /18/ je

zvolen pryzovy otéruvzdorny pas od vyrobce Gumex — EP/400/3 Y.
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Obrazek 20 - Pas Gumex - EP/400/3 Y

Zdroj 26 — (https://lwww.gumex.cz/ep-4003-y-pryzovy-dopravnikovy-pas-00867101)
Zakladni Gdaje o zvoleném dopravniku a pasu jsou uvedeny v tabulce 12.

Tabulka 12 - Zakladni udaje o dopravniku a pasu

Zvoleny pas Gumex EP/400/3 Y
Vyska dopravniku [m] 1
Rychlost dopravniku [m.s™] 0,2
Pozadovana vykonnost [kg.s] 13,3

Siika pasu [m] 1

Délka dopravniku [m] 5
Tloust’ka pasu [m] 0,009
Minimalni primér hnaciho valce [m] 0,315

Zdroj 27 - (https://www.gumex.cz/h/ep-4003-y-pryzovy-dopravnikovy-pas-00867?Filter=True)

Pro zjednoduseni bude pro pifivod materidlu z ddvkovae a odvod podsitné frakce
Z bubnového sita pouZit stejny typ dopravniku. Vystup nadsitné frakce z bubnového sita je

na stavajici dopravnik.
5.4.3 Cyklén pro odtah prachu

Cyklon pro odtah prachu slouzi k odsavani prachovych ¢astic z bubnového sita.
Prach bude vzhledem k pohybu odpadu emitovan z inertnich materiald. Z bubnového sita je
prach odsavan potrubim napojenym na cyklon. Smés vzduchu a prachu vstupuje do horni
¢asti cyklonu, excentrickym nabéhem, ktery smés vzduchu a prachu uvede do rotace kolem

osy cyklonu. Prachové ¢éstice jsou odstfedivou silou undseny smérem dola k vysypu.
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Na hrdlo vysypu je umisténa nddoba, uzaviena od okolniho prostiedi. Vzduch unika vrchni
casti cyklonu.

Cyklon zvoleny pro ucely této prace je CY 001 od firmy Gildy s odsavacim
vykonem 600 m3.h. Zakladni udaje jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 13 - Zakladni idaje o cyklonu

Typ zarizeni Cyklon
CY_001

Odsavaci vykon [m3.h7] 600

Primér zapojovaciho potrubi [m] 100

Zdroj 28 - (https://www.gidly.cz/produktove-skupiny/cyklonove-odlucovace-prachu/)
Obrazek 21 - Cyklén CY_001

S

Zdroj 29 - (https://lwww.gidly.cz/product/CY_001/)
5.4.4 Rudlni tfidéni

K ru¢nimu tfidéni bude pouzita stavajici tfidici linka, ktera slouzi k tfidéni plastu
a papiru. Vstup do tfidici linky je vynasecim fetézovym dopravnikem s gumovym pasem
a ocelovymi hrabickami. Sklon dopravniku je 30°. Vynaseci dopravnik vynese odpad do

tiidici mistnosti. Mistnost je opatiena shozy, do kterych se vhazuji ur¢ené druhy materialu.

odpadi (nadoby s oleji, baterie, aj.). V zavislosti na aktualnim slozeni odpadu (dle
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vytézované sekce) je v tiidici mistnosti nékolik pracovniku, ktefi odebiraji urCeny material
a shazuji ho do jednotlivych shozl. Vzhledem k jiné povaze soucasné ttidénych materialt
na tfidici lince (plast a papir), a vysky tf¥idici mistnosti nad zemi (2,82m) je nutné shozy
opatfit skluzy, které¢ zamezi rozbiti materialu (pfedevsim elektro odpadit) pti dopadu na dno
koje. Z jednotlivych koji je odpad vynasecim dopravnikem vynaSen na druhy dopravnik,
ktery aktualné slouzi k odvodu materialu do lisovaciho zafizeni. V feSeném projektu bude
lisovaci zafizeni odstranéno a misto ného bude vytvoiena plocha pro naklddani ¢elnim
naklada¢em, k néaslednému skladovani materiadlu pfed odvozem k recyklaci. Zbyly odpad,

projde tidici linkou k drceni.

5.4.4.1 Vykonnost ru¢niho tFidéni

Vykonnost ru¢niho tfidéni je zavisld na mnozZstvi pracovniki, kvalifikaci obsluhy
a pfedevSim na slozeni odpadu. Vykonnost je mozné efektivné zvétsit, ¢i zmensit,
mnozstvim pracovnikll na tfidéni nebo rychlosti pasu nesouciho odpad. Predpoklada se, ze
vzhledem k ménicimu se druhu odpadu, bude vedouci smény upravovat mnozstvi
pracovniki. Ménici se vykonnost ruéniho tfizeni vSak nesmi markantné€ ovlivnit pfedchozi
operace. Pro tigely této prace bude urdena teoreticka vykonnost ru¢niho tiidéni 40 mé.h2,

Vykonnost Ize upravit pomoci vyse zminéného navySovani a snizovani obsluhy.
5.4.4.2 Dopravni zafizeni

Ttidici linka je sloZena ze zapustén¢ho piijmového a vynasSeciho dopravniku,
ttidicitho dopravniku a dopravniku pro odvod materialu z kabiny ru¢niho tfidéni. Je nutné
zkontrolovat zda dopravniky zvladnou vypocitanou vykonnost dle rovnice ¢&. /16/
(13,3 kg.s™b).

Prvni — pfijmovy dopravnik, je zapustén v podlaze (0,8 m), kvili nahrnovani
materidlu nakladacem na pas o Sifce 1,4 m. Dopravnik pokracuje ve sklonu 30° a délce
5,64 m do tiidici mistnosti. Da se ocekavat, ze zapusténi dopravniku v zemi nebude
problémové. Piijmovy dopravnik je fet€zovy s gumovym pasem a ocelovymi hrabickami,
které zabrafuji pievalovani materialu. Retéz slouzi k pienosu tahovych sil a gumovy pas
slouzi jako nosi¢ materialu. Celkova délka dopravniku je 9,64 m. Sitka dopravniku je 1,4 m.
Dle rovnice &. /19/ je vykonnost piijmového dopravniku 26,904 kg.s. VynaSeci ¢ast

dopravniku mé sklon 30° a po stranach ma kolmé paZeni (stejnd hloubka jako Zlabu
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Vv piijmové ¢asti), které zamezuje odpadu vypadnuti z dopravniku. Vzhledem Kk obsahu této
prace je zanedbana nutnost kontroly dynamickych vlastnosti materidlu na Sikmém
dopravniku. Vykonnost piijmového dopravniku je veétsi nez pozadovana vykonnost
13,3 kg.s™ a je tedy mozné vyuzit stavajici dopravnik.

Druhy — tfidici dopravnik je horizontalni pasovy dopravnik, ktery slouzi k ru¢nimu
ttidéni. Tento dopravnik udava rychlost — vykonnost, vSech ostatnich dopravniki, jelikoz
rychlost tiidiciho pasu muze byt zvétSovana, ¢i zmenSovana podle vykonnosti ru¢niho
tfidéni. Z provozniho hlediska je nutné dodrzovat rychlost dopravniho pasu takovou, aby pfi
ruénim tfidénim bylo mozné z pasu vytidit pozadované mnozstvi materialu. Déle je kvali
fyziologickym ptedpokladiim zaméstnanct (vyska a délka pazi), nutné omezit Sitku pasu
dostate¢né, aby nedoslo k nemoznosti tfidéni z prostiedku pasu. V soucasné tiidici lince je
pasovy dopravnik o §ifce 1,5 m. Dle uvedenych ptedpokladi musi byt vykonnost ptijmového
dopravniku stejna nebo vétsi nez dopravnikti predeslych. Ttidici dopravnik je Sirsi, kvali
optimalizaci ru¢niho tfidéni a zamezeni paddu odpadu mimo tfidici pas pii transportu
Z ptijmového dopravniku. Ze zname $itky pasu je nutné vypocitat prufez materidlu na pésu.
Dynamicky sypny thel yq je povazovan i pies odstranéni podsitné slozky za konstantni
(20°). Dle rovnice ¢. /20/ je prifez materialu na tfidicim pasu 0,136 m2. Z vypocitaného
teoretického prufezu materidlu na tiidicim pasu (Swidici pas), ktery je zavisly na Sifce pasu
(Busidici pas) je dle rovnice €. /21/ vykonnost tiidiciho dopravniku 32,76 kg.s?. Vykonnost
tfidiciho dopravniku je vétsi nez pozadovana vykonnost (Rovnice ¢. /16/) 13,3 kg.s™.

Tteti — dopravnik aktualné slouzi k odvodu materialu po tfidéni k lisovacimu zafizeni. Tento

dopravnik bude odstranén, vzhledem k napojeni na drtici zafizeni.

Tabulka 14 - Vykonnosti aktualnich dopravnikii

Dopravnik Hodnota
PFijmovy dopravnik s lomenou ¢&asti [kg.s] 26,904
Tiidici dopravnik [kg.s] 32,76

5.4.4.3 Kaoje pro vytiidény odpad

Jednotlivé koje pro vytiidény odpad se nachdzeji pod kabinou ru¢niho tfidéni. Pro
upravu stavajici linky na linku na tfidéni vytézeného odpadu ze skladky, je nutné shozy

opattit skluzy. Skluzy budou slouzit k omezeni destrukce materialu (NO a elektronickych
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zatizeni). Shozy jsou vybaveny klapkami pro zamezeni piistupu vzduchu do kabiny. Koje
jsou vybaveny vynasecimi dopravniky, jejich vykonnost je vzhledem k moznostem

vyprazdiovani podle mnozstvi materialu, zanedbana.
5.4.5 Drtici zaFizeni

Proces drceni ma za ukol rozmélnit material pied dalsi separaci a docilit tak
jednodussi separaci materidlu. Drti€ je umistén po ru¢nim tfidéni a mize tak vyuzit vysky
tfidici kabiny (2,82 m) a omezit mnozstvi dopravnikli. Vstupnimi piedpoklady pro volbu
drticiho zafizeni je maximalni vyska ndsypu (vyska ttidici kabiny — 2,82 m) a pozadovana
vykonnost (dle kapitoly 5.4.4.1) — 40 m®.h™. Zvoleno je drtici zafizeni HL 11222 od firmy
Husmann GmbH. Jedna se o stacionarni elektricky pohanény drti¢ s jednim drticim valcem.
Vyhodou je nizka vyska, ktera je zajiSténa predevsim kvili odvodu materidlu z drti¢e pfedni
¢asti, nastavitelnym dopravnikovym ramenem. Dopravnik bude napojen na kolmy
dopravnik (viz kapitola 5.4.6.1). Vstup materialu do drtie je gravitacni, spadem z tidici
kabiny. Nasyp je rozsifen bo¢nicemi, kviili zamezeni padu materidlu mimo drti¢. Pozadavky
na drtici zafizeni je ve velikosti ¢astic - 20 az 200 mm. Optimalni velikost ¢astic bude

zvolena podle pozadavkti na TAP (kapitola 5.5.3). Zakladni tidaje o drti¢i jsou v tabulce 15.
Tabulka 15 - Zakladni udaje o drtici

Typ zatizeni Drtici zaFizeni
HL | 1222
Vykonnost [kg.h] 50 000
Vystupni frakce [mm] Do 250
Typ motoru Elektromotor
Vykon motoru [K\W] 200
Rozméry (délka x Siika x vyska) [m] 10,6 x 2,34 x 2,63
Plnici vySka [m] 2,6

Zdroj 30 - (https://www.mouder.cz/drtc-zazen-hl-i-1222)
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Obrazek 22 - Drtici zafizeni HL 1 1222

Zdroj 31 - (https://www.mouder.cz/drtc-zazen-hl-i-1222)

5.4.6 Magnetické separatory

Magnetické separatory slouzi k odstraniovani feromagnetickych (Zeleznych) kov
(zelezo, kobalt, nikl a jejich slitiny) z toku materialu. Jedna se o dulezity prvek tfidiciho
procesu k odejmuti ekonomicky cenné frakce. Separatory funguji na principu magnetického
pole, ke kterému jsou ptitahovany zelezné kovy. Vysoka Skala separatori zarucuje pouziti
v kazdém druhu provozu. Pro ucel této prace se nejlépe jevi zavésné magnetické separatory
nad pasovy dopravnik. Umisténi separatoru je kolmo na pasovy dopravnik. Vyhodou téchto
separatori je odvod materidlu kolmo na pasovy dopravnik, ¢i moZnost umisténi
samocisticiho zafizeni.

V tiidicim procesu jsou umistény dva magnetické separatory. Prvni — pro tridéni
Z podsitné frakce (kovy srozméry pod 10 mm — Sitka perforace bubnového sita, jako
naptiklad matice, Srouby, vruty, aj.), a pro tfidéni rozdrceného odpadu, vychazejiciho
z drti¢e. Navrhované separatory jsou uvazovany jako identické.

Princip magnetického separatoru je na obrazku 23. Navrhované separatory jsou
zvoleny jako kolmé, magnetické separatory nad pasovy dopravnik. Zachyceny material je
pasem odvadén do zachytné naddoby. Magnetické separatory jsou dodany jako zakézkova
vyroba, zohlediujici rychlost pasu, mnozstvi materialu, vysku materialu a frakce. Dilezitym

A%

parametrem je délka separatoru, kvilli ptekonani §itky dopravnikii (1 m), kterd je definovana

I (%

na minimalné 1,5 m (3iitka dopravniku + $itka nadoby na kovovou frakci). Uginnost
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separatoru je az 90 % Vv zavislosti na slozeni vrstvy odpadu na pasu. Pti druhé separaci je
separator umistén nad kolmym dopravnim pasem, ktery dopravuje material z vystupu drceni
do pozadované vysky, kvili separaci nezeleznych kovii.

Zakladni udaje o separatorech jsou uvedeny v tabulce 16.

Obrazek 23 - Princip kolmého magnetického separatoru nad pasovy dopravnik

al ol
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" — =
I
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Zdroj 32 - (https://lwww.magsy.cz/24791-magnet-nad-dopravnik-magneticka-deska)

Tabulka 16 - Zakladni iidaje o magnetickych separatorech

Typ zarizeni Samocdistici magneticky separator
(MSF)

Vykonnost Dle vyrobce

Pozadovana délka [m] Min. 1,5

Loziska SKF

Dopliikové informace Pouziti v prasné prostredi

Automatické ¢isténi

Zdroj 33 - (https://www.magsy.cz)

5.4.6.1 Dopravni zafizeni

Prvni dopravni zafizeni — pasovy dopravnik, pfi prvni separaci je popsan v kapitole
5.4.2.1. Druhé dopravni zafizeni — pasovy dopravnik, je sloZzen ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti je
horizontalni dopravnik, pro odvod materidlu po drceni mimo drti¢, ktery je soucasti drtice.

Druhou ¢ésti je Sikmy pasovy dopravnik s ocelovymi hrabickami, ktery ma za ukol vynést
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material do pozadované vysky k separaci nezeleznych kovii. Separace kovi je kviili vystupu
materialu stanovena jako 2 m (dle tabulky 17). Sklon dopravniku je zvolen obdobné¢ jako
vynaseci dopravnik (kapitola 5.4.4.2) 30°. Délka dopravniku je tedy dle rovnice ¢. /22/ rovna
4 metrum. Vzhledem ke stale stejnym hodnotam (pozadovana vykonnost, rychlost, sypna

hmotnost, aj.), je dopravnik zvolen se stejnymi parametry jako v kapitole 5.4.2.1.
5.4.7 Separatory neZeleznych kovi

Separatory nezeleznych kovii (hlinik, méd’, olovo, cin, aj.) funguji na zékladé
pusobeni vifivych proudi na materidly s riznou elektrickou vodivosti. Tok materidlu je
pasovym dopravnikem pfivadén k rychle rotujicimu, indukénimu, magnetickému valci,
ktery vytvaii rychle se ménici magnetické pole. Magnetické pole vytvarti vifivé proudy
vV kovovych pfedmétech. Kviili vifivym proudiim vznika odpudivé silové pole mezi kovy
a magnetickym pélem indukéniho rotoru, kvili kterému je kovovy materidl odmrstén od
valce. Zbyly odpad propada v blizkosti valce. Dulezitym faktorem ovliviiujicim praci
separatoru je stale stejna vrstva materidlu na pase. Kvuli zajisténi stejnomérné vrstvy
materialu je pied separator umistén vibra¢ni dopravnik, ktery svymi vibracemi, rozprostira
rovnomeérné material na pas. Princip separatoru je uveden na obrazku 24.

V celém procesu tfidéni je navrzen jeden separator nezeleznych kovi a je tedy
uvazovano, Ze rozmery nezeleznych kovi jsou vétsi nez 10 mm (Sitka perforace bubnového
sita) a projdou tak celym procesem az k separaci. Vyuziti vicestupiiové separace neni
uvazovano.

Vstup materidlu k separaci nezeleznych kovi je dopravnim pasem, po separaci
zeleznych kovii. Pro ucely této prace je zvolen separator nezeleznych kovii ECS s 12 poly
a frekvenci az 300 Hz od Goudsmit Magnetics. Vyhodou je osazeni vibra¢nim podavacem
na zacatku separatoru a vétsi pracovni Sitka nez Sitka dopravnikd, Které piivadi material
(1 m) a nenutnost opatfeni bo¢nicemi, omezujici pad materidlu mimo dopravnik. Vykonnost
zvoleného separatoru je az 30 000 kg nezeleznych kovii za hodinu.

Vystup ze separatoru je patrny dle obrazku 24 a je pro nezelezné kovy do
pfipravené¢ho kontejneru, pro ostatni material na dopravni pas, vedouci k dalSi separaci
(kapitola 5.4.8.1). Vyska navazujictho dopravniku je uvazovana jako 1 m.

Zakladni udaje jsou uvedeny v tabulce 17.
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Obrazek 24 - Princip separatoru neZeleznych kovi
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Zdroj 34 - (https://www.magsy.cz/24795-magneticke-separatory-nemagnetickych-kovu-eddy-current-

separator)

Tabulka 17 - Zakladni idaje o separatoru neZeleznych kovi

Typ zarizeni Separator neZeleznych kovi
22P VI

Velikost ¢astic zachycenych [mm] 20 —200

Maximalni vykonnost [kg.h] 30 000

Rozméry (délka x Siika x vyska) [m] 5,28 x 2,64 x 1,35

Zdroj 35 - (https://www.goudsmitmagnets.com/prumyslove-magneticke-systemy/recyklace-

trideni/separatory-nezeleznych-kovu-ecs/eddyxpert-eddy-current-separator-nezeleznych-kovu)

5.4.8 Balisticky separator

Balisticky separator slouzi k separaci skla a keramiky na konci celého procesu.
Separator tiidi odpad na tii frakce — ploché (2-D), valivé (3-D) a jemné. Separator je opatien
sity, které kmitaji ve vodorovném i svislém sméru. Kmitdnim se ploché 2-D materialy
posouvaji smérem nahoru. Té€z8i 3-D materidly se odvaluji smérem dold. Princip
balistického separatoru je na obrazku 25. 2D a 3D material z balistického separatoru bude

vyuZzivéan jako TAP.
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Obrazek 25 - Princip balistického separatoru

2-D material

Sklo, keramika 3-D material

Zdroj 36 - (http://acientech.com/bbs/content.php?co_id=xproduct05_2)

Pro navrhovanou linku je zvolen stacionarni balisticky separator 4300 od spole¢nosti

Komptech. Zakladni tidaje jsou uvedeny v tabulce 18.

Tabulka 18 - Zakladni idaje o balistickém separatoru

Typ zatizeni Balisticky separator
Komptech 4300

Maximalni vykonnost [m3.h] 60

Vykon motoru [K\W] 55

Rozméry (délka x Sifka x vySka) [m] 7,47 x2,4x1,93

Plocha sit [m?] 9,6

Zdroj 37 - (https://www.komptech.com/fileadmin/komptech/brochures/Ballistor_cz_072012.pdf)

5.4.8.1 Dopravni zarizeni

Ptivod materidlu do separatoru je z vrchni €asti, Sikmym pasovym dopravnikem
s ocelovymi hrabi¢kami navazujicim na separaci nezeleznych kovii. PoZzadovana vyska
dopravniku je zavisla na vySce separatoru (tabulka 18). Sklon dopravniku je 30°. Délka
dopravniku je dle rovnice €. /22/ 4 m. Separator je umistén kolmo na tento dopravnik. Jemna

frakce propada sity do spodni Casti.
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Jemna frakce (sklo a keramika), ktera propadava sitem ve stiedu separatoru, je
odvadéna mimo prostor Sikmym pasovym dopravnikem s ocelovymi hrabickami, ktery
odpad prenasi do sbérného boxu. Lze ocekavat, ze spolu se sklem a keramikou, propadne
sity 1 ¢ast inertniho materialu. Pro Gi€ely této prace je uvazovano se 100 % vytiidénim inertni,
jemné frakce v bubnovém situ. Rozméry boxu jsou stanoveny dle objemu vytiidéného
materialu za hodinu (viz tabulka 19) a S$itky lopaty c¢elniho nakladace (2,995 m)
na 3,5 x 2 x 2 m. Délka dopravniku je dle rovnice ¢. /22/ 4 m.

2-D a 3-D frakce jsou obdobn¢ jako sklo a keramika odvadény pasovym
dopravnikem s ocelovymi hrabickami do boxi umisténych na kazdé strané.

Jednotlivé dopravni zafizeni jsou stejného typu jako dopravniky vypocitané

v kapitole 5.4.2.1.
5.4.9 Skladovani materiala

Skladovani jednotlivych materialu je v hale, kde probiha tfidici proces. Skladovani
vytézeného odpadu je popsané v kapitole 5.3.3.1.

Vystup z bubnového sita (podsitnd frakce) je odvadén pasovym dopravnikem ke
slozisti. Ze slozisté bude material pievazen pomoci ¢elniho nakladac¢e do boxu, umisténého
pied tfidici halou.

Vystupy z ruéniho tfidéni (NO a elektronické zatizeni) budou skladovany v koéjich pod
ttidici kabinou. Vysypani materidlu z ko6ji bude pomoci vynaseciho pasového dopravniku do
lopaty ¢elniho nakladace, ktery material odveze do velkokapacitniho kontejneru, umisténého
pred t¥idici halou. Elektroodpad bude skladovan do naplnéni kapacity kontejneru a odvezen
opravnéné firme k recyklaci. Nebezpecné odpady budou neprodlené po naplnéni kapacity
kontejneru odvezeny ke skladkovani v sekcich 17 az 25, ptipadné do jiného zafizeni
K odstranéni.

Prach z cyklonu je skladovan v uzaviené nadobé ve spodni ¢asti cyklonu, po naplnéni
je prach odstranén jako NO.

Zelezné kovy, zachycené separatory zeleznych kovii jsou odvadény pasem
a shazovany do kontejnerti. Nezelezné kovy jsou pii separaci odmrstény do pfipraveného
kontejneru. Kapacita kontejneru je stanovena na 1 m3. Vyuzity budou kontejnery pro
jednoduché zvedani pomoci vysokozdvizného voziku, ktery se aktudlné na tfidici lince

pouziva k odvozu slisovanych balik.
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Sklo a keramika, které jsou vyseparované balistickym separatorem, jsou odvadény
ptfimo, pasovym dopravnikem s ocelovymi hrabickami do boxu. Z boxu je celnim
naklada¢em material odvazen do velkoobjemového kontejneru umisténého pied tidici
halou.

Zbylé 2-D a 3-D frakce jsou po separaci odvadény do boxi odkud jsou celnim
nakladacem pfevazeny do velkoobjemovych kontejneri, umisténych pied tidici halou.

Casové prodlevy, vzniklé odvozem a nepfitomnosti kontejnerti na mists, jsou pro
zjednoduseni zanedbany.

Kapacity jednotlivych skladovacich prostfedkt a mist jsou patrné z tabulky 19.
Vyttidéné mnozstvi je podle tabulky 6.

Skladovani nejobjemnéj$i inertni frakce, vzhledem k nemoZnostem vyuZiti, je

zanedbano, ale 1ze uvazovat o jeho postupném odvozu k odstranéni.

Tabulka 19 - Skladovani materiali a vytiidéné kapacity

Frakce Vytridéno za Vytfidéno @ Kapacita Pocet odvozii

hodinu [t] za hodinu | skladovaciho z tfidic  haly
[m?3] prostoru v hale zahodinu [-]
[m?]
Inertni frakce | 23,76 19,8 Neuvazovano Dle moznosti
nakladace

Zelezné kovy 1,36 1,14 3 0,38

Nezelezné 0,29 0,24 14 0,018

kovy

NO 0,07 0,06 14 0,004

Sklo, 0,58 0,48 14 0,034

keramika

TAP 16,01 13,34 28 0,51

Z tabulky 19 je ocividné, ze skladovaci prostory pro sklo a TAP (papir + plast + dievo
+ textil) jsou dostate¢né a nebudou pietézovat celni nakladac. Troji separace kovu (dvakrat
zeleznych a jednou nezeleznych) mé na kazdém stanovisti jeden kontejner o objemu 1 m?,

celkova kapacita pro skladovéani kovi je tedy 3 m®. Kapacity pro NO a kovy jsou dostate¢né
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a kodvozu bude dochazet operativné dle moznosti nakladace. Skladovani vytézeného

odpadu je popsané v kapitole 5.3.3.1.
5.5 Vyuziti jednotlivych vytiidénych slozek

Vyuziti jednotlivych slozek je rozdilné v kazdém scénafi vytézovani (kapitola 4.2).
Pro vyuziti jednotlivych slozek je uvazovano s externimi firmami, zabyvajici se likvidaci

a recyklaci specifickych druhti odpadu.
55.1 Recyklace

Vyttidéné recyklovatelné slozky — Zelezné a nezelezné kovy, elektro odpad, sklo
a keramika jsou v obou scénafich (€. 3 a €. 4) vyuzivany stejné — prodany opravnéné osobé
k recyklaci. Recyklaci budou jednotlivé slozky piepracovany na materialy a vyrobKy, pro

puvodni nebo jiné ucely.
5.5.2 Vyuziti inertni frakce

Inertni frakce, kterd je oddélena od odpadu v bubnovém situ tvofi nejvétsi Cast
vytitidéného odpadu. Inertni frakce nema kviili své rliznorodosti energetické ¢i materialové
vyuziti. Mozné dalsi tfidéni, by mohlo rozsifit moznosti vyuZiti této slozky, avSak je
uvazovano, Ze tato inertni frakce bude znovu skladkovana nebo pouZita jako technologické

zabezpeceni skladky.
553 Scénaf ¢.3-TAP/ZEVO

Scénatf ¢. 3 uvazuje s vyuzitim zbylého — nevytfidéného odpadu jako tuhého
alternativniho paliva pro spalovani v zafizenich energetického vyuziti odpadi (ZEVO) nebo

spolu spalovani v cementarnach. Pozadavky na TAP jsou uvedeny v tabulce 20.
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Tabulka 20 - Pozadavky na TAP

Parametr Hodnota
Vyhievnost [GJ.t1] Minimalné 17
VIhkost [% hm.] Maximaln¢ 15
Popeloviny [% hm.] Maximaln¢ 15
Obsah chloru [% hm.] <1

Obsah rtuti [ppm.] Maximaln¢ 2
Rozméry [mm] 60 x 60

Zdroj 38 - https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/projekty _po8 opzp_2007_2013/$FILE/OODP-
4_6_MZP_FIN-20160810.pdf)

Dle pozadavkii na TAP je patrné, ze drtici zafizeni bude nastaveno na rozméry
60 x 60 mm. Proménlivé slozeni komunélniho odpadu umisténého ve skladdce, by
z praktického hlediska mohlo naruSovat proces spalovani v ZEVO. Piedevsim ale kvuli
omezené kapacité ZEVO v CR, je veskeré TAP vyrobené v CR spolu spalovano
v cementarnach. Z tohoto diivodu bude pro uplatnéni koncového vyuziti TAP, vyuzivano
pouze cementaren, kde navic dochazi k vétSim teplotam spalovani (az 1200 °C) a tedy
mensim moznostem tvorby Skodlivych emisi. Pti odtézovani jednotlivych sekci, by mélo
dojit k certifikaci TAP, kvili zjisténi nutnych pozadavki. Dle Ceského
Hydrometeorologického ustavu, se v CR nachazi celkem pét cementaren spolu spalujici
TAP pro vyrobu cementu. Vyhovujici cementarny jsou uvedeny spolu s kapacitami v tabulce
21.

Tabulka 21 - Cementarny v optimalni vzdalenosti od FeSené skladky

Cementarna Dojezdova Kapacita MnozZstvi
vzdalenost [km] spalovaného spalovaného
odpadu za rok 2018 | odpadu za rok 2018
[t] [t]
Cementarna 1 60 88 000 17 079
Cementarna 2 80 100 000 90 000
Cementarna 3 85 85 000 82 294

Zdroj 39 - (http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/emise/spalovny/index.html)
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Tabulka 21 ukazuje, ze mnozstvi spalovaného odpadu v cementarnach v roce 2018,
nedosdhlo maximalniho mnozstvi a da se tedy predpokladat moznost odbytu TAP do tohoto
sektoru. Volné mnozstvi v optimalni vzdalenosti od feSené skladky je 83 627 tun za rok.

Mozné zmény v odpadovém hospodaistvi by méli pfinést nové kapacity pro spalovani TAP.

v W

5.5.4 Scénar ¢. 4 — zplynovani

Zplynovani odpadu je nejpokrocilejsi termické zpracovani odpadi. Soucasné se jedna
o finan¢né naro¢ny zptsob zpracovani odpadt s mensimi kapacitami, nez je bézné termické
zpracovani (oxidace). Je tedy patrné, ze pro proces vytézovani odpadi v technologicky
nejvyspélejsim scénéii €. 4, bude zplynovaci jednotka finan¢né nejnaro¢néjsi ¢asti projektu.

Zplynovani je soubor procest (suSeni, pyrolyza, redukce a oxidace). Obecné je
zplynovani termochemickd pfeména materidlu ve vyhtevny, energeticky vyuzitelny plyn,
ktery obsahuje vyhtevné slozky Hz, CO, CH4, pomoci tepla a zplyfiovaciho média. Vstupnim
materialem do zplynovacich jednotek je pied upraveny KO nebo TAP. Material je pred
vstupem do zplynovaci komory zpravidla homogenizovan. Procesy zplynovani lze rozd¢lit
na endotermni — spotiebovavajici teplo (suSeni, pyrolyza a redukce) a exotermni —
vytvatejici teplo (oxidace). Teplo pro endotermni procesy lze ziskat z oxidace vzniklého
plynu (autotermni zplynovani) nebo exotermnim ptivodem (alotermni zplynovani).

Aktualni zplynovaci jednotky jsou charakterizovany malymi vykony. Jednotky Ize
vyuzit Vv moduldrnim feSeni a kapacitu tak mnohonasobné zvysit. Modularni feSeni vSak
markantné zvysi cenu celé koncovky pro nevyttidény odpad a je tedy nutné hledat specifické
feSeni, na miru pro pozadované mnozstvi odpadu. Pro modularni feSeni lze vyuzit ,,n*
technologii od firmy Wastereg. Pti této technologii dochazi ke zplynovani pii 330 °C
a nasledné oxidaci pii 900 °C. Kapacita zplyniovaci jednotky je 24 tun za den. Pfi uvazeni
dvanacti hodinové smény, bude dle tabulky 19 nutné za den zpracovat 192 tun TAP, tzn.
vyuzit az 8 moduld pro zplynovani. (wastereg.com)

Obdobou zplynovani je plasmové zplynovani. Tento typ zplynovani vyuziva
plazmovy hotdk, sloZeny z grafitovych elektrod. Mezi elektrodami vznika elektricky oblouk,
na ktery je pfivadén plasmovy plyn (argon, dusik nebo vzduch). Plasmovy plyn je
transformovan na plazmu, s teplotou od 2 000 do 10 000 °C. V plasmovém oblouku dochazi
k pfeméné organické a ¢asteéné anorganické slozky odpadu na plyny a kapalné slouceniny.

Kromé zplynovacich procest dochazi v reaktoru i k vitrifikaci (zeskelnéni) strusky (tuhy
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anorganicky zbytek). Vznikly syntézni plyn je tvofen pfedev§$im vodikem a oxidem
uhelnatym a je vyuzivan v kogenera¢ni vyrob¢ elektrické energie a tepla. Vznikla sklovita
tavenina — vitrifikat, nema nebezpecné vlastnosti kvili vazani nebezpeénych latek uvniti
krystalické mfizky. Plasmové zplynovani se tedy jevi jako nejlepsi zplsob zplynovani
nevytiidéného zbylého odpadu. Pro ucely tohoto projektu lze vyuzit plazmovy reaktor od
firmy Westinghouse Plasma Corporation, svétového lidra v oboru plazmového zplynovani
odpadi. Kapacita téchto reaktort je az 750 tun odpadu za den. Vyhodou vyuziti plasmového
reaktoru je moznost vybudovani zafizeni v arealu skladky a tedy snizeni nakladt za dopravu

JS A

TAP do cementaren (scénaf ¢. 3). (pgpt.cz)
Tabulka 22 - Zakladni udaje o plasmovém reaktoru

Typ zafizeni Plazmovy reaktor

(Westinghouse Plasma Corporation)

Vykonnost zaFizeni [t.den™] az 750

Zdroj 40 - (http://lwww.pgpt.cz/cz/plazmova-technologie/plazmovy-reaktor-wpc.html)

5.6 Ekonomické, environmentalni a socialni zhodnoceni vytéZovani

ELMT porovnava 9 dil¢ich scénaid, které se shoduji s feSenym scénaiem ¢. 4 (kapitola
4.2). Vzhledem ktomu, Zze v ELMT je jako koncové vyuziti TAP zplynovani, je
z ekonomického a environmentalniho zhodnoceni vyfazen navrh vyuZivani TAP
vV cementarnach (scénaf €. 3). NavrZeny scénaf €. 4 bude porovnan s dil¢imi scénati ELMT.
Dil¢i scénate se lisi predevsim v uspotfadani jednotlivych Casti procest (tj. predsazenim
separace kovl pifed drtiCem), zplisobem separace skla (vétrny nebo balisticky separator)
a mnoZstvim separatort Zeleznych a nezeleznych kovii. Porovnani jednotlivych scénait je
uvedeno Vv priloze 6, kde je patrné, Ze navrzeny proces vytéZovani je identicky s dil¢im

scénafem 7.

5.6.1 Ekonomické zhodnoceni

skladky a je prvotnim pfedkladanym dokumentem investorovi. Ekonomické zhodnocenti je
slozené z nakladi a ziskt. Je patrné, Ze pro zahdjeni projekt vytéZovani odpadit musi zisky
prevySovat naklady. Nasledujici tabulka 23 ukazuje ptehled nakladd a ziskl z vytéZzovani
skladky odpadu.
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Tabulka 23 - Piehled nakladi a ziski

Naklady Detail

Investice Investice do mechanizace a infrastruktury
CAPEX — 778 327 536 [K¢]

Provoz Provozni naklady na energie a zamé&stnance
OPEX —2 253 440 399 [K¢]

Nahrady Nahrady strojii a zafizeni po konci jejich Zivotnosti

Niklady na odstranéni

Kapitalové naklady

Néklady na odstranéni materiald, které nelze prodat

Pokud je investice hrazena z ivéru — urokové naklady

Zisk

Detail

Recyklovatelné slozky

TAP

Zbytkova cena

Zisk z prodeje vyttidénych recyklovatelnych slozek
536 948 352 [K¢]
Prodej elekttiny z TAP
2 154 053 064 [K¢]

V piipad¢€ ukonceni provozu pted koncem zivotnosti stroju

Zdroj 41 - (Enhanced Landfill Mining Toolkit)

Hlavnimi pfedpoklady pro ekonomicky udrZitelné vyt€Zzovani skladky je prode;j

jednotlivych vyttidénych slozek (kovy, elektro odpad, sklo, TAP). Proto je dilezitym

faktorem slozeni odpadu uvniti télesa skladky (tabulka 6). Ceny jednotlivych vytiidénych

slozek jsou Vv nastroji dle Londynské burzy drahych kovi (London Metal Exchange),

stanoveny jako primérné hodnoty v roce 2019. Vstupni tidaje do ELMT (Enhanced Landfill
Mining Toolkit) jsou shrnuty v tabulce 24.
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Tabulka 24 - Vstupni idaje do ELMT

Vstupni udaj Zdroj
Celkové mnozstvi odpadu ve skladce Rovnice /6/
Celkova plocha skladky Kapitola 4.1
SloZeni odpadu v télese skladky Tabulka 6
Mnozstvi obyvatel v okoli jednoho Provozni tad

kilometru od skladky

Vzdalenost z télesa skladky k tFidéni Kapitola 5.3.3
Vzdalenost z aredlu skladky do zafizeni Tabulka 21

pro vyuzivani TAP (cementirna)

Vzdalenost z arealu skladky do zafizeni Realizace v arealu skladky
pro vyuzivani TAP (zplynovani)

Cena vytridénych slozek London Metal Exchange

ELMT zahrnuje veskeré operace navrzené v této praci (vytézovani, tiidéni na
ekonomické zhodnoceni na dvé ¢asti — nejlepsi a nejhorsi piipad. V nejlepsim piipadé ma
provozovatel vytéZzovani skladky jiz k dispozici veSkeré =zafizeni a mechanizaci.
V nejhor§im piipad¢€ je nutné investice do vSech ¢asti procesu. Ceny jednotlivych zatfizeni
a provoznich udaji jsou dle ELMT (2017). Vysledky ekonomického zhodnoceni jsou
uvedeny v kapitole 5.6.3.

5.6.2 Environmentalni a socialni zhodnoceni

Environmentalni a socialni zhodnoceni slouzi k porovnani vlivi, dil¢ich scénari
v ELMT, na zivotni prosttedi, resp. na socialni prosttedi v okoli skladky. ELMT ptidava
kazdé operaci jednotlivé faktory, které ovlivituji Zivotni a socialni prostiedi v okoli skladky.
Cim vice jednotlivy proces ovliviiuje Zivotni nebo socialni prostiedi v okoli skladky, tim
vetsi faktor dany proces obsahuje, v opacném piipad€ je procesu piidan zaporny faktor.
Soucet jednotlivych faktorti pro vSechny procesy v daném dil¢im scénaii je vysledkem
environmentalniho, resp. socidlniho zhodnoceni. Nasledné porovnani dil¢ich scénait

(ptiloha 6) ukazuje environmentalné a socialn€ nejlepsi dil¢i scénaf (nejmensi soucet
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faktorti) a nejhorsi scénat (nejvyssi soucet faktori). Jednotlivé porovnavané faktory jsou

uvedeny v tabulce 25.

Tabulka 25 - Environmentalni faktory

Environmentalni faktory

Nazev dle ELMT
Greenhouse gases
Particulate matter
Odour

Volatile organice compounds
NOx, SOx

Water contamination
Soil contamination
Biota

Noise

Waste production
Metal recovery

Plastics, paper, textile recovery

Cesky ekvivalent
Sklenikové plyny
Castice
Zapach
Tékavé organické slouceniny
Oxidy dusiku a siry
Kontaminace vody
Kontaminace pudy
Nebezpeci kontaminace potravy tézkymi kovy
Hluk
Produkce odpadt
Znovuziskani kovl

Znovuziskani plastl, papiru a textilu

Socialni faktory

Nazev dle ELMT

Human health risk
Niusance on neighbourhood
Community involvement
Ethical considerations
Uncertainty, evidence

sustainability

Cesky ekvivalent
Riziko pro lidské zdravi
ObtéZovani okoli
Zapojeni spolecnosti
Etické tivahy

Nejistota, dikaz udrzitelnosti

Zdroj 45 - (Enhanced Landfill Mining Toolkit)

Vysledky environmentalni a ekonomického zhodnoceni jsou uvedeny v kapitole 5.6.3.

5.6.3 Vysledky ekonomického, environmentalniho a socialniho zhodnoceni

Jednotlivé vysledky z ELMT porovnavaji rozdilné dil¢i scénaie (piiloha 6).

Nejdulezitéjsi jsou vysledky dilciho scénéie €. 7, ktery je stejny jako navrzeny proces pro

konkrétni feSenou skladku.
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Jako parametr pro ekonomické zhodnoceni je zvolen Cisty piijem, slozen z rozdilu
pfijmu a nakladii. Nejlepsi piipad nezapocitdva nutné investice do jednotlivych zafizeni a
zanedbava transport materidlu. Je tedy tvofen pouze z OPEX nakladi. Vysledky

jednotlivych dil¢ich scénait pro jednotlivé parametry jsou v tabulce 26.

Tabulka 26 - Vysledky dil¢ich scénaia p¥i zanedbani nutnych investic

Diléi Cisty p¥ijem [K¢] Environmentalni = Socialni skore
scénar Nejlepsi ptipad =~ Nejhorsi piipad skore

1 -490 548 518 - 20 429 036 941 2 1

2 -147 631 020 -23 130 297 543 28 -3,55
3 -196 937 765 -21 923 421 425 26,75 -4,975
4 420619 591 -22 369 077 444 25 -4,125
5 602 269 544 -22 218 183 543 23,75 -5,55
6 444 132 488 -1 333193 239 26 -4,55
7 437 637 692 -1 363 855 854 24,75 -5,975
8 1267 508 444 -1 615 323 152 23 -5,125
9 1260 936 989 -1 635 306 749 21,75 -6,55

Zdroj 45 - (Enhanced Landfill Mining Toolkit)

Cisty piijem je vypoéitan dle rovnice &. /23/. Pro diléi scénaf &. 7 je v rovnici &. /25/
pocitano dle ELMT s 84 235,9 tunami zel. kovu a 5442,8 tunami nezel. kovu. Prodejni ceny
kovii jsou dle letsrecycle.com 3408 resp. 45923 K.t Celkovy zisk z prodeje
recyklovatelného materialu (WtM) je dle rovnice ¢. /25/ 537 025 652 K¢.

V rovnici &. /26/ uvazovano s cenou el. energie 3 240 K&.MWh (ec.europa.eu)

Celkova produkce el. energie je dle rovnice ¢&. /27/ rovna 664 831 MWh. Dle
Danthurebandara (2015) je uc¢innost zplyfiovani 27 % a vyhievnost TAP 20 MI.t1. Zisk
z prodeje elektrické energie (WtE) je tedy podle rovnice €. /27/2 154 052 440 K¢. Celkovy
zisk vytézovani je v nejlepsi ptipadé dle rovnice €. /24/ 2 691 078 092 K¢&. Naklady spojené
s vytézovanim skladky jsou v ELMT pocitany dle rovnice ¢. /28/. V nejlep$im piipadé jsou
zanedbany hodnoty investic (CAPEX), v nejhorSim jsou zapocitany. Pro navrzeny dil¢i
scénaf €. 7 jsou OPEX naklady na téZbu a tfidéni dle Forda (2013) a ndklady na zplynovaci
proces dle Danthurebandara (2015) rovny 2 253 440 400 K¢ (pro nejlepsi i nejhorsi scénar).
Celkovy cisty piijem dle rovnice ¢. /23/ je 437 637 692 K¢&. V nejhor§im ptipadé ELMT

94



kalkuluje v rovnici €. /26/ s mensi cenou el. energie (1920 K&.MWh™) a mensimi cenami
prodeje kovii (3120 K&.t1 pro Zelezné a 43 848 K&.t! pro nezelezné kovy). Celkovy zisk
Vv nejhors$im piipadé je tedy dle rovnice €. /24/ roven 1 778 052 960 K¢&. CAPEX naklady pro
nejhorsi pripad jsou dle Forda (2013), Danthurebandara (2015) a Wolfsbergera (2015) rovny
778 327 542 K¢&. V nejhor$im piipadé jsou zapocitany i OPEX naklady na transport dle
Danthurebandara (2015), které jsou rovny 110 140 872 K¢&. Celkovy piijem v nejhor$im
piipadé je dle rovnice ¢. /23/ -1 363 855 854 K¢.

Jednotlivé hodnoceni (v€etné environmentalniho a socialniho) dil¢ich scénaiu je
vypocitano dle rovnice /29/ a znazornéno v tabulce 27. Vstupnimi daty pro vypocet faktort
dle rovnice /29/ jsou udaje z ELMT. V tabulce je tucné vyznacen navrzeny proces — dil¢i
scénar €. 7.

Tabulka 27 - Hodnoceni jednotlivych dil¢ich scénaia

Dil¢i scénar Ekonomické Environmentalni Socialni
zhodnoceni zhodnoceni zhodnoceni

1 0 100 0

2 20 0 60

3 17 5 79

4 52 12 68

5 62 16 87

6 53 8 74

7 53 13 92

8 99 19 81

9 100 24 100

Zdroj 45 - (Enhanced Landfill Mining ToolkKit)

Vysledky ekonomického, environmentalniho a socialniho zhodnoceni z tabulky 27, jsou

graficky zndzornény v ptiloze 7.
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6 Diskuse

Navrzena technologie pro zpracovani vytézeného odpadu je na zéklad¢ statistickych
udaji o slozeni télesa skladky dle ELMT. Pro realizaci projektu a jeho piesného zhodnoceni
je nutné provést dikkladnou analyzu slozeni odpadu uvnitt télesa skladky, ktera nebyla kvuli
moznostem na feSené skladce provedena. Vyuziti evidence piijimanych odpadd je na
zaklad¢ zékladniho popisu odpadu, ktery je predkladan pouze pti prvnim navozu na skladku.
Je ztejmé, Ze se skladba odpadu v pribehu navozu lisi. Pfimi rozbor odpadi ¢asteCnym
vytéZzenim nebo kontrolnim vrtem je nezbytny pro urceni presného slozeni odpadu, a tedy
ekonomického piinosu vytézovani. Z ekonomického zhodnoceni vytézovani konkrétni
skladky odpadu, dle statistického slozeni odpadu, je z navrzeného procesu patrny zisk
437 561 034 K¢. V porovnani s ostatnimi dil¢imi scénafi v ELMT, které se lisi predevsim
mnozstvim a uspofadanim jednotlivych prvkii procesu, nedosahuje navrzeny scénaft
nejlepSich vysledkd ani v jedné hodnocené kategorii. NejvySsiho ekonomického zisku
dosahuje dil¢i scénat €. 9, ktery misto feSeného balistického separatoru vyuziva separator
vzduchovy. Zjisténé vysledky z ELMT se nezabyvaji nutnymi investicemi do jednotlivych
¢asti linek. Pfi uvaZeni investice do jednotlivych ¢asti procesu, pfedevsim zplynovaci
jednotky, je mozné, Ze investice budou vétsi nez zisk. V tomto piipadeé je pro realizaci tohoto
scénafe nutné hledat optimalni feSeni pro vyuZiti jednotlivych sloZek, nebo vyuZzivat
vytéZovani pouze ke snizovani zatéze na zivotni prostiedi.

Zhodnoceni pomoci ELMT se nezabyva scéndiem ¢. 3, ktery vyuziva nevytiidéné
sloZky jako tuhé alternativni palivo. Ekonomicka nenaroc¢nost vystavby zplynovaci jednotky
by méla pozitivni vliv na celkovy zisk z procesu. Environmentélni a socidlni dopad by byl,
kvali nutnému transportu do nékteré ze zminénych cementaren, vétSi nez u scénafe
¢. 4. Scénar ¢. 3 vSak neuvazuje s nutnou upravou vyttidéného tuhého paliva, tj. zna¢na
homogenizace nebo vyroba pelet pro lepsi spalovani. Vyroba certifikovaného paliva se
vzhledem k ménicimu se slozeni dle jednotlivych sekci jevi jako neproveditelna pro celou
dobu vytézovani. Je ale mozné uvazovat o certifikaci paliva pro jednotlivé sekce skladky.

Jako nejvétsi problém procesu tfidéni se projevuje vykonnost ru¢niho tiidéni, kterou
nelze pfedem, pii navrhovani celé technologie, jednoznacné urcit. Je tedy nutné pii navrhu
dbat na moznosti zvétSovani vykonnosti. Vykonnost 1ze zvétSovat mnozstvim pracovnikl
a je tedy nezbytné dostatecné dimenzovat t¥idici kabinu. Vykonnost mize byt zvySena

tipravou rychlosti tiidiciho dopravniku. Uprava rychlosti t¥idictho dopravniku mtze byt
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provedena pomoci frekvencniho méni¢e jednotlivych elektromotord, které pohdnéji
dopravnik.

Proces vytézovani je optimalizovany s ohledem na vykonnost tfidiciho procesu.
V piipadé potieby zvySeni celkové vykonnosti, nebo vyuziti navrhu na jiné skladce, je
mozné urcit jiny druh rypadla (vykonnéjsi), ptipadné pouzit vice rypadel, nebo zvysit pocet
odvozi z t¢lesa skladky ke slozisti pred tfidicim procesem. Je ale nutné brat ohled na velikost

slozisté odpadt a na velikost odvozovych prostredku.
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[ Zavér

Jednoduchost procesu skladkovani, oproti jinym technologiim, které se zabyvaji
skladek pro vytézeni je v EU nespocet. Tyto skladky, predevSim ty starsi, které vznikly
v dobé kdy nebyl zaveden dostateény separovany sbér, piedstavuji velké sklady kovi
a jinych, dnes vyuzitelnych materiald.

Vytézovani skladek odpadu se jevi jako udrzitelny a ekologicky proces zbavovani se
skladky. Rozvoj spole¢nosti a jejich materialovych narok ma za nasledek postupny nartst
ve spotiebe primarnich surovin. Zasoby vzacnych kovi a jinych surovin postupné dochazeji
a je tedy nutné hledat jiné alternativy jejich ziskavani. I proto lze ocekavat velky rozvoj
v recyklaci téchto materidlti. Jednou z moznosti recyklace jiz vytvofeného odpadu je jeho
vytézeni ze skladdky, kde je trvale ulozen, bez dal$i moznosti vyuziti. Recyklac¢ni cile
Evropské unie jiz zapftiCinili vznik pilotnich programt vytéZzovani skladek odpadi. Tyto
projekty, které jsou provadény v Némecku, Recku a Belgii ukazuji, Zze vytéZovani skladky
je ekonomicky udrzitelné a eliminuje mozné znecisténi Zivotniho prostiedi v okoli skladky.

Socialni pfinos vytézovani skladky, tedy jejiho odstranéni, nesmi byt opomenut.
Socidlni aktivity proti rozsifovani stavajicich, ¢i vystavbé novych skladek jsou markantni.
Rozvoj spole¢nosti v otazkach ekologie a ochrany Zivotniho prostiedi je i s ohledem na
zménu klimatu znaény a provozovatelé skladek a jimi zabyvajici se organy tento rozvoj
nesmi opomijet. I pfes znané environmentalni piinosy vytéZovani je vSak nutné udrZzovat
ekonomickou udrZitelnost téchto projekti a nepodléhat tlaku ekologickych aktivisti.
Vzorem v téchto ekologickych otdzkach nam mtzou byt naptiklad skandindvskeé staty, které
se o0 zivotni prostiedi staraji ve svétovém méfitku nadstandardné. Tyto staty dokazou mezi
ekonomickou udrZitelnosti a environmentélné-socidlnim piinosem zajistit dostate¢nou
soundlezitost, ktera zajist'uje pfedni mista ve svétovych Zebticcich kvality Zivota.

Cilem této prace bylo analyzovat moZnosti vyuziti odpadu ze starych skladek. Cil byl
splnén ndvrhem celého procesu vytézovani. Dil¢i cile prace byly naplnény porovnanim
skladby navazeného odpadu s teoretickym slozenim odpadu, vybérem sekci skladky pro
mozné vytéZeni, ur€enim zpusobu vytézovani, navrhem procesu tfidéni vytéZzeného odpadu,

vcetné€ jeho vyuziti a ekonomickym, environmentalnim a socidlnim zhodnocenim.
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Seznam pouzitych zkratek

SKO — Smésny komundlni odpad

OO - Ostatni odpad

NO — Nebezpecny odpad

BRO — Biologicky rozlozitelny odpad

EU — Evropska unie

CR — Ceska republika

KO — Komunalni odpad

ZEVO — Zatizeni energetického vyuziti odpadii

BSK — Biologicka spotieba kysliku

CHSK — Chemicka spotieba kysliku

KO — Komunalni odpad

PEHD — polyethylen high density — vysokohustotni polyethylen
TOC — Total organic carbon — celkovy organicky uhlik

ELFMC — Enhanced landfill mining concept — vylepseny koncept vytéZzovani skladky
ELMT — Enhanced Landfill Mining Toolkit — vylepSeny nastroj pro vytézovani skladky
ZPO — zakladni popis odpadu

PR — provozni ¥ad

S-NO - skladka nebezpecného odpadu

S-00 skladka ostatniho odpadu

S-10 skladka inertniho odpadu

GmbH — Gesellschaft mit beschrankter Haftung — spole¢nost s ru¢enim omezenym
ppm — part per milion — pocet dili na jeden milion

TAP — tuhé¢ alternativni palivo

TKO — tuhy komunalni odpad

Vp = mnozstvi prisakovych vod [m?]

Vs = objem srazek [m°]

Vm = objem vody ve skladkovaném odpadu [m?]

Opovr = povrchovy odtok [l.s1.m?]

Opodz = podzemni odtok [l.s7.m?]

E = vypar do ovzdusi [m?]

Vms = mnozstvi vody poutané ve skladkovém materialu [m?]
EE = tilozn4 objemova hmotnost [dm?]

w = faktor ukladaci techniky

¢ = hustota volného odpadu [t.m™]

G = hmotnost kompaktoru [t]

m — hmotnost [t]

p — objemova hmotnost odpadu [t.m™]
Vs celkem — objem ve vytézovanych sekcich [m?]

Qteor.rucni trideni — teoretickd provozni vykonnost ruéniho tfidéni [mé.h]
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Qteor.rypadio — teoretickd provozni vykonnost rypadla [m3.h]
Viopatamin — minimalni nutny objem lopaty [m?]

T — doba jednoho pracovniho cyklu [s]

Vminimalni — Minimalni objem lopaty rypadla [m?]

Qteor zvolencho stroje — Teoreticka vykonnost rypadla [m3.h]
Viopataz — zvoleny objem lopaty [m?]

Tpiepravy — celkovy Cas piepravy [S]

Tiizdy — doba jedné jizdy z télesa skladky k vyprazdnéni [s]
Tvypr — doba vyprazdnovani [s]

Tkorba — doba plnéni korby [S]

Viorba — 0bjem korby [mq]

Nnavoza — pozadované mnozstvi navozt za hodinu [-]

Nodpadu — celkové mnozZstvi navezeného odpadu na slozisté [m®]
Vnakladas — Objem lopaty nakladace [m?]

Qm — vykonnost dopravniku [kg.s?]

St — teoreticky priifez materialu [m?]

ps — sypna hmotnost [kg.m=]

Vp — rychlost pasu [m.s™]

B — sifka pasu [m]

yd— dynamicky sypny thel [°]

Qp.d.— vykonnost ptijmového dopravniku [m3.h]

Sm - pritfez materialu ve Zlabu [m?]

Siridici pas — teoreticky priifez materialu na t¥idicim pasu [m?]
Bisidici pas — Sitka téidiciho pasu [m]

Qtd. - vykonnost tiidiciho dopravniku [kg.s™]

hm. — hmotnost

WM = waste to material (zisk z prodeje materialt pro recyklaci) [K¢]

WIE = waste to energy (zisk z prodeje elektrické energie ze zplynovani [K¢]
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Ptiloha 1 - Seznam nebezpeénych vlastnosti odpadu

Kod Nebezpecna vlastnost

H1 Vybusnost

H2 Oxidac¢ni schopnost

H3-A Vysoka hotlavost

H3-B Hoftlavost

H4 Drazdivost

H5 Skodlivost zdravi

H6 Toxicita

H7 Karcinogenita

H8 Ziravost

H9 Infekénost

H10 Teratogenita

H11l Mutagenita

H12 Schopnost uvolnovat vysoce toxické nebo
toxické plyny ve styku s vodou, vzduchem
nebo kyselinami

H13 Senzibilita

H14 Ekotoxicita

H15 Schopnost uvolnovat nebezpecné latky do
zivotntho  prostiedi  pfi nebo  po
odstrafiovani

Zdroj 42 — (P¥iloha &. 2 zdkona ¢&. 185/2001 Sb.)




Priloha 2 - Skladkovani EU

Malta S 36

Recko s 3 ()

Kypr e 7
Chorvatsko e /)
Rumunsku e 7 |

Bulharsko m——— )
Slovensko eE——SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS—— ]

Island S — T 57
§pané|sko e 5/
Madarsko e —eeesssssSSSSSSSSSSS———— /S

Ceska republika S — T /|
Portugalsko m— — ————————— /7
Polsko meee—eeeessssssss——————— /)
LotySsko n—————————— 33

Litva messssssss——" )7

Irsko Teeeeeee—————— )

Italie me—  ——— )3

EU28 23

Francie m—————— )?)
Estonsko me— 19
Spojené kralovsti n—————— 17
Slovinsko  ne— 10
Lucembursko s 7

Norsko m=m 3
Rakousko m 2

Belgie m 1
Némecko m 1

Nizozemsko ® 1
1
n]

Zemé

Finsko

Dansko

Svycarsko
Svédsko 0

0 10 20 30 40 50 60

% skladkované odpadu

Zdroj 43 — (http://www.cewep.eu/municipal-waste-treatment-2017/)
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Piiloha 3 - Objemy jednotlivych sekei

Sekce Objem [m®]
1 16 000
2 85 000
3 148 000
4 175 000
5 234 000
6 177 000
7 227 000
8 237 000
9 247 000
10 553 000
11 198 000
12 210 000
13 170 000
14 170 000
15 165 000
16 160 000
17 168 000
18 173 000
19 168 000
20 166 000
21 136 000
22 139 000
23 157 000
24 130 000
25 40000
Celkem 4 449 000

Zdroj 44 - Provozni iad



Piiloha 4 - Situace arealu FeSené skladky

Tato ptiloha je uvedena na zadni stran¢ této prace.

Piiloha 5 - Ukladani azbestu v jednotlivych sekcich

Tato piiloha je uvedena na zadni strané této prace.
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Piiloha 7 - Grafické znazornéni vysledki ekonomického, environmentalniho a socialniho zhodnoceni
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Dil¢i scénar ¢. 4
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Zdroj 45 - (Enhanced Landfill Mining Toolkit)



