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Abstrakt

Cilem této prace je podat zakladni pfehled o zpracovani a vyuziti odpadnich

elektrickych a elektronickych zafizeni (OEEZ) v Ceské republice.

V prvni €asti podava obecny prehled platnych pravnich predpist v této oblasti. Dale
analyzuje moznosti a technologie zpracovani elektroodpadu. Je zde kapitola vénovana
problematice ziskavani drahych kovu z elektroodpadu pomoci chemického zpracovani.
Uvadi také nebezpecéné latky obsaZzené v odpadnich elektrozafizenich a jejich vlivy na

lidsky organizmus.

Prace udava prehled o zpracovani a recyklaci OEEZ, které zasahuji do béZného Zivota,
jako jsou informacni technologie a telekomunikacni zafizeni, spotfebitelska zafizeni,

elektronické hracky , zdravotnické pfistroje a automaty.

ZavéreCna Cast této prace obsahuje seznam zpracovateld odpadu z elektronickych
zarizeni ve stfedoCeském kraji a seznam prislusnych kolektivnich systémui plsobicich

v Ceské republice.
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Abstract

The aim of this paper is to provide the basic overview of processing and utilization of the

Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE) in Czech Repubilic.

The first part is focused to give a brief summary of valid legislation rules in this matter.
Next, the common WEEE processing and their technological possibilities are analyzed.
Follows the part, concerning the techniques of extracting the precious metals from
WEEE by the means of chemical process.

The dangerous substances contained in the WEEE and their vaste influences on human

enviroment are mentioned.

The paper than makes a survey about processing and recycling the WEEE goods in
human life, like IT and telecommunications equipment, consumer equipment,

electronical toys, medical appliances and automatic machines.

The final part of this paper contains the list of WEEE fabricators in Central Bohemia

region and the list of collective systems, worked on the territory of Czech Republic.
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1. Uvod

Elektronicka zafizeni obklopuji kazdého z nas, a maji omezenou zivotnost. VétsSinou jim
nevénujeme pfiliSnou pozornost a pak nastava problém, kdyz domaci spotiebi¢
doslouzi. V takové chvili potfebujeme staré zafizeni nahradit novym, jestlize vyslouzilé
zarizeni nechceme skladovat doma, musime néjakym zpUsobem zajistit jeho odstranéni
z domacnosti. Samoziejmé nejjednodussi zpusob, ktery mnoho z nas napadne je
vyhozeni do popelnice. To sice moznost bezpochyby je, ale fekl bych, Ze ta nejhorsi.
Jsou totiz i jiné, které pomahaji chranit nasi vzacnou planetu.

Kdyz ¢lovéku vyvstane tento problém a on ma v ruce svij stary spotrebic, teprve pak ho
napadaji otazky typu, kam stary spotfebi¢ odevzdat, kdo zaplati jeho odstranéni, jakou
ma obec povinnost v souvislosti s timto druhem odpadu, jak je nasledné nakladano
s nasim starym spotfebi¢em a také, kdo ho zpracovava.

V dneSnim svété, kdy je informovanost ob&anli o tomto problému mala, by se dala
takovychto otazek vymyslet cela fada. Ja se ve své praci pokusim fenomén zpracovani
elektroodpadu rozvést a odpovédét na tyto a dalSi otazky, které by mohly bézného

uzivatele spotfebni elektrotechniky zajimat.



2. Pravni Gprava nakladani s elektroodpadem v CR

Nakladani s elektroodpadem v Ceské republice upravuje zakon &.185/2001 Sb., o
odpadech a o zméné nékterych dalSich zakonu ve znéni pozdéjsich predpist (dale jen
zakon 185/2001 Sb.). Konkrétné je tato problematika v zakoné feSena v Casti &tvrté,
Hlava IlI, Dil 8 Elektricka a elektronicka zafizeni. Novelizaci uvedeného zakona
v nasledujicich letech dochazelo v této oblasti k postupné harmonizaci s pravnimi

predpisy v ramci EU.

Podrobnosti nakladani s elektroodpadem a podminky financovani této €innosti jsou
blize definovany ve vyhlasce ¢. 352/2005 Sb., o podrobnostech nakladani
s elektrozafizenimi a elektrodpady a o blizSich podminkach financovani nakladani
s nimi (vyhlaska o nakladani s elektrozafizenimi a elektroodpady) ze dne 5. zafi 2005
(dale jen vyhlaska ¢. 352/2005 Sb.).

2.1. Zakon ¢.185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakonu.

Vymezeni pojmu elektroodpad vychazi z Casti prvni, § 3 uvedeného zakona, podle
které je za odpad povazovana kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma
v umyslu se ji zbavit, a ktera zaroven pfislusi do nékteré ze skupin uvedenych v pfiloze
€. 1 k zadkonu €.185/2001 Sb.( § 3 odst.1)[4]

2.1.1. Zakladni pojmy v oblasti elektroodpadi a nakladani s nimi

Zakon €.185/2001 Sb. povazuje za elektroodpad kazdé elektrozafizeni, které se stalo
odpadem, a to i spolu se vSemi komponenty a dily, jak konstrukCnimi tak spotfebnimi,
které jsou soucasti tohoto zafizeni v dobé&, kdy se elektrozafizeni stalo odpadem.
(§37f pism. a) [4] Pro tato zafizeni se v Ceské republice pouziva zkratka EEZ, ktera je

vyznamoveé obdobna anglickému terminu WEEE.

Pojmy komponent, ani spotfebni a konstrukéni dil vSak nejsou v tomto zakoné blize
definovany ( § 37f pism. b). Jejich blizsi specifikaci obsahuje divodova zprava k navrhu

evropské smérnice 2002/96/ES, kde je uvedeno, Zze pod pojmem ,komponenty“ se
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rozumi Casti jako jsou klavesnice, elektromotory a elektrosoucastky (napf. kondenzator,
rezistor). Za ,konstrukcni dil* je povazovana ta Cast zafizeni, ktera nemusi byt pfipojena
ke zdroji elektrické energie a jeji funkce nemusi zaviset na tomto zdroji, ale bez néhoz
by zaroven toto zafizeni nemohlo slouzit podle zaméru vyrobce. Pfikladem mohou byt
poli¢ky v lednici (bez nich je nepouzitelnd). Pod pojmem ,spotfebni dily“ se pak berou
vSechny dily, které Ize ze zafizeni vyjmout a vyménit, popfipadé odebrat. T€mi mohou
byt tfeba akumulatory z notebook ¢i vymeénné cartridge do tiskaren.[1,4]

Zakon €. 185/2001 Sb. povaZzuje za elektrické nebo elektronické zafizenim (dale jen
.elektrozafizeni“) to zafizeni, které je zavislé svou funkénosti na elektrickém proudu
nebo na elektromagnetickém poli a musi byt pfifazeno do nékteré z kategorii, které jsou
uvedeny v pfiloze Cislo 7. PfiCemz pouziti tohoto zafizeni nesmi pfesahnout 1000V pro

stfidavy proud a 1500V pro stejnosmérny. ( § 37g pism. a)

DalSim dulezitym pojmem, vymezenym v zakoné ¢€.185/2001 Sb. je ,vyrobce®. Jedna
se 0 osobu bud fyzickou, nebo pravnickou ( musi byt drzitelem opravnéni k podnikani ),
které pfipada velka Cast povinnosti, stanovenych timto zakonem, a to diky zasadé
,znedistovatel plati“.[1] Za vyrobce je povazovan i ten, kdo dovazi vyrobky do Ceské
republiky v ramci své podnikatelské €innosti, nebo je zde uvadi na trh.

(§37g pism. e) [4]

DalSi dulezité pojmy dle zakona ¢.185/2001 Sb. :

e opétovné pouziti - pouziti zpétné odebraného nebo oddélené sebraného
elektrozafizeni nebo komponentl takového elektrozafizeni bez jejich dalSiho

pFepracovani ke stejnému ucelu, pro ktery byly piivodné uréeny (§ 37g pism. c)

e zpracovani elektroodpadu - jakakoli operace provadéna po prevzeti
elektroodpadu do zafizeni ke zpracovani elektroodpadu za ucelem jeho
dekontaminace, demontaze, drceni, vyuZziti nebo pfipravy na odstranéni nebo
jakakoli jina Cinnost provedena s cilem vyuziti nebo odstranéni elektroodpadu
(§ 37g pism. d)



e zpétny odbér elektrozafizeni - odebirani pouzitych elektrozafizeni pochazejicich
z domacnosti od spotrebitelt, bez naroku na uUplatu na misté k tomu vyrobcem

urCeném (§ 37g pism. g)

e oddéleny sbér elektroodpadu - odebirani pouzitych elektrozafizeni
nepochazejicich z domacnosti od koneCnych uzivatell na misté k tomu

vyrobcem uréeném. (§ 37g pism. h)

e elektrozafizeni pochazejici z domacnosti - pouzité elektrozafizeni pochazejici z
domacnosti nebo svym charakterem a mnozstvim jemu podobny elektroodpad

od pravnickych osob a fyzickych osob opravnénych k podnikani (§ 37g pism. f)

2.1.2 Zakladni povinnosti vyrobcu elektrozarizeni

Podle § 37h maiji vyrobci a dovozci elektrozafizeni moznost zvolit si zpusob pInéni
povinnosti, a to bud samostatné na vlastni naklady (individualni plnéni), nebo mizou
tyto povinnosti plnit spolecné s jinymi vyrobci (dovozci) na zakladé pisemné uzaviené
smlouvy a nebo pfenesenim povinnosti na jinou spole¢né zalozenou pravnickou osobu,
ktera zajisti plnéni povinnosti. Tyto moznosti zakon vztahuje na veskeré povinnosti,
které jsou stanoveny pro oddéleny sbér, zpétny odbér, zpracovani, vyuziti a odstranéni
elektrozafizeni a elektroodpadu. Pfenesenim vSak nezanika odpovédnost vyrobcl za
plnéni. ( §37h odst. 1) [4]

§ 37i se tyka povinnosti vyrobcl podat si zadost na zapis do seznamu vyrobcl

elektrozafizeni a blize definuje obsah této zadosti.[4]

§ 37j blize definuje pravidla uvadéni elektrovyrobkd na trh. Zde je dulezitad povinnost
vyrobce navrhnout a vyrobit zafizeni tak, aby bylo co nejjednodusSi k rozebrani a
dalSimu vyuziti. Jeho soucasti a pouzity material pak musi byt v souladu s pravnimi
pfedpisy na ochranu zivotniho prostfedi a na ochranu verejného zdravi. ( § 37j odst. 1)

[4]



2.1.3 Zpétny odbér elektrozarizeni

Pfi koupi nového elektrozafizeni musi byt kazdy koneCny uZivatel od distributora
dostate¢né informovan o zpusobu zajisténi sbéru tohoto zafizeni. Obanovi musi byt pfi
nakupu nového vyrobku umoznéno odevzdat vyslouzilé elektrozafizeni podobného typu
v misté prodeje nebo dodavky a to v poméru jedna ku jedné. Pokud obCan nevyuzije
tuto nabidku, ma moznost odevzdat elektrozafizeni na misté zpétného odbéru €i pfimo
zpracovateli. Tomuto zafizeni nesmi chybét takové konstrukéni prvky, bez kterych ho
neni mozno klasifikovat. ( § 37k odst. 3,4) [4]

2.1.4 Zpracovani elektroodpadu

Podle § 371 musi vyrobce elektrozafizeni nalezité informovat zpracovatele o
moznostech jeho zpracovani a opétovného ¢&i materialovéeho vyuziti. Povinnost
informovat se vaze i na obsah nebezpeénych latek a na zplsob jejich zpracovani.
Veskeré informace tohoto druhu musi vyrobce poskytnout s maximalnim zpozdénim

jednoho roku od uvedeni nového typu zafizeni na trh. ( §371 odst. 2)[4]

Dale jsou definovany obecné povinnosti zpracovatell (napf. vést evidenci o pfevzatém
elektroodpadu, skladovat a zpracovavat odpad v souladu s technickymi pozadavky).

VSechny technické pozadavky jsou odkazovany na provadéci pravni predpis. ( §371) [4]

2.1.5 Vyuzivani elektroodpadu

Z hlediska vyuziti elektroodpadu zakon uklada vyrobcum povinnost vytvofit systém,
ktery bude zajiStovat vyuziti elektroodpadu a bude navazovat na zpétny odbér
elektrozafizeni nebo na jeho oddéleny sbér. Je zde kladen dlraz na to, aby se zafizeni
€O nejvice znovu pouzila jako celek, pfed tim nez budou pfedana zpracovateli.

( §37m odst. 1,2) [4]

Pro minimalni rozsah vyuZiti elektroodpadu jsou stanoveny vzdy dvé hodnoty. Jedna
obecna pro vyziti a druha zvlastni, ktera je pro opétovné pouziti a recyklaci

komponentd, materialt a latek (viz tabulka €.1)( §37m odst. 3) [1]



Skupina podle

Obecna kvéta

Zvlastni kvota

prilohy &.7
1,10 80% 75%
3,4 75% 65%
2,5,6,7,9 70% 50%

Tabulka ¢.1[zdroj:4]

2.1.6 Financovani nakladani s elektrozarizenim pochazejicim z domacnosti

Zakon upravuje financovani celého systému nakladani s elektroodpady, které pochazeji
z domacnosti, tj. sbér, zpracovani, vyuZziti a ekologické odstranéni elektroodpadu. Tento
elektroodpad je zakonem rozliSen na tzv. ,novy“ (pokud byl uveden na trh po 13.srpnu
2005) a na ,stary“ Ci historicky, ktery byl na trh uveden pfed timto datem. ( §37n ) [1]

Jestlize jde o ,novy“ elektroodpad, vyrobci a dovozci musi financovat cely systém,
v pfipadé, ze jde o jejich vlastni vyrobky. Aby se co nejvice zabezpecilo financovani a
minimalizovala se moznost zaniku odpovédné osoby, zakon v tomto paragrafu uklada
povinnost sloZit finanéni zaruku, a to jesté prfed uvedenim vyrobku na trh. Tato zaruka
musi byt dostateCné vysoka, protoze je nutné pokryt financovani daného vyrobku
v daném mnozstvi.( § 37n odst. 2)[1,4]

Zakon 185/2001 Sb. umozniuje tyto formy zaruky:
a) PFipojeni se k systémUm financovani
b) Pojisténi
c) Ugelové vazany bankovni udet

(§ 37n odst. 2)

Jestlize se vyrobce nebo dovozce rozhodne pro pfipojeni k systému financovani (bod a)
a tento systém ma vSechny nalezitost odpovidajici pozadavkim, pak nemusi davat
zaruky uvedené v bodé b) a c). V pfipadé, Ze se rozhodne pro samostatny pfistup

k financovani, tak ma na vybér z bodu b) nebo c¢).( § 37n odst. 2) [1]

V pfipadé Ze se jedna o ,stary“ elektroodpad, tedy odpad, ktery byl uveden na trh pred

13.srpnem 2005, pak je vyrobclm uloZzena povinnost vytvofit systém, do kterého budou



vkladat financni prostiedky odpovidajici rozsahu nakladu, a to zejména podle podilu na
trhu. Prispivat musi vSechny osoby, které jsou v okamZziku vzniku nakladd podnikatelsky
¢inné. Na urcitou dobu pak mudzou vyrobci pfi prodeji novych elektrozafizeni uvadét

naklady na financovani oddélené.( § 37n odst. 3)[4]

2.1.7 Financovani nakladani s elektrozarizenim, které nepochazi z domacnosti

Pro tento elektroodpad je zédkonem stanoveno, Ze pro ,nova“ (po 13.srpnu 2005)
elektrozafizeni bude financovani zajiStovat kazdy sam za sebe a na vlastni

odpovédnost. ( §370 odst. 1, pism. a) [4]

Pro financovani elektroodpadu uvedeného na trh do dne 13.srpna 2005 (vCetné) je
ulozena povinnost financovani vyrobcim a dovozcidm pouze tehdy, kdyz je
elektrozafizeni nahrazovano novym ekvivalentnim vyrobkem. Pokud neni pak
financovani zajistuje konecny uzivatel, ktery neni spotiebitel.

( §370 odst. 1, pism. b,c) [1]

2.1.8 Zpétny odbér nékterych vyrobku

Povinnost zpétného odbéru podle zakona €.185/2001 Sb. §38 se vztahuje na tyto
vyrobky :
a) Oleje
Elektrické akumulatory
Galvanickeé ¢lanky a baterie
Vybojky a zafivky
Pneumatiky

f) Elektrozafizeni pochazejici z domacnosti
Tento soupis vyrobkld neni uplné konecny, jelikoz vlada si v tomto paragrafu nechala
pravo rozS$ifit tento seznam i o dalSi vyrobky, ale pouze v ramci pravnich pfedpisu ES.

( § 38 odst. 2) [4]

Povinnost zafidit zpétny odbér téchto vyrobkl pfipada na pravnické i fyzické osoby



opravnéné k podnikani, které vyrobky bud vyrabi nebo uvadi na trh v Ceské republice.
Tyto osoby pak maji povinnost zpétného odbéru vyrobkd daného druhu bez ohledu na
vyrobni znacCku, do takového mnoZstvi, které samy dovezou nebo vyrobi za urcité
vykazované obdobi. Timto omezenim je tedy zabezpecen staly odbér vyrobkl, a to i
téch, jejichz vyrobci &i dodavatelé jiz na trhu neplsobi. Zaroven je tim zabezpecen

odbér pro povinné osoby pouze do urcitého limitu. ( §38 odst. 3)[1]

Vramci §38 je dale na vyrobce kladen pozadavek zajistit, aby posledni prodejce
informoval spotfebitele o zplsobu sbéru pouzitych vyrobku. Prodejce je rovnéz povinen
seznamit spotfebitele s pozadavkem zakona, neodstranovat vyslouzilé elektrozafizeni
spolu s komunalnim odpadem, ale odkladat na mista k tomu urCena. Spotfebitel také
musi byt informovan, jaka je jeho uloha v opétovném pouziti elektrozafizeni, at uz se
jedna o materialové, Ci jiné vyuziti. Pokud vyrobek obsahuje nebezpecné latky, které
mohou mit vliv na Zivotni prostrfedi nebo lidské zdravi, pak musi s témito okolnostmi byt

spotfebitel také obeznamen.( §38 odst. 4)[4]

Zpétny odbér musi byt proveden s ohledem na spotfebitele a jeho moznosti, coz
v podstaté znamena, ze by mél mit k odevzdani starého vyrobku stejné moznosti jako
ke koupi nového.( §38 odst. 7)[4]

2.1.9 Priloha €.7

Priloha €. 7 rozdéluje elektrozarizeni do nasledujicich skupin:
1. Velké domaci spotiebice
Malé domaci spotiebice
Zafizeni informacnich technologii a telekomunikacni zafizeni
Spotfebitelska zafizeni

Osvétlovaci zafizeni

o o A w N

Elektrické a elektronické nastroje (s vyjimkou velkych stacionarnich
prumyslovych nastrojl)

7. Hracky, vybaveni pro volny ¢as a sporty

8. Lékarské pfristroje (s vyjimkou vSech implantovanych a infikovanych vyrobku)
9. P¥istroje pro monitorovani a kontrolu

10.Vydejni automaty



2.2 Vyhlaska 352/2005 sb. o podrobnostech nakladani s elektrozarizenimi a
elektroodpadu a o blizSich podminkach financovani nakladani s nimi

(vyhlaska o nakladani s elektrozarizenimi a elektroodpadu)

Vyhlaska 352/2005 Sb. stanovi seznam vyrobku, které spadaji do skupin
elektrozafizeni uvedenych v pfiloze €. 7 zakona ¢ 185/2001 Sb., zpusob plnéni
povinnosti vyrobcu, obsah roéni zpravy, zpusob oznaceni elektrozafizeni po 13.srpnu
2005. Ustanovuje graficky symbol pro oznaceni Elektrozafizeni pro ucely zpétného
odbéru a oddéleného sbéru. Stanovi také technické pozadavky na skladovani a
zpracovani elektroodpadu. UrCuje finan¢ni podminky pro nakladani s elektroodpadem,
ktery pochazi z domacnosti pfed i po 13. srpnu 2005 a také podminky financovani pro

odpad, ktery nepochazi z domacnosti. ( §1 odst. 1, 2) [5]

2.2.1 Zakladni pojmy

Mezi nejdulezitéjsi pojmy této vyhlasky patfi “systém‘ , kterym se rozumi:
o sit zafizeni ke sbéru elektroodpadu,
e mista zpétného odbéru elektrozafizeni
e zafizeni ke zpracovani, vyuziti a odstranéni elektroodpadu a elektrozarizeni
e smluvni vztahy mezi jejich provozovateli a vyrobci elektrozafizeni
( §2 pism. c)

Cilem systému je zajisténi zpracovani a vyuziti zpétné odebranych elektrozarizeni a
oddélené sebranych elektroodpadu. Smluvnim vztahem se rozumi vztah podle
obchodniho zakoniku, coz znamend, Ze jakykoliv smluvni vztah mezi vyrobcem a

provozovatelem plati i pro potfeby této vyhlasky. ( §2 pism. c) [5]

Systémy se ve vyhlasce 352/2005 Sb. déli na:

a) Individualni systém - vytvofeny a provozovany jednim vyrobcem
na vlastni naklady ( §2 pism. d)
b) Solidarni systém - vytvofeny a provozovany dvéma nebo vice

vyrobci ( §2 pism. e)



c) Kolektivni systém — systém vytvofeny vyrobci nebo vyrobci
povéfenou pravnickou osobou a provozovany pravnickou
osobou odliSnou od vyrobce, nebo vyrobcem povérené
pravnické osoby (zde je zpravniho hlediska velmi dilezity

pojem ,osoba odliSna od vyrobce®.) ( §2 pism. f)
2.2.2 Podminky jednotlivych zptisobt pIlnéni povinnosti vyrobct
Vyhlaska uklada vyrobci pfi financovani odstranéni historickych elektrozafizeni,
povinnost plnit financovani prostfednictvim kolektivniho systému, spole¢né s vyrobci
stejné skupiny elektrozafizeni. Toto ustanoveni plati jak pro vyrobce, ktefi plni své

povinnosti individualné, tak pro vyrobce v ramci solidarniho systému. ( §4 odst. 2) [5]

Dale urCuje povinnost vyrobcu oznadit elektrozafizeni samostatné, a to i v pfipadé

zapojeni do kolektivniho systému. ( §4 odst. 4) [5]

Tabulka ¢€.2 Prehled zpusobu pInéni povinnosti vyrobct EEZ [zdroj: 3 ]

Individualni o i i ]
Povinnost i Solidarni systém Kolektivni systém
systém
Navrh na zéapis do Navrh poda za vyrobce
seznamu vyrobcu Navrh poda vyrobce samostatné provozovatel kolektivniho
EEZ systému
Financni zajisténi Vyrobce plni povinnost spole¢né s Z vyrobce plni povinnosti
nakladani s vyrobci stejné skupiny EEZ a to provozovatel kolektivniho
historickym EEZ prostrednictvim kolektivniho systemu systému
Oznacovani , . . «
Vyrobce oznacuje vyrobky samostatné
elektrozarizeni

Kazdy vyrobce elektrozafizeni je podle zpusobu plnéni svych povinnosti v ramci
systému povinen podat navrh na zapis do seznamu vyrobcl. Vyhlaska v pfiloze
obsahuje vzorové formulafe obsahu tohoto zapisu. Pfiloha (€.2) obsahuje formulaf pro
zapis individualniho a solidarniho systému. V pfiloze (€.3) je formulaF pro provozovatele
kolektivniho systému, ktery podava tento navrh za vyrobce. Uvedeny navrh zapisu musi

obsahovat popis zpusobu zajisténi financovani nakladani s EEZ. (§5 odst. 1) [2]
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Podle vyhlasky 352/2005 Sb. musi byt soucasti navrhu zapisu:
a) Podrobna metodika financovani
b) Kontrola pfispévk, zpusob jejich pouziti a meze platovych prostfedku
c) Zpusob hospodareni, tak aby zadny zvyrobcl nemél prospéch z Uc&asti
v systému
(§5 odst. 3) [2]

2.2.3 Znaceni elektrozarizeni

Elektrozafizeni, ktera jsou uvedena na trh po 13.srpnu 2005 se musi dle vyhlasky
352/2005 Sb. oznacit takto :

a) Symbolem vyrobce elektrozarizeni podle jednoho z nasledujicich zplsob:
1. jméno a pfijmeni nebo nazev obchodni firmy
2. uvedenim znacCky, pod kterou je elektrozafizeni uvedeno na trh nebo
dovezeno a tato znacka musi byt uvedena v navrhu na zapis do seznamu

3. evidencénim Cislem vyrobce v Seznamu

b) Symbolem uvedenim na trh po 13.srpnu 2005 takto:
1. vyznaCenim data uvedeni na trh
2. vyznacenim symbolu ,8/05"
3. vyznacenim grafického symbolu obr.1
(§8 odst. 1 —3)

Veskeré oznaCeni musi byt provedeno tak, aby bylo dobfe viditelné a Citelné a pfi
béZzném pouzivani nesmazatelné. Pokud v ramci konstrukce nejde dat tento znak na
elektrozafizeni, pak je nutné uvést toto oznaceni v pravodni dokumentaci k EEZ.
( §8 odst. 5) [5]

Pokud neni privodni dokumentace, napfiklad u malych zafizeni ktera se vyménuji kus

za kus, pak je mozno neuvadét toto oznaceni. VSe musi byt uvedeno v navrhu na zapis
do seznamu. ( §8 odst. 6) [5]
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Vyhlaska 352/2005 Sb. uvadi dva mozné symboly na oznacovani :

1. Symbol na obr.1 pro EEZ které jsou uvedena na trh po 13.srpnu 2005
(Velikost symbolu nam blize specifikuje norma CSN EN 50419)

[ |

Obr ¢&.1

2. Symbol na obr.2 se uziva pro oznacCeni zpétného odbéru a oddéleného sbéru
EEZ (velikost symbolu specifikuje norma CSN EN 61429 a jeji zména Z1)

2 |

Obr &.2
( §8 odst. 4)

2.2.4 Skladovani elektroodpadu

Pozadavky na skladovani elektroodpadu jsou popsany v §9 a §10. Obecné plati, Ze

skladovani se fidi vyhlaskou €.383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady.

BlizSi pozadavky na skladovani elektrodpadu jsou uvedeny v pfiloze €.7 k vyhlasce
352/2005 Sb. V této pfiloze je blize specifikovano, ¢im musi byt vybaveno a jaké
pozadavky jsou kladeny na misto ke skladovani a zpracovani. Pokud jsou skladovany
elektroodpady obsahujici nebezpecné nebo regulované latky, pak se musi davat pozor,

aby pfi jejich premistovani nebo pfevozu nedoslo k uniku téchto latek. ( §9 odst. 1, 2)[5]
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2.2.5 Technické pozadavky na zpracovani elektroodpadu.

Jsou podrobné popsany v pfiloze ¢€.7 k vyhlaSce 352/2005 Sb. Dle této pfilohy musi
zpracovatel dodrzovat ur€ena pravidla a pouzivat takové technologie ke zpracovani
které zamezi uniku nebezpecnych latek. Podrobné jsou zde rozvedena pravidla pro
demontovani jednotlivych komponentu (pofadi a zpusob v jakém maji byt jednotlivé dily
ze zafizeni demontovany a nasledné také evidovany). Zpracovatel se pfi zpracovani a
skladovani musi fidit provoznim Ffadem, jehoz obsah je vtéto pfiloze podrobné
rozepsan.( § 10 odst. 1, 2) [5]
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3. Postup prace

Pfi tvorbé této prace jsem se nejprve zaméfil:

* na platnou pravni legislativu. Zacal jsem popisem vybranych paragrafi ze zakona
185/2001 Sb. a vyhlasky 352/2005 Sb., pfiCemz jsem se zaméfil na objasnéni
vécného obsahu a zakladnich pojm( téchto pravnich dokumentu.

= dale jsem kontaktoval predni zpracovatele elektroodpadu ve Stfednich Cechéch,
konkrétné firmu Stena Safina, a.s se sidlem ve Vestci u Prahy a firmu Kovohuté
Pfibram nastupnicka a.s . Pfi kontaktu jsem narazil na problémy s komunikaci a s
velkou neochotou ze strany zpracovatell. Zda se, Ze v dnesni dobé je ochrana Know-
how pro tyto firmy zasadni a ochota pomoci studentim velmi mala.

» poté jsem se soustfedil na ziskani dostupnych zdroju. Zjistil jsem, ze nejvice
uziteCnych materialll se dnes nachazi v odbornych &asopisech a na internetu.
V Ceské republice jsou dva odborné &asopisy, a to Odpady a Odpadové forum.
Nejvice jsem se zaméfil na Casopis Odpadové forum, ktery je podle mého nazoru
velice dobfe vedeny a prehledny s maximalnim mnozstvim informaci. Pfiznam se, ze
Casopisem Odpady jsem byl celkem zklaman, at uz se jedna o obsah a nebo o
dostupnost starSich Cisel, ktera jsou sice umisténa na internetu, ale kazdy ¢lanek je
zpoplatnén deseti korunami. Casopis Odpadové férum je na tom mnohem |épe, archiv
je prehledné déleny a starSi Cisla jsou dostupna ve formatu pdf. Urcity problém byl
s dostupnosti Cisel z minulého roku, ktera jsem si vSak opatfil pfimo v nakladatelstvi,
kde jsem se setkal s velice kladnym pfistupem redaktoru, ktefi ochotni mi pomoci
s hledanim ¢lanka.

» Po sehnani vSech potfebnych Cisel odbornych Casopisl, jsem se soustfedil na
ziskavani dat z internetu. Zjistii sem, Ze je zde velice mnoho ¢&lanki a stranek
vénovanych obecnému zpracovani, ale uz méné zdroju, které by se vénovaly
konkrétnimu druhu elektroodpadu. Byl jsem pfekvapen nepiehlednosti stranek
Vyzkumného ustavu vodohospodarského T.G.Masaryka, které mély byt jednim ze
zdroju informaci. Z hlediska ucelenosti pfehledu jsem v nékterych pfipadech rovnéz
pouzil zahrani¢ni zdroje.

» Velkou nadéji na ziskani dalSich informaci jsem vkladal do dubnového veletrhu For
Waste 2009, ktery jsem navstivil. T€Sil jsem se na stanky zpracovatell elektroodpadu

a na to, jaké se mi podafi ziskat dalSi informace. Moje zklamani z veletrhu bylo veliké
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(naptiklad na malé akci Srotozems$tan, pofaddané na podzim lofiského roku jsem
sehnal mnohem vétSi mnozstvi informaci). Na tomto veletrhu zpracovatelé skoro
zadné stanky neméli a obdobné to bylo i se zastupci kolektivnich systému. Navstivil
jsem stanek systému Ekolamp, ktery tu mél své zastoupeni. Bohuzel slouZzil pouze
k zakladni osvété. Jediné pozitivum mé navstévy veletrhu jsem shledal az pfi
navstévé stanku spolecnosti Aquatest a.s , kde byl ochotny a Skoleny personal a ja se
po konzultaci dozvédél alespon néjaké informace a ziskal nékolik informacnich

materiall, které mi pomohly ve vypracovani mé prace.

Pfi vlastnim zpracovani jsem se snazil z velkého mnozstvi ziskanych podkladovych
udaju vyzdvihnout pouze podstatné informace.
= ZjiSténé udaje o materialovém slozeni vyrobku jsem zpracoval do grafu uvedenych

v priloze.

Nékteré dllezité problémy (napf. nekompletnost spotrebicl) tykajici se elektroodpadu
na které jsem v prubéhu narazil, jsem shrnul v samostatné kapitole, pficemz mé
prekvapila roztrouSenost informaci. Mnoho znich jsem zjisti az Setfenim a
vyhledavanim v odborné literature.

=V zavéru jsem se soustiedil na vytvofeni seznamu zpracovatelu ve StfedoCeském
kraji. Vychazel jsem ze seznamu pfisluSsnych Kkolektivnich systéma a jejich
internetovych stranek. Zjistil jsem, Ze Kolektivni systémy maji na zakladé vybérového
Fizeni smluvni vztahy ze zpracovateli elektrodpad(i v Ceské repubice. Pfi specifikaci
zpracovatelll pro StfedoCesky kraj jsem nemél zadné velké problémy a prekvapili mé
stranky jak kolektivnich systému tak kraje, které obsahovaly jiz zakladni vycet
zpracovatell a jejich obsah mi pfi zpracovani tohoto seznamu poslouzil jako stézejni

cast.
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4. Elektroodpady a jejich zpracovani

V této kapitole nejprve zaméruji na zpracovani elektroodpadu jako celku. Dale pfiblizuji
jednotlivé procesy a moznosti zpracovani. V zavére¢né Casti se vénuji popisu

vybranych nebezpelnych latek, které mohou elektrozafizeni obsahovat.
41 Zpracovani elektroodpadu

Pfed zavedenim harmonizované legislativy s EU se na technologie zpracovani
elektroodpadu hledélo z uzsiho hlediska, pficemz byl kladen diraz zejména na jeden
urCity druh odpadu, jako jsou kabely z automobilového prumyslu nebo plosné spoje
z pocCitaCu. Zakladni nedostatek téchto technologii byl v jejich specificnosti a nizké
kapacité. JelikoZz se v souCasnosti Zivotnost elektroniky velice snizuje, je na zpracovani
elektroodpadu kladen ¢im dal vétsi dlraz. DnesSni technologie musi byt projektovany
zpracovavanych odpadu. K vytvofeni takovych to linek hodné pfispivaji zkuSenosti

z ruéniho tfidéni ale také nejmoderné;jSi poznatky v oblasti technologii.[8]

Elektroodpad je velmi specificky druh odpadu jak z hlediska data vyroby (dfive
vyrobena ,historicka“ elektrozafizeni obsahuji vice dfeva, pertinaxu, zlata atd.) tak
z hlediska druhu odpadu.[6] Dnesni zafizeni obsahuji vice nebezpeénych latek,
materialt a technologii, které ovliviiuji Zivotni prostfedi a tomuto a dal§im aspektim je

nutno pfizpusobit technologické linky.[7]

NejCastéjSi slozeni elektroodpadu z hlediska materidlového hlediska je uvedeno
V pfiloze €.1 k této praci. Zakladni schéma technologické linky na zpracovani EEZ je

uvedeno v pfiloze €.2 k této praci.
4.1.1 Moznosti zpracovani, technologie a postupy

V soucCasné dobé existuji rizné technologie a linky na zpracovani, pfi jejich volbé se
proto musi pfihlizet k celé Fadé faktor( tak, aby vysledny proces byl co nejefektivnéjsi.
Dulezitym kritériem je prodejni cena odpadu po zpracovani, ktera se stanovuje na

zakladé cistoty vystupniho odpadu. Z hlediska poméru cena / vykon jsou velmi zajimavé

16



technologie na ziskavani magnetického kusového materialu a nemagnetickych kov(.[6]

Zakladni schéma technologické linky na zpracovani elektroodpadu je uvedeno v pfiloze

¢.2 k této praci.

Proces zpracovani Ize obecné rozdélit do nékolika zakladnich kroku:

1)

Prijem materidlu: Material se dostava ze sbérného dvora ke zpracovateli
pomoci nakladnich automobild. V nich je material zabalen podle druhu odpadu,
vétSinou palety nebo vaky. Pfi pfijmu materidlu se také provadi jeho
evidence.[10]U nas uz zavedla spoleCnost Asekol s.r.o. systém ¢arkovych kodu,
ktery evidenci velice usnadnuje a zaroven umoznuje sledovani odpadu po trase
sbérny dvlar — prepravce — zpracovatel. Diky tomuto systému se zabrariuje

nelegalnim operacim.[12]

Ruéni demontaz: Zde v zavislosti na pouZité lince a technologii dochazi k
manualnimu oddélovani nebezpelnych Casti zafizeni, jako jsou baterie,
zasobniky inkoustu apod. [6,11]Pfi ru¢ni demontazi se také zafizeni rozebere na
jednotlivé komponenty tak, aby nasledné zpracovani bylo co nejefektivngjsi.
Napfiklad se separuje elektronicka kabelaz a u pracek napfiklad i vyvazovaci
bloky (jsou z betonu) a jiné ¢asti.[9] U televizi a monitord je ruéni demontaz
rovnéz velice dulezita, jelikoz se musi ru¢né vyjmout obrazovka a ta se dale

podstoupi zpracovani jinou technologii ( viz kapitola 3.2.4)[50]

Hrubé zpracovani: V této c¢asti probiha drceni elektroodpadu. To mize byt
zajisténo napf. fetézovym drti€em. V zahraniéi se tfeba pouziva ,QZ stroj* ktery
pouziva fetézy a cyklonovou komoru. Pfi tomto procesu dochazi spiSe k rozbiti
zafizeni, nez jeho drceni. Kladem je minimalizace rizika kontaminace
nebezpecnymi latkami, jelikoz nedochazi k destrukci baterii ani kondenzator(.[9]
V Ceské republice se zatim vétSinou pouziva fetézovy drti€. Po procesu hrubého
zpracovani musi nasledovat jesté rucni vytfidéni na pasu, kde jsou vytfidény

v s ogvr gv 7

nedostanou latky které by mohli poskodit stroje na dalSi zpracovani.[6,11]
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4) Kone€né zpracovani: Hrubé zpracovani odpadu je mnohdy nedostacuijici, je

41.2

tedy nutné odpad jesté nadale zpracovavat. V této fazi dochazi k dalSimu drceni
a granulaci vétSinou v kladivovém mlynu. Poté je odpad roztfidén na frakce
pomoci sit, coz zaijisti zvySenou ucinnost separace odpadu. Po rozdéleni na
frakce nasleduje vytfidéni kovl a plastu z drti, na magnetické kovy se pouzije
magneticka metoda a na nemagnetické kovy se pouziva fluidni metoda, pfi které
se od sebe jednotlivé slozky vahové oddéli. Vysledné vytfidéné slozky (napf.

plast, kovy) se posilaji k dalSimu zpracovani.[6,11]

Zpracovani plasta: Plast se musi vycistit od moznych zbyvajicich kovu, a poté
se zpracovava tfidénim podle barev a granulovanim na CasteCky velikosti 4 — 6
mm. Plasty z elektroniky obsahuji protipozarni retardant a diky této sloZce nejsou
pfiliS dobré pro zpracovani extruzi. LepSi volba je spojovani granuli a nebo

lisovani a formovani za tepla.[10]

Zpracovani kova: Kov, vytfidény po kone¢ném zpracovani se posila dalSim
zpracovatelim, kde se pomoci pfislusné technologie zpracuje a odeSle ke

konec¢nému uzivateli. [11]

Chemické zpracovani

(procesy pouzivané pri ziskavani drahych kovu)

Jedna se o dulezitou slozku pfi zpracovani elektoroodpadu, jelikoz jeho stavebni ¢asti

obsahuji celou fadu riznych materialt od plastu pfes Zelezo, hlinik, méd az po drahé

kovy (zlato, stfibro, platina), jejichz ziskavani je nej¢astéji pomoci chemickych procesu.

V oblasti elektroprimyslu jsou tyto latky v hojné mife obsazeny v deskach tisténych

spoju (napf. ze starych pocitacu, mobilnich telefond nebo velkych primyslovych velin().
[13, 14]

K separaci drahych kovl se da pouzit cela fada procesu, pfi jejich volbé se vSak musi

vzit v uvahu nejen ekonomické, ale i environmentalni hledisko, nebot se nesmi

zapomenout, Ze v prvni fadé jde o odstranéni elektroodpadu.[13,14]
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Dale uvadéné procesy k ziskavani drahych kova (dale jen DK) pfedpokladaiji jiz urcity

stupen predupravy EEZ v zavislosti na pouziti dané technologie.

4.1.2.1 Ziskani drahych kovu z taveniny olova

Tato metoda pro ziskavani DK z elektroodpadu spociva v taveni elektrotechnickych
soucastek v peci, ktera obsahuje olovénou lazen. Zde nejprve vyhofi dily z plastu, a
poté dochazi k separaci zeleza, keramiky a barevnych kovl na hladiné olova, odkud je
mozné je po ochlazeni seSkrabnout. Drahé kovy zUstavaji v taveniné olova, odkud se
ziskavaji naslednou rafinaci. Vysledkem je slitina s obsahem 98% drahych kova.
Nevyhodou této metody je zvySena ekologicka zatéz a nutnost filtrace pro splnéni
emisnich norem. Tuto metodu u nas pouzivaji npf. Kovohuté Pfibram nastupnicka
a.s[13,14]

4.1.2.2 Pyrometalurgické zpracovani

Tuto metodu Ize pouzit pro vSechny druhy elektrozafizeni. Kromé& obvyklé pfed Upravy
je vSak obcCas nutné pouzit i ohfev na teplotu 425°C, aby bylo zajisténo zkfehnuti
plastovych dili a usnadnéno jejich drceni. Samotna metoda pak spociva v taveni
pomoci elektrické obloukové nebo plazmové pece, ve které dochazi k zachyceni kovU
v médi. Vytéznost kovu dosahuje 98,5% a u zlata 99%. [13,15]

4.1.2.3 Hydrometalurgické zpracovani

Zakladem této metody je louzeni za pouziti kyselin, zasad nebo roztoku. Tato procedura
je zavisla ne fyzikalné chemickém slozeni elektroodpadu, teploté roztoku a na celkové
dobé vyluhovani. Vysledny vyluh je nutné dale zpracovat pro ziskani koncentratu ze
kterého se pomoci elektrolyzy ziskavaji drahé kovy.(viz. Obr.€¢ 3) Pro ziskani

konkrétniho drahého kovu, je mozné pouzit kyanidové louzeni.[15]
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4.1.2.4 Kyanidové louzeni

Slouzi pro ziskani zlata z elektroodpadu pomoci zifedéného roztoku alkalickych kyanidu
za predpokladu, Ze je pozlaceny material obnazeny. Vyhodou této metody je vysoka
ucinnost a skute€nost, Ze nedochazi k poSkozovani ostatnich kovu, nevyhodou je
toxicita pouzivaného Ccinidla. Pfi spravném pouZiti vSak vznika jen malé mnoZstvi

neskodného odpadu.[13]

4.1.3 Nebezpecné latky v elektroodpadu

Vzhledem k tomu, Ze v poslednich letech zaziva elektropriimysl obrovsky rozmach,
elektrozarizeni velice rychle moralné zastaravaji a jejich zivotnost se stale zkracuje.
Objem elektroniky se v dusledku toho zvySuje a tim se zvySuje i vliv nebezpeénych

latek na zivotni prostfedi a na Clovéka.[16]

Problémem je, Zze se souCasnymi technologiemi se pouziti nebezpecCnych latek ve
vyrobé elektrozafizeni neda zcela vyloucit a pfi volbé technologie zpracovani je nutné
tyto latky brat na zfetel. Z téchto dlivodu bych se chtél v této kapitole vénovat blizSimu

seznameni s nebezpecnymi latkami a jejich vlastnostmi. [16]
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Pravidla, ktera u novych vyrobkd od 1.€ervna 2006 zavedla smérnice 2002/95/ES o
omezeni pouzivani nékterych nebezpeclnych latek v elektrickych a elektronickych
zarizenich, jsou limitujici jen pro olovo, rtut, kadmium, S$estimocny chrom,
polybromované bifenyly a polybromované difenylétery. Ostatni nebezpecné latky nejsou
omezeny a nebo jsou zafazeny mezi vyjimky, které bud souCasna technologie

neumoznuje nahradit a nebo se jejich pouziti neda vyhnout.[17]

V Ceské republice existuji organizace které se touto problematikou zabyvaji, nékteré
pasivné a nékteré aktivné. Timto problémem se také zabyva Vyzkumny ustav
vodohospodarsky T.G. Masaryka, ktery v ramci svych vyzkumnych programd sleduje
nebezpecné latky v EEZ. Uvedeny vyzkum probiha v obdobi od roku 2005 do roku
2011. K vyhodnoceni vlivu na Zivotni prostfedi je nutna Fada udajii a méfeni, jejichz
vzorky ziskava od spole€nosti Safina a.s a Kovohuté Pfibram nastupnicka a.s. Po
skonCeni a vyhodnoceni vyzkumu bude znam vyvoj obsahu nebezpecnych latek

v elektrozafizenich.[16]

Z mého pohledu jsou zajimavé i nékteré projekty, které se sice netykaji pfimo
zpracovani elektrozafizeni, ale zabyvaji se problematikou nebezpecnych latek, jako je
projekt skupiny Greenpeace s nazvem Pruvodce zelenéjsi elektronikou. V ramci ného
jsou pfidélovany body svétovym vyrobcum elektroniky podle méfitka, jak se jim dafi

redukovat nebezpecné latky. Jisté bude zajimavé sledovat vysledek jejich bodovani.[18]

4.1.3.1 Olovo (Plumbum)

Olovo je stfibroSedy, tézky, jedovaty kov s velkou odolnosti proti korozi.
V elektrotechnice se dfive hojné pouZzivalo, zejména jako slitina s cinem na pajeni
spoju, dnes se nahrazuje slitinou stfibra a cinu.

V pocitac€ich je pouzito v deskach ploSnych spoju a u monitor(. Také se pouziva na

vyrobu olovénych akumulator(.[19,20]

Vliv_ na Clovéka: Do lidského téla se olovo dostava budto ze vzduchu (inhalaci) nebo

prostfednictvim potravin. V krvi zUstava pfiblizné jeden mésic, nejvice se uklada
v kostech. Mira pusobeni latky na lidsky organizmus je velice zna¢na, poSkozuje celou

fadu organu (napf. ledviny, jatra, nervovy systém, ¢ervené krvinky). [19,20]
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Olovo je nebezpetné zejména pro malé déti. Je védecky prokazano ze vlivem
koncentrace olova v krvi se snizuje u déti Q. Pokud dojde u Clovéka k chronické otravé
olovem, pak jsou pfiznaky: olovény lem na dasni, zmény kuze, slabost. Pfi velké
koncentraci olova v krvi dochazi k oslepnuti, a naslednému posSkozeni mozku, mize
vést az k umrti [19,20]

4.1.3.2 Rtut’ (Hydrargyrum)

Tekuty kov o vysoké hustoté, ze kterého pochazeji velmi toxické pary. Velice
nebezpetné jsou organokovové slouCeniny rtuti. V elektroprimyslu se pouziva
napfiklad pfi vyrobé zafivek a vybojek. Rtut dale obsahuji napf. baterie, klopné spinace,

pocitaCové obvody, fyzikalni pfistroje.[21,22]

Vliv_na Clovéka: Rtut se do téla dostava vdechnutim par nebo konzumaci potravin.

V malé koncentraci je celkem neskodna, ale je nebezpecna tim, Zze se v téle usazuje a
dokaze v ném vydrzet az desitky let. Pfi akutni otravé jsou hlavni pfiznaky zanét
sliznice, kovova chut’ v ustech. Pokud jde o chronickou otravu, hlavnim pfiznakem je

tfes a onemocnén ledvin.[19,22]

4.1.3.3 Kadmium (Cadmium)

Tento stfibrny, mékky kov s namodralym leskem se dnes snazime nahrazovat jinymi
slou¢eninami. Nicméné se stale pouziva na vyrobu nikl-kadmiovych akumulatord, jako
polovodi€, stabilizator plastll, ochrana proti korozi ale také tfeba v jaderné technice.
Vzhledem k tomu, Ze se kadmium snadno dostava do atmosféry, je nutné kontrolovat

emise podniku, které s nim pracu;ji.[23,24]

Vliv na Clovéka: Toxické pusobeni na Clovéka je velice zavazné. Kadmiem jsou nejvice

ohrozeny ledviny, kde se tento kov akumuluje.Pfi akutni otravé se vyskytuji potize
hornich cest dychacich, které muzou skoncit zastavou dechu. V pfipadé dlouhodobé

otravy jsou nejvice postizeny ledviny, jatra a dochazi ke zvySenému fidnuti kosti.[19,23]
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4.1.3.4 Beryllium (Beryllium)

Stfibro bili, velice lehky kov. Samotny se moc nepouZziva, ale jeho slitina s dalSimi kovy
se vyskytuje Casto. V leteckém primyslu se pouziva jeho slitina s hlinikem, ktera je
nemagnetickd a ma vysokou odolnost proti korozi. V elektrotechnice se pouziva na
vyrobu specialnich kontaktl, je obsazen v zakladnich deskach pocitaci. Jeho vlastnosti
umoznuji velice dobré pouziti v jadernych reaktorech jako moderator.[25,26]

Vliv na Clovéka: negativni vliv maji pfedevsim berylnaté soli, jenzZ jsou toxické a mohou

také zvysSit moznost rakovinotvorného onemocnéni. Do téla se dostavaji vdechnutim a

pfi akutni otravé se projevuji onemocnénim hornich cest dychacich.[19,26]

4.1.3.5 Chrom (Chromium)

Je stfibrobily, velice tvrdy elementarni kov s vysokou teplotou tani. NejCastéji se
vyskytuj v mocenstvi Cr*® a Cr*® . Pouziva k povrchové Gpravé kovl (pochromovani).

V pocitacich ho mizeme tfeba najit v magnetickém nosici dat. [19,27]

Vliv na &lovéka: Tento prvek je klasifikovan jako lidsky karcinogen, zpusobuijici rakovinu

plic. Jeho uginky se odviji od formy, ve které se do téla dostava. Zatimco Cr*> ma na
¢lovéka obecné pozitivni vliv, tak Cr*® ma velice negativni vliv. Pfi akutni expozici se
negativné projevuje v misté kontaktu: napf. viedy, podrazdéni nosni sliznice, zavrat,
zvraceni. PFi dlouhodobém vystaveni Cr*® je patrna cela fada pfiznakd jako je dusnost,

namodralé zbarveni kGize, zanét jater a spojivek. [19,27]

4.1.3.6 Selen (Selenium)

Je vyznamny polovodi¢, usmérnovac. V soucasnosti je nejvice pouzivan na vyrobu
foto€lankl (solarnich panelll), které maiji vysoké uplatnéni v kosmickém vyzkumu, ale
Ize je najit i na stfechach domd. Mezi jeho dalSi pouziti v elektrozafizeni patfi laserové

tiskarny, kde je pouzit pro vyrobu svétlocitlivého valce.[28,29]

Vliv_na Clovéka: Tato toxicka latka se usazuje v ledvinach, sleziné a jatrech. Pfi otravé

dochazi predevsSim k bolesti hlavy a nevolnosti. Vyzkumy prokazaly i pozitivni vliv na

23



Clovéka, a to zejména jako prevence nadorovych onemocnéni.[28,29]

4.1.3.7 Freon

Je to plynny chlorfluoruhlovodik, jehoz vyroba je v souCasnosti zakazana legislativou
EU. Vyskytuje se nejvice ve starSich typech chladicich a klimatizaCnich zafizenich.
Jako takovy nema pfimy vliv na ¢lovéka, jeho ohrozeni spociva v pruniku do atmosféry,
kde se ve vySce 15 — 40 km od povrchu nachazi stratosféra. Chlor a fluor rozklada
ozonovou vrstvu, ktera tak ztraci svoji schopnost pohlcovat UV zafeni. To umozni jeho
proniknuti k zemskému povrchu, kde pusobi na lidsky organizmus a zvySuje riziko

rakoviny kize. Tato latka a ji podobné muzZou vydrzet v atmosféfe az 200 let.[19,30]

4.2 Vybrané druhy elektroodpadu a zakladni charakteristika jejich zpracovani

V pfedchozich kapitolach jsem popsal zpracovani elektroodpadu jako celku, pfibliZil
konkrétni postupy a technologie a zakladni nebezpecné latky v elktroodpadech. V této
kapitole se zamérfuji na blizSi seznameni s vybranymi druhy elektroodpadu. Tyto
odpady pro pfehlednost rozdéluji do skupin, tak jak jsou uvedeny v pfiloze ¢€.7 k zakonu
185/2001Sb. Ve skupinach uvadim pouze vybrané druhy elektrozafizeni, kompletni

seznam vSech skupin i s vyétem vyrobku je umistén v pfiloze ¢.4 k této praci.

4.2.1 Velké domaci spotrebice

Do této skupiny se fadi celkem devatenact druh( elektrozafizeni, od velkych chladicich
zafizeni pfes mikrovinné trouby az po klimatizacni techniku. Pro bézného uzivatele se

da fici, ze se sem fadi veSkeré tzv. ,bilé elektro“(pracka, susicka, lednicka).

4.2.1.1 Chladici zafizeni

Pod timto pojmem se nalézéa cela fada domacich spotfebicu jako jsou lednice, mrazaky,
klimatizace. U téchto zafizeni se dfive pouzivala latka zvana Freon (viz Nebezpecné
latky). Likvidace téchto zafizeni probiha ve dvou fazich. V prvni fazi je nutné specialnim

zarizenim odsat freon nebo jiné chladici medium a nasledné musi dojit k vymontovani
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kompresoru a vSech dila, které se daji druhotné zpracovat. Ve druhé fazi je skelet
lednic¢ky, (muzZe obsahovat freon v izolani péné&) rozdrcen v uzavieném prostoru,
odkud je nasledné odsan vznikly freonovy plyn do vymrazovaci komory. Vystupem
tohoto procesu jsou druhotné suroviny a freon, ktery je nutné dale recyklovat a nebo

likvidovat ve specialnich zafizenich.[11,31]

Likvidace muze probihat bud chemickou cestou nebo spalovanim ve specialnich

rotacnich peci, €i pomoci kyslikovodikového plamenu o teploté 2400°C.[32]
4.2.1.2 Zpracovani Pracek

Spotrebi€, ktery az donedavna mnoho z nas radéji nez na sbérny dir odvezlo do Srotu.
Posledni dobou v8ak ceny vykupu Zeleza spadly na minimum a také diky tomu dnes
pracky konci ve velké mife ve sbérnych dvorech. Tam ji nejprve rozeberou na riizné
komponenty, které jsou zrlznych materidld. Skfifi je z barveného Zeleza, buben
z nemagnetické oceli a zavazi z betonu. Kromé toho jesté pracka obsahuje elektronické
soucastky a mnoho dalSich prvk(. Takto rozebrané a roztfidéné dily jdou kazdy svoiji
cestou k pfislusnému zpracovateli. V dnesSni dobé je asi nejvétSi problém s plasty.
Pokud jde o elektroodpad z pracky tak je ho velmi malo. Obsahuje kabely, které se
fezou na 3mm dilky, z nichZ se separuje méd a elektromotor, ktery obsahuje Zelezo a

velké mnozstvi médi.[32]

Faze zpracovani elektromotoru:
1. Drceni v fetézovém mlynu
2. Ruéni tfidéni
3. Jemnéjsi drceni
4. Separace médi v separatoru
[33]

4.2.2 Malé domaci spotrebice

Do této skupiny patfi vSechna menS$i zafizeni z domacnosti, at uz pracuji na
mechanickém, tepelném nebo kombinovaném principu. Mohou to byt vysavace, Cistici

zafizeni, Zehlicky, malé ventilatory, rychlovarné konvice a mnoho dalSich zafizeni. Pfi
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zpracovani téchto elektroodpadd se musi davat pozor na nebezpecné latky, ze kterych

jsou jednotlivé komponenty.[34]

Napfiklad vysavac obsahuje tyto nebezpeéné soucastky :
1) izolace mezi lamelami komutatoru
2
3
4
5
[39]

izolace statorového vinuti va&i konstrukci statoru
elektroizolacni laky

odrudovaci kondenzatory

kulickova loziska

)
)
)
)

4.2.3 Zarizeni informacénich technologii a telekomunikaéni zarizeni

V této kategorii jsou obsazeny hlavné pocitace a telefony. Obé tyto kategorie bych rad

blize rozvinul.
4.2.3.1 Mobilni telefony

Mobilni telefon (dale jen MT) je pfistroj, ktery zna kazdy z nas. Podle analytiki je na
planeté asi 2,7 miliardy starych mobilnich telefon(.[34] Jen v minulém roce se vyrobilo
pfiblizné 1,126 miliardy novych pfistroji (nahradilo asi 60% starych MT) a to
pFedstavuje pfiblizné 10 000 tun Cu, 4250 tun Co, 280 tun Ag, 27 Au, 10 tun Pd.[36]

Pokud jde o staré telefony, pfedpoklada se, Ze ve svété bude do konce roku 2009
vyfazeno 450 — 900 milionu pfistroju. PFi takovém mnozstvi MT se bohuzel dnes
celosvétoveé k recyklaci dostane jen nékolik malo procent. Uz jen tyto Cisla nam ukazuji
potfebu zabrani tomu, aby se pfistroje dostavaly do komunalniho odpadu a dale na
skladky, odkud mohou pfimo i nepfimo ovliviiovat stav Zivotniho prostfedi. MT obsahuje
mnozstvi toxickych latek jako je arsen, beryllium, chrom, kadmium, méd, nikl, olovo,
PVC, rtut a dalSi (viz tabulkac.3). Pfi uvedeném mnozstvi nebezpecnych latek v nich
obsazenych je jasné, Ze recyklace mobilnich telefonl je v globalnim méfitku krok do
budoucna. [36]

26



Pfi recyklaci mobilniho telefonu navic vznikne mnozstvi kvalitnich druhotnych surovin,
ze kterych Ize vyrobit novy mobilni telefon, dalSi spotfebni elektroniku, médéné vodicCe,

Sperky ale i stavebni material.[36]

Pokud chceme zabranit devastaci zivotniho prostfedi, mame nékolik moznosti :
1) V obchodé pfi koupi nového (kus za kus)
2) Odevzdat MT do sbérného dvora
3) Vhodit MT do mobilniho boxu ( E-Box )
4)
[37]

Dat MT do stacionarniho kontejneru

Tabulka €.3 [zdroj : 38]

Prvek Forma a umisténi Obsah v 1 MT | Karcinogen

Pb Elektronické obvody - Sn-Pb pajky 15 g ano + jed
NiCd baterie, pokov_ene’ kontakty, pfepinece v 25% hmotnosti MT ano
Cd elektronickém obvodu
Be Cu,Be slitina ,spoje vnéjSich dratl 0,19 ano
Co V Li - lon baterii ano
Ni NiCd a NiMH baterie ano + alergen
Hg rtutova vybojka (starsi MT) 0,01g neurolog. Jed
Ag elektrické a klavesove kontakty nékolik graml ne
As GaAs v mikroelektronické soustavé obvod <1mg ano
Sn Pb pajky v desce ploSnych spojll stopy ne
Zn Baterie stopy ne
Cu soustava elektronickych obvod nejvic ne
Br Desky plosnych spoju
Plast Obal MT, nabyje¢ka 1/3 MT

Recyklace MT

Demontaz MT trva pfiblizné 10 minut. Z této demontaze nam vzniknou jednotlivé frakce

které se rozdéli do tfech skupin :

1) Plast, guma, silikon

2) Baterie

3) Kovy, mikrofon, displej, desky ploSnych spojl

[38]

Principalni schéma procesu zpracovani MT je zobrazeno na Obr ¢&. 4
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Obr &.4 [ zdroj : 38 ]

4.2.3.2 Zpracovani pocitacu

Dalsi zfady spotfebi¢li, se kterym pfichazime denné do styku. Jeho moralni
zastaravani je velice rychlé a tudiz je nutna jeho obména.[42] Napfiklad v domacnosti
se v pruméru pocitaé pouziva 4 roky a poté je vymeénén.[39] Jednou z moznosti jak
oddalit nutnost odstranit PC je jeho repase, kdy specializovana firma pocitaC opravi
popfipadé vylepSi a odesle do jedné z cilovych lokalit (napf. v Africe) kde muze az tfi
roky slouzit tfeba ve S$kole. V dnesni dobé uz v3ak ani oprava a repase starSich
pocCitaCl nejsou tak lukrativni zalezitosti jako dfive a je jednodusSi koupé& nového
PC.[39,40,42]

Pokud pocita€ doslouzil, je nutné ho odevzdat do sbérného dvoru, mobilniho svozu.
(ten se provadi v obcich kde neni sbérny dvir), popfipadé prodejci nebo v autorizované
opravné.[41]
Obecny proces recyklace :
1) Roztfidéni — v této fazi se vytfidi komponenty které se daji znovu pouzit tfeba pfi
jiz zminéném repasovani
2) Rozebirani — zde jsou PC rozebrany na jednotlivé slozky , plast, kov,
elektronické soucastky (desky plosSnych spoji) které jsou dale predany
zpracovatelim.
3) Zpracovani
[41]
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Ve fazi rozebirani vznika elektronicky odpad - desky plosnych spoju, kterému bych se

chtél blize vénovat.

Zpracovani desek plosnych spojti

Desky ploSnych spoju (dale jen DPS) jsou souclasti téméfr kazdého elektrozafizeni.
Jejich efektivni zpracovani je jiz dnes naprostou nutnosti, jelikoz obsahuji mnozstvi
elektronickych soucastek, drahych kovl a nebezpeCnych latek. Z divodu pouziti
velkého mnozstvi riznorodych prvkl( a zakladni stavbé desky (na specialné upraveny
laminat jsou osazeny elektronické soucastky) je recyklace DPS problematicka.[43]
PFiklad DPS viz. obr. ¢.1, pfiloha €. 3.

Postup recyklace:

Nejprve je nutné odstranit elektronické soucastky, coz se provadi za pomoci nékteré

z nasledujicich metod:

1) Mechanické odstranéni: vétSinou jen pro vybrané soucastky jako jsou diody a
kondenzatory

2) Taveni: DPS se zhfeje na teplotu 350 — 400 °C pfi které dochazi k taveni cinovych
spoju tim se uvolnéni piny souCastek a nasledné je usnadnéna mechanicka
separace

3) Rezani: pfi tomto procesu jsou piny odiezany pilou.

[43]

Po odstranéni soucastek pomoci nékteré z vySe popsanych metod se pfejde k drceni

DPS a k separaci feromagnetickych materialt z drti.

Metody separace feromagnetickych materiala z drti:

1) Vibrac¢ni tfidéni: v dnesSni dobé jiz skoro automatizovany proces, kdy fidici
elektronika pomoci mnozstvi elektronickych cidel ovlada a zabezpecluje chod

zarizeni. Samotny stroj ma dvé ¢asti, akéni a reakéni, spojené ocelovymi pruzinami.

Jejichz vyménou Ize upravovat rezonanci stroje.(viz. obr. .2, pfiloha ¢.3) [44]
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2) Elektromagneticka separace :
a) Na principu elektromagnetickych poli vzniklych pfi prichodu stejnosmérného
proudu:
i) Elektromagneticky unaseci valec pasu
i) Elektromagneticky buben
iif) Magneticky odluCovac
b) Na principu elektromagnetickych poli pfi prlichodu stfidavym proudem:
Zde se dosahuje separace materiald za pomoci indukovanych vifivych proud
v materialu, ktery vede elektricky proud. Vlastni oddéleni probiha tak, Zze vodivy
material, ktery vede elektricky proud odskocCi od ostatnich materiald.
[49]

DalSim cilem pfi recyklaci DPS je vyseparovat z nich nemagnetické a drahé kovy. [43]

Druhy procesl na separaci DK a nemagnetickych kovu :
1) Extrakce v taveniné olova

2) Kyanidové louzeni

3) Suitato-nitratova cesta: pouziva se na separaci palladia
4) Elektrolyza

[43]

Tyto technologie jiz byly popsany v kapitole 3.1.2

Pro separaci nemagnetickych kovu (napf. cin) Ize pouzit hydrometalurgické zpracovani,
kdy se DPS namaci v roztoku kyseliny chlorovodikové pfi teploté 80°C. Vytéznost cinu
z této metody je 90%.[42]

4.2.4 Spotrebitelska zarizeni

Do této skupiny spada vesSkera audio - video technika. Vzhledem k tomu, Ze fada

zarizeni z této skupiny se zpracovava standardnim zpusobem, rad bych blize rozvinul

Vv,
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4.2.4.1 Zpracovani televizori a Monitoru

V dnesni dobé se recyklaci obrazovek zabyva cela fada firem a védeckych instituci. Ty
se snazi dosahnout co nejvétsi efektivnosti s co nejmensimi naklady. To se jesté zcela
nepodafilo a sou€asné metody jsou nakladnéjSi nez je do budoucna zadané. Dnes jsou
vyvijeny nové technologie na zpracovani nejen klasickych CRT (Cathode Ray Tube)
obrazovek, ale také na zpracovani LCD (Liquid Crystral Display), PDP (Plasma Display
Panel) a OLED (Organic Light Emitting Diode), které postupné vytlacuji klasické
obrazovky a v brzké dobé je nahradi.[46,48]

Postup zpracovani:
Zpracovani se sklada z nékolika fazi. V prvni fazi je demontaz zafizeni, kdy se oddéli
obrazovka( 60% hmotnosti), velké kondenzatory, DPS, kov, plasty, kabely. VSechny tyto

Casti se dale zpracovavaiji podle prislusné technologie (viz vy$e uvedené popisy). [48]

Zpracovani obrazovek:

1) Odstranéni vychylovaci civky
2)

3) Odstranéni antiimplozivniho ramu obrazovky
4)

Zavzdusnéni obrazovky

Oddéleni kdnusové a stinitkové ¢asti obrazovky: na to se pouzivaji dva zplsoby

a) Pukanim: obrazovka se nejdfive musi nafiznout, bud laserem nebo specialnim
nozem. Poté se na ni pfilozi zahfivaci pasy, které ji zahfeji na teplotu ur¢enou
pocCitatem a obrazovka pukne. ( viz. obr. .4 a €.5, pfiloha ¢.3)

b) Rezanim: Pomoci suchého fezu. Obrazovka se umisti na pfisavku, upne a
pomoci diamantového kotouCe rozfizne na stinitkovou a kdénusovou c&ast.
(viz. obr. €.3, pfiloha ¢.3)

5) Odsati luminoforu: Tato latka je velice toxicka, vzhledem k obsahu téZkych kovu a

nesmi zlstat na obrazovkovém skle, protoze pfi dalSim zpracovani by ménil jeho

optické vlastnosti.

Odstranuje se :

a) Mokrou cestou: po oplachnuti vodou vznikne kal kde je luminofor usazen

b) Suchou cestou: odsatim Iluminoforu, ten se zachytava na filtrech v podobé
jemného prasku.

c) Chemickou cestou: pomoci kyselého popfipadé zasaditého prostiedi
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Luminofor je poté likvidovan jako nebezpecny odpad, i kdyz obsahuje velice vzacné
latky yttrium a europium. Obé tyto latky jsou velmi drahé. V dneSni dobé existuje
projekt ve spolupraci s Akademii véd Ceské republiky a firmou Safina a.s., kde jsou
testovany nové metody tézby téchto prvkld pomoci kapalinové extrakce.

6) Vyuziti obrazovkového skla: V zasadé se da rozdélit toto sklo na dvé &asti sklo
s obsahem olova a sklo bez obsahu olova. Oba druhy jsou dale vyuzitelné. Sklo bez
obsahu olova se muze vyuzit k vyrobé& nového CRT monitoru (dnes je vyroba téchto
monitorU jiz zastavena) nebo ve stavebnictvi (vyroba betonu, keramiky). Sklo
s obsahem olova se dnes pouziva napf. jako pfimés do tavici pece pfi taveni médi
nebo olova.

[47,49,50,51]

4.2.5 Osvétlovaci technika

Elektrické svételné zdroje, nutnost bez které se dnes neobejde nikdo. Jako vSechna
zafizeni maji také omezenou Zzivotnost. Dfive byly ve velkém mnozstvi pouzivany
klasické zarovky, jejich odstranovani nebylo tak naro¢né. Dnes vSak stoupajici ceny
elektfiny a nové zavadéna legislativa pomalu ukoncCuje pouzivani téchto zarovek. Diky
tomu dochazi k jejich nahrazeni uspornymi zdroji, jenz obsahuji nebezpecné latky a tak
se stava recyklace nutnosti. Jak ukazala anketa na podzim roku 2008, tak téméfr 93%
dotazanych Prazanu potvrdilo, Ze pouziva usporné zdroje, ale bohuzel dalSi prizkumy
dokazaly, Ze téméf 80% nefunkCnich svételnych zdroji kon&i v komunalnim odpadu.
V této kapitole bych se rad vénoval blizSimu pfiblizeni nakladani s nefunkénimi

svételnymi zdroji, jejich rozdéleni a zakladnimu zpusob zpracovani.[52,56]

Osvétlovaci technika spada do kategorie odpadu, na kterou se vztahuje povinnost
zpétného odbéru a recyklace. U nas tuto povinnost zajiStuje spole¢nost Ekolamp s.r.o
spole¢né s partnery. Na zpracovani svételnych zdroju se podileji velkou mirou zejména
dvé spoleCnosti:Ceska Recyklace Ekovuk a.s a némeckd LAREC Lampen-Recycling
GmbH. Podle zdkona musi mira materidlového vyuZiti €init k 1.1.2009 nejméné 80%.

Tyto spole€nosti uz vSak dosahuji témeér 90%.[55]
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4.2.5.1 Druhy svételnych zdroju a jejich zakladni zpracovani

1.

Zarovky

a.

Klasické — Skladaji se ze sklenéné bariky (obsahuje plyn), jako zdroj
svétla se pouziva wolframové vlakno uvniti banky, patice zarovky je
vyrobena z mosazi nebo hliniku. Velkou nevyhodou je nizka uc€innost a
kratka zivotnost. Tyto zarovky neobsahuiji latky ohrozujici zivotni prostfedi.
Halogenové — maiji trochu odliSnou konstrukci kvali pouzitému plynu.

Vyhodou je delSi Zivotnost a vySSi svitivost.

2. Zafivky

a.

Klasické — jsou to nizkotlaké rtutové vybojky. Skladaji se ze sklenéné
trubice, ktera ma uvnitf luminofor, na koncich jsou umistény elektrody a
patice. Nevyhodou jsou potiebné elektrické obvody (startéry, predfadniky)
umisténé v krytu zafivky. Mezi hlavni vyhody patfi velka uspora elektrické
energie a vysoka Zivotnost.

Kompaktni — Pracuji na stejném principu, ale diky pokroku technologie a
miniaturizace je mozné umistit startéry a predrfadniky pfimo do télesa
zarivky a tim zmenSit jeji rozméry a umoznit pouziti jako nahradu za
klasické Zarovky, diky tomu a vyhodam jiz vySe popsanym jejich obliba

roste a je nutna osvéta lidi o nutnosti zpétného odbéru.

Zarivky obsahuiji rtut’ a jsou klasifikovany jako nebezpecny odpad a tak se s nimi

také musi nakladat.

3. Vybojky
Vybojky jsou specialni svételné zdroje s obsahem rtuti, které se déli na

[53]

a.
b.

C.

Indukéni
Vysokotlaké rtutové

Halogenidové

. Sodikové
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Zakladni technologie zpracovani

PFi zpracovani svételnych zdroja jsou hlavnimi produkty :
1. Recyklovatelné sklo, které je nasledné pouZzito na vyrobu nové Zarovky.
2. Druhotné suroviny (hlinik, ocel)
3. Rtut
4. Kontaminované latky
[54]
Na zpracovani se v dnesni dobé podili hlavné dvé technologie.
1. Mleti za pouziti drtiCi nebo mlynl. Poté nasleduje tfidéni které miaze byt suchou
nebo mokrou cestou.
2. Demontaz jednotlivych Casti (oddéleni patic), odsati luminoforu, poté nasleduje
drceni a tfidéni.
[53]
V Ceské republice se dodavkou technologie &isténi skla zabyva napriklad firma
Aquatest. Tato firma dodava technologické linky na principu fyzikalné mechanické
upravy, pomoci ni lze sklovinu Cistit, drtit a separovat. Jeji vyrobky jsou chranény

patentem. [51]
4.2.6 Elektrické a elektronické nastroje

Vypis jednotlivych zafizeni, spadajicich do této kategorie je uveden v pfiloze ¢.4 k této

praci.
4.2.7 Hracky a zarizeni pro volny ¢as

Elektronika se dnes nevyhne ani této oblasti a déti si s hraCkami, které nejsou
minimalné na baterky pomalu uz ani nehraji, nejlepsi jsou pak vétsinou RC modely,
autodrahy, digitalni hry a podobné. V loriském roce bylo na trh uvedeno 1815 tun
hraCek, spadajicich do této kategorie a to jen u vyrobcu, ktefi byli registrovani u
kolektivniho systému ASEKOL. Z toho bylo k recyklaci dodano jen néco malo pres 7
tun, coz je s porovnanim uvedeného mnozstvi jen velmi malo. U této kategorie nebudu
popisovat postup recyklace, ale rad bych upozornil na nutnost osvéty déti jiz od

predskolniho a Skolniho véku.[57]

34



Tomuto tématu se ve spoleCnosti ASEKOL rozhodli vénovat a zavedli projekt na
podporu ekologického vzdélavani déti. Projekt probéhl ve 40 prazskych Skolach, kde
byly rozmistény kontejnery na elektroodpad a déti do nich mohli umistit své vyslouzilé
hracky.Osvéta pak probihala ve Skolach za pomoci maskota jezka Asika. VeSkerou
osvétu déti o ekologickém zachazeni a jednani povazuji za velky pokrok a pfispévek

pristim generacim.[57]

4.2.8 Lékarskeé pristroje

Do této kategorie jsou zarazeny velice specifické pfistroje z prostfedi zdravotnictvi.
Kazdy takovy pfistroj je jedineCny svoji konstrukci a nékteré typy, jako je napfiklad
pocitaCovy tomograf, mohou dosahovat vahy i nékolika tun. U téchto pfistroju se
predpoklada vysoka Zivotnost a tomuto faktu je také vzdy pfizpisobena jejich vyroba. V
praxi to znamena, ze pfi vyrobé byli pouzity velmi kvalitni materialy a také vétsi
mnozstvi drahych latek. S timto vS§im se musi pocitat také pfi jejich zpracovani. Asi
nejvétsi problém vzdy zacina v nemocnici, kdy velky pfistroj neprojde vstupnimi dvefmi
a vzhledem k jeho vaze s nim nemusi byt lehka manipulace. Tady se uplatiuji specialni
firmy, které musi pfistroj demontovat na jednotlivé dily. V prvni fadé je nutné odstranit
soucasti, které obsahuji nebezpecny odpad. Poté nasleduje demontaz na jednotlivé
frakce, kdy uz dochazi k prvnimu tfidéni. Po demontaZzi na jednotlivé ¢asti, urCené pro
transport se dily odvazi se do zavodu na zpracovani a poté jiz zpracuji standardnimi

postupy.[58]

4.2.9 Pristroje pro monitorovani a kontrolu

Zde se nachazeji detektory koufe, termostaty a také napfiklad kuchyrnska vaha. Cely

vyCet zafizeni spadajici do této kategorie je uveden v pfiloze €. 4 k této praci.

4.2.10 Vydejni automaty

Zafizeni, které za poslednich dvacet let zaznamenalo u nas i ve svété velky rozvoj. Tato
skupina spole¢né s prvni ma nejpfisnéjSi pozadavky na opétovné vyuziti. Odhaduje se,
Ze dfive tato zafizeni koncila z 90% ve sbérné kovového odpadu. Dnes je snaha tento

trend zastavit a uvést co nejvice materialu k opétovnému pouziti.[59]
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U této skupiny je velice dalezity manual od vyrobce, ve kterém mimo jiné musi byt popsan
obsah nebezpecnych latek. Tato skupina je ndro¢nd i na zpracovani, jelikoz automaty obsahuji
sice z 60 % kov, avSak zbytek tvoti plasty, kabelové vedeni, pocitate a monitory (zpracovani
obrazovek a luminofort), u starSich typd automatt jsou také chladici zatfizeni s obsahem freonu.

Na likvidaci téchto komponent musi byt zpracovatel piipraven. [59]

Da se oCekavat, ze do budoucna pocCet téchto zafizeni bude i nadale stoupat a jejich

AT & &4
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5. Kolektivni systémy

Ukolem kolektivnich systémii je v zastoupeni dovozctl a vyrobcl zajistovat financovani
a organizovani celého systému nakladani s elektroodpady. Kolektivni systémy tedy
zarizuji prostfednictvim smluvnich firem sbér, dopravu a zpracovani elektroodpadu.
Jejich povinnosti je také dohlizet na kvalitu zpracovani a na peclivé vedeni evidence

(npf. Carkové kody).

V této kapitole uvadim struény prehled kolektivnich systému, se kterymi na zakladé

vybérového Fizeni spolupracuji jednotlivi zpracovatelé elektroodpadu.

ASEKOL s.r.o

Sidlo spole€nosti : Dobrusska 1/1797
Praha 4
147 00

Kontakt : Mgr. Jan Vrba ( jednatel spole€nosti )
Tel.: 261 303 251
www.: http://www.asekol.cz/

Skupiny : 3, 4, 7, 8, 10 pfiemz u skupin 3, 4, 7 je zapsana jako jedina v CR pro
likvidaci historickych zafizeni

Elektrowin a.s

Sidlo spolednosti : Michelska 300/60
Praha 4
140 00
Kontakt : Roman Tvrznik ( generalni feditel )
Tel.: 241 091 835
www.: http://www.elektrowin.cz/

Skupiny: 1,2, 6

REMA Systém a.s

Sidlo spolec¢nosti : Velké Kunratické 1570/3a
Praha 4 - Kunratice
148 00
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Kontakt : Tel.: 225988 001 (002)
www.: http://www.remasystem.cz/

Skupiny: 1 —10

OFO - Recycling s.r.o

Sidlo spolec¢nosti : Pavlovova 2624/29
Ostrava — Jih
700 30

Kontakt: ing. Byrtusova Petra
Tel.: +420 739 601 271
www.: http://www.ofo-recycling.cz/

Skupiny : 1,2 ,3 ,4

EKOLAMP s.r.o

Sidlo spole€nosti : nam. I. P. Pavlova 1789/5
Praha 2
120 00

Kontakt : Tel: +420 277 775 111
www.: http://www?2.ekolamp.cz/

Skupiny : 5
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6. Prehled zpracovatell ve Stredo¢eském kraji

Zde je uveden abecedni pifehled zpracovatell plasobicich ve stfedoCeském kraiji.

Situacni mapa viz pfiloha €. 3

Barkov CR s.r.o

Sidlo spole€nosti: Na Hroudé 965
Zdice
267 51

Kontakt: Tel.: +420 602 304 142
www.: http://www.barkov.cz

Zapsana v KS.: REMA, ASEKOL

ECO — RETEL s.r.o

Sidlo spole¢nosti: Klaudianova 124
Mlada Boleslav
293 01
Provozovna : Primyslova 862
Kosmonosy
293 06

Kontakt : Tel.: +420 326 734 457
www.: http://www.ecoretel.cz/

Zapsana v KS.: ASEKOL

Poznamka: Chranéna dilna

ECOtronic s.r.o

Sidlo spolecnosti: Kochanky 81
Predmeérice nad Jizerou
294 74

Kontakt: Karel Novotny ( feditel )
Tel.: +420 777 163 723
www.: http://www.ecotronic.cz/

Zapsana v KS.: REMA



http://www.barkov.cz/
http://www.ecoretel.cz/
http://www.ecotronic.cz/

FrantiSek Tauterman

Sidlo spoleénosti: V kameni 108
Vonoklasy
252 28

Kontakt: FrantiSek Tauterman
Tel.: +420 603 771 508
www.: http://www.centrum-eko-likvidace.org/

Zapsana v KS.: REMA

MHM EKO s.r.o

Sidlo spole€nosti: U pekaren 4
Praha 10
102 00

Kontakt: Tel. 283 970 514
www.: http://web.mhmeko.cz/

Zapsana v KS.: REMA, ASEKOL, RETELA

Kovohuté Pribram nastupnicka a.s

Sidlo spoleCnosti: Pfibram VI ¢.p. 530
Pribram
261 81

Kontakt: Tel.: +420 318 470 111
www.: http://www.kovopb.cz/

Zapsana v KS.: REMA, ELEKTROWIN, ASEKOL, RETELA, OFO

RECYKLACE EKOVUK a.s

Sidlo spole€nosti: Panenské Biezany 171
Odolena Voda
25070

Kontakt: Tel.: +420 283 101 380
www.: http://www.ekovuk.cz/

Zapsana v KS.: EKOLAMP
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Sdruzeni ZP-EKO, chranéna dilna

Sidlo spole€nosti: Prazska 600
MniSek pod Brdy
252 10

Kontakt: Tel.: +420 318 592 592
www.: http://www.elektroodpady.cz/

Zapsana v KS.: neni

SITA CZ a.s

Sidlo spolegnosti: Spanélska 10/1073
Praha 2
120 00

Kontakt: Tel.: +420 221 180 111
www.: http://www.sita.cz/

Zapsana v KS.: REMA, RETELA, OFO

TENA SAFINA a.s

Sidlo spole¢nosti: Videnska 104
Vestec
252 42

Kontakt: ing. Jan Hvézda (feditel spole¢nosti)
Tel.: +420 246 089 235
www.: http://www.stenasafina.cz/

Zapsana v KS.: REMA, ELEKTROWIN, ASEKOL, RETELA, OFO

Stiredoceské komunalni sluzby s.r.o

Sidlo spolec¢nosti: nam. Starosty Pavla 13
Kladno
272 01

Kontakt: Tel.: + 420 312 246 240
www.: http://gw.opensolution.cz/

Zapsana v KS.: ASEKOL
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VITARO s.r.o

Sidlo provozovny: Podébradska 1091
Sadska
289 12

Kontakt: Tel.: +420 325 594 325
www.: http://www.vitaro.cz/

Zapsana v KS.: neni

ODAS ODPADY s.r.o

Sidlo spole¢nosti : Iv3rnénské 48
Zdar n.Sazavou
591 01

Kontakt: Tel.: +420 566 621 267
www.: http://www.odas.cz/

Zapsana v KS.: ASEKOL
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7. Problémy ve sfére elektroodpadu

V pribéhu zpracovani jsem zjistil, Ze pfes stanovenou legislativu se v oblasti

odstrafiovani elektroodpadu vyskytuje cela fada problémd. Z mého hlediska

vvvvvv

Problém ¢.1
Ziskani vyslouzilého elektrozafizeni od ob¢anu.
Reseni:
e ZvySeni informovanosti ob&anu (letaky, prezentace ve Skolach)
e ZvySeni dostupnosti sbérnych dvort
e Veétsi pocet mobilnich svozl
e Motivace ob&anu ( soutéze, reklama )
e Motivace pfispévky
¢ Vice stacionarnich kontejner(
e Odvoz pfimo z domu
[61]

Problém ¢.2
Ziskani malych spotfebicl ( fény, zehli¢ky ), které lidi radSi vyhodi do popelnice.
Reseni:
¢ Vice kontejnert na drobny elektroodpad
e Prezentacni kampané
e Osloveni vice firem a obci
[62]

Problém ¢.3
Skladovani vyslouzilych EEZ ve sbérnych dvorech
Reseni:

o Uzamykatelné pfistfeSky na EEZ

e Dotace na ulozné prostory
[63]
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Problém ¢.4

Nekompletnost spotiebicu, pfichazejicich ke zpracovatelim. Rozebirani zafizeni a

separace cennych ¢asti pfimo obyvateli, ve sbérnych dvorech, pfi pfepraveé.

Reseni:

e Osvéta ob¢anu

e Zména legislativy

e P¥isnéjSi dohled na sbér

e VySSi zabezpec&eni sbérnych dvorl
[64]

Problém ¢€.5
Nizké vyuzivani vytfidénych odpadd (npf. obrazovky)
Resent:
e VySSi koordinace
e Pomoc ze strany statu
e VySSi ucinnost financovani z pfispévku na likvidaci EEZ
[65]
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8. Diskuze

Zpracovani elektroodpadu je Ceské republice pomé&rné novou zélezitosti a nabizi se
jesté velky potencial jeho rozvoje. NejvétSi zpracovatelé elektroodpadu ve
StifedoCeském kraji, Stena Safina a Kovohuté Pfibram, jiZ dnes pouZzivaji komplexni a

moderni technologie.

Pokud jde o sit zpracovatell elektroodpadu ve StfedoCeském kraji, domnivam se, ze
z hlediska jeji Cetnosti je v dnesni dobé dostate¢na, nicméné se stoupajicim mnozstvim
elektrozafizeni, které je uvadéno na trh a problematikou zpracovani elektroodpadu, jak
je rozvadim ve sveé praci, se da i zde predpokladat vznik dalSich spole€nosti na trhu

s odpady.

DalS$i rozvoj a pouziti modernich technologii pfi zpracovani by nepochybné pfinesl| vyssi
efektivnost za nizSi naklady. Na takovéto projekty vS8ak dnes neni mnoho finan¢nich
prostfedkd a investice do novych technologii jsou zna¢né. Da se predpokladat, ze
pokud se zlepsi financni situace, budou nové technologie vyvijeny a vice uvadény do
praxe. Pozitivné hodnotim vyuziti chranénych dilen (napf. spole€nost ECO - RETEL
s.r.o.), kdy jsou zaméstnavany osoby télesné postizené. V procesu vyuzivani
vytfidéného odpadu dosud pretrvavaji oteviené Clanky. Jako pfiklad uvadim odpadni

sklo z obrazovek, které pro malou lukrativnost neni dosud plné vyuzZivano.
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9. Zaveér

Ve své praci jsem se snazil obecné& priblizit zpracovani elektroodpadu v Ceské
republice. Zjistil jsem, Ze po legislativni strance je tato problematika oSetfena zakonem

a vyhlaskou, které jsou v sou€asné dobé& harmonizovany v ramci EU.

Pokud se jedna o metody a technologie, popsal jsem zakladni postupy bez kterych se
nelze obejit, jako je napfiklad ru€ni zpracovani. Poté jsem rozved| ziskavani drahych
kovU jednotlivymi technologiemi. V praci jsem se podrobnéji zabyval jednotlivymi
nebezpeénymi latkami a jejich zhoubnému vlivu na lidsky organismus a Zivotni

prostredi.

Dale v projektu feSim obecnou charakteristiku vybranych druh( elektroodpadu. Zde
popisuji hlavné chladici zafizeni, televizory, pocitaCe, plosna spoje, mobilni telefony a
osvétlovaci techniku. Ramcové se také vénuji elektronickym hrackam, Iékafskym
pFistrojim a vydejnim automatdm. PFi sestavovani popisu téchto druht EEZ, jsem
dospél k zavéru, Ze elektroodpad neni jednoduché zpracovat, jelikoz obsahuje mnozstvi

rliznorodych a nebezpecénych latek. Tomu je tedy nutné pfizplsobit danou technologii.

ZavéreCna Cast prace je vénovana seznamu prislusnych kolektivnich systému a
jednotlivych zpracovatell ve StfedoCeském kraji. Pfi kompletaci téchto seznamu jsem
dospél k zavéru, Ze sit téchto firem zatim dobfe pokryva vytyCené uzemi, ale do

budoucna se da oCekavat jeji rozsifovani.

Doufam, Ze moje prace alespon Castecné pfispéje k lepsi orientaci a osvété ve slozitém
systému nakladani s vyslouzilymi elektrozafizenimi. Jiz dnes si musime uvédomit
skuteCnost, Ze elektroodpadu je nutné vénovat minimalné stejnou pozornost, jako

ostatnim odpadim, jelikoz se jedna o zachovani planety pfistim generacim.
Vypracovani této prace meé velice bavilo a pfineslo mi fadu novych poznatkil a

informaci. A bude pro mne zajimavé sledovat budouci vyvoj a vyzkum novych

technologii v souvislosti s novymi typy elektroniky.
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Priloha ¢€.1 : Materialové slozeni elektrozafizeni (zhotoveno dle Brozek)

Materialové slozeni EEZ

Keramika; 30%

Kov; 40%

Plast; 30%

[ zdroj : vlastni ]

Druhy kovu v EEZ
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- ° 0,2% 0,1% 0,005%

[ zdroj : vlastni ]

Druhy Keramiky v EEZ

15%
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Sio2 AL203 Ostatni oxidy BaTiO3 a slidy

[ zdroj : vlastni ]



Priloha €.2 : Zakladni schéma technologickeé linky ( zdroj : Odpadové Férum 2006)
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Priloha €. 3 : Obrazkova dokumentace

Obr. €.1 Desky ploSnych spoju Obr. €.2 Vibraéni tfidi¢

-—

[ zdroj : Aquatest a.s.] [ zdroj : Aquatest a.s.]

Obr. &.3 Zpracovani obrazovek fezanim Obr. €.4 Zpracovani obr. pukanim
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[ zdroj : Aquatest a.s.] [ zdroj : vlastni ]
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Priloha €.4 : Orientacni mapa zpracovatell EEZ (zdroj stfedoCesky kraj)

Zatizeni zpracovivajici elektroodpady ve Sifedofeském kraji
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Priloha €.5 : Seznam elektrozafizeni spadajicich do jednotlivych skupin stanovenych
v pfiloze €. 7 (zdroj Vyhlaska 352/2005 Sb, pfiloha ¢.1)

1 Velké domaci spotiebice

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
L.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.
1.10.
I.11.
1.12.
1.13.
1.14.
1.15.
1.16.
1.17.
1.18.
1.19.

Velka chladici zatizeni

Chladni¢ky, kombinace chladni¢ky a mraznicky

Mraznicky

Ostatni velka zatizeni pouzivana pro chlazeni, uchovani a skladovani potravin
Pracky

Susicky

Mycky nadobi

Pecici zatizeni

Elektrické sporaky

Elektrické plotny

Mikrovinné trouby

Ostatni velka zatizeni pouzivana k vafeni a jinému zpracovani potravin
Elektricka topidla

Elektrické radiatory

Ostatni velkd zafizeni pro vytapéni mistnosti, lizek a sedaciho nabytku
Elektrické ventilatory velké

Klimatiza¢ni zafizeni

Ostatni ventila¢ni, odsavaci a klimatiza¢ni zafizeni

Ostatni velké domadci spotiebice v jiné podskupin€ neuvedené

2 Malé domaci spotiebice

2.1
2.2
23
24
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10

2.11
2.12
2.13
2.14

Vysavace

Cistici stroje na koberce

Ostatni zafizeni pro ¢isténi

Zatizeni pouzivana k S§iti, pleteni, tkani a jinému zpracovani textilu

Zehlicky a jiné spotiebite pouzivané k zehleni, mandlovani a dalsi pé&i o odévy
Topinkovace

Fritovaci hrnce

Mlynky, kdvovary a zatizeni pro otevirani nebo uzavirani nadob nebo obala
Elektrické noze

Spottebice pro stiihani vlast, suseni vlasi, €isténi zubi, holeni, masaze nebo

jinou péci o télo

Hodiny, budiky a zafizeni pro u¢ely méteni, indikace nebo registrace ¢asu

Viahy

Elektrické ventilatory malé
Ostatni malé domaci spotiebice v jiné podskupiné neuvedené

3  Zarizeni informacnich technologii a telekomunikacni zarizeni

3.1
3.2
3.3
3.4

3.5
3.6
3.7

Velké salové pocitace, servery

Minipocitace

Tiskové jednotky (samostatné centralni tiskarny)

Osobni pocitace (vEetné zakladni procesorové jednotky, mysi, monitort a
klavesnic)

Laptopy (v€etné€ zakladni procesorové jednotky, mysi, monitori a klavesnic)

Notebooky

Elektronické diafe



3.8
3.9
3.10
3.11
3.12

3.13
3.14
3.15
3.16
3.17
3.18
3.19
3.20
3.21

Tiskarny

Kopirovaci zatizeni

Elektrické a elektronické psaci stroje

Kapesni a stolni kalkulacky

Ostatni vyrobky nebo zafizeni pro sbér, ukladani, zpracovani, prezentaci nebo
sdélovani informaci elektronickym zptsobem v jiné podskupiné neuvedené
Uzivatelské termindly a systémy

Dalnopisy

Faxy

Telefony

Telefonni automaty

Bezdratové telefony

Mobilni telefony

Zaznamniky

Ostatni vyrobky nebo zafizeni pro pfenos zvuku, obrazu a jinych informaci
pomoci telekomunikaci v jiné podskupin€ neuvedené

4 Spotiebitelska zarizeni

4.1
4.2
43
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8

Radiové soupravy (radiobudiky, radiomagnetofony)

Televizory

Videokamery

Videorekordéry

Hi-fi rekordéry

Audiozesilovace

Hudebni nastroje

Ostatni vyrobky nebo zatfizeni pro U€ely zdznamu nebo reprodukce zvuku nebo
obrazu, véetné signalli nebo technologii pro Sifeni zvuku nebo obrazu jinych nez
telekomunikaci (spotfebitelska zatizeni) v jiné podskupin€ neuvedené

5 Osvétlovaci zafizeni

5.1
52
53
54

5.5
5.6

Svitidla pro zativky s vyjimkou svitidel z domécnosti

Linearni (trubicové) zativky

Kompaktni zativky

Vysokotlaké vybojové svételné zdroje, véetné vysokotlakych sodikovych,
halogenidovych a smésnych vybojek

Nizkotlaké sodikové vybojky

Ostatni osvétlovaci zafizeni nebo zafizeni pro Sifeni nebo fizeni osvétlent,
s vyjimkou ptimo zhavenych zarovek v jiné podskupin¢ neuvedené

6 Elektrické a elektronické nastroje (s vyjimkou velkych stacionarnich pramyslovych

nastroji)

6.1
6.2
6.3
6.4

6.5

6.6
6.7

6.8

Vrtacky

Pily

Sici stroje kromé zafizeni pouzivanych v doméacnostech spadajicich pod skupinu 2
Zatizeni pro soustruzeni, frézovani, brouSeni, drceni, fezani, sekani, stfihani,
vrtani, délani otvorl, razeni, skladani, ohybani nebo podobné zpracovani dieva,
kovi a dalsich materiala

Nastroje pro nytovani, pifibijeni nebo Sroubovani nebo pro odstrafiovani nyti,
hiebiki, Sroubil nebo pro podobné ucely

Naéstroje pro pajeni, svafovani nebo podobné pouziti

Zatizeni pro posttik, $ifeni, rozptyl nebo zpracovani tekutych nebo plynnych latek
jinymi zpisoby

Nastroje pro seceni nebo jiné zahradnické ¢innosti



6.9

Ostatni elektrické a elektronické néstroje v jiné podskupiné neuvedené

7 Hracky, vybaveni pro volny ¢as a sporty

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7

Elektrické vlacky nebo soupravy zavodnich auticek

Ru¢ni ovladace videoher

Videohry

Pocitace pro cyklistiku, skoky do vody, béh, veslovani atd.

Sportovni vybaveni s elektrickymi nebo elektronickymi souc¢astmi

Vyherni mincovni automaty

Ostatni hracky, vybaveni pro volny ¢as a sport v jiné podskupiné neuvedené

8 Lékaiské piistroje (s vyjimkou viech implantovanych a infikovanych vyrobki)

pouZivané
8.1 v radioterapeutii
8.2 v kardiologii
8.3 v hemodialyze
8.4 v respiracni a anesteziologické praxi
8.5 v radioterapii
8.6 v in-vitro diagnostice
8.7 k analyze fyziologickych funkci
8.8 k mrazeni pro ucely poskytovani zdravotni péce
8.9 k diagnostice ultrazvukem
8.10 v dal$ich ¢innostech jako je zjiStovani, prevence, monitorovani, osetfeni, zmirnéni

onemocnéni, zranéni nebo postizeni v jiné skupiné neuvedené.

9 Pristroje pro monitorovani a kontrolu

9.1
9.2
9.3
94

9.5

9.6

Detektory koute

Regulatory topeni

Termostaty

Ptistroje pro méteni, vdZeni nebo sefizovani pro domécnosti nebo uzivané jako
laboratorni zafizeni

Ostatni monitorovaci a kontrolni pfistroje pouzivané v primyslovych zatizenich
(napft. v kontrolnich panelech)

Ostatni pfistroje pro monitorovani a kontrolu v jiné podskupiné neuvedené

10 Vydejni automaty

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5

Vydejni automaty na horké napoje

Vydejni automaty na horké nebo chlazené lahve nebo konzervy

Vydejni automaty na tuhé vyrobky

Vydejni automaty na penize

Veskera zatizeni, kterd vydavaji automaticky vSechny druhy vyrobki v jiné
podskupiné neuvedena

Elektrozarizeni vyjmuta ze skupin elektrozarizeni uvedenych v priloze ¢. 7 zakona

1.

Vyrobky, pro které neni elektricky proud hlavnim zdrojem energie napt. plynovy hotak s el.
ovlddanim, s vyjimkou elektrickych nebo elektronickych soucasti napf. termostat, které
mohou byt z vyrobku vyc¢lenény.

Vyrobky, pro které elektronické soucasti nejsou nezbytné nutné pro splnéni jejich zakladni
funkce, napt. blahoptani, mluvici hracka.



3. Zatizeni s elektrickymi a elektronickymi sou¢éastkami, které jsou stalou soucésti jiného celku
napf. autoradio, osvétleni v letadle.

4. Velké stacionarni  primyslové nastroje tj. stroje nebo systémy sestavené kombinaci
jednotlivych zafizeni nebo systémil za ucelem spole¢ného provozu v jednom celku a ke
specifickému tucelu.

5. Zatizeni uréend vyluén& pro obranu statu, splitujici definici elektrozatizeni

6. Lékatské pristroje, které jsou implantované nebo infikované.

7. Bé&zné, ptimo zhavené zarovky a svitidla pro zativky z domacnosti.

E’oznémka:

*%

¢lenéni podle skupin se vztahuje i na elektrozatizeni nepochazejici z domacnosti

V zékoné €. 123/2000 Sb., o zdravotnickych prostiedcich a o zméné nékterych souvisejicich zakont, ve znéni
pozdéjsich predpist, jsou 1ékarské piistroje uvedeny jako zdravotnické prostiedky.

nakladani s radioaktivnimi odpady je v plisobnosti zdkona ¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderné energie
a ionizujiciho zafeni (atomovy zakon), ve znéni pozdéjSich predpist
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