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Abstrakt

V poslednich nékolika letech se dostdva do poptedi zajmu v mnoha oblastech
naseho zivota hlinik. Jedna se o kov, ktery v sobé skytd mnohé moznosti v Sirokém
spektru oblasti zejména ekonomické, ale 1 socidlni a environmentdlni. Stdva se
feSenim pro dosazeni vyssich ekonomickych ziskli spolecnosti pii zachovani principi
trvale udrzitelného rozvoje. Pro spravné hospodaieni s nerostnymi zdroji je dilezité
znat materialové toky.

V literarni reSer$i jsou popisovany charakteristiky hliniku, loziska a zplsoby
ziskavani nerostnych zdroji pro vyrobu hliniku a dlouh4 cesta k jeho primyslovému
vyuziti. ZvySena pozornost je vénovana primarni vyrobé hliniku zejména primyslové
vyuzitelnym zplisobim a negativnim strankdm této vyroby spojenych s vysokou
zatézi pro Zivotni prostfedi. Posledni ¢ast literdrni reSerSe je zamétfena na oblasti
pouziti hliniku, jez se v soucasnosti stale rozsituji.

V dalsi casti jsou zminéné soucasné svétové trendy v problematice
materidlovych tokl hliniku. Dtraz je kladen na sekundéarni vyrobu hliniku a zpiisoby
vyuzivani hlinikového odpadu ve svété a nékterych vybranych statech.

Prace se dale zaméfuje na pravni ramec a oblasti upravujici nakladani
s hlinfkem na turovni mezinarodni, evropské i Ceské republiky a navazujici
mezindrodni akty v oblasti zivotniho prostfedi a udrzitelného rozvoje.

Podstatna ¢ast diplomové prace se vénuje materidlovym tokim hliniku v Ceské
republice s diirazem na jejich uzavirdni. Zakladem této Casti je porovnavani dat
ziskanych z ceskych a zahrani¢nich databdzi shromazd'ujicich informace

o materialovych tocich hliniku, jejich vzajemného porovnani a vyhodnoceni.

Klicova slova

Materialové toky, uzavirani materidlovych tokt, nakladani s odpady, recyklace,

hlinik, nezelezné kovy.



Abstract

In recent years aluminium has been getting to the fore interest of our lives. It is
metal offering many possibilities in wide array of spheres, primarily economical but
also social and environmental. It is a solution to get higher economical profits of the
society when holding principles of sustainable development. To employ mineral
resources correctly it is necessary to know its material flow.

In the literal research, the aluminium characteristics, deposits and methods
of mineral resources extraction for production and industrial usage are described.
Especial focus is on primary production of aluminium in industrially exploitable way
primarily and on negative aspects of such production in the context of increased
burden on the environment. The final part of the literal research is focused on fields
of aluminium usage which is getting wider and wider currently.

In next section, the current global trends in the sphere of material flow
of aluminium are mentioned. The emphasis is placed on secondary aluminium
production and methods of aluminium waste management worldwide and in some
selected states. Furthermore, the dissertation focuses on legal frame and spheres
of regulating the aluminium management on international, European and national
level, as well as related international treaties within the sphere of environment and
sustainable development.

The essential part of the dissertation is focused on aluminium material flow in
the Czech Republic with emphasis on its shutdown. The core of this section consists
in comparison of data obtained from Czech and foreign databases gathering

information on material accounts, its comparison and assessment.

Keywords

Material flows, materail flow shutdown, waste management, aluminium, bauxite,

recycling, waste, non-iron metal.
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1 Uvod

Hlinik je jednim z kovi nejcastéji popisovanych v souvislosti s trvale
udrzitelnym rozvojem a moderni spolecnosti. Cela svétova spolecnost stoji pred
velkou vyzvou k posunu ekonomickych aktivit a zivotniho stylu k udrzitelnému
rozvoji a hlinik miiZze byt jednim ze spravnych feseni.

Rostouci vyznam materidlovych tokd ve svété dokladaji celosvétové strategie
zamefené na neustalé zlepSovani posouzeni dopadii nasi spotfeby na Zzivotni
prostfedi. Prostfednictvim indikatorh materidlovych a energetickych tokl je mozné
monitorovat a hodnotit vazby mezi Zivotnim prostiedim, ekonomikou a spolec¢nosti.
Timto smérem se ubiraji i mezindrodni organizace a nadndrodni spolecnosti
hlinikového primyslu, které se pfipojily k zavedeni dobrovolnych cilti a povinnych
vyrobku, ale na cely jeho zivotni cyklus. V tomto ohledu je jednim z hlavnich cili
hlinikového primyslu zvysit environmentalni vykonnost ve vSech fazich zivotniho
cyklu vyrobkt z hliniku.

Pouzivani hliniku, a zejména vyuzivani jeho jedinené vlastnosti pro recyklaci,
mé vyznamné environmentalni, ekonomické i socialni vyhody pro trvale udrzitelny
rozvoj. Odpad, tedy vystup, ktery vznikd z vyroby a spotieby hliniku, je stale
vyraznégji vstupem pro dalsi naslednou vyrobu hliniku.

Fyzikalni vlastnosti hliniku jej predurcuji k Siroké Skale vyuziti v mnoha
oborech (napf. letectvi, automobilovy primysl, stavebnictvi), pfi soucasném zajisténi
ptirodnich zdroju pro potieby budoucich generaci.

Témér ti1 ctvrtiny dosud vyrobeného hliniku zistavaji v pouzivani dodnes
v podobé¢ staveb, stavebnich prvkl, dopravnich prostiedkti i pfedmétt kazdodenniho

uzivani, coz ptedstavuje obrovskou usporu energii a ptirodnich zdroja.



2 Clile prace

Diplomova prace se zaméiuje na analyzu a zhodnoceni materidlovych tokt
souvisejicich s vyrobou a pouzitim hliniku v Ceské republice za sledované obdobi
od roku 2005 do roku 2009, vcetn¢ preshranicniho pohybu komodit a s diirazem
na uzavirani materiadlovych cykli.

Diplomova prace se soustiedi zejména na uzavirdni materidlového cyklu
hliniku v CR, na svétové a evropské trendy v problematice hliniku.

Hlinik a jeho recyklace je nosnym tématem diplomové prace, pfi€emzZ navazuje
na pripravovanou Surovinovou politiku Ceské republiky na tseku druhotnych

surovin.

Cile prace:
+ Identifikace a kvantifikace materidlovych toki hliniku v CR
* Analyza sou¢asného stavu materidlovych tokd hliniku v CR
*  Posouzeni trovné uzavirani materidlového cyklu hliniku v CR
+ Porovnani stavu materialovych toki hliniku v CR se svétovymi trendy
* Vyhodnoceni ziskanych dat o jednotlivych fazich materidlovych toki
a zpracovani ndvrhu opatfeni zaméfenych na dosazeni udrzitelného

rozvoje hospodateni s hlinikem v CR
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3 Literarni reSerse

3.1  Hlinik

3.1.1 Obecna charakteristika

Hlinik - latinsky nazev Aluminium je odvozen od feckého slova alumen, ktery
oznacuje hotkou sl uZivanou v Ilékarstvi na stahovani krvaceni. Hlinik ma
chemickou znacku Al (latinsky Aluminium) a jde o chemicky prvek 13. podskupiny
(diive oznacované III. A podskupina) s protonovym cislem 13. Jeho relativni
atomova hmotnost je 26,98154. Teplota tdni hliniku je 660°C a teplota varu
je 2519°C. Mérna hmotnost hliniku je 2700 kg/m3 (Marecek, Honza, 2005).

Hlinik je neuslechtily stfibtité Sedy, nestaly, kujny kov (obr. ¢.: 1) s vynikajici
elektrickou vodivosti, 1ze jej velmi dobie tvarovat, valcovat, tavit, letovat, lepit

vvvvvv

recyklovatelnost (Nové universum, 2003).

Obrazek €. 1: Hlinik roztaveny, (Aluhut a.s.)

V piirodé se vyskytuje pfedevS§im ve formé sloucenin. Nejzndméjsi rudou je
bauxit (ALO; . 2 H,O, dihydrat oxidu hlinitého). Ve slou¢eninach se vyskytuje pouze
v mocenstvi Al”. V kyselém prostiedi jako hlinity kation, v alkalickém prosttedi jako
hlinitanovy anion [AlO,]". V ¢istém stavu je hlinik velmi reaktivni, avSak na vzduchu
se pokryje tenkou vrstvou oxidu hlinit¢tho ALO;, kterd jej chrani pied oxidaci

(Greenwood a kol., 1993).
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3.1.2 Historie

Poprvé byl izolovan v roce 1825 danskym fyzikem, chemikem a filosofem
Hansem Christianem Orstedem (1777 — 1851). V této dob& vSak branily vyrobé
hliniku vysoké naklady, diky kterym byla cena hliniku v roce 1852 ve vysi 1 200 $
za 1 kg (Greenwood a kol., 1993).

Az vroce 1854 vynalezl francouzsky chemik Henry Etiene Sainte-Claire
Deville zptsob efektivni primyslové vyroby hliniku. Podafilo se mu snizit cenu
vyroby hliniku na jednu desetinu pivodni ceny. Tomuto francouzskému chemikovi
vdécime 1 za upravu nazvu hliniku na aluminium (Nové universum, 2003).

Levnéjsimu zptsobu vyroby hliniku se vénovali 1 dalsi védci. Zaklad dnesni
primyslové vyrobé hliniku elektrolyzou dali v roce 1886 francouzsky metalurg Paul
Louis Héroult a nezavisle na ném American Charles Martini Hall. Sviij objev si oba
nechali patentovat a s menSimi Upravami byl tento postup pouzivan v jesté nedavné
dobé. Teprve v poslednich letech doSlo diky rychlému vyvoji pocitacovych
technologii k velkym zméndm v elektrolyze hliniku.

Podle nastavenych parametri pocitacovy systém automaticky ovliviiuje pritbéh
elektrolyzy vzdalenostmi katody a anody nebo zménou koncentrace roztoku oxidu

hlinitého a fluoridu hlinitého (Greenwood a kol., 1993).

3.1.3  Vyskyt v prirodé

Hlinik patii mezi nejrozsitenéjsi prvky zemskeé kiry. Tvoii 7,5 - 8,3 % zemské
kiry a je tfetim nejvice zastoupenym prvkem v zemské kiife hned po kysliku (46%)
a kemiku (28%). Za nim nasleduji zelezo a vapnik (Greenwood a kol., 1993).

V piirodé muzeme hlinik najit pfiblizné¢ ve 250 mineralech (tab. €. 1) napf.
korund (Al203), diaspor (A1203. H,0), boehmit (Al,O;. H,0), spinel (Al,O0; Mg0O),
gibbsit (Al,0s.3 H,0), kyanit (Al,05.S810,), andaluzit (Al,O;.S10,), silimanit
(A1,05.510,), kaolinit (A,05.S10,.2 H,0), (Michna a kol, 2005).

Pro vyrobu hliniku je nejb&€znéji pouzivanou rudou bauxit (Al,O;.2 H,O).
Bézné byva doprovazen ptimésemi oxida zeleza, kiemiku, titanu. Ojedinéle se hlinik
vyrabi i1 z nefelinu, seynitu a alunitu.

Velmi cenéné jsou minerdly na bazi oxidu hlinit¢ho (Al,Os;) naptf. korund.
Zname jej zejména v podobé drahych kamenil rubinu a safiru. Rubiny maji svou

cervenou barvu diky pfimési oxidu chromu a modré safiry zbarvuje oxid titanu
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a zeleza. Tyto drahé kameny maji vSak velmi vyznamné vyuziti v modernich
technologiich. Diky své tvrdosti a odolnosti se stavaji souc¢astmi méficich ptistroji
(safirové hroty) nebo 1 prvniho laseru na svété (rubin). (Marecek a kol, 2005) Dal$im
dilezitym minerdlem je kryolit (NasAlFe), ktery se pouziva predevsim jako tavidlo

pro sniZeni teploty tani bauxitu (Greenwood, 1993).

3.2 Bauxit

Bauxit je hornina rezidudlniho nebo sedimentarniho pitivodu s obsahem
nejméné 40% Al,Os, slouzici k vyrobé hliniku.

Hornina je bohat4 na hydratované oxidy hliniku zejména gibbsit nebo boehmit,
fidce na diaspor. Dal$imi slozkami jsou jilové materialy, hlavné kaolinit a kysli¢niky
Zeleza a titanu. Bauxit je bélavé az Cervené nebo hnédé barvy (obr. €. 2), podle
obsahu Zeleza. Casto byvéa nedostate¢n& zpevnény. Nazev nese podle nalezist’ jilovité
horniny ve francouzském Le Baux, kde se tato hornina skladala z 52 % ALOs, 27 %

F3203 a 20,4 % HQO

Obr. ¢. 2: Pizoliticky hnédocerveny bauxit, (Jirasek, Sivek, Laznicka, 2010).

Bauxit vyuzivame i jako nerudnou surovinu k vyrobé Zaruvzdornych hmot
a Al-cementtli, pfisadu v Cerné metalurgii, absorbent (pevna latka schopna vazat
ruznou silou latky z roztoku), chemickou surovinu a k vyrobé abraziv (brusnych
materialit). Vysoké sorpcni schopnosti bauxitu (oddélovani slozek ze smeési)
se vyuzivaji k filtraci a Cisténi tekutin napt. Cifenim nebo odbarvovani cukrovych
$tav ¢i mineralnich a stolnich oleji. V chemickém primyslu pouzivame bauxit jako
katalyzator (latka vstupujici do chemické reakce, kterou zrychluje nebo zpomaluje

a pfitom z ni vystupuje nezménéna) pii krakovani ropy (termicky rozklad uhlovodiki
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s delsim fetézcem na uhlovodiky s kratSim fetézcem) a hlavni surovinu pro vyrobu
siranu, chloridu, fluoridu hlinit¢ho a dalSich sloucenin hliniku (Havelka, 1993).

Zakladnimi mineraly tvoficimi bauxit jsou gibbsit, boehmit a diaspor (tab. €. 2).
se ziskava oxid hlinity nejsnadngji. Pfitomnost a mnozstvi gibbsitu v rud¢ je tedy
rozhodujici pro efektivitu procesu ziskdvani oxidu hlinit¢ého. Boehmit neboli
monohydrat oxidu hlinit¢ého je druhotnym minerdlem, ktery vznikd dehydrataci
gibbsitu a diaspor je dimorfem boehmitu (ma stejné chemické slozeni, ale odliSnou
krystalovou strukturu). Mimo tyto zdkladni mineraly obsahuje bauxit i fadu dalSich
minerali jako je korund, cliachit, sporogellit, alumogel, silikagel, zastoupenych
vétsinou ve stopovém mnozstvi. Nedilnou soucasti bauxitu jsou i mineralni necistoty
obsahujici Zelezo, titan, kfemicitany a jilové mineraly. Nemlzeme opomenout ani
ptitomnost monolitnich mineralii v bauxitu, mezi které patii zirkon, turmalin, kyanit,
granat, andaluzit, baryt a chamozit (Michna a kol., 2005).

Bauxity rozd€lujeme do tii tfid, podle jejich kvality. Tu urCujeme pomoci
kifemikového modulu (M) tj. hmotnostniho poméru Al,O5 a SiO,, ktery je urcujicim
znakem kvality neboli jakosti bauxitu. Podle né& jsou bauxity rozdéleny
do nasledujicich trid:

M > 10 prvoradé bauxity, vhodné pro vyrobu Bayerovou metodou,

3 <M < 10 druhotadé bauxity, vhodné pro spékaci nebo kombinovanou
metodu,

M < 3 nevhodné pro vyrobu Al,O;.

Bauxity mizeme d¢lit 1 z hlediska jejich geologického ptivodu na lateritické,
karstové a usazeninové. Laterické tvoii 86 % z celkového mnozstvi bauxitu, vznikaji
zvétravanim a nachézeji se blize k rovniku. Karstové tvoii asi 13 % z celkového
mnozstvi bauxitu, nachazeji se dale od rovniku v pacifické oblasti, Evropé, Cing
v podobé krasovych podlozi. Usazeninové bauxity se nachdzeji zejména v Evrop¢
a tvoii pouze 1 % z celkového mnoZstvi bauxitu.

Bauxit se nachézi v Sirokych vrstvach o sile 3 — 10 m, proto se velmi snadno
tézi povrchovou metodou. Bauxit se nejvice tézi v Australii, Guinei, Jamajce, Brazilii
a Cing. Dalsimi vyznamnymi producenty bauxitu jsou Venezuela, Indie a Surinam

(Michna a kol, 2005).

14



3.2.1 Bauxit pro vyrobu hliniku

Primyslové typy lozisek dé€lime na loziska lateritického bauxitu,
(nepfemistovany, vdzany na mate¢nou horninu, jejimz zvétrdvanim vznikl,
v tropickém klimatu za pritomnosti vegetacniho pokryvu), loziska bauxitu
mediteranniho (tvofici sedimentarni vrstvy z lateritického loziska ptfiplaveného ze
znacnych dalek a sedimentovaného v riznych depresich) a loziska ndhradnich rud Al
(Petranek, 1993).

Loziska lateritického bauxitu jsou ulozZena ve zvétralinovém plasti v nadlozi

ruznych alumosilikatovych hornin, jejichz zvétravanim vznikla (obr. ¢.: 3).

Obr. €. 3: Loziska bauxitu, Weipa, Australie, (welcome2australia, 2011).

Mlada loziska tvofi pfevazné gibbsit a starnutim se postupné meni pies boehmit
na diaspor. Nejvétsi loziska lateritického bauxitu se nachéazeji v Australii.
Nejvyznamnéjsim je Weipa a Gladstone v Queenslandu, Gove v Severnim teritoriu
a Kwinana a Pinjara v Zapadni Australii.

Loziska mediteranniho bauxitu jsou Casto oznacovéna jako loziska krasovych
¢i vapnikovych bauxitd, protoze byvaji uloZena na nerovném podlozi zkrasovatélych
vapencii nebo dolomitl. Nazory na jejich vznik jsou nejednotné. Podle n€kterych
nazorit jde o akumulace vzniklé zvétravanim podloznich karbonatd s jilovitou
pfimési a podle jinych o redeponované lateritické bauxity. Nejvétsi loziska bauxitu
mediteranniho typu nalezneme na Jamajce u mést Rios a Mandeville. Vyznamna
loziska vSak muzeme nelézt 1 Evropé, predevSim ve stfedomotiskych statech
(Chorvatsko, Cerna Hora, Bosna a Hercegovina, Recko), ale téZ v severozapadnim

Mad’arsku a jizni Francii (Havelka, Rozloznik, 1990).
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Loziska néhradnich rud hliniku rozd€lujeme podle typu surovin na loziska
nefelinovych rud, tvofena akumulacemi nefelinickych hornin, loziska alunitovych
rud, nachézejici se predevSim v Azerbajdzanu, Uzbekistanu, USA, a Cing, loziska
disténovych, silimanitovych a andalusitovych rud, kterd mohou byt perspektivnim
zdrojem néhradnich rud hliniku a loziska kaolinu a hlinikem bohatych jilt, jejichz

zdroje se zatim vyuzivaji v USA (Havelka, 1993).

3.2.2 Svétova loziska bauxitu

Svétové zasoby bauxitu pro vyrobu hliniku se odhaduji na 27 mld. t. Celkovy
obsah hliniku v zemské ktite ¢ini piiblizn€¢ 8%. Pro vyrobu hliniku se pouziva témér
85 % celosvétové produkce bauxitu. Je tieba vSak rozliSovat producenty kovového
hliniku od producentii bauxitu. Vzhledem k velmi vysoké energetické néaro¢nosti
vyrobniho procesu (na vyrobu 1 tuny hliniku je potfeba 4 — 4,5 t bauxitu), vétSinou
producenti bauxitu nejsou producenty kovového hliniku (Jirasek, Sivek, Laznicka,
2010).

Nejvétsi praimyslové typy lozisek hliniku nalézame v Austrélii, Cing, Brazilii,
Indii, Guinei a Jamajce. Australie zaujima prvni misto nejen v tézb¢ bauxitu, ale
muzeme zde nalézt na poloostrové Queensland, u mésta Weipa i nejvétsi dosud
objevené lozisko laterického bauxitu na svété (obr. ¢. 4). DalSimi vyznamnymi
lozisky laterického bauxitu se mohou pochlubit v Guinei (Fria), Cing, Brazilii
Kamerunu, Ghané, ale i v USA (Arkansas). Loziska mediteranniho bauxitu
nachazime ptedevsim na Jamajce (Rios), v Mad’arsku (Gant, Ajka) a v Cerné Hofe.
Sedimentarni bauxit nalézame ptedevSim v Rusku (Tichvinsky a severoonéZsky

revir), (Havelka, Rozloznik, 1990).

Obr. ¢. 4: Loziska bauxitu,Wiepa, Australie, (welcome2australia,2011).
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Mezi nahradni rudy hliniku patii nefelinové rudy, které jsou zejména v Rusku,
na poloostrové Kola, alunitové rudy v Azerbajdiénu, Uzbekistanu, Ukrajin¢ a Cing,
kyanit, andaluzit a silimanit na poloostrové Kola a v Irkutsku v Rusku. Loziska
kaolinu a Al-bohatych jili miZzeme nalézt i v Ceské republice na Karlovarsku,
Kadarnsku, Podbotfansku a Znojemsku. Loziska dawsonitu jsou v Piceans Creek Basin

v USA a panvi Kuzbas v Rusku. (Havelka, Rozloznik, 1990).

3.3  Vyroba hliniku

3.3.1 Vyroba primarniho hliniku

Vyroba primarniho hliniku z bauxitu je proces dosti slozity a zejména velmi
energeticky naro¢ny i v dnesni dobé. K vyrobé jedné tuny hliniku spotifebujeme
4 — az 6 tun bauxitu (zalezi na procentudlnim zastoupeni oxidu hlinitého v horning).
Vyroba hliniku méa dva nezavislé stupné. Nejdiive je nutné ptipravit z bauxitu nebo
jinych rud €isty oxid hlinity. Poté nésleduje elektrolyticka vyroba hliniku.

K ziskani ¢istého oxidu hlinitého z bauxitu je mozné vyuzit zasadité ¢i kyselé
metody nebo elektrotermicky zplsob. Existuje pomérné velky pocet zplsobl
pro vyrobu ¢istého oxidu hlinitého, které vznikaly zpracovavanim raznych typt rud.
Pro primyslovou vyrobu vSak lze pouzit jen n€kolik mélo z nich (Michna a kol.,

2005).

3.3.1.1 Vyroba oxidu hlinitého zasaditou metodou

V soucasné dobé se oxid hlinity vyrdbi vyhradné zasaditymi metodami.
Pisobenim hydroxidu sodného (NaOH resp. Na2CO3) na rudu bauxitu se vaze oxid
hlinity na hlinitan sodny, ktery je rozpustny ve vodé. Roztok hlinitanu sodného se
oddéluje od srazeniny tzv. ¢erveného kalu, slozeného predevsim z oxidu a hydroxidu
kifemiku, Zeleza a titanu. Roztok hlinitanu sodného se potom rozklada a vylucuje se
Cisty hydroxid hlinity. Ten se odfiltruje a alkalicky roztok se po Upravach vraci zpét
do procesu. Hydroxid hlinity se pak pii vysokych teplotich kalcinuje za ucelem
odstranéni vody a promény na suchy, Cisty a nehydroskopicky oxid hlinity vhodny
k vyrob¢ kovového hliniku. Oxid hlinity, obsazeny v rudé€, pifechazi na hlinitan sodny
bud’ mokrou cestou Bayerovym zpusobem, pii kterém se ruda zpracuje nejdiive

piimo roztokem hydroxidu sodného, nebo suchou cestou, pfi které se ruda nejprve
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spéka se solemi alkalickych kovi za ptitomnosti CaCO3 v rotacnich pecich anebo se
z rud tavenim v elektrickych pecich ziskava hlinitan v tuhé formé¢ (Michna a kol.,
2005).

Bayerova metoda

Je v soucasnosti nejrozsitenéj$i hydrometalurgickou metodou vyroby oxidu
hlinitého zdsaditym zplisobem. Principem Bayerova zplisobu vyroby oxidu hlinitého
je piimé louzeni oxidu hlinit¢ho louzicimi roztoky za ucelem ziskéani hlinitanového
roztoku a jeho samovolné rozkladani a vylucovani hydroxidu hlinitého.

Jde o uzavieny cyklus louzeni hydroxidem sodnym a srdzeni slou¢enin hliniku
z bauxitu. Prvni fazi Bayerovy metody je tedy louzeni oxidu hlinit¢ho vézaného
v bauxitu, ze kterého vznika hlinitanovy roztok, nasleduje oddélovani cCerveného
kalu, poté srazeni hydroxidu hlinit¢ho z hlinitanového roztoku, pak pfichazi na fadu
odstraiiovani Al (OH); z ochlazujiciho se pfesycené¢ho hlinitanového roztoku
a odpafovani mate¢ného roztoku.

Pevny zbytek po louzeni, ktery obsahuje slozky bauxitu nerozpustné
v kaustickém roztoku po rozkladu, se nazyva Cerveny kal, ktery se odde¢li
od hlinitanového roztoku usazovanim nebo zahuStovanim nékdy i filtraci. Dal§im
krokem je krystalizace Al (OH); z hlinitanového roztoku za stilého michani
v pritomnosti ockovadla, kterym je Cerstvé vylouceny hydroxid hlinity. Po ukonceni
precipitace se Al (OH); se snizenym obsahem AlL,O; odfiltruje od mate¢ného roztoku.
Matecny roztok se zahusti odpafovanim a po kompenzaci ztrat kaustického Na,O
piidavkem NaOH, vétSinou az po odstranéni necistot, se opét vrati na zacatek cyklu

do procesu rozkladu bauxitu (Michna a kol., 2005).

3.3.1.2 Vyroba oxidu hlinitého kyselou metodou

Pfi kyselych zptasobech vyroby hliniku se ruda zpracuje roztokem
anorganickych kyselin (H,SO,, HCI, HNO; apod.), pfiCemz se oxid hlinity méni
na ptislusnou hlinitou stl A1,(SO,);, AICl; atd. Rozkladem ziskané soli se uvoliuje

hydroxid hlinity a jeho vyZihdnim bezvody oxid hlinity.

3.3.1.3 Vyroba oxidu hlinitého elektrotermickym zptusobem

Pti elektrotermickych zpisobech se tavenim bauxitu (nebo jiné suroviny
obsahujici hlinik) s uhlim v elektrické peci vyredukuji pfimési a ziska se roztaveny

oxid hlinity.
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Moderni vyrobu hliniku mizeme rozd¢lit do dvou krokd, které jsou na sobé
nezavislé. V prvnim kroku se pfipravuje Cisty oxid hlinity z bauxitu. Nasleduje krok

druhy — elektrolyticka vyroba.

3.3.14 Vyroba hliniku elektrolyzou

Hlinik neni mozné vyrobit elektrolyzou z vodnich roztokli, proto se pouziva
elektrolyza z roztavenych soli. Pro vyrobu hliniku elektrolyzou je vhodna roztavena
stl kryolit (Na;AlFs), do které se vsazi oxid hlinity a pfidavky na modifikaci
vlastnosti elektrolytu na bazi fluorid a chlorid sodiku, hoiciku, vapniku nebo lithia.
Elektrolyza hliniku probiha v elektrolyznich pecich (elektrolyzérech), ve kterych se
nachazi kryolit roztaveny pii teplot€¢ 960°C. Elektrolyzér tvoifi uzavieny systém
s uhlikovou katodou tvofici dno elektrolyzéru a uhlikovéa anoda, ktera je ponoiena
do roztavené koupele. Do koupele se pravidelné ptidava oxid hlinity, ktery za danych
podminek v kryolitu rozpousti a nasledkem nastaveného napéti na elektrolyzéru se
rozklada na kovovy hlinik putujici na dno ke katod¢ a kyslik, ktery oxiduje uhlikovou

anodu (Michna a kol., 2005), (obr. €. 5).

Obr. €. 5: Schéma elektrolyzéru na vyrobu hliniku, (Plisek, Novotny, 2007).
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Cerveny kal z vyroby primarniho hliniku

V dobé piipravy materiall k diplomové praci doSlo k ekologické katastrofé
v Mad’arsku, kterou zptsobil prave toxicky kal z primarni vyroby hliniku.

Bézné pouzivany nazev ,,Cerveny kal“ nebo ,,Cervené bahno* je vlastné slozita
chemicka smésice vznikajici pfi vyrobé oxidu hlinit¢tho Bayerovou metodou. V této
metod¢é se bauxit ponofi do hydroxidu sodného a za pisobeni vysokého tlaku
a teploty na rudu dochazi k reakci.

Cerveny kal obsahuje pfedeviim jemna zrnka hornin, soli, prvki a sloudenin.
Cervenou barvu bahna zptsobuje vysoky obsah oxidl Zeleza. SloZeni a mnoZstvi
kalu se 1i8i v z&vislosti na ptivodu bauxitu a mnozstvi Al,O; v ném obsazeném, tedy
kvalité¢ a slozeni pifiméesi. Muze obsahovat stopové mnozstvi kovl jako je arzén,
berylium, kadmium, chrom, olovo, mangan, rtut, nikl i radioaktivni materidly, jako je
thorium a uran.

Nebezpecnost kalu se skryvéa ve vysokém obsahu louhu, pouZzitém pii rafinaci.
Louh maze dosahovat az pH 13. Je tedy tak silny, Ze mize nejen zpisobovat
popaleni, ale i zabijet vSechny rostliny a Zivo€ichy vcetné ¢lovéka.

Cervené bahno se shromazd’uje v otevienych nadrzich — odkalistich, aby se
z n¢j odpafila voda. Po mnohaletém vysychani se zbyly vyschly substrat vétSinou
skladkuje.

Cilem soucasnych technologii je snaha o maximalni snizeni pH ¢erveného kalu
pted jeho vysuSenim. VétSinou se fedi reakei s hydrogenuhli¢itanovym iontem nebo
oxidem uhli¢itym. Ziskany zfedény louh se znovu pouzije ve vyrobnim procesu
hliniku. Maximalizace oddéleni hydroxidu sodného z ¢erveného kalu a jeho vyuziti v
Bayerové procesu je soucasti efektivniho systému uzaviené smycky - snizovani
vyrobnich nakladii a sniZeni alkality kalu.

Jesté v nedavné dobé se vétsina kalu likvidovala na $iré mofe nebo do vod na
pevning. Nastésti soucasny trend preferuje maximalni opétovné vyuzivani vSech
zbylych slozek do vyrobniho procesu. Pod pfisnou kontrolou je jiZ projektovani,
vystavba i samotny provoz zatizeni na vyrobu hliniku.

V Australii pouzZivaji k neutralizaci motskou vodu. Hoi¢ik obsazeny v motské
vod¢ reaguje s rezidualnim hydroxidem sodnym a zbylé bahno bez alkalii skladkuji
nebo vyuzivaji k rekultivacim. Velmi Casto se vyuziva jako pigment do cihel

a betonti (IAIL, 2011).
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Pii ekologické katastrofé¢ v Madarsku unikal Cerveny kal z hraze nddrze
ve mésté Ajka a zaplavoval vesnice a zabijel vSe zivé co mél v cesté. Tak se bauxit,
jedno zmala nerostnych bohatstvi, kterymi se Madarsko mulze pochlubit, stal

pfi¢inou ekologické katastrofy v Mad’arsku (obr. €. 6).

Obr. ¢. 6: Nadrz s ¢ervenym kalem, Ajka, Mad’arsko, (TASR, 2011).

Hlinikdrna ve mésté Ajka, kterd zpracovdva bauxit na vyrobu hliniku
shromazd’ovala tento kal v nadrzi, jejiz hraz se protrhla. Siln¢ zasadity kal zalil tisic
kmzpﬁdy, kde znicil veskery Zivot a postupoval smérem k rameni Dunaje. Prvotnim
ukolem bylo zastaveni tniku kalu ucpanim trhliny v hrazi. K tomu bylo pouZito
nékolika tisic tun sadrovce. V mistech zasaZzenych kalem se pouzivala k neutralizaci
siln¢ zasady kyselina a kontaminované bahno se nakladalo do kontejnerti a odvazelo

mimo zasazenou oblast.

3.3.2  Vyroba sekundarniho hliniku

Sekundarnim hlinikem nazyvame hlinik vyrobeny recyklaci. Hlinik lze
opakované pouzivat, aniz by se zmeénila jeho kvalita. Recyklace je téz
nékolikandsobné méné energeticky narocna nez vyroba primarniho hliniku. Na rozdil
od primarniho hliniku, ktery je ziskdvéan slozitym procesem z horniny, druhotny
hlinik byl jiz jednou vyroben z horniny a my diky jeho 100% recyklovatelnosti jej
vyuzivame znovu a znovu opét k vyrobé hliniku a jeho slitin (Michna a kol., 2005).

Pro Ceskou republiku je vyroba sekundarniho hliniku jedinou moznou
variantou vyroby hliniku, protoze nemd a nikdy neméla loziska bauxitu
pro pramyslovou vyrobu hliniku. Vyjimku tvoii nedalekd minulost, kdy v ramci

tizemi tehdejsiho Ceskoslovenska se priméarni hlinik vyrdbél v dnes jiz v ryze
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slovenském Ziru nad Hronom. Zde se k vyrob& oxidu hlinitého a nasledn& hliniku
vyuzival bauxit dovezeny ze sousedniho Mad’arska.

Zakladem pro vyrobu sekundarni hliniku jsou rizné druhy hlinikového odpadu
(obr. ¢.: 7), upravené hlinikové stéry, hlinikové Spony. Hlinikovy odpad je rozttidén
a pouzit podle své kvality jako vsazka do tavicich peci. Nasleduje rafinace, legovani,
odplynovani a kone¢nou fazi je odliti.

Na tzemi Ceské republiky se nachazi nékolik spolecnosti, zabyvajicich

se vyrobou sekundérniho hliniku.

Obr. ¢. 7: Hlinikovy odpad pro dalsi vyuziti, (Aluhut a.s.).
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3.4  Svétova produkce

3.4.1 Svétova produkce bauxitu

Svétova produkce bauxitu ve sledovaném obdobi let 2005 az 2009 mirné
stoupa. Mezi hlavni producenty bauxitu se v tomto obdobi fadi Australie, Cina,
Brazilie, Jamajka a Guinea (tab. ¢. 3).

V roce 2005 ¢inila svétova produkce bauxitu 178 miliéont tun. Na prvnim misté
mezi producenty bauxitu v roce 2005 je Australie (59 959 tis. tun), néasledovana
Brazilii (22 034 tis. tun), Cinou (22 000 tis. tun), Guineou (16 817 tis. tun)
a Jamajkou (14 116 tis. tun).

Svétova produkce bauxitu v roce 2006 ¢inila 193 miliéonu tun. Na prvnim misté
mezi producenty bauxitu v roce 2006 je Australie (61 780 tis. tun), nasledovana
Cinou (27 000 tis. tun), Brazilii (23 236 tis. tun), Guineou (18 784 tis. tun)
a Jamajkou (14 865 tis. tun).

Svétova produkce bauxitu v roce 2007 ¢inila 204 miliéonu tun. Na prvnim misté
mezi producenty bauxitu v roce 2007 je Australie (62 398 tis. tun), néasledovana
Cinou (30 000 tis. tun), Brazilii (25 461 tis. tun), Indii (20 343 tis. tun) a Guineou
(18 519 tis. tun).

V roce 2008 ¢inila svétova produkce bauxitu 211 miliénu tun. Na prvnim misté
mezi producenty bauxitu v roce 2008 je Australie (61 389 tis. tun), néasledovana
Cinou (35 000 tis. tun), Brazilii (28 098 tis. tun), Indii (21 210 tis. tun) a Guineou
(18 400 tis. tun).

Svétova produkce bauxitu v roce 2009 mirné€ klesla oproti rokiim 2008 a 2007
a Cinila 199 miliénu tun. Na prvnim misté mezi producenty bauxitu v roce 2009
je Australie (65 231 tis. tun), nasledovana Cinou (40 000 tis. tun), Brazilii
(28 200 tis. tun), Indii (16 000 tis. tun) a Guineou (15 600 tis. tun). Téchto pét zemi
zajistilo 83% celosvétové produkce bauxitu, (U.S. Geological Survey, 2010b).

3.4.2 Svétova produkce hliniku

Statistickd data k celosvétové produkci primarniho hliniku byla ziskdna z
vetejné¢ dostupnych databazi mezinarodniho hlinikového institutu (International

Aluminium Institute).
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Ve sledovaném obdobi méa produkce primarniho hliniku ve svété stoupajici
tendenci az do roku 2008, kdy nasleduje prudky pokles v roce 2009 na uroven roku
2005 (obr. €. 8).

V roce 2006 ¢inila svétova produkce primarniho hliniku 23 870 tis. tun, coz byl
mirny narust oproti roku 2005, kdy byla svétova produkce primarniho hliniku 23 460
tis. tun. V roce 2007 zaznamenavame vyznamny narust produkce témef o tisic tun
na 24 810 miliont tun. Témet totozny nartist miizeme pozorovat v roce 2008, kdy
celkova produkce priméarniho hliniku ve svété ¢inila 25 650 tis. tun. Oproti tomu ndm
data z roku 2009 ukazuji prudky pokles produkce primdrniho hliniku na 23 400 tis.
tun, na uroven roku 2005 (tab. €. 4).

Prudky pokles svétové produkce primarniho hliniku byl pravdépodobné

wvrwe

Obr. €. 8: Svétova produkce primarniho hliniku v obdobi let 2005 az 2009.
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Pokud se podivame na produkci primarniho hliniku ve sledovaném obdobi let
2005 az 2009 podle oblasti (obr. ¢. 9), mizeme pozorovat v roce 2009 vyznamny
pokles produkce oproti predchozim 1étim v Severni Americe, zdpadni i stfedni
a vychodni Evropé, mirny pokles produkce v Jizni Americe, Africe a Ocednii,

zatimco Asie zaznamenava stale rostouci tidaje o produkcei primarniho hliniku.
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Tento pokles muize byt zplisoben celosvétovou ekonomickou krizi, ktera
izolovanosti a nezavislosti na celosvétovych ekonomikach.
Dil¢i tidaje jsou zaznamendny v tabulce svétové produkce hliniku podle oblasti

v letech 2005 az 2009 (tab. ¢. 4).

Obr. €. 9: Svétova produkce primarniho hliniku dle oblasti v letech 2005 -2009.
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Hlinik m& v porovnani s ostatnimi materidly obrovskou vyhodu z hlediska
recyklovatelnosti. Recyklace je kliCovym prvkem celosvétového primyslu a cestou
k udrzitelnému rozvoji. Vétsina svétovych vyrobclt méa zajem na celosvétovém rastu
hlinikového priimyslu, ale i na optimalizaci jeho vlivu na zivotni prostfedi.

Ve srovnani s primarni vyrobou spotfebuje vyroba recyklovaného hliniku jen
5% energie a vypousti pouze 5 % emisi sklenikovych plynl. Recyklace je hlavnim
aspektem zvysujiciho se pouzivani hliniku. Vice nez tfetina celosvétové vyrobené¢ho
hliniku pochdzi z hlinikového Srotu. Nezéavisle na politickych impulsech byla vysoka
vnitini hodnota hlinikového Srotu divodem k jeho recyklaci. Vedle ekonomickych
divodi zacinaji v dneSni dob& pievazovat 1 zdymy ekologické, které podporuji

recyklaci z diivodu zachovani ptirodnich zdrojii pro budouci generace.

25



Zivotni cyklus hliniku neni tradi¢ni, protoze pro vétsinu vyrobki z hliniku
plati, ze se v podstaté nespotiebovavaji, ale pouzivaji. Proto Zivotni cyklus hliniku
je spise "od kolébky do kolébky", nikoliv jako u vétSiny vyrobkti "od kolébky
do hrobu". Pokud se hlinikovy Srot dobie roztfidi, je mozné jej vyuzit téméet pro
vSechny aplikace.

Podil produkce priméarniho hliniku za poslednich ctyficet let od roku 1970
klesa, zatimco podil produkce sekundarniho hliniku v tomto ¢asovém horizontu

stoupa (obr. ¢. 10).

Obr. €. 10: Podil svétoveé vyroby primarniho a recyklovaného hliniku (IAI, 2009).
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V roce 1990 bylo ve svéteé vyrobeno témet 28 milioni tun, z ¢ehoz vice nez 8
milioni tun tvofil recyklovany hlinik. Dnes se celkova vyroba hliniku ve svété blizi
56 milionim tun a podil recyklovaného hliniku z tohoto ¢isla je témef 18 miliont
tun. V soucasné dob¢ je hlinikovy primysl zodpovédny za 1 % sklenikovych plyni.
Z tohoto procenta tvoii 40 % sklenikové plyny ze samotné vyroby hliniku a 60 % je

z vyroby elektrické energie potfebné na vyrobu hliniku.
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Zajimavé je sledovat i podil jednotlivych stati na vyrobé bauxitu, oxidu
hlinitého pro vyrobu hliniku, primarniho hliniku a sekundéarniho hliniku (obr. ¢. 11).
Velmi zajimavy je podil Japonska na produkci sekundarniho hliniku ve srovnani

s ostatnimi vybranymi staty i s dal§imi variantami produkce.

Obr. ¢. 11: Vyroba bauxitu, oxidu hlinitého, primarniho a recyklovaného hliniku

podle oblasti v roce 2007, (IAI, 2009).
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Zvysujici se naklady na energii pfi vyrobé primarniho hliniku jsou jednim
z davodu k ptfechodu na vyrobu recyklovaného hliniku. Velky skok v tomto sméru
udélalo Japonsko, ale i Cina, Indie a Rusko. Jak je vidét vyse v prehledu, na vyrobu
primarniho hliniku se zaméfuje predevSim Latinska Amerika, Stfedni Vychod,
Oceénie a Afrika. Divodem niz§iho mnozstvi recyklovaného hliniku mtze byt nizka
dostupnost hlinikového odpadu nebo vysoky podil jeho exportu do jinych oblasti, kde

je pramysl pro recyklaci hliniku vice rozvinut (obr. ¢.: 12).

Obr. €. 12: Pocet podnikli zabyvajicich se recyklaci podle svétadild, 2008 (IAI
2009).
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Hlinikovy odpad je shromazd’ovén a zpracovavan na celém svété. V mnoha
zemich jsou primyslova zatizeni k recyklaci hliniku, ale co do poctu téchto zatizeni

pied¢i vSechny Evropa, Severni Amerika a Japonsko.

343 USA

oY

V USA podobné jako v Ceské republice nejsou témét zadna loziska kvalitniho
bauxitu pro vyrobu hliniku. Obé zem¢ tedy dovazi veskery hlinik nebo suroviny
pro jeho vyrobu a jejich hlavnim cilem pro ziskavani hliniku je sekundarni vyroba.

Domaci produkce Bauxitu v USA je jiz po mnoho let nizsi nez 1 % z celkové
spotieby. Navic bauxit vytézeny v USA je tak nizké kvality, Ze ho Ize pouzit pouze
jako brusny material nebo chemické latky. Spojené staty tedy dovazi témét vSechen
Bauxit potfebny k vyrobé hliniku (US Geological Survey, 2005).

Ve Spojenych statech americkych shromazd’uji data o nerostnych surovinach
JiZ od roku 1882. Tehdy americké vlada, na Zadost 47. kongresu USA, zacala sbirat
a zvetfejiiovat data o vétSiné nerostnych surovin. V pribéhu let se sice ménily
federalni agentury odpovédné za sbér udajii, ale data za témé&f 130 let jsou k dispozici
kompletni. Agentura USGS (United States Geological Survey) shromazdiuje,
vyhodnocuje a zvefejnuje informace o nerostnych surovinach v USA. Pravidelné
vydava mésicni, Ctvrtletni a ro¢ni piehledy o zasobach, tézbé, spotfebé i recyklaci
nerostnych surovin vcetné hliniku a bauxitu (Mlynarski, 1998). Jednou
nejzajimavéjSich zprav v oblasti hliniku je: Recyklace hliniku ve Spojenych statech
americkych v roce 2000, kterd popisuje materialové toky hliniku v USA od vyroby,
pies pouziti vyrobkil po recyklaci.

Dovoz bauxitu do USA ve sledovaném obdobi od roku 2005 do roku 2009
vyznamné klesl téméf o polovinu. V roce 2005 ¢inil dovoz bauxitu do USA
12,40 miliond tun. V roce 2009 ¢inil dovoz bauxitu do USA 6,62 milioni tun
(US Geological Survey, 2010b).

Podobné klesal ve stejném obdobi i dovoz oxidu hlinit¢tho do USA z 5,22
miliéonl tun v roce 2005 na 3,06 miliénu tun v roce 2009 (US Geological Survey,
2010b).

Dovoz hliniku do USA v roce 2005 ¢inil 5,330 tisic tun, v roce 2006 ¢inil 5,180
tisic tun, v roce 2007 ¢inil 4,490 tisic tun, v roce 2008 ¢inil 4,200 tisic tun a v roce

2009 ¢inil 41,30 tisic tun ( Geological Survey, 2010a).
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Vyroba primarniho hliniku v USA (tab. ¢.5) ¢inila v roce 2005 2,481 tisic tun,
v roce 2006 Cinila 2,284 tisic tun, v roce 2007 ¢inila 2,554 tisic tun, v roce 2008
Cinila 2, 658 tisic tun a v roce 2009 poklesla na 1,710 tisic tun ( Geological Survey,
2010a).

Vyroba sekundarniho hliniku v USA (tab. ¢. 5) ¢inila v roce 2005 1,080 tisic
tun, v roce 2006 ¢inila 1,260 tisic tun, v roce 2007 ¢inila 1,600 tisic tun, v roce 2008
¢inila 1,340 tisic tun a v roce 2009 poklesla na urovein roku 2006 tedy na 1,260 tisic
tun ( Geological Survey, 2010a).

V roce 2005 ¢inil hlinik vykoupeny v USA k recyklaci asi 3 mil. tun, z ¢ehoz
63 % pochazelo z odpadu ve vyrobé a 37 % pochéazelo z pouzitych hlinikovych
vyrobkl. Hlinik vykoupeny k recyklaci tvofil asi 16 % skute¢né spotieby
(US Geological Survey, 2006).

V roce 2006 cinil hlinik vykoupeny v USA k recyklaci asi 3 mil. tun, z ¢ehoz
64 % pochazelo z odpadu ve vyrobé a 36 % pochazelo z pouzitych hlinikovych
vyrobkl. Hlinik vykoupeny k recyklaci tvofil asi 18 9% skutecné spotieby
(US Geological Survey, 2007).

V roce 2007 ¢inil hlinik vykoupeny v USA k recyklaci asi 3,5 milionu tun,
z ¢ehoz 63 % pochazelo z odpadu ve vyrobé a 37 % pochazelo z pouzitych
hlinikovych vyrobki. Hlinik vykoupeny k recyklaci tvofil asi 25 % skutecné spotieby
(US Geological Survey, 2008).

V roce 2008 ¢inil hlinik vykoupeny v USA k recyklaci asi 3,6 milionu tun,
z ¢ehoz 60 % pochazelo z odpadu ve vyrobé a 40 % pochazelo z pouzitych
hlinikovych vyrobkid. Hlinik vykoupeny k recyklaci tvofil asi 30 % skute¢né
spotteby. (US Geological Survey, 2009)

V roce 2009 ¢inil hlinik vykoupeny v USA k recyklaci asi 3 miliony tun,
z ¢ehoz 60 % pochazelo z odpadu ve vyrobé a 40 % pochazelo z pouzitych
hlinikovych vyrobki. Hlinik vykoupeny k recyklaci tvofil asi 35 % skutecné spotieby
(US Geological Survey, 2010a).

Z vyse uvedenych udaji vyplyva, ze se v USA stale zvysSuje podil hliniku
pochézejiciho z pouzitych hlinikovych vyrobkl a také se zvySuje celkovy podil
hliniku vykoupeného k recyklaci. Oproti tomu se snizuje mnozstvi dovazeného
bauxitu 1 oxidu hlinitého pro vyrobu hliniku. MnoZstvi dovezeného hliniku pro dalsi

spotiebu za sledované obdobi také postupné klesa.
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3.5 Oblasti pouziti hliniku

Mnohostranné vyuziti hliniku ve vSech oblastech je ddno pfedev§im jeho
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi. Pro jeho lehkost, pevnost a nizké potizovaci
naklady dominuje pfedev§im v automobilovém, leteckém a stavebnim primyslu,
ve strojirenstvi a v elektrotechnice a nelze opomenout i vyznamny obalovy primysl.

Doprava

Doprava je oblasti s nejvetsi spotiebou hliniku. Do této oblasti fadime nejen
automobilovy primysl, ale i letectvi, kolejovou dopravu, konstrukce lodi
a kosmonautiku. V automobilovém primyslu se mizeme setkat s hlinikem a jeho
slitinami v podob¢ odleh¢enych karosérii, blokti motorii, ptevodovek, kol a to nejen
pro osobni automobily, ale i pro nakladni vozidla, autobusy a pfivésy. Vyuzivani
nizké hmotnosti hliniku snizuje spotiebu paliva a tim i1 produkci Skodlivych emisi
(Michna a kol., 2005). Letecky primysl si dnes bez hliniku nelze ptedstavit.
Dominuje v ném zejména diky svym vynikajicim mechanickym vlastnostem
pii nizkych teplotdch pod bodem mrazu. Taktéz je dosud nenahraditelny pro trup
a ktidla letadel. Lehkost, pevnost a zpracovatelnost z n¢j ¢ini idealni materidl, ktery
tvoii témer 80 % hmotnosti komercnich letadel (US Geological Survey, 2000).
K dopravé patii 1 jizdni kola. Tam jiZz vyrobci nahradili veskeré kovové soucasti
pruznym, ale pevnym a lehkym hlinikem, coz miizeme ocenit v praxi osobn¢.

Stavebnictvi

V oblasti stavebnictvi zaznamenal hlinik velky vzestup spotfeby zejména
vyrobou prumyslovych fasddnich prvkl. Stavebnictvi se neomezuje jen na pouziti
hliniku v interiérech, ale stdva se vyznamnou soucasti architektury budov.
Pro stavitele a také pozd&jsi uzivatele objektli, mé né€kolik vyznamnych pfednosti
jako je zachovani bezvadného vzhledu po dlouhou dobu, jednoducha a levna udrzba,
vynikajici odolnost proti korozi, rychla zpracovatelnost hliniku pfi montaZzi a volba
barevnych odstint. Jiz tradi¢ni oblasti vyuzivani hliniku ve stavebnictvi je vyroba
konstrukénich dilt napt. leSeni, oken, dvefi, stfesni krytiny (Michna a kol., 2005).

Obalovy priimysl

Pod timto pojmem si vétSina z nds vybavi hlinikové obaly na potraviny.
Prednosti je jejich prakti¢nost, lehkost, hygienickd nezévadnost, moznost tepelné
upravy, ale i1 chlazeni ¢i zmrazeni. Velmi dulezité¢ je, ze neovliviiuji vlastnosti
uchovavanych potravin ¢i napojl, navic zvysuji esteticky vzhled potravinovych

30



vyrobkt. Hlinikova folie neboli Alobal (vyvélcovand tenkd hlinikova folie)
se pouziva k baleni nejen potravin, ale 1 kosmetiky a 1éCiv. Folie je lehka, pevna,
flexibilni a vytvaii bariéru proti svétlu, zépachu, vlhkosti i bakteriim. Muze se
kombinovat i s jinym materidlem napf. s papirem a polyetylénem, na které je mozné
tisknout hlubotiskem nebo flexotiskem (Michna a kol., 2005).

Dalsi velmi oblibenou skupinou oballi jsou napojové plechovky, které zajistuji
dlouhodobé kvalitni uchovani napoje. V soucasnosti jsou vyradbény vyhradné
z hliniku a od roku 1960, kdy byla piedstavena prvni celohlinikovd plechovka,
se tloustka jejich plaste snizila o polovinu.

Z hliniku se vyrabéji 1 dalsi predméty denniho uZzivani jako je kuchynskeé
nadobi, drobné mince, zdznamova média - kompaktni disky CD pro zaznam zvuku
nebo pamétové médium ve vypocetni technice (spolecné se stiibrem v podob¢ velmi
tenké folie se tichym elektrickym vybojem naprasuje ve vakuu) i sportovni vybaveni

(5Pmarketing, 2010).

3.6 Materialové toky

Ekonomicky rtst je divodem zvysujici se spotieby latek i energii. VétSina
zdroju a latek z nich vyrobenych se stava po skonceni zivotnosti odpadem. VSichni
tak svoji spotfebou zdroji pfispivdme k neustdlému tlaku na zZivotni prostredi
ve vSech Castech svéta. V soucasné spolecnosti pouzivany jednosmérny materialovy
a energeticky tok je dlouhodobé neudrzitelny.

Moznym feSenim je minimalizovat nepfiznivé U¢inky vzniku odpadl na zivotni
prostfedi tim, Ze budeme dodrZovat hierarchii naklddani s odpady tj. pfedchazeni
vzniku odpadi, opétovné pouziti, vyuzivani a bezpecné odstranéni (obr. ¢. 13).

Témito postupy lze chrénit Zivotni prostfedi i zachovavat ptirodni zdroje,
protoze zdroje vstupujici do hospodaiského systému z néj po néjaké dobé vystupuji

ve form¢ emisi do ovzdusi ¢i vody nebo ve formé odpadu.
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Problematika materidlového vyuziti odpadd je spojena s problematikou
celkovych narokli ekonomického systému na zdroje a materidly, které miZeme

hodnotit analyzou materidlovych tokt (Koci, 2009).

Obr. €. 13:Schéma materialovych tokt.
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3.6.1 Posuzovani Zivotniho cyklu

Posuzovani zivotniho cyklu LCA (Life Cycle Assessment) je vlastné analyticka
metoda, na zéklad¢ které mizeme vyhodnotit a posoudit dopady vyrobku, sluzeb
nebo technologii na zivotni prostedi, a to po cely jejich Zivotni cyklus, od ziskavani
prvotnich vstupnich surovin, pfes vyrobu, pouzivani az po proces odstranéni
¢1 znovuvyuziti surovin (hlinik nevyjimaje). Takto by se zjednoduSen¢ dalo shrnout
a komplikovanéjsi.

Hodnoceni dopadt na zivotni prostfedi neni omezeno jen na popis mnozstvi
Skodlivych materidlovych nebo energetickych tokii, ale ukazuje ndm konkrétni
mozné poskozeni. Tim je mozné zabranit pienaseni nezddouciho jevu na jiné misto.
Toto je dualezit¢ zejména pii odstrafiovani ekologickych zatézi, kdy se snazime
odstranit zatéz z jedné oblasti, ale musime zvazovat, zda vynaloZené technologie
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a postupy nejsou zatézi pro dalsi oblasti.
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Pokud se podivame trochu podrobnégji na zivotni cyklus produktu, zjistime,
ze se sklada ze Ctyt stadii: ziskavani surovin pro vyrobu, samotné vyroby produktu,
uzivani spotiebitelem a nakonec odstranéni produktu. Jednotliva stadia Zivotniho
cyklu sebou nesou procesy a operace tvotici ve vysledku celek skladajici se z procesii
(tady je chapeme jako operace preménujici vstupy na vystup) a tokt, které spojuji
procesy, kdy jeden tok je vystupem z ptedchazejiciho a zaroven vstupem do dal§iho
procesu. Hlavni mysSlenkou LCA je zahrnuti pomocnych tokl, zejména energii
a material do zivotniho cyklu produktu.

Metoda LCA ma ctyfi zakladni faze. Prvni fazi je definice cili a rozsahu,
nasleduje faze inventarizace, poté faze hodnoceni dopadu a ctvrtou fazi
je interpretace. Zjisténi z jednotlivych fazi mohou ovlivnit vychodiska ptedchozi

faze, kterou je nutné piehodnotit a pokracovat k dalsi fazi (obr. ¢.:14).

Obr. &. 14 : Schéma posuzovani Zivotniho cyklu (CSN ISO EN 14040)
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LCA by méla obsdhnout cely Zivotni cyklus produktu. Vzhledem k jeji
narocnosti jak na c¢as a financovani, tak na dostupnost kvalitnich vstupnich dat
se muzeme setkat i se zjednoduSenym posouzenim Zzivotniho cyklu s uz8§im
zamétenim. Vyuziva se zejména v piipadech zhodnoceni jednoho parametru nebo
pi1 zaméfeni jen na nékterd stadia Zivotniho cyklu produktu. Nicméné vysledky z
LCA ¢i zkracené LCA by nemély byt jedinym méfitkem pro rozhodovani, ale mély

by byt soucasti SirSiho komplexu pohledii z riznych hledisek.
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Réda bych také zminila nékolik zajimavosti z historie LCA. Prvnim
zékaznikem, ktery si v roce 1969 nechal zpracovat studii, hodnoceni vyrobku tzv.
od kolébky do hrobu, na obalové materidly svych napoji, byla firma Coca-Cola.
Otcem tohoto hodnoceni vyrobkli je Harry Teasley z MRI (Midwest Research
Institute), ze kterého se pozdé€ji oddelili bratfi Franklinové, jejichz spolecnost
se mize pochlubit nejvétsim poctem provedenych ucelenych LCA studii. I v Evropé
se v 70. letech uskutecnila fada studii zamétenych predevSim na obaly a odpadové
hospodaistvi. Zajem o studie LCA zaméfené na suroviny stoupl v dobé ropné
a energetické krize a byl také impulsem pro sjednoceni, které v dnesni dobé
vyvrcholilo standardizaci metody LCA v normach CSN EN ISO 14040 a CSN EN
ISO 14044 (Ko¢i, 2009).

3.6.2  Zivotni cyklus hliniku

Vyraznou charakteristikou tohoto stoleti je globalizace a intenzivni
demograficky rast spojeny s nedostatkem zdroji. Naroky konecnych spotiebiteli
se zvysuji, ale zdsoby zdrojl se ten¢i. Tento jev je vyzvou pro svétova spoleCenstvi,
aby dosud pouzivané tradi¢ni ukazatele, jako jsou cena a technické parametry, byly
doplnény o zivotni prostfedi a dalsi aspekty udrzitelného rozvoje. Je potieba nejen
zajistit efektivni a Setrnou vyrobu vuci zivotnimu prostiedi, ale je nutné vzit v ivahu
cely zivotni cyklus vyrobku. K tomu je potfeba mit veskeré dostupné informace
k surovindm pouzivanych ve vyrobé a znat jejich vliv na zivotni prostiedi
v jednotlivych fazich jejich Zivotnosti.

Hlinikovy pramysl se velmi brzy zapojil k dialogu, zavedeni povinnych
1 dobrovolnych néstrojl, jehoz vysledkem je potieba rozsitit odpovédnost vyrobce
za vyrobek jesté pred zac¢atkem vyroby. V souladu s tim byly definovany obecné cile
pro udrzitelny rozvoj hlinikového primyslu. Mezi zékladni body patii uspokojovat
potfeby moderni spolecnosti a vytvaret hodnoty nabidkou trvale udrzitelnych
vyrobkl z hliniku s unikatnimi vlastnostmi, vytvoteni pfileZitosti pro sniZzeni dopada
na zivotni prostiedi nahrazenim ostatnich produktd vyrobky z hliniku a soucasné
snizit dopad na Zivotni prostifedi z vyrobnich procest a vyrobki z hliniku po celou
dobu jejich zivotniho cyklu, wurcit socidlni zodpovédnost vyrobcti viici
zaméstnanciim, zakazniklim, dodavateliim a spolecnosti obecn€, umoznit dosdhnout
trvalého pokroku prostfednictvim pravidelného podavani zprav a vymeéné

osvédCenych postupt, podporovat spolecnosti v praci dle mezinarodnich dohod.
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Vsechny tyto cile se spoléhaji na zékladni principy posuzovani zivotniho cyklu
a hlinikovy primysl je pfesvédéen o vyznamu a hodnotdch tohoto pfistupu
(Schrynmakers, 2009).

V roce 1992 zafalo shromazd’ovani dat ukazatelli Zivotniho cyklu hliniku.
Na jeho pokryti se podili vyznamni evropsti vyrobci a prvni ekologickéd zprava byla
piedlozena v roce 1996. Od t¢ doby se pravideln¢ provadi aktualizace, aby uvedené
udaje byly spolehlivé a mohl byt splnén cil hlinikového primyslu zlepsit zivotni
prostiedi prostfednictvim vSech fazi Zivotniho cyklu hliniku. Dikladné pochopeni
vSech casti zivotniho cyklu vyrobku je zdkladnim pfedpokladem pro zlepSeni
technologii a zlepSeni vlivu vyrobku na Zivotni prostfedi. Je proto potieba vhodnym
nastrojem popsat vazby a vzajemné zavislosti v zivotnim cyklu tak, abychom si byli
jisti, Ze jednotlivé zlepSeni v jedné fazi Zivotniho cyklu nemé skodlivy vliv v pribéhu
celého cyklu. Hlinikovy primysl podporuje definice norem ISO (ISO 14040/44)
a od pocatku vyznamné piispiva ke stabilni metodologii posuzovani zivotniho cyklu
hliniku (Schrynmakers, 2009).

Vyroba primarniho hliniku ma tfi hlavni kroky: té¢Zbu bauxitu, vyrobu oxidu
hlinitého z bauxitu, vyrobu hliniku elektrolyzou. Primarni vyroba se také vyznacuje
velkou spotiebou energie. Nasleduji rizné procesy zpracovani: valcovani, lisovani
a odlévani. Valcované, lisované a lité¢ vyrobky jsou pak dale zpracovavany a nakonec
pouzity v riiznych odvétvich primyslu od automobilového a stavebniho primyslu az
po obalovy prumysl. Hlinik je velmi lehky a této vlastnosti je vyuzivano v oblasti
dopravy. Pouziti hliniku nejenze snizuje spotifebu energie a zamezuje emisim CO,
v celé fazi pouzivani dopravnich prostfedka, ale jeho nizkd hmotnost byla klicova
ve vyvoji leteckého primyslu. Vysokd stilost hliniku je pfinosem ve stavebnictvi
tim, Ze vyrazné snizuje pozadavky na udrzbu po celou dobu uzivani. Velmi dobra
elektricka vodivost hliniku nebo vysoka odrazivost v solarnich aplikacich pfispivaji
k energetické t¢innosti a vyrob¢ energie z obnovitelnych zdroji. Vynikajici izolacni
vlastnosti hliniku se vyuZzivaji v oblasti obali pro zajiSténi vysoké a trvalé kvality
baleného zbozi, zejména potravin a napoji. Velmi tenké hlinikové folie byly
vyvinuty pro zajiSténi maximalni funkCnosti s minimalnim vyuZzitim zdrojh.
pro mnoho vyrobkid. Recyklace hliniku vznikla jeho komerénim pouzivanim.
Odhaduje se, ze 75 % primarné vyrobeného hliniku, ktery by kdy vyroben a je stale
pouzivan, coz doklada, ze recyklace hliniku je realitou a obchodnim firmam se
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vyplati (IAL, 2006). Vysokd hodnota hlinikového Srotu je ekonomicky velmi
atraktivni. DneSni technologie nam umoziuji jeho opakované pouziti bez ztraty
kvality. Krom toho jeho recyklace hliniku vyzaduje mnohem méné¢ energie nez
vyroba primarniho hliniku z rudy. Proto je recyklace hliniku zakladem udrzitelného
(Schrynmakers, 2009).

Kli¢ovymi aspekty pro analyzu Zivotniho cyklu produkti hliniku je LCA
metodika a jeji rozSifeni k =zajisténi kvality a uzndvani vysledkii. Pfesnost
je rozhodujici pro Sirokou Skélu parametrii, z nichZ by nemél byt Zadny piehlizen.
Dulezité je védet, co je srovnatelné, co je funkéni celek, v ramci toho, co je hranice
systému, jaky je rozsah citlivosti, kategorie dopadu a samoziejmée nejdilezitéjsi jsou
presné udaje. Pokud jsou produkty srovnavany na zakladé vysledkii LCA, musi byt
peclivé vybrané a piesné definované jednotky pro porovnavani. Obvyklymi
ptedpoklady pro citlivou analyzu jsou: zivotnost stavebniho produktu, intervaly
udrzby vyrobku, délka Zivotnosti vozu, vzdalenost distribuce balenych vyrobk,
vykon elektrickych systému a recyklace. Pro vyrobky z hliniku je recyklace dilezitou
soucasti LCA.

Ptedpokladem udrzitelného rozvoje je schopnost posoudit socialni, ekonomické

a environmentalni dopady nasi spotieby (Schrynmakers, 2009).

3.6.3  Hlinik je soucasti FeSeni pro udrzitelny rozvoj

Hlinik je unikatni kov svou 100 % recyklovatelnosti. Téméf tii Ctvrtiny
veSkerého vyrobeného hliniku v minulosti se pouzivaji dodnes a mohou byt
vyuzivany do nekonecna. Jde vlastné o takovou energetickou a zdrojovou banku.
Moznosti nepfetrzitého zpracovavani se snizuji negativni vlivy na Zivotni prostredi
a maximalizuji se pozitiva hliniku ve svétovém pramyslu.

Vyrébi se v riznych povrchovych Upravach a mize mit mnoho podob, coz
umoziiuje jeho vyuziti v obrovském mnozstvi produkti. Je druhym nejvice
pouzivanym kovem na svété po Zelezu. K piikladim oblasti, kde hlinik pomaha
lidem k efektivnimu a uc¢innému fungovani ekonomiky patii letecké, silnicni,
zelezniéni a namoini dopravy, vyroba potravin a I1ékli, obaly, stavebnictvi,
elektronika a pfenos elektiiny. Hlinikovy pramysl usiluje o pokracujici riist smérem
k udrzitelné globalni ekonomice i v budoucnosti.

O celosvétovém vyznamu hliniku v usili o udrzitelné materialové hospodaistvi

svéd¢i skuteCnost, Ze na potfad celosvétového fora zaméifen¢ho na udrzitelné
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materidlové hospodafstvi usporadaného OECD, 25. — 27. fijna 2010 v Belgii, byla
zafazena monotematickd ptipadova studie vénovana hliniku (OECD, 2010).

Program udrzitelného rozvoje ,,Hlinik pro budouci generace®,

Program udrzitelného rozvoje ,,Hlinik pro budouci generace*, ma za cil,
postupné zvysujici se zlepSovani v oblasti zivotniho prostfedi, ochrany zdravi
a bezpecnosti, a tim zvySujici se pozitivni socioekonomicky piinos.

Tento program soustavného zlepSovani, na néz dohlizi International
Aluminium Institute (IAI), jehoz Clenské firmy jsou odpovédné za vice nez 70%
svétové vyroby hliniku, se skladd z 13 dobrovolnych cilti, pokryvajicich vSechny
klicové faze zivotniho cyklu hliniku od tézby az po konecného spotiebitele (IAI,

2009).
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4 Metodika

Zakladem diplomové prace bylo studium odborné literatury vztahujici se
k tématu materialovych tokd hliniku v Ceské republice, analyza a syntéza ziskanych
informaci, vyhodnoceni dostupnych dat a zjiS§téni a posouzeni soucasné¢ho stavu
v feSené problematice za sledované obdobi péti let od roku 2005 do roku 2009.

Prvnim krokem bylo vyhledani vefejné dostupnych informaci k materidlovym
tokiim hliniku v odbornych publikacich, ¢asopisech, ucebnicich, prezentacich
a prispévcich z odbornych seminaiit. Taktéz byly Cerpany informace z cCeskych
a zahranic¢nich internetovych databazi.

Druhym krokem bylo zjisténi legislativniho rdmce oblasti nakladani
s hlinikem, materidlovych tokd a zivotniho prostfedi v celosvétovém méfitku,
na urovni Evropské unie a v Ceské republice.

Tretim krokem bylo ziskdni a sbér vefejn¢ dostupnych statistickych dat
k materidlovym toktim hliniku za sledované obdobi péti let z Ceského statistického
ufadu, v oblasti zahrani¢éniho obchodu, Zivotniho prostfedi, primyslu a energetiky
a dalSich podkapitol, ziskani a sbér dat v oblasti zivotniho prostiedi prostiednictvim
Ceské informacni agentury pro Zivotni prostfedi - CENIA. Ziskdni a sbér dat
z mezinarodni organizace pro ekonomickou spolupraci a rozvoj (OECD),
z mezindrodni hlinikové instituce (IAI), z vladni védecké organizace geologického
priazkumu Spojenych stati americkych (USGS) a dalSich mezindrodnich organizaci
poskytujicich informace o Zivotnim prostiedi a ekonomice.

Ctvrtym krokem bylo ziskani zakladnich podkladi a piehledu
o technologickych procesech ve firmach zabyvajicich se vyrobou a obchodovanim
se slitinami hliniku a recyklaci nezeleznych kovti.

Patym krokem bylo zpracovani a porovnani ziskanych statistickych dat. Byly
vyhotoveny ptehledové tabulky ziskanych dat z predchozich krokli a prevedeny
do grafické podoby podle dotéenych oblasti.

Sestym krokem bylo vyhodnoceni zpracovanych dat z hlediska materialovych
tokl hliniku z pohledu Zivotniho prostiedi, ekonomického i zahrani¢niho obchodu.

Sedmym krokem bylo posouzeni vyhodnocenych dat a nastinéni dalSiho

vyuziti a moznych kroki.
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Vysledky z jednotlivych c¢asti diplomové prace jsou shrnutim ziskanych
poznatkt. Byly peclivé vyhodnoceny a posouzeny tak, aby v zavéru diplomové prace
mohly byt zhodnoceny a piipadné byly navrhnuty kroky na zlepSeni vyuzivani
hliniku v CR.

5 Soucasny stav materialovych toku

hliniku v CR

5.1  Pravni normy upravujici nakladani s
hlinikem a popis materialovych toku

Prévni predpisy vztahujici se k hliniku a nakladani s nim a popisu materidlovych toka
zasahuji do vice oblasti a jsou upraveny jak mezinarodnimi piedpisy a akty, tak
1 ¢eskymi pravnimi predpisy.
* Integrated Environmental and Economic Accounting 2003 (SEEA 2003),
United Nations, European Commission, International Monetary Fund, OECD,
World Bank, 2003. Tento dokument OSN piedstavuje zakladni metodické
zaméfeni integrovan¢ho ekonomického a environmentalniho tcetnictvi, které
je postupné celosvétoveé zavadéno v nadnarodnich uskupenich i jednotlivych
statech (OSN, 2003).
* Mezinarodni Kklasifikace cinnosti a vyrobkid Central Product
Classification (CPC ver. 2) je klasifikaci vytvorenou OSN a je jednou
z hlavnich ekonomickych klasifikaci, od niz byly pak odvozovany:
o Statistical Classification of Economic Activities in the
European Community (NACE Rev. 2), ktera byla zavedena
nafizenim Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1893/2006
ze dne 20. prosince 2006. CZ-NACE (Klasifikace ekonomickych
ginnosti) je jeji narodni verzi zavedenou v CR sdélenim CSU
ze dne 18. zati 2007 o zavedeni Klasifikace ekonomickych ¢innosti

(¢4stka 80/2007 Sb.), (Utedni véstnik EU, 2006).
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o CPA (Statistical Classification of Products by Activity in the
European Economic Community). Klasifikace produkce
CZ-CPA je jeji narodni verzi a byla zavedena sdélenim CSU
ze dne 31. ¢ervence 2008 o zavedeni Klasifikace produkce (¢astka
92/2008 Sb.). Pii zjistovani komoditni struktury produkce oddilt
05 az 39 je vyuzivan seznam vyrobki CZ PRODCOM, ktery
je narodni verzi evropského seznamu vyrobkid. Spolu s rocni
aktualizaci je také zvefejiiovan pievodnik na spolecny celni
sazebnik (HS/CN), (CSU, 2008).

o Combined nomenclature (CN, Kombinovana nomenklatura)
je Ciselnikem zbozi zavedenym Naftizenim Rady (EHS) ¢. 2658/89
ze dne 23. Cervence 1987 o celni a statistické nomenklatuie
a o spole¢ném celnim sazebniku (Ufedni véstnik EU, 1987).

Tyto klasifikace a jim odpovidajici &iselniky jsou pro CR
(a prislusné vykazujici jednotky) pro evidenci a vykazovani
zavazné pii statistickych zjistovanich provadénych podle zakona
¢. 89/1995 Sb., o statni statistické sluzbg, ve znéni pozdéjSich
predpisii (Sbirka zakont CR, 1995).
. Basilejska imluva o kontrole pohybu nebezpecnych odpadii pres
hranice statl a jejich zneSkodnovani, podepsana 2. 3. 1989 v Basileji, rdmci
programu OSN pro zivotni prostfedi, upravuje oblast pohybu nebezpecnych
odpadt ptes hranice statti za ucelem jejich zneskodnéni nebo vyuziti. Cilem
umluvy je snizeni pohybu nebezpeénych odpadii pies hranice statl, kontrola
jejich pohybu, zdkaz vyvozu nebezpecnych odpadii do statll, které nemaji
pottebné kapacity pro jejich zneSkodnéni v souladu s environmentdlnimi
principy. Umluva ma v souasné dobé 175 &lent. Ceska republika
pristoupila k Basilejské umluveé 24. 7. 1991 a v platnost vesla 5. 5. 1992
(Sbirka mezinarodnich smluv CR, 1994).
Na trovni Evropské unie je né¢kolik vyznamnych predpisti k problematice odpada
a nakladani s nimi:
* Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) 2150/2002, o statistice
odpadii, ve znéni pozd¢jsich predpisti. Jsou vymezeny zpusoby nakladani

s odpady: vyuzivani (R) a odstraniovani (D). Produkce odpadd a nakladéni
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s nimi jsou v pravidelnych intervalech vyhodnocovany Eurostatem na zaklad¢
hlageni &lenskych statd v piedepsané struktufe a rozsahu (Ufedni véstnik
Evropské unie, 2002).

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢ 849/2010,
ze dne 27. 9. 2010, kterym se méni Nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 2150/2002, o statistice odpadli byly nahrazeny zejména
ptilohy 1., 1., a I1I. (Ufedni véstnik EU, 2010).

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 94/62/ES, o obalech

a obalovych odpadech, ze dne20.12.1994, jejimz cilem je harmonizovat
vnitrostatni opatfeni tykajici se nakladani s obaly a obalovymi odpady, aby
se jednak zabranilo jakymkoli jejich vliviim na zivotni prostfedi nebo, aby
se tyto ucinky zmenSily. Stanovi opatfeni, jejichz prvni prioritou je prevence
vzniku obalovych odpadi a dalSimi zdsadami je opakované pouziti oball
recyklace a dal$i formy, jimiz se omezi mnoZstvi odpadii urcenych
ke kone¢nému odstranéni (Utedni véstnik EU, 1994).

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1013/2006, o pieprave
odpadd, ze dne 14. 6. 2006, jehoz hlavnim cilem je ochrana Zivotniho
prostiedi (Utedni véstnik EU, 2006).

Smérnice Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 98/2008, o odpadech
a o zruSeni nékterych smérnic, v platném znéni, stanovi pravni ramec
pro nakladani s odpady ve SpoleCenstvi. V ptilohdch jsou uvedeny
nevycerpavajici seznamy zpusobu vyuziti (pfiloha II) a zpasobli odstranéni
(ptiloha I). Soucasti této smérnice je i ustanoveni o vedlejSich produktech
(¢l. 5) a stav, kdy odpad ptestava byt odpadem (¢l. 6) pii respektovani
podminek a kriterii. Je pfitom zdirazilovana nezbytnost zachovani systému,
na jehoz zéklad¢ byly odpady a nebezpecné odpady klasifikovany v souladu
se seznamem druht odpadi. Rozhodnuti o tom, Ze latka neni odpadem miize
byt pfijato pouze na zdékladé koordinovaného piistupu, ktery bude
aktualizovan, pokud je to v souladu s ochranou Zivotniho prostfedi a lidského
zdravi. (Utedni véstnik EU, 2011).

Navrh natizeni rady, kterym se stanovi kritéria vymezujici, kdy urcité typy
kovového odpadu prestavaji byt odpadem ve smyslu smérnice Evropského

parlamentu a Rady 2008/98/ES, ze dne 22.10.2010, KOM (2010)0576
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v kone¢ném znéni. Toto nafizeni stanovi, kdy ocelovy a hlinikovy Srot, véetné
slitin hliniku piestava byt odpadem (Utedni véstnik Evropské unie, 2010).
Zprava Komise Evropskému parlamentu, Radé€, Evropskému hospodarskému
a socialnimu vyboru a Vyboru regionli o tematické strategii pro predchazeni
vzniku odpadil a jejich recyklaci.,, KOM (2011) 13, ze dne 19. ledna 2011,
jejimz cilem je ptedchdzeni vzniku odpadu a podpora opétovného pouzivani,
recyklace a vyuzivani odpadl, aby se snizil nepfiznivy vliv na zivotni
prostiedi (Sdéleni Komise EU, 2011a).

Sdéleni Komise Evropskému parlamentu, Rad¢, Evropskému hospodarskému
a socidlnimu vyboru a Vyboru regioni: Evropa ucinnéji vyuzivajici zdroje —
stézejni iniciativa strategie Evropa 2020, KOM (2011) 21 ze dne 26. ledna
2011. Cilem této stézejni iniciativy je vytvofit politicky rdmec, jenz ptispéje
k posunu smérem k nizkouhlikovému hospodarstvi, které ucinné vyuziva
zdroje. (Sd¢leni Komise EU, 2011b).

Doporuceni Rady OECD k materialovym tokiim a produktivité zdroju
(OECD C(2004)79, a nasledné Doporuceni Rady OECD k produktivité
zdroji (C 2008)40. Obé tato doporudeni byla ptijata CR a obsahuji zaméteni
mezinarodnich 1 statnich aktivit k dosazeni udrzitelného rozvoje
materidlového hospodafstvi s cilem sniZzeni dopadu z uziti zdrojii na Zivotni
prostfedi a lidské zdravi a zvysSeni produktivity uziti Cerpanych zdroja.
Zptesnuji také rozlicné metodické pfistupy a typy analyz materidlovych toki
podle urovné environmentalniho a ekonomického ucelu a rozsahu (OECD,
2004 a 2008).

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.166/2006/ES, kterym se
zfizuje evropsky registr tinikli a pfenost znecist'ujicich latek a kterym se méni
smérnice Rady 91/689/EHS a 96/61ES. Toto nafizeni bylo implementovano
do pravniho fadu CR piedev§im zikonem &. 76/2002 Sb., o integrované
prevenci a dale zdkonem ¢€.25/2008 Sb., o integrovaném registru
znecistovani. Tento blok zavaznych predpisti upravuje rozsah vykazovacich
povinnosti pro povinné subjekty ve vztahu k pfenosu zneciSt'ujicich latek
a obdobné upravuje i povinnosti piislusnych spravnich organt (Utedni

véstnik EU, 2006).
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Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006, o registraci,
hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek (nafizeni REACH)

a nasledn¢ natizeni komise (ES) ¢. 440/2008 ze dne 30. kvétna 2008, kterym
se stanovi zkuSebni metody podle REACH. Tato nafizeni jsou urena pro
vyrobkovou oblast. Odpadové pravo pouze vyuzivd néckterd vybrana
ustanoveni (Utedni véstnik EU, 2006).

Rozhodnuti Komise 2000/532/EC European Waste Catalogue and
Hazardous waste list — (Evropsky katalog odpadu). Do odpadového prava
CR byl zaveden jako jeden z provadécich predpisti zakona &. 185/2001 Sb.,

o odpadech vyhlaskou €. 381/2001 Sb., kterym se stanovi Katalog odpadi

ve znéni pozdgjsich predpisii (Utedni véstnik EU, 2000).

V Ceské republice se k problematice hliniku a nakladani s nim vztahuji déle zejména

nasledujici predpisy:

Zakon ¢. 17/1992 Sb., o Zivotnim prosttedi, ktery vymezuje zakladni pojmy a
stanovi zakladni zdsady ochrany Zivotniho prostfedi a povinnosti pravnickych
a fyzickych osob pfi ochrané¢ a zlepSovani stavu zivotniho prostfedi a pfi
vyuzivani ptirodnich zdroji. Vychazi ptfitom z principu trvale udrzitelného
rozvoje (Sbirka zakont CR, 1992).

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nekterych dalSich zakond,

v platném znéni, ktery stanovi pravidla pro ptfedchazeni vzniku odpadl a pro
nakladani s nimi pfi dodrzovani ochrany zivotniho prostiedi, ochrany zdravi
Clovéka a trvale udrzitelného rozvoje. Stanovuje pradva a povinnosti osob

v odpadovém hospodafstvi a plisobnost organt vefejné spravy (Sbirka zakont
CR, 2001a).

Zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech a o zméné nékterych zdkoni (zdkon

o obalech), ze dne 4. 12. 2001, jehoz cilem je chranit Zivotni prostfedi
pifedchdzenim vzniku odpadii z obalii, zejména snizovanim hmotnosti,
objemu a Skodlivosti obalti a chemickych latek v téchto obalech obsazenych
(Sbirka zakond CR, 2001b).

Zakon ¢. 154/2010 Sb., kterym se méni zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech

a o zmeéné nekterych dalSich zdkont, ve znéni pozdéjsich predpist. V némz
jsou zapracovany piislusné piedpisy EU, upraveny oblasti ptisobnosti zakona,

definovan vedlejsi produkt vyroby, kdy odpad piestava byt odpadem a stava
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se vyrobkem, stejné¢ jako jsou nové definovany jednotlivé, a to i dil¢i,
zpusoby nakladéani s odpady. Zakon upravuje hierarchii zplisobii nakladani
s odpady od piedchézeni vzniku odpadu, pfipravy k optovnému pouziti,
recyklace odpadl, jiné vyuziti odpadl az po odstranéni odpadii (Sbirka
zdkont CR, 2010).

Vyhlaska ¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadii, Seznam
nebezpecnych odpadii a seznamy odpadl a stati pro tcely vyvozu, dovozu
a tranzitu odpadu a postup pii udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu
odpadii (Katalog odpadii), v platném znéni. (Sbirka zakont CR, 2001c).
Vyhlaska €. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladéni s odpady, v platném
znéni, (Sbirka zakont CR, 2001d).

Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu ¢&. 115/2002 Sb.,

o podrobnostech nakladani s obaly v §6 uvadi, ze material, z n¢hoz je obal
vyroben, se oznaéi podle technické normy CSN 77 0052-2. Zptisob nakladani
s pouzitym obalem se oznadi podle technické normy CSN 77 0053.
Z ustanoveni téchto dvou pravnich norem vyplyvaji pro vyrobce, plnice
¢1 dovozce povinnosti identifikovat material, ze kterého je dany obal vyroben,
a sdélit spotfebiteli, jak ma naloZit s pouZitym obalem (Sbirka zékont CR,
2002).

MPO v soucasné dobé pripravuje Strategicky analyticky dokument pro
oblast vyuZzivani druhotnych surovin (,,Politika druhotnych surovin
CR%), ktery bude souéasti Surovinové politiky CR. Zpracovani tohoto
dokumentu ulozila vlada svym usnesenim ze dne 16. listopadu 2009 ¢. 1398,
o opatfenich k feSeni aktudlnich problému trhu s druhotnymi surovinami.
Jedna se o historicky prvni dokument v CR tohoto charakteru (Usneseni
vlady, 2009).

Rozsifené teze rozvoje odpadového hospodaistvi v CR, schvélené vladou
25. 8. 2010, jsou vychozim rdmcem pro piipravu nové odpadové legislativy,
kterou budou tvofit vécny zadmér zakona o odpadech a vé€cny zdmér zdkona
o vyrobcich s rozsifenou zivotnosti (pfedlozeni vladé se predpokladd v zari
2011). Na n¢ pak navaze zpracovani nového zakona o odpadech a zakona
o vyrobcich s ukoncenou zivotnosti (pfedlozeni vladé se predpoklada v zari

2012), (Usneseni vlady, 2010).
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6 Vysledky

6.1 Nerostné zdroje hliniku v CR

Ceska republika neméd loziska pramyslové vyuZitelnych piirodnich zdrojt
bauxitu pro vyrobu hliniku. Na tuzemi CR se nachazeji zna¢na kaolinové loZiska,
kterd nejsou vyuzitelna pro vyrobu hliniku

V Ceské republice byly také donedavna vedeny v bilanci jako mozny zdroj
hliniku podlozni jily v severoceské hnédouhelné panvi (Dul Lezaky).
Pro primyslovou vyrobu hliniku se vSak v soucasné dob¢ s nimi ani nepocita.

Sougasné piirodni zdroje CR neumozituji jejich vyuziti pro vyrobu primarniho
hliniku.

V Ceské republice se tedy nevyrabi primarni hlinik, ale pouze sekundarni

hlinik, tedy hlinik z recyklaci (MZP, 2009).

6.2  Materialové toky hliniku v CR

Materialové toky hliniku zahrnujici veskeré vyrobni a spotiebni procesy véetné
piihrani¢éniho pohybu a naklddani s odpady piedstavuji slozit¢ névaznosti
podchycené v nékolika relativné samostatnych statistickych Setfenich. Pozadavek
mezinarodni srovnatelnosti vykazovanych Udaji je odvozen od SEEA 2003
a je postupn¢ zavadén vSemi ¢lenskymi staty OSN (OSN, 2003).

Metodickymi otazkami materialovych tokti v CR na makroekonomické urovni
se zabyva Univerzita Karlova v Praze, Centrum pro otdzky Zzivotniho prostfedi.
Odtud &erpa i CSU ve svych publikacich k Zivotnimu prostiedi.

Materialové toky hliniku v CR jsou uvadény v nékolika samostatnych
statistickych Setfenich.

Z veiejné dostupnych dat Ceského statistického tufadu, z podkapitoly
zahrani¢ni obchod, byly ziskdny informace o mnoZstvi dovozu a vyvozu hliniku
v CR (CSU, 2011). Pro sledovani ptihrani¢niho pohybu je pouZivana mezindrodné
zavedend klasifikace a ciselnik HS/CN. Pfislusné polozky pouzivané pro popis

pohybu hliniku jsou uvedeny v ptilohach ¢.: 1,2,3 a 4.
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Ceska republika je svymi materidlovymi toky hliniku vyrazn& napojena
na zahrani¢ni trh hutnich 1 dalSich vyrobkii a odpadti obsahujicich hlinik. Zakladni

materidlové toky hliniku v CR ve zjednodusené podobé uvedeny na obr. &. 15.

Obr. &. 15: Materidlové toky hliniku v CR.

Materiilové toky hliniku v CR
(zjednoduSené schéma)

e

Spotieba
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Rozhodujicimi materialovymi vstupy jsou v CR:

* dovozy
o vyrobki hutni prvovyroby
o dalsi vyrobky obsahujici hlinik
o odpadi ze zahranici
* vyuzité odpady domadci (z vyroby a spotieby)
Rozhodujicimi materidlové vystupy hliniku jsou v CR:
*  vyvozy vyrobkl
o hutni prvovyroby
o dalSich vyrobki obsahujicich hlinik
o odpady z vyroby a spotieby uréené k vyuziti
*  spotfebované vyrobky
o vstupujici do zasob jako soucasti staveb, soucasti slozitéjsich
vyrobki - automobily, letadla apod., které vytvareji kovovy fond
hliniku v CR,

o materidlové akumulace
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* odpady
o urcené k vyuziti (R)

o urcené k odstranéni (D)

V roce 2005 dovoz hliniku do CR ¢&inil 396 tis. tun. V nasledujicim roce 2006
byl dovoz hliniku do CR jiz 462 tis. tun, coZ je o 16 % vice nez v pfedchozim roce
2005. Také v roce 2007 vidime vys§i hodnotu dovozu na 579 tis. tun, coz je nartst
oproti dovozu roku 2005 0 46 %. V roce 2008 dovoz hliniku do CR &ini 736 tis. tun,
tedy narist o 85 % k roku 2005. V poslednim sledovaném roce 2009 dochazi
ke snizeni dovozu hliniku do CR na 638 tis. tun (tab. &. 6).

Za sledované obdobi zaznamenavame prudky narist dovozu hliniku do CR
az do roku 2008, kdy pravdépodobné diky dopadim ekonomické krize ve svété
dochazi k poklesu dovozu (obr. ¢.: 16).

Pokud se podivame na &iselné hodnoty vyvozu hliniku z CR (tab. &. 6), tak
v roce 2005 vyvoz hliniku z CR ¢&inil 250 tis. tun, v roce 2006 to bylo 252 tis. tun,
v roce 2007 se vyvoz hliniku z CR mirn& zvysil na 296 tis. tun, ale v roce 2008
jiz klesl na 270 tis. tun a v roce 2009 byl vyvoz hliniku 266 tis. tun.

Vyvoz hliniku z CR ve sledovaném obdobi 2005 - 2009 nezaznamenal vyrazné
vykyvy ani v roce 2008, kdy vétSinu prumyslu zasahla celosvétova ekonomicka krize

a udrzoval si konstantni hodnoty (obr. ¢.: 16).

Obrazek ¢&. 16: CR hlinik dovoz a vyvoz. v letech 2005 - 2009.
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Z vefejné dostupnych dat Ceského statistického tfadu, z podkapitoly Zivotni
prosttedi a zemédé@lstvi, byly ziskdny informace o spotiebé odpadi jako
druhotnych surovin na vyrobu vybranych vyrobki s obsahem hliniku, (CSU,
2011).

V roce 2005 byla spotfeba odpadi jako druhotnych surovin na vyrobu
vybranych vyrobkll s obsahem hliniku 80 497 tun. V roce 2006 klesla spotiteba
odpadt jako druhotnych surovin na vyrobu vybranych vyrobka s obsahem hliniku
na 77 400 tun. V roce 2007 zaznamendvame vyrazny pokles spotieby odpadii jako
druhotnych surovin na vyrobu vybranych vyrobkii s obsahem hliniku na 54 666 tun.
V nasledujicim roce 2008 je jiz pokles spotfeby odpadl jako druhotnych surovin
na vyrobu vybranych vyrobki s obsahem hliniku nizsi a ¢ini 50 832 tun. V roce 2009
zaznamenavame dalsi pokles na 47 513 tun (tab. ¢.: 7).

Z vys$e uvedenych udaju spotieby odpadt jako druhotnych surovin na vyrobu
vybranych vyrobki s obsahem hliniku ve sledovaném obdobi let 2005 az 2009 v CR
vidime vyrazny pokles hodnot. V roce 2009 dosahuje spotieba odpadi jako
druhotnych surovin na vyrobu vybranych vyrobkd s obsahem hliniku jen polovinu
spotieby z roku 2005 (obr. ¢.: 17).

Jednim z moznych divoda poklesu spotteby odpadii jako druhotnych surovin

na vyrobu vybranych vyrobkii maze byt jejich vyvoz do zahranici.

Obr. ¢. 17: Spotieba odpadi jako druhotnych surovin na vyrobu vybranych vyrobkul
v letech 2005 - 20009.
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Z vetejn¢ dostupné databaze European Aluminium Association (EAA) byly
ziskany informace o spotiebé hliniku v CR v obdobi let 2005 az 2008, (EAA,
2009).

Spotieba hliniku v CR v roce 2005 ¢inila 243,3 tis. tun a v nasledujicim roce
byla spotieba hliniku v CR jiz 307,7 tis. tun. V roce 2007 dosahovala spotieba
hliniku v CR 403,3 tis. tun a v roce 2008 dokonce 533,7 tis. tun (tab. &. 8).

Uvedené udaje ukazuji prudce vzriistajici tendenci v pribéhu celého obdobi let
2005 az 2008. Hodnoty spotieby hliniku v roce 2008 jsou nasobkem spotieby z roku
2005 (obr. ¢.: 18).

Prudky nartst spotfeby hliniku v CR v uvedeném obdobi mize byt zapii¢inén
stavebnim boomem a tedy zvySenym vyuzivanim hliniku ve stavbach, ale 1 zvySenou

automobilovou vyrobou na tizemi CR.

Obr. &. 18: Spotieba hliniku v CR v letech 2005 - 2009.

Spotieba hliniku v CR v letech 2005- 2008
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Z vetejné dostupné databaze European Aluminium Association (EAA) byly
ziskany informace o produkei hlinikového odpadu podle druhi v CR za obdobi let
2005 az 2008, (EAA, 2009).

V roce 2005 byla produkce hlinikového odpadu zahrnujici novy, stary,
podnikovy 1 obchodovatelny odpad ve vysi 111 tis. tun. V dalS§im roce produkce
hlinikového odpadu ve stejném druhovém slozeni Cinila 127 tis. tun a v nasledujicim
roce 2007 ¢inila 118 tis. tun. V roce 2008 vidime pokles produkce hlinikového
odpadu na hodnotu 112 tis. tun (tab. ¢: 9).
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Ze ziskanych informaci vyplyva, ze v produkci hlinikového odpadu podle
druhti v CR za obdobi let 2005 az 2008 nejsou zaznamenany vyrazné vykyvy hodnot

at’ jiz ve zvyseni €i sniZzeni produkce (obr. ¢.: 19).

Obr. ¢. 19: Produkce hlinikového odpadu podle druhti v CR 2005 - 2008.

Produkce hlinikového odpadu podle druhti v CR v letech 2005 - 2008
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Z vefejné dostupnych databazi Ceského statistického tufadu, z podkapitoly
zivotni prostiedi a zemédélstvi, byly ziskdny informace o mnoZzstvi podnikové
produkce odpadu hliniku v CR (CSU, 2011).

Podnikova produkce odpadi hliniku v roce 2005 Cinila téméi 26 tis. tun.
V nasledujicim roce 2006 produkce podnikovych odpadii hliniku vyrazné klesla
na 22 tis. tun a jen mirn¢ vzrostla v roce 2007 na 23 tis. tun. V roce 2008
zaznamenavame prudky narast podnikové produkce odpadi hliniku na 26,5 tis. tun
a v roce 2009 se opét vraci na uroven 23 tis. tun (tab. ¢. 10).

Ve sledovaném casovém useku let 2005 az 2009 je podnikova produkce

odpadu hliniku podobnd. Vyjimkou je rok 2008, kdy vzrostla o 3 tis. tun (obr. ¢.: 20).

Obr. ¢&. 20: Podnikova produkce odpadu hliniku v CR v letech 2005 - 2009.
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Z veiejné dostupnych dat Ceského statistického uiadu, z podkapitoly Zivotni
prostfedi a zeméd¢lstvi, byly ziskany informace o mnoZstvi podnikové produkce
odpadu hliniku v CR a nakladani s nim, (CSU, 2011).

V roce 2005 bylo z podnikové produkce odpadu hliniku vyuzito celkem
6 078 149 kg a odstranéno 5 397 kg z celkového mnozstvi odpadu 26 tis. tun. V roce
2006 bylo z podnikové produkce odpadu hliniku vyuzito celkem 2 419 157 kg
a odstranéno 210 994 kg z celkového mnozstvi odpadu 22 tis. tun. V roce 2007 bylo
z podnikové produkce odpadu hliniku vyuzito celkem 1 189 866 kg a odstranéno
0 kg z celkového mnozstvi odpadu hliniku 23 tis. tun. V roce 2008 bylo z podnikové
produkce odpadu hliniku vyuzito celkem 529 085 kg a odstranéno 0 kg, z celkového
mnozstvi odpadu hliniku 26,5 tis. tun. V roce 2009 bylo z podnikové produkce
odpadu hliniku vyuZito celkem 680 534 kg a odstranéno 142 442 kg z celkového
mnozstvi odpadu hliniku 23 tis. tun (tab. ¢.: 10).

Podnikova produkce odpadu hliniku a nakladani s nim nam dava jen Castecny
prehled, protoze uvadi v nékterych polozkach nulovy udaj. Je velmi
nepravdépodobné, ze by skutecnd hodnota byla 0, ale vzhledem ke zméndm
vykazovani nékterych udaji CSU v letech 2007 a 2008, se pfiklanim k variantg,
ze tyto hodnot nebyly uvedeny.

Pokud se podivame na wvyuziti podnikové produkce odpadu hliniku
(obr. ¢€.: 21), vidime rapidni pokles hodnot. Taktéz u polozky odstrafiovani nemame

uplné udaje, které by nam ukazovaly trend za sledované obdobi let 2005 az 2009.

Obr. ¢&. 21: Podnikova produkce odpadu hliniku a nakladani s nimi v CR v letech
2005 - 2009.
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Jednou ze sledovanych oblasti produkce odpadii na tzemi CR ve sledovanych
letech 2005 - 2009 jsou i malé obalové odpady, mezi které fadime obaly ze skla,
plastu, kovi, dieva papiru/lepenky a jejich kombinace Udaje o nich jsou dostupné

z dat Ceské agentury Zivotniho prostiedi, z podkapitoly odpady (obr. &. 22).

Obr. &. 22: Mnozstvi malych obalovych odpadi, které vznikly v CR a byly
materidlové vyuzity, (CENIA, 2010).

MnozZstvi obalovych odpadq, které vznikly v Ceské republice a byly materialové
vyuzity v jednotlivych letech
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Z databaze Ceské agentury Zivotniho prostiedi, podkapitoly odpady byly
ziskany udaje o mnozstvi materidlové vyuzitych malych obalovych odpadi
z hliniku, v letech 2006 - 2009. Do roku 2006 se samostatna polozka hlinikovych
malych oball ve statistickych piehledech neuvadéla.

Z celkového objemu 7 815 tun malych obalovych odpadd v roce 2006 Cinil
podil malych hlinikovych obalovych odpadti 2 312 tun. V nasledujicim roce 2007
doséhlo celkové mnozstvi malych obalovych odpadi 8 585 tun a podil malych
hlinikovych obalovych odpadii z tohoto Cisla byl 2 544 tun. V dal§im roce se zvysil
objem malych obalovych odpadli na 8 715 tun, ale podil malych hlinikovych
obalovych odpadl se snizil na 2 099 tun. V roce 2009 objem malych obalovych
odpadu klesl na 8 477 tun a také klesl podil malych hlinikovych obalovych odpadii
na 1 666 tun (obr. ¢. 23).
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Z tdchto udaji je patrné, e se v Ceské republice téméf neméni mnoZstvi
a podil malych obalovych odpadi z hliniku na celkovém mnozstvi malého obalového

odpadu.

Obr. €. 23: Mnozstvi materidlové vyuzitych malych obalovych odpadt z hliniku
za obdobi 2005 - 2009.
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Hlinikovy obal pozname podle oznaceni ¢islem 41 v trojahelniku nebo slovnim
doplnénim ALU. Oznaeni je uréeno technickou normou CSN 77 0052-2. V b&zném
zivoté jej lze rozeznat 1 podle toho, Ze na rozdil od Zeleza nepfitahuje magnet. Stale
Castéji se setkdvame 1 s vyrobky, které vypadaji jako hlinik, ale nemusi jim byt (vicka
od jogurtl, obaly zvykacek ap.), u téch mizeme k rozeznani pouzit jednoduché
zmackani. Pokud se obal nevrati do plivodniho stavu, jde o hlinik, pokud ne, jedna se
vétSinou o plast.

V Ceské republice je v soucasné dob& n&kolik firem, které vykupuji drobny
hlinikovy odpad nebo je mozné zde hlinik odevzdat k jeho dalSimu zpracovani.
Jednou z téchto firem je Alutherm CZ, s.r.o., MniSek pod Brdy. Tato firma se zabyva
sbérem a recyklaci drobného tenkosténného hlinikového odpadu, ktery zpracovava
mechanicky na granulat pouzivany pii vyrob¢ oceli.

Mimo to se sbérem hlinikového odpadu zabyvaji i dalsi firmy jako Eko
Metalrecycling Rymatov, s poboc¢kami v Hlinsku, Uherském Hradisti, Olomouci,
Praze, Koline, Hodonin¢, Otrokovicich ¢i Zling, Stiedoceské sbérné suroviny a.s.,
nebo Severoceské sbérné suroviny a.s., se sbérnymi dvory po celém StredoCeském

a Severoceském kraji, Kovosrot Group a.s. s celorepublikovou plsobnosti. Nékteré
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instituce ¢i obce maji ptimo kontejner na drobny hlinikovy odpad (Toulctv dvir
v Praze, Vysokd Skola ekonomickd v Praze, Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR,
Méstska knihovna v Havifove). Informaci o firmach zabyvajicich se sbérem
hlinikového odpadu muizeme ziskat na meéstskych ufadech na odborech odpada
(CENIA, 2011).

Z mezinarodni konference OEA konané¢ ve Vidni 21 — 22. 2.2011, byl ziskén
prispévek spolecnosti Trimet Prag s.r.o., jejimz autorem je Lubomir Lepeii, na téma
Aluminium — Recycling in Central and Eastern Europe. Z tohoto pfispévku byla
vyuzita data k ziskani piehledu nejvétsich ceskych producentii sekundarniho hliniku

v Ceské republice v letech 2009 az 2010.

Obr. &. 24: Produkce sekundarniho hliniku v CR podle nejvétsich producenti v letech
2009 a 2010, (Lepen, 2011).

Produkce sekundarniho hliniku v CR v letech 2009 a 2010

l'---

ALUHUT COMAX ALUSAK Kovohuté
Mnisek

mnozstvi vtunach

Nejvétsi producenti

Spole¢nost Anbremetall a.s. se zabyva recyklaci Zeleznych a nezeleznych kovl
v CR i EU s diirazem na ochranu Zivotniho prostiedi a obnovitelné zdroje. Sidlo
spolecnosti se nachazi v primyslové zoné¢ Rybniky, nedaleko mésta Dobfis. Jeji
sesterskou spolecnosti je spolecnost Aluhut a.s., kterd vyrdbi a obchoduje
se slitinami hliniku. Spolecn€ poskytuji komplexni servis nejen ve vyrobé
hlinikovych slitin, ale i1 pfi vykupu, zpracovani a recyklaci odpadi z nezeleznych a
zeleznych kovt (obr. €. 24).

Spolecnost Anbremetall a.s. se specializuje na kompletni servis v oblasti
vykupu, tfidéni a zpracovani odpadii z nezeleznych a zeleznych kovili v¢etné jejich
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dopravy a skladovéani. Zpracovani odpadl je rozd€leno do jednotlivych provozi,
které umoznuji jeho tfidéni a zpracovani dle jednotlivych poZadavkil zékaznikd.
Kvalita a slozeni odpadii jsou peclivé kontrolovany pomoci analyzy v moderni
podnikové laboratofi.

Spolecnost Anbremetall a.s. byla zalozena v roce 1991. V pocatcich
provozovala sbérny dviir v pronajatych prostorach byvalého JZD v blizkosti obce
Rybniky. Pozdé&ji pronajaté pozemky odkoupila a investovala finan¢ni prostiedky
do modernizace arealu (zpeviiovani pozemkili, modernizace zafizeni na tfidéni
odpadti a nakup nové linky na zpracovani stérd, ziizeni nové chemické laboratote,
rozSiteni arealu).

V soucasné dobé svym klientim poskytuje kompletni servis, ktery zahrnuje
vykup odpadii nezeleznych a Zeleznych kovl pfimo v aredlu Anbremetall a.s. nebo
v provozovn¢ zakaznika, zajisténi dopravy, pfistavéni a vyménu kontejnerti vlastni
autodopravou kdekoliv v CR a EU, kontrolu deklarovaného slozeni odpadii a piesné
analyzy materiall v chemicko-fyzikalni laboratofi. Samoziejmosti je kontrola
materidlu pfistrojem na zjiStovani Grovné radiace pii pfijmu i expedici. Prvnim
stupném recyklaéniho procesu je hrubé mechanické pretiidéni kovovych odpadi,
separace jednotlivych slozek kovi dle kvality a nasledného pouziti. Nasleduje
objemova uprava kovovych odpadi, ktera spociva v lisovani pretfidénych kovovych
slozek do balikli, paletovani a néasledné predavani upravenych produkti hutnim
firmam k dalSimu zpracovani. VySe popsany proces je rozdélen do nasledujicich
jednotlivych provozi.

Linka na zpracovani hlinikovych stéri, které vznikaji pi1 vyrobé a zpracovani
hlinikovych slitin v hutich a slévarnach. Tato linka umoziiuje zpracovani prevazné
nebezpeénych odpadid. Produktem zpracovani je kovovy podil pro vyrobu
hlinikovych slitin a specidlni hlinikovy granuldt uréeny k dal§imu vyuziti v hutnim
a stavebnim primyslu. V minulosti byly odpady hlinikovych stéri pievazné
likvidovany skladkovanim. Pfi tomto zpiisobu likvidace v§ak dochazelo k uvoliiovani
Skodlivych latek a hrozilo riziko kontaminace okolniho prostiedi. Diky technologii
této linky jsou hlinkové stéry vyuzivany 100% a hlinik v nich obsaZeny je znovu
zpracovan. Linka je vybavena kompletnim odsdvanim vzduchu a zpétnou cirkulaci
vycisténého vzduchu.

V lince na suSeni hlinikovych Spon jsou hlinikové Spony nadrceny, fizené

vysuSeny a ndsledné zbaveny mechanického zeleza. Na této lince dochazi
55



k odstranéni podilu ropnych latek, vlhkosti a zeleza z hlinikovych $pon procesem
termického ohfevu pomoci zemniho plynu a magnetické separace. Pii termickém
procesu suseni je zaroven vyuzivano energie ropnych latek obsazenych ve vstupni
suroving a rekuperace tepla, coz vede k uspofe paliva. Vzniklé spaliny jsou
oddélovany od horkého vzduchu, dopalovany v dopalovaci komofe a nasledné
ochlazeny a odfiltrovany v soustavé filtra, jez eliminuje uvoliovani skodlivych latek
do ovzdusi. Takto upraveny material je pouzivan jako vstupni surovina pii vyrobé
slitin hliniku. Zatizeni je vybaveno dopalovaci komorou a vysoce ucinnym filtrem.
Splituje nejpfisnéj$i emisni limity a snizuje tak zat€¢z na zivotni prostiedi pfi
recyklaci. Ke kraceni materidlu jsou pouzivany hydraulické niizky a plazmové
fezaCky. Moderni tfidici pasy rychle a efektivné tfidi materidl. Vykonné magnety
nasledné umoziuji separaci Zeleza od ostatnich kovi. Na lisovani vytifidéného
a upraven¢ho materialu slouzi vysokotlaké hydraulické lisy. Nasleduje ekologické
skladovani materidlu v zastfeSenych halach, ve kterych je material oddélen v boxech
podle jednotlivych druhti. Soucasti provozu je i1 laboratoi ke zjiSténi chemického
sloZzeni nakupovaného a expedovaného materidlu, kterd je vybavena spektralnim
analyzatorem.

Spole¢nost  Anbremetall a.s. svou Cinnosti pfispiva k  zachovani
neobnovitelnych piirodnich zdroji a zéaroven, diky vyuziti nejmodernéjSich
technologii pti recyklaci kovii, které umoznily vyznamné snizit mnozstvi emisi
do ovzdusi i mnozstvi odpadi ukladanych na skladky, i ke snizovani zatéze Zivotniho
prostiedi. Recyklace obecné snizuje spotiebu zpracovadvaného surového materialu,
ale ve srovnani s vyrobou z primarnich surovin je 1 méné energeticky naro¢na.
Ptepracovani jediné tuny hlinikového odpadu vyzaduje pouze jednu dvacetinu
energie, kterd je potiebna k t¢Zbé a zpracovani stejného mnozstvi kovu z rudy.
V souCasné dobé je, v celosvétovém méfitku, zhruba jedna tietina hliniku
pouzivaného v pramyslu vyrobena recyklaci kovového odpadu. Spolecnost
Anbremetall a.s. ziskala jako prvni spolecnost tohoto typu integrované povoleni IPPC

dle zékona ¢. 76/2000 o integrované prevenci a omezovani znecisténi jiz v roce 2007.

Spole¢nost Aluhut’ a.s. vyrabi a obchoduje se slitinami hliniku, respektive
recykluje hlinikovy odpad, a metalurgickou cestou z né&j vyrabi slévarenské slitiny
hliniku. Spole¢né se sesterskou spolec¢nosti Anbremetall a.s. poskytuji kompletni

servis nejen ve vyrobé hlinikovych slitin, ale 1 pfi vykupu, zpracovani a recyklaci
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odpadtli z nezeleznych a Zeleznych kovii. Sidlo spole¢nosti se nachazi v pramyslové
zoné€ Rybniky, nedaleko mésta Dobfis.

Spolecnost byla zaloZzena v roce 1999. V roce 2001 zahgjila vystavbu
tavirenské haly a v nasledujicim roce byl zahéjen trvaly provoz vyroby slitin hliniku
a zavedeni systému managementu jakosti podle normy EN ISO 9001:2000. V roce
2004 ziskala spolecnost integrované povoleni IPPC.

Vstupni vyrobni surovinou pro vyrobu slitin hliniku jsou rGzné druhy
hlinikového odpadu, ze kterého metalurgickou cestou vyrabi slévarenské slitiny
hliniku. Tento odpad je tfidén a upravovan tak, aby bylo mozné ho pouzit jako
vsazku do peci. Uprava hlinikového odpadu probiha v sesterské spolednosti
Anbremetall a.s. Nasledné¢ je tento odpad disledné kontrolovan pii vstupni prejimce,
coz zajistuje nejvyssi kvalitu vstupniho materidlu. Proces vyroby zacind tavenim
hlinikového odpadu v tavicich pecich, dale pokracuje rafinaci, legovanim,
odplynénim a naslednym odlitim slitiny. Vyslednym produktem jsou slévarenské
slitiny hliniku pro dalsi primyslova odvétvi. Jednotlivé druhy téchto slitin jsou
popsany v CSN, ale zejména jsou dany pozadavky konstruktérii a zvyklostmi
jednotlivych slévaren a jejich technickym vybavenim. Stavajici vyrobni technologie
vyuziva jedné rotacni pece, kde se suroviny natavi, dvou ustalovacich peci, v nichz
probihaji kontrolni odbéry vzorkt, liciho pasu a robotické linky na skladani
hlinikovych ingot. Béhem 24 hodinového provozu prob¢hnou 3 kompletni tavby.
Hlinikové ingoty jsou poté pievezeny do skladovacich hal a odtud expedovany
k zdkaznikiim. V sou€asné dob& spolecnost Aluhut a.s. pfipravuje rozsifeni vyrobni
kapacity a investici do moderni technologie dodavek tekutého kovu zdkaznikiim,
kterd vyznamné snizi spotiebu energie pii dalSim zpracovani kovu. Vyrobni
technologie bude rozsifena o sklopnou rotacni pec, tieti ustalovaci pec a terminal
pro plnéni ptepravnich nadob tekutym kovem. Pii vyuZiti této technologie bude
spolecnost Aluhut’ a.s. schopna dodavat tekuty kov zakaznikim do vzdalenosti
az né€kolika hodin cesty.

V celém procesu vyroby se co nejracionalnéji vyuzivaji suroviny a energie
v cyklu surovinové zdroje — vyroba — spotifeba — druhotné suroviny tak, ze nemaji
zaddny vliv na zivotni prostfedi. Recyklace odpadnich kovi zaroven Setii energii
potiebnou k jejich primarni vyrobé€. Je méné energeticky naro¢na, pifepracovani napf.
jediné tuny hlinikového odpadu vyzaduje pouze jednu dvacetinu energie, ktera

je potiebna k t&zb¢ a zpracovani stejného mnozstvi kovu z rudy. V soucasné dob¢ je,
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v celosvétovém méfitku, zhruba jedna tfetina hliniku pouzivaného v primyslu
vyrobena recyklaci kovového odpadu. Kompletni systém managementu jakosti
je kazdoroéné auditovan spole¢nosti TUV Nord, dle pozadavkli normy

ISO 9001:2000 a téZ pravidelnymi kontrolami plnéni vydaného povoleni IPPC

ze strany organu statni spravy.

6.3 Bilance hliniku v Evropé

Z vetejné¢ dostupné databaze European Aluminium Association (EAA) byly
ziskany informace o bilanci hliniku v Evropé za obdobi let 2005 az 2008,
(EAA, 2009).

Produkce primarniho hliniku v Evropé v roce 2005 dosahla 5 367 tis. tun
a v roce 2006 je nizsi, tedy 5 181 tis. tun. V roce 2007 produkce primarniho hliniku
v Evropé mirné vzrostla na hodnotu 5 328 tis. tun a v nasledujicim roce 2008
zaznamenavame narust na 5 589 tis. tun (tab. ¢. 11).

Uvedené udaje ukazuji na mirn€ se zvySujici tendenci produkce primarniho
hliniku v Evropé v obdobi let 2005 az 2008 (obr. €. 25).

Dovoz ingoti do Evropy vykazuje v roce 2005 hodnotu 8 693 tis. tun.
Naésledujici rok 2006 udava hodnotu 10 033 tis. tun a v roce 2007 zaznamenavame
narast na 11 138 tis. tun. Naopak rok 2008 zaznamenavéa pokles dovozu ingoti
v Evropé na 10 156 tis. tun (tab. ¢. 11).

Miuzeme tedy sledovat mirny nértst dovozu ingoti do Evropy v letech 2005
ekonomickou krizi (obr. €. 25).

Dovoz valcovanych produkti do Evropy v roce 2005 dosahuje 4 888 tis. tun
a nasledujici rok se zvySuje na 5 563 tis. tun. Mirny vzestup dovozu valcovanych
produkt vidime i v roce 2007, kdy dosahuje 6 088 tis. tun a i v roce 2008 dale
nartstd na 6 065 tis. tun (tab. ¢. 11).

Z uvedenych udaju vyplyva, Zze dovoz vélcovanych produkti do Evropy
se stale zvySuje a nebyl téméf ovlivnén celosvétovou ekonomickou krizi tak, jak
tomu bylo u produkce primérniho hliniku ¢i dovozu ingoti (obr. €. 25).

V polozce produkce sekundarniho hliniku jsou hodnoty v roce 2005 na hodnot¢

4 871 tis. tun a 5 276 tis. tun v roce 2006. Rok 2007 zaznamenava vyssi hodnotu
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oproti ptredchozim rokiim, a to 5 401 tis. tun. Naopak rok 2008 snizuje podil
recyklace na 4 905 tis. tun (tab. €. 11).

U hodnot evropské urovné recyklace vidime nartist od roku 2005 az do roku
2007, ale v roce 2008 nam recyklace v Evropé klesa (obr. €. 25).

Evropska data o vyvozu ingotii ukazuji na zvysujici se trend v celém obdobi let
2005 az 2008 (obr. €. 25).

Spotteba hliniku v Evropé v roce 2005 ¢inila 12 170 tis. tun, v roce 2006 Cinila
13 379 tis. tun a v roce 2007 Cinila 14 792 tis. tun. Nartst spotieby hliniku v Evropé
v predeslych letech stiida pokles na 13 611 tis. tun (tab. ¢. 11).

Ve spotiebé hliniku v Evropé je patrny rast od roku 2005 do roku 2007

a nasledné se snizuje v roce 2008 (obr. ¢. 25).

Obr. ¢. 25: Bilance hliniku v Evropé v letech 2005 - 2008.
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Z vetejn¢ dostupné databaze European Aluminium Association (EAA) byly
ziskany informace o produkci hlinikového odpadu podle druhti v Evropé za obdobi
let 2005 az 2008, (EAA, 2009).

V roce 2005 byla produkce hlinikového odpadu v Evropé€, zahrnujici novy,
stary, podnikovy i obchodovatelny odpad, ve vysi 8 388 tis. tun. V dal§im roce
produkce hlinikového odpadu ve stejném druhovém slozeni Cinila 8 594 tis. tun
a v nasledujicim roce 2007 ¢inila 8 057 tis. tun. V roce 2008 vidime pokles produkce

hlinikového odpadu na hodnotu 7 980 tis. tun (tab. ¢. 11).
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Ze ziskanych informaci vyplyva, ze v produkci hlinikového odpadu v Evropé

podle druhit v Evropé za obdobi let 2005 az 2008 nejsou zaznamenany vyrazné

vykyvy hodnot at’ jiz ve zvySeni ¢i snizeni produkce (obr. ¢€.: 26).

Obr. ¢. 26: Produkce hlinikového odpadu v Evropé v letech podle druht 2005 - 2008.
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Vyse byly kvantifikovany vybrané materidlové toky hliniku. Oficialni udaje

Ceského statistického ufadu neposkytuji dalsi dil¢i Gdaje o materidlovych tocich

hliniku, kterymi jsou napf.: ztraty ve vyrob¢, rozptylené toky ap.
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7 Diskuse

Diplomova prace Materialové toky hliniku v Ceské republice je zamé&iena
na piehlednou identifikaci a kvantifikaci materialovych tokd hliniku na izemi CR.

Metodickymi  otizkami materidlovych tokt v Ceské republice
na makroekonomické urovni se zabyva Univerzita Karlova v Praze, Centrum pro
otazky Zivotniho prostiedi (COZP UK). Jednim z projekti fe§enych COZP UK bylo
monitorovani a hodnoceni vazeb mezi Zivotnim prostiedim, ekonomikou
a spolecnosti prostiednictvim indikdtorii materidlovych a energetickych toki.
Z vysledki COZP UK &erpa i Cesky statisticky ufad v publikaci CSU, kapitole
Zivotni prosttedi, uéty materialovych tokt v CR (vybrané indikatory).

Z mezinarodniho pohledu se materidlovym tokiim obecné vénuje mnoho
nadnarodnich organizaci s celosvétovou nebo jen oblastni plsobnosti. Mezi
nejvyznamngj$i organizace, které je mozné spojit s materidlovymi toky je OSN, pod
jejimz programem zivotniho prostiedi byla v roce 1989 podepséna Basilejska
umluva, o kontrole pohybu nebezpecnych odpadi pies hranice statl a jejich
zneSkodinovani. Dals§i velmi dtlezZitou iniciativou OSN je Integrated Environmental
and Economic Accounting 2003 (SEEA 2003), metodika integrovaného
ekonomického a environmentalniho UuCetnictvi, kterou mizeme =zafadit mezi
mezinarodné srovnatelny piehled o materidlovych tocich v jednotlivych statech svéta.
Pokud se zamétfime na materidlové toky hliniku na celosvétové urovni, fidi se dalSim
diilezitym materidlem OSN a to Mezinarodni klasifikaci ¢innosti a vyrobku Central
Product Classification (CPC) od niz jsou déale odvozovany dalsi statistické
klasifikace, bez kterych neni moZné sledovani indikator materidlovych tokil na
narodni
a mezinarodni Urovni. Na urovni Evropské unie vzniklo nékolik vyznamnych
predpisti k problematice uzavirani materidlovych tokd, at’ jiz se jedna o nafizeni,
smérnici ¢i doporuceni Evropského parlamentu nebo Rady (ES).

Doporuceni Rady Oragnisation for Economic Co-operation and development
(OECD) k materidlovym tokim a produktivité zdrojii z roku 2004 a 2008 obsahuji
zaméfeni mezindrodnich 1 statnich aktivit k dosazeni udrzitelného rozvoje
materialového hospodafstvi s cilem sniZeni dopadu z uZiti zdrojl na Zivotni prostiedi

a lidské zdravi a zvySeni produktivity uziti Cerpanych zdrojt. Zptesiuji také rozlicné
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metodické pfistupy a typy analyz materidlovych tokli podle twrovné
environmentalniho a ekonomického ucelu a rozsahu. Tato doporu¢eni Rady OECD
byla piijata CR.

V disledku narGstu spotteby ptirodnich zdrojii, snizovéni jejich zasob
a nutnosti jejich zachovani pro budouci generace je sledovani materidlovych toki
dalezitym prvkem na cesté k trvale udrzitelnému rozvoji. Globalizace a intenzivni
demograficky rist je spojeny s nedostatkem zdrojt. Tento jev je vyzvou pro svétova
spoleCenstvi, aby dosud pouzivané tradi¢ni ukazatele, jako jsou cena a technické
parametry, byly doplnény o zivotni prostfedi a dal$i aspekty udrzitelného rozvoje.
Je potfeba nejen zajistit efektivni a Setrnou vyrobu vic¢i zivotnimu prostiedi,
ale je nutné vzit v tivahu cely zivotni cyklus vyrobku. K tomu je potfeba mit veskeré
dostupné informace k surovindm pouZzivanych ve vyrobé a znat jejich vliv na Zivotni
prostredi v jednotlivych fazich jejich zivotnosti.

Svétovy hlinikovy primysl se miize mezi prvnimi pochlubit zavedenim
povinnych i dobrovolnych nastrojt, jehoz vysledkem je potfeba rozsitit odpovédnost
vyrobce za vyrobek jesté pfed zacatkem vyroby. V souladu s tim byly definovany
obecné cile pro udrzitelny rozvoj hlinikového primyslu. Mezi zékladni body patii
uspokojovat potieby moderni spolenosti a vytvafet hodnoty nabidkou trvale
udrzitelnych vyrobkii z hliniku s unikatnimi vlastnostmi, vytvofeni pfilezitosti
pro snizeni dopadd na Zivotni prostfedi nahrazenim ostatnich produktii vyrobky
z hliniku a soucasné snizit dopad na zivotni prostfedi z vyrobnich procest a vyrobkil
z hliniku po celou dobu jejich Zivotniho cyklu, ur€it socidlni zodpovédnost vyrobcil
vuci zaméstnanctim, zakaznikiim, dodavatelim a spoleCnosti obecné, umoznit
dosahnout trvalého pokroku prostiednictvim pravidelného podavani zprav a vymeéné
osvédcenych postuptl, podporovat spole¢nosti v praci dle mezinarodnich dohod.

O celosvétovém vyznamu hliniku v Gsili o udrzitelné materidlové
hospodarstvi svéd¢i skutecnost, Ze na potrad celosvétového féra zamérené¢ho
na udrzitelné materidlové hospodatstvi uspotfadaného OECD, v fijnu 2010 v Belgii,
byla zafazena monotematicka pfipadova studie vénovand hliniku (OECD, 2010).

Materialové toky hliniku zahrnujici veskeré vyrobni a spotfebni procesy vcetné
piihranicniho pohybu a naklddani s odpady piedstavuji slozit¢ névaznosti
podchycené v n€kolika relativné samostatnych statistickych Setfenich. Z vetejné
dostupnych dat Ceského statistického ufadu, z podkapitoly zahrani¢ni obchod, byly

ziskdny informace o mnozstvi dovozu a vyvozu hliniku v CR a pro sledovani
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ptihranicniho pohybu je pouziviana mezinarodné zavedena klasifikace a ciselnik
HS/CN.

Materialové toky hliniku v ¢eské republice lze rozd€lit na vstupy, do kterych
zahrnujeme dovozy vyrobkii hutni prvovyroby, dal§i vyrobky obsahujici hlinik,
odpady ze zahrani¢i a také vyuzit¢ odpady domaci (z vyroby a spotieby).
Materialovymi vystupy hliniku v CR jsou vyvozy vyrobkd, jeZ v sobé zahrnuji hutni
prvovyrobu, dal$i vyrobky obsahujicich hlinik a odpady z vyroby a spotieby ur¢ené
k vyuziti. Dal§imi materidlovymi vystupy hliniku jsou spotfebované vyrobky at’ jiz
letadla apod., které vytvateji kovovy fond hliniku v CR nebo materialové akumulace.
Vystupy materidlovych tokt hliniku v CR, kterym se vénovala diplomova préce, jsou
dale i odpady urcené k vyuziti (R) a odpady urcené k odstranéni (D).

Z dat zpracovavanych a vyhodnocovanych v priubéhu diplomové prace
je zfejmé, ze Ceska republika je svymi materidlovymi toky hliniku vyrazné napojena
na zahrani¢ni trh hutnich i1 dalSich vyrobkii a odpadt obsahujicich hlinik. Za
sledované obdobi od roku 2005 do roku 2009 stoupl dovoz hliniku do CR
z puvodnich 396 tis. tun v roce 2005 na 636 tis. tun v roce 2009, ptfi¢emz svého
vrcholu dosahl v roce 2008, kdy byla hodnota dovozu hliniku 746 tis. tun.

Z pohledu spotieby odpadt jako druhotnych surovin na vyrobu vybranych
vyrobkll s obsahem hliniku je patrné, Ze ma klesajici tendenci po celé sledované
obdobi let 2005 az 2009 a to z 80 947 tis. tun v roce 2005 na 47 513 tis. tun v roce
2009. Tyto udaje ukazuji na zvySeni mnozstvi hliniku jako spotfebovaného vyrobku
vstupujictho do zésob jako soucCasti staveb, soucasti slozitéjSich vyrobkl
(automobiltl, letadel apod.), které vytvaieji kovovy fond hliniku v CR.

Spotieba hliniku v CR v roce 2005 &inila 243,3 tis. tun a do roku 2009 stoupla
na 533,7 tis. tun. Zvy3ujici se tendenci spotieby hliniku v CR pfisuzuji oblasti
primyslu a dopravy, kde v horizontu sledovaného obdobi let 2005 - 2009 dochazi
na uzemi Ceské republiky k masivnimu narGstu vyuzivani hliniku ve stavbach
a v automobilovém pramyslu.

V podnikové produkci odpadu hliniku v CR je zfejmé, Ze v pribéhu
sledovaného obdobi klesa z 26 tis. tun v roce 2005 na 23 tis. tun v roce 2009.
V souvislosti s podnikovou produkci odpadu hliniku v CR je nutné doplnit jests
udaje k nakladani s podnikovymi odpady hliniku. V roce 2005 bylo z podnikové

produkce odpadu hliniku vyuzito celkem 6 078 149 kg a odstranéno 5 397 kg
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z celkového mnozstvi odpadu 26 tis. tun a v roce 2009 bylo z podnikové produkce
odpadu hliniku vyuzito celkem 680 534 kg a odstranéno 142 442 kg z celkového
mnozstvi odpadu hliniku 23 tis. tun. Z vySe uvedenych Ccisel vyplyva,
ze se kazdoro¢né zvySuje podil v kategorii ostatni zpiisoby, do které mlze spadat
i vyvoz hlinikového odpadu CR do zahraniéi.

Data ziskana z jiz zminéné konference OEA ve Vidni v fijnu loniského roku
poskytuji prehled o nejvétsich vyrobcich sekundarniho hliniku v CR v roce 2009
a 2010. Prvni misto patfi spole¢nosti REMET s.r.o., s produkci sekundarniho hliniku
45 tis tun, nasledovana spole¢nosti Aluhut’ a.s. v Rybnikach s produkci 20 tis. tun,
spolecnostmi COMAX a.s. a Alusak s produkci 10 tis. tun a spole¢nosti Kovohuté
s produkci sekundéarniho hliniku 4 tis. tun.

Pro Ceskou republiku je sekundarni vyroba hliniku jedinym moznym
zptisobem vyroby hliniku vhledem k tomu, Ze se na jejim tUzemi nenachéazeji

priamyslové vyuzitelna loziska bauxitu pro vyrobu priméarniho hliniku.
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V diplomové praci na téma materidlové toky hliniku v Ceské republice,
vypracované pod odbornym vedenim MUDr. Magdaleny Zimové, CSc., a odborné¢ho
konzultanta Ing. Bohumila BeneSe byly teoretickym studiem problematiky
materidlovych tokd hliniku a nasledné uzavirani materidlovych toka hliniku zjistény
zpiisoby nakladani s hlinikovym odpadem v Ceské republice. V teoretické &asti
se diplomova prace zabyvala otdzkou, jaké jsou v praxi na narodni a mezinarodni
urovni aplikovany legislativni a dal$i nastroje na materidlové toky hliniku. Bylo
zjiSténo, Ze v nadnarodni Urovni je této problematice vénovana znacnd pozornost,
ktera je vyjadiena v citovanych oficidlnich dokumentech OECD, EU i ptislusnych
prumyslovych svazu.

Prvnim cilem praktické casti diplomové prace byla identifikace a kvantifikace
materialovych tokd hliniku v CR. Tento cil byl pievazné splnén. Podafilo
se identifikovat a kvantifikovat materidlové toky hliniku v CR (obr. ¢. 18). V prib&hu
prace bylo zjiSténo, Ze souhrnné informace ke kvantifikaci materialovych toki
hliniku v CR nelze z vefejné dostupnych databazi CSU plné zkompletovat. Byly
proto vyuzity i dostupné udaje pievazné ze zdroji podnikové sféry.

Druhym cilem byla analyza souéasného stavu materialovych toki hliniku v CR.
Pti plnéni tohoto cile bylo zjiSténo, ze ziskana data z jednotlivych let sledovaného
obdobi let 2005 az 2009 lze v né€kterych piipadech obtizné vyuzit pro komplexni
analyzu materidlovych tok( hliniku v Ceské republice vzhledem k metodickym
zméndm, které ve sledovaném obdobi nastaly.

Dalsim cilem bylo posouzeni trovné uzavirdni materialového cyklu hliniku
v CR, bylo zjisténo, 7e Ceska republika v oblasti recyklace dosahuje uspokojivé
urovné. Divodem je predev§im rozvoj moderniho recyklacniho primyslu optfeného
o vystavbu a modernizaci technologickych zafizeni. Nové moderni provozy
se podaftilo zpracovatelce diplomové prace navstivit a prohlédnout.

Nasledujicim cilem porovnani stavu materialovych tokd hliniku v CR
se svétovymi trendy bylo zji§téno, ze Ceska republika v porovnani se svétem ma diléi
rezervy predevSim v administrativnim vykazovani uzavirani materialovych toki

hliniku, které je nezbytnou ¢asti pro vyhodnocovani stavu a vyvoje v této oblasti.
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V poslednim cili diplomové prace vyhodnoceni ziskanych dat o jednotlivych
fazich materialovych tokii a zpracovani navrhu opatfeni zaméfenych na dosazeni
udrzitelného rozvoje hospodafeni s hlinfkem v CR, je nutno konstatovat,
ze pro komplexni uceleny ptehled by bylo vhodné sjednotit metodické postupy v
ramci Ceské republiky s metodickymi predpisy Evropské unie.

Zavérem bych chtéla konstatovat, ze cile, které byly stanoveny v uvodu
diplomové prace, byly splnény. Dil¢i obtize, které se objevily v prib&hu zpracovani
diplomové prace, byly zplsobeny pifedev§im obecnymi metodickymi zménami
v klasifikaci ¢innosti a vyrobki provadénymi v ptisobnosti CSU a novelami pravnich

pfedpist upravujicich tuto oblast.
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Tabulka ¢. 1 : Pfehled béznych mineralt hliniku, (Michna, 2011)

Mineral Chemicky vzorec Hmot. % ALOs;
korund Al Os 100
diaspor, boehmit ALO;.H,O 85

gibbsit Al,0,.3H,0 65,4

spinel Al,0;.MgO 71

kyanit, andaluzit,silimanit Al,0;.810 63

kaolinit Al,0;.2Si10.2H,0 39,5

alunit K>S04.A1(SO4);.4A1(OH); 37

nefelin (Na,K),0. ALL,O;.2Si0, 32,3-35,9
leucit K,0. AL,0,.4Si0, 23,5

sericit K,0.3 AL,O;.6S10,.2H,0 38,4

Tabulka €. 2 : Nejcastéjsi mineraly tvorici bauxit, (Michna, 2011)

Chemicke slozeni Krystalograficky Obsah hliniku (v %)
systém

Gibbsit ALO;.3H,0 Mono-klinicky 34,6

Boehmit ALO;.H,O Ortorombicky 45

Diaspor AlL,0;.H,O Ortorombicky 45

Bayerit Al,0;.3H,0 Monoklinicky 34,6

Nordstrandit Al,0;.3H,0 Triklinicky 34,6

Tohdit 5A1,05.H,O Hexagonalni 10,22

Korund ALO; Hexagonalni 53
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Tabulka ¢. 3: Bauxit, svétova produkce podle stati ( US Geological Survey, Minerals year

book, 2009)
(v tisicich tun)

Zemé 2005 2006 2007 2008 2009¢
Australie 59959 61780 62398 61389 65231
Bosna a Hercegovina 1032 854 867 1018 850
Brazilie 22 034 23236/ 25461 28098 281200
Cina 22 000, 27000, 30000 35000 40000
Dominikanska republika 535 500 500 400 --
Ghana 607 842 748 796 440
Recko 2 495 2163 2126 2176 2100
Guinea 16 817, 18784 18 519] 18400/ 15600
Guayana 1 694 1479 2243 2 092 1 760
Mad’arsko 535 538 546 511 317
Indie 12 385 13940 20343 21210, 16000
Indonesie 1442 1502 1251 1152 1200
fran 438 500 500 500 500
Jamajka 14116, 14 865 14 568 14 363 7 817
Kazachstan 4815 4 884 4 943 5160 5130
Malajsie 5 92 157 295 280
Cerna hora 672 659 667 672 46
Mozambik 10 11 9 5 4
Pakistan 7 7 8 8 7
Rusko 5000 6 300 5775 5675 5775
Sierra Leone -- 1071 1169 954 757
Surinam 4757 4 924 5054 5200 4 000
Tanzanie 2 5 5 5 5
Turecko 475 771 344 350 330
Venezuela 5900 5928 5500 5500 2500
Vietnam 26 30 30 30 30
Celkem 178 000| 193 000| 204 000/ 211 000| 199 000
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Tabulka ¢. 4: Svétova produkce primarniho hliniku v obdobi let 2005 az 2009, (IAL 2011)

| Priméarni produkce hliniku dle oblasti (vtis. Tun)
Severni Zapadni| Vychodnia
Afrika Amerka |Jizni Amerka| Asie | Evropa |Stfedni Evropa| Ocednie | Celkem
2005 1753 5382 2391|3139 4352 4194 2252) 23463
2006 1864 5333 2493 3493 4182 4300 2274 23869
2007 1815 5642 2558 3717 4305 4600 2315 24812
2008 1715 5783 20000 3923 4618 4658  2297] 25654
2009 1681 4759 2508 4400 3722 4117 2211 23398

Tabulka €. 5: Produkce hliniku v USA, udaje v tisicich tun, (US Geological Survey,

2010)

2005 2006 2007 2008 2009
Primarni produkce 2 481 2284 2554 2 658 1710
Sekundarni produkce 1 080 1260 1 600 1 340 1260
Dovoz 5330 5180 4490 4200 4130

Tabulka ¢. 6: Dovoz a vyvoz hlinik CR za obdobi 2005 - 2009, (CSU, 2011)

Dovoza vyvozhlinku v CR za obdobi 2005 — 2009 (tis. Tun)

2005 2006 2007 2008 2009
Dovoz 396,14 462,63 579,13 736,78 638,76
Vyvoz 250,16 252,66 296,31 270,28 266,03
Tabulka ¢. 7: Spotieba odpadt jako druhotnych surovin na vyrobu vybranych
vyrobki v CR v letech 2005 - 2009, (CSU, 2011)
Spoteba odpadi jako druhotnych surovin na vyrobu vybranych vyrobki ( v tunach)

2005 2006 2007 2008 2009
odpady s
obsahem hliniku 80 947 77 400 54 666 50 832 47513
Tabulka ¢. 8: Spotieba hliniku v CR vletech 2005- 2008, (EAA, 2009)
Spotieba hliniku v CR v letech 2005 — 2008

2005 2006 2007 2008

Spotteba hliniku 2433 307,7 403,3 533,7
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Tabulka ¢. 9: Produkce hlinikového odpadu v CR v letech 2005 - 2008, (EAA, 2009)

2005 2006 2007 2008
A |Celkemodpad (B+E) 111 127 18 112
B Novy odpad (C+D) 76 89 81 76
C  |Obchodovatelny odpad 34 45 58 3
D |Podnikovy odpad ) 44 3 3
E Stary odpad 35 38 37 35
F Novy odpad zodlitki 11 15 2 20
G Novy kujny odpad 65 74 58 56
H  (Cisty dovozodpadu (dopodet) -5 -5 4 0

Tabulka €. 10: Podnikova produkce odpadi dle druhu odpadu - hlinik v letech 2005 -

2009, (CSU, 2011)
Podnikova produkce odpadi dle druhu odpadu - hlinik (v kg)
Vyuziti celkem |Odstrafiovani |Ostatni
Produkce celkem zplisoby
Rok odpadu celkem celkem
2005 26 778 856 6 078 149 5397 20695 310
2006 22 055 079 2419 157 210994 19 424 928
2007 23343 031 1 189 866 0 22 153 165
2008 26 644 414 529 085 0 26 115 329
2009 23 648 617 680 534 142 442 22 825 641
Tabulka €. 11: Vyuziti hliniku v Evrop¢, (EAA, 2009)
Vyuziti hliniku 2005 2006 2007 2008
+ Produkce primarniho hliniku 5367 5181 5328 5589
= Dovoz ingoty 8693 10033 11138 10156
+ Dovoz valcovany produkt 4888 5563 6088 6065
+* Recyklace 4871 5276 5401 4905
Vyvozingoty 6275 6683 6880 7108
Vyvoz vélcovany produkt 5374 5992 6283 5995
= Spotieba hliniku 12170,5 13379,5 14792,8 13611,5
Pocet obyvatel (v milionech) 655,5 657,2 6584 660,1
= Spotieba na obyvatele (v kg) 18,6 204 22,5 20,6
Produkce hlinikového odpadu 2005 2006, 2007 2008
A Celkem odpad (B+E) 8388 8594 8057 7980
B Novy odpad (C+D) 6326 6230 5781 5385
C Obchodovatelny odpad 2975 2854 3321 3127
D Podnikovy odpad 3351 3349 2460 2258
E Stary odpad 2062 2415 2278 2596
F Novy odpad z odlitkd 714 730 837 776
G Novy kujny odpad 5560 5413 439 4554
H Cisty dovoz odpadu 332 482 267 916
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P¥ilohy

Ptiloha €. 1: Mezinarodni systém ekonomickych klasifikaci.

Cinnosti Produkce Zbozi
Mezinarodni
aroven ISIC CPC < HS » SITC
v v v
Evropska
urovett NACE > CPA » PRODCOM [ CN
Narodni Narodni Narodni Narodni
aroven verze > verze > verze
NACE CPA PRODCOM
—> referenéni a odvozena klasifikace propojena strukturou
"""""" » referen¢ni a odvozena klasifikace propojena pirevodnikem
klasifikace propojené pfevodnikem




Piiloha &. 2: Klasifikace produkce - hlinik, (CSU, 2011).

Klasifikace produkce — hlinik
Kod Nazev MJ  HS/CN CZ-CPA
0729130002  |Hlinikové rudy a jejich koncentraty t 2606 072913
1512121002 | Velké cestovni kufry, cestovni kufty, toaletni kuffiky, kufriky,| ks |4202.1 151212
$kolni brasny a podobné schranky zusné, kompozitni usné,
lakové usné, plastu, textilii, hlintku nebo jiného materialu
2013415102 |Sirany baria nebo hliniku t  |2833[.22+.27] 201341
2442113002  |Hlinik surovy (neopracovany) nelegovany (krome prasku a t |7601.10 244211
2442115302 |Hlinik surovy (neopracovany) v primarni forme (krome t {7601.20.10 244211
2442115502 |Surovy (neopracovany) hlink v sekundémi forme (kromé t 17601.20.9 244211
2442120002 |Oxid hlinity (krom& umélého korundu) kg 281820 244212
2442210002 |Hlinikovy prasek a hlinkové Supiny (vlocky) kg 7603 244221
2442223002  |Tyce, pruty a profily znelegovaného hliniku t  |7604.10 244222
2442225002 |Tyce, pruty a profily ze slitin hlintku t  [7604.2 244222
2442233002 |Dréty znelegovaného hliniku t  ]7605.1 244223
2442235002 |Draty ze slitin hliniku t  |7605.2 244223
2442243002  |Desky, plechy a pasy o tloustce > 0,2 mmznelegovaného t  [7606[.11+91] 244204
2442245002 |Desky, plechy a pasy o tloust'ce > 0,2 mmze slitin hliniku t  |7606[.12+.92] 244204
2442250002 |Folie zhliniku o tloustce < 0,2 mm (bez tloustky podlozky) t (7607 244225
2442263002  |Trouby a trubky znelegovaného hliniku t |7608.10 244226
2442265002 | Trouby a trubky ze slitin hliniku t  [7608.20 244226
2442267002 |Piislusenstvi pro trouby a trubky zhliniku (spojky, kolena, t (7609 244226
2511105001  |Montovan¢ stavby z hliniku tis. K¢ (9406.00.80c 251110
2511237002 |Konstrukee a jejich dily zhliniku ..., j.n. t ]7610.90 251123
2512105002  |Dvefe, okna a jejich ramy, zarubn¢ a prahy z hliniku ks |7610.10 251210
2529117002  |Hlintkové nadrze, cisterny, kadé a podobné nadoby pro t  [7611 252911
jakékoliv materialy (kromé na stlaceny nebo zkapalnény
plyn), o objemu >300 1, nevybavené mechanickymnebo
tepelnym zatizenim)
2592121002 |Stlacitelné valcovité nadoby zhliniku o objemu <300 1, pro ks |7612.10 259212
jakékoliv materialy (krome stlaceného nebo zkapalnéného
plynu)
2592135002 |Uzavéry zolova; uzavéry zhliniku, o priméru > 21 mm kg 18309.90.10 259213
2593127002  |Splétana lanka, lana a kabely, splétané pasy a podobné t (7614 259312
vyrobky zhliniku, bez elektrické izolace
2592123002  |Pevné valcovité nadoby zhliniku o objenu <3001, pro ks |7612.90.10 259212
jakékoliv materialy (kromé stlaceného nebo zkapalnéného
plynu), s vyjimkou rozprasovact
2592125002 |Nevalcovité nadoby zhliniku o objemu >501a <3001, pro ks [7612.90.91 259212
jakékoliv materialy (krom€ stlaceného nebo zkapalnéného
plynu)
2592126002  |Nadoby pro aerosoly, z hliniku, 0 objemu <3001 ks |7612.90.20 259212
2592128002  |Nevalcovité nadoby zhliniku o objemu < 50 1 pro jakékoliv ks [7612.90.98 259212
materialy (kromé stlaceného nebo zkapalnéného plynu)
2599113702 |Sanitarni vyrobky a jejich ¢astia soucasti z hliniku t  |7615.20 259911
2599125502 |Stolni, kuchyniské nebo jiné vyrobky pro domacnost a jejich t [7615.19.10 259912
¢astia soucasti ... zhliniku, odlévané
2599125702 |Stolni, kuchyniské nebo jiné vyrobky pro domacnost a jejich t  [7615[.11+.19.90] 259912
Castia soucasti ... zhliniku, ostatni
2599295502 |Vyrobky zhliniku, j.n. kg 76169 259929
3811585001  |Ostatni shromazdény recyklovatelny odpad, jiny nez tis. K¢ 2620.40 + 7602 381158
nebezpecny - odpad zhliniku
3832250001  |Druhotné suroviny z hliniku tis. K¢ |- 383225




Piiloha &. 3: Klasifikace ekonomickych ¢innosti (CZ-NACE)- hlinik, (CSU, 2011).

24 Vyroba zakladnich kovi, hutni zpracovani kovii; slévarenstvi

Tento oddil zahrnuje ¢innosti jako taveni a CiSténi (rafinace) Zeleznych a nezeleznych
kovli pfi jejich vyrobé z rud, surovych kovii nebo kovového odpadu pfi
elektrometalurgickych nebo jinych metalurgickych procesech. Tento oddil zahrnuje
také vyrobu slitin kovi a superslitin pfidavanim jinych chemickych prvki do Cistych
kovl. Ingoty, predvalky a jiné vystupy tavby a CciSténi se déle zpracovavaji
valcovanim, tazenim a protlaovanim za ucelem vyroby past, plechi, tyci, dratd,
trubek nebo dutych profill. Lze téZ vyrabét kovové odlitky a jiné vyrobky ze
zakladnich kovi.

24.4 Vyroba a hutni zpracovani drahych a nezeleznych kovl

24.41 Vyroba a hutni zpracovani drahych kovt

24.42 Vyroba a hutni zpracovani hliniku

- vyrobu hliniku z oxidu hlinitého

- vyrobu hliniku z elektrolyticky ¢isténého hlinikového Srotu a odpadu

- vyrobu hlinikovych slitin

- vyrobu hutnich pfedvyrobki z hliniku

- vyrobu tazeného dratu z hliniku

- vyrobu oxidu hlinitého (aluminy)

- vyrobu hlinikové balici folie (alobalu)

- vyrobu laminovanych folii s pfevahou hliniku (hlinikové folie)

- odlévani nezeleznych kovl (24.53, 24.54)

24.5 Slévarenstvi

Tato skupina zahrnuje vyrobu pfedvyrobku a rtiznych odlitkd odlévanim.

24.53 Vyroba odlitki z lehkych nezeleznych kovii

- odlévani predvyrobki z hliniku, hot¢iku, titanu, zinku atd.

- odlévani odlitkt z lehkych kovt

38 ShromazZd’ovani, sbér a odstrafnovani odpadii; tGprava odpadi k dalSimu
vyuziti

Tento oddil zahrnuje shromazd’ovani, sbér, ipravu a odstranovani (likvidaci) odpadi.
Zahrnuje také svoz komunélnich odpadii a provoz zatizeni na recyklaci odpadu (tzn.

zafizeni, kterd z tokd odpadi vytfid'uji material k dal§imu vyuziti).
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38.11 Shromazd’ovani a sbér odpadl, kromé nebezpecnych napft. kiovi, stérki, suti

- sbér odpadt z textilnich to

- sbér stavebniho a demoli¢niho odpadu

- provoz stanic pro piekladku odpadi, kromé nebezpecnych

- provoz zaftizeni, v nichz dochazi k vytfid'ovani smiSenych vyuzitelnych latek, napft.
papiru, plastii apod. z tokl odpadti, do urcitych rozdilnych kategorii (38.32)

38.3 Uprava odpadi k dalsimu vyuziti

38.31 Demontdz vrakl a vyfazenych strojli a zafizeni pro ucely recyklace

Tato tfida zahrnuje demontdz vSech druhti vrakdi a jinych pouzitych vyrobki
(automobild, lodi, pocitaci, televizorli a jinych pfistrojii a zafizeni) pro ucely
recyklace vyuzitelnych latek.

- demontdZz automobill, lodi, pocitacl, televizori a jinych pfistroji a zafizeni za
ucelem ziskani jednotlivych dilti pro dalsi prodej (viz sekce G)

38.32 Uprava odpadi k dalsimu vyuziti, kromé demontaze vraki, stroji a zafizeni
Tato tfida zahrnuje zpracovani kovovych a nekovovych pouzitych materiala,
zbytkovych latek a vyrobkii na druhotné suroviny, zpravidla pouZitim mechanického
nebo chemického procesu premény. Zahrnuje také recyklaci vyuzitelnych latek z
toki odpadi: 1.) vytfidovanim vyuzitelnych latek z tokd odpadid, kromé
nebezpecnych (tzn. z komunalniho odpadu) nebo 2.) vytfidovanim ze smiSenych
vyuzitelnych latek, napt., prazdnych plechovek od napojt a kovi,

- mechanické drceni kovového odpadu z pouzitych motorovych vozidel, pracek,
Jizdnich kol atd.

- jiné metody mechanické upravy, tj. fezdni nebo lisovani za ucelem zmenSeni
objemu

- drceni, Cisténi a tfidéni jinych odpadii, napf. materialu z demolic staveb, za ucelem
ziskéavani druhotnych surovin

- vyrobu novych konec¢nych produktti z druhotnych surovin napt. z kovového odpadu

(viz ptislusné tfidy v sekci C — zpracovatelsky pramysl)
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Ptiloha €. 4: Katalog odpad - hlinikového

Hlinik se vyskytuje nejen v polozce pyrometalurgie i1 v dalSich poloZzkach katalogu

odpadt (u kovovych odpadi, nezeleznych kovii atd.).
10 03 O Odpady z pyrometalurgie hliniku

10 03 02 O Odpadni anody

10 03 04 N Strusky z prvniho taveni

10 03 05 O Odpadni oxid hlinity

10 03 08 N Solné strusky z druhého taveni

10 03 09 N Cerné stéry z druhého taveni

10 03 15 N Stéry, které jsou hotlavé nebo pfi styku s vodou uvoliuji hoilavé
plyny v nebezpecnych mnozstvich

10 03 16 O Jiné stéry neuvedené pod cislem 10 03 15

10 03 17 N Odpady obsahujici dehet z vyroby anod

10 03 18 O Odpady obsahujici uhlik z vyroby anod neuvedené pod ¢islem 10
03 17

10 03 19 N Prach ze spalin obsahujici nebezpecné latky

10 03 20 O Prach ze spalin neuvedeny pod cislem 10 03 19

10 03 21 N Jiny ulet a prach (v¢etné prachu z kulovych mlynti) obsahujici
nebezpecné latky

10 03 22 O Jiny ulet a prach (vcetné prachu z kulovych mlynti) neuvedené pod ¢islem 10
03 21

10 03 23 N Pevné odpady z ¢isténi plynl obsahujici nebezpecné latky

10 03 24 O Pevné odpady z Cisténi plynti neuvedené pod Cislem 10 03 23

10 03 25 N Kaly a filtra¢ni kolace z ¢isténi plynu obsahujici nebezpecné latky
10 03 26 O Kaly a filtra¢ni kolace z ¢isténi plynu neuvedené pod ¢islem 10 03
25

10 03 27 N Odpady z ¢isténi chladici vody obsahujici ropné latky

10 03 28 O Jiné odpady z Cisténi chladici vody neuvedené pod ¢islem 10 03 27
10 03 29 N Odpady z upravy solnych strusek a cernych stér obsahujici
nebezpecné latky

10 03 30 O Odpady z upravy solnych strusek a ¢ernych stérti neuvedené pod cislem 10
03 29

10 03 99 O Odpady jinak blize neurcené
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Piiloha ¢&.5:

Datovy nosic
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