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Cirkularni ohen

Valka na Ukrajiné ndm jasné veli nahliZet na zafizeni pro
energetické vyuzivani odpadu jako na zafizeni nezbytna,
kterd ndm pomahaji snizovat nejen objem odpadd, ale
také zavislost na fosilnich palivech, jako je uhli a zemni
plyn, a ve svém disledku také zvySovat energetickou so-
béstacnost. Tim nechci Fici, Ze nasim cilem by mélo byt
vytvéaret vice a vice odpadd, presné naopak, nicméné ¢lo-
vék neni dokonaly jako pFiroda, a pokud ndm tedy vznik-
ne néjaky odpad, ktery jeSté nedokazeme technologicky
nebo ekonomicky zacyklovat, tak by mél byt energeticky
vyuZit a ur¢ité ne skladkovan.

Stejné tak plati, Ze energetické vyuZivani odpadd by ne-
mélo byt zastérkou pro recyklaci. Tim mam na mysli ob-
Cany vytiidéné plasty ze Zlutych kontejnerd a z nich né-
sledné vyrabéna tuha alternativni paliva. Takto vyrobené
palivo z logiky véci nikdy nemdze nikterak pFispivat k udr-
Zeni materiald v obéhu ani k rozvoji ¢i akceleraci cirkular-
ni ekonomiky. Tim nefikam: , Ddvejme tyto vytridéné plasty
na sklddku!”, ale: ,Intenzivné hledejme nové cesty (techno-
logie, materidly, design...), abychom co nejméné plytvali
se zdroji!” Stejné tak plati, Ze pokud maji urciti aktivisté
obavu, Ze klasické ZEVO ohroZuje recyklaci a nasSe zdravi,
stejné tak by méli z logiky véci nezaujaté pristupovat k za-
fizenim spalujicim TAPy.

Aktualni doba nam také ukazuje, jakou chybou bylo od-
daleni zakazu skladkovani z roku 2024 na rok 2030, v di-
sledku ¢ehoZ dnes doplacime v podobé cen energii za ne-
uskutecnéné investice z minulych let. Ono je to pro nds
velké pouceni z pohledu Green Dealu. Také se ho urcité
skupiny stale snazi oddalit, bagatelizovat apod. Tak pozor,
aby nas to nicnedélani a vymysleni potfebnosti v3elija-
kych dopadovych studii ve svém dasledku nakonec zby-
tecné nestdlo vic nez dnesni proziravé investice do mo-
dernich a ekoinovativnich technologii.

Séfredaktor



ROZHOVOR

Redakce Odpadového fora

Tuha alternativni paliva
jako Sance pro nahradu fosilnich paliv

V souvislosti s pfechodem Ceska na cirkularni ekonomiku se také Fesi otazka tuhych alterna-
tivnich paliv. Ta jsou vyrabéna z odpadu, ktery jiZ nelze vyuZit a nasledné je tepelné nebo
energeticky vyuzivan napfiklad jako palivo pro cementarny. O jejich vyrobé jsme hovof¥ili
s FrantiSkem Dvorakem, Feditelem EcoWaste, dcefiné spole€nosti mexického gigantu CEMEX.
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FrantiSek Dvorak

V éem vidite vyhodu, kdyZ odpad skonéi
v EcoWaste a poté v cementaiské peci
a nikoli na skladce?

Nerecyklovatelny a dale nevyuZitelny od-
pad skonci na skladce nebo ve spalovné.
Skladky degraduji krajinu a maji logicky
zdsadné negativni dopad na Zivotniho
prostfedi. U nas umime odpad energe-
ticky vyuZit a cementarna tim nahrazuje
fosilni paliva, jako napfiklad €erné uhli.
Oproti spalovné je cementarna idealnim
konzumentem tuhého alternativniho
paliva, potazmo odpadu. Zatimco v ce-
mentarské peci dosahuje teplota 1 400 azZ
1 500 stupn Celsia, ve spalovnach odpa-
du je niZsi, fadové 1 000 az 1 100 stupid
Celsia. Pokud budeme hovofit o cemen-
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tarné, lze ji brat jako formu dokonalého
spalovani, protoze zde nevznika dalsi
odpad.

1 jakych odpadii se tuhé alternativni pa-
livo vyrabi a jaké je zastoupeni vytfidé-
nych plasti ze Zlutych kontejnerii a ji-
ného, napiiklad primyslového, odpadu?
Aktualné vyrabime tuhé alternativni
palivo ze smési odpadl, jejichz nejvétsi
podil tvofi plasty z tFidicich linek. Jsou
to tzv. vyméty, coz je odpad, ktery nelze
jinak vyuzit, a podil v naSem pfipadé od-
povida 50 % z celkového mnozZstvi. Déle
vyuZzivdme pramyslovy odpad, tzv. auto-
motive odpad, u néjz se pohybujeme né-
kde kolem 8 az 10 %. Také zpracovavame

papir, textil a dfevo. Tento zbytek tvofi
asi 20 az 30 %.

Diky cementarné
odpad neskon¢i
na skladce.

A je mozné vyrobhit alternativni palivo ze
vSech odpadii?

To bohuZel neumime, potfebujeme mit
odpad, ktery je néjakym zplsobem hof-
lavy, spalitelny a mé néjakou vyhFevnost.
Musi mit také urcité chemické sloZeni a od-
povidat dané specifikaci. Palivo navic nelze
vyrobit jenom z jednoho odpadu, je tfeba
to vzdy kombinovat, aby vznikla homo-
genni smés. Parametry a pozadavky na to,
jak by méla vypadat paliva v cementarng,
jsou velice striktni. Musi byt hodné kvalitni
a zaroven to nesmi mit negativni dopad na
emise.

Jaka je obecné v CR situace s TAP, fek-
néme hilance dovoz versus vyvoz, vyrobni
kapacita versus spotieba?

V soucasnosti musime bohuzel urci-
té mnozstvi TAP dovazet ze zahranidi.
Ddvodem je, Ze nejsme schopni kapacit-
né pokryt veSkeré pozadavky cementar-
ny. Proto pfipravujeme modernizaci linky
a navyseni kapacity, abychom byli schopni
pozadavky pokryt a nemuseli vozit pali-
vo ze zahranidi. Vozit odpady ze zahrani-
¢i neni Uplné optimalni, jsem zastancem
toho, Ze je rozumnéjsi zpracovavat vlastni
odpady a nedovaZzet je. Nicméné nyni to
jinak nejde, protoze v CR je v tuto chvili



omezeny pocet vyrobcl paliva TAP a ti
nejsou schopni pokryt pozadavky na spo-
tfebu. Kdybych mél byt konkrétni, tak vice
nez 80 % tvori nase vlastni vyroba z lokal-
niho odpadu.

V éem spociva hlavni vyhoda vlastni vy-
rohy TAP oproti nakupu hotového paliva?
Urcité je tady potfeba si uvédomit jednu
dllezZitou véc - kaZzda cementarna potre-
buje kvalitni palivo. Pokud si budu vyra-
bét palivo sdm, tak mam vétsi Sanci, ze
ho budu mit pod kontrolou, nez kdyz ho
budu vozit odnékud z trhu. KdyzZ si vyra-
bime vlastni palivo, tak je kvalita stabil-
ni, protoZe s tim mame velké zkuSenosti.
Vime, jaké odpady nam do vyroby vstupu-
ji, @ jsme schopni to regulovat a vyrabét
palivo odpovidajici specifikaci pro cemen-
tarnu. Druha véc je, Ze CEMEX zaroven
poméaha CR v likvidaci odpad(i jako jeden
z nejvétSich producentl tuhého alterna-
tivni paliva u nas.

Miizete mi popsat, v jakém ohledu vas
ovliviiuje stabilni kvalita sloZeni TAPu?
Je to klicové pro stabilitu procesu v rota¢-
ni peci. Kazda pec potfebuje mit urcitou
teplotu, pfesnéji stabilni teplotu plamene
horaku. Kdyby palivo bylo nestabilni, tak
dochdzi k rozkolisanosti tepelné energie,
vyroby a celého procesu. TakZe z tohoto
pohledu je potfeba udrZovat maximalni
stabilitu, aby i cely proces vypalu slinku byl
stabilni, aby nedochazelo napfiklad k pre-
h¥ivani nebo k ucpavani systému nebo né-
¢emu podobnému.

V posledni dobé se mluvi o problematice
chloru, jehoz mnoizstvi je tieba kontrolo-
vat. Miizete k tomu Fict néco blizSiho?

Ano, chlér je jeden z prvkd, ktery cemen-
tarna nema rada. Jako vyrobce alternativ-
niho paliva chlér hliddme uZ na vstupu.
Respektive kdyZz k nam prijde material
z trhu, tak kontrolujeme pravé obsah chlé-
ru, abychom si byli jisti, Ze jsme schopni
naplnit poZzadavek cementarny tykajici se
jeho maximdlniho mnoZzstvi, které tam
muZe byt. Chlor je v soucasné dobé veli-
ce citlivé téma, tfeba co se tyka tfidicich
linek. Od zac¢atku pandemie se ndm zacal
zvySovat obsah chléru v odpadech, zfejmé
jetotim, Ze lidé zacali ve velkém vyhazovat
linolea a ménit ndbytek. Oslovili jsme pro-
to dodavatele, ktefi nastavili urcitd opat-
feni na tfidicich linkach, abychom elimino-
vali odpad s vysokym obsahem chléru. To
se podarilo ¢aste¢né a jenom na urcitou
dobu. V soucasnosti pokracujeme dal v in-
vestigaci. Cas od ¢asu se k ndm dostane
vysoce chlérovany material a my nejsme

CEMEX - zavod Cementarna Prachovice

schopniidentifikovat, ktery material vtom
mnoZstvi to je, protoze pfijimame zhruba
kolem 300 aZ 350 tun odpadu za den.

Aktualné vyrabime
TAP ze smési odpadii,
jejichz nejvetsi podil
tvori plasty

z tridicich linek.

Jaké komplikace pak chlér zpiisobuje
v provozu cementarny?

Chldr je Skodlivina, kterd zpUsobuje to, Ze
se systém zacne chovat jinak a zacne se
tzv. ucpavat. Nasim ukolem je optimalizo-
vat vstup a vystup. Pokud je vstup vyssi,
tak na to cementarna neni schopna reago-
vat, vznikd nestabilita a pFipadné musi
sniZovat uZiti alternativniho paliva. Je to
v8echno uzaviena nadoba, a proto je hroz-
né duleZité kvalitu hlidat.

Iminil jste napfiklad linolea. Co jsou dal-
$i typické produkty odpady z produktii
s vysokym obsahem chléru?

Materiald, které obsahuji chlér, je strasné
moc. Naptiklad sem patfi etikety na riz-
nych plastovych lahvich, félie, okenni Zalu-
zie, rdzné kabely a hadice. V dnedni dobé
jsou tFidici linky opravdu zahlceny odpady,
a tak maji velky problém to kvalitné vy-
tridit. Proto se stavd, Ze ¢as od ¢asu kon-
¢i i u nas. Ten material, ktery nechceme,
obsahujici vy$si podil chléru, musime oka-

mzité Fedit jinym materidlem, abychom
mnoZzstvi chléru v palivu ve findle sniZzili.

Do jaké miry ovliviiuje CEMEX hospoda-
feni s odpadem v ramci Pardubického
kraje?

Musim Fict, Ze v tuto chvili ovliviiujeme
v podstaté celou CR, protoZe k ndm na-
vazime odpady z celé zemé. Samoziejmé
nasi prioritou je jednozna¢né vozit odpady
z blizkého okoli. Na druhou stranu, jesté
je potFeba Fict, Ze vzhledem k nedostatku
producentll tuhého alternativniho paliva
si jeSté prozatim - coZ je urc¢ité pozitiv-
ni - mdZeme vybirat kvalitnéjsi odpad.
Z toho dlvodu nékdy pfivezeme odpad
i z jiného kraje, nez je kraj Pardubicky,
Kralovéhradecky nebo Vysocina. Do bu-
doucna je ale nase vize jednoznacné orien-
tovana na tyto tfi kraje a odtud chceme
navaZet odpad do nasi provozovny.

Co pro vyrobce tuhého alternativniho pa-
liva miize udélat statni sprava &i stata co
veiejnost?

V CRje nedostatek vyrobcl tuhého alterna-
tivniho paliva a myslim si, Ze Ministerstvo
Zivotniho prostfedi by je mélo néja-
kym zplsobem jednoznacné podpofit.
Pomohlo by to snizit dovoz tuhych alter-
nativnich paliv ze zahranici. Nekoncilo by
tolik odpadu na skladkach, kde je ho stale
ohromné mnozZstvi. Jako EcoWaste, potaz-
mo CEMEX se snaZzime pomahat okolnim
obcim a nabizime jim, Ze k ndm mohou do-
vazet urcité mnozstvi nepouZzitelného, spa-
litelného odpadu zdarma. Obce navic pro-
to, Ze vysla nova legislativa a blizi se zakaz
skladkovani, musfi najit zplsob, jak s odpa-
dy dal nakladat. Je predevsim dlleZité, aby
k tfidéni motivovaly ob&any. Musime uka-
zat lidem, jakym zplsobem tfidit odpad
a jak vibec vzniku odpadu pfedchéazet. o

CERVEN 2022 ODPADOVE FORUM )



Jana Hladovd, United Energy, a.s.

Energetika na rozcesti =
Sance pro ZEVO (konecng)?

Pod tihou udalosti poslednich mésici je Evropa nucena zasadné pfehodnotit své plany
v oblasti energetiky a obecné surovinové sobéstacnosti. AC se mohlo zdat, Ze vztyceny prst
v podobé obsazeného Krymu v roce 2014 byl vice neZ varovny, mnohé nechal v klidné zavislosti

aZ do pocatku roku 2022.
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Ato aztak klidné, Ze na surovinach z Ruska,
predevsim ropy a plynu, stavéli vzdusné
zamky v podobé idealistickych predstav
zelené a uhlikové neutrdini Evropy. Kdyz
pominu, Ze sebezelenégjsi a uhlikové sebe-
neutralnéjsi Evropa planetarni klima neza-
chrani, tak se rozumny ¢lovék musi oprav-
du pozastavit nad tou naivitou. Nicméné
vystrizlivéni je o to drsnéjsi a logicky vede
k Gvahdm o tom, ¢im zdroje z Ruska na-
hradit. To, na co jsme se mohli s pomérné
luxusnim ¢asovym naskokem pripravovat
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jiz 8 let, musime nyni zvladnout za par let,
ne-li okamzité.

Myslenka néahrady fosilnich zdrojd od-
pady aZ tak nova neni. S trendem posled-
nich let, kdy se klade ddraz na recyklaci
avyuZivani odpadt pred jejich uloZenim na
skladku, je nasnadég, Ze jejich energetické
vyuZiti je logickym predstupném skladko-
vani, a tudiz smysluplnym vyuZzitim toho,
co nelze recyklovat, ani jinak materidlové
vyuzit. Zaroven se posunuly technologie
termického vyuZivani odpadu a v soucas-

[E/O

KOMORANY

né dobé jsou dokonce schopny separovat
z vystupl spalovani vzacné kovy a chemic-
ké prvky a ty opét vracet do obéhu.

Nékolik ¢isel na tivod

CR ro¢né vyprodukuje zhruba 3,5 mil. tun
smésnych komunalnich odpadl - rozuméj-
me nevytridénych, uloZzenych do tzv. cerné
popelnice. Naprosta vétsina konci na sklad-
ce. Kapacita soucasné provozovanych zafi-
zeni na energetické zpracovani odpadu je



750tis.tunzarok. Jednase 0 ZEVO Malesice,
Chotikov, TERMIZO Liberec a SAKO Brno.
TudiZ zbylych vice nez 2,5 mil. tun odpadu
je bez vyuziti zahrabano do zemé a do bu-
doucna predstavuje pomérné zasadni eko-
logickou zatéz.

K tomu si pfipo¢téme mnozstvi odpa-
du, které se vytfidi a materidlové nevyuzije.
Napfiklad u plastt se v roce 2018 vyseparo-
valo v jednotlivych krajich CR celkem tém&F
200 tis. tun plastd. Bohuzel se zdostupnych
dat neda zjistit, jaké mnozZstvi se opravdu
materialové vyuZzilo a jaké bylo v lepSim pfi-
padé energeticky vyuZzito a v horSim skon-
Cilo na skladce.

Ano, to je opravdu realita dnesnich
dnd, Ze znacna Cast pretridéného separo-
vaného plastu kon¢i nakonec zahrabana
v zemi. Pro€? ProtoZe recykla¢ni kapacity
jsou velmi omezené. Navic mnoho druhl
plastu se vibec recyklovat neda. A zafizeni,
ktera odpad energeticky vyuzivaji, mohou
tento druh odpadu spoluspalovat pouze
v omezeném mnozstvi. ProtoZe plast je
obecné vysocevyhrevna slozka, mlze se do
smésného odpadu pridavat pouze v mnoz-
stvi 10 az 15 %. Celkové mnoZstvi energetic-
ky vyuZitelnych odpadu se tak dramaticky
navysuje, nicméné kapacita zafizeni schop-
nych jej vyuZit z(stava viceméné stejna.

Historie ZEVO je v CR dlouh

Nicméné na realizaci téch novéjSich se
v posledni dobé podepsalo nékolik fakto-
ri. Pfedevsim démonizace ZEVO (zafizeni
na energetické vyuzivani odpadu) v ocich
verejnosti zpUsobila, Ze i kdyZ mnoho lidf
souhlasi s tim, Ze energetické vyuzivani od-
padd ma smysl a v energetickém mixu ma
své misto, nikdo nechce mit toto zafizeni
v blizkosti svého domu. Kvuli neinformova-
nosti a sou€asné dezinformovanosti mno-
hych obcanU jsou tato zafizeni bohuZzel zce-
la nepochopitelné oCerfiovana a nékteré
negativni dopady, které jsou jim naprosto
neopodstatnéné prisuzovany, jsou mnoh-
dy velmi sporné a diskutabilni.

Jednim z neustale zmiflovanych je na-
priklad nadmérné produkce dioxind, které
maji karcinogenni U¢inky na lidské zdravi.
Pravdou je, Ze zafizeni na energetické zpra-
covani odpadt jsou jedna z méla pramys-
lovych zafizeni, ktera maji povinnost mo-
nitorovat vypousténi emisi v podobé POPS
(kam dioxiny pat¥i) do ovzdusi. Pfitom jsou
z pohledu vyznamnosti zdroje téchto la-
tek naprosto minoritni, coz mimochodem
zminuje téZ WHO ve své zavérecné zpravé
o prlzkumu vlivu ZEVO na lidské zdravi.
Mnohem z&sadnéjSimi producenty téchto
latek je doprava (tj. spalovaci motory), lo-

kalni zdroje vytapéni, hutni pramysl a v ne-
posledni fadé téz pozary skladek, které
nejsou ojedinélym jevem. Zvlasté pokud
kapacity skladek dochéazeji.

V porovndni s v soucasnosti provozo-
vanymi energetickymi zafizenimi v podo-
bé elektraren a teplaren, v nichz se spaluji
fosilni paliva (uhli a plyn), jsou zafFizeni na
energetické vyuziti odpadu vysokoucin-
na, efektivni a nizkoemisni. Systém ¢iSténi
spalin je na tak vysoké Urovni, Ze je mozné,
aby tato zafizeni byla soucasti méstskych
aglomeraci a v pfimém sousedstvi lidskych
obydli, tak jak je to v zemich zapadni Evropy
zcela bézné (Berlin, Viden, ale i Liberec).
Nasi ,zaostalost” v tomto sméru dokazu-
je nejen koncentrace téchto zafizeni na
plochu ve vyspélych zapadoevropskych
zemich, ale hlavné podil energeticky vy-
uZitych odpadd ku skladkovanym. U nas je
stale vice nez 60 % odpadl skladkovano,
zatimco ve vyspélych, na ekologii si velmi
zakladajicich, zapadnich zemich je to méné
nez 10 %. Je nacase se o tento energeticky
zdroj nepripravovat bezucelnym zahra-
bavanim pod zem, ale zacit ho rozumné
vyuZivat.

Démonizace ZEVO
zpiisobila, Ze nikdo
nechce mit toto
zarizeni v blizkosti
svého domu.

ZEV0O Komorany

V CRje v soutasné dobé& pripraveno nékolik
projektd na vybudovani zafizeni na ener-
getické vyuzivani odpadd. Jeden z téch,
které jsou nejdal (ziskal platné stavebni po-
voleni), je projekt ZEVO Komorany. Tento
projekt je vyjimecny v mnoha smeérech.
Predevsim je umistén v pramyslové zéné,
kde se nyni nachazi Tepldrna Komofany
a dalsi priimyslové podniky. Projekt ZEVO
vzeSel z pfirozené potfeby ekologizace
a transformace teplarenského zdroje na al-
ternativni nova paliva a suroviny jiz v roce
2011. Soucasné zafizeni, které vyuZziva
vysokoucinné kombinované vyroby tepla
a elektrické energie, je idedlnim zakladem
pro pfechod na tento druh energetického
zdroje. Uhli bude nahrazeno odpadem pfi
zachovani efektivniho a spolehlivého za-

sobovani teplem prFipojenych domacnosti
v siti CZT. DalSim bonusem je vlakova do-
prava vedouci pfimo do aredlu teplarny.
Casto zmifiovana zaté? v podobé zvysené
dopravy odpadu je v pfipadé vyufZiti Zelez-
nice bezpredmétna. Soucasti projektu je
dd. Jednou z motivaci k tomuto kroku bylo
jednoznacné respektovani hierarchie na-
kladani s odpady, které by mély byt v maxi-
malni mozné mife vyuZzity materialové. To
potvrzuje téz kapacita tohoto zafizeni, kte-
ré bude schopné zpracovat 150 tis. tun ko-
munalniho odpadu ro¢né. Produkce smés-
nych komunalnich odpadd v Usteckém
kraji je pfitom zhruba dvojnasobna, proto
jsou kapacity na zvy3eni separace a vyuzi-
ti ¢asti tohoto mnoZstvi stale dostatecné.
Potfebu omezit skladkovani a vyuzivat od-
pady materialové a termicky si uvédomuje
téZ EU a tomu odpovida téz nastaveni ev-
ropskych dotaci pro tato zafizeni. Zatim se
zd4, Ze EK si uvédomuje duleZitost alterna-
tivy v podobé energetického vyuziti odpa-
dd, a proto je, v podobé nové nastavenych
dotaci prostfednictvim Modernizacniho
fondu, podporuje. Naprosto zasadni je téz
spoluprace s municipalitami, které budou
dodavateli odpadt. V soucasné chvili, jako
reakce na novy zdkon o odpadech, se ladi
spoluprace v oblasti odpadového hospo-
dafstvi obci s investorem planovaného
zafizeni. Za timto Ucelem byly s obcemi
sepsany smlouvy o vzajemné spolupraci.
Kooperace s producenty odpadu je vice
nez dllezita, protoZe se jedna o dlouho-
dobé FeSeni nakladani s odpady, které by
mélo byt skloubenim spolehlivych sluzeb
pro municipalni sektor a rentabilni provo-
zovani energetického zafFizeni. Soucasnym
cilem je, aby spolu s legislativné podpore-
nym znevyhodnénim ukladanim odpadd
na skladku bylo toto feSeni pro municipali-
ty téZ ekonomicky vyhodnéjsi a strategicky
jistéjsi a perspektivnéjsi.

V rdmci projektu ZEVO Komorany jsme
si dali za cil vybudovat nejen moderni
a efektivni zafizeni, které bude strategic-
kym feSenim v oblasti naklddani s odpady
do budoucna, ale téz vybudovani obou-
stranné vyhodného partnerského vztahu
s nasimi budoucimi zakazniky - plvodci
odpadl - municipalitami. Nabizime jistotu
zajisténi komplexniho FeSeni odpadového
hospodafstvi obci. Od svozu, pres dotfidé-
ni, az po konecnou likvidaci. Jakou mérou
na tom budou nasi zakaznici participovat,
je na nich. Samozrejmé se jakékoliv spolu-
praci a kooperaci ze strany mést a obci ne-
branime, naopak ji vitdme. Odpad je totiz
zdroj, nad jehoZ osudem by mél mit jeho
vlastnik kontrolu. ©
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Martin Hajek, Teplarenské sdruzeni Ceské republiky

Perspektiva energetickgho
vyuziti odpadu v CR

Ruska agrese na Ukrajiné a souvisejici energeticka krize oteviela dlouho opomijené otazky
energetické bezpeénosti. Ceska republika ma z klasickych energetickych surovin pouze vy-
znamné zasoby uhli, ai ty se s ohledem na téZebni limity rychle tenci. Témér veSkery zemni

plyn i ropu musime dovazet.

ZEVO Plzen

Dovazeny zemni plyn pochazi témér vy-
hradné z Ruské federace, v pfipadé ropy je
to pfiblizné polovina. Ocitli jsme se tak v ne-
prilis zavidénihodné situaci. Dramaticky
rdst ceny zemniho plynu vyrazné zvysuje
ceny tepla, které se z néj vyrabi a zatézuje
rozpocty domacnosti, firem i mést a obci.
Mnozstvi komunalniho odpadu, ktery
kon¢i na skladdkach, kde poskozuje Zivotni
prostredi, misto aby se stal zdrojem domaci
energie, je bohuzel stale nepfijatelné vel-
ké. Z tiskové zpravy Ministerstva Zivotniho
prostfedi k odpadovym datdim za rok 2020
vydané 3. listopadu lofiského roku jsme se
dozvédéli, Ze se stale skladkuje ,na plny
plyn“ V kontextu souc¢asné situace v ener-
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getice obrat jisté pozoruhodny. Na sklad-
kach v roce 2020 skoncilo 48 % komunalnich
odpadd, coZ je 0 2 % vice neZ v roce 2019.
Energeticky bylo vyuZito pouhych 12 %.
V Evropské unii jako celku skoncilo v roce
2020 na skladkach jen necelych 23 % komu-
nalniho odpadu, zatimco energeticky bylo
vyuzito 27 %.

V roce 2020 skoncilo na skladkach
v Cesku 2,7 milionu tun komunéiniho odpa-
du. PFi prdmérné vyhrevnosti 10 GJ/tunu se
jedna o 27 PJ energie, ktera by stacila pro
zajisténi tepla a teplé vody pro vice nez mi-
lion bytd. A to pfi emisich oxidu uhlicitého,
které jsou na jednotku energie pfiblizné
polovi¢ni ve srovnani se zemnim plynem.

Misto toho tento odpad vyprodukoval na
skladkach emise metanu, které jsou po pre-
poctu na ekvivalent CO, dlouhodobé vy3si,
nez soucet emisi ze v3ech vapenek a ce-
mentaren v Cesku. Metan totiZ patfi mezi
vysoce Ucinné sklenikové plyny a jeho po-
tencial pfispivat ke zméné klimatu je 28krat
vysSinez v pfipadé oxidu uhligitého.

S dramatickym nartstem ceny zemniho
plynu ziskaly relativné nedavno pohrbe-
né projekty zafizeni na energetické vyuziti
odpadu horkou pfichut. Co by dnes oby-
vatelé Chebu, ktefi v dubnu platili za teplo
vyrobené ze zemniho plynu 2 050 K¢/GJ bez
DPH, dali za cenové prijatelné teplo ze za-
fizeni na energetické vyuziti odpadu. Jeho
vystavbu v3ak spole¢nost TEREA Cheb po
dlouholetych obstrukcich a kampani hnuti
Arnika a dal3ich spolkd v roce 2019 vzdala.
Nebyt obstrukci, projekt mohl byt davno
hotovy. Vlasy si nejspi$ trha i Rada mésta
Vsetina, ktera v Fijnu 2019 vyjadfila nesou-
hlas s vystavbou zafizeni na energetické
vyuziti odpadu ve mésté. | tento projekt
mohl byt dnes hotovy, ale nakonec ho spo-
le€nost MVV Energie musela v Fijnu 2019 po
Uspésné kampani hnuti Arnika také opustit
a teplo dal vyrabét ze zemniho plynu. Désit
obcany demagogii ,dioxinovych vajec” je
velmi snadné, zajistit cenové prijatelné tep-

Novy zakon o odpadech je jisté vmnoha
smérech krokem vpred, nicméné prodlouzil
moznost ukladani komunalniho odpadu na
skladky a jejich rozsifovani pokracuje, jak
ukazuji fizeni EIA. Napfiklad 10. kvétna 2022
vydal Odbor Zivotniho prostfedi Krajského
Ufadu Jihomoravského kraje pomérné pa-
radoxni zavér zjiStovaciho Fizeni s tim, ze
zamér 3. etapy rozsiteni skladky Klobouky



u Brna - Martinice nemdzZe mit vyznamny
vliv na Zivotni prostfedi a nebude posuzo-
van podle zdkona. Provozovatelem sklad-
ky, ktera leZi v jinak malebné jihomoravské
krajiné ve vzdalenosti 28 km od SAKO Brno,
je mésto Klobouky u Brna. Pfestoze je v do-
jezdové vzdalenosti pFipravovana vystavba
tfeti linky zafizeni na energetické vyuziti
odpadu, bude kopec odpadkl zifejmé moci
povyrudst o 10 metrl a uloZeno zde ma byt
dalSich 271 570 tun odpadu.

Zajimavé je, Ze nulova varianta, na které
se v pripadé projektl na energetické vyu-
Ziti odpadd obvykle baziruje, viibec nebyla
posuzovana. Krajskému Gfadu to neva-
dilo a s pfipominkou se vyporadal takto:
JVzhledem ke kvalité zpracovdni predloZené-
ho ozndmeni zdméru bylo dle krajského ura-
du moZné posoudit rovnéz nulovou variantu,
a to i pres to, Ze zpracovatel ozndmeni s touto
variantou nepracoval. PoZadovdni posouzeni
nulové varianty v rdmci fizeni EIA by tak bylo
zbytné a odporovalo by zdsadé hospoddrnos-
ti fizeni.” Plan odpadového hospodafstvi
Jihomoravského kraje je zfejmé jen carem
papiru, k némuZ se pfi posuzovani kon-
krétnich zdméru rosifovani novych skladek
nepfihlizi.

Vldda 11. kvétna 2022 schvalila Plan
odpadového hospodarstvi Ceské republiky
pro obdobi 2015-2024 s vyhledem do roku
2035. Reditel odboru odpad( Ministerstva
Zivotniho prostredi Jan Marsak nicméné na
konferenci Dny teplarenstvi a energetiky
informoval, Ze ministerstvo jiz v letoSnim
roce zacne pracovat na novém Planu od-
padového hospodaFstvi CR na léta 2025 a?
2035. Nezbyva nez doufat, Ze se na novém
planu odrazi soucasna energetickd krize,
podil skladkovani komunalniho odpadu
v roce 2030 bude sniZen ve prospéch jeho
energetického vyufZiti a vice domacnosti se
bude moci tésit na cenové prijatelné teplo
nezavislé na vykyvech cen mezindrodné
obchodovanych energetickych komodit.

Ve scénafich zpracovanych pro vlddou
aktualné schvaleny Plan odpadového hos-
podafstvi pocitd ministerstvo s rlstem
mnozstvi komunalniho odpadu, které ma
v roce 2030 dosahnout 6,2 az 6,8 milionu
tun. Energetické vyuziti dopadu by ve stej-
ném roce mélo dosdhnout 1,5 az 1,7 milio-
nu tun, zatimco 0,9 az 1 milion tun komu-
nalniho odpadu ma skoncit na skladkach.
Tak vysoky podil skladkovani komunalniho
odpadu v roce 2030 v3ak neni v souladu
s 8 40 platného zakona o odpadech, ktery
od 1. ledna 2030 zakazuje ukladani vyuzi-
telnych odpadl na sklddku a neni samo-
zfejmé Zadouci ani s ohledem na nevyuZziti
potencialu vyroby energie a Uspor emisi
sklenikovych plynd.
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Oblast energetického vyuziti odpadu
Ceka v letoSnim roce jeSté jedna legisla-
tivni novinka. Ministerstvo Zivotniho pro-
stfedi pfipravuje vyhlasku o kritériich, pfi
jejichZ spInéni pfestane byt palivo vyrobe-
né z odpadu odpadem. Zakladni principy
nové vyhlasky, kterd by méla byt zaslana
do meziresortniho pfipominkového Fizeni
jiz v prbéhu kvétna, predstavil na Dnech
teplarenstvi a energetiky feditel odbo-
ru odpadd Jan Marsék. V navrhu by mélo
byt vymezeno 40 druhl odpadd, na které
se pfi spInéni podminek bude novy rezim
vztahovat. Paliva z odpadu budou moct
byt spalovana v zafizenich s pfikonem vys-
$im nez 5 MW, a to mimo reZim tepelného
zpracovani odpadu podle zakona o ochra-
né ovzdusi. Samostatné budou stanoveny
pozadavky na palivo z odpadni biomasy.

ZjednoduSeni administrativy je jisté na
misté v pripadé odpadd, které nemohou
v pfipadé energetického vyuziti pfedstavo-
vat hrozbu pro Zivotni prostfedi. Na druhé
strané je tfeba zajistit, aby nedoslo zejmé-
na ke zpochybnéni velmi vysokého stan-
dardu ochrany ovzdusi pfi energetickém
vyuZiti odpadd. To by mohlo mit zésadnf
dopad na pfijeti nové budovanych zafize-
ni vefejnosti a prace rdznych spolkd, které
vystavbu téchto zafizeni programoveé blo-
kuji, by se zna¢né usnadnila. PFiliS benevo-
lentni pfistup by také mohl vést k vyvozu
odpadu ve formé deklarovaného paliva
z CR, co? neni v z&jmu nahrady dovozu fo-
silnich paliv.

Evropska komise vydala v lednu letos-
niho roku nové Pokyny pro statni podpo-
ru v oblasti klimatu, Zivotniho prostfedi
a energetiky na rok 2022, které vyjasnuji
posuzovani verejné podpory pro vyrobu
energie nebe tepla z odpadu. Bod 224. sta-
novi, ze pokud podpora na vyrobu energie
nebo tepla z odpadu souvisi s investicemi

do systéma dalkového vytapéni a chlazenfi
nebo do jejich provozu, bude posuzovana
podle podminek platnych pro podporu na
dalkové vytapéni nebo chlazeni, které jsou
stanoveny v oddile 4.10. Podle bodu 389.
muZe byt podpora na vyrobu energie na
bazi odpadu podle tohoto oddilu povazo-
vana za slucitelnou v rozsahu, v némz je
omezena bud na odpad, ktery splfiuje defi-
nici obnovitelnych zdroji energie, nebo na
odpad pouzivany jako palivo v zafizenich,
ktera splfiuji definici vysoce Gcinné kombi-
nované vyroby tepla a elektfiny.

Vzhledem k tomu, Ze zafizeni na ener-
getické vyuziti odpadu, ktera dodavaji
teplo do soustav zasobovani teplem, zpra-
vidla nemaji problém definici vysoce ucin-
né kombinované vyroby elektfiny a tepla
splnit, mélo by byt mozné témto zafize-
nim poskytnout vefejnou podporu. Zatim
nicméné nejsou s aplikaci novych pokyn0
pro statni podporu konkrétni zkuSenosti.
Hlavnim zdrojem investi¢ni podpory pro
zafizeni na energetické vyuZiti odpadu je
Modernizac¢ni fond, kde jsou tato zafizeni
zafazena mezi tzv. prioritni projekty, kte-
ré by mély byt financovany prednostné.
Nékolik Zadosti jiz bylo predlozeno, zatim
se vSak nepodafilo Zzadny projekt schvalit.

Celkoveé se po dlouhych letech stagna-
ce odpadového hospodéafstvi v CR zatina
blyskat na lep3i ¢asy a skladkovani komu-
nalniho odpadu bude snad v pfistich le-
tech konecné odeslano do historie. Teprve
Casem pak zjistime, jaké casované ekologic-
ké bomby jsme si v krajiné vytvofili a kolik
bude stat jejich sanace. Také mésta a obce
jako pavodci vétsiny komunalniho odpadu
snad zacnou projekty na energetické vyuzi-
ti odpadu posuzovat nejen jako ekologické
feSeni koncovky pro zbytkovy odpad, ale
také z pohledu zajisténi cenové prijatelné-
ho tepla a energetické bezpecnosti. 0
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STATISTIKA

Miloslav Modlik, Ministerstvo priimyslu a obchodu

Energeticke vyuziti odpadu
a alternativnich paliv z pohledu statistiky

Ze spalovani odpadu a alternativnich paliv bylo v Feci Cisel v roce 2020 vyrobeno 0,3 % z cel-
kové vyroby elektFiny, pFicemz z pohledu celkového energetického mixu Ceské republiky
predstavuje tento zdroj 1,1% podil. Kromé elektrické energie bylo spalovani odpadu a alter-
nativnich paliv také vyznamnym zdrojem dodavek tepelné energie.

Obnovitelné zdroje
a biopaliva

Zemni

lyn

v 18,3 %

11%
21,0 %
’ 29,1 %

Ropa a ropné Pevné fosilni

produkty paliva

Jaderné teplo

Priimyslové odpady

0.2 %

Komundlni odpady
neobnovitelné Komundini odpady

obnovitelné

Obrazek 1: Podil odpad(i a alternativnich paliv v celkovém energetickém mixu CR, 2020

Odpady a alternativni paliva
v energeticke statistice

Energetickym vyuZitim odpadu se v ener-
getické statistice rozumi jejich tepelné
zpracovani ve spalovnach, pfi kterém je
vyrobena energie vyuzivana a spalovany
odpad ma pro jeji vyrobu energeticky pfi-
nos. Statistika zahrnuje i spoluspalovani
odpadu a alternativnich paliv pfi vyrobé
cementu a vapna a jejich spalovani v ener-
getickych zafizenich. Statistické vyhodno-
ceni energetického vyuZiti odpadu a al-
ternativnich paliv v Ceské republice (CR)
zajiStuje oddéleni analyz a datové podpory
koncepci Ministerstva prdmyslu a obchodu
(MPO). Vychazi se pfi tom z vlastnich statis-
tickych Setfeni MPO (vykaz Eng 4-01), z dat
Energetického regulaéniho Gfadu (ERU),
Ceského hydrometeorologického Usta-
vu (CHMU) a Ceského statistického uradu
(€sU). vysledky se uplatfiuji pfedeviim pFi
pfipravé souhrnné energetické bilance CR
a stanoveni podilu obnovitelnych zdro-
ji na hrubé konecné spotfebé energie.
Podrobné vysledky jsou kazdoroc¢né publi-
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kovany ve zpravé Statistika energetického
vyuzivani odpadd a alternativnich paliv.

Vyznam odpadii a alternativnich
paliv v ceske energetice

Podil odpadu a alternativnich paliv v celko-
vém energetickém mixu CRIze zjistit z (dajli
Souhrnné energetické bilance. V roce 2020
tento podil ¢inil 1,1 %, z ¢ehoZ primyslové
odpady predstavovaly 0,7 % a komunalini
odpady 0,4 % (Obrazek 1). U komunalnich
odpadd se zvlast sleduje obnovitelna a ne-
obnovitelnd cast. Obnovitelnad sloZka ko-
munélnich odpadl se stanovuje jako 60%
podil z celkového mnoZzstvi komunalnich
odpadl a spada do kategorie obnovitelné
zdroje a biopaliva (Bufka - Modlik, 2021).
CHMU na svych internetovych stran-
kach kazdorocné zverejhuje seznam spalo-
ven nebezpeénych a komunélnich odpad
a zdrojl znecistovani ovzdusi spoluspalu-
jicich odpad. Podle tohoto seznamu byly
v CR v roce 2021 v provozu 4 spalovny ko-
munalniho odpadu, které jsou klasifikova-
ny jako tzv. zafizeni na energetické vyuZziti

odpadu (Prazské sluzby, a.s. - Zavod 14;
Zafizeni na energetické vyuZiti odpadu
MaleSice; Plzenska teplarenska, a.s. - ZEVO
PLZEN; SAKO Brno, a.s. - divize 3 ZEVO;
TERMIZO a.s. - Spalovna komunalnich
odpadu). Hlavni Ulohou téchto zafizeni je
predevsim termické vyuziti odpadl k vyro-
bé tepelné a elektrické energie. MnoZstvi
tepelné zpracovanych odpadd v téchto
zafizenich je od roku 2016, po uvedeni do
provozu ZEVO Plzen, na pfiblizné stejné
Urovni a tvofi hlavni ¢ast celkového mnoz-
stvi spotfeby odpadu a alternativnich paliv
v CR (Obrézek 2). Kromé téchto zafizeni se
na nasem Uzemi nachazelo 30 spaloven
pradmyslovych a nemocni¢nich odpadd,
z nichzZ bylo 21 v provozu. Vétsina téchto
spaloven vyrobené teplo vyuZivala pro
vlastni spotfebu nebo k vytapéni a ohfevu
vody v okolnich budovach. Nékteré spa-
lovny v roce 2021 vyrabély elektfinu a tep-
lo kogeneracnim zplUsobem (DEZA, a.s.
- Spalovna; SUEZ Vyuziti zdroju a.s. -
Spalovna NO Ostrava; RUMPOLD s.r.o. -
Spalovna Jihlava).

Odpad se spoluspaloval ve v3ech
5 cementdrnach (Lafarge Cement, a.s.;
Cement Hranice, akciovd spolecnost;
Ceskomoravsky cement, a.s. - Z&vod
Radotin; Ceskomoravsky cement, a.s. -
Zavod Mokra; CEMEX Czech Republic,
s.r.0.). Jednalo se napt. o pneumatiky, pry-
Ze, masokostni moucku nebo dcistirenské
kaly. Kromé téchto odpadl byla v téchto
cementarnach a ve vapence CARMEUSE
CZECH REPUBLIC s.r.0. - Vapenka Mokra
spalovana tzv. alternativni paliva. Jednalo
se o paliva vyrobena z odpadu s obchodni-
mi nazvy napf. TAP RUMPOLD, TAP CELIO,
TAP AVG, TAP OZO, AP PALOZO. Do statis-
tiky je zahrnovana i spotfeba kapalného
nizkosirného paliva na bazi uzitych mine-
ralnich olejll (tzv. ostatni oleje) ve Vapence
VitoSov. Spotfeba téchto paliv méla ros-
touci trend (Obrazek 2).
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Obréazek 4: Dodavky tepla z odpadu a alternativnich paliv v CR, 1989-2021

ZDROJE A ODKAZY:

BUFKA, A., & M. MODLIK, (2021). Souhrnna energeticka bilance Ceské republiky. Praha: MPO. Dostupné z:

https://www.mpo.cz/cz/energetika/statistika/energeticke-bilance/souhrnna-energeticka-bilance-statu-v-
-metodice-eurostatu-za-leta-2010_2020--265192/.

Spoluspalovani odpadl v energetic-
kych zafizenich zatim nebylo realizovano.
Zamér spalovat napf. suché C(istirenské
kaly ozndmila Elektrdrna Détmarovice, a.s.;
United Energy, a.s. - Tepldrna Komorany
nebo Veolia Energie CR, a.s. - Teplarna
Olomouc. Provedeni téchto zdméru zlsta-
lo zatim pouze ve fazi spalovacich zkousSek.
V nékolika energetickych zafizenich byla
spalovana alternativni paliva vyrobena
z odpadu. Jednalo se o vyrobny Plzeriska
teplarenska, a.s. - aredl Teplarna (TTS);
ORLEN Unipetrol RPA, s.r.o. - Teplarna
T 700 (solidifikované kaly); Ceské drahy, a.s.
- Uzlové kotelna €D (TAP RUMPOLD) a SKO-
ENERGO s.r.0. - teplarna (Olejova emulze).

Vyroba elektfiny a tepla
pro prodej

Ze spalovani odpadu a alternativnich pa-
liv bylo v roce 2020 vyrobeno 213,2 GWh
elektfiny, tj. 0,3 % z celkové vyroby elektFi-
ny. V roce 2021 vyroba elektfiny vzrostla
na hodnotu 227,9 GWh. Nejvice elektrické
energie, 220,7 GWh, produkovaly spalovny
komunalniho odpadu. Nejvyssim instalo-
vanym elektrickym vykonem disponovala
spalovna SAKO Brno, a.s. - divize 3 ZEVO
(22,7 MW) a tomu odpovidal i jeji nejvyssi
podil na vyrobé elektfiny z odpadu a al-
ternativnich paliv. Mirny propad ve vyrobé
elektfiny mezi roky 2018 a 2020 byl zpd-
soben havarii protitlaké turbiny ve spalov-
né TERMIZO a.s., nasledkem ¢ehoZ doslo
k vypadku vyroby elektfiny od zari 2018 do
zari 2019. Zaroven postupné probihala re-
konstrukce ZEVO MaleSice (Obrazek 3).

Kromé elektrické energie bylo spalovani
odpadu a alternativnich paliv vyznamnym
zdrojem dodavek tepelné energie. Dodavky
tepla pro prodej z téchto paliv v roce 2020
dosahly hodnoty 3 298,1 TJ. Jednalo se
0 2,9 % celkové hodnoty dodaného tepla.
Vroce 2021 dodavky mirné poklesly na hod-
notu 2 924,6 TJ. Nejvy3si tepelny vykon kot-
10, 116 MW, byl instalovan v ZEVO MalesSice.
Nejvyssi hodnoty dodavek tepla v3ak vyka-
zovala spalovna SAKO Brno, a.s. - divize 3
ZEVO s instalovanym tepelnym vykonem
72 MW (Obrazek 4).

Mezinarodni srovnani

Z porovnani podilu energie z odpadu
a alternativnich paliv na celkovém mnoz-
stvi energie v jednotlivych zemich EU 27
vyplyva, Ze v roce 2020 CR s 1,2 % patfila
mezi zemé s nizsim podilem téchto paliv.
NejvySsi podil vykazovalo Dansko (6,0 %)
a Svédsko (4,1 %), nejniz&i Recko a Malta.
Primérna hodnota zemi EU 27 dosahovala
hodnoty 1,7 %. 0
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STUDIE

Analyza: Ekonomicke dopady zalohovani

Ale$ Rod, Centrum ekonomickych a trznich analyz (CETA)

PET lahvi a plechovek naohce v CR

Debata o podobé odpadového hospodarstvi nabira na obratkach. Svou roli hraji bliZici se
ucinnost odpadovy cil EU, komunalni volby i riist cen energii. Sou€innost vSech clenskych
zemi tak bude nezbytna. Je totiZ jasné, Ze systém OH v CR je nezbytné modifikovat, coZ bude
mit dopad na stakeholdery, bez ohledu na zvolenou strategii a formu.

Nejintenzivnéjsi debata se aktualné vede
o zalohovém systému na PET lahve a na-
pojové plechovky, ktery je moznym fe-
Senim cile zpétného odbéru a recyklace.
JelikoZ v Centru ekonomickych a trznich
analyz (CETA) tuto debatu sledujeme, vy-
uzili jsme podnétu od Iniciativy pro zalo-
hovani vénovat se kalkulaci potencialniho
dopadu zavedeni zadlohového systému na
obce a mésta.

Metodika analyzy

Analyza, kterou CETA zpracovala v bfeznu
a dubnu 2022, pracuje s verejné dostup-
nymi statistikami, s Gdaji z dotazniku,
distribuovaného prostfednictvim Svazu
mést a obci CR a SdruZeni mistnich sa-
mospréav CR, a pfedeviim z dat poskytnu-
tych autorizovanou obalovou spole¢nosti
EKO-KOM, a.s.

Modelovani ekonomického dopadu
zalohovani bylo provedeno na poslednich
dostupnych datech z roku 2020, ktera po-
pisuji odpadové hospodafeni obci a mést
v Ceské republice. Model pracuje s nékoli-
ka zakladnimi predpoklady.
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ZMINME ZDE TY HLAVNI:

Zalohovy systém vychazi z paramet-
rG Iniciativy pro zalohovani (EEIP, a.s.).
VeSkeré PET lahve a napojové plechov-
Ky jsou vysbirany zalohovym systémem
a ve tfidéném sbéru se dale nevyskytu-
ji. Systétm ma tedy 100% ucinnost, coz je
dlleZité jako parametrizace pesimistic-
kého scénare, pokud vezmeme do Uvahy
participaci hodnoty dotfidéné obalové
slozky na Uhradé nakladd tfidéného sbé-
ru. Dopad zélohovani na systém tfidéné-
ho sbéru modelujeme ve dvou ¢asovych
obdobich:

* Scénar A je kratkodoby scénaf, v némz
se po zavedeni zdlohového systému
nezméni néaklady tFidéného sbéru,
ale promitnou se do vysSich jednot-
kovych nakladd u plastd, resp. kovi,
pIné& transferovanych na obce.

* Scénaf B je stFfednédoby scénér,
v némzZz systém akomoduje zménu
v podobé implementace zaloh a do-
chazi k optimalizaci (poklesu) nakla-
di tFidéného sbéru, napf. sniZeni
frekvence svozu nebo sniZeni plateb
tfidicim linkdm za mensi hmotnost
vysbiraného plastu.

Ekonomické dopady na obce a meésta
v Ceské republice jsou kalkulovany sepa-
ratné pro materidlové toky (plast + kov)
a vychazeji z totozného metodického pfi-
stupu. Ekonomiku systému vyznamné de-
terminuje ¢innost autorizované obalové
spole¢nosti EKO-KOM, a.s., kterd svymi
finan¢nimi platbami bonifikuje tfidéni ve
méstech a obcich. Parametr poklesu pfi-
jm0 od autorizované obalové spole¢nosti
za men3i hmotnost vysbiraného materidlu
byl do kalkulaci samozFejmé zahrnut.

Analyza pracuje s cykly materidlového
toku od faze 1 (vznik odpadu separaci
v kontejnerech na tfidéném sbéru) pres
fazi 2 (svoz) a fazi 3 (dotfidéni) do faze 4
(prodej materidlu). Zakladni data, kte-
ra do modelu vstupuiji, jsou z roku 2020.
Studie tedy porovnava systém, v némz ne-
dochézelo k pInéni cill zpétného odbéru
a recyklace dle nové stanoveného mé¥ici-
ho bodu, se systémem, v némz je kalkulo-
vano se 100% ucinnosti.

Nasledujici tabulka shrnuje zakladni
data z roku 2020 vztahujici se k odpadové-
mu hospodarstvi v obcich. Poskytuje tak
nejen vstupni data per se, ale i benchmark
pro porovnani finan¢niho dopadu.

. T Saldo
m

Hospodareni obci

celkem 34994 368,98 19,04
Ekonomika nflvpadl'avého 138 188 B
hospodastvi
Ekunomsi:(::rt:jdéného 27 158 113
o R E T
Ekonomika shéru PET 037 0,25 -012

lahvi*

*PFijmy jsou kalkulovany jako financni platby
od AOS.

Ekonomické dopady — PET lahve
Pokud vychazime z toho, Ze v roce 2020 ¢i-
nila hmotnost vytfidénych plastli 174 413 t
pfi jednotkovych nakladech na sbér a svoz
plastl ve vysi 8 244 K&/t, mGzeme kon-
statovat, Ze celkové naklady obci s tfidé-
nim plastd Cinily 1 437 856 868 K¢ ro¢né.
Tyto vystupni naklady obci tvofi vstupni

Zdroje: MF CR. EKO-KOM, a.s., vlastni kalkulace



naklady svozovych spolecnosti, z nichz je
mj. hrazeno gate fee tfidicim linkam (popla-
tek za uvedeni odpadu do procesu tFidéni).

KdyZ vezmeme v potaz fakt, Ze hmot-
nost PET lahvi uvedenych na trh cinila
v roce 2020 celkem 56 505 t a tfidénym
sbérem se podarilo sebrat 80 % PET
(= 45 204 t), pricemz jednotkové naklady
na sbér a svoz PET jsou totozné s ostat-
nimi plasty (nebot jsou ve stejném kon-
tejneru, tedy 8 244 K¢/t), naklady spojené
s PET lahvemi cinily 372 661 776 KZ. To
predstavuje relativni podil 25,9 % naklad
na plasty.

Pokud budeme vychazet z trzni hod-
noty dotfidéného materiadlu na trhu dru-
hotnych surovin ve vy3i 10 000 K&/t a ze
skutecnosti, Ze mira recyklace (dle méfici-
ho bodu Uc¢inného v roce 2020) ¢inila 67 %,
zpenézeno bylo celkem 37 858 t recyklatu
s celkovymi trzbami 378 583 500 K¢. Tato
Castka predstavuje materialovou hodno-
tu separovanych PET.

V kratkodobém scénafi A predpo-
kladame, Ze ve tfidéném sbéru ubude
material, ale nakladovost systému se
nezméni, jinymi slovy Ze svozové spolec-
nosti a tfidici linky zafixuji svou ziskovost
(tfidici linka promitne chybéjici trzby do
zvySeni gate fee a svozova spolecnost je
pfenese na obce). V takovém pfipadé se
naklady na plasty zvysi o 378 583 500 K¢
na 1 816 440 368 K¢. To je vsak jen pul
efektu. Navic totiz dojde ke snizeni Uhrady
AOS obcim z 68 % na 56,08 % v poméru ke
hmotnosti materialu ve Zlutém kontejne-
ru. Proti ndkladdim 1 816 440 368 K¢ tak fi-
guruje prispévek AOS ve snizené hodnoté
1 031 823 853 K¢, coz generuje ekonomic-
ky dopad -324 502 638 K¢. Tento dopad
predstavuje zvySeni nakladii na odpa-
dové hospodarstvi obci o0 2,85 %, jinymi
slovy zvySeni rozpoétovych vydaji obci
0 0,09 %, jinymi slovy aditivni naklady na
jednoho obyvatele ve vysi 30 KE/ob./rok.

Predpokladejme, Ze ve stfednédobém
horizontu dojde k akomodaci Soku ze sys-
témoveé zmény a Upravé nakladovosti sys-
tému, tfeba tak, Ze tfidici linky promitnou
nizsi hmotnost zpracovaného odpadu do
nizSich gate fees nebo Ze obce ujednaji
se svozovymi spole¢nostmi nizsi frek-
venci svozu odpadovych nadob. Tento
stav, Ze v tfidéném sbéru ubude material
a to se odrazi v nizSich nakladech systé-
mu, popisuje scénafr B. V tomto scénafi
naklady na plasty vlivem niz8i hmotnosti
poklesnou na 1 443 778 592 KZ. OvSem
opét dojde ke sniZzeni Uhrady AOS obcim
z 68 % na 56,08 %, tedy proti nakladdm
1 443 778 592 K¢ zde figuruje pfispévek
AOS ve vySi 820 134 122 K&. To generuje

ekonomicky dopad -163 530 272 K¢. Ten
mdlzZeme opét zasadit do kontextu Ci-
sel charakterizujicich hospodareni obci:
Procentualni ekonomicky dopad na odpa-
dové hospodarstvi obci ¢ini 1,44 % rocné,
procentualni navyseni viech naklada
(vydajti) obci €ini 0,05 %. Kalkulace do-
padu na obyvatele a rok €ini 15,1 K¢.

Model ukazuje, ze zména nakladl po
vyjmuti PET lahvi z tfidéného sbéru je
dana predevsim zvySenim jednotkovych
nakladd z divodu sdileni sbérné sité mezi
plastovymi obaly v kombinaci s pokle-
sem pfispévku AOS obcim, ktery odrazi
snizenou hmotnost vytfidénych plastd.
PET lahve tvofi hmotnostné 25,9 % vy-
tridénych plastd, fixni naklady systému
vztaZzené k jednotlivym procesiim (sbér,
svoz, tfidéni) se tak po zavedeni zaloho-
vého systému rozpocitaji na mensi objem
plastl. Praveé to generuje vyssi jednotkové
naklady, zejména ve scénafi A. PET lahve
generuji systému pozitivni hodnotu (sal-
do), kdyZ cena materialu pfevysi jednot-
kové naklady spojené se sbérem, svozem
a recyklaci, pficemz je duleZité, zda, resp.
jak jsou jednotlivé faze materidlového
toku spojité. Pokud se pozitivni hodnota
zprodeje recyklatu, podpofena prispév-
ky AOS a platbami z gate fees, nepropi-
suje zpét do faze tfidéni a svozu, docha-
zi k transferu nakladového bfremene na
obce, resp. na obyvatele. V roce 2020
Cinila tato suma 257,4 mil. K¢ celkovych
nakladd na tfidéni plastl. Plati, ze ¢im je
roli PET hraje vUci ostatnim obaldm ve tfi-
déném sbéru.

Tento stav byl nepochybné nejvétsim
podplrnym argumentem pro zavedeni
ekomodulace, kterd umoZnuje cenoveé dis-
kriminovat obaly dle jejich recyklovatel-
nosti a environmentalniho dopadu. Tim
pomaha vyrovnavat princip ekonomic-
kého Cerného pasazéra. Obaly zatizené
stejnym poplatkem rozSifené odpovéd-
nosti vyrobce, ale s riznou mirou sbéru
a recyklace, generovaly neefektivitu -
vSechny obaly tvofi cil, a proto spolu sdi-
leji naklady, ale diky vytridéni a recyklaci
se nékteré z nich podilely na financovani
systému svoji hodnotou na trhu druhot-
nych surovin.

Ekonomickeé dopady -

napojoveé plechovky

Situace na trhu napojovych plechovek je
specificka. Pro€? Tohoto materidlu je mélo
(absolutné) a ve sbérné siti je vyseparo-
vana mala ¢ast oball uvolnénych na trh.
Pojdme si to vysvétlit blize.

Hmotnost napojovych plechovek uve-
denych rocné na trh je relativné velmi niz-
ka (dle studie EEIP se v roce 2020 jednalo
0 9 813 t). V kontejnerech na tfidény sbér
v obcich je separovan maly podil z nich
(27 %), zbytek je separovan jinymi zpUsoby.
Ale i kdyby se vytfidily vSechny napojové
plechovky na trhu ve sbérné siti, pfedsta-
vovaly by jen 1,88 % hmotnosti celkového
tfidéného sbéru. To determinuje jejich vel-
mi nizky dopad na ekonomiku odpadového
hospodafstvi obci, notabene v situaci, kdy
je v Sedych (Ci Zlutych) popelnicich tFfidéné-
ho sbéru separovana necela tfetina z nich.

Pokud vyjdeme ze skutecnosti, Ze bylo
vysbirano 1 445 t plechovek s jednotko-
vym nakladem 9 542 K¢&/t, celkové naklady
spojené s plechovkami Cini 13 784 274 K¢.
PFijmy z plechovek pFi jednotkové cené
21 750 Ke/t ¢ini 31 418 909 K¢, coZ jsou
vstupni data pro transfer aditivnich nakla-
dd na obce. Pokud by tfidici linky a svozo-
vé spole¢nosti zachovaly ziskovost, doslo
by k prenosu nakladl na obce v pIné vysi
s celkovym dopadem 11 620 692 K¢ rocné.
Snizend Uhrada AOS obcim se kvdli po-
klesu hmotnosti odpadu sniZi o aditivnich
8 063 527 K¢, celkovy ekonomicky dopad
na obce by se tedy zvySil o0 =19 684 219 K¢.
Takovy scénafF by znamenal procentu-
alni navySeni nakladi na tFidény sbér
0 0,43 %, nakladd na odpadové hospo-
daFstvi o 0,1 % a vSech nakladi (vydaja)
obci 0 0,003 %. Kdyby se naklady promitly
do rdstu primérného poplatku za odpady,
Cinila by tato suma 1,84 K&/ob./rok.

S ohledem na marginalni dopad nékla-
dd plynouci z vytésnéni napojovych ple-
chovek ze systému tfidéného sbéru jsme
pro tento materialovy tok pocitali jen jeden
scéndr, nebot ve stfednédobém horizontu
bychom kalkulovali s dopadovou ¢astkou
ve vysi halérl rocné.

Shrnuti

Zalohovani PET lahvi a napojovych plecho-
vek je pro odpadové hospodarstvi nepo-
chybné velkou vyzvou, ktera se dotkne celé
Skaly tzv. stakeholder(. Obce a mésta patfi
mezi hlavni z nich. Studie CETA (2022) si ne-
klade za cil rozhodnout o tom, jakym smé-
rem se odpadové hospodéarstviv Ceské re-
publice ma vydat. To by bylo p¥ili$ troufalé.
Text studie ma prFispét k tomu, Ze diskuse
a rozhodovani povedou k regulaci zalo-
Zené na datech. A tato data, dle ustavené
metodiky, vymezenych podminek modelu
a datovych vstupl z roku 2020, ukazuji,
Zze ekonomické dopady na municipality
nepredstavuji kritickou bariéru pro po-
tencialniimplementaci systému zaloho-
vani PET lahvi a plechovek. ©
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UDRZITELNOST

Daniel Uherek, ENOTEP a.s.

Zaspali JSMe, inovativn

ekotechnologie jsou vychodiskem!

Nachazime se v prelomové dobé. Neocekavanymi vnéjSimi

vlivy dochazi ke skokové zméné environmentalniho prostredi.

PIné se dnes projevuje nepfFipravenost nasi zemé na
alternativni a inovativni procesy a plné se nam zde nyni

projevuje neochota zavadéni vyzkumu a vyvoje do praxe.

Nahle skoncila doba levnych zdroju energie a nezbytnost
diferenciace vyroby energie bez spoléhani na plundrovani
fosilnich naleziSt diktatori a bananovych republik, jakkoliv

se skryvaji za maskou velmoci.

Inovativn{ technologie PyroKat

Stavajici situace samozrfejmé ma Fese-
ni. N&kterd budou nepopularni. Néktera
i drahd, ale dnesni drahota je jen splatkou
neuskutecnénych investic minulych let.
Skoncila doba, kdy bylo moZzno argumen-
tovat zajmem &i nezajmem minorit, a bu-
deme muset fesSit energetiku z pohledu
celku. Jen velmi zjednodu3en&, musime
vymeénit 47 milion0 tun ,néceho”, co jsme
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Zdroj: ENOTEP, a.s.

spalovali pro vyrobu energie vcera, za
.néco”, ¢im budeme muset vyrabét ener-
gii zitra. Dnes jsme v situaci, v niZ musime
skokové doinvestovat vSe, co jsme dodnes
zaspali. Pokud toto neudélame, zitra bu-
deme bez mozZnosti vyroby. Nebude ener-
gie, nebo bude tak drah3, Ze se nevyplati
ji vyrabét, poroste nezaméstnanost, bude
upadat vzdélanost, a tim bude dochazet

k odlivu ,mozkd" tam, kde najdou uplatné-
ni. Schopni lidé z vyroby dostanou nabidky
lep3iho Zivota jinde a naSe zemé zacne za-
ostdvat a postupné se vylidriovat. Désiva
predstava? Ne, realita do které se fitime
populistickymi a zkratkovitymi FeSenimi
predchozich a bohuZel i stdvajicich vlad.

KdyZz Winston Churchill sliboval na
zacatku valky ,krev, pot a slzy”, Britové
pochopili, Ze nenf jiné cesty. Bude mi vel-
kou cti, pochopi-li Cesi, ale i Evropané ne-
zbytnost environmentalni politiky, ktera
jiz neni alternativni, ale primarné potreb-
na. Na zacatku krize na Ukrajiné se hojné
objevovaly vykriky, Ze Fit for 55, neboli
Green Deal je mrtev. Byly to posledni za-
chvévy fosilnich lobby, podporovanych
polosilenymi diktatory, ktefi se z posled-
nich sil snazili zachranit své pohadkové
prijmy. Green Deal nejen Ze neni mrtey,
naopak je mnohem potfebné&jsi a dllezi-
t&jSi neZli pred zahajenim krize. Vede nés
k nezavislosti, a tim i ke svobodé.

Dnesni drahota
je jen splatkou
neuskutecnénych
investic minulych
let.

Chybovali jsme vSichni a cenou na-
Seho chybovani je dnesni cena energii.
Kdyby nejen Cesko, ale cel4 Evropa nebyla
zavisla na ruském plynu, ropé a uhli, byla
by dne3ni cena energie mnohem pfizni-
véjsi. Zaspali jsme a je jen na nds, jestli
se z této no¢ni mdry probereme. Cestou
je dle mého nazoru masivni investice do
vyzkumu a vyvoje novych ekologickych
energetickych zdroji a zvyseni Gc¢innosti
inovativnich technologii. Musime hledat
Uspory jak na strané nabidky, tak i poptav-
ky, proto je tfeba ruku v ruce s tim trvat
také na rlstu podilu energeticky pasivnich
staveb a ekologizaci dopravy.

Toto v3e neni béh na kratkou trat.
Chapu, Ze to nebude ani levné. Hlavné
to nebude bezbolestné. Nicméné pravé
zména mudZe byt onou 3anci. Investicemi
do inovativnich technologii a zménou
energetické struktury vzniknou nova pra-
covni mista. Vzniknou a rozsifi se nové



obory. Pfestaneme snad plundrovat zemi
a zacneme ji ekologicky uZivat tak, aby
na ni mohly Zit i dalSi generace. Ne, neni
cestou jen tfidéni a nasledné feSeni ne-
rudovského ,Kam s nim“. Nasim cilem je
bezemisni ekonomika, ktera to, co vyrobi,
spotfebuje, nebude plytvat a pak i tato vy-
roba bude levna.
V8echnyargumentyotom, Ze jiné zemé
vyuZziji své fosilni sily ke svému prospéchu,
jak také zaznivd, a my budeme pak odka-
zani na jejich vyrobky, jsou jen vymluvou
a nizkou mirou environmentalniho vzdéla-
ni, protoZe pokud nebude zajem, nebude
ani nabidka. Jsme to my, kdo umoznuje
tyto excesy, protoZe se striktné nedrzime
nasich zasad. Nicméné je to sama planeta,
kterd nas tyto zasady donuti dodrZovat.
Dojdou zasoby uhli a je mozné se podivat
na Ostravsko nebo severni Cechy. Uhli do-
Slo. Prvni vlaStovka zoufalstvi v podobé
lodi s uhlim z Austrdlie kolem nas proletéla
pocatkem tohoto roku. Nicméné, nez resit
logistické ofisky, jak prepravit palivo pres
pul zemékoule, nebylo by lepsi vyFesit, jak
nahradit zastaraly zpUsob vyroby energie?
PFi rozhovorech s odborniky obecné
stale Castéji zazniva varovani pred nebez-
pecim blackoutu. Nebavime se o tom jestli,
ale kdy. Pak nezbyva nez vznést jednodu-
ché dotazy: ,Jakad je energetickd politika

/ENOTEP

Od svého zaloZeni v roce 2016 pfi-
pravuje spole¢nost ENOTEP a.s.
implementaci inovativnich environ-
mentalnich technologii na ¢esky trh.

Primarnim zajmem

spolecnosti je
maximalné efektivni a citlivé vyuZiva-
ni dostupnych zdrojd, véetné odpa-

da. Preferujeme sobéstacnost nejen
energetickou a dliraz klademe také na
cirkularni ekonomiku. Ta je podle nas
zakladem pro dosaZeni udrzitelného
rastu a preferujeme tim i decentrali-
zaci, kterou povazujeme za cestu k ne-
zavislosti nejen energetické. V8echna
tato feSeni nezapadaji jen do aktual-
niho znéni Zakona o odpadech, které
maximalizuje potfebu likvidace odpa-
dd v misté jejich vzniku, ale také zcela
napliuje poZadavky Zelené dohody
pro Evropu.

E-mail: info@enotep.com
www.enotep.com

Inovativni technologie PyroKat

Nezhytnost
environmentalni
politiky jiz neni
alternativni,

ale primarné
potrebna.

nasi zemé?” a ,Jakou mame strategii pro
budoucnost?”. Odpovédi ponechdm na
p. t. Ctenafich.

V predchozich ¢lancich o technolo-
gii PyroKat polského autora Zygmunta
Wysockého, kterd je zakladem Feseni
EnTap (prdmyslového), respektive EnoVil
(municipalniho), jsme popsali funkénost
i moznost implementace technologie.
Umime vyrobit nejen tepelnou energii,
a tim moZnou transformovanou elektfinu,
ale protoZe je nasim ,odpadem"” i chemic-
ky nové vznikla destilovana voda, umime
kolisani spotfeby vyuZit k levné vyrobé vo-
diku, €imZ se energetickd smycka uzavira.

Domnivame se, Ze budoucnosti je de-
centralizace. Vice malych a sobéstacnych
jednotek a ne mamuti podniky, které bu-
dou velké jak ve vyrobég, tak i v produkci
negativnich dopadd. Je tfeba zménit sys-
tém logistiky jak vstup(, tak vystupl a po-
silit sit silnymi malymi ¢lanky retézce.

Musime se vyporadat se starymi za-
té&Zemi, a to ne tim, Ze je zahrabeme pod
zem, ale musime je zpracovat tak, aby na-
sledné nedochazelo ke kontaminaci ani
ovzdusi, ani vody, ani pldy. Pokud pFi tom
budeme mit i nadbytecnou energii, je jen
dobfe. Musime prestat spoléhat na to,
Ze jini to vyresi za nas. Tato doba snad jiz
skoncila. Musime feSit problémy tam, kde
vznikaji, a vyrabét tam, kde je potreba.
Nespoléhat na levnou logistiku, ale cilené
podporovat snizovani decentralnich reSe-
ni. Je tfeba prestat vyuZivat staré postupy,
pfi nichZ je nejjednodussi odpad skladko-
vat a fosilni palivo spalit, ale musime vSich-
ni zacit sami u sebe.

Budoucnosti je
decentralizace.

Proto stéle jak pro priimyslové vyufZiti,
tak pro municipalitu nabizime technolo-
gii, ktera jiz v roce 2011 obdrZela ocenéni
NejlepSi environmentalni projekt roku.
Nabizime mineralizaci organickych od-
padd s moznosti energetického vyuZiti
odpadniho tepla. Nabizime dodatecnou
vyrobu vody, pfipadné vodiku. To vSe diky
katalytické reakci, kterd umoznuje pfemé-
nu reaktivniho plynu CH na H,0 a CO,.
Ménime negativum v pozitivum. A to by
mél byt cil celé spolecnosti. O
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VEREINE ZAKAZKY

Redakce Odpadového féra

Metodika cirkularniho
verejneho i soukromeho nakupovani

Institut Cirkularni Ekonomiky (INCIEN) vydal navod pro verejné zadavatele i soukromy sek-
tor, jak aplikovat cirkularni principy v jakémkoliv nakupu ¢i zakazce. Cilem je inspirovat uZi-
vatele k udrziteln&jSimu smysSleni a zachazeni s ubyvajicimi pfirodnimi zdroji.

INCIEN spolu se svymi partnery v ramci
evropského projektu Erasmus+ vydal me-
todiku cirkularnich ndkupd, ur€enou nejen
pro vefejné zadavatele, ale i pro soukromy
sektor, protoze cirkularita v nakupovani je
klicovy krok pro nastartovani cirkularni eko-
nomiky v praxi. ,Diky novele zékona o verej-
ném zaddvdani' maji zadavatelé od minulého
roku povinnost dodrZovat principy socidlné
a environmentdiné odpovédného zaddvani.
Je proto klicové, aby se nesoutéZilo pouze na
cenu, ale aby byla zohledriovdna i kvalitativni
kritéria. Vérim, Ze metodika bude v tomto ohle-
du zdrojem inspirace,” fika Dagmar Milerova
Praskova, manazerka programu INCIEN
Cirkularni zadavani.

Klicové je nesoutézit
jen na cenu.

Ve svétle soucasnych vyzey, jako jsou ne-
gativni dopady zmény klimatu, neudrZzitelné
vyuzivani primérnich & pfirodnich zdrojd,
jejich rychlé vycerpavani, rostouci popula-
ce, dopady pandemie koronaviru i valka na
Ukrajinég, je tfeba chapat cirkularni ekonomi-
ku jako klicové FeSeni téchto problém a bu-
dovat odolnost a konkurenceschopnost.
Hlavnim principem cirkuldrni ekonomiky je
maximalné efektivni vyuzivani primarnich
zdrojd, jejich Uspory, udrZeni existujicich
materiald (tedy druhotnych zdrojd) v obé-
hu a v neposledni fadé pfedchazeni vzniku
odpadUl obecné. Proto je nesmirné ddlezité
zménit nasSe spotfebni navyky a najit nové
zpUsoby, jak minimalizovat nase negativni
dopady na globalni Zivotni prostredi.
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KLICOVE POZNATKY

1. Cirkularitu a udrZitelnost Ize uplatnit v jakém-
koli odvétvi, ale obvykle chybi znalosti a nedo-
chdzi ke konzultacim s experty. Proto by méli
byt pfi pripravé vefejnych zakazek prizvani
odbornici, aby konzultovali cile, moznosti
a konkrétni aspekty jednotlivych zakazek.

mezi vefejnym zadavatelem a potencidlnimi
dodavateli) jsou klicem k pochopeni potieb,
plani a koncepci obou stran. Neni to nic neza-
konného, ale tyto konzultace musi probihat
transparentnim zplisobem a musi byt oteve-
né v§em zainteresovanym strandm.

3. Aby byla vefejna zakdzka tispésSna, je treba
spoluprdce (a spolecné hledani feSeni) mezi
verejnym zadavatelem a dodavatelem (doda-
vateli). Takova spoluprace je take jeden z kli-
tovych principd cirkuldrni ekonomiky obecné.

4 Aby bylo mozné uplatnit cirkuldrni ekonomiku
v praxi, je tfeba zménit tradicni vzorce spotre-
by i soutasné smysSleni spotiebitelti. Cirkuldr-
ni ekonomika neni o rostouci spotiebé, ktera
je ,zelengjsi®, ale o zaméreni na kvalitu namis-
to kvantity a minimalizaci naSich potfeb.

. Nejde jen o cirkuldrni vefejné zakdzky, ale
takeé o cirkuldrni soukromé nakupy. Girkularni
principy musi byt uplatiovény v kazdodennim
Zivoté kazdého jednotlivého spotiebitele
v ramei udrZitelné spotfeby.

Metodika cirkularniho vefejného i soukro-
mého nakupovani vznikla v ramei programu
Evropské unie Erasmus+ a diky finanéni

podpoie Nadace KB Jistota.

Zdroje a odkazy:

[1]1 novela zdkona o zadavani vefejnych
zakazek ¢. 134/2016 Sb.

Obsah metodiky

Metodika obsahuje zakladni charakteristiky
cirkuldrni ekonomiky a soucasny stav glo-
balnich a evropskych environmentalnich
limit{. Dale popisuje pfechod z linearni eko-
nomiky ve smyslu ,vyrob - pouZzij - vyhod"
na cirkuldrni pomoci principd, jako je snizeni
a prehodnoceni naSich potfeb, znovuvyuziti
a opravy jednotlivych vyrobkd a nové for-
my uZiti jako pronajem ¢i sdileni. Metodika
také predstavuje cirkularni vefejné zadavani
v souvislosti s odpovédnym vefejnym zada-
vanim a doporucuje nové cirkularni byznys
modely. Zaroven se zabyva vyhodami a pro-
blémy spojenymi s cirkuldrnim zaddvanim
a nakupy, definuje zakladni kroky pro vefej-
né zadavatele a prinasi specifické rady.

PFedstaven je dale legislativni ramec
Ceské republiky pro aplikaci cirkuldrnich
principl ve verejném zadavani. Specificky se
pak Metodika zabyva ¢tyfmi tématy: vodou,
dfevem, nabytkem a odpady. Teoreticka
€ast je nasledné doplnéna i priklady dobré
praxe jak z Ceska, tak z dal3ich evropskych
zemi, protoZe inspirace je v tomto ohledu
velmi ddlezita.

Pfikladem vam muzZe byt Masarykova
univerzita pfi pofizovani firmy pro naklada-
ni s odpady, mésto Sarpsborg pfi zajisténi
klimaticky Setrného sbéru a zpracovani od-
padu nebo mésto Bristol, které zajiStovalo
nizkouhlikovy sbér odpadu. O

Metodika

Shrnuti metodiky
v podobé& handbooku
Cirkularni Cesko






PESTRA KRAJINA

Sérka Gorgofiova, Asociace soukromého zemédélstvi CR

Farma Clupy - dalf zlaty medailista
v programu ASZ CR Pestra krajina

DalSim zlatym medailistou ¢tvrtého ro¢niku programu Asociace soukromého zemédélstvi
CR Pestra krajina, ktery byl vyhlasen letos na konferenci konané v prostorach auly na CZU
v Praze-Suchdole, je Farma Clupy (ASZ Vyskov).

@3
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Mléko z celorocné pasenych zvitat je vysoce kvalitni a umoznuje produkci vynikajicich a lahodnych mlécnych

vyrobk( v biokvalité

Farma Clupy ma sidlo ve vesni¢ce Marefy,
ktera je soucasti mésta Bucovice v okrese
VySkov. Obec s 357 obyvateli leZi v Gdo-
I na levém bFehu feky Litavy (dFive také
Cézavy) pri soutoku s Moufinovskym po-
tokem na rozhrani mezi Zdanickym lesem
a Litencickou pahorkatinou v nadmofrské
vysce 215 metr(.

Farmu zalozilimanzelé Kamil a Markéta
Sedivych po navratu z cest po Austrélii
a Novém Zélandu, kde Cerpali inspiraci pro
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dal3i etapu spole¢ného Zivota, etapu eko-
logickych zemé&délcd. Jejich predchozi Zivot
byl zemédélstvi na hony vzdalen a zacinali
hospodaf¥it zemédélstvim naprosto nedo-
téeni. Mohli proto zacit bez pfedsudkd, za-
Zitych nazor( a stereotypU.

Po nakupu prvnich tfech ovci, dvou koz
a psa a ziskani prvni pldy do najmu se
zacalo hospodareni v roce 2012 rozbihat.
ZplUsob a smér hospodareni rodiny for-
movalo odborné zemédélské vzdélavani

Manzelé Sedivi se po navratu z cest do Austrélie a na
Novy Zéland rozhodli vénovat zemédélstvi, konkrétné
ekologické produkci mlé&nych vyrobkud

(seminafe o zvitatech, ptdé, ekologii, sa-
dafstvi a zpracovani mléka).

Plvodni pfedstava o malé rodinné
ekofarmé vyrdbéjici vyjimec¢né, kvalitni
produkty zacala byt realitou po Sesti le-
tech pfi kolaudaci syrdrny na zpracovani
200 litrd mléka denné a ziskanf certifika-
ce na bio produkci. Dnes se na 40 hekta-
rech travnich porostd a starych sadd pase
50 kusU ovci masnych plemen, 40 dojnych
koz a nékolik krav mlé¢ného plemene jer-
sey. Farma roc¢né odchovd stovku jehnat
a klzlat a nékolik telat. To, Ze je o viechna
zvirata kvalitné postarano a maji vyborné
Zivotni podminky, poznate pfi navstévé
pastvin z jejich Cistoty, klidu, kondice a po-
hody. Mléko z celoro¢né pasenych zvitat
je vysoce kvalitni a umoZznuje produkci vy-
nikajicich a lahodnych mlé¢nych vyrobkd
v biokvalité.

Rodina Sedivych v rdmci hospodaren
pecuje o 20 hektard chranénych Sirokolis-
tych suchych travnikd, panonskych spra-
Sovych stepnich travnikd a na né navazané

Zdroj: Veronika Jenikovskéa a archiv Farmy Clupy



PFimo na pastviné v pFistiesku je také dojirna a mléko odtud putuje do faremni minimlékarny, kde se denné zpracovava asi 200 litri mléka

vzacné a ohrozené druhy rostlin a Zivoci-
chdl v prirodni pamatce Clupy, ktera patfi
mezi evropsky vyznamné lokality v rdmci
soustavy Natura 2000. PFrirodni pamatka
Clupy lei severn& od obce Marefy, kde
muUZete v sousedstvi travin a v extenziv-
nich sadech obhospodafovanych farmou
pfi troSe Stésti zahlédnout i vzacné druhy
ptakl jako vihu pestrou nebo dudka cho-
cholatého. PFi obhospodarovavani pfirod-
ni pamatky a hospodareni jako celku rodi-
na spolupracuje s Mendelovou univerzitou
v Brné, Vyzkumnym Ustavem veterinarni-
ho Iékafstvi a dalSimi odbornymi institu-
cemi. Svym hospodafenim se snaZzi utva-
fet pestrou krajinu. Vysazuji nové ovocné
stromy a plvodni dfeviny, odstrafiuji na-
lety a v roce 2020 zfidili na pozemcich tin
s mokFadem.

Farma Kamila a Markéty Sedivych se
cilené zabyva ekologickym zemédélstvim
v chranéném Gzemi Clupy a na pFilehlych
pozemcich. Setrn& hospodafit s Gctou ke
krajiné a prirodé a zachovavat jeji rozma-
nitost je jejich prioritou. Kamil Sedivy Fika:
.Svym hospodarenim se snaZime utvdret pes-
trou krajinu plnou Zivota, abychom nase po-
zemky predali potomkim v lep$i kondici, neZ
v jaké jsme je ziskali my.”

NeuvéFitelnou schopnost Farmy Clupy
vybudovat funkéni, ekonomicky zdatné
hospodafstvi tradi¢niho typu, které vytva-
fi produkty s vysokou pfidanou hodnotou
a je programové ohleduplné k pFirodg, oce-
nila hodnotitelskad komise udélenim zlaté
medaile v programu Pestra krajina 2021. ©

I

BN

Manzelé se staraji o pfirodni pamatku Clupy, kterou maji pronajatou od obce a kde v sezéné pofadaji samosbéry
merunék a ofechl

V roce 2020 vznikla na pozemcich tirn s mokiadem, jeji okoli je ¢erstvé osazeno také ptuvodnimi dievinami
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ROZHOVOR

Redakce Odpadového fdra

Modni gigant na ceste
k cirkularnimu business modelu

Znacka H&M se zavazala stat se zcela cirkularni spole€nosti. Vyvinula a Fidi se cirkularni
strategii, jejimZ cilem je dosahnout toho, aby jiZ od roku 2025 vyrabéla pouze produkty,
které jsou stoprocentné cirkularni. Koncem roku 2021 spolec¢nost uvedla zcela novy
udrZitelny koncept Innovation Stories a zacatkem letosSniho roku predstavila také inovativni
nastroj, Circulator”, ktery maslouZit na podporu cirkularniho designu a vyroby. UdrZitelnost
je také soucasti jejich vérnostniho programu. O detailech jsme hovofili se Slavomirou
Barnovou pusobici na pozici Head of Communication H&M pro CR a SK.

i

Znacka motivuje zdkazniky k udrzitelnéjsimu zplsobu nakupovani i v ramci jejich vérnostniho programu H&M

Hello Member

Jakym zpiisobem probihaji v H&M prace
na cirkularni strategii?

Intenzivné spolupracujeme s nadaci
Ellen MacArthur Foundation, charitativni
organizaci, kterd stoji v cele globalniho
Gsili o prechod primyslu na cirkularni
model. NaSe cirkularni strategie se opira
o jejich vizi a pokryva vSechny casti na-
Seho byznysu. V prvni fadé jsou to nase
produkty, ale i nekomercni tovar, jako
jsou obaly produktl ¢i vybaveni v in-
teriérech nalich prodejen, kancelari di
distribu¢nich center. Cirkularni strategie
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se vztahuje i na na$ dodavatelsky reté-
zec a samozfejmeé se to tyka také aktivit
a sluZeb pro nase zdkazniky. Musime jim
poskytnout dostupné zpdsoby, jak se za-
pojit do cirkuldrni médy, kde se produkty
pouzivaji déle, opravuji se a opétovné po-
uzivaji €i recykluji.

Cirkularni produkt - jak ho z pohledu
této vize chapete?

Dnes neexistuje Zadny prdmyslovy stan-
dard pro cirkularni produkty. Neexistuje
74dna dohodnutd definice anebo krité-

Slavomira Barnova

ria, kterd bychom mohli pouzit jako za-
klad. Pracujeme na vizi cirkularni ekono-
miky pro médu tak, jak ji definuje nadace
Ellen MacArthur Foundation. Zde je cir-
kuldrni produkt definovan jako produkt,
ktery je moZzno dlouhodobé a opakované
pouzivat. Je vyrobeny tak, aby byla moz-
na jeho recyklace, a je vyrobeny z bez-
pecnych a udrzitelnych materiald. Mame
ambiciézni cil - mit nasi nabidku 100%
naplnénou témito cirkuldrnimi produkty
do roku 2025.

Co bude klicem k dosazZeni tohoto cile?
Podstatou cirkularnosti je zabezpedit,
aby cenné zdroje nikdy neskoncily jako
odpad. Dnes se vice nez 80 % vlivu vy-
robkd na Zivotni prostfedi urcuje uz ve
fazi jejich designu. Navrhovanim s ohle-
dem na cirkularitu mdZeme dosahnout
vyrazného posunu smérem k udrZitel-
néjsimu maédnimu prdmyslu. S touto

Zdroj: archiv H&M



mysSlenkou jsme vyvinuli novy nastroj
s nazvem ,Cirkulator”, ktery ma za cil
pomahat designerdm a médnim firmam
rozhodnut se pro cirkularnéjsi design je-
jich produktd.

Jak tento Cirkulator funguje?

Vychdazi se od zakaznika, pro néjz bude
produkt ur€en. Nasledné se definuje jeho
Ucel. Je to basic tricko, nebo koktailové
Saty? Definovanim toho, jak bude vy-
robek pouzivan, jak dlouho a jak casto,
se zaradi do jedné ze t¥i kategorii Ucelu
vyrobku: lehky, stfedny anebo rozsahly.
Tato kategorie je dulezitd, protozZe ovliv-
ni vSechny budouci volby tykajici se ma-
teridld a strategie designu. Nasledné se
rozhodne o detailech. VSechny soudasti
vyrobku, jako je latka, podSivka a knofli-
ky, budou hodnocené z hlediska svého
dopadu na Zivotni prostfedi, trvanlivosti
a recyklovatelnosti. Ty budou mit rdznou
prioritu v zavislosti na kategorii Ucelu
vyrobku.

Chapu to spravné tak, Ze se strategie
designu zvoli aZ nasledné?

Ano, mUZete si napfiklad prat navrhnout
vyrobek s ohledem na fyzickou odolnost
a trvanlivost, zamezeni vzniku odpadu
nebo maximalni recyklovatelnost. V ram-
ci tohoto néastroje je k dispozici Sest rliz-
nych strategii designu a vyrobek je moz-
né navrhnout pomoci nékolika z nich.
Jakmile jsou vykonany vsechny volby
designu, ziska tato polozka celkové skore
cirkularnosti produktu. Mate moZnost
urcit, ktera opatfeni chcete pFijmout na
zlep3eni tohoto skére. Jsou tady k dispo-
zici detailni informace o hodnoceni a rdiz-
nych strategiich designu produktu. BIizsi
informace o Cirkulatoru najdete na webu
H&M.

A nestadéi ,jen“ snizovat produkci?
Jsme presvédcCeni, Ze cirkularita zacina
u rysovaci desky. MenSi produkce je jed-
nou z Casti FeSeni, ale na celkové feSeni
dopadu mdédniho prdmyslu na Zivotni
prostfedi jsou potfebné i dalSivelké zmé-
ny. Musime navrhovat jinak. A musime
spolupracovat. Cirkulator jsme uvedli
do provozu zacatkem roku a bude k dis-
pozici vSem znackadm, navrhardm anebo
tymUm zabivajicim se vyvojem produktd.
VSichni ho budou moct pouzivat, vylep-
Sovat design svych produktd, ale také
pfispivat k jeho aktualizaci a vyvoji. Je
to nase vyzva, abychom povzbudili cely
primysl ke spole¢nému Usili o zodpo-
védnéjsi a obezfetné&jsi vyuzivani zdrojd
nasi planety.

Viivodu jste uvedla, 7e se strategie tyka
celého vaseho byznysu. Jak konkrétné?
Ano, cirkuldrni strategie je alokovana
i na nekomerécni zbozi, jako jsou napfi-
klad obaly produktl ¢i vybaveni v in-
teriérech nasich prodejen, kancelafi di
distribucnich center, stejné tak i na nas
dodavatelsky Fetézec a samozfejmeé se to
tyka aktivit a sluZzeb pro nade zakazniky.
Musime jim poskytnout dostupné zpU-
soby, jak se zapojit do cirkuldrni mody,
kde se produkty pouzivaji déle, opravuji
se a opétovné se pouZzivaji ¢i recykluji.

| zapojeni zakaznikii je uréité dileziteé,
jakou cestu volite?

Jednim ze zpUsobd, jak zapojit nase zéa-
kazniky do cirkuldrniho modelu, je nas
vérnostni program H&M Hello Member.
Clenstvi v programu je pouze digitalni,
C0Z znamena, Ze stat se clenem je moz-
né pouze v mobilni aplikaci H&M nebo
na nasich webovych strankach hm.com.
Za své udrzitelné volby sbiraji ¢lenové
tzv. ,Conscious” body, za které pak zis-
kavaji slevové vouchery na dalSi nakup.

Co myslite udrzitelnymi volbami?
Odmeénujeme zdkazniky napfiklad za to,
Ze si donesou na nakup svou vlastni tas-
ku. Body sbiraji i nakupovanim produkt(
s oznacenim ,Conscious choice” nebo
tim, Ze pfinesou na naSe prodejny své
jiZ neno%ené odévy k recyklaci. Clenstvi
v Hello Member pfindsi i dalsi udrzitel-
né vyhody, napfiklad dopravu zdarma
na prvni nakup na sellpy.com, nejvét-
Sim skandinavském second handu,
nebo moznost vyhrat darky od nasich
partnerd, ktefi pfi jejich produkci také
mysli na udrZitelnost a cirkularitu svych
produktd.

Miizete nam fict néco o vaSem novém
konceptu H&M Innovation Stories?

Novy udrZitelny koncept H&M Innovation
Stories jsme uvedli do provozu zacat-
kem roku 2021. Nahradil velmi oblibené
kolekce Conscious Exclusive. PFfindsi li-
mitované kolekce, které se zaméruji na
vyuzivani inovativnich a udrZitelnych
materiald, technologii a vyrobnich pro-
cesl. Propojuji kreativni design a inova-
ce v oblasti udrZitelnosti. Cilem téchto
limitovanych kolekci je skrze velmi stylo-
vé kousky poukazat na vysoky potencial
cirkuldrniho designu a materidld. Kazdy
kousek zpochybriuje vizualni stereoty-
py, které mame spojené s udrZzitelnou
maédou - a to Ze design nemusi byt je-
nom velmi jednoduchy a nezajimavy, ale
naopak velmi moderni a originalni. K vy-

Ukazka z posledni kolekce Innovation stories
s ndzvem Cherish Waste Story

robé téchto kolekci byl pouZit pravé novy
nastroj Cirkulator.

Uplatiiuje tento koncept i dalSi prvky
cirkularni ekonomiky?

Jednotlivé kousky z kolekci Innovation
Stories jsou navic vytvareny tak, aby bylo
jejich vyuZziti co nejvétsi a daly se nosit
na rGzné zplUsoby a hezky se vzdjemné
kombinovat. Tyto kolekce zaroven pod-
poruji novy zplsob zodpovédného uva-
Zovani zdkaznikd. Motivujeme je k tomu,
aby si téchto designovych mddnich
kousk vazili a co nejvice je sdileli nebo
posouvali dal. V souladu s touto ideou
sdileni a opétovného poufZiti je mozné
si nékteré kousky vypUjcit ve vybranych
prodejnach H&M v Berling, Stockholmu
nebo Amsterdamu.

Tykaji se Innovation Stories nasledné
recyklace?

Ano, také klademe ddraz na dekon-
strukci jednotlivych kouskl. Proto se
v kolekcich vyuZivd napfiklad inovativni
rozpustna nit RESORTECS®. Dalsi dlraz
je kladen na to, aby byly véci vyrobeny
jen z jednoho materiadlu, takzvaného
monovlakna. Tim je pak jejich recyklace
mnohem snadnéjsi. Mnoho inovativnich
materiald ¢i procest, které v kolekcich
Innovation Stories vyuzivdme, pochazi
i od vitézl mezinarodni soutéze H&M
GLOBAL CHANGE AWARD, kterou kazdo-
rocné organizuje neziskova organizace
H&M Foundation. Cilem je podporovat
mladé designery a védce v hledani no-
vych udrzitelnéjSich materiald ¢i vyrob-
nich procesd v oblasti médy. o
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Stép4n Vashkevich, Benjamin Hague, Institut Cirkuldrni Ekanomiky (INCIEN)

Stang st GVI’ODSky’ textilni
PrUMYS| o roku 2030 cirkutarnim?

Dne 30. bfezna Evropska komise zverejnila prvni vétsi legislativni balicek v ramci Nového
akéniho planu EU pro cirkularni ekonomiku. Jadrem balicku je navrh nového Nafizeni
o ekodesignu udrzZitelnych vyrobku (ESPR - Ecodesign for Sustainable Products Regulation).

Nafizeni m& za ambici definovat celkovy
rdmec a stanovit minimalni pozadavky na
ekodesign a informace pro témér vSechny
kategorie fyzického zbozi uvddéného na
trh EU a uZ ne jenom pro vyrobky spoje-
né se spotfebou energie podle stavajiciho
ramce na ekodesign.

Mezi hlavnimi novinkami nafizeni bu-
dou minimalnf kritéria pro cirkularitu a cel-
kové snizeni environmentdiniho a klima-
tického dopadu produktll, poZzadavky na
poskytovani informaci o environmentaini
udrzitelnosti vyrobkl, pozadavky na ozna-
Covani (napriklad ohledné opravitelnosti
vyrobkl), povinna kritéria na udrziteln&jsi
vyrobky pro zadavani vefejnych zakazek,
zavedeni digitalnich past vyrobkd pro
viechny regulované vyrobky a zabranéni
¢i zastaveni ni¢eni neprodaného spotreb-
niho zboZi. Kromé revize fady souvisejicich
evropskych nafizeni a smérnic se pocita se
zavadénim opatfeni a kritérii pro jednotlivé
kategorie zboZi v podobé priblizné 30 aktl
v pfenesené pravomoci pfijatych postupné
od roku 2024 az do roku 2030.

Prioritnim odvétvim pro ,prvni vinu
implementace nového nafizeni je textilni
a médni pramysl, ktery nebyl zatim pfrilis
dotcen evropskou legislativou v oblasti udr-
Zitelnosti, a tudiZz davno vyzral na zménu.
Proto byla soucasti bfeznového cirkularni-
ho bali¢ku i dlouho ocekavana Strategie EU
pro udrZitelné a cirkularni textilni vyrobky,
predstavujici komplexni soubor opatfeni,
ktera jdou i nad ramec nafizeni ESPR.

Materialova stopa evropské nadspotre-
by obleceni, obuvi a bytového textilu Cini
675 miliond tun surovin roc¢né. Spotreba
textilu v EU je z hlediska vlivu na Zivot-
ni prostfedi a zménu klimatu v priiméru
4. nejhorsi hned po potravinach, bydleni
adopravé. Jednd se rovnéz o 3. nejhorsi ob-
last, pokud jde o spotfebu vody a vyuzivani

u
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pldy, a 5. nejhorsi z hlediska emisi skleni-
kovych plynl. Notoricky zndmé jsou i ne-
gativni socialni aspekty v dodavatelskych
fetézcich, jako jsou nucené prace, hrubé
porusovanilidskych prav a Spatné pracovni
podminky. Vycet negativnich environmen-
talnich dopadl mozZnd pro nas tak stale
zUstava v abstraktni roving, ta prakticka je
pro nas vsak zcela zfejma: od zacatku milé-
nia se Zivotni cyklus obleceni stale zkracuje
a kupujeme si jej vice a vice - kazdy z nas si
muZe vzpomenout na ne tak kvalitni kalho-
ty, které se roztrhly hned nékolik tydnd po
nakupu.

Textilni odvétvi je rovnéZz vyznamné
zasazeno pokracujicimi dopady pandemie
koronaviru a nové uz dnes Citelnymi dopa-
dy ruské invaze na Ukrajinu. ZdraZujici se
ceny energie a primarnich surovin, kieh-
kost dodavatelskych tetézcl, akcelerujici
dopady klimatické krize v oblasti produkce
vstupl pro textilni vyroby a rozmach e-ko-
merce pfinasi vyznamny impulz ke zméné
textilniho préimyslu v Evropé.

Vize z krize

Dle Evropské komise je cilem nové stra-
tegie pro textil ucinit evropské textilni
odvétvi vice udrZitelnym a konkurence-
schopnym a zaroven odolnéjsim vici glo-
balnim otfesiim. Z pohledu spotrebitele
tato strategie podpofi prechod ke kvalité,
odolnosti (trvanlivosti), delSimu pouZzivani,
opravam a opétovnému pouZzivani textilu.
Vize Komise pro textilni odvétviv roce 2030
vypada nasledovné:

* vSechny textilni vyrobky uvadéné
na evropsky trh jsou s dlouhou Zivot-
nosti, opravitelné a recyklovatelné,
do znacné miry vyrobené z recyklo-
vanych vladken bez obsahu nebezpec-

nych latek a vyrobené s ohledem na
socialni prava a Zivotni prostredi,

e ,rychld& méda uz nebude v médé”
a spotrebitelé profituji z vysoce kva-
litnich a cenové dostupnych textilnich
vyrobkd,

* sluZzby opétovného pouZiti a oprav
jsou Siroce dostupné a rentabilni,

textilni odvétvi je konkurenceschop-
né, odolné a inovativni, pfiCemz vy-
robci prFebiraji odpovédnost za své
vyrobky v celém hodnotovém Fetézci
s dostatecnymi kapacitami pro recyk-
laci, spalovani a skladkovani textilu
bude minimalni.

Na které aspekty se
Strategie zaméruje?

Odborna verejnost dlouhodobé vkladala
nadéje ve vznik evropské strategie pro textil
a dle expertnich nézord tak Evropska komi-
se predstavila velmi vyznamny krok smé-
rem k udrZitelnosti textilniho a odévniho
prdmyslu, byt ji mlze byt vycitana absence
detailniho predstaveni konkrétnich opatre-
ni a regulatornich nastroju, které budou hy-
bat evropskym primyslem v nasledujicich
letech. Neni to prekvapujicim vysledkem,
jelikoZ obzvlastv oblasti environmentalniho
pilife strategie je fada krokd a konkrétnich
opatfeni teprve projednavana v expertnich
skupinach a v ramci konzultaci s predstavi-
teli textilniho pramysilu.

Coje aleznamé uz dnes, je celkovy smér
a harmonogram legislativnich zmén, které
bude pfipravovat Komise. Zakladni opatFe-
ni v ramci nafizeni ESPR by méla platit po
nabyti platnosti nafizeni jiZ v roce 2024.
Komise ve svych krocich zohledriuje nasle-



INFOBOX

Prdmérny Evropan kazdoro¢né vyhodi
11 kg textilu. Priblizné 73 % evropské
spotieby od&vlu a bytového textilu
se vyrabia dovazi ze zemi mimo EU. Na
skladdce nebo ve spalovné ho ve svété
kazdou vtefinou kon¢i plny kamion.

Celosvétova produkce textilu se mezi
lety 2000 a 2015 témér zdvojnasobila
a ocCekava se, Ze spotieba odévu
a obuvi vzroste do roku 2030 o0 63 %.

Textilni odvétvi zaméstnavaji pres
1,5 milionu lidi ve vice nez 160 000
podnikli a v roce 2019 vykazovalo
obrat ve vySi 162 miliard eur. Textiln{
ekosystém je tvoren predevsim maly-
mi a stfrednimi podniky.

dujici klicové aspekty, které umozni dosa-
Zeni popsané vize:

» odolnost evropského textilniho pri-
myslu vici otFesim v dodavatelskych
Fetézcich (zde je zdlUrazné&na napFi-
klad dileZitost nahrazeni primarnich
surovin recyklovanymi materialy);

* udrZitelnost textilni vyroby a spotie-
by (zde se jako klicové jevi zvySovani
odolnosti obleceni, sniZovani spotfe-
by, informovani spotFebitell - a zaro-
ven i tvorba udrZitelného, esteticky
atraktivniho a dostupného oblece-
ni, které bude podporovat iniciativa
Novy evropsky Bauhaus);

+ digitalizace  textilniho odvétvi,
ktera zahrnuje pestré spektrum
opatfeni, vcetné zlepSovani pfi-
stupu k nejnovéjSim znalostem
a technologiim pro inovace v celém
hodnotovém Fetézci, vyvoj digital-
nich Stitki na obleceni, podporu
e-commerce nebo zvy3Sovani kvalifi-
kace pracovniku v textilnim odvétvi.

Z pohledu Institutu Cirkularni Ekonomiky
(INCIEN) je jednim z klicovych smér
Strategie nezbytnych k nastartovani sku-
tecnych zmén v textilnim odvétvi nastavenfi
povinnych kritérii pro ekodesign. Jiz ve fazi
navrhovani se totiz rozhoduje o 80 % envi-
ronmentalnich dopadl vyrobkd, a i proto
se Komise zaméFi na parametry designu
pro konkrétni textilni vyrobky, s cilem zvy-
Sit jejich vykonnost z hlediska odolnosti,
opétovné pouZitelnosti, opravitelnosti,
recyklovatelnosti na principu ,z vladkna do

vldkna" a povinného obsahu recyklovanych
vldken za Ucelem, aby se minimalizovala
a sledovala pfitomnost nebezpetnych 13-
tek a sniZily se nepfiznivé dopady na klima
a zivotni prostfedi. Mezi dal3i navrhovana
opatfeni Strategie (i obecnéji v rdmci nafi-
zeni ESPR) patfi:

« digitalni produktové pasy pro textil-
ni zboZi s poZadavky na informace
o udrZitelnosti,

* zveFejiovani informaci o poctu vy-
Fazenych vyrobkd a nakladani s nimi
ve velkych podnicich a rozpracovani
opatieni o zakazu ni€eni neprodané-
ho textilu,

* technicka screeningova kritéria pro
cirkularni vyrobu odévi podle nafize-
ni o taxonomii EU (v bfeznu 2022 jiZ vy-
Sel navrh vypracovany expertni skupi-
nou pFi Evropské komisi, Platformou
pro udrZitelné finance),

* povinné poZadavky tykajici se zele-
nych vefejnych zakazek a pobidek
€lenskych statd,

* iniciativy na informovani spotfebi-
telG - at uZ prostFednictvim zavede-
ni digitalnich S$titki nebo omezeni
nepravdivych a zavadégjicich vyroku
o udrZitelnosti textilu. Celou fadu ze-
lenych a hnédych visacek tak muzZe
nahradit evropska udrZitelna certi-
fikace EU Ecolabel, nebo budou tvr-
zeni o udrZitelnosti daného vyrobku
posuzovana dle sjednocené metodo-
logie environmentalni stopy vyrobku
(..Product Environmental Footprint”
nebo ,,PEF").

Jaka budoucnost éeka

textilni odpady?

VySe vyjmenovana opatreni souvisi spisSe
s designem, vyrobou a prodejem textilu,
ale Ctenare Odpadového Féra bude zaji-
mat zejména konec Zivotniho cyklu téchto
materiald. | zde Komise pfipravuje Fadu za-
sadnich opatfeni v ramci pfipravy na zave-
deni povinného tfidéného sbéru textilnich
odpadl ve vsech ¢lenskych statech véetné
Ceské republiky jiZ v roce 2025. B&hem
poslednich let se INCIEN timto tématem
intenzivné zabyva, a konkrétné i datovou
zakladnou, kterd je nezbytna pro nastaveni
dlouhodobé funkéniho a udrziteIného sys-
tému. Neni tajemstvim, Ze ostatni ¢lenské
staty nevychazi Iépe ne? Ceska republika
z hlediska dostupnosti dat a pFipravenosti
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na tyto legislativni zmény. Nastrojem, ktery
Komise povaZzuje za zdsadni pro feSeni pro-
blematiky textilnich odpadd, je zavedeni
systému rozsifené odpovédnosti vyrobce.
Do roku 2023 Komise predstavi svou podo-
bu nastaveni systému v EU, v&etné kritérii
ekomodulace, ktera pomohou stimulovat
nakladani s pouzitym textilem dle hierar-
chie nakladani s odpady. Kli¢ovou zménou
budou i legislativni opatfeni v oblasti rozli-
Senitextilnich odpadd a textilu pFipravené-
ho ke znovupouZiti a prosazovani omezenf
vyvozu textilniho odpadu mimo OECD.

Nov strategie jako prileZitost
pro Geskou republiku

Ceskou republiku tak zfejmé& ¢eka Fada
prilezitosti v oblasti inovaci v textilnim
primyslu smérem k cirkuldrni ekonomice
a rovnéz i prilezitosti v oblasti zpracovani
textilnich odpadd. Jednou z oblasti zajmu
Komise je zlepSeni pFistupu k financovani
téchto zmén. Jak je poukazano v pracovnim
dokumentu Komise ,Scénafe pro spolu-
tvorbu cesty transformace textilniho eko-
systému do jeho odolnégjsi, udrzitelng&jsi
a digitalnéjsi podoby”, mezi klicové zdroje
financovani pro textilni pramysl a statnf or-
gany bude patfit Nastroj pro oZiveni a odol-
nost (RRF), Fond Soudrznosti, Horizon
Europe 2021-2027, Program Digitalni
Evropa a Novy Evropsky Bauhaus.

Prikladem zajimavého vyuziti fondd
RRF, které pomdhaji zmirfiovat dopady
koronavirové pandemie na ekonomiku,
je Itdlie, jeZ zahrnula do svého Narodniho
planu obnovy vznik tzv. recyklacnich hubd
pro textil. Takové huby predstavuji cen-
tralizovand mista pro sbér, svoz, tridéni
arecyklaci textilnich odpad, coz ve vysled-
ku vede k efektivizaci a vétsi konkurence-
schopnosti tohoto odvétvi. Dalsi prikladem
je Portugalsko, které vyuzivd prostiedky
z Pldnu obnovy na modernizaci textilniho
prdmyslu a podporu vyvoje cirkularnich
textilnich latek na biologické bazi.

Obé zemé patfi mezi ,hotspoty” ev-
ropského textilniho a obuvniho primys-
lu, @ mdZou tak poslouZit jako pfiklad pro
Ceskou republiku, kterd méze vyuit nové
Strategie EU pro udrzitelné a cirkularni
textilni vyrobky jako zdroj inspirace pro ob-
novu Ceskych textilnich tovaren a inovace
napfi¢ hodnotovym Fetézcem na textilni
vyrobky. V Ceském cirkularnim hotspotu
se budou INCIEN a dalsi ¢lenové pracovni
skupiny pro textil v pfistich mésicich a le-
tech systematicky vénovat dalSimu vyvoji
Strategie a legislativniho rdmce a souvise-
jicim pfileZitostem a vyzvam pro textilni
odvétviv Ceské republice. o
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Petra Vesela, DENIOS s.r.0.

Vite, jak spravné skladovat
nebezpecne latky?

PouZivate pfi své Cinnosti latky ohroZujici Zivotni prostredi,
zdravi zaméstnancu €i prinasejici poZarni riziko? Pak se vas

ze zakona tyka také

povinnost

zajistit skladovani

a manipulaci s témito latkami tak, aby nedoslo k ohroZeni
Zivotniho prostredi a zdravi osob a predchazelo se vzniku

poZaru.

r
i

/
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Spolecnost DENIOS se jiz vice nez 30 let
zabyvé vyvojem a vyrobou produktl pro
bezpecnou manipulaci a skladovani che-
mikalii, pohonnych hmot, olejd, hoflavych
latek, odpadu a jinych nebezpecnych latek.
Kompletni program produktl zahrnuje
Sirokou 3kalu nabizenych FeSeni - od za-
chytnych van z oceli, plastu nebo nerezu,
podlahovych zachytnych van a regald,
pres sypké a textilni sorbenty, Cerpadla na
nebezpecné latky a bezpecnostni skfing,
az po velké skladovaci kontejnery, které
je mozné umistit na volném prostranstvi
i uvnitf budovy. Dlouholeté know-how fir-
my DENIOS se také odrazi v nabidce indi-
vidudlnich projektd, které jsou navrhovany
a konstruovany odborné Skolenymi projek-
tanty a techniky ve vzajemné soucinnostise
zakaznikem, aby vysledny produkt pfesné
odpovidal potfebam zakaznika a zaroven
splfioval veSkeré legislativni poZadavky.
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Legislativni pozadavky na skladovani
nebezpecnych latek Ize v praxi jednoduse
splnit pomoci specialnich produktl za-
brafujicich Gnikdm nebezpecnych latek.
Pokud vSak prece jen k néjakému tomu
Uniku dojde, existuji spolehlivé prostred-
ky, které zamezuji dalSimu SiFeni uniklych
kapalin, a které jsou tak napomocny ke sni-
Zeni nasledkd vzniklé havérie.

Zachytné vany DENIOS

Z3kladnim produktem pro bezpecné skla-
dovani nebezpelnych latek, ktery by ne-
mél chybét v Zddném podniku, v némz se
nebezpecné latky pouzivaji, je zachytna
vana. Takové vany spolehlivé zachyti unik-
|é nebezpecné latky, a poskytnou tak do-
state¢nou ochranu. PFi nakupu zachytné
vany je tfeba si dopfedu stanovit urcita
kritéria, podle kterych budete vhodnou
zachytnou vanu vybirat. Jednim z téchto

kritérii je dostatecny zachytny objem. Vysi
zachytného objemu zachytné vany stano-
vuje zakon o vodach €. 254/2001 Sb. ve vét-
Siné pripadech podle obecného pravidla,
dle n&jZ musi byt zvolena zachytna vana
schopna pojmout alespori 10 % celkového
skladovaného mnozZstvi kapalin, minimal-
né vSak 100 % objemu nejvétsi uskladné-
né nddoby. Neopomenutelnou prednosti
ocelovych zachytnych van DENIOS je beze-
sporu fakt, Ze drtiva vétSina takovych van
z oceli disponuje certifikovanou tésnosti,
kterou Ize brat jako zaruku jeji absolutni
nepropustnosti.

Material, ze kterého by méla byt za-
chytna vana vyrobena, se odviji od mista
jejiho pouZiti a také druhu nebezpecné
latky, ktera ma byt nad vanou skladovana.
Ocelové zachytné vany jsou nejlepSivolbou
pro skladovéni olejd a jinych kapalin na
bazi uhlovodiku, jsou velice odolné a jsou
k dispozici bud'v lakované, nebo zinkované
verzi. Agresivni chemické latky, jako jsou
napriklad kyseliny a louhy, budou naopak
bezpetné uskladnény nad plastovou za-
chytnou vanou, ktera je vyrobena z vyso-
ce odolného polyethylenu. Samostatnou
kapitolou jsou specialni zachytné vany
z nerezové oceli, které jsou pouzivany pro
skladovani nékterych vysoce koncentrova-
nych kyselin ¢i vysoce agresivnich chemic-
kych latek. Nerezové zachytné vany také
naleznou své uplatnéni v potravinarském
pramyslu.

v 1 4 N4 v

Bezpecné skriné na
A4 4 J 4

nebezpecné latky
Pokud potFfebujete zajistit kontrolovany
pristup k uskladnénym chemikaliim i
hoflavindm, mdZete tyto nebezpelné lat-
ky bezpecné uskladnit v bezpecnostnich
skfinich urcenych pro tyto Gcely. SkFiné na
nebezpecné latky maji oproti zachytnym
vanam tu vyhodu, Ze jsou uzamykatelné,
takZze k uloZzenym nebezpecnym latkdm
nema pristup kazdy. Sk¥iné jsou vyrabé-
ny v rliznych provedenich a vybér vhodné
skiiné na nebezpecné latky vzdy zaleZi na
druhu nebezpecné latky, kterou potfebu-
jete uskladnit.

Pro bezpelné skladovani agresivnich
chemikalii, jako jsou kyseliny a louhy, jsou
urCeny specialni skfiné vyrobené z vysoce
odolného polyethylenu. Dalsi variantou
pro bezpecné skladovani agresivni chemie
jsou ekologické skiiné vyrobené z oceli,
které vSak musi byt vybaveny plastovou
vloZznou vanou. Na skladovani neagre-
sivnich chemikélii a jed( skvéle poslouzi
chemické skFiné. Ani skfiné na chemikdlie
a ani skfiné na kyseliny a louhy vSak nejsou

Zdroj: DENIOS



urceny pro skladovani hoflavin. K tomuto
UcCelu slouZi bezpecnostni skfiné s pozarni
odolnosti.

PFi skladovani hoflavin, které jsou
vétSinou zaroven i ldtkami nebezpecnymi
pro zivotni prostfedi, je nutné zohlednit
také bezpecnostni pozadavky vyplyvajici
z predpisl tykajicich se pozarni prevence
a ochrany. Pro spravné a bezpecné skla-
dovani hoflavin se uZivaji bezpelnostni
skfiné s pozarni odolnosti, které predsta-
vuji spolehlivé FeSeni pro prevenci vzniku
poZaru. Tyto protipoZzarni skfiné jsou od-
vétravanym prostorem pro bezpecné skla-
dovani hoflavin. Pozarné odolné skfiné se
pouzivaji pfedevsim pro skladovani men-
Siho mnozZstvi hoflavych latek v souladu
s evropskou normou CSN EN 14470-1 a lze
je umistit pfimo v provozech, kancelafich
¢i laboratofich. Byvaji odvétravany mimo
budovy samostatnou ventilaci, nebo je Ize
vybavit uhlikovym filtrem.

V8echny protipozarni skfiné DENIOS
odpovidaji normé& CSN EN 14470-1 a jsou
dodavany s certifikovanou pozarni odol-
nosti 30 nebo 90 minut. Dojde-li v krajnim
pfipadé k poZaru, tato pozarni odolnost
poskytne dostatek casu jak personalu
k bezpecnému opusSténi pracovisté, tak
hasi¢cim k uhaSeni poZzaru. Protipozarni
skrif poskytuje téZ ochranu uskladnénych
latek pred explozi v disledku jejich prehra-
ti zplsobenému pozarem.

VySe uvedené vlastnosti protipozar-
nich skFini jsou testovany a doloZeny plat-
nou certifikaci, kterd je zarukou jejich Spic-
kové kvality. K bezpe¢nostnim skfinim Ize
sjednat dalSi sluzby v podobé pravidelné
Udrzby a autorizovanych bezpecnostné-
-technickych prohlidek, které by mély byt
dle poZadavku zakona a doporucenivyrob-
ce provadény 1x rocné.

DENSORB sorbenty pro cisté
pracovisté

Obcas, i pres veSkerou opatrnost, k néja-
kému tomu Uniku nebezpecné latky mimo
zachytnou vanu pfi manipulaci s kapalina-
mi presto dojde. Jak vyresit takovou situa-
ci? Se vSim si hravé poradi DENSORB sor-
benty a havarijni soupravy!V prvni fadé je
tfeba zastavit dalSi Unik nebezpecné latky
a zabranit jejimu Sifeni. Tento krok je ob-
zvlasté dllezity predevsim tehdy, dojde-li
k iniku pobliZz kanaliza¢ni vpusti ¢i na frek-
ventovaném misté. Pak nasleduje samot-
ny uklid.

Nutno jeSt& podotknout, Ze se sor-
benty déli na hydrofobni, které odpuzuji
vodu a jsou jako stvofené pro odstrano-
vani olejl z vodni hladiny, a na hydrofilni,

Legislativni
pozadavky lze

v praxi jednoduse
splnit pomoci
specialnich
produktil.

které absorbuji jakékoliv kapaliny, jez jim
prijdou do cesty, tedy oleje, uhlovodikové
kapaliny, chemické latky, ale i vodu.

Jak znamo, Stésti preje pFipravenym
a totéz plati i v tomto pfipadé. Takze po-
kud ve vasi firmé& nechybi vhodné sorben-
ty nebo rovnou specialni havarijni sorp¢ni
souprava, mate napul vyhrano! DENSORB
havarijni soupravy obsahuiji, dle provede-
ni, vedle rdznych druht sorbentl i utésrno-
vaci pomdcky pro utésnéni kanaliza¢nich
vpusti a odpadd, ¢i plovouci norné stény
pro pouZiti na vodnich tocich a dalsi uzitec-
né pomucky pro pfipad nehody. Havarijni
souprava sorbentl obsahuje sorbenty

CERVEN 2022 ODPADOVE FORUM

jak pro ohraniceni uniklé kapaliny, aby se
nemohla dal SiFit, tak i pro nasledny uklid
Uniku. Pro ohraniceni takového uniku jsou
vhodné sorbenty ve tvaru hadd, pomoci
kterych snadno ,obkli¢ite” uniklou kapali-
nu. Poté nastava Cas na jeji likvidaci pomo-
ci dalSich sorbentd. K tklidu ohrani¢eného
Uniku se pouzivaji sypké sorbenty ¢i textil-
ni sorbenty, nejcastéji v podobé sorpcnich
rohoZzi Ciroli.

Vice informaci k zachytnym vanam,
sorbentim, skfinim na nebezpecné
latky a dalsim produktdm spolecnosti
DENIOS naleznete na webovych strankach
www.denios.cz. O
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RECYKLACE

Redakce Odpadového fdra

Priroda si zaslouzi uklid
nejen na Den Zeme

Na jaFfe a na podzim se tradi€né odehravaji velké uklidové
akce spojené s projektem Uklidme Cesko. Jarni sezéna uklidu
pomalu konci, byla vSak rekordni. Hlavniho uklidového dne
se zlUcastnilo pres 73 tisic dobrovolnikii a na Den Zemé
prob&hlo bezmala 200 GklidG. Cernych skladek je ale v pFirodé
stale mnoho a jen v Praze jich bylo za posledni rok nahlaseno
pres 500. Kon¢i na nich i nebezpecné vyslouZilé elektro.

U? 9 let diky oblibené akci Uklidme Cesko
z Ceské pfirody mizi tuny odpadkd. Jeji le-
tosni hlavni uklid probéhl 2. dubna a zu-
Castnilo se jej pres 73 tisic dobrovolnikd,
ktefiz pfirody odstranilivice nez 1 000 tun
odpadu. Dalsi stovky uklidd vsak probi-
haly i v dalSich dnech, napfiklad na Den
Zemé v patek 22. dubna bylo registrovano
187 uklidovych akci. Organizatofi si tak
pochvaluji rekordni zajem verejnosti, co
do celkového poctu zaregistrovanych ukli-
dovych akci rok 2022 dokonce presahl do-
kordni milnik 4 000 registrovanych dGklidd.

Po pandemickych letech si pfitom Ces-
ka krajina poradny uklid rozhodné zaslou-
#i. Cesi za posledni 2 roky mnohem &ast&ji
nez dfive vyraZeli do pfirody, kde vSak po
téch neukadznénych zlstdvaly hromady
odpadu. Kvali uzavérdm sbérnych dvorl
v zacatcich pandemie rostlo i mnozZstvi cer-
nych skladek. Podle projektu ZmapujTo, za
nimZ stoji opét spolek Uklidme Cesko, bylo
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na nasem Uzemi za poslednich 12 mésich
nahlaseno 1 597 Cernych skladek. Nejhlre
je na tom Praha, na kterou prfipada
517 hlaSeni, tedy skoro tfetina, nasleduje
Jihomoravsky kraj (s poctem 229) a kraj
Stfedocesky (s poctem 208).

Na cernych skladkach typicky kon-
¢i stary nabytek, stavebni odpad nebo
vyslouZilad elektronika. Pravé ta vsSak
predstavuje velké riziko a mlze zpUlsobit
znacné ekologické Skody. ,Mezi nejnebez-
ri, obrazovky a dalsi olovnatd skla, chladici
a klimatizalni zarizeni, vybojky, zarivky a Zd-
rovky s obsahem rtuti, desky s tiSténymi spo-
Jji, pamétovd topnd télesa s obsahem azbestu
a fada dalsich,” vysvétluje Julie Melnykova,
mluvci spole¢nosti REMA, které v tuzem-
sku zajistuji zpétny odbér a recyklaci elek-
trozafizeni, baterii a akumulator( a které
jsou jiz nékolik let medialnim partnerem
projektu Uklidme Cesko.

Poshirané elektro z prirody
i domacnosti snadno predate
k recyklaci

Staré elektro, které lidé objevi pravé tfeba
pfi Uklidu prirody anebo jej nashromazdi
pfi jarnim Uklidu v domacnosti, Ize k na-
lezité recyklaci predat ve sbérnych dvo-
rech, ale zajemci si jej také mohou nechat
odvézt pfimo od svého domu. ,Pokud se
lidem podari nashromdZdit vice neZ 10 kilo-

grama elektrozafizeni, mohou si jeho bez-
platny svoz objednat online, a to diky nasi
sluzbé Bud' liny. Pro odevzddni mensiho
mnoZstvi elektra do vahy 10 kilogramd pak
slouZi sluZba re:Balik. Staré elektro nebo
baterie jednoduse zabalite do krabice, za-
loZite u nds online objedndvku, vytisknete si
specidini Stitek, balik odnesete na nejbliZsi
postu a na nase ndklady jej odeSlete,” po-
pisuje princip sluzeb Barbora Starkova
z oddéleni komunikace a marketingu spo-
le¢nosti REMA.

Poradit se ohledné toho, jak spravné
naloZit se starym elektrem a bateriemi,
mohou lidé také na bezplatné lince Chytré
recyklace na telefonu 800 976 679, pfi-
padné mohou informace hledat na webo-
vych strankach chytrarecyklace.cz.

7)
Lide za
poslednich
12 mésicii
nahlasili pres
1500 cernych
skladek.

Hlavnimi  aktivitami  kolektivnich
systémU REMA System a REMA Battery
jsou sluzby zabezpecCujici zpétny odbér
a recyklaci elektrickych a elektronickych
zarizeni (jako jsou pracky, lednice, televi-
ze, pocitace, tiskarny, mobily a dalsi), pre-
nosnych baterii a akumulator.

Svym klientdm REMA nabizi odborné
a komplexni FeSeni na cesté ke splnéni
legislativnich povinnosti, béZnym spotfe-
bitelim pomoc a jednoduché vyfeseni
starosti s nepotfebnymi ¢i vyslouZilymi
elektrospotrebici, pfenosnymi bateriemi
a akumulatory. V oblasti ochrany Zivotni-
ho prostiedi REMA pUsobi od roku 2005,
odkdy provozuje systém pro zpétny odbér
a recyklaci vyfazenych elektrozarizeni. o

Podrobné informace najdete na adrese: www.rema.cloud.

Informace k projektu Chytra recyklace najdete zde: www.chytrarecyklace.cz.







Redakce Odpadového fdra

Videriskd COV zahieje

az 112 000 domacnosti

Viden zahajila stavbu jednoho z nejvétSich tepelnych cerpa-

del v Evropé. Zarizeni u odtoku z Cistirny odpadnich vod ma
uz v poloviné priStiho roku zacit dodavat dalkové teplo az
pro 56 000 domacnosti, po dokonceni v roce 2027 naroste
kapacita na 112 tisic domacnosti.

.Diky spoluprdci s Wien Energie a velkoka-
pacitnimu tepelnému Cerpadlu miZeme nyni
smysluplné vyuZit i stdvajici zbytkovou ener-
gii,” dodal radni.

Vodu vypousténou z Cistirny odpad-
nich vod precerpaji Cerpadla do teple-
nych vyménikd, které odeberou teplotu
asi Sest stupnl Celsia. Pomoci modernich
technologii zafizeni zakumuluje teplo na
90 stupnl a energii zuZitkuje v soustavé
dalkového vytdpéni. Proud pro provoz do
objektu doputuje diky nové zfizené kilo-
metrové pripojce k hydroelektrarné.

Prechod na ekologické zdroje pro dal-
kové vytapéni je pro rakouskou metropoli
jednim z vyznamnym predpokladl pro na-
plnéni aktualizované strategie, ktera defi-

tepla odpadni vody

Dalkové teplo 110 MW
(po dokonceni)

Kondenzator

A
. E"erg!’e i Snizeni tlaku
z piebyteéného (expanze)

4
pres 90 °C :

‘Wparnik ‘

Po dokongeni zasobovani
ai 112 000 domacnosti

Vodni elektrarna Freudenau

Energie
z vodni elektrarny

teplota vody
12-23°C

A

Velké tepelné cerpadlo

Roéni vyroba az 880 GWh p. a. (po dokonéeni)
Rotni lispora C0, aZ 300 000 tun (po dokongeni)

,,,,,,, > Dunajsky kanal

teplota vody
6-17°C

Tepelné cerpadlo © Wien Energie-APA-Auftragsgrafik

.Stavbou velkokapacitniho tepelného Cerpa-
dla déldme velky krok pro splnéni klimatic-
kych cilG mésta. Diky novému zarizeni uset-
fime v budoucnu aZ 300 tisic tun CO, rocné.
V pIném stavebnim rozsahu bude energetic-
ky podnik Wien Energie ddlkové zdsobovat
aZ 112 tisic domdcnosti klimaneutrdinim
ddlkovym teplem,” prones| pfi zahdjeni
stavby méstsky radni pro hospodarstvi
Peter Hanke.

Jak informuje budouci provozovatel,
energii provyrobu tepla zafizeni ziska z re-
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gionalnich zdrojd. Spotfebu ze dvou tfetin
pokryje teplo vycisténé odpadni vody
z COV, zbylou tfetinu doda blizka dunajska
vodni elektrarna Freudenau. ,U Cistirny od-
padnich vod ndzorné ukazujeme, Ze ve vsech
ohledech pracujeme na ochrané klimatu. UZ
dnes je Cistirna diky vyuZiti odpadnich plynd,
vodnienergie a fotovoltaiky ekologickou elek-
trarnou,” doplnil méstsky radni pro klima
Jirgen Czernohorszky. Zrekonstruovana
a modernizovana COV toti? od roku 2020
vyrobi vice energie neZ sama spotfebuje.

nuje cil klimatické neutrality napfi¢ celym
méstem do roku 2040. Vidensky klimaplan
stanovuje narlst vyznamu délkového tep-
la, do roku 2040 ma pokryvat 56 procent
spotreby tepla.

Novy zdroj tepla, do kterého mésto
podle Feditele Wien Energie Karla Grubera
investuje kolem 70 milion0 eur, zvedne po
dokonceni podil ekologického dalkového
vytapéni az o 14 procent. Celkovy vykon
zafizenipo spusténiplného provozu vroce
2027 ma dosahnout 110 megawattd. o



EXPERT RADI

PROFIL EXPERTA

Vystudoval Ustav energetiky VSCHT Praha, kde
vroce 2004 ziskal titul Ing., v roce 2010 nasledné
titul Ph.D. a v roce 2015 také docenturu. V sou-
gasnosti pisobi na pozici docenta na VSCHT Pra-
ha, jako atestovany védecky pracovnik na UcHP
AV CR, v.v. i. a jako predseda Ceské asociace pro
pyrolyzu a zplyfovani. Na VSCHT Praha garantuje
5 predmétd, napf. Energetické vyuZiti odpadi
a Udrzitelnd energetika. Vyzkumné zaméreni: ma-
teridlové a energetické vyuZziti biomasy a odpadi,
¢iSténi plynd, vyroba aktivniho uhli a biocharu. Je
autorem 6 patentii a 82 ¢lanki v impaktovanych
¢asopisech, H-index 20.

Tohoto experta se miizete ptat na téma:

Materialové a energetické
vyuziti ¢istirenskych kalii

VYBER DALSICH TEMAT:

* Posuzovani Zivotniho cyklu

* Energetika a energetické vyuziti odpadii

* Cistirenské kaly a zpiisoby jejich zpracovani

* Inovativni sanaéni technologie
a environmentalni analyza

* Financovani investic v oblasti odpadového
hospoddrstvi

NASI EXPERTI:

* doc. Ing. Vladimir KoEi, Ph.D. MBA
(VSCHT Praha)

* doc. RNDr. Miloslav Baciak, Ph.D.
(ENRESS, s.r.0.)

* Ing. Marek Sir, Ph.D. (VSCHT)

* Ing. Tomas Ocelka, PhD.
(E&H services, a.s.)

* RNDr. Radek Horeriovsky
(Euroforum Group, a.s.)

EVROPSKA UNIE

Evropsky fond pro regionaini rozvoj
Operacni program Podnikani

a inovace pro konkurenceschopnost

Doc. Ing. Michael Pohofely, Ph.D.

Centrum expertii

Klastr WASTen je spolek inovativnich ¢eskych podnik( a Spickovych vy-
zkumnych pracovist v oblasti odpadového hospodarstvi, ktery disponu-
je Spickovou odbornou a védeckou kapacitou v dané oblasti.

www.wasten.cz

Centrum expertu je konzultacni systém klastru WASTen, z. s., v oblas-
ti odpadového hospodarstvi. Spickovi experti klastru zde poskytuji své
znalosti a cenné rady v oblasti obéhového hospodarstvi, materialového

i energetického vyuziti odpadd.
http://expert.wasten.cz/

V posledni dobé se u Eistirenskych kalii
(CK) stale vice FeSi problematika obsa-
hu organickych polutantii a mikroplas-
tii. Lze tyto latky z cistirenskych kalii
bezpeéné odstraiovat?

Uvedené polutanty jsou latky rlzného
typu, jako napf. persistentni organické
polutanty (PAU, PCB, PCDD/F, PFAS, pes-
ticidy a jiné), farmaceutika a produkty
osobni péce ¢ hormonalni latky. V CK se
mohou nachdzet v rdznych koncentra-
cich, typicky v Fadech desitek aZ stovek
nano- az jednotek mikrogram@ na gram
suginy CK. U mikroplast( je situace ob-
dobné& a v €K se mohou nachazet v rozsa-
hu az stovek castic mikroplastl na gram
suginy CK. Uvedené polutanty mohou
zpUsobovat rGzné problémy pfi pouziti
kald na pldé, které spocivaji v iniku téch-
to latek do Zivotniho prostfedi (a posléze
do potravinového Fetézce). Proto je nutné
volit pro odstranovani kall jiné zpUso-
by, nebo je pfed jejich pouZitim na pldu
vhodné upravovat. Vhodnymi zpUsoby
odstranovani  organickych polutant(
a mikroplast( z CK jsou termické proce-
sy, pyrolyza a spalovani, pfi nichZ dochazi
k uvolnovani (volatilizaci) a/nebo destruk-
ci téchto polutant(. V pfipadé spalovani,
které probihd za podminek spalovani
odpadd, v kyslikové atmosfére, pfi tep-
loté nejméné 850 °C a po dobu zdrzeni
odplynu pfi této teploté alespon 2 sekun-
dy, Ize pfedpokladat bezpecnou eliminaci
téchto polutantd. Komplikovanéjsi situa-
ce nastava v pripadé pyrolyzy, pFi které
|ze za Spatnych podminek provozu v bez-
kyslikové atmosféfe dokonce produko-
vat nékteré typy organickych polutantd

MINISTERSTVO
PRUMYSLU A OBCHODU

wast @
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(napf. PAU). Nicméné, bylo prokazano, ze
pfi pyrolyze vedené za teplot vyssich nez
500 °C a s dobou zdrZeni kalu pfi této tep-
loté v Fadu jednotek minut Ize bezpecné
produkovat pevné pyrolyzni zbytky pro-
sté organického znecisténi. K eliminaci
organickych polutantd v priméarnich pyro-
lyznich produktech pak Ize G¢inné vyuZit
vysokoteplotni spaleni téchto produkt
a energii ziskanou timto spalenim s vyho-
dou vyuZit pro samotny proces pyrolyzy
a suseni CK.

Je moiné pouiivat produkty po termic-
kém zpracovani istirenskych kali v ze-
médeélstvi?

Ano, moZné to je.V CR upravuje pouZivani
takovychto produktl (popel - mono-spa-
lovani, sludge char - pyrolyza) vyhlaska
Ministerstva zemédélstvi ¢. 474/2000 Sb.,
o stanoveni pozadavkd na hnojiva. Li-
mitni hodnoty jsou uvedeny v pfiloze
¢. 1, odst. 1, bodu d) popele ze samo-
statného spalovani biomasy, produkty
ziskané procesem pyrolyzy. Mezi sledo-
vané latky v susiné se fadi Cd (5 mg.g"),
Pb (100 mg.g"), Hg (0,5 mg.g"), As (30 mg.g"),
Cr (100 mg.g") a PAU,, (20 mg.g"). Samot-
né aplikaci musi jeSté predchazet regis-
trace produktu (hnojiva, pomocné pddni
latky apod.) UstFednim kontrolnim a zku-
Sebnim Ustavem zemé&délskym (UKzUZ),
ktery v CR tyto registrace podle zakona
¢. 156/1998 Sb. provadi a administruje.
PFikladem takovéto zdarné registrace je
napf. sludge char produkovany pyrolyzou
gistirenskych kal@ na COV Trutnov - Bo-
huslavice, ktery je od 7. Bfezna 2022 re-
gistrovany jako pomocné pudni latka.

centrum
expertu

CESTR LABYRINTEM ODPADU



ELEKTROMOBILITA

Ing. FrantiSek Voros - konzultant

Elektromohily se potykaji s krizi

Vnavaznostinaclanek, Plasty pro elektromobilitu” publikovany vdubnovém cisle Odpadového
fora se pokusim aktualizovat udaje o elektromobilité v souvislosti s pandemii covidu-19
a valkou na Ukrajiné. Pravé tyto nejvyznamnéjsi udalosti poslednich mésici maji pFimé
dopady na planovany rozvoj elektromobility prinasejici Ffadu vyzev i pFileZitosti.

Gigafactory Berlin-Brandenburg

Elektromobilita predstavuje nejvétsi vyzvu
pro globalni automobilovy primysl za po-
sledni ctyFi desetileti. Postupny prechod
od spalovacich motorl na bateriovy pohon
bude vrcholit v roce 2035 a bude vyZado-
vat znacné investice u hlavnich dodavatel(
vyrobk(, vyrobcd dopravnich prostredk(
a dobijecich systém(. Kromé osobnich
automobill vstoupi ve vétsi mife do hry
i mozna dfive nepredstavitelné dopravni
prostfedky, jako jsou e-kamiony, e-pro-
stfedky pro hromadnou dopravu, e-moto-
cykly, e-kola, e-letadla a dokonce i e-surfo-
vaci prkna.

Celosvétova trzni hodnota inovova-
nych lehkych materidl( v dopravnich pro-
stfedcich dosahla v roce 2017 hodnoty
130 miliard USD pf¥i ro¢nim rlstu od roku
2012 0 6 % a v dalsim obdobi se predpo-
klada jesté vyssirast. Hlavni podil materia-
IG v automobilech vykazuji ocel a Zelezo
s 62 %, nasleduje hlinik s 9 %, dale plasty
a plastové kompozity s 10% a pryz s 5%
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0d roku 2035
se jiz nebudou
smét prodavat
nova auta na
benzin a naftu.

podilem. Z aplikovanych plastl dominuje
s 35 % polypropylen, nasleduje polyuretan
s 19 %, polyamid s 11 % a terpolymer ABS
s 10 %.

Na zacatku roku 2022 jezdilo na svété
15 miliond elektromobild a plug-in hybridd
ve vice nez 350 modelech. V dalSim rozvo-
ji elektromobility budou hrat zna¢nou roli

Zdroj: Tesla*

udrZitelné baterie a zelené energie pro je-
jich dobijeni.

Nové vyzvy pro rozvoj
elektromobility

V ambiciéznim klimatickém legislativnim
balicku Fit for 55 Evropska komise pocita,
Ze od roku 2035 se jiz nova auta na benzin
a naftu nebudou smét prodavat. Postupné
se bude uzavirat provoz az jedné tfetiny ra-
finerii ropy a bude se muset zvysit tempo
chemickych recyklaci plastovych odpadd.
Podle americké agentury ICIS v roce 2035
vzroste v EU 27 podil vozidel s nulovymi
emisemi na 27 % z celkového vozového
parku. Podle poradenské spolecnosti EY
bude v roce 2035 jezdit v Evropé 130 mili-
onl elektromobill, coZ otevira prostor pro
desitky novych tovaren na baterie, nazyva-
nych gigafactory.

Napfriklad cilem Némecké federalni vla-
dy je vyrabét v roce 2030 az 80 % elektfiny



z obnovitelnych zdrojd. PFitom v roce 2021
doslo v Némecku pfi rdstu celkové spotte-
by elektfiny ke snizeni podilu obnovitelné
elektfiny ze 45,3 % v roce 2020 na 42 %.
Davodem byl 11% pokles vyroby elektfiny
z vétrnych elektraren kvali pocasi.

Podle kvétnové studie Ellen MacArthur
Foundation se soucasné s rozvojem obno-
vitelnych zdrojd energie a elektromobility
bude muset fesit i recyklace téchto zdro-
ja. Ve studii spocitali, Ze v roce 2050 bude
nutno recyklovat 43 milion tun odpadd
z vétrnych elektréren a 78 miliond tun od-
padl ze solarnich panel. Aktudlni navrh
EK na zdvojnasobeni instalovaného vyko-
nu solarnich elektraren do roku 2025, a ze
vSechny budovy stavéné v EU budou muset
mit od roku 2029 na stfeSe fotovoltaické
elektrarny, zvysi tlak na naslednou recyk-
laci fotovoltaickych panel(. TotéZ se tyka
masivné podporované instalace vétrnych
elektraren.

Co se tyka lithium-iontovych baterii,
odhaduje se, Ze bude nutné od roku 2030
kazdorocné recyklovat okolo 2 milion( tun
tohoto materialu. Obnovitelné zdroje ener-
gii jsou naro¢né na materialy typu ocel, Ze-
lezo, beton, sklolaminaty, méd, hlinik, lithi-
um, kobalt, zinek, kfemik a prvky vzacnych
zemin. Recyklace se tak stava nezbytnosti.

Dopady covidu-19 a valky
na Ukrajiné

Na internetovych strankach www.mckin-
sey.com byly koncem roku 2020 publi-
kovany vysledky vyzkumu v souvislosti
s vlivem pandemie covidu-19 na situaci ve
vyrobé elektromobild v jednotlivych své-
tovych regionech. Kolektiv autord v Cele
s Thomasem Gerstorfem konstatoval, Ze se
jeStévroce 2019 zddlo, Ze tento rok bude ro-
kem zlomu v produkci elektromobilC s vice
nez 2 miliony prodanych vozidel a s 2,5%
podilem elektromobild na celkovych pro-

dejich aut. Nékteré zemé podporovaly
prodej elektromobil’ dotacemi. Konkrétné
v Némecku dosahovala vySe financni
podpory az 10 tisic USD na vozidlo, v USA
12,5 tisice USD a v Cin& 2 350 - 3 265 USD.

Diky dotacim na dobijeci stanice ve vySi
1,4 miliardy USD se stala Cina nejvétsim
trhem na svété, kdyZz v roce 2019 prodala
1,2 milionu elektromobill. Navic pro rok
2022 prognézovala prodej az 3,5 milionu
elektromobild. Pandemie covidu-19 vsak si-
tuaci znacné zkomplikovala a plvodni pro-
gnodzy v oblasti elektromobility se dnes jevi
jako zastaralé, pfesto bude dominance Ciny
pokracovat.

V rozvoji
elektromobility
budou hrat
znacnou roli
udrzitelné baterie
a zelené energie
pro jejich dobijeni.

Evropa pfiliS nezaostava. Za rok 2021
se prodalo okolo 1,3 milionu elektromobil{
a pro rok 2030 se odhaduje nardst na 7,7 az
14 miliond kusU, pfi viastni vyrobé 6,5 az
10,6 milionu.

Valka na Ukrajiné pfinutila svétové au-
tomobilky k razantnimu sniZeni vyroby - az
o 5 miliont kust letos a pFisti rok v dlsledku
nedostatku polovodicovych Cipl a elektric-
kych kabel( z Ukrajiny. Leto$ni vyroba osob-

nich automobill se odhaduje na 81,6 milio-
nu kusU, pFisti rok pak na 88,5 milionu kusu.
Za prvni Ctvrtleti 2022 se vyroba auto-
mobild v CR propadla o 18,9 % na 270 tisic
kusU. Leden se tak stal nejhor$im mési-
cem ve vyrobé automobill za poslednich
12 let. Cely koncern VW dodal za prvni
Ctvrtleti o vice nez pétinu vozd méné. Svij
podil na vzniklé situaci ma i odstaveni vy-
roben v Rusku a zakaz exportu automobilQ
do Ruska. Na tuzemském trhu se objevily
3 modely elektromobild od ¢inské spolec-
nosti DONG FENG, které jsou vyprodany.

Budoucnost patfi gigatovarnam
Nova éra elektromobil(l se stava pfileZitos-
ti a Sanci pro realizaci novych technologii,
zejména vyroby baterii v ramci gigatova-
ren. Ze studie Deloitte vyplyva, Ze v roce
2030 bude potrfeba v Evropé 11-16 tako-
vychto rozsahlych komplext. V roce 2040
pak hovofime jiz o neuvéfitelném poctu
26-35komplexU.Jeden zprvnichtakovychto
komplex( vznika nedaleko Berlina diky pru-
kopnikovi v elektromobilité - Séfovi Tesly
Elonovi Muskovi.

Za pozitivni je moZno povaZzovat skute¢-
nost, Ze v druhé poloviné letoSniho kvétna
rozjela mladoboleslavské Skoda vyrobu ba-
teriovych systému nejen pro vlastni model
elektromobilu Enyag iV, ale i pro typy Audi,
Seat, a VW. Z vyrobni linky, realizované za
57 mil. eur budou postupné sjizdét tfi typy
baterii v mnoZstvi aZ 250 tis. jednotek. Usili
o vystavbu vlastni gigafactory trva.

Koncem Cervna 2021 podepsali ministr
primyslu a obchodu Karel Havli¢ek a gene-
raini feditel CEZ Daniel Bene$ memoran-
dum o pFipravé projektu tovarny na vyrobu
baterii pro elektromobily. Investice by méla
dosahnout 52 miliard K& a mélo by vznik-
nout az 2 300 novych pracovnich mist. Pro
vystavbu se uvaZzuje o lokalité v aredlu by-
valé hnédouhelné elektrarny v Prunéfove.
Uvedeni nové tovarny do provozu je plano-
vano na rok 2025.

CEZ pracuje paralelné i na projektu vy-
roby lithia, jehoz zasoby v Cinovci predsta-
vuji 3 % z celkovych svétovych zasob. TéZzba
a vyroba by mohla zaméstnat az 1 000 pra-
covnikd. Vyroba by méla zacit mezi roky
2026 a 2028.

Zajem o investici do gigafactory projevi-
ly i automobilka VW a spolecnost LG Chem.
Podle studie Deloitte by stavba a provoz
v CR vygenerovaly vice ne# 500 miliard K¢&
rocné v obdobi 2023-2031 a vytvorily
6 000 novych pracovnich pfileZitosti. Pfinos
pro ro¢ni HDP by mél byt 50 miliard K&.

V pFistim pokracovani se zaméfime na
pFistup plastikard k elektromobilité a ze-
jména k recyklacim. o
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RECYKLACE

Chemicka

Jaroslav Patek, ENRESS s.r.o0.

recyklace

plastoveho odpadu

Akumulace enormniho mnozZstvi plastového odpadu produ-
kovaného po celém svété ma negativni dopady na Zivotni

prostredi. Chemicka recyklace bude tak bezesporu hrat
duleZitou roli pFi jeho materialové preméné na ekonomicky
cenné produkty, které lze ve stavajicich petrochemickych
procesech pouZit jako vstupni surovinu.

Zdroj: Ahmed Areef

Plastovy odpad na skladce na Maledivach

Plastovy odpad je rostouci ekonomickou
a environmentalni zatézi témér vSech
svétovych ekonomik, a proto existuje vel-
ka potfeba tento odpad zpracovat, vyuzit
a vyrazné snizit jeho soucasny negativni
dopad na Zivotni prostredi. Vzdy se jed-
na o nahradu fosilnich zdroji a vyrazné
snizeni uhlikové stopy az na 40 % oproti
konvencnimu vyuZziti a zpracovani ropy.
Potfeba chemické recyklace je taktéz ak-
centovana soucasnou energetickou krizi
a také nutnosti sniZit produkci skleniko-
vych plyn(.

Jen v Evropé se vyprodukuje cca
30 miliond tun plastového odpadu kazdy
rok a hrtiznych 43 % (cca 13 miliond tun)
se spaluje. Spalovani plastového odpa-
du je v3ak dle naSeho nazoru nejhorsim
a barbarskym zplsobem jeho likvidace.
Vedle produkce obrovského mnozstvi
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sklenikovych plynd a toxickych spalin
pfi spalovani plastl je zde i velmi nizka
efektivita pfi jeho energetickém vyuZiti.
Jedna ctvrtina vyprodukovaného plasto-
vého odpadu v Evropé dosud kon¢i na
skladkach. Hovofime o objemu vice nez
7 miliond tun ro¢né, které ponechava-
me dalSim generacim v podobé vkusné
bomby.

Posledni ¢ast vyprodukovaného plas-
tového odpadu, tedy pouze 32 %, tj. té-
mé&¥ 10 milionl tun ro¢né&, se mechanicky
recykluje. Mechanicka recyklace v konec-
ném dlsledku viak neznamena nic jiné-
ho nez umélé, energeticky, ekonomicky
ajinak naro¢né prodlouzeni Zivota nékte-
rym typUm plastd, jejichZ doba vyuziti jiz
uplynula a méla byt definitivné ukonce-
na. U nékterych typl plastl, napf. chro-

nicky znamé PET ldhve, m& mechanicka
recyklace jasny smysl. PET material lze
témér donekonecna recyklovat. U ostat-
nich plastd vsak pFi jednotlivych cyklech
mechanické recyklace dochdzi k jejich
degradaci a ziskany plastovy recyklat ma
jen velmi omezené moznosti vyuZiti.

Dualezitou podminkou smysluplné
mechanické recyklace odpadnich plastd
je jejich dlsledné druhové tfidéni pred
zpracovanim. Tridéni, jak manualni,
tak za pouziti optickych tFidi¢d, pracuje
v praxi s maximalni G¢innosti do 90 %.
Znamena to, ze pfi mechanické recyklaci
vznikaji neidentifikovatelné smési plastd,
které v zadném pripadé nelze pouzit pro
.food contact” aplikace, ale ze kterych Ize
nasledné vyrobit pouze pytle do odpad-
kovych ko3l apod., a to za pFfedpokladu,
Ze z takto mechanicky recyklovaného
plastu musime (opét energeticky velmi
narocné) vyrobit kompozitni smés s dal-
Sim materidly, jako je fluidni popel, dfe-
véné piliny apod. Ale i takovyto vyrobek
z recyklovaného plastu méa svoji Zivot-
nost. Jak je vS8ak moZné dale recyklovat
plast pouZzity pro kompozitni smési?

Je zndmo, Ze na mechanickou recyk-
laci jedné tuny plastového odpadu (tj. tfi-
déni, drceni, prani, suseni, extruzi apod.)
je nutna pfimainvestice v podobé 1 MWh
elektrické energie a 4 m3 vody. Jisté si
dovedete predstavit, Ze mzdové naklady
pfimo souvisejici s mechanickou recykla-
ci taktéz nebudou nezanedbatelné.

Kromé& mechanické recyklace se
v soucasné dobé zaméfuje pozornost na
nékteré oblasti a technologie pro che-
mickou recyklaci s cilem vyrazné zlepsit
vySe uvedené kvoty.

Kombinace metod chemické a me-
chanické recyklace maji potencial trans-
formovat cely plastovy prdmysl do zcela
uzavieného hospodarstvi. Chemicka
recyklace mdze zpracovévat toky plasto-
vych odpadd, pro které nelze pouZit me-
chanickou recyklaci. Je v zakladu rozdé-
lena na 2 typy metod, a to na metodu na
bazi rdznych chemickych rozpoustédel
a na termochemické metody, kterymi je
zplyniovani a pyrolyza.

Metody termochemické recyklace po-
dil recyklace odpadnich plastd vyznam-
né navysi castecné na ukor spalovani, ale
zejména mohou zcela vymazat skladko-
vani. Na rozdil od mechanické recykla-
ce mohou byt metodou termochemické
recyklace vyuzity i rozdilné smési odpad-
nich plast(, vrstvené nebo kompozitni
plasty. Termochemicka recyklace nabizi
ekologickou a vysoce efektivni alterna-
tivu k metodam bézného spalovani a ne-



CHEMICKE RECYKLACE

Na bdzi rozpousStédel

ROZPOUSTENI SOLVOLYZA

dichlormethan alkoholy

methylethylketon hydrolyza

tetrahydrofuran aminokyseliny

Chemicka recyklace

efektivnimu skladkovani. Mira recyklo-
vatelnosti u termochemickych procest
dosahuje aZz 95 %, a to zejména produkci
a vyuzitelnosti kapalného recyklatu.

V soucasné dobé jsou hlavnimi pre-
kazkami pro SirSi vyuZiti perspektivni
termochemické recyklace plastového od-
padu zejména nejasné legislativni pod-
minky a predpisy tykajici se nakladanf
s plastovym odpadem a vyuZiti metod
termochemické recyklace, ale mnoh-
dy i nedlvéra a neochota nékterych
Grednika.

Sofistikované technické feSeni
technologie  termochemické  recyk-
lace  TDU2000® spole¢nosti ENRESS

z Ceské republiky, ktera je ¢lenem klas-
tru WASTen, umoZnuje zpracovat Siroké
spektrum odpadnich plastd ve smési
a vysledkem je kapalny produkt stabilni,
poZadované kvality k pFimému vyuZiti
pro stavajici petrochemické procesy.

Termochemickd recyklace plastové-
ho odpadu je v3ak uzndvanou terciarni,
nebo recyklagni cestou suroviny, pfi kte-
ré se plastové odpadni materidly zpraco-
vavaji zpét na vyrobu zakladnich petro-
chemikalii, které Ize pouZit jako surovinu
pro vyrobu primarniho plastu, popfipa-
dé paliv.

Je sice pravda, Ze plastové vyrobky
obsahuji Siroké spektrum rdznych adi-
tiv a chemickych latek, je to vSak pravé
proces termochemické recyklace, ktery
zabezpetuje odstrafiovani téchto che-
mickych pfisad. Plastové vyrobky druhé
generacevyrobené zchemicky recyklova-

Termochemicke procesy

PYROLYZA

termicky rozklad parni zplyiovani

termicka
depolymerizace

zplyiiovani za podpory
kysliku

katalyticky termicky

rozklad katalytickeé zplyiiovani

hydrokrakovani

nych plastl tak na rozdil od plastd, které
prosly procesem mechanické recyklace
(které taktéZ vyuZzivaji tepelné postupy),
neobsahuji nezadouci chemické prisady
a latky. Podminkou samoziejmé je, Ze
vystupni produkt chemické recyklace,
tzv. kapalny recyklat, je vyuZity pFi pro-
dukci substituci primarnich fosilnich su-
rovin v petrochemickém primyslu.

Jak vyplyva z LCA studie realizované
nejvétsim svétovym chemickym koncer-
nem, celkova uhlikova stopa mechanické
recyklace a recyklace chemické je prak-
ticky totoznd. Uhlikova stopa chemické
recyklace je v porovnani s energetickym
zhodnocenim odpadovych plastd (jako
alternativni zplsob nakladani s nimi)
vyrazné nizsi. Nahrada primarnich fosil-
nich surovin ve vyrobé plastl chemickym
kapalnym recyklatem odpadnich plast(
taktéz vyznamnym zplsobem snizuje
uhlikovou stopu vyroby plastd.

Technologie chemické recyklace maji
obecné za cil vyrobu kapalného recykla-
tu, ktery slouZzi jako ndhrada primarnich
fosilnich surovin ve vyrobnim procesu
novych plastovych vyrobkd. Tento po-
stup a tato aplikace jsou v Uplném sou-
ladu s principy obé&hového hospodarstvi
a ve vhodné kombinaci s mechanickou
recyklaci predstavuji silny nastroj na to,
jak pFispét k co nejvétSimu uzavreni cyk-
lu plastd - plastovych odpadl - primarni
petrochemické suroviny.

V ostrém kontrastu s nékterymi na-
mitkami a tvrzenimi o neperspektivnos-
ti termochemické recyklace jsou taktéz

CERVEN 2022 ODPADOVE FORUM

zpravy z prostfedi nejvétSich chemic-
kych koncernl v rédmci celého svéta
(napf. BASF, OMV, Plastic Energy, INEOS
Styrolution a dalsi). Pfedevsim od roku
2020 je mozné i ve vefejné dostupnych
médiich sledovat zaplavu zprdv a pro-
hldSeni o realizovanych a pfipravova-
nych projektech zamérenych na chemic-
kou recyklaci riznych druh( odpadnich
plastd.

S pfihlédnutim ke skutec¢nosti, Ze ak-
tudlné zverejiiované informace pomérné
jasné naznacuji, Ze stddium technologic-
ké dospélosti tohoto zplUsobu nakladani
s plastovymi dopady neni hudbou vzda-
lené budoucnosti, je naplnéni tohoto po-
tencidlu mozné pouze za predpokladu,
Ze evropska, ale zejména nase domdci
legislativa a Ufednicky systém pfizna
tomuto zpUsobu nakladani s plastovymi
odpady pozici v hierarchii odpadového
hospodarstvi, kterd mu logicky pFislusi,
atou jeilegalni misto mezi materialovou
recyklaci. Termochemicka recyklace plas-
tového odpadu je zasadni prileZitosti ke
sniZzeni znecisténi mofi a pldy a umoz-
néni zaclenéni principu obéhového hos-
podarstvi do dnesni spole¢nosti. Kromé
uvédomélého chovani a moderniho
designu produktu (,design for recyclate”)
je klicovou vyzvou identifikace prednich
recyklacnich technologii, minimalizujici
potenciadl globalniho oteplovani v pra-
myslové relevantnim kontextu. O

EVROPSKA UNIE

Evropsky fond pro regionalni rozvoj
Operacni program Podnikani
ainovace pro konkurenceschopnost

wast @

Jaroslav Patek je jednatelem spolec-
nosti ENRESS, ktera se zabyva vyvo-
jem ainstalaci technologii termoche-

*x

mické recyklace uhlikatych odpadu.

ENRESS je clenem klastru modernich
technologii v odpadovém hospodarstvi
WASTen. Cleny klastru jsou 4 vyznamné
univerzity - Vysokd Skola chemicko-
-technologicka, Cesk4 zemé&dé&lska uni-
verzita, VSB-TU Ostrava a Univerzita
J. E. Purkyné v Usti n. L. - a dale pribliz-
né 30 podnikl a nékolik dalsich vy-
zkumnych organizaci. Hlavnim cilem
aktivit je podpora transferu modernich
technologii na vyuZiti odpadu do praxe.
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VEDA A VYZKUM

EuroClean, s.r.0.

Voda ziskand ze vzduchu se da pit

Ceska republika oslavila velky uspé&ch. Na svétové vystavé EXPO 2020 ziskala cenu za
~nejlepsi inovaci”. Konkrétné se jednalo o technologii vyrabéjici vodu ze suchého poustniho
vzduchu jen s vyuZitim solarni energie nazvanou S.A.W.E.R. Ta dokaZe denné vyrobit az
1000 litrti vody a parametru pitné vody dosahuje diky zaFizeni WatiMin od ¢eské spolecnosti

EuroClean.

Pitna voda

Pitna a zavlaZovaci voda je v nékterych
¢astech svéta tak vzacnd, Ze se ji dokon-
ce prezdivd mokré zlato. Podle odhadl
Celosvétového ekonomického féra (WEF)
se s vaznym nedostatkem vody potyka
az 40 % obyvatel planety a do roku 2025
to miZe byt aZz 60 %. Alespoil jednou do
mésice postihne nedostatek vody 66 %
svétové populace. Navic, vétSina metod,
které mohou staty postizené suchem
pro ziskani pitné vody pouzit, je pomér-
né energeticky naro¢nd a dlouhodobé
neudrZzitelna.

PFimorské staty jako napriklad lzrael
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nebo Saudska Arabie maji moZnost od-
solovat morskou vodu. Proces(, které se
k tomuto Ucelu daji pouZit, existuje hned
nékolik a patfi mezi né napriklad destilace
¢i iontova vymeéna. V soucasnosti je nej-
pouzivanéjsitechnologii reverzni osméza,
jiz se odsoluji priblizné 2/3 z celkového
mnozstvi desalinizované vody na svété.
Reverzni osméza zacala od 80. let 20. sto-
leti vytlaCovat metody zaloZené na desti-
laci a v soucasnosti se pouziva pro vody
s obsahem soli mezi 2 aZz 10 g/I. Pro niz-
Si koncentrace soli se vyuZivaji ionexové
technologie (napfiklad iontovd vymeéna)

uroClean,

Ci elektrodialyza. V pFipadé vod s vySSim
obsahem soli zase najde uplatnéni od-
pafovani. V. mensi mife se také vyuZzivaji
metody zaloZené na pouziti nanofiltrace ci
nékolikastupriové mzikové destilace a ex-
perimentuje se také s pouzitim tzv. grafe-
novych sit.

V pfipadé zminéné reverzni osmézy je
kromé energetické narocnosti (odsolova-
ni morské vody vyZaduje aplikaci pretlaku
az 70 bar) problematicka také likvidace
koncentratu, coZ neni nic jiného neZ kon-
centrovany roztok solanky. Na kazdy litr
odsolené vody pripada pfiblizné 1,5 litru



solanky. Ta je v soucasnosti vétSinou vy-
pousténa zpatky do more, coz je ovSem
z dlouhodobého hlediska neudrzitelné,
jelikoz tim miZe dochazet k obecnému
zvySovani koncentrace soli v mofi. Nejvice
solanky je pfitom vyprodukovano pra-
vé v oblasti Stfedniho vychodu a severni
Afriky. CtyFi staty lokalizované v této ob-
lasti - Saudska Arabie, Spojené Arabské
Emiraty, Kuvajt a Katar - stoji za 55 % z cel-
kové svétové produkce solanky.

Kdyz se voda ziskava
ze vzduchu

Technologie S.AW.E.R. se vydala jinou
cestou a pitnou vodu se rozhodla ziskavat
ze vzduchu. | suchy poustni vzduch totiz
obsahuje urcité mnoZstvi vody. Vodni
para ze vzduchu se vaze na desika¢ni ma-
terial vyméniku a nasledné dojde k jeji
kondenzaci na chladici. Vlastnosti a sloZe-
ni takto ziskané vody tak logicky zavisi na
vlastnostech vzduchu. V pfipadé naprosto
¢istého vzduchu by tedy vznikala destilo-
vana voda. Ta se sice velmi dobfe skladuje
a prevazi, pro piti a zavlaZzovani ale vhod-
na neni. Chybi v ni totiz latky jako ho¥cik,
vapnik, ¢i draslik, které jsou nezbytné pro
spravné fungovani lidského téla.

V pousti ale vzduch obsahuje na-
priklad prach ¢&i poustni pisek, nemluvé
o latkach obsaZenych ve vzduchu v emis-
né zatizenych oblastech. Bez odfiltrovani
téchto nedistot je voda téZ nevhodna ke
konzumaci. DalSim problémem je, Ze po-
dobné jako osmoticky upravena voda je
takto ziskana voda nachylna k mikrobiolo-
gické kontaminaci. S.A.W.E.R. byl totiz na-
vrZen pro oblasti, kde se teplota vzduchu
ve dne pohybuje mezi 40 az 50 °C a teplo-
ta v zasobni nadrzi kolem 30 °C, coZ jsou
naprosto idealni podminky pro mnozeni
nejriznéjsich patogennich mikroorganis-
mu. Je tedy nutné zajistit téz Gcinnou dez-
infekci ziskané vody.

WatiMin pod lupou

Je to pravé zafizeni WatiMin, diky kterému
se voda pfipravena systémem S.A.W.E.R.
da pit. Prvnim krokem promény destilova-
né vody na pitnou je odfiltrovani jemnych
mechanickych necistot, po némz nasle-
duje UV dezinfekce a aZz nakonec presné
fizend remineralizace vody, tedy presné
fizené obohacovani vody o potfebné mi-
neralni latky tak, aby voda splnila legisla-
tivni pozadavky na pitnou vodu, které
jsou ve vétSiné vyspélych zemi velmi pfis-
né. Béhem celého procesu remineralizace
je neustdle sledovana a mérena kvalita
upravované vody, diky ¢emuz je mozné

pribézné kontrolovat zdkladni parametry
vody, jako je pH Ci vodivost.

Chod zafizeni je automaticky v zavis-
losti na pratoku vody a dezinfekce a fil-
trace vody probihaji soubé&zné. WatiMin
najde uplatnéni vSude, kde je potfeba do
demineralizované vody doplnit potfebné
mineralni latky tak, aby voda vyhovova-
la pozadavkim stanovenych v zdkonech
udavajicich kvalitu pitné vody.

J 4 r VA4 r
Vapnik, horcik a draslik
VSechny tfi zminéné prvky patfi mezi
tzv. esencialni, coZ znamena, Ze lidské télo
bez nich nemlze spravné fungovat. Jsou
nezbytné napfiklad pro nervosvalovou
drazdivost (vapnik a hof¢ik), spravnou
funkci srdecniho svalu, ¢i udrZzeni osmo-
tického tlaku vné a uvnitf bunék a zajisté-
ni acidobazické rovnovahy (draslik).

Upravna WatiMin pFedstavuje Gé&in-
nou alternativu tzv. remineralizacnich pa-
tron, coz jsou filtry pInéné vypalenym do-
lomitem (MgCO,) nebo vapencem (CaCO,),
pfipadné smési obou téchto nerostd. Na
rozdil od jednotky WatiMin je ale Gc¢innost
téchto filtrli nedostacujici. Ceska asociace
vodarenskych expertd napfiklad zjistila,
Ze remineraliza¢ni patrona pInéna dolo-
mitem byla schopna do vody uvolnit pou-
hych 18 mg uhli¢itant vapniku a hotciku
na jeden litr. V Ceské legislativé je pfitom
stanovend minimalni hodnota obsahu
rozpusténych latek, a sice 150 mg/I.

Uéinna remineralizace
rozSirila moznosti
systemu S.A.W.E.R.

Spole¢nost EuroClean se k projektu
S.AW.E.R. pfipojila v roce 2018 a jejim
Ukolem bylo pravé vytvofeni ucinné re-
mineraliza¢ni jednotky. Cely systém
S.A.W.E.R. sice plivodné pro produkci pit-
né vody urcen nebyl, jeho hlavnim cilem
totiz byla vyroba vody ze vzduchu a kulti-
vace pousté. Propojeni s remineralizacni
jednotkou WatiMin ale ukazalo, Ze moz-
nost vyroby pitné vody je naprosto realna
a nemusi zUstat jen na papife. Propojeni
tohoto systému a jednotky WatiMin bylo
testovano v laboratofich Univerzitniho
centra energeticky efektivnich budov
CVUT (UCEEB CVUT) v Bustéhradu. Zde
byla ve specidlni klimatické komorfe mo-
delujici poustni podminky testovana ucin-
nost mobilni verze systému S.A.W.E.R.
V lété 2019 pak cely systém Uspésné pro-
Sel ostrym testem v pousti Sweihan ve
Spojenych Arabskych Emiratech.

WatiMin je soucasti prvniho tzv. pro-
dukéniho kontejneru systému S.AW.E.R.
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Ten obsahuje kromé remineralizac¢ni jed-
notky také sorpcni jednotku a zasobnik
vody. Lze ho bud samostatné pfipojit do
elektrické sité, nebo z né&j vytvofit na-
prosto autonomni zafizeni nezavislé na
centralnich rozvodech energie pfipojenim
k druhému energetickému kontejneru, se
kterym musi byt propojen solarni stfe-
chou. Celé zafizeni se vejde do dvou kla-
sickych nadmornich kontejnerd, diky ce-
muz ho lze téZ prepravovat Zelezni¢ni Ci
automobilovou dopravou.

Hlavni vyhodou systému S.A.W.E.R.
je jeho schopnost autonomniho provo-
zu a vysoka vykonnost. Dvoustupriové
usporadani zaloZzené na sorpci a nasled-
né kondenzaci totiz umoZnuje ziskdvat
vodu i z velmi suchého poustniho vzdu-
chu. S.AW.E.R. uZ navic existuje i v mensi
verzi. Zafizeni zalozené prakticky na stej-
ném principu se jmenuje MAGDA (zkratka
z Mobile Autonomous Water Generator
from Desert Air) a jeho prednosti je, Ze
se snadno vejde na korbu auta. Béhem
par hodin dokaze ze suchého poustniho
vzduchu ziskat dostatek vody pro Ctyfi az
pét lidi.

Uspéch na EXPO 2022

Pravé diky zafizeni S.AW.E.R. ziskala
Ceskéa republika cenu za ,Nejlep3i inovaci
za technologii” pfedstavenou na vystavé
EXPO 2022 v Dubaji, udélenou Centrem
pro vladni inovace Mohammeda bin
Rasida Al Maktlima, premiéra Spojenych
arabskych Emiratd. Projekt se prosadil
mezi témér pétistovkou finalistd z celého
svéta. Neni to ovSem jediné ocenéni, kte-
ré S.AW.E.R. v Dubaji ziskal. Technologie
se stihla umistit na druhém misté v Zeb-
ficku amerického c¢asopisu EXHIBITOR,
ktery se vénuje mezinarodnim veletrhlim
avystavam.

1 4 r
EuroClean nevyrabi
jen WatiMin
EuroClean se Upraveé vody vénuje uz pfes
dvacet let, firma zaloZend v roce 1999 ma
vlastni pobocku také v Polsku. Vyviji na-
priklad vlastni generatory chlordioxidu
pfi dezinfekci vody, ale vynika téZ v oblas-
ti Upravy vody pro energetické aplikace,
jako jsou parni kotelny, chladici a vymé-
nikové okruhy ¢i predavaci a vyménikové
stanice.

Vodu upravuje jak pro pramyslové
podniky, tak i pro hotely ¢i nemocnice.
Mezi jeji spokojené zakazniky patfi na-
priklad pivovar Platan, Kavalier, Prazska
teplarenska, Narodni divadlo ¢ UstFedni
vojenska nemocnice. O
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RECYKLACE

Ing. Vojtéch Broz, WASTen, z.s.

ThermoValue

— vyzkum hodnotoveho retézce

produkti termickeho rozkladu
a vyvoj metody na jejich certifikaci

Zpracovatelé odpadul jsou tlaceni ke zvySeni materidlového
podilu, ale i k energetickému vyuZivani odpada. Podprojekt
THERMOVALUE tak reaguje na aktualni situaci v oblasti odpa-
dového hospodarstvi a jeho vysledkem bude technologie certi-
fikace vystupu z termické depolymerizace. Ta se v soucasné
chvili jevi jako jedna z velice perspektivnich cest efektivniho

vyuZiti uhlikatych odpadd.

Aktualni legislativa odpadového hospodar-
stvi zvysila ceny za ulozeni odpadd na sklad-
ky, a tim ekonomicky motivuje k investicim
do modernich recyklacnich technologii.
BohuZel dlouha doba nizkych poplatk( za
skladkovani pFibrzdila vyvoj novych techno-
logii @ neprala jejich implementaci do prak-
tického provozu. Aktudlni pfekaZkou zave-
deni inovativnich technologii je predevsim
nedlvéra investor a také statnich uradl
v jejich spolehlivost a ekonomiku.
Vysledkem podprojektu, jak jiz bylo
feCeno v Uvodu, bude technologie certifi-
kace vystupl z termické depolymerizace.
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Certifikace produkt(, pfedevsim procesni-
ho oleje, umoZni standardizovat produkty
a komercné je nabidnout kone¢nym odbé-
ratelim, jako jsou rafinerie nebo chemicky
primysl. Komer¢ni vyuZiti produktl ter-
mické depolymerizace tak vyrazné napo-
miZe ekonomické efektivité investice do
této technologie a v kone¢ném dUsledku
umozni jeji Siroké uplatnéni v odpadovém
hospodarstvi.

Zavedenim certifikace vystupl z termic-
ké depolymerizace do praxe dojde k pfimé-
mu ekonomickému dopadu na nékolik sku-
pin malych a stfednich podnikd.

Provozovatelé zarizeni
na zpracovani odpadu

Certifikace vystupnich produktl bude zna-
menat jejich standardizaci a umozni prodej
vystupnich produktt jako surovin do che-
mického nebo rafinérského prdmyslu za
vysSi cenu. Moznost prodeje procesniho
oleje nebo pevného zbytku (charu) bude
znamenat dalSi dodatecny pfijem provozo-
vatellm zafizen.

Dodavatelé technologii

Vyuzitim certifikace vystupnich produktd
ze svych technologii dosahnou dodavatelé
vyssich prodejd svych zafizeni, protoZe tim
bude zabezpecen odbyt procesniho oleje
a/nebo pevného zbytku. Vzhledem k pfed-
pokladu standardniho prodeje produkce za
vyS3i cenu se zlepSi ekonomicka efektivita
provozu zafizeni a bude mozné dosdhnout
vysSi prodejni ceny pro technologii.

Investori

Investordm do nové technologie se cer-
tifikaci procesniho oleje a/nebo pevného
zbytku vyrazné vylepsi ekonomicka efekti-
vita investice. Zvysi se jeji vynosnost, zkrati
se navratnost a sniZzi se riziko celé investi-
ce. V konecném dlsledku se sniZenf rizika
promitne do nakladd na financovani celé
investice.

Usp&3na realizace projektu bude mit
také vyznamné celospoleCenské dopady
neekonomické povahy. Predevsim umozni
podpofit rozsifeni technologie termické
depolymerizace uhlikatych odpadd tim,
Ze snizi riziko pro nové investory a provo-
zovatele. Dojde k nastartovani procesu,
ktery je dobfe znam z jinych technologii,
které prochéazely podobnym vyvojem.
Vy3Si pocet zafizeni uvedenych do provozu
bude znamenat snizeni ceny technologie
diky sériové vyrobé a zvySeni konkurence
a zaroven dojde ke zlepSeni kvality doda-
vanych technologii. NiZsi cena dale podpofi
poptavku a dojde k dalSimu navy3eni pro-
danych technologii. V kone¢ném dusledku
se technologie termické depolymerizace
stane bé&Zné dostupnou a vyrazné podpofi
prechod na obéhové hospodarstvi.

Aktualni stav resSeni

V soucasné chvili probiha tFeti z celkovych
péti etap projektu. V rdmci I. etapy byly
provadény odbéry a rozbor vzorkd plastd
a jejich naslednd depolymerizace. Vystupni
suroviny - procesni olej, pevna slozka (char)
a procesni plyn - byly nasledné charakteri-
zovany ve Spickovych laboratofich partner-
skych univerzit a vysledky laboratornich
méfeni byly porovnavany s poZzadovanymi
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parametry potencidlnich odbérateld pet-
rochemického a chemického primyslu. Ve
IIl. etapé projektu byl stejny postup apli-
kovan na vybrané vzorky drté pneumatik.
Resitelsky tym se zamé&Fil pfedeviim na po-
rovnani vlastnosti vysledného procesniho
oleje s pozadavky rafinerského primyslu
a vysledky méreni ukazuji, Ze pfi zachova-
ni stanovenych podminek je procesni olej
dobre uplatnitelny v podminkach ceského
petrochemického primyslu.

V dalSich etapach projektu se resitelé
zamé¥i na zpracovani vzorkd dalsich druh(
odpadd (biomasa, kaly z COV) a jejich cha-
rakterizaci. Hlavni Usili bude ovSem zamé-
feno na legislativni proces uvedenivystupl
z termické depolymerizace jako produkt(
na trh a na harmonizaci parametr( proces-
niho oleje s nafizenim REACH.

Partnefi projektu, jehoZ cilem je uréeni
parametrt produktl termického rozkladu
vybranych druhl odpadl (plasty, pneu-
matiky, biomasa, kaly z COV) pro uplatnéni
na trhu a naslednd certifikace vystupnich
produktd, jsou Univerzita Jana Evangelisty
Purkyné& v Usti nad Labem (UJEP), Vysoké
Skola chemicko-technologicka v Praze
(VSCHT) a spole¢nost ENRESS, s.r.0. ©

EVROPSKA UNIE

Evropsky fond pro regionalni rozvoj
Operacni program Podnikani

a inovace pro konkurenceschopnost

wast @

ThermoValue

Podprojekt spadajici do projektu WASTen, z. s. - Kolek-
tivni vyzkum, ktery je dotacné podpofen ve vyzvé
VII. programu Spoluprace - Klastry v ramci Operacniho
programu Podnikéni a inovace pro konkurenceschop-
nost 2014-2020 (OPPIK). Podporovand aktivita
3.1a) Kolektivni vyzkum.

Klastr WASTen

Sdruzeni eskych vyrobnich, inzenyrskych a vyzkum-
nych pracovist, kterd se zabyvaji vyvojem, vyrobou
auvedenim do praxe novych technologif v oblasti komu-
ndlnich a priimyslovych odpadi.

* K

Cleny klastru jsou 4 vyznamné univerzity - Vysokd $kola
chemicko-technologickd, Ceska zemédglska univerzita,
VSB-TU Ostrava a Univerzita J. E. Purkyné v Usti n. L.
adale priblizné 30 podnikii a nékolik dalsich vyzkumnych
organizaci. Hlavnim cilem aktivit je podpora transferu
modernich technologif na vyuziti odpadu do praxe.

Dlouhodobé spolupracujeme s univerzitami na nékolika
vyzkumnych projektech, mimo jiné na projektu WASTen
— Kolektivni vyzkum, jehoz sou¢dsti jsou podprojekty -
ThermoValue - vyzkum hodnotového fetézce produktii
termického rozkladu odpadii a vyvoj metody na jejich
certifikaci a dale LCA vyhodnoceni technologif na pii-
pravu druhotnych surovin.

Uhlikova stopa

termochemickeho rozkladu smésnych

odpadnich plastu pomoci LCA

V roce 2020 cinila celosvétova produkce plastt 367 miliont tun.
Produkce plastd v EU dosahla 55 milioni tun. AZ 40 % vyrobe-
nych plastl je pouZivano na vyrobu obald'. Vyznamny podil
odpadnich plastt uréenych k recyklaci je exportovan mimo EU.

S ohledem na tento vyvoj a vzhledem
k tomu, Ze nedovolend preprava od-
padl je nadéle zdrojem obav, pfijme
Komise EU opatfeni s cilem zajistit, aby
EU nevyvaZela své problémy s odpadem
do tfetich zemi2.

Situace v odpadovém hospodarstvi
v CR je problematicka. Na jednu stranu
je podporovana cirkularni ekonomika
s recyklaci odpadu, ale na druhou stranu
existuji prekdzky pri uvadéni produktl
vzniklych pFi chemické recyklaci plas-
tovych &i pryZovych odpadd do obéhu.
Vysledkem je, Ze se tyto nové techno-
logie pro chemickou recyklaci odpadu
dostavaji do rutinniho provozu v daleko
mensi mife, nez by bylo z hlediska odpa-
dového hospodafstvi Zaddouci.

V letech 2021 az 2023 reSi Klastr
WASTen, z.s., projekt vyzkumu a vyvoje
s ndzvem WASTen, z.s. - Kolektivni vy-
zkum, jehoZ hlavnim cilem je urcit hodno-
tovy Fetézec termického rozkladu vybra-
nych skupin odpadl a jejich nasledného
materidlového a energetického vyuziti
a provést LCA vyhodnoceni technologii
na pripravu druhotnych surovin.

Jednou z posuzovanych technologif
na pfipravu druhotnych surovin v ram-
ci projektu je termochemicky rozklad
smésnych odpadnich plastd. V tomto
¢lanku jsou prezentovany vysledky pred-
bé&Zného posouzeni této technologie
s vyuZitim metody posuzovani Zivotni-
ho cyklu (LCA) z pohledu uhlikové stopy.
Vysledky prezentovany v tomto ¢lanku
jsou zaloZeny na projektovych datech.
Vysledky studie budou v dalSim obdobi
aktualizovany na zakladé provoznich dat
z readlného zafizeni. Vystupem projektu

bude i metodika posouzeni environmen-
télnich dopadl technologii na pfipravu
druhotnych surovin metodou LCA.

Metoda posuzovéni Zivotniho
cyklu

Metoda LCA je analytickd metoda hodno-
ceni environmentalnich dopadu (tj. dopa-
dl na Zivotni prostiedi) vyrobkd, sluzeb
a technologii, obecné lidskych produktd.
Metoda LCA pFistupuje k hodnoceni envi-
ronmentélnich dopadd produktl s ohle-
dem na jejich cely Zivotni cyklus, zahrnuje
tedy environmentalni dopady produkt
jiz od stadia ziskavani a vyroby vychozich
materiall pres stadium vyroby samotné-
ho produktu a stadium jeho uZivani az
po stadium jeho odstranéni, opétovného
uziti ¢ recyklaci v ném pouzitych materi-
alG. Environmentalni dopady produkt
jsou hodnoceny na zakladé posouzeni vli-
vu environmentalnich aspekt (materia-
lovych a energetickych tok(), jeZ sledo-
vany systém vymeénuje se svym okolim,
tedy s Zivotnim prostfedim. Vyznamnym
pfinosem metody LCA je vyjadFovani en-
vironmentalnich dopadl pomoci takzva-
nych kategorii dopadu. Kategorie dopadu
je specificky problém Zivotniho prostredi,
na jehoZ rozvoji se lidska ¢innost v ddsled-
ku vymény latek ¢i energii s okolnim pro-
stfedim podili.

Metoda LCA mUZe byt v oblasti odpa-
dového hospodafstvi pouZita za Ucelem
porovnani environmentalnich dopadu al-
ternativnich systému nakladani s odpady
nebo za Ucelem identifikace hlavni oblasti
potencionalniho zlepSeni v daném systé-
mu nakladani s odpady ¢i v dané konkrét-
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BLOK 1
Drti¢, pneumatickd doprava

BLOK 2
Z4sobnik, $nekovy dopravnik

BLOK 3
Depolymerizaéni reaktor

BLOK 4
Cistén! produktdi depolymerizace

BLOK 5
Nédrz na recyklét, cerpadlo

BLOK 8
Hospoddfstvi recyklatu

BLOK 6
Mikroturbina, plynovy ventilator

BLOK 7
Plynové hospodarstvi

Obrazek 1: Schéma technologie termochemického rozkladu smésnych odpadnich plastd

Termochemicky

Energetické vyuiziti
odpadii

rozklad

Energetické vyuziti
odpadii

Obrazek 2: Hranice systému zpracovani smésnych odpadnich plastl (SOP - smésné odpadni plasty, D - doprava)

ni technologii. Nova odpadova politika EU
(Balicek ob&hové hospodarstvi) prosazuje
moznosti vyuziti Zivotniho cyklu v odpa-
dovém hospodarstvi.

Termochemicky rozklad
smésnych odpadnich plastii

Termochemicky rozklad probihd bez pri-
stupu vzduchu pfi teplotach 350-450 °C.
Vystupem z této technologie je procesni
plyn, pevny zbytek a kapalny recyklat.
Procesni plyn je vyuZivan jako zdroj pro
pohon mikroturbiny, ktery nasledné kryje
Cast energetické potfeby vlastniho provo-
zu technologie. Kapalny recyklat a pevny
zbytek jsou druhotné suroviny vyuZzi-
telné jako nahrada primarnich surovin,
napf. v petrochemickém nebo chemickém
pramyslu.

Z3akladni schéma navrzené techno-
logie, kterd je predmétem posouzeni, je
uvedeno na obrazku 1.

Vychodiska studie
Cilem predbézné studie bylo posoudit
environmentalni dopady navrZené tech-
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nologie termochemického rozkladu smés-
nych odpadnich plastl pomoci metody
LCA. Zvolenou funkéni jednotkou studie,
tedy kvantifikovanym vyjadfenim veli-
kosti funkce posuzovaného systému, je
zpracovani 1 tuny smésnych odpadnich
plastd. V rdmci studie je vyuZit princip
tzv. substituce, coZ znamena, Ze je v ramci
posouzeni k vyuZitelnym vystuplm (ka-
palny recyklat a pevny zbytek) pricten
pozitivni prispévek, tedy ,Uspora” envi-
ronmentalnich dopadl, které by vznikly
pfi vyrobé primarnich surovin (nafta /
kapalny recyklat, lignit / pevny zbytek)
a které jsou témito vystupy v rdémci studie
nahrazovany. Tento princip je pfi posuzo-
vani metodou LCA standardné vyuZzivan
a umoznuje porovnat alternativni techno-
logie nakladani s odpady, které produkuji
rlzné vystupy. V ramci této predbézné
studie bylo provedeno srovnani se zafize-
nim na energetické vyuZiti odpadd, jehoZ
vyuZitelnymi vystupy jsou elektFina a tep-
lo. Volba primarnich surovin, které v rdmci
studie nahrazuji vystupy (kapalny recyklat
a pevny zbytek), byla uc¢inéna na zakladé
technickych vlastnosti produktl a také
v souladu se zahrani¢nimi studiemi3.

Hranice posuzovaného produktového
systému jsou zndzornény na obrazku 2.

Vysledky predbézného posouzeni
termochemického rozkladu
smésnych odpadnich plastii

Model Zivotniho cyklu posuzované
technologie byl vypracovan s pouZitim
specializovaného LCA softwaru GaBi
a s pouzitim aktudlnich verzi databazi
a inventariza¢nich datovych sad GaBi
Professional, Ecoinvent 3.8 a na zakladé
projektovych dat ziskanych od spolec-
nosti ENRESS, s.r.o. Pro vycisleni poten-
ciadlnich environmentalnich dopadd byla
pouzita metodika EF 3.0 doporucovana
Evropskou komisi.

Na obrazku 3 je znazornén prispévek
jednotlivych blok( technologie k uhliko-
vé stopé. Témer celkovy environmentalni
dopad technologie je spojen s provozem
depolymeriza¢niho reaktoru, a to z divo-
du jeho energetické narocnosti na provoz.
Z provedeného predbézného posouzeni
metodou LCA vyplyva, Ze az 20 % spotre-
by elektrické energie zafizeni pro termo-
chemicky rozklad smésnych odpadnich
plastd mdZe byt pokryto vlastni produk-
ci procesniho plynu a jeho spalovanim
v mikroturbiné.

Na obrazku 4 jsou znazornény vysled-
ky uhlikové stopy technologie termoche-
mického rozkladu smésnych odpadnich
plastd, které jsou porovnany s alternativ-
nim scénafem nakladani s témito odpady,
a to jejich energetickym vyuZitim. Z po-
rovnani vyplyva, Ze technologie termo-
chemického rozkladu smésnych odpad-
nich plastd ma nizsi uhlikovou stopu nez
zatizeni k energetickému vyuZziti.

Na obrazku 5 je uvedeno porovna-
ni vysledkd této predbézné studie s vy-
sledky mezinarodnich studii4, které se

wast @
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zabyvaly posouzenim environmentalnich
dopadl a uhlikové stopy technologie py-
rolyzy smésnych odpadnich plastl. Z po-
rovnani je vidét, Ze vysledek této studie je
nejblize studii CE Delft, které predmeétem
bylo také predbézné posouzeni. Vysledky
v3ech studii uvadi, Ze technologie termo-
chemického rozkladu/pyrolyzy smésnych
odpadnich plastli ma nizsi uhlikovou sto-
pu v porovnani se zpracovanim téchto od-
padu v zafizeni k energetickému vyuZiti.

Lavér

Ze studie vyplyva, Ze termochemicka
recyklace mizZe byt jednou z moZnosti jak
snizovat dopady zmény klimatu v odpado-
vém hospodarstvi a jak podpofit materia-
lové vyuziti odpadd, coZ jsou i cile odpado-
vé politiky Evropské unie, tzn. omezovani
sklddkovani a v maximalni mife podpora
materidlového a energetického vyuZiti
odpadul a celkové prijatelnosti pro Zivotni
prostredi.

Vystupy z konkrétni LCA studie nej-
sou platné obecné, ale plati vidy za da-
nych a jasné specifikovanych podminek.
PFinosem metody LCA je pravé jasna de-
finice podminek platnosti studii, zasazu-
jici dané poznatky o interakcich techno-
logickych proces( a Zivotniho prostfedi
do konkrétniho technologického, envi-
ronmentalniho, ale i socioekonomického
kontextu. Vysledky LCA mohou byt uzitec-
nymi podnéty pro proces rozhodovani. o
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Ing. Vladimira Tarbajova, Ing. Dalibor Huska, Ph.D., a Ing. Pavel Chaloupsky, Mendelova univerzita v Brné

ATS SVStémy - udrzatefné technoldgia

na odstranovanie polutantov z kontaminovanych vod

Podstatou zlepSenia ekologického stavu vodnych zdrojov je najma zniZenie mnoZstva pritom

nych uhlikatych latok, dusika, fosforu, tazkych kovov, mikroplastov a dalSich xenobiotik pred
ich naslednym vypustenim z CistiCiek odpadovych véd. Inovativhou technolégiou je pouZitie
konzorcia organizmoyv, v ktorom dominuju riasy.

ZvySend koncentracia tychto latok
ovplyvhuje hladinu rozpusteného kyslika
a troficky stav vody a narusuje charakter
pritomnej fauny a fléry po opatovnom
vypusteni do vodnych tokov. Efektivnym
rieSenim sU samozrejme beZne vyuZziva-
né konvencné metddy, ktoré pozostavaju
z kombinécie réznych fyzikadlnych, che-
mickych a biologickych procesov. Va¢sina
z nich je vSak energeticky a finan¢ne na-
rocnd a s velkym mnoZzstvom vyprodu-
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kovaného odpadného kalu. V porovnani
s tradicnymi procesmi biologického Ciste-
nia su zaujimavou alternativou bioreme-
diacné systémy vyuZzivajlce riasy.

V dosledku obrovskej variability kon-
taminantov pritomnych vo vode si ich
odstrafiovanie vyZaduje kooperativne
biotické interakcie medzi druhmi, ked-
Ze sa vacsinou jednad o komplex réznych
zlt€enin. Jednotlivé mikroorganizmy su
schopné metabolizovat obmedzeny roz-

sah substratov, zato zmieSané populacie
s celkovou enzymatickou kapacitou umoz-
fuju vyssSiu rychlost odburania a komplet-
né odstranenie tychto latok. Kombinaciou
réznych druhov rias, baktérii, kvasiniek ci
hdb je mozné za vhodnych kultivacnych
podmienok dosiahnut metabolizaciu a eli-
minaciu Sirokého spektra znecistujucich
latok. Tieto techniky su efektivnejsie a Se-
trnejSie k Zivotnému prostrediu, navyse
umoznujl apinG mineralizaciu organic-
kych latok.

Koncept vyuZivania takychto konzorcii
maé schopnost zvysit U¢innost odstranova-
nia neziaducich latok z vody prostrednic-
tvom vzajomnej interakcie a synergickych
efektov. Z toho dévodu méZu byt pri od-
straniovani ¢i odburavani vhodnejSie ta-
kéto spolocenstva namiesto individuéinej
kultury. TaktieZ odobratie uz existujuceho
konzorcia priamo z terénu so zameranim
na oblasti, ktoré si kontaminované alebo
extrémne vo fyzikdlno-chemickych pod-
mienkach, zvySuje potencial kultury vdaka
jej adaptacii na toxické prostredie.

Preco technoldgia na

principe rias?

Riasy su polyfyletickou skupinou prevazne
fotosyntetizujucich organizmov so znac-
nym ekologickym vyznamom a Sirokym
aplikacnym potencidlom. Ako fotosynte-
tizujluce organizmy su schopné vytvarat
kyslik a asimilovat pritomny CO,. Vdaka
intenzivnej rychlosti rastu, obsahu mno-
hych prospesnych latok, adaptécii na roz-
ne podmienky prostredia a schopnosti
vyuzivat odpadovu vodu ako zdroj Zivin
su zaujimavou moznostou rastlinnych bio-
technologii. Medzi hlavné vyhody techno-
l6gii vyuZzivajucich riasy patri schopnost
znizit obsah Skodlivych latok a patogénov
pritomnych vo vode vlastnymi odburava-
cimi mechanizmami, obnovy Zivin vo for-



me hodnotnej biomasy, Uspory energie
a zniZenia emisii CO,.

NajStudovanejsou interakciou v rdmci
mikrobidlnych konzorcii je koexistencia
rias a baktérii, ktoré zohravaju klucovu
rolu v kolobehu latok vo vodnom prost-
redi. Riasy a baktérie neexistuju v otvo-
renom systéme izolovane, kyslik genero-
vany riasami v procese fotosyntézy moéze
byt vyuZity baktériami na pohon dble-
Zitych procesov a oxidaciu organického
uhlika, ¢im je moZné znizit prevadzkové
naklady spojené s prevzdusnovanim. Na
druhu stranu CO, produkovany bakterial-
nym dychanim méZze byt vyuzity ako zdroj
anorganického uhlika pre rast samotnych
rias. Znecistujuce latky mézu byt zosku-
penim tychto organizmov odstrafiované
z vody réznymi spdsobmi, bud biosorp-
ciou, biodegradaciou, bioakumulaciou ¢i
kombinaciou tychto procesov. V prirode
sa riasy Casto nachadzaju vo forme biofil-
mu ako zmieSané spolocenstvo viacerych
mikroorganizmov Zijucich v matrici extra-
celularnych polymérnych sacharidov (EPS)
prichytenych k povrchu. Tvorba a vyvoj
biofilmu je dynamicky proces pozostavaju-
ci z niekolkych naslednych krokov ako pri-
chytenie buniek, tvorba kolénii, dozrieva-
nia a odlupovanie. Imobilizaciu organizmu
je v biotechnologickych systémoch mozné
dosiahnut samopripevnenim na podklad,
ktory je bud Uplne, alebo Ciasto¢ne pono-
reny do vody, ¢im sa podpori vyvoj biofil-
mu. Tento Utvar ulahluje zber biomasy,
ktora je kltCovym faktorom v technikach
vyuZzivajucich riasy a zefektiviiuje odstra-
fovanie Zivin vdaka bezprostrednému
kontaktu s vodou.

Napriek v3etkym vyhodadm, ktoré
technolégie tohoto razu so sebou nesu,
existuje niekolko Uskali, ktoré je potreb-
né prekonat a zoptimalizovat. Jedna sa
predovSetkym o environmentalne a ope-
ratné podmienky, zber a zhodnocovanie
biomasy a produkciu neZiaducich latok
metabolizmom niektorych sinic a rias, kto-
ré by si vyZadovalo bezpecnostné overe-
nie vypusteného efluentu.

ATS systémy

ATS (Algal Turf Scrubber) systém je techno-
I6gia, ktord je zaloZena na viacdruhovom
zoskupeni organizmov, ktorému dominu-
ju bentické druhy rias. Koncept technolé-
gie zaviedol Dr. W. Adey zo Smithsonian
Institution (USA) zaciatkom 80. rokov mi-
nulého storocia na efektivne zlepSovanie
kvality vody. V stcasnosti je ATS registro-
vanou ochrannou znadmkou spolo¢nosti
HydroMentia Technologies LLC (USA). Toto

zoskupenie oznacované tiez ako perify-
ton je prostrednictvom rias prichytené na
pevny povrch v podobe ,travnika” (odtial
anglicky nazov turf). Perifytén je mikro-
bidlne spolocenstvo rias, baktérii a hub,
ktoré prirodzene rastie na pevnhom pod-
klade v riekach a potokoch, kde su riasy
¢asto najdominantnej$im organizmom.
ATS systémy sa moZu vyuZit na Cistenie
rady kontaminovanych véd s vysokou
produkciou biomasy a u¢innym odstra-
flovanim Skodlivych latok. Tento systém
je dizajnovo pomerne jednoduchy s nena-
ro¢nou konstrukciou a nizkymi nakladmi
na zhotovenie. Spoloenstvo organizmov
Zijuce v ATS systéme modZe byt odobera-
né priamo z terénu, z oblasti, u ktorych
je predpokladané, Ze suU do istej miery
kontaminované. V takychto lokalitach je
predpokladany vyskyt odolnejSich a adap-
tovanejsich druhov, €o je pri spracovani
odpadovych véd Ziaduce.

Velkoplo3né ATS systémy boli dosial
testované na rbézne typy odpadovych
vod a prevadzkované vo viacerych lokali-
tach v USA, od sladkovodnych systémov
na Floride, pri jazere Erie, Arkansase,
Kalifornii a Marylande ¢&i v oblasti
Chesapeakskej zatoky.

1 4 -7

Ako systémy funguju?

Ako bolo uz spominané, systém pozost-
ava z konzorcia organizmov rastucich na
pevnom povrchu, ktorym sa precerpava
kontaminovana voda. Pri pretekani vody
povrchom prichytenych rias, dochadza
k prijmu anorganickych latok a k uvolfio-
vaniu rozpusteného kyslika prostrednic-
tvom fotosyntézy. Pocas samotného rastu
su riasy schopné asimilovat dusik a fosfor
spolu s fotosynteticky fixovanym uhli-
kom, ktoré su vzapati uloZzené v rastucej
biomase. Odstranenie Zivin je realizované
biologickym prijmom a naslednou deto-
xifikdciou a metabolizaciou zli¢enin do
menej Skodlivej podoby. Délezitymi ope-
racnymi parametrami tohto systému su
prietok vody, pulzny ¢i kon3tantny pritok
a frekvencia zberu biomasy. Spravne na-
stavenie tychto parametrov je dbleZité na
zaistenie bezproblémového chodu systé-
mu. Zber rastlinnej biomasy priblizne raz
tyZdenne udrZiava juvenilitu organizmov
a vo faze zrychleného rastu, ¢im je systém
dlhodobo udrzZatelny a nenarocny. Miera
produkcie biomasy patri u ATS systémov
medzi jedny z najvysSich zdokumentova-
nych hodndt u prirodzenych &i riadenych
ekosystémov. Zozbieranu biomasu mozno
dalej spracovat a vyuZit ju réznymi spo-
sobmi ako napriklad krmivo pre zvierata,

hnojivo s pomalym uvolfiovanim Zivin ale-
bo biopalivo, ¢im sa vzniknuty odpad menf
na zdroje.

Tento systém ma samozrejme aj
svoje nevyhody. Jednou z nich je jeho
otvorenost, pri ktorej nastava riziko kon-
taminacie invaznymi druhmi a tiez nekon-
trolovatelnost environmentalnych podmi-
enok, ktora ovplyvriuje zloZenie konzorcia.
Dalsim limitujacim faktorom je réznorodé
zloZzenie odpadovych véd, ktoré mbze
réznym spdsobom ovplyvriovat rast rias.
Z toho doévodu je potrebné identifikovat
a vybrat robustnejSie druhy odolné voci
réznym environmentalnym faktorom a vy-
sokej zatazi pritomnych Zivin.

MnozZstvo znecistujucich latok sa kva-
litativne aj kvantitativne neustéle zvysuje.
Potencidlne vyuZitie ATS systémov umoz-
fiuje novy pohlad na problematiku odstra-
novania polutantov a vdaka dalSim opti-
malizaciam by mohol sltZit ako doplnkovy
nastroj na Cistenie kontaminovanych vod. o
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16. 6. iKURZ: Naklddani s biologicky rozlozitelnymi odpady (BRO a BRKO) a kaly podle nové legislativy povinnosti
plvode a zpracovatelli BRO, BRKO a kalii stanovené novym zakonem 541/2020 Sh. a provadécimi predpisy /
www.inisoft.cz

16. 8. Zasadni zmény v evidenci odpad(i pro ptivodce - novd odpadova legislativa a jeji dopad na praxi / www.inisoft.cz
20.-22. 9. Tyden vyzkumu a inovaci pro praxi a Zivotni prostiedi - TVIP / www.TVIP.cz

23. 6. Jak na cirkuldrni ekodesign vyrobkd? / www.INCIEN.org

21.-23. 9. Konference Biologicky rozloZitelné odpady 2022 / www.kompostarska-asociace.cz

25.10. Konference Predchazeni vzniku odpadii 2022 / www.predchazeniodpadu.cz

PREDCHAZENI
VZNIKU
ODPADU

8- %roénilecnarodni konference
25.10. 2022 | Praha

www.predchazeniodpadu.cz




TVIR.

Tyden védy a inovaci pro praxi a zivotni prostredi

Www.tvip.cz

Vazeni priznivci aplikovaného vyzkumu, dovolujeme

Si vas pozvat na dalsi rocnik Tydne vyzkumu a inovaci 20 _22 9
pro praxi a Zivotni prostredi - TVIP 2022, ktery u u u
probéhne ve dnech 20.-22. 9. 2022 v Hustopecdich u Brna.

LetoSni TVIP zastfeSuje dvé tématicky specializovana
odborna setkani: konferenci APROCHEM a symposium
ODPADOVE FORUM.

Vysledky vyzkumu a vyvoje pro primyslovou
a komunalni ekologii - 16. ro¢nik:

. VEDA A VYZKUM PRO OBEHOVE HOSPODARSTVI

. OVzDUSI
. ODPADY
. VODA oL )
DULEZITE TERMINY
Termin konani
20.-22. 9. 2022
Rizikovy management - 30. ro¢nik: Termin prihlasek prispévka
do 31.7.2022
. POSUZOVANI A RiZENi RIZIK Termin plnych textd

. MANAGEMENT RESENi HAVARIJNICH SITUACI do 31. 8.2022

. PREVENCE ZAVAZNYCH PRUMYSLOVYCH HAVARI{

. ZKUSENOSTI Z ODSTRANOVAN{ NASLEDKU HAVARI|
. RIZIKA VYPLYVAJiCi Z NOVYCH VYZEV

. BEZPECNOST A HYGIENA PRACE

Termin prihlaSek tcasti
do 2.9.2022

PoFadatel: CEMC - Ceské ekologické manazerské centrum, z.s., 28. pluku 524/25, 101 00 Praha 10, tvip@cemc.cz, www.tvip.cz



ASEKOL seshiral za rok 2021

rekordni mnozstvi zarivek,
Zarovek, vyhojek a LED zdrojii
a stal se tak lidrem sheru ve
skupiné svételnych zdroju.

() asekol

www.asekol.cz ZE STAREHO NOVE!
-



