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ABSTRAKT

Hlavni cil této prace je pochopit soucasny systém zpracovani komunalnich odpada v ramci
odpadového hospodatstvi Ceské republiky. Soudasti je i vymodelovani tohoto systému pro
vSechny obce s rozsifenou piisobnosti a vyhodnoceni jednotlivych vystupti a jejich vyznamnych
parametra.

KLICOVA SLOVA

Materidlové vyuziti odpadu, komunalni odpad, vypoctovy model

ABSTRACT

Main goal of this thesis is to understand current municipal waste treatment systém within Czech
Republic waste management. Port of this thesis is also modleing of this systém for
municipalities with extended competence and evaluation of individual outputs and their
important parameters.

KEY WORDS

Material recovery of waste, municipal waste, computing model
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1 Uvod

Potieba zpracovavat odpad, je na svété od té doby, co existuje ¢lovek. Zjistil, Ze pti své €innosti,
jak pfi zpracovavani potravy, vyrob¢ nastroju a jiné aktivité vytvari odpad. Pozd¢ji zjistil, ze
¢ast odpadu muze vyuzit ke zarodnéni pidy nebo k vyrobé tepla. V dneSni dobé ovSem lidé
zpracovani odpadil vétsinou nechavaji na jinych a maji dojem, ze zaplacenim poplatkti za odvoz
se jich tento problém jiz netykd. Se stale zvétSujicim se poctem obyvatel Zemé, vSak vzriista 1
mnozstvi odpadu. Skladka je zna¢né neudrzitelné feSeni nakladani s odpadem. Proto vznikaji
rizna legislativni opatieni, doporuceni, vyhlasky, smérnice atd..., které se snazi vyftesit situaci
s odpady tak, aby zstal prostor pro kvalitni Zivot. Odpadové hospodaistvi je v dneSni dobé
nedostacujici, z hlediska ekologie a vytvaii do budoucna zatéz.

Nejvice lidi se s odpadem setkava ve formé komunalniho odpadu, ktery maji moznost tridit.
Obce, instituce, firmy a jiné subjekty maji v dnes$ni dobé povinnost tiidit odpad a zajistit jeho
zpracovani. Zpracovanim tfidéné¢ho odpadu je mozné odpady vyuzit materialové a energeticky.

Nejlepsi zpisob, jak piedchazet zvétSujicimu se objemu odpadu, je piredchazet samotnému
vzniku odpadu, jak vyjadiuje Hierarchie nakladani s odpady (obr. 1), ktera je soucasti
samotného Zakona o odpadech 185/2001 Sh. [1].

Dalsi preferovany zptisob nakladani s odpady je jejich opétovné pouziti. To se dafi zejména u
textilu, vratnych lahvi apod.

Materialové vyuziti odpadi je odvétvi odpadového hospodarstvi, které se neustale rozviji ve
snaze ziskat co nejvice opétovné pouZitelného materidlu z odpadi. Ackoliv je to pomérné
zéddany zpusob zpracovani, z pohledu Hierarchie nakladani s odpady, jednd se o pomérné
nakladny proces. Neopomenutelnou soucdsti materidlového vyuziti odpadil je zpracovani
biologicky rozlozitelnych odpadti kompostovanim.

Z jinych vyuziti odpadt je dominantnim vyuziti energetické, tj. pro vyrobu tepla a elektfiny.

Predchazeni vzniku odpadu

Priprava pro opétovné vyuziti

Jiné vyuziti
napr. energetické

Obr. 1 Hierarchie nakladani s odpady
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1.1 Legislativa odpadového hospodarstvi

Na tizemi CR (Ceské republiky) se nakladani s odpady ¥idi Zakonem o odpadech ¢.185/2001
Sb., ktery schvalil Parlament CR a fidi se p¥islugnymi ptedpisy EU (Evropské unie). Nové znéni
zakona je predlozeno v Parlamentu CR a &eka na schvaleni od roku 2009, kdy byl piedloZen.
Tento novy Zakon by mél nahradit staré nepiehledné znéni Zakonu o odpadech s velkym
poctem novelizaci.

Samotny Zakon o odpadech ,,upravuje:

a) pravidla pro pfedchdzeni vzniku odpadi a pro nakladani s nimi pii dodrzovani ochrany
zivotniho prostiedi, ochrany lidského zdravi a trvale udrzitelného rozvojel a pfi omezovani
nepiiznivych dopadl vyuzivani ptirodnich zdroji a zlepSovani ti¢innosti tohoto vyuzivani

b) prava a povinnosti osob v odpadovém hospodaistvi a
¢) pusobnost organt vefejné spravy v odpadovém hospodarstvi® [1]

Soucasné platny Zakon stanovuje i vyjimku pii nakladani s odpady, ktera se tyk4 napf.:
radioaktivnich odpadii, mrtvych t¢l zvitat, emisi, latek znecist'ujicich ovzdusi, nepouzitelnych
1é¢iv, vybusnin atd.

Stoji za zminku definice odpadu dle §3 Zakona o odpadech: ,,Odpad je kazda movité véc, které

se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit.*

Dale Zakon stanovuje jak movitd véc — odpad vznikd, déli na rizné druhy odpadd a také
zafazuje do Katalogu odpadt. Popisuje vlastnosti odpadi, zafazuje podle Hierarchie zptisobu
nakladani s odpady a stanovuje povinnosti pii nakladani s odpady (skladkovani, spalovani,
preprava atd.). V §18 fesi sbér a vykup odpadil.

1.2 Katalog odpadii

Katalog odpadi, ktery je dopliujici soucasti Zakona o odpadech, a ktery Ministerstvo zivotniho
prostiedi vydal provadécim pravnim ptredpisem — vyhlaskou ¢. 93/2016 Sb. jako ptilohu. [2]
Tento katalog stanovuje zafazeni odpadu podle druhu. NiZe je uvedena ta cast katalogu —
skupiny 15 a 20, které jsou predmétem z4ymu této bakalaiské prace:

»15  Odpadni obaly, absorp¢ni €inidla, Cistici tkaniny, filtra¢ni materialy a ochranné odévy
jinak neurcené

150101 Papirové a lepenkové obaly
150102 Plastové obaly

150103 Dievéné obaly

1501 04 Kovové¢ obaly

1501 05 Kompozitni obaly

1501 06 Smésné obaly

1501 07 Sklenéné obaly

150109 Textilni obaly

12



20 Komunalni odpady (odpady z domécnosti a podobné Zivnostenské, primyslové odpady
a odpady z Gradu) vcetné slozek z oddéleného sbéru

200101 Papir a lepenka

2001 02 Sklo

2001 08 Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a stravoven
2001 39 Plasty

200140 Kovy

200201 Biologicky rozlozitelny odpad

200301 Smésny komunalni odpad* [2]
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2 Komunalni odpad

Komunalni odpad je veskery odpad vznikajici lidskou ¢innosti na izemnim celku napt.: ORP
(Obec s rozsitenou pisobnosti). Podle platné legislativy — rozhodnuti Komise Evropské unie se
za komunalni odpad povazuje ,,0dpad z domacnosti a podobny odpad, ktery je svym sloZzenim
srovnatelny s odpadem z domacnosti, s vyjimkou odpadu z vyroby a odpadu ze zemé&d¢lstvi a
lesnictvi. Do komundlniho odpadu se zahrnuje veSkery odpad vznikajici na izemi obce pii
¢innosti fyzickych osob, ktery je zafazen do skupiny 20 v katalogu odpadt, déle jsou i zahrnuty
odpady vyprodukované subjekty zapojenymi do obecniho systému sbéru odpadd, tj. napft.:
Skoly, utady, ¢i drobni zivnostnici, véetné¢ oddélené sbiraného komunalniho obalového odpadu
skupiny 15 v katalogu odpada* (Obr. 2). [3]

Slozeni KO

H S5KO
mObj. O

W Papir

m Kovy

M BRKO

m Sklo

m Plasty

m Ul. smetky

Drevo

W Textil
M jiné

zbytek z KO

Graf 1 Slozeni komundlniho odpadu [4]
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2.1 Separované slozky komunalnich odpadu

Nebezpecny odpad

Odpad mizeme zatadit jako nebezpecny, pokud bude ptitomen alespon jeden zhorsujici faktor,
tykajici se vlastnosti odpadl pii odstranovani. Zhorsujici faktory jsou napiiklad: hoflavost,
toxicita, karcinogenita, radioaktivita, infek¢nost, vybusnost atd. Pii odstraniovani téchto odpadii
se mohou uvoliovat rizné toxické latky, ¢i latky které se stanou toxickymi pii styku s vodou
nebo vzduchem. Obecné vzato jsou to latky, které ohrozuji zivotni prostfedi. Odstraiiuje se
ve specialnich spalovnach (napt. v nemocnicich — infek¢éni odpad), specialnich skladkach.

Objemny odpad

Odpad, ktery vznika nejcastéji v domacnostech zejména pii rekonstrukci bytl a nelze jej ulozit
do standartnich kontejnerti ¢i popelnic. Jednd se nejCastéji o nabytek, podlahové krytiny,
koberce, matrace atd.

Elektroodpad

Do skupiny elektroodpadi patii zejména elektrospotiebice a jejich ¢asti. Oddélené se sbiraji
zarovky, svitici trubice, baterie. N&kteti prodejci elektrospotiebicli nabizi zvyhodnény nakup,
pti dodani starych spotiebic, napt.: mobilni telefony. Mlze obsahovat vzacné, ale i toxické
kovy.

2.1.1 Sklo

Sklo se dé€li na barevné a bilé, pfipadné Cisté a Spinavé. Sklo ma velkou vyhodu mozné
opakované recyklace, témet bez ztraty kvality. Dalsi z vyhod sklenénych obalt je fakt, Ze je
1ze opétovné pouzit bez zasadnich uprav, napft.: pivni lahve, zavatovaci sklenice.

Kontejnery na sklenény odpad je mozné nalézt nejenom ve sbérnych dvorech, ale i1 na
frekventovanych mistech. O zplisobu a podminkach sbéru rozhoduje obec, proto se 1ze setkat
S riznym pfistupem v riznych obcich. Sbér miize probihat odd€lené pro barevné a Ciré sklo, do
zelenych a bilych kontejnert. Nebo je veskery sklenény odpad sbiran do kontejnert zelenych,
jelikoz ¢iré sklo nesnizuje kvalitu barevného skla. [5]

Podle sloZeni jsou nejcastéji zastoupene tyto druhy skla podle sloZeni: sodnovapenaté, obalové,
kfemenné, borosilikatové. V separované slozce KO se nejcastéji vyskytuje sodnovapenaté sklo
jako sklenéné obaly, sklenice, tabulové sklo (Obr. 2).

C,_‘i C_‘b ?_,_‘5 C,_'}

GL 70 71

Obr. 2 Piktogramy skleneného odpadu vhodného pro sbér [5]
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2.1.2 Papir

Papir je jednim z nejbéznéji pouzivanych obalovych material, také je hojn€ vyuzivan k vyrobé
tiskovin, knih, dokumentace. Papir je sbiran do modrych kontejnerd. Se sbérem ¢asto pomahayji
Skoly, nebo rizné sbérny, kde je papirovy odpad vykupovén za financni obnos. Vykupny
mohou cenove rozliSovat: smiSeny papir, karton, ¢asopisy a noviny (Obr. 3). Nejvyznamng;jsi
soucasti papiru je celuldza, tedy fetézova molekula uhlohydratu, ktera se miize ziskavat
ze dieva, z recyklovaného papiru, bavinéné latky, ¢i konopi.

L.J f‘_..') L..‘: L.J
PAP 20

Obr. 3 Piktogramy papirového odpadu vhodného pro sber [5]

2.1.3 Plasty

Plasty Vznikaji polymeraci monomerﬁ které mohou mit pfirodni nebo synteticky pﬁvod
KO odpadu z domacnosti, pficemz zastupuji vyznamny podil v SKO Obecné maji vysokou
odolnost vic¢i vnéjS$im vliviim, a tedy i dobrou Zivotnost. Plasty ve velké mife nahradily
sklenéné a papirové obaly, jsou vyhledavané pro nizkou hmotnost.

Plasty délime na zdkladni typy:

e Termoplasty, coz jsou plasty, které tepelnym puisobenim méknou. Pouzivaji se jako
izolanty kabelovych vedeni, tepelna izolace budov a plastové obaly. Vyznamné
termoplasty: Teflon, Styroflex, Polystyren, PET (Polethylentereftalat), Polypropylen,
Nylon, Silon, PVC (Polyvinylchlorid), Igelit, Plexiglas a dalsi

e Reaktoplasty, nebo také termosety. Jsou plasty, které po vytvrzeni nemeéni ohfatim tvar,
pii prehiati uhelnati. Pouzivaji se k vyrob¢ tvrzeného papiru, folie a hmoty pro vyrobu
elektrosoucastek z diivodu vyborného izola¢niho odporu, materidl dvouslozkovych
lepidel, soucasti nabytku. Typické termosety: Bakelit, Pertinax

e Elastomery, jsou pruzné latky, které nejcastéji obsahuji pfirodni nebo umély kaucuk.
Pouzivaji se na vyrobu izolaci pohyblivych vodi¢li, pneumatik po provedeni
vulkanizace. [6]

Plasty jsou bézn¢ sbirany do zlutych kontejnerti, v nékterych obcich se s plastovym odpadem
tfidi i napojové kartony (Obr. 4).

Obr. 4 Piktogramy materialu vhodnych do sbérnych nadob [5]
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2.1.4 Biologicky rozlozitelny KO

Vyznamné slozka KO, vznikd, bud’ v domacnostech, jako kuchynisky odpad, pfi zpracovani
zahrad, nebo pfi udrzbé zelen€ obci (parky, zelent podél komunikaci apod.). V mensich obcich
je obvyklé, ze tento typ odpadu se zpracovava doméacim kompostovanim.

Vyznamné sloZzky BRKO jsou naptiklad: BRO z kuchyni a stravoven, jedly olej a tuk, odpady
ze zahrad a parkd, odpad z trzist, ulicni smetky, kal ze septikli a zZump a odpad z Cisténi
kanalizace.

2.2 Smésny komunalni odpad

MVO

Odd&lené sebrany
zeleny

a kuchyfisky
odpad

Zbytek

SKO

Obr. 5 Slozeni komundalniho odpadu z pohledu odpadnich tokit MVO, BRKO a SKO [4]

Smésny komunalni odpad je odpad zatfazeny dle Katalogu odpadd pod kod 200301. Jedna
se o zbytkovy odpad po vyttidéni separovanych slozek KO, ktery je ukladan do béznych
kontejnerti. V soucasné dobe¢ tvoii pies 50 % KO, ale jeho zpracovani je velmi problematické.
Nejcastéji je skladkovan, v lepsim piipadé spalovan v zatizenich ZEVO na vyrobu elektiiny
nebo tepla. Mnozstevni zastoupeni SKO v KO je ilustrovano na obrazku nize (Obr. 5). Zde je
také vidét ze SKO se zbylymi slozkami KO, tedy separovanymi odpady, prolina. [7]
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2.3 Vyhievnost komunalnich odpadii

Spalné teplo je mnozstvi tepla, které se uvolni dokonalym spalenim jednotkového mnozstvi
paliva pii ochlazeni na ptavodni teplotu, voda se zde nachazi v kapalné fazi. Vyhievnost
(LHV — Lower Heating Value) je mnozstvi tepla, které vznikne dokonalym spalenim
jednotkového mnozstvi paliva pii ochlazeni na ptivodni teplotu, voda je v plynné fazi — tedy je
to hodnota spalného tepla snizena o teplo, které vzniké kondenzaci vody ve spalindich béhem
spalovani. Pracuje se s vyhievnosti, kvuli piedejiti koroze se teplota spalin v kotlich pohybuje
nad rosnym bodem vody. Ackoliv je vyhfevnost parametr spojeny pievazné s energetickym
vyuzitim, jeden z cild prace je ur€it tento parametr, pro materialové vyuzitelné odpady (Tab. 1).

[8]

sira chlor spalnéteplo vyhrfevnost hoflavina popeloviny vihkost
% hm. % hm MJ/A MJA % hm % hm % hm
karton a lepenka 0,06 0,03 14232 12938 82 12,7 5,3
s TP 0 0,03 20664 18983 82,6 9,5 78
lepenka jiné obaly 0 0 12577 11050 76,6 9 15,5
knihy 0 0,13 14142 12867 88,2 8 3,8
jiny papir 0,5 0,13 15564 14102 86,3 9,1 4,6
PET 0,6 0 24519 23543 96,8 1,9 0,9
Plasty folie (LDPE) 1,6 0 40467 37574 95,4 3 1,6
jiné obaly (cca HDPE) 0,1 0,1 43069 40367 98,1 1,7 0,2
=40 mm jiné plasty (cca PS) 0,05 0,3 31521 29755 89,5 83 2,2
Bioodpad z domacnosti 0 0,15 8520 6640 46,4 5,3 48,3
ze zahrad 1] 0,02 7702 5920 39,2 8,5 52,2
Textil pfirodni (bavina, vina, juta) 1,2 0 18264 16864 93,5 2,1 4,4
smés 0,4 0,02 22316 20988 96,5 1,3 2,2
hygienické potfeby (bunicina) 3,3 0,02 17072 15670 97,6 0,1 2,4
Spalitelny | ostatni (1/3 dievo, 2/3 plasty) 0,5 2,0 22262 20679 83,9 2,8 12,3
odpad dievo 0 0 13414 11738 67,3 0,3 32,4
PUR, SBR, KOZENKA, KGZE 0,7 3 27024 25463 93,5 4,1 2,4
LDPE 1,6 0 40467 37574 95,4 3 1,6
20-40 mm| Plasty [HDPE 0,1 01 43069 40367 98,1 1,7 0,2
aritmeticky prim. LDPE/HDPE| 0,9 0,1 41768 38971 96,8 2,4 0,9
LDPE 16 0 40467 37574 95,4 3 1,6
8-20mm | Plasty |HDPE 0,1 0,1 43069 40367 98,1 1,7 0,2
aritmeticky prim. LDPE/HDPE| 0,9 0,1 41768 38971 96,8 24 0,9

Tab. 1 Tabulka vyhirevnosti a jinych parametru jednotlivych odpadit [9]

18




3 Nakladani s KO

Veskeré¢ ¢innosti, které souvisi s odpady se daji oznacit jako nakladani s odpady. MiiZe se jednat
o materidlové vyuziti, energetické vyuziti, odstranéni, ale také odvoz, pfepravu a zpracovani.

3.1 Uprava KO

Uprava komunalniho odpadu je ¢innost, ktera zajisti zménu chemickych, fyzikalnich nebo
biologickych vlastnosti. Jako upravu KO lze povazovat i tfidéni a objemovou Upravu, pro
jednodussi dopravu. Jedna se zejména o technologicky postup pted naslednym vyuzitim nebo
odstranénim.

3.1.1 Dotrid’ovaci linka

Dotiidovaci linka slouzi k dotfidéni separovaného komunalniho odpadu, nebo k dotiidéni
zbytkového smésného komundlniho odpadu. jejiz vystupem je obchodovatelnd druhotna
surovina pouzitelnd pro materidlové vyuziti, ¢i jiné vyuziti. Zakladem linky je pasovy
dopravnik s kojemi. Kazdé koje obsahuje jeden az vice shozt, zde se tfidéni odpadu provadi
ruéng, pti¢emz jeden shoz mohou obsluhovat az 2 osoby. Obsluha linky odebira stanoveny druh
odpadu a vhazuje jej shozy do ptislusnych kéji. Zbytkovy odpad na konci tfidiciho dopravniku
je ulozen do kontejneru, kde je pak podle jeho kvalitativnich parametrti (vyhfevnost, ...) uréen
pro energetické vyuziti, nebo pro odvezeni na skladku. Kovové pfimési jsou odseparovany
pomoci elektromagnetickych separatorti. Vyznamna ¢ast tfidéni tedy probiha ru¢né, ale mize
také obsahovat mechanické drti¢e a piesivani. [10]

3.1.2 Mechanicko-biologicka uprava

MBU (Mechanicko-biologicka tiprava) odpadu je proces zpracovéani pievazné SKO, pomoci
mechanického roztiidéni a biologické tpravy odpadu. Pokud neni vystup urcen k odstranéni,
musi byt dale upraven, pfed jeho energetickym, pfipadné materidlovym vyuzitim. Mezi
mechanické operace patii: drceni, pfesivani, ruéni tfidéni, gravitacni tfidéni a magneticka
separace kovovych necistot. Biologické operace zahrnuji: Aerobni fermentace (kompostarna),
anaerobni fermentace (bioplynova stanice).

3.2 Materialové vyuziti

Materidlové vyuziti = recyklace, je takovy zpisob vyuziti, kde je odpad pietvofen na druhotnou
surovinu k vyrobé nového materialu, vyuzitého k ptivodnim nebo novym tacéelim. Diky ¢emuz
dochdzi k uspoife primarnich surovin, tedy i k snizeni nutnosti t€Zby novych surovin. Tyto
procesy jsou casto velmi komplikované, s vysokou spottebou elektrické energie, a tedy i
finan¢né nakladné. Neni nezvyklé, Ze ziskdvanim druhotné suroviny je vytvafena vétsi zatéz na
Zivotni prostiedi nez pii t€Zb¢ suroviny primarni. [11]
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3.2.1 Zpracovani separovaného skla

Separovany skelny odpad se svazi do sklaren, kde je ptidan v podobé¢ drcenych skelnych stiept
do sklafského kmene — smési surovin, ze kterych se sklo vyrabi. Mnozstvi stfept ve sklarském
kmeni je zavislé na pouzité technologii, pohybuje se okolo 60—-85 %. VSechny ptisady jsou pak
taveny pii vysokych teplotich (az 1400 °C). Z této roztavené hmoty je jiz mozné vyfukovat
nebo odlévat nové vyrobky. Sklo ma teoreticky neomezené mnozstvi cykli materidlového
vyuziti, které mize absolvovat, nez dojde k degeneraci materialu.

3.2.2 Zpracovani separovaného papiru

Nejbéznéjsi formou recyklace papiru je jeho opétovna vyroba v papirnach. Zde se papir nasype
do velké nadrze s vodou, kde je papir rozméliiovan na kasovitou hmotu obsahujici vlakna
celuldzy — papirovinu. V této fazi se papir zbavuje nezadoucich necistot jako jsou kancelaiské
sponky, plastova okénka z obdlek a jiné nezadouci pfimési. Vyroba papiru pak spociva
V naneseni tenké vrstvy smeési na papirenské sito, kde se tvofi tenkd vrstva papiru. Nasledujicimi
kroky jsou lisovani a suSeni, pfi kterém se zbavuje cca 96 % vody, které papirovina obsahuje.
Bézny papir se da recyklovat 5x — 7x, pficemz kazdou recyklaci se papirnické vlakno zkracuje
— snizuje se kvalita. Lze pak jeSté vyuzit pro vyrobu napt.: oball na vajicka.

3.2.3 Zpracovani separovanych plasti

Materialové vyuziti separovanych plasti je velmi problematické, jelikoz kazdy typ plastu
vyzaduje idedln¢ individudlni pfistup, coz je doprovdzeno vysokymi finanénimi naklady.
Recyklace reaktoplasti je velmi problematicka, nejlepsim zpasobem je jejich nadrceni a
nasledné pouziti jako vypln¢ ve stavebnictvi.

Recyklace vybranych termoplasti:
PET (Polyethylentereftalat)

Standartni zplisob — Ze separovaného plastového odpadu se odeberou nezddouci komponenty
(obaly, prahledné folie...). PET se nyni nadrti na malé vlocky, které se n€kolikrat properou ve
vodé (odstranéni zbytkl jidla, lepidla...) a vysusi. Vysledkem procesu je surovina na vyrobu
novych PET vyrobkd.

Zvlakiovani — Ocisténé vlocky se roztavi a jsou pretvoieny do tenkého vldkna. VyuZitim
Vv textilnim primyslu. Toto vldkno je jiz nerecyklovatelné.

Recyklace pomoci mikrovln — Metoda navrzena Ustavem chemickych procesti Akademie véd
CR. Jedné se o depolymerizaci PET na kyselinu tereftalovou a ethylenglykol, tedy vstupni
suroviny pro vyrobu PET

PVC (Polyvinylchlorid)

Mechanicka recyklace — Materidl se nejprve zbavi nezadoucich ¢asti. Dojde k nadrceni, tato drt’
pokracuje k elektrostatickému separatoru, ktery oddéli ¢astice PVC a pryze. Tento ziskany
recyklat se vyuziva k vyrobé plastovych raml oken.

Chemicka recyklace — proces velmi naro¢ny na prostfedky — neefektivni
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3.2.4 Kompostovani
Kompostovani je jeden ze zpiisobti materidlového vyuziti odpada

Kompostovani je aerobni proces, pii némz se ¢innosti mikroorganismi a makroorganismui
za piistupu vzduchu pfeménuje vyuzitelny bioodpad na stabilizovany vystup — kompost

Ke kompostovani nejsou vhodné odpady, které by mohly snizit uc¢innost kompostovaciho
procesu, i zastavit proces kompostovani (nevhodné jsou nebezpecné odpady), také odpady,
které mohou snizit vyuzitelnost vysledného produktu kompostovani (nezadouci je naptiklad
vyskyt té¢zkych kovi).

Kompostovani odpadt obsahujicich zelen a dalsi bioodpady se z organiza¢niho hlediska miize
provadét na néasledujicich trovnich: domaci kompostovani (v rodinnych zahradach), komunitni
kompostovani (na sidlistich, u Skol, v zahradkatskych koloniich), centrdlni kompostovani
(prumyslové kompostovani).

Domaci kompostovani je jednoduchy zpisob, jak omezit podil odpadi ze zahrad a
kuchyniského bioodpadu v smésném domovnim odpadu. Tento zplsob kompostovani by mél
byt podporovan skrze informacni akce a finanénimi vyhodami — napf.: niz$i poplatky za odvoz
odpadu. Doméaci kompostovani je mozné provadét v kompostovych zakladkach v boxech nebo
v kompostérech. Pro zvySeni efektivity kompostovani je mozné aplikovat rizné substance pro
zesileni fermentac¢niho procesu.

Komunitni kompostovani je v CR provadéno pievazné zahradkaiskymi svazy, piipadné je
provozovano na méstskych sidlistich. Pii tomto kompostovani je BRKO shromazd’ovano na
spole¢né kompostovisté ptislusné komunity.

Centralni kompostovani = primyslové kompostovani je organizovano obcemi, nebo
soukromymi firmami. Je nutné splnit vSechny vodohospodarské, hygienické a legislativni
predpisy. Je zajistovano na kompostovisti (50-500 tun) nebo v primyslové kompostarné (nad
500 tun ro¢n¢). Pti kompostovani je potifeba dodrzovat vyhlasku ¢. 6/1977 Sb. O ochrané jakosti
povrchovych a podzemnich vod, podle které jsou aerobné stabilizované komposty latky, které
mohou snizit jakost podzemnich vod. Vodohospodaisky zajis§téna kompostarna je tedy
investi¢éné pomérné nakladna. [12]
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Legenda:

Kompostarny
A kompostarna
A malé zafizeni
Ocr
[ «raje
[] Obce s rozsitenou piisobnosti
I sidla

silnice

Obr. 6 Rozmisténi kompostdren po CR [13]

Bioplynovou stanici je mysSlena samostatna technologie zpracovani bioodpadl vyuzivajici
procesu anaerobni digesce za ucelem produkce bioplynu, digestatu nebo rekultivacniho
digestatu. Jelikoz je tématem prace hlavné materidlové vyuziti odpadi, nebude se toto zatizeni
dale probirat.

3.3 Energetické vyuziti

Podle Hierarchie nakladani s opady se jednd o méné optimalni proces, nez je materidlové
vyuziti, ale je povaZovan znacné za lepsi, neZ je skladkovani.

3.3.1ZEVO

ZEVO = Zatizeni energetického vyuziti odpadi. Pti spalovani odpadu je schopno vyrabét teplo
a nasledné 1 elektfinu. Teplo ve formé pary je rozvadéno do obytnych ¢asti mést. V Ceské
republice se celkové nachézeji 4 tato zatizeni, a to v Brn¢€, Praze Malesicich, Chotikové u Plzné
a v Liberci.

Na Obr. 7 je mozné vidét proces zpracovani spalitelného odpadu. Nejdiive je nutné odpad zvazit
ve vaznim zafizeni, kde zaroven pomoci detekéniho systému jsou specidlni zafizeni schopna
rozeznat zdroje ionizujiciho zafeni. V této cCasti se rozhoduje, zda bude odpad urcen
k energetickému vyuziti, ¢i dotfidéni. Odpad je vozidlem vsypan do zasobniku odpadu.
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Ze zéasobniku je jetdbem presouvan ke kotli, kde dochazi ke spalovani. Odpad ulozeny do kotle
nepotiebuje zadné piidavné palivo pro hoteni. Teplo vzniklé pii spalovani ohfiva paru, ktera
rozta¢i turbinu. Jeji rotor je spojen s generdtorem pro vyrobu elektfiny. Produkt po spaleni
odpadu je uhasen, schlazen a nasledn¢ dopraven do zasobniku Skvary.

Dalsim produktem spalovani jsou spaliny, které jsou Cistény v péti krocich: ¢isténi chemickou
reakci, absorpce tézkych kovi, nastfikem vodni vapenné suspenze, piidavkem suchého
haSeného vapna a textilnimi filtry.

Ze Skvary je mozné vytiidit zbytkovd mnozstvi Zeleza a hliniku, které se daji nasledné
materidlové vyuzit. Samotnd Skvara se mize pouzit jako stavebni materidl, ale vétSinou je
uréena k odstranéni. [14]
t SPALINY
TEPELNA

ENERGIE .
TureiNA (=R GENERATOR -

ZASOBNIK RQIEL
ODPADU
____,———-—-‘l:l’ =

:- .:
"
T~

AKTIVNI
UHLI

l ABSORBERY

TEXTILNI
FILTRY

ODPAD
EE

> -

. SUCHE ©
i
SKVARA

SPALOVANI CISTENI SPALIN SOLDIFIKACE

Obr. 7 Schéma zarizeni ZEVO v Brné [14]

3.3.2 Tuha alternativni paliva

Jako dal$i z moznosti energetického vyuziti odpadi, Ize povazovat vyrobu TAP (tuhych

alternativnich paliv). Jednd se o mozny vystup z MBU, v Ceské republice se TAP piimo
neprodukuje. [9]

3.4 Odstranéni

Odstranéni odpada skladkovanim, je podle Hierarchie naklddani s opady o nejhorsi zpisob
jejich nalozeni. Jako nejvyznamnéjSi zplsob odstranéni odpadii slouzi skladky coz jsou
technicka zatfizeni uréend k uloZeni odpadi. Skladky se déli podle druhu odpadu, ktery je na
nich skladovan. Prvni skupinu tvoii skladky inertnich odpadd, tedy odpadii, u kterych neprobiha
biologicky rozklad. Proto se zde skladkuje pfevazné stavebni sut’, zemina a kameni. Na druhy
typ skladky je ukladan komunalni a smésny komunalni odpad, jedna se tedy o skladku ostatnich
odpadu. Posledni typ skladky — skladka nebezpecnych odpadii shromazduje predevsim odpadni
barvy, odpadni chemikalie, nebo vrtné kaly s vysokym obsahem toxickych latek.
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4 Vypoctovy model

Hlavni &ast této prace je vypoétovy model odpadového hospodaistvi CR nakladajiciho s KO
vytvofeny V programu Microsoft Excel. Jednd se o néstroj, ktery zhodnocuje vystup ze
zpracovani KO, v ramci riznych zafizeni odpadového hospodaistvi CR. Vypolet je plné
automaticky

Vypoctovy model vyuziva dat vygenerovanych systémem JUSTINE, které popisuji hmotnostni
toky a slozeni KO pro viechny ORP (obec s rozsifenou piisobnosti) v CR. Z téchto dat byly
sestaveny produkce a sloZeni i pro viech 14 kraji v CR. V nastroji je spusténi automatického
vypoctu realizovano pomoci 3 tlacitek. Kazdé ma obdobnou funkci, a to sice pomoci makra
automaticky nacita data ze vstupniho listu, ta projdou samotnym vypoctem a pak data ulozi
do patii¢ného vystupniho listu. Jednotlivé tlacitka jsou upravena tak, aby nacitala data, bud’ pro
viech 206 ORP v CR, nebo data pro jednotlivé kraje anebo pouze celkovy soudet pro CR.
Tlacitko urcené pro ORP, také nacita procentudlni mnozstvi jednotlivych slozek SKO.

4.1 Struktura vypoc¢tového modelu

Vypoctovy model je strukturovan do vice listll, pficemz nékteré zastavaji pouze pomocnou
funkci. Blizsi popis jednotlivych listi je uveden nize, pfipadné vice rozebran v rdmci této
kapitoly.

e vstup-orp —list, ve kterém jsou vstupni data uspofadana do sloupcii pro jednotlivé druhy
odpadti, kde na fadcich jsou jednotliva ORP.

e vstup-kraj — stejny format jako vstup-orp, srozdilem, ze na fadcich se nachazeji
jednotlivé kraje CR.

e vypocet — automaticky vypocet, véetné grafické vizualizace a tlaitek s makry.

e scenare — rlizna nastaveni systému pro zpracovani komunalniho odpadu.

o \{ysledky-ér — vystup pro CR (automaticky zapsany list pomoci makrem vypoé&tu pro
CR)

e vysledky-orp — vystup pro jednotliva ORP

o vysledky-kraj — vystup pro jednotlivé kraje

e vysledky-LHV-popeloviny-vihkost — hodnoty vyhievnosti, mnozstvi popelovin,
vlhkosti a chloru pro jednotlivé vystupy

4.2 Vstupni data vypoctového modelu

Data, se kteryma se pracuje, jsou vygenerovana systémem JUSTINE, ktery ovéiuje, zhodnocuje
a odhaduje data produkce odpadi vybranych katalogovych cCisel od obci (vCetné zapojenych
zivnostnikdl) a obcanii obce, tizemni rozliSeni — uroven ORP. Tyto data byla pomoci
kontingenc¢nich tabulek prevedena do tvaru, kde jednotlivé sloupce odpovidaji patiicné slozce
komunalniho odpadu a fadky odd€luji jednotliva ORP. Odpady s raznymi katalogovymi ¢isly,
pfedstavujici stejny materidl byly pro pfehlednost slou¢eny dohromady, napt.: Papir a lepenka
(200101) a Papirové a lepenkové obaly (150101) jsou v listu slouéeny a jsou reprezentovany
pouze jako Papir a lepenka (200101).
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A B C D E F G H J

Biologicky : Smésny ]

rozloZitelny gKompozitni gt}bjemnﬁ éPapl’r a gkomunélni

1 |ORP gEislo orp odpad obaly éKow godpad élepenka Plasty Sklo odpad :
2 200201 150105 200140 200307 200101 200139 200102 200301
3 |AS 4101 298 ] 45 451 447 148 158 4674
4 |Benelov 2101 2058 31 215 1033 1769 1021 657 16544
5 |Beroun 2102 1733 3 230 340 1412 873 816 12295
6 |Bilina 4201 421 ] 84 1478 277 83 85 3500
7 |Bilovec 8101 482 1 1721 450 398 413 365 4412

Obr. 8 Ukazka vstupnich dat

Veskeré hodnoty jsou v tunach. Tyto data jsou makrem nacitana na list vypoctu, kde jsou
zobrazena Vv blocich pro piislusna zpracovani. V ramci vypoctu lze zavést pomocné znaceni
jednotlivych odpadi, jako BRKO, KOBAL, KOV, OBJ, PAP, PLA, SKLO, SKO, KO. Také
jsou zavedeny pomocné proménné pro jednotlivé slozky SKO, pro vypocet vyhievnosti:
SKOpap, SKOpLA, SKOgIo, SKOkov, SKOEeLe, SKOmiNer, SKONegez, SKOskLo, SKOspaL,
SKOtex, SKO4omm. Jednotliva znaeni slozek KO zastupuji:

BRKO = Biologicky rozlozitelny odpad (200201)
KOBAL = Kompozitni obaly (150105)

KOV = Kovy (200140)

OO = Objemny odpad (200307)

PAP = Papir a lepenka (200101)

PLA = Plasty (200139)

SKLO = Sklo (200102)

SKO = Smésny komunalni odpad (200301)

KO = Komundlni odpad

SKOpap = papir a lepenka v SKO

SKOpLa = plasty v SKO

SKOgio = biologicky rozlozitelny odpad v SKO
SKOkov = kovové obaly v SKO

SKOELE = elektroodpad v SKO

SKOwminer = mineralni odpad v SKO

SKOnegez = nebezpeény odpad v SKO

SKOskLo = skelné obaly v SKO

SKOspaL = pouzité vyrobky osobni hygieny a jiny odpad v SKO
SKOrex = textil v SKO

SKO4omm = jemna frakce v SKO

4.3 Zakladni vypocet

Vlastni vypocet probiha v ramci listu vypocet. Vypocet probiha automaticky diky makram,
ktera byla sestavena ve Visual Basic.
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Nejprve jsou do prislusnych poli nacteny hodnoty vsech jednotlivych slozek KO a také je
naétena celkova hmotnost KO pro pravé zpracovavany subjekt (ORP, CR, kraj). Od celkové
hmotnosti KO je odecten veskery OO (objemny odpad), protoze cely vypocet je koncipovan
bez ngj. Tedy je zavedena pomocna proménna KOy, dana rovnici (4.1). Je dilezité podotknout
ze vSechny vypocty jsou provedeny opétovné pro vsech 206 ORP.

KO — 00 = KO, (4.1)
Kde:
KO [t] Mnozstvi komunalniho odpadu pro zkoumany subjekt
(napf.: ORP)
00 [t] Mnozstvi objemného odpadu pro zkoumany objekt
KOp [t] Mnozstvi komunalniho odpadu bez odpadu objemného

Vesker¢ slozky zbylé slozky komundlniho odpadu jsou nésledné vyjadieny jako hmotnostni
podily z KO, (4.2):

_A-100
Oy, = K0, 4.2)
Kde:
O [%] Procentudlni zastoupeni daného separovaného odpadu z KOy
A [t] Mnozstvi separovanych slozek KO
KOp [t] Mnozstvi komunalniho odpadu bez odpadu objemného

A€ {BRKO, KOBAL, KOV, PAP, PLA, SKLO, SKO}
Ow€ {BRKOy, KOBALy, KOVy, PAPy%, PLA%, SKLOgy%, SKOy}

Poté je dulezité rozdélit SKO mezi jednotliva zpracovani (4.3), tedy na ptimé odstranéni, jako
vstup do MBU, vstup do tfidici linky a do zatizeni ZEVO.

SKO'y, = SKOg - SKOy, (4.3)
Kde:
SKOw [%0] Procentualni zastoupeni SKO z KOp
SKOr [%] Parametry stanovujici distribuci mezi nakladani s SKO, které
jsou dany podle zvoleného scénaie
SKO‘y [%] Procentualni zastoupeni jednotlivych pterozdélenych slozek
SKO z KOy

SKORE {SKOw0, SKOw%mpuU, SKOwL, SKOs%zEVO}
SKO‘y%e {SKOo, SKOmBU, SKOTL, SKOZzEVO}

Zbylé slozky KO, véetné slozek SKO, které nejsou urceny pro odstranéni bez dalSich tprav,
jsou pak pfifazeny k pfisluSnym zatizenim. Podle navolenych dat jsou rozdéleny mezi
pozadované vystupy, ve formé odstranéni, energetické vyuziti a materidlové vyuziti (4.4).
Vyjimku tvoii energeticky vystup pro tfidici linku, dottidéni papiru, dotfidéni plasth a dotfidéni
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kompozitnich oballl, jelikoZ tyto hmotnostni podily slouzi jako dodatecny vstup do zafizeni
ZEVO (4.5).

VYSTUPg = B+ 0, (4.4)
Kde:
Oy [%] Procentuélni zastoupeni daného separovaného odpadu a slozek
SKO z KOy bez SKOo a SKOzevo
B [%] Parametry zafizeni stanovujici rozdé€leni mezi jednotlivé
zpusoby nakladani
VYSTUPg [%] Procentuélni zastoupeni slozek separované¢ho odpadu a slozek

SKO z KOp bez SKOo a SKOzevo rozdélenych podle zptisobu
nakladani. Hodnoty, které dosahuji nulové hodnoty nejsou
uvedeny nize.

Be {Bo, Bg, Bm}
O‘w€ {BRKOw, KOBAL%, KOVy, PAPy, PLA%, SKLOw%, SKOg%, SKOwtL, SKOs%maU}

VYSTUPg€E {BRKOywm, KOBALw%zevo, KOVom, PAPwm, PAP%zevo, PLAwM, PLA%zEVO,
SKLOw%m, SKOy%mpu-M, SKO%mau-E, SKO%mau-0, SKOwTL-M, SKOwTL-ZEVO, SKOw%TL-0}

VYSTUPzgyo = C - 0"y, (4.5)
Kde:
O“y% [%] Procentualni zastoupeni jednotlivych slozek vstupujicich do
zatizeni ZEVO
C [%] Parametry zafizeni stanovujici rozdéleni mezi jednotlivé
zpusoby nakladéani
VYSTUPzevo  [%] Procentualni zastoupeni jednotlivych slozek vstupujicich do

zatizeni ZEVO rozdélenych podle zptisobu nakladani.

Ce {Co, Cg, Cm}
O ‘€ {SKOzevo, SKOwtL-zEVO, PAP%zEVO, KOBALY%ZzEVO, PLA%ZEVO}

VYSTUPge {SKOzevoo, SKOwtLzevoo, PAPyzevo.o, KOBALwzevoo, PLA%zevo-o,
SKOzevo-g, SKOwtL-zEVO-E, PAP%zEVO-E, KOBAL%zEVO-E, PLA%ZEVO-E, SKOZEVO-M, SKOgTL-
zevo-M, PAPyzevo-m, KOBALwzevo-m, PLA%zEVO-M}

Jednotlivé vystupy jsou pak vyjadieny samostatnymi rovnicemi. Rovnice (4.6) vyjadiuje
mnozstvi KO bez OO, které je odstranéno, rovnice (4.7) popisuje energetické vyuziti a rovnice
(4.8) popisuje vyuziti materidlové.

ODSTR = SKOympy-o + SKOoyr1—0 + SKOzpvo-0 + SKOoyzEv0-0

+ PAPy,zpvo—0 + PLAyzevo-0 + KOBALyzpvo-0 (4.6)
+ SKO,
Kde:
ODSTR [%0] Procentualni zastoupeni odstranénych odpadi z KO,
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ENRERG = SKO%MBU—E + SKOZEVO—E + SKO%ZEVO—E + PAP%ZEVO—E

4.7
+ PLAo,zgvo-g + KOBALyyzpy0-E (47)
Kde:

ENERG [%] Procentualni zastoupeni energeticky vyuzitych odpadi z KOp

MAT = SKOympy-m + SKOyyrp,—y + SKOzgvo-m + SKOy,zgvo-m
+ PAPy,zgv0-m + PLAyzgv0-m + KOBALyzgv0-m (4.8)
+ PAPyy + PLAgy + BRKOyopy + SKLOospy + KOVispy

Kde:

MAT [%0] Procentudlni zastoupeni materidlové vyuzitych odpadt z KOp

Poslednim krokem tohoto vypoctu je piepocet na tuny (4.9).

V, =V KO, (4.9)
Kde:
\ [%0] Procentualni zastoupeni jednotlivych vystupi z KOp
KOp [t] Mnozstvi komunalniho odpadu bez odpadu objemného
Vi [t] Jednotlivé vystupy v tunach

Ve {ODSTR, ENERG, MAT}
Vie {ODSTR;, ENERGt, MAT}

Jakmile prob&hne vlastni vypocet stejné makro, které nacita vstupni data, tak je i uklada do
ptislusnych listd: vysledky-cr, vysledky-orp, vysledky-kraj.
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4.4 Urceni vyhievnosti, mnozstvi popelovin, vlhkosti a
chloru

Pro vSechny slozky KO, které maji materidlové vyuziti, je proveden i vypocet vyhfevnosti,
jednotlivych slozek. Déle je proveden 1 vypocet mnozstvi popelovin a vlhkosti. Ekvivalentni
vypocty jsou provedeny i pro odpady urcené k odstranéni a k energetickému vyuziti.

V ramci vypoctu je potieba vyjadrit jednotliva procentualni zastoupeni separovanych odpadi a
jednotlivych slozek SKO v ramci daného vystupu (4.10).

100
MATy, = —— - MAT, 4.10
Kde:
MAT [%0] Procentualni zastoupeni jednotlivych vystupti z KOy
MAT; [-] Jednotlivé slozky KO, které¢ jsou materidloveé vyuzity
MATy [%0] Slozky KO, kter¢ jsou ur¢eny na materidlové vyuziti, vyjadiené
jako procentudlni zastoupeni v rdmci materialové vyuzitelné
skupiny

MATse {SKOzevo-m, SKOwtL-zEVO-M, PAP%zEVO-M, KOBAL%zEVO-M, PLA%ZEVO-M, KOVoom,
PAPy%m, PLA%M, SKLO%wM, BRKOgsm}

MATy€e {SEPMATy, SKOMATy}

Vypoclet samotné vyhievnosti je rozdélen na vypocet pro separované slozky (4.11) a na vypocet
pro SKO, kde se zohlednuje jeho slozeni (4.12). Hodnoty vyhievnosti jsou zvoleny (tab. 2).

Vyhfevnost MISt
BRKO Papir Plast K. obal. [Sklo Kovy SKO
- - - - Papir [Plast  [xBIO  [xELE  [xKOVY [xMINER [xMEBEZ [xSKLO |xSPAL [xTEXTIL [x40MM
s111]  13388]  32810] 20679 0 0 11340 3a146] 2221  20000] o o] 17000] o 10sa3] 1ses0]  a39s

Tab. 2 Vstupni hodnoty vyhievnosti jednotlivych odpadii [9]

SEPMAT,,

LHVy—sep =

Kde:

LHVy-sep [MJA] Vyhtevnost jednotlivych separovanych slozek KO, se
zohlednénim jejich procentualniho zastoupeni v ramci vystupu
materidlové vyuziti

SEPMAT [%0] Slozky KO, kter¢ jsou ur¢eny na materialové vyuziti, vyjadiené
jako procentualni zastoupeni v ramci materialové vyuzitelné
skupiny bez SKO

LHVeep [MJA] Vyhtevnosti jednotlivych separovanych slozek KO

SKOMATy, - SKOg;

- LHVxo (4.12)
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Kde:

LHVy-sko [MJA] Vyhtevnost jednotlivych slozek SKO, se zohlednénim jejich
procentualniho zastoupeni v rdmci vystupu materialové vyuziti

SKOMATy [%] SKO, které jsou ur¢eny na materialové vyuziti, vyjadiené jako
procentualni zastoupeni v ramci materidlové vyuzitelné
skupiny

LHVsko [MJA] Vyhievnosti jednotlivych slozek SKO

SKOsi0z [%] Mnozstvi jednotlivych slozek SKO v %

SKOqi0z€ {SKOpap, SKOpLA, SKOgI0, SKOkov, SKOeLE, SKOminer, SKOnNegez, SKOskLo,
SKOspaL, SKOTeX, SKOsomm}

Celkova vyhfevnost je tedy dana rovnici (4.13):

LHVyq = LHVy_sgo + LHV;,_sep (4.13)
Kde:
LHVy-sep [MJA] Vyhtevnost jednotlivych slozek SKO, se zohlednénim jejich
procentudlniho zastoupeni v ramci vystupu materialové vyuziti
LHV\v-sko [MJA] Vyhievnost jednotlivych slozek SKO, se zohlednénim jejich
procentualniho zastoupeni v ramci vystupu materialové vyuziti
LHV a1 [MJ] Celkova hodnota vyhfevnosti materialové vyuzitelné slozky

Vypocty pro mnozstvi popelovin nejprve pro separované odpady (4.14) a poté pro jednotlivé
slozky SKO (4.15) jsou dany nasledujicimi vztahy, kde jako vstupni mnozstvi popelovin jsou
v (tab.3).

Popeloviny (% hm)

BRKO Papir Plast K.obal. [sklo Kovy SKO ‘
- - - - - Papir Plast  xBIO  xELE xKOVY  xMINER xNEBEZ xSKLO  xSPAL  xTEXTIL x40MM

5,9 5,66 3,73 2,8 0 0 11,0] 4,0] 7,0] 80 1000 100,0] 7,0 100,0] 3.0 3,0] 33,0/

Tab. 3 Mnozstvi popelovin v jednotlivych odpadech v %

SEPMAT,, POP.

POPy—sep =55 N Oze” - MAT, (4.14)
Kde:
POPy-sep [t] Mnozstvi popelovin V jednotlivych separovanych slozkach

KO, se zohlednénim jejich procentualniho zastoupeni v ramci
vystupu materialové vyuziti

SEPMATy [%] Slozky KO, kter¢ jsou ur¢eny na materialové vyuziti, vyjadiené
jako procentualni zastoupeni v ramci materidlové vyuzitelné
skupiny bez SKO

POPsep [%0] Mnozstvi popelovin V jednotlivych separovanych slozkach KO

MAT: [t] Hmotnost odpadii uréenych k materidlovému vyuziti
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SKOMATy, - SKOg05 POPsgo

POP,_sko =
Kde:
POPy.sko [t]
SKOMATY [%]
POPsko [%]
MAT: [t]
S KOsloZ [%]

. 4.15
100 100 MAT, (4.15)

Mnozstvi popelovin v jednotlivych slozkach SKO, se
zohlednénim jejich procentualniho zastoupeni v ramci vystupu
materidlové vyuziti

SKO, které jsou ureny na materialové vyuziti, vyjadiené jako
procentudlni zastoupeni vramci materidlové vyuzitelné
skupiny

Mnozstvi popelovin v jednotlivych slozkach SKO

Hmotnost odpadii ur¢enych k materidlovému vyuziti
Mnozstvi jednotlivych slozek SKO v %

Celkové mnozstvi popelovin je dano (4.16):

Kde:
POPy-sko

POPv-sep

POPys1

POPyys = POPy_sko + POB,_gep (4.16)

[t]

[t]

[t]

Mnozstvi popelovin v jednotlivych slozek SKO, se
zohlednénim jejich procentudlniho zastoupeni v rdmci vystupu
materidlové vyuziti

Mnozstvi popelovin v jednotlivych separovanych slozkach
KO, se zohlednénim jejich procentualniho zastoupeni v radmci
vystupu materialové vyuziti

Celkové mnoZstvi popelovin

Pro vypocet mnozstvi vlhkosti v jednotlivych separovanych odpadech (4.17) a v jednotlivych
sloZzkach SKO (4.18) je podobny s vypoctem mnozstvi popelovin (4.14 az 4.16) az na vstupni
parametry (tab. 4).

Vlhkost [% hm)

Plast

SKO |

BRKO Papir

K. obal. |sklo Kovy

Papir Plast xBIO XELE xKOVY xMINER xNEBEZ xSKLO XSPAL XTEXTIL  x40MM

30,25 74

1,23 12,3 0 0 8,0] 1s] s8] 2,0] 0,0] 0,0] 5,0] 0,0] 8,0 4,0 38,0]
Tab. 4 Mnozstvi vihkosti v jednotlivych odpadech v %
SEPMATy, VLHgep,
LH = 2. - MAT, 4.17
VLHy—sep 100 100 t (4-17)
Kde:
VLHy-sep [t] Mnozstvi vlhkosti v jednotlivych separovanych slozkach KO,

se zohlednénim jejich procentualniho zastoupeni v ramci
vystupu materidlové vyuziti
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SEPMATY [%]
VLHgep [96]
MAT: [t]
VLH, sko =
Kde:
VLHy-sko [t]
SKOMATw  [%]
VLHsko [%]
MAT: [t]
SKOsloi [%]

SKOMATy, - SKOg; VLHgko

Slozky KO, které jsou ureny na materialové vyuziti, vyjadiené
jako procentudlni zastoupeni v ramci materialové vyuzitelné
skupiny bez SKO

Mnozstvi vlhkosti v jednotlivych separovanych slozkach KO
Hmotnost odpadt uréenych k materidlovému vyuziti

(4.18)

- MAT,

100 100

Mnozstvi vlhkosti v jednotlivych slozkach SKO, se
zohlednénim jejich procentudlniho zastoupeni v rdmci vystupu
materidlové vyuziti

SKO, které jsou ur¢eny na materialové vyuziti, vyjadiené jako
procentudlni zastoupeni vradmeci materidlové vyuzitelné
skupiny

Mnozstvi vlhkosti v jednotlivych slozkach SKO

Hmotnost odpadt uréenych k materidlovému vyuziti
Mnozstvi jednotlivych slozek SKO v %

Celkové mnozstvi vlhkosti je dano (4.19):

VLHyys = VLHy,_sko + VLHy,_sep

Kde:
VLHv-sko [t]
VLHv-sep [t]

(4.19)

Mnozstvi vlhkosti v jednotlivych slozkach SKO, se
zohlednénim jejich procentudlniho zastoupeni v ramci vystupu
materialové vyuziti

Mnozstvi vlhkosti v jednotlivych separovanych slozkach KO,
se zohlednénim jejich procentudlniho zastoupeni v ramci
vystupu materialové vyuziti

Celkové mnozstvi vlhkosti

Pro vypocéet mnozstvi chloru Vv jednotlivych separovanych odpadech (4.20) a Vv jednotlivych
slozkach SKO (4.21) je podobny s vypoctem mnozstvi popelovin a vlhkosti, az na vstupni
parametry, kde jsou chyb¢jici data (tab. 5), proto je nutné tento vypocet brat spise jako odhad.

Mnoistvi chléru (% hm)

BRKO Papir Plast K. obal.

sklo

Kovy sKO |

Papir Plast XBIO XELE XKOVY XxMINER xNEBEZ xSKLO XSPAL XTEXTIL  x40MM

0,015 0,064 0,1 12,3

0

0 0,030 o100 0150 o000 o000 o000 3000 o000 3000 o000 1,255

Tab. 5 Mnozstvi chloru v jednotlivych odpadech v %
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SEPMAT,, CHL

CHLy_gep = P . MAT, 4.20
voser 100 100 ‘ (4.20)
Kde:

CHLv-sep [t] Mnozstvi chloru v jednotlivych separovanych slozkach KO, se

zohlednénim jejich procentualniho zastoupeni v ramci vystupu
materidlové vyuziti

SEPMAT [%] Slozky KO, které jsou ur¢eny na materialové vyuziti, vyjadiené
jako procentudlni zastoupeni v ramci materialové vyuzitelné
skupiny bez SKO

CHLsep [%0] Mnozstvi chloru v jednotlivych separovanych slozkach KO

MAT: [t] Hmotnost odpadii uré¢enych k materialovému vyuziti

SKOMATy, - SKOgp; VLHCHLgy,

CHL,_sko = MAT, 4.21
vmSKo 100 100 ‘ (4.21)
Kde:

CHLy-sko [t] Mnozstvi chléru v jednotlivych slozkach SKO, se zohlednénim
jejich procentudlniho zastoupeni v rdmci vystupu materidlové
vyuziti

SKOMAT [%0] SKO, které jsou uréeny na materialové vyuziti, vyjadiené jako
procentudlni zastoupeni vradmeci materidlové vyuzitelné
skupiny

CHLsko [%] Mnozstvi chloru v jednotlivych slozkach SKO

MAT: [t] Hmotnost odpadii ur¢enych k materialovému vyuziti

SKOsioz [%0] Mnozstvi jednotlivych slozek SKO v %

Celkové mnozstvi vlhkosti je dano (4.22):
CHLygsi = CHLy_sko + CHLy_sep (4.22)
Kde:

CHLy-sko [t] Mnozstvi chléru v jednotlivych slozek SKO, se zohlednénim
jejich procentualniho zastoupeni v ramci vystupu materialové
vyuziti

CHLy-sep [t] Mnozstvi chloru v jednotlivych separovanych slozkach KO, se
zohlednénim jejich procentudlniho zastoupeni v ramci vystupu
materialové vyuziti

CHL.ys1 [t] Celkové mnozstvi chloru
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5 Analyza scénart
V této kapitole jsou popsany jednotlivé scénare, pro soucasny a potencialni scénar 2024.

5.1 Soucasny stav

Hodnoty nastaveni pro jednotlivé zpisoby zpracovani KO byly volena z riznych zdroju,
ptfi¢emz Casto byly tyto hodnoty pouze ¢astecné. Nejprve se tedy zaznacily hodnoty podloZena
zdrojem, poté zbylé hodnoty byly voleny tak aby procentualni podily vystupu odpovidaly, tém,
které¢ jsou uvedeny v dokumentu ministerstva zivotniho prostfedi Produkce a nakladéani
s odpady v roce 2016. V roce 2016 bylo energeticky vyuzito 12 %, materialové vyuzito 38 % a
ackoliv dokument zde uvadi Ze na skladku bylo uloZeno 45 %, byla hodnota pro odstranéni
zvolena 50 %, aby byl celkovy soucet konzistentni, tedy 100 % (tab. 6) [15]. Zde je dulezité
poznamenat, Ze tento vypoltovy néstroj, bere CR jako homogenni objekt a nezabyva se
polohou, ¢i vzdalenostmi mezi jednotlivymi zatizenimi a obcemi. Diky tomu vznikaji zna¢né
nepiesnosti ve vypoctu v ramci kraji a jednotlivych ORP. Nejlépe tuto neptesnost ilustruje
situace energetického vyuziti v jednotlivych krajich. V Soucasnosti pouze 4 kraje disponuji
zatizenim ZEVO, coZ zna¢né zvySuje energetické vyuZziti komunalniho odpadu v daném kraji.
Jako nazorny ptiklad poslouzi nakladani s SKO v krajich pro rok 2013 (v roce 2013 byly pouze
3 operujici zatizeni ZEVO). Napt. Zlinsky kraj (graf 2), ktery zatizenim ZEVO nedisponuje
ma ve vypoctovém modelu pomérné vysoké energetické vyuziti odpadi (13,37 %).

300000 -
450000 4
400 000 -
350000 -
00000 4 -
250000 -
200000 4
150 000 -
100000 4
50000 -

Tuny

Energetické wuZiti odpadd [EVC) u Materakowé vyuziti odpadi (MVOD)
QOdstranéni cdpadl skladkovanim a jinym ulaZenim m Odstranéni odpadi spalovanim

'Jpraua odpadii m Prezhranicni pfeprava

Graf 2 Zpracovani SKO pro jednotlivé kraje [4]
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PoZzadované vystupni hodnoty

Odstranéni 50 %
Energetické vyuziti 12%
Materidlové vyuziti 38 %

Tab. 6 pozadované hodnoty vystupii

Nastaveni kompostarny

Jelikoz je hlavnim tématem prace materidlové vyuziti odpadi, je zde zanedban bioplyn, tedy
MVO =100 %. Ve vypoctu je vSak i zvdZena moZzZnost pro energetické vyuZiti, ale nabyva
hodnoty 0 %.

Nastaveni ZEVO

Zde jsou pouze dvoje nekompletni data. V ZEVO SAKO je po zpracovani dosazeno redukce
na 28 % ptivodni hmotnosti, ktera je odstranéna na skladce. Druha dostupna hodnota se vztahuje
k ZEVO v Malesicich, kde je dosazeno az 80 % energetického vyuziti. Pro soucasny stav je
zvolena hodnota 28 % a tedy 70 % je energeticky vyuzito.

Nastaveni MBU

Hodnoty pro MBU jsou voleny dle bakalafské price Mechanicko-biologické zpiisoby
zpracovani odpadu, kde je vybrana linka se zamétenim na tuha alternativni paliva

MBU MBLU MBU
zaméfeni zaméreni zaméfeni EVO
TAP kompost stabilizace
materidlové vyuiiti 2 kompostovani [kt/rok] 144 1001 178 54
odstranéni [kt/rok] 1251 70 1722 562
- materidlové vyuZiti a kompostovani [% hm.] 6,9 47,5 8,5 2,6
§ energetické vyuiiti [% hm.] 31,1 0 0 70,7
aodstranéni [% hm.] 59,4 41,3 81,8 26,7
potencial energetického wyufiti [T)/rak] 12054 0 0 17331
skladkovany kaloricky potencial [T)/rok] 5539 9087 14433

Tab. 7 Nastaveni MBU

Nastaveni tFidici linky

Pro toto zafizeni jsou zvazovany podobné hodnoty jako pro MBU, mira materialového vyuziti
je volena podle tiidici linky OZO, tedy 15 %. [16]
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Nastaveni dotFidéni papiru

Zatizeni pro dotiidéni papiru je zvolena podle linky navrzené v diplomové praci Efektivni
navrh a provoz tfidici linky jako prvek komplexniho odpadového fetézce, coz znamena 74 %
materidlové vyuziti a 26 % energetické vyuziti.

Nastaveni dotFidéni plasti a kompozitnich obala

Materidlové vyuziti je u kompozitnich obalii pomérné¢ nakladné a komplikované, tudiz je
uvazovano, ze 100 % jde jako vstup do ZEVO.

Docasny sklad skla a kovu

Tyto materialy neni vesmés potieba vice zpracovavat pred jejich materidlovym vyuzitim. Proto
je zde uvazovano s hodnotou 100 %.

Shrnuti nastaveni souc¢asného stavu
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Tab. 8 Nastaveni soucasného stavu
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5.2 Potencialni scénar pro rok 2024

Vypoctovy model je také pfipraveny pro scénaf, ktery je fizen predpoklady pro rok 2024
Vv Planu odpadového hospodarstvi pro rok 2015-2024. Toto je dosazeno pomoci listu scénare,
ktery obsahuje nejen nastaveni pro soucasny stav jednotlivych parametrii zatizeni stanovujicich
rozde€leni mezi jednotlivé zplisoby naklddani a parametri stanovujicich distribuci SKO mezi
jednotliva zatizeni, piipadné k odstranéni, ale 1 nastaveni zminénych parametrti pro potencialni

scénaf. Parametry tohoto scénafe byly voleny podle POH 2015-2024 viz (Tab. 9)

Progndza nakladani s komunadlnim odpadem (%)
Nakladani 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
kompostovani 47| 57| 69| 80| 90| 101 11,1| 12,1 13,1| 14,1| 151| 16,1
materidlové vyuZiti | 339| 34,7 | 35,1 | 35,7| 36,3| 37,1| 37,9| 38,8 | 39,8 | 40,9| 42,2 43,5
energetické vyuZiti | 11,6| 11,5 12,4 | 13,3| 13,4| 13,4| 14,9| 17,8 21,6 21,7| 259/ 27,7
skladkovani 49,6| 47,8 | 45,3 | 42,8 | 41,0| 39,1| 35,7 30,9| 25,1 | 21,0| 16,5| 12,3
spalovani o2 o2 03| 03| 03| 03| 03| 04| 04| 04| 04| 04

Tab. 9 Prognéza nakladani s komundlnimi odpady [4]

Je nutné podotknout, ze kompostovani je v ramci této prace povazovano za materidlové vyuziti
odpadt, tudiz celkova pozadovana procentualni ¢ast pro materidlové vyuziti ¢inni piiblizné

60 %.

DosaZeni poZadovanych hodnot nakladani, nebylo mozZno dosdhnout pouze modifikaci
parametrd distribuce SKO a parametrii jednotlivych zafizeni, proto byl zaveden koeficient
upravujici miru vytiidéni separovatelnych slozek SKO. Tento koeficient je vyuZit k pfepoctu
hodnot jednotlivych slozek SKO jako dodate¢ny vstup k separovanym slozkam KO (5.1).

A" = SKO -SKO' g5 - MS + A

Kde:
SKO*sioz [%] Slozeni vybranych slozek v SKO
SKO [t] Mnozstvi SKO
A [t] Mnozstvi separovanych slozek KO
MS [%] Koeficient upravujici miru separovani
A° [t] Nové mnozstvi separované slozky KO

SKO%s10:€ {SKOpap, SKOpLA, SKOgI0, SKOkov, SKOskLo}
SKO*““s107€ {SKOELE, SKOmInER, SKONEBEZ, SKOspar, SKOTex, SKOsomm}
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Zde je nutné udélat prepocet mnozstvi SKO (5.2) a také hodnot novych slozeni SKO pro
separovatelné slozky (5.3) a pro slozky bez uprav (5.4). Parametr miry separovani byl stanoven
na 70 %.

SKOy = SKO — SKO - SKO',; - MS (5.2)
Kde:
SKO*stoz [%0] Slozeni vybranych vyseparovatelnych slozek slozek v SKO
SKO [t] Mnozstvi SKO
SKOn [t] Nova hodnota hmotnosti SKO
MS [%] Koeficient upravujici miru separovani
, 100 , MS
SKO'g105-n =SKON-SK0-SKO sloi'(l_m) (5.3)
Kde:
SKO*s10z [%0] SloZeni vybranych vyseparovatelnych slozek v SKO
SKO [t] Mnozstvi SKO
SKOn [t] Nova hodnota hmotnosti SKO
MS [%0] Koeficient upravujici miru separovani
SKO*s105-N [%0] Nov¢ slozeni vybranych vyseparovatelnych slozek v SKO
SKO" s105-n = SKO,, -SKO - SKO" g5 (5.4)
Kde:
SKO“s1oz [%] Slozeni vybranych nevyseparovanych slozek v SKO
SKO [t] Mnozstvi SKO
SKOn [t] Nova hodnota hmotnosti SKO
MS [%] Koeficient upravujici miru separovani
SKO**s10z-N [%] Nové slozeni vybranych nevyseparovanych slozek v SKO

Vsechny nové hodnoty jsou pak nacitdny do vypoctu, misto hodnot ptivodnich.

Jak je vySe uvedeno, doslo také k modifikaci parametrti jednotlivych zatizeni a distribuce SKO.
U distribuce SKO byla zcela odebrdna moZnost odstranéni bez dalSich Uprav, tudiz 60 %
produkce SKO bylo rozdéleno mezi tfidici linku, zatizeni MBU a ZEVO. Zafizenim
upravujicim SKO, byla mirné snizeno mnozstvi odpadu uréenému k odstranéni, u zafizeni
zpracovavajicich separované slozky KO byla mirné zvySena priorita pro materialové vyuziti.
Pro zatizeni ZEVO bylo snizeno mnozstvi materialu smétujiciho na skladku ve prospéch
energetického vyuziti. Nastaveni pro potencialni scénai 2024 je nastaveno dle Tab. 10
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Tab. 10 Nastaveni pro potencidlni scénar

40




5.3 Zhodnoceni parametri vystupnich dat

Po provedeni vSech vypoctl, jsou jednotlivé parametry vystupli srovnany pro jednotlivé
scénafe. Tedy jsou porovnavany hodnoty vyhievnosti, mnozstvi popelovin, vlhkosti a chloru,
se stejnymi parametry scénare pro rok 2024, které vychazeji z planu odpadového hospodaistvi.

U vyhtevnosti se zvysi primérna hodnota pro materidlové vyuziti, ostatni hodnoty ziistavaji na
piiblizné stejné urovni. Ackoliv maji odpady urcené k materidlovému vyuziti pro rok 2024
pomérné vysokou prumérnou vyhievnost, podle Hierarchie nakladani s odpady (obr. 1) je

vhodnéjsi je vyuzit materidlove nez na energetické vyuziti, i kdyz na to maji dobré predpoklady.
Vyhrevnost
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vystup
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Po zvySeni separace slozek z SKO se mnozstvi popelovin rovnomérné rozdéli mezi jednotlivé
vystupy. V soucasném stavu je mnozstvi popelovin dominantni ve vystupu odstranéni, tedy

v SKO.
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Graf 4 Priimerné hodnoty popelovin
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Vlhkost je dominantni pro BRKO a biologicky rozlozitelnou ¢ast komunalnich odpadu, tudiz
po zvyseném separaci z SKO, 1ze oCekavat vysoké zastoupeni vlhkosti u materialového vyuziti.

Vlhkost
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Graf 5 Priimerné hodnoty vihkosti

V soucasnosti je nejveétsi podil chloru ve vystupu odpadi uréenych na skladku. Aby byly
dodrzeny pozadavky Planu odpadového hospodaistvi CR, je nutné snizit obsah chléru v KO,
jelikoz je jakékoliv mnozstvi chléoru, velmi nezadouci u energetického vyuziti, kde zrychluje
korozi spalovacich kotli a u materidlového vyuziti, kde miize byt ve vétsi mife toxicky a tedy
znehodnoti vystupni produkt.
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6 Zaver

V soudasné dobé se hodné fesi nejenom v ramci Ceské republiky, ale i v ramci celé Evropské
unie nakladdani s odpady. Cilem je, aby slozky odpadu a zbytky po zpracovani odpadu co
nejmén¢ zatézovaly zivotni prostfedi. Je nutné posilit a zdokonalit technologické procesy
zpracovani odpadu. S tim po¢ita Plan odpadového hospodatstvi CR, vychazejici z doporugeni
Rady EU. Vystupem této bakalaiské prace jsou:

e Reserse obecnych poznatki o odpadovém hospodaistvi Ceské republiky, se zaméfenim
na komunalni odpady.

e Zpracovani dat vypoctového modelu JUSTINE.

e Vypocétovy model simulujici zpracovavani komunalnich odpadi v Ceské republice,
rozd€lené mezi vystupy pro soucasny stav a pro potencialni scénat v roce 2024:
odstranéni, materidlové vyuziti, energetické vyuziti.

e Vypocet parametril jednotlivych vystupli z modelu pro sou€asny stav a pro rok 2024 a
jejich nésledna analyza.

Vypoctovy model je pln€ automatizovan pomoci maker, které jsou zabudovany do jednotlivych
tlacitek. Jeho obsluha je tedy pomérné jednoducha.

Po zhodnoceni vysledkii modelového vypoctu pro rok 2024, bylo zjisténo, ze pouhd tprava
rozdéleni hmotnostnich tokl mezi jednotliva zatizeni je velmi nedostacujici. Z ¢ehoz vyplyva,
Ze se budou muset vyrazné vice separovat vyuzitelné slozky smésného komunalniho odpadu,
ktery se v soucasnosti nejvice podili na vytvareni skladek. Také nebude mozné SKO piimo
odstranovat na skladku, aby bylo dosazeno pozadované hodnoty 12,3 % pro skladkovani
z veskerého komunalniho odpadu.

Tato redistribuce odpadli na jednotliva zafizeni a vystupy pfinasi vyrazny problém ve formé
chloru ktery je velmi nezadouci pro energetické vyuziti a pro materialové vyuziti. Dochézi
k ubytku popelovin v odpadu uréeném na odstranéni, které je pierozdélené mezi zbylé vystupy.
Dojde také k mirnému snizeni hodnoty vyhtevnosti pro energetické vyuziti ve prospéch vétsiho
mnozstvi materialového vyuziti.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1 — Vypoctovy model (pouze elektronicka verze)

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU
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Mnozstvi komunalniho odpadu pro zkoumany subjekt

(napft.: ORP)

Mnozstvi objemného odpadu pro zkoumany objekt

Mnozstvi komunalniho odpadu bez odpadu objemného
Procentualni zastoupeni daného separovaného odpadu z KOy
Mnozstvi separovanych slozek KO

Procentualni zastoupeni SKO z KOp

Parametry stanovujici distribuci mezi nakladani s SKO, které
jsou dany podle zvoleného scénaie

Procentudlni zastoupeni jednotlivych pterozdélenych slozek
SKO z KOp

Procentuélni zastoupeni daného separovaného odpadu a slozek
SKO z KOy bez SKOo a SKOzevo

Parametry zafizeni stanovujici rozdéleni mezi jednotlivé
zpusoby nakladani

Procentuélni zastoupeni slozek separovaného odpadu a slozek
SKO z KOp bez SKOo a SKOzevo rozdélenych podle zplisobu
nakladani. Hodnoty, které dosahuji nulové hodnoty nejsou
uvedeny nize.

Procentualni zastoupeni jednotlivych slozek vstupujicich do
zatizeni ZEVO

Parametry zafizeni stanovujici rozdé€leni mezi jednotlivé
zpusoby nakladani

Procentualni zastoupeni jednotlivych slozek vstupujicich do
zatizeni ZEVO rozdélenych podle zptisobu nakladani.
Procentualni zastoupeni odstranénych odpadi z KO,
Procentudlni zastoupeni energeticky vyuZzitych odpadi z KOp
Procentualni zastoupeni materialové vyuzitych odpadi z KO,
Procentudlni zastoupeni jednotlivych vystupt z KOp

Mnozstvi komunalniho odpadu bez odpadu objemného
Jednotlivé vystupy v tunach

Procentudlni zastoupeni jednotlivych vystupti z KOp
Jednotlivé slozky KO, které jsou materialoveé vyuzity

Slozky KO, které jsou ureny na materiadlové vyuziti, vyjadiené
jako procentudlni zastoupeni v ramci materialové vyuzitelné
skupiny

Vyhtevnost jednotlivych separovanych slozek KO, se
zohlednénim jejich procentudlniho zastoupeni v ramci vystupu
materialové vyuziti

Slozky KO, které jsou ureny na materiadlové vyuziti, vyjadiené
jako procentudlni zastoupeni v ramci materialové vyuzitelné
skupiny bez SKO
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SKO, které jsou ureny na materialové vyuziti, vyjadrené jako
procentudlni zastoupeni v ramci materidlové vyuzitelné
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Vyhtevnosti jednotlivych slozek SKO

Celkova hodnota vyhievnosti materidlové vyuzitelné slozky
Mnozstvi popelovin v jednotlivych separovanych slozkach
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Hmotnost odpadt uréenych k materidlovému vyuziti
Mnozstvi popelovin v jednotlivych slozkach SKO, se
zohlednénim jejich procentudlniho zastoupeni v ramci vystupu
materidlové vyuziti

Mnozstvi popelovin v jednotlivych slozkach SKO

Mnozstvi jednotlivych slozek SKO v %

Celkové mnozstvi popelovin

Mnozstvi vlhkosti v jednotlivych separovanych slozkach KO,
se zohlednénim jejich procentualniho zastoupeni v rdmci
vystupu materialové vyuziti

Mnozstvi vlhkosti v jednotlivych separovanych slozkach KO
Mnozstvi vlhkosti v jednotlivych slozkach SKO, se
zohlednénim jejich procentudlniho zastoupeni v ramci vystupu
materidlové vyuziti

Mnozstvi vlhkosti v jednotlivych slozkdch SKO

Celkové mnozstvi vlhkosti

Mnozstvi chléru v jednotlivych separovanych slozkach KO, se
zohlednénim jejich procentudlniho zastoupeni v ramci vystupu
materialové vyuziti

MnozZstvi chloru v jednotlivych separovanych slozkach KO
Mnozstvi chloru v jednotlivych sloZzkach SKO, se zohlednénim
jejich procentudlniho zastoupeni v rdmci vystupu materidlové
vyuziti

Mnozstvi chloru v jednotlivych slozkach SKO

Celkové mnozZstvi chloru

Slozeni vybranych sloZzek v SKO

Mnozstvi SKO

Koeficient upravujici miru separovani

Nové mnozstvi separované slozky KO

Nova hodnota hmotnosti SKO

Nové slozeni vybranych vyseparovatelnych slozek v SKO
Slozeni vybranych nevyseparovanych slozek v SKO

Nové slozeni vybranych nevyseparovanych slozek v SKO
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