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Tato zprava je zpracovana v ramci feSeni pracovniho balicku WP 1.A Stavebni a
demoliéni odpady. Zahrnuje ¢innost 1.A.1 Moznosti zvySovani vyuziti recyklata ve
stavebnictvi.

Tato ¢ast je rozdélena na dvé samostatné podkapitoly. Prvni, ktera je feSena v této casti
se zabyva problematikou identifikace sou€¢asného zplsobu vyuzivani recyklovanych inertnich
mineralnich odpadll ve stavebnictvi a podminek pro zvySeni jejich podilu viéi pfirodnim
nerostnym surovinam.

Druha &ast je feSena na Vysokém uéeni technickém v Brné&, Fakulté stavebni (UTSHD)
a je vénovana zejména problematice vyzkumu v oblasti vyuzivani recyklovanych inertnich
stavebnich materialt ve stavebnich hmotach a stavebnich dilcich.

2 Puvod stavebnich a demoli¢nich odpadu

Stavebni a demoli¢ni odpady jsou dle zakona €. 541/2020 Sb., o odpadech, odpady
vznikajici pfi stavebnich a demoli¢nich €innostech. Jedna se zejména o odpady, které vznikaji
pfi vystavbé a Upravé objektd, pfi jejich demolici a odstrafiovani. Konkrétné to jsou jak budovy
(ob&anské vybaveni, primyslové objekty atd.), tak také liniové stavby (zejména silnice,
dalnice, zeleznice atd.).

Stavebnich a demoli¢nich odpad je cela fada a jsou uvedeny ve vyhlasce 8/2021 Sb.,
0 katalogu odpadli a posuzovani vlastnosti odpadll (Katalog odpadu). Tato zprava se
v souladu s planem c¢innosti projektu WP1.A.1 zamé&fuje zejména na vznik a nakladani
s inertnimi mineralnimi stavebnimi a demolié¢nimi odpady. Tyto odpady tvofi v CR vice nez 50
% hmotnosti vSech vzniklych odpadl. Zcela dominantni slozku v nich tvofi odpady skupinu
17 05 04 ,Vykopové zeminy neuvedené pod Cislem 17 05 03"

Stavebni a demoli¢ni odpady skupiny 17 01 ,Beton, cihly, tasky a keramika“a 17 03 02
»<Asfaltové smési neuvedené pod Cislem 17 03 01“ mohou slouZit jako velmi kvalitni druhotna
surovina pfi nahradé primarnich surovin. Materialovymi toky téchto surovin (vznik a nakladani)
se zabyvaiji dalSi kapitoly této zpravy.

Pfedpokladem pro vznik kvalitniho recyklovaného inertniho mineralniho materialu ze
SDO je Setrné zachazeni s nim v prubéhu odstrafiovani stavy (demolice). Jednoznacné je
v fadé zahraniénich i domacich dokumentl prokazano, zZe selektivni demolice je jedinou
cestou k dosazeni vysoké kvality recyklatl v procesu nasledné recyklace.

V obdobi do poloviny roku 2021 nebylo vyzadovani dasledné selektivni demolice
vyslovné nafizeno zasadnimi pravnimi dokumenty. To se zménilo pfijetim nové odpadové
legislativy. V zakoné 541/2020 Sb. je v §15, odst. 2, bodu f uvedeno:

»,Plvodce odpadu je povinen pri odstrariovani stavby, provadéni stavby nebo udrzbé
stavby dodrZet postup pro nakladani s vybouranymi stavebnimi materialy uréenymi pro
opétovné pouZziti, vedlejSimi produkty a stavebnimi a demoli¢nimi odpady tak, aby byla
zajisténa nejvysSi mozna mira jejich opétovného pouZziti a recyklace”.
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V souladu s §15, odst. 5 zadkona o odpadech vydalo Ministerstvo zivotniho prostredi
v Cervenci 2021 Vyhlasku 273/2021 Sb. o podrobnostech nakladani s odpady. Zde je proces
vzniku stavebnich a demoli¢nich odpadu popsan podrobnégji. Mélo by se jednat o vysledek,
vznikly selektivni demolici, ktera vychazi pfimo z povinnosti oddéleného soustfedovani
jednotlivych druhli odpadld v ramci odstranovani, udrzby Ci provadéni staveb (§42 vyhlasky
273/2021 Sb.).

V oblasti inertnich mineralnich stavebnich a demoli¢nich odpadu vyhlaska 273/2021 Sb.
v priloze 24 definuje ,Vybourané stavebni materialy, vyrobky, vedlejsi produkty a stavebni a

1

demoli¢ni odpady, které musi byt soustfedovany oddeélené”.

Jedna se o neznecisténé vybourané stavebni materialy a vyrobky, které je mozné
opétovné pouzit nebo stavebni a demoli¢ni odpady, které je mozné recyklovat. Ze zminénych
inertnich mineralnich stavebnich a demoli¢nich odpadu je to:

- beton a betonové konstrukce,

- cihly a zdici prvky,

- stfesni tasky,

- keramické obkladové prvky, dalsi obkladové prvky a sanitarni keramika,

- smési betonu, cihel, tasek a keramickych vyrobku, které neobsahuji nebezpecné latky
- asfaltové smési, které neobsahuji nebezpecné latky,

- zemina a kameni, které neobsahuji nebezpecné latky,

- §térk ze Zelezniniho svrsku, ktery neobsahuje nebezpecné latky.

Jedna se tedy o jednotlivé skupiny stavebnich a demoli¢nich odpadl tak, jak jsou
rozClenéné v Katalogu odpadu. Pfi dodrzeni pravidel oddélené soustfedénych SDO by doslo
jednoznaéné ke zvySeni kvality produkce vétSiny recyklacnich linek v CR coz by vedlo
k rozSifeni moznosti jejich uplatnéni zejména jako plniva pfi vyrobé stavebnich hmot (betonu).

V souCasnosti se v8ak pfi odstrafiovani staveb jesté vyraznéji neprojevil vliv nové
legislativy. Mlze to byt zpusobeno jak del§im prabéhem trvani vydani stavebniho povoleni
k odstranéni stavby, tak také urcCitou setrvacnosti v samotném procesu vydavani téchto
povoleni. DalSim problémem je takika miziva kontrolni a preventivni ¢innost organu statni
spravy pfi vzniku, udrzbé a odstrafiovani staveb (viz Obr. 1).

Obr. 1 Dosud nejcastéjsi zpusob odstrariovani staveb (Brno 28. 3. 2022)

Na fotografiich je vidét prabéh odstrafiovani (demolice) byvalého malého hotelu v centru
Brna pomoci strojni bouraci techniky (rypadlo s demoli¢nimi nuzkami). Na budové pfi
odstrafiovani zdiva zustavaji okna. Nejsou selektovany rizné druhy odpadu (zdivo, kovovy
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odpad, dfevo atd.). Hlavnim dlivodem téchto pretrvavajicich postupu je dle zkuSenosti striktni
pozadavek na minimalizaci ceny pfi odstrafiovani stavby. Demoli¢ni sut na obr. 1b je
z hlediska nasledné recyklace velice obtizné zpracovatelnd, protoZe bude potfeba dodatecné
provést separaci jednotlivych slozek stavebnich a demoli¢nich odpadu.

Na druhé strané v pfipadé demolice rozsahlejSich staveb s dostateCnou plochou Ize
provést separaci SDO velmi kvalitné. Jako pozitivni pfiklady muze slouzit odstrafiovani staveb
ze starych prdmyslovych zén, kde se pocita s naslednou rozsahlou ob&anskou vystavbou.
V téchto pfipadech byva velmi podrobné provadén pfeddemoli¢ni audit a na zakladé jeho
vysledku poté dochazi k odstranéni odpadl obsahujici Skodliviny. Rozlehlost a znacné
mnozstvi vzniklych SDO predurluje tyto arealy k provedeni recyklace inertnich mineralnich
odpadu pfimo v misté jejich vzniku a také jejich nasledné vyuziti jak v prGbéhu nasledné
stavebni €innosti (napf. na stavenistni komunikace) ¢&i jako podkladové vrstvy budoucich
obsluznych komunikaci, parkovist, hfist apod.

WA i e ST IO = o278 ‘= =

Obr. 2 Demolice objektt v byvalém primyslovém areéalu a recyklace
(Brno brezen 2022)

Obr. 3 Recyklace SDO v byvalém primyslovém arealu (Brno brezen 2022)
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Na obrazku 2 a 3 je dokumentovano nakladani se SDO v projektu ,Nova Zbrojovka“, ktery
vznika na Uzemi byvalého rozsahlého pramyslového zavodu Zbrojovka takika v centru Brna.
Na Obr. je detailn&jSi pohled na recyklacni linku v arealu byvalého zavodu.

2.1 Zdroje stavebnich a demoli¢nich odpadi
Zdroje stavebnich a demoli¢nich odpadu Ize rozdélit do dvou velkych skupin:

a) budovy — nadzemni stavby, v€etné jejich podzemnich &asti, prostorové soustifedéné a
navenek pfevazné uzaviené obvodovymi st€énami a stfeSni konstrukci (Zakon 283/2021
Sh. stavebni zakon,),

b) stavby dopravni a technické infrastruktury - jedna se pfevazné o stavby, u nichz
podstatné previada jeden rozmér, tj. délka nad Sifkou a vySkou (stavby pozemnich
komunikaci, drah, vodnich cest, leteckych staveb a s nimi souvisejici stavby a zafizeni),
systémy a sité technické infrastruktury a s nimi souvisejici stavby a zafizeni pro
zasobovani vodou, energetika, produktovody (zakon 283/2021 Sb.).

Stavebni a demoliéni odpady z budov mohou mit velmi rozdilné slozeni. U masivnich
konstrukci budovanych v poslednich desetiletich zlitého betonu nebo staveb
prefabrikovanych dominuje beton véetné vyztuze. K tomu dale nalezi i natéry jako tepelné
izola¢ni materialy nebo omitka a potér. Star§i masivni stavby se ¢astéji stavi z cihelného zdiva
nebo zdiva z kamenul vazanych mineraly, jako jsou vapenopiskové cihly nebo leh&eny beton
[1]. U fady zejména obytnych staveb vybudovanych &i rekonstruovanych v poslednich letech
se k tomu pfidavaji i rizné druhy zatepleni. Zpravidla se jedna o tyto materialy: p&novy nebo
grafitovy polystyren, mineralni vata, kamenna vina a nékteré dalsi.

Stavebni a demoli¢ni odpady ze staveb dopravni a technické infrastruktury jsou také
znacné rozdilného sloZeni — zaleZi zejména na tom, o jakou stavbu se jedna. Dominantni
objemy vznikaji u dopravnich staveb — zejména silnic, dalnic, mistnich komunikaci, ale také
mostl apod. Zde dominuji jako odpad asfaltové smési, betony, vykopové kamenivo a zemina
(z podlozi komunikaci). U zZelezni€nich staveb se jedna zejména o Stérk ze zelezniéniho loze,
ktery muze byt lokalné kontaminovany ukapy ze ZelezniCnich vozidel (zejména z Useku
stani¢nich a pfed semafory).

Technologické kroky, které vedou pfi odstranovani staveb ke ziskani kvalitnich
druhotnych nerostnych surovin pfimo ve zdroji jejich vzniku jsou podrobné popsany ve
vysledcich pracovnim balicku WP 1.A.3 ,ZlepSovani postupl selektivni demolice v ramci
prevence pfedchazeni vzniku odpadud a dalSiho vyuziti stavebnich a demoli¢nich odpadd®.

2.2 Poplatky za zpracovani stavebnich a demoli¢nich odpadu

Pfi pfedani stavebniho a demoli¢niho odpadu recyklaénimu centru je plvodce odpadu
povinen uhradit poplatek za recyklaci. Ty skupiny stavebniho a demoli¢niho odpadu, ze
kterych Ize s pomérné malym usilim vyrobit prodejné produkty, maji niz8i poplatky za pfijeti.
PFikladem toho je vytfidény beton kusovitosti menSich velikosti, které Ize vkladat do drtice bez
pfedchoziho déleni (zpravidla ca do rozméru 500 x 500 x500 mm). Rozmérné dily vyzaduiji
rozstfihani na mensi kusy, coz je spojeno s vy3Simi naklady recyklacni firmy a proto jsou
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poplatky za pfijeti vy$$i. Obdobné zvySuje poplatky za pfijeti i pfitomnost ocelové vyztuze

v betonu.

U smésnych stavebnich suti, které se obtiznéji zpracovavaiji, je u nich tfeba provadéni
separace nezadoucich pfimési (dfevo, papir, plasty apod.), jsou poplatky jesté vyssi. Vyse
poplatku tak motivuje plvodce odpadu jej pfed pfedanim do recyklaéniho zavodu pokud
mozno peclivé roztfidit do jednotlivych skupin. proti této motivaci vSak stoji zvySené naklady

na demolici stavby.

Tabulka 1 ukazuje nékteré poplatky platné pro rok 2022 za pfijeti jedné tuny typickych
stavebnich a demoli¢nich odpad(i u péti recyklagnich firem v CR. | kdyz mezi jednotlivymi
cenami pro stejné skupiny odpadu jsou na prvni pohled znac¢né rozdily, ve skuteénosti tomu
tak neni. Zasadnim kritériem pro stanoveni ceny je Cistota (jednodruhovost) pfebiraného SDO,
podil nezadoucich pfimési, kusovitost i nékteré dalsi vlastnosti.

Tabulka 1 Poplatky za stavebni a demoli¢ni odpady v nékterych recyklaénich firmach

Skupina
SDO (dle Nazev (upfesnény)

kat. odpadu)
170101  Beton (velikost 500 x 500 mm)
170101  Beton mirné vyztuzeny (500 x 500)
170101  Beton silné vyztuzeny (500 x 500)
170102  Cihly (s pfimési betonu a omitky)
170103  TaSky a keramické vyrobky
170107 Smési betonu, tasek a cihel
170302  Asfaltové smési
170504  Zemina a kameni

Vysvétlivky:

1) ..... oznaceni firem:

DUFONEV RC, a.s., Brno,

AZS RECYKLACE ODPADU s.r.0., Plzen,
RESTA s.r.o., Prerov,

MORAVOSTAYV Brno, a.s., Modfice,
KENVI CZ s.r.0., Rychnov nad Knéznou .

a b~ WODN PP

Cena za ulozZeni jedné tuny [KE ]

1
90
150
250
250
250
270
600
330

bez DPH u firmy ¢islo?

2
150
150
370
340
340
340
150
690

3
200

500

500
270

42
95

390
150
390
550
390

52)
150
650
650

350
350
150

2) ....ceny jsou pro neznecCiSténé materialy. U znecisténi pfimésemi do 5% se cena zvySuje

o ca 30 az 40%, u znecisténi 10% se poplatky zvySuji o ca 100%
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3 Materialové toky v SDO a zpusoby nakladani s nimi

Stavebni a demoliéni odpady predstavuji nejvétdi materialové toky v odpadovém
hospodafstvi. Sledovani zplsobu nakladani s nimi v delSim ¢asovém horizontu umozriuje
zpétné posoudit jak vliv dopadu nékterych legislativnich opatfeni, tak i postupnou akceptaci
recyklovanych SDO ze strany odborné i laické vefejnosti.

S cilem posouzeni nakladani s jednotlivymi skupinami SDO, zejména s ohledem na
jejich recyklovatelnost a moznosti nasledného vyuziti v riznych fazich stavebni vyroby, byla
vychozi data analyzovana za celou CR, a nikoliv po jednotlivych krajich (to by podle nazoru
zpracovatell znepfehlednilo vysledky a snizilo i vypovidaci hodnotu).

Byla analyzovana data z databaze Ministerstva Zivotniho prostfedi, které v sou€asnosti
vede a zpracovava Ceska informaéni agentura Zivotniho prostfedi (CENIA). Byla posuzovana
i moznost vyuzit nékteré Udaje, které vydava Cesky statisticky Ufad. Tato data vSak byla
shledana jako malo podrobnda, zachycujici jen nékteré materidlové toky a s ohledem na
zminénou databazi CENIA jako neuplna. Proto nebyla pro tuto zpravu vyuzita. Kompletni
tabulka produkci a zpusobu nakladani v jednotlivych letech a skupinach odpadt dle databaze
CENIA je uvedena v pfiloze 1.

Do posuzovanych dat byly zahrnuty pouze inertni stavebni mineralni odpady skupiny 17
dle Katalogu odpadu. Nebyly zahrnuty skupiny obsahujici nebezpecné latky nebo
nebezpeCnymi latkami znecisténé. Dale nebyly posuzovany skupiny, které nepredstavuji
inertni mineralni odpady (17 02 Dfevo, sklo a plasty, 17 04 Kovy - v€etné jejich slitin).

Casové rozmezi posouzeni dat bylo z planovanych deseti let roz$ifeno na é&trnact.
Dlvodem pro to byly prokazatelné pozitivni zmény ve vyuzivani recyklovanych SDO ve
stavebnictvi jako alternativa k pfirodnimu kamenivu.

3.1 Produkce a nakladani se stavebnimi a demoliénimi odpady celkem

Na Obr. 2 je znazornén sloupcovy graf produkce stavebnich a demoli¢nich odpadu
v letech 2007 az 2020. Pro kazdy rok je uvedena celkova hodnota produkce a nalevo od této
hodnoty jsou velikosti hlavnich skupin téchto odpadd. Z obrazku je ziejmé, ze dominantni je
skupina odpadd 1705 zemina (v€etné vytézené zeminy z kontaminovanych mist), kameni,
vytéZzena jalova hornina a hluSina (rezava barva). Druhou hlavni skupinu co do mnozstvi
pfedstavuji beton, cihly, tasky a keramika (skupina 1701) — modra barva. DalSi skupiny SDO
se jiz pohybuji pod pétiprocentni hranici celkového vykazovaného mnozstvi produkce.
Asfaltové smési, dehet a vyrobky z dehtu (tmavé Sedé sloupce) (1703), stejné tak jako jiné
stavebni a demoli¢ni odpady (skupina 1709) — zelené sloupce, pfedstavuji v jednotlivych
letech pouze tfi az Ctyfprocentni podil. 1zolaéni stavebni materialy (skupina 1706) se ve
sledovaném obdobi pohybovaly v hodnotach nizSich nez 0,8 % a Stavebni material na bazi
sadry (skupina 1708) nepfesahl v zadném ze sledovanych rokd hodnotu 0,1 % hmotnosti
celkové produkce SDO.
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Produkce SDO a jejich hlavnich skupin v letech 2007 az 2020
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Obr. 2 Produkce SDO a jejich hlavnich skupin v letech 2007 az 2020

Na Obr. 3 je znazornén graf produkce stavebnich a demoli¢nich odpadl v procentech.
Produkce kazdého roku predstavuje 100 %. Barvy jednotlivych skupin SDO jsou shodné jako
na Obr. 2. Je zcela zfejmé, ze skupina odpadld 1705 zemina (v&etné vytézené zeminy z
kontaminovanych mist), kameni, vytéZena jalova hornina a hlusina je zcela dominantni a
s vyjimkou roku 2007 predstavuje 65 az 75 % v8ech SDO. Dalsi hlavni skupinou s jiZ menSim

podilem je skupina 1701 beton, tasky a keramika s podily v jednotlivych letech (s vyjimkou
roku 2007) 20 az 25 %.

Podily jednotlivych skupin SDO v jeho celkové produkci
80 %

70 %

60 %
50
40
30
20%
10 %
0% | ] | | | ] | (] | (] | | | (]

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Procentni podil
X xX

X

Rok
M 1701 Beton, cihly, tasky a keramika W 1703 Asfaltové smési, dehet a vyr. z dehtu
B 1705 Zemina, kameni a vytéZzena hlusina 1706 Izol. a staveb. materidly s azbestem
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Obr. 3 Podily jednotlivych skupin SDO v jeho celkové produkci v letech 2007 az 2020
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Na Obr. 4 je znazornén graf produkce a zpUusobu nakladani se SDO v letech 2007 az
2020.

Z grafu je zfejmy postupny narlst produkce inertnich mineralnich stavebnich odpadu od
rok 2013 az do roku 2020. V letech 2011 az 2012 je naopak ziejmy jejich mirny pokles,
zpGsobeny hospodaiskou krizi, ktera pfirozené zasahla i stavebnictvi. Zluté &asti sloupcd,
oznacené jako ,jiny zpusob nakladani“, znazorfiuji rozdily mezi mnozstvim SDO evidovaného
na vstupech a sumou mnozstvi, se kterym bylo nakladano konkrétné dle nize uvedenych
zpusobu. Jedna se tak zpravidla o mnozstvi, ktera zUstavala na mezideponiich recyklac¢nich
zavodu.

Produkce a nakladani se SDO v letech 2007 az 2020
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Obr. 4 Produkce a zplsoby nakladani se SDO v letech 2007 az 2020

Z grafu je zfejmy také postupny narast produkce recyklovanych SDO (zeleng), pfi¢emz
mnozstvi SDO vyuzité dle kodd XN1, XN11 a XN12? (kde X= A, B, C)? se vyraznéji neméni.

Pokud se sledovana produkce SDO kazdého roku oznaci hodnotou 100 %, Ize zfeteln&ji
sledovat trendy ve zpUsobu nakladani — tedy zejména mnozstvi SDO, které bylo recyklovano
a mnozstvi SDO, které bylo vyuzito na terén, rekultivaci nebo zabezpeceni skladek. Tento graf
je na Obr. 5.

Z grafu je jednoznacné prokazatelné, Ze do roku 2011 se pohybovala mira recyklace
SDO (v€etné vykopovych zemin a kameniva) v hodnoté mezi 18 az 20 % a mnozstvi SDO
vyuzivanych na terén, rekultivaci nebo zabezpeceni skladek bylo dva az tfikrat vyssi. Od roku

1 N1 .....vyuziti odpadl na terénni Upravy
N 11 .. vyuZiti odpadu na rekultivace skladek
N 12 .. ukladani odpadu jako technologicky material na zajisténi skladky

2 A= pro vlastni odpad
B = pro odpad pfevzaty
C = odpad odebrany ze zasob z pfedchoziho roku
10
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2012 zac€alo mnozstvi recyklovanych SDO postupné vzristat a v roce 2020 dosahlo takika 50
%, shodné jako SDO vyuzivané na terén, rekultivaci nebo zabezpeceni skladek.

Relativni nakladani se SDO v letech 2007 az 2020
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Obr. 5 Relativni zptusoby nakladani se SDO v letech 2007 az 2020

3.2 Produkce a nakladani se SDO skupiny 1701 - Beton, cihly, tasky a keramika

Z hlediska materialového slozeni této skupiny odpadu se jedna typicky mineralni odpad,
ktery je primarné urCeny pro recyklaci a opétovné vyuziti recyklatd ve stavebnictvi. Dle
katalogu odpadl do néj patfi tyto odpady:

e 170101 Beton

e 1701 02 Cihly

e 17 01 03 Tasky a keramické vyrobky

e 17 01 06* Smési nebo oddélené frakce betonu, cihel, taSek a keramickych vyrobki
obsahujici nebezpeéné latky

e 17 01 07 Smési nebo oddélené frakce betonu, cihel, tasek a keramickych vyrobku
neuvedené pod Cislem 17 01 06

Jak bylo vySe uvedeno, do materialovych tokd nebylo uvazovano se skupinou 170106*
~omeési nebo oddélené frakce betonu, cihel, taSek a keramickych vyrobk( obsahujici
nebezpecné latky“. Je to z jednak z davodu, Ze tyto materialy nelze s ohledem na obsah jejich
Skodlivin opétovné vyuzivat a také proto, Ze v materidlovém toku skupiny 1701 je jejich podil
v jednotlivych letech zpravidla 1 az 2 %.

Z uvedené skupiny odpadd ma po recyklaci nejvyhodnéjsi vlastnosti beton. Proto je
velmi zadouci oddélovat odstrafiované &asti betonu pfi demolici stavby vzdy oddélené a
vyhnout se jejich zaclenéni do skupiny 17 01 07 ,Smési nebo oddélené frakce betonu, cihel,
taSek a keramickych vyrobkd“. Moznosti vyuzivani recyklovaného betonu jsou popsany v celé

11
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fadé publikaci a nejnovéjSi vysledky jsou podrobnéji uvedeny v dalsi zpravé ,Koncepce navrhu
tezi technickych parametr(i recyklatu pro zpétné vyuziti“, které zpracoval VUT v Brné, UTHD.
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Obr. 6 Produkce hlavnich slozek skupiny odpadu 1701

Na obrazku 8 je znazornéna produkce hlavnich slozek skupiny odpadu 1701 — Betony,
cihly a smési betond, cihel tasek a keramiky bez nebezpecnych vlastnosti. Pro pfehlednost
zde neni uvadéna skupina 170103 Tasky a keramické vyrobky. Je to z toho duvodu, Ze se
jedna o zcela marginalni mnozstvi, pohybuijici se roéné v hmotnosti pouhych ca 12 az 22 [ki],
coz je méné nez 0,3 % skupiny 1701.
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Obr. 7 Relativni produkce hlavnich slozek skupiny odpadd 1701

Na obrazku 9Chyba! Nenalezen zdroj odkazl. je znazornéna relativni produkce h
lavnich slozek skupiny odpadd 1701. Z obou obrazku je patrné, Zze v prabéhu sledovaného
obdobi dochazelo k mirnému zvySovani podilu skupiny 170107 — ,Smési nebo oddélené
frakce betonu, cihel, taSek a keramickych vyrobkud“ a to zejména na uUkor podilu cihelného
zdiva (170102). To mlze byt mimo jiné dano skutecnosti, Ze recyklované cihly jsou v bézné
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kvalité, kdy je Ize vyuzit zejména na r(zné obsypy a podsypy nékterych inzenyrskych siti,
relativné hdre prodejné.

Je to dano zejména skutednosti, 2e v CR b&zn& nedisponuji recyklaéni linky
technologiemi, které by umoznily ziskat velmi vysokou kvalitu drcenych pouzitych cihel na
vyrobky typu antuka, okrasné zasypy apod. Pfi€ina této skuteCnosti je uvedena v jiné ¢asti této
Zpravy.

3.2.1 Produkce a nakladani s odpady skupiny 170101 - Betony

Jak bylo vySe uvedeno, jedna se o skupinu odpadu, které Ize zpravidla zpracovat
v recyklacnich zafizenich na velmi kvalitni recyklat (betonové kamenivo). Nezbytnym
predpokladem pro recyklaci je prokazani absence pripadnych Skodlivin dle platné legislativy a
zamySlenému zplsobu pouziti. Granulometrické vlastnosti recyklatu lze modifikovat dle
pfipadnych pozadavku vétSiho odbératele. Nej¢astéji se produkuji tyto frakce: 0/16, 0/32,
16/32 a 32/63.

Na Obr. 8 je podrobnegji dokumentovana evidovana produkce a zplsoby nakladani
s odpadnimi betony. Evidovana produkce se ve sledovaném obdobi pohybovala mezi ca mezi
jednim a dvéma miliony tun ro¢né, pfi¢emz patrny vyraznéjsi narust je zfetelny od roku 2015,
od kdy produkce dosahuje bez vétSich vykyvi hodnoty ca 2 miliony tun ro¢né.
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Obr. 8 Produkce a zpusoby nakladani s odpadnimi betony

Je zcela zfejmé, Ze dominantni vétSina tohoto materidlového proudu je recyklovana.
Relativné mala ¢ast (ca do 10%) je v poslednich letech vyuzivana pro rekultivaci a na povrchu
a zcela zanedbatelna mnozstvi jsou vyuzivana jako technologické zabezpecCeni skladek Ci na
jejich rekultivace. Z Obr. 9 je jednoznacné ziejmé, Ze recyklace betonu se z hodnot kolem 65
% v letech 2007 az 2010 zvysSila v poslednich letech na 90%.

13
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O recyklované materialy vyrobené z betonu je dlouholety trvaly zajem a ceny
betonovych recyklatl se pohybuji zpravidla v rozsahu 100 az 250 K& / t, cena zavisi zejména
na granulometrickém sloZeni.
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Obr. 9 Zpdsoby nakladani s odpadnimi betony v relativnich hodnotach

3.2.2 Produkce a nakladani s odpady skupiny 170102 - Cihly

| kdyz je skupina odpadl nazvana cihly, jedna se zpravidla o cihelné zdivo, které
obsahuje fadu jinych sloZzek — zejména maltoviny a omitky. Jak je patrné z Obr. 10, je
produkce této skupiny odpadu relativné nizka — od roku 2010 se pohybuje v hodnotach
pouhych 800 tisic tun ro€né. Z tohoto mnozstvi je recyklovano v poslednich dvou letech pouze
o malo vice nez 50 % (viz Obr. 11). Pokles produkce skupiny SDO 170102 je kompenzovan
narGstem produkce skupiny 170107 ,Smési nebo oddélené frakce betonu, cihel, taSek a
keramickych vyrobkd“ viz Obr. 13.

Pfesun produkce skupiny 170102 do skupiny 170107, ktera je patrna i z obr 9 svédc¢i
mimo jiné o tom, Ze pro plvodce odpadl je s ohledem na druhové slozeni jednodussi
neselektovat skupinu 170102, ale =zafadit ji do smési. Tyto smési nachazeji také
v recyklovanych podobach &astého vyuziti — ale spiSe pro méné narocné ucely — napf. zasypy
a obsypy nékterych liniovych vedeni, materidl pro stavbu stavenidtnich komunikaci a
manipulaénich ploch apod. S ohledem na jejich velmi znaénou druhovou rozmanitost je nelze
az na ojedinélé vyjimky (spiSe vyzkumného charakteru) vyuzivat na vyrobu stavebnich hmot
adilct. Z grafu na Obr. 11 je jasné patrné, Ze mira recyklace se v letech 2018 az 2020 ustalila
na hodnoté mirné nad 50 %. Vice nez 10% tohoto odpadu konc€i v ramci technologického
zabezpeceni skladek a jejich recyklace.
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Obr. 10 Produkce a zpusoby nakladani se skupinou odpadt 170102 — Cihly
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Obr. 11 Zpdsoby nakladani s cihelnym odpadem v relativnich hodnotach

Jak bylo vy$e uvedeno, tento stav je zpUsobeny tim, Ze v CR neni dosud k dispozici
technologie, bézné napf. v Rakousku, ktera by umoznila mokrou cestou ziskat Cisty kvalitni
cihelny recyklat viz Obr. 12.
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Obr. 12 Cihelny recyklat 2/8 mm — Recycling Center Himburg GmbH, Rakousko

3.2.3 Produkce a nakladani s odpady skupiny 170107 - smési nebo oddélené frakce
betonu, cihel, tasek a keramickych vyrobkt

Do této skupiny odpadu jsou zarazovany SDO, ziskané predevSim pfi odstrafiovani
nadzemnich budov, kde jsou pfitomny jak slozky betonu, tak i cihelného zdiva a pfipadné i
stfeSnich tasSek a keramiky. Plvodce odpadu neusiluje o dukladngjsi selekci jednotlivych
slozek bud pro to, ze v nejbliz§i blizkosti odstrafiované stavby nema prostorové moznosti
oddélovat od sebe betony a cihly, nebo charakter budovy je takovy, Ze by to pro néj bylo
z ekonomického hlediska ztratové. Poplatky za pfedani téchto materiall k recyklaci jsou

zpravidla vyrazné vysSi, nez je tomu u betonu (viz tab. 1).
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Obr. 13 Produkce a zptsoby nakladani se skupinou odpadd 170107 - smési nebo
oddélené frakce betonu, cihel, taSek a keramickych vyrobkt
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Evidovana produkce a zpUsoby nakladani se smésmi nebo oddélenymi frakcemi betonu,
cihel, taSek a keramickych vyrobkl je podrobnéji dokumentovana na Obr. 13. Evidovana
produkce se ve sledovaném obdobi pohybovala ve znatném rozsahu mezi ca Sesti sty tisici a
2,3 miliony tun ro€né, pficemz patrny vyrazng&jsi narlst je zfetelny od roku 2018, od kdy
produkce dosahuje bez vétSich vykyvl hodnoty vice nez 2 miliony tun ro¢né. Pivod tohoto
skokového narlstu se nepodafilo identifikovat — v daném obdobi nedo$lo k vyraznému
poklesu v jiné skupiné stavebnich a demoli¢nich odpadu (viz napf. Obr. 8).

P¥i analyze zpUsobu nakladani s touto skupinou odpad je pfehlednéjsi vychazet z grafu
v relativnich hodnotach, ktery je na Obr. 14. Je zfejmé, Ze mira recyklace je v této skupiné
odpadu v letech 2016 az 2020 vy3ssi nez 50%, zaroven je vSak také jednoznacné prokazatelny
trend mirného narlstu vyuzivani tohoto druhu odpadd na rekultivace, Upravy terénu a
technologické zabezpecleni skladek. Zde by z hlediska cild cirkularni ekonomiky ve
stavebnictvi méla byt spiSe vyuzivana zemina a kamenivo skupiny 170504.

Na druhé strané je vSak skuteCnost, ze kvalita a materialové slozeni SDO skupiny
170107 je velmi variabilni a procesem recyklace nelze zajistit vyuZziti recyklovaného materialu

v

nékterych inZenyrskych siti, pfipadné jako material pro stavbu dodasnych stavenistnich
komunikaci a manipulaénich ploch.
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Obr. 14 Zpdsoby nakladani se skupinou odpadt 170107 - smési nebo oddélené
frakce betonu, cihel, tasek a keramickych vyrobku v relativnich hodnotach

3.3 Produkce a nakladani se SDO skupiny 170302 — asfaltové smési
neobsahujici dehet

Skupina SDO 170302 - asfaltové smési neobsahujici dehet je pracovni nazev. Dle
katalogu odpadl zni nazev presné ,Asfaltové smési neuvedené pod ¢. 170301 pficemz
skupina 170301 ma nazev ,Asfaltové smési obsahuijici dehet” a jedna se o nebezpecéné
odpady.

17



Ministerstvo Zivotniho prostredi

)¢

Asfaltové smési neuvedené pod ¢. 17 03 01
1000

900
800
700
600
500

400

MnoZstvi [kt]

300

200

100

0 - - - [ TS - - - - - —_ - - - -

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
m AOO,AN60,BN30 R5 N1 N1l mN12 mD1 rok

Obr. 15 Produkce a zpusoby nakladani se skupinou odpad( 170302 asfaltové
smeési neobsahujici dehet

Udaje o produkci a zplisobu nakladani s odpady této skupiny jsou uvedeny do konce
roku 2020. Od 1. 6. 2019 doSlo v nakladani s asfaltovymi smésmi v souvislosti s nabytim
ucinnosti Vyhlasky 130/2019 Sb. o kritériich, pfi jejichz splnéni je asfaltova smés vedlejSim
produktem nebo pFestava byt odpadem k zasadnim zménam ve zpusobu nakladani.
Z hlediska produkovaného mnozstvi i zplsobu nakladani nelze povazovat rozdil mezi udaji
z let 2019 a 2020 a rokl pfedchozich z vyraznéji statisticky vyznamny (viz Obr. 15). Produkce
odpadnich asfaltovych smésich se v letech 2015 az 2020 750 az 910 tisic tun.
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Obr. 16 Zpusoby nakladani se skupinou odpadu 170302 asfaltové smési
neobsahujici dehet
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Ke skokovému narustu produkce o 57 % doSlo mezi roky 2014 a 2015. PfiCinu tohoto
skokového nardstu nelze urcité hledat v tak prudkém narGstu mnozstvi této skupiny odpadu,
jako spide v administrativnich opatfenich vedoucich k zpfesnéni vykazovani.

Pfi analyze zplUsobu nakladani s asfaltovymi smésmi neobsahujicimi dehet je opét
prehlednéjSi vychazet z relativnich hodnot produkce (viz Obr. 16).

Ze sloupcového grafu na Obr. 16 je zfejmé, ze asfaltové smési bez obsahu dehtu se
recykluji v mife ca 90 az 95 %. Vyuziti téchto recyklatu je nejcastéji dvéma zpusoby:

e vyuziti v nestmelené podobé pfi stavbé provizornich komunikaci — zejména
stavenistnich a ¢asteCné i ke zpevnéni lesnich a polnich cest.
e vyuziti jako ¢ast plniva v obalovnach.

Podle pfilohy &. 24, odst. 2 vyhlasky 273/2021 Sb. jsou vybourané znovuziskané
asfaltové smési vedlejSim produktem.

Vyuzivani asfaltovych recyklati v nestmelené podobé napf. pfi zpevhovani polnich a jim
obdobnych cest miize byt ohledem na mozné nebezpedi zvySeného obsahu dehtu ponékud
rizikovy. PFi disledném vyZadovani a dodrzovani platné legislativy, ktera maximaini obsah
dehtu v asfaltovém recyklatu omezuje, viak toto nebezpedi nehrozi.

Jednoznacéné vyhodnéjsi je vyuzivani asfaltového recyklatu jako pfidavku do plniva
v obalovnach asfaltovych smési. U standardnich obaloven s jednim suSicim bubnem Ize vyuzit
ca 10 % asfaltového recyklatu, v pfipadé vyssiho podilu recyklovaného asfaltu (do ca 35 %)
musi byt obalovna vybavena dvé&ma susicimi bubny, coZ je v podminkach CR vyjimeéné. U
asfaltovych obalovanych smési s obsahem asfaltového recyklatu se pfi vyrobé pfidavaji
zpravidla i zmékc€ovadla nebo rejuvenatory, které pomahaji obnovovat fyzikalni a chemické
vlastnosti asfaltového pojiva.

3.4 Produkce a nakladani se SDO skupiny 1705 - zemina, kameni, vytézena
jalova hornina a hlusina

Tato skupina odpadil predstavuje v podminkach CR ca 2/3 vSech stavebnich a
demoli¢nich odpadu (viz. kapitola 3.1). Podle sou€asné platné legislativy (vyhl. 273/2021 Sb.).
Podle pfilohy €. 24, odst. 2 této vyhlasky jsou vybourané zeminy a kameni vedlejSim
produktem.

3.4.1 Produkce a nakladani s odpady skupiny 17 05 04 zemina a kameni neuvedené
pod cislem 17 05 03

Zcela dominantni skupinou odpadu zde pfedstavuje skupina 17 05 04 zemina a kameni
neuvedené pod cislem 17 05 033. Produkované mnoZstvi a zplsoby jejiho vyuzivani v letech
2007 az 2020 jsou na Obr. 17. Z grafu je jednoznacné patrny postupny narGst evidovanych
SDO, ktery ma urcité nepravidelnosti. Mezi roky 2010 a 2020 se produkce téchto odpadu
takika zdvojnasobila.

317 05 03* Zemina a kameni obsahujici nebezpecné latky
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Produkce a zplisoby nakladani se zemina a kamenim
neuvedenymi pod Cislem 17 05 03
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Obr. 17 Produkce a nakladani s odpady skupiny 17 05 04 zemina a kameni bez
nebezpecénych vlastnosti

Vykopové zeminy a kameni vznikaji pfi tézbé& nebo odklizeni pidnich vrstev a podlozi.
Jedna se o zejména o tyto materialy:

e nekontaminovany pudni vykopovy material,

e material ze staveb tuneld,

e nasypy a podsypové materialy (vykopovy material z technickych vrstev dopravnich
staveb, inZenyrskych siti atd.)

o kontaminované vykopové zeminy, napf. vytéZzeny material znecistény stavebnim
odpadem nebo ropnymi produkty.

Vykopovy material tvofi pfevazné mineralni slozky - Stérk, pisek, hlina, kameny atd.
Podle typu zeminy a hloubky vykopu obsahuje znaéné rozdilné mnozstvi humozni organické
slozky.

Vzhledem k velkému produkovanému mnozstvi se vétSina nekontaminovaného
vytézeného materialu vyuziva formou zasypavani na rekultivace dobyvacich prostor s koncici
€i ukonCenou tézbou, v podstatné mensi mife i na rekultivaci skladek. Ve zpracované podobé
s vhodnym granulometrickym slozenim jej lze vyuzit napf. i pro rizné zasypy a obsypy
inZenyrskych siti.

Nekontaminovany vykopovy material s vysokym obsahem organickych latek, zejména
humoézni ornice a raselinné zeminy, je vhodny pro pouziti pfi vytvareni rekultivaénich vrstev
nebo pro opatieni ke zlepSeni pudy.

Vykopové zeminy se zvySenym obsahem Skodlivin se zpravidla vyskytuji v téchto
pfipadech:

e Upravy byvalych primyslovych komerénich ploch,
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e sanace a zabezpeceni kontaminovanych mist jako nap¥. Eerpaci stanice, priimyslové
objekty,
e nehody nebo poruchy.

Vytvoreni pfesné hmotnostni bilance pro vykopové materialy je velmi problematické,
protoze znacné podily hmotnostniho toku neprochazeji pfes statisticka sledovani dat (ze
zakona to zadna povinnost nevyzaduje). Tyka se to zejména nekontaminovaného vytézeného
materialu, ktery je znovu pouZit pfimo v misté plvodu.

Postupna zména zpusobu nakladani s touto skupinou odpadu je také zfejma z grafu
relativnich hodnot na Obr. 18. Zde je zcela zfejmé, ze jednoznacné dominantni zplsob
vyuzivani této skupiny odpadu v letech 2007 az 2011 (N1 — rekultivace a terénni Upravy) se
postupné zaclal pfesouvat smérem k recyklacim R5, které vroce 2020 dosahly Ctyficeti
procentniho podilu v této skupiné. Z obou grafl je dale prokazatelné, Ze jiné zplsoby
vyuzivani (rekultivace, technologické zabezpecleni skladek a skladkovani) jsou takrka
marginaini.

Zem. a kam. neuvedené pod ¢. 17 05 03
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Obr. 18 Zpdsoby nakladani s odpady skupiny 17 05 04 zemina
a kameni bez nebezpecénych vlastnosti

Vykopova zemina je materidl, ktery je velmi vhodny k rekultivacim nejridznéjSich
dobyvacich prostor. Pro tento U8el se zpravidla pouzivd v neupravené podobé. Rada
recyklaénich firem vSak v poslednich letech procesem recyklace ziskava z téchto zemin
zejména kamenivo vhodné pro vyuziti ve stavbach, kde na kvalitu (zejména pevnostni
vlastnosti) kameniva neni kladen zvySeny duraz (toto kamenivo je ziskavano z riznych lokalit,
ma ruznorodé slozeni a nelze jim tedy nahrazovat lomovy kamen s definovanymi vlastnostmi.
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3.4.2 Produkce a nakladani s odpady skupiny 17 05 06 Vytézena jalova hornina a
hlusina neuvedena pod cislem 17 05 05

Skupina odpadu ,vytéZena jalova hornina a hlusina neuvedena pod ¢islem 17 05 054
pfedstavuje co do produkce odpadd skupinu s velmi proménnymi hodnotami. Vykopovy
material tvofi vyhradné mineralni slozky — napf. stérk, pisek, jily, hlina, kameny atd. Produkce
a zpusoby nakladani jsou uvedeny na Obr. 19.

VytéZzend jalova hornina a hlusina neuvedend pod cislem 17 05 05
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Obr. 19 Produkce a nakladani s odpady skupiny 170506 vytéZena jalova hornina a
hluSina bez nebezpecnych viastnosti

Z grafu na Obr. 19 je zfejmé, Ze je tento odpad takika vyhradné vyuzivan zplsobem
nakladani XN1 - vyuziti odpadl na terénni Upravy apod. a ¢astec¢né také na rekultivace
skladek. Produkce téchto odpadu v poslednich letech v souvislosti s omezovanim povrchové
téZby velmi vyrazné poklesla a vici ostatnim skupinam SDO se od roku 2018 jedna o zcela
marginalni produkci ve vysi pod 70 tisic tun roéné.

Typicky zpusob nakladani s touto skupinou odpadul je zcela prokazatelny z Obr. 20.
Zvyseny podil recyklace odpadu této skupiny v letech 2018 az 2020 je dle naSeho minéni
pouze opticky s ohledem na nizkou vychozi zakladnu v uvedenych letech. V absolutnich
hodnotach se produkce recyklatd vyrobenych z vytézené jalové horniny a hlusiny pohybuje
v letech 2016 az 2020 v rozmezi od 19 tisic do 30 tisic tun ro¢né.

417 05 05* VytéZena jalova hornina a hlusina obsahujici nebezpeténé latky
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Vyt. hluSina neuvedena pod ¢. 17 05 05
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Obr. 20 Zpusoby nakladani s odpady skupiny 170506 vytéZena jalova hornina
a hlusina bez nebezpecnych vilastnosti

3.4.3 Produkce a nakladani s odpady skupiny 17 05 08 Stérk ze zelezniéniho svrsku
neuvedeny pod ¢islem 17 05 07°

Jedna se o zcela specifickou skupinu odpadl, ktera vznika v ramci rekonstrukci
zelezni¢nich dopravnich cest. Recyklace téchto odpadl se Siroce rozvinula v poloviné 90. let
minulého stoleti v ramci modernizace tehdejSich hlavnich zelezni¢nich koridor(l, zejména
1. koridoru z Bfeclavi pfes Prahu do DéCina. Jeho stavba zacala v roce 1993, ukon¢ena byla
koncem roku 2004 — tedy toto obdobi neni zahrnuto ve sledovaném obdobi této zpravy.

v
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Obr. 21 Produkce a nakladéni s odpady skupiny 17 05 08 Stérk ze Zelezniéniho svrsku
bez nebezpecénych viastnosti

517 05 07* Stérk ze Zelezniéniho svrsku obsahujici nebezpeéné latky
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Dle databaze CENIA je produkce a zplsoby nakladani se Stérkem ze Zelezni¢niho
svr8ku prfehledné zobrazen na Obr. 21. Z obrazku je zfejmé, Ze v prvni ¢asti sledovaného
obdobi je evidovana produkce této skupiny kolem 100 tisic tun za rok, od roku 2015 dochazi
ke skokovému navyseni na tfi az pétinasobek puvodniho mnozstvi.

ZpUsob nakladani se stérkem ze zelezni¢niho svrsku bez nebezpeénych vlastnosti je
patrny z Obr. 22. Z néj je patrné, ze od roku 2014 je mira recyklace této skupiny odpadd 75
az 90 %, zbytek se vyuziva pfevazné na terén. S ohledem na velmi vysoké pozadavky na
jakost kameniva pro Zelezni€ni svrSek nelze ani v budoucnu predpokladat, ze celé mnozstvi
vytéZeného Stérku ze Zelezni¢niho loZze bude recyklovano.

Data evidovana v databazi ISOH mohou byt s ohledem na skuteéné produkce
deformovana skutecnosti, ze recyklovany Stérk ze Zelezni¢niho svrsku je v majetku statni
organizace Sprava Zeleznic, ktera je také zpravidla v misté recyklace opét vyuziva (i kdyz
vétSinou z technologického hlediska na odlisny ucel — toto kamenivo byva vétSinou uzivano
na stavbu naspu a obdobnych €asti a po recyklaci se nevraci s ohledem na své vlastnosti jako
kamenivo pro Zelezni¢ni loze 32/63).

Stérk ze Zelezniéniho svréku bez obsahu
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Obr. 22 Zpdsoby nakladani s odpady skupiny 170508 S$térk ze Zelezni¢niho svrSku
neuvedeny pod &islem 170507

Stavbu Zelezniéniho svrsku v CR aZ na malé vyjimky zajistuje Sprava Zeleznic, statni
organizace. Ta velmi disledné eviduje nakladani s vytéZzenym Zelezni¢nim Stérkem. MnoZstvi
recyklovaného kameniva ze $térku Zelezni¢niho svrsku je uvedeno na Obr. 23 [3]. Z grafu je
zfejmé, Ze evidovana data produkce recyklovaného stérku ze Zelezni¢niho svrsku jsou od roku
2015 v dobré korelaci s daty evidovanymi v databazi ISOH. V odkazovaném ¢&lanku je také
uvedeno, Ze ,recyklaci bylo ziskano k opétovnému vyuZziti takové mnoZzstvi kameniva, které se
pro Zeleznic¢ni stavby v naSich lomech vytézZi za cca 3 roky obvyklé produkce®.
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Zrecyklované tuny kameniva od roku 1999 - 2017

500

450

<
2
400 /\

350
\ ——rec.fr.0/32

J/
Z:: ; //\ \ & \(i / 2 \ —=—rec.fr.32/63
/

tis. tun

I AN O CAE T —"
U 7\ ] ———

50 L \‘:/;/—-—4\ /\:/ \\\\:;// /:\A
e = ZHERN

200

150

»

“\ /.\1 & ——— NS /7 A
= ks
) & 4,/:/ g - — .
T T T T
& 8 38 8 3 8 8 5 8 8 2 ¢ & ¢ 2 2 & &
2] =1 =1 =1 =] =1 =] S S =] =] o o o o o =] o =]
- 13 13 13 3 39 ~ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Obr. 23 Recyklace kameniva ze Zelezni¢niho svrsku dle Spravy Zeleznic (zdroj [3])

3.5 Produkce a nakladani se SDO skupiny 17 09 04 Smésné stavebni a
demoli¢ni odpady neuvedené pod cisly 17 09 016, 17 09 027 a 17 09 038

Jedna se o skupinu stavebnich a demoli¢nich odpadld do kterych patfi hlavné tzv.
stavenistni odpad, tedy riznorody odpad, ktery nelze zatfidit do Zadné z ostatnich skupin SDO
a zaroven neobsahuje slozky, které maji nebezpecné vlastnosti. Do této skupiny se zpravidla
zafazuji odpady vzniklé pfi odstranovani staveb, které z néjakého divodu nebyly v misté
demolice nijak selektovany (s vyjimkou selekce odpadl s nebezpecnymi vliastnostmi). Typicky
pfiklad tohoto odpadu je na Obr. 1b.

Tento odpad mulze byt svym charakterem podobny odpadu skupiny 17 01 07 Smési nebo
oddélené frakce betonu, cihel, tasek a keramickych vyrobkd neuvedené pod Cislem 17 01 06,
ktery obsahuje urCité mnozstvi nezadoucich pfimési (napf. papir, dfevo, kovy, plasty apod.).
Pro tento pfipad neexistuje zadny pfesny pokyn, ktery by stanovoval jednoznaéné mezni
mnozstvi nezadoucich pfimési, které by vedly k zafazeni odpadu bud do skupiny 17 01 07
nebo 17 09 04.

Produkce SDO této skupiny je ve sledovaném ¢asovém rozmezi 2007 az 2022 relativné
stabilni a pohybuje se v rozmezi od ca 450 do 700 tisic tun ro€né — viz Obr. 25. Jedna se o
naprosto odlisny pribéh nez u skupiny SDO 17 01 07 Smési nebo oddélené frakce betonu,
cihel, taSek a keramickych vyrobkd neobsahujici Skodlivé latky (viz Obr. 13).

617 09 01* Stavebni a demoli¢ni odpady obsahujici rtut

717 09 02* Stavebni a demoli¢ni odpady obsahujici PCB

817 09 03* Jiné stavebni a demoli¢ni odpady obsahujici nebezpecné latky
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17 09 04 Smésné stavebni a demoli¢ni odpady
bez nebezpeclnych vlastnosti
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Obr. 25 Produkce a nakladani s odpady skupiny 17 09 04 Smésné stavebni a
demoli¢ni odpady neuvedené pod ¢isly 17 09 01, 17 09 02 a 17 09 03

17 09 04 Smésné stavebni a demoli¢ni odpady bez
nebezpecnych vlastnosti
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Obr. 24 Zpusoby nakladani s odpady skupiny 17 09 04 Smésné stavebni a
demol. odpady neuvedené pod Cisly 17 09 01, 17 09 02 a 17 09 03

Na Obr. 2 a Obr. 24 je znazornény zplsob nakladani s touto skupinou odpadu
v relativnich hodnotach (kazdy rok = 100 %). Je z néj jednoznacné patrny narust recyklace
v letech 2007 az 2011, souCasné& v uvedeném obdobi klesa i podil jeho mnozZstvi
odstran&ného na skladkach. Cast tohoto odpadu, ktera se vyuzivala na terénni Upravy,
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rekultivace a technologické zabezpeceni skladek se ve sledovaném obdobi vyrazné neménila
a pohybovala se v hodnotach pfiblizné 20 az 35 %.

3.6 Celkova produkce recyklovanych stavebnich a demoli¢nich odpadti

Z hlediska moznosti substituce mineralnich nerostnych surovin je dulezité pfi trvale
rostoucim mnozstvi produkovaného recyklatu ze SDO sledovat jeho materidlové slozeni,
protoZze jenom néktery recyklovany SDO muze plnohodnotné nahradit pfirodni kamenivo a
kamenivo z betonu®) ¢aste€né vyuzivané opét jako plnivo do betonu, nebo asfaltovy recyklat
jako doplrikova slozka pfi vyrobé& novych asfaltovych smési.

Produkce recyklatli ze SDO
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Obr. 26 Celkova produkce recyklati ze stavebniho a demoliéniho odpadu

Celkova produkce recyklati ze stavebniho a demoli¢niho odpadu je uvedena na grafu
na Obr. 26. Z néj je patrné, Zze produkce recyklatt se v letech 2007 az 2011 pohybovala
v rozmezi 2.500 az 2.900 tisic tun roéné, od roku 2012 zacalo dochazet ke znatelnému narlstu
az na hodnotu vice nez 11 miliond tun ro€né, coz je vice nez Ctyfapul nasobek oproti roku
2010. Nejvétsi podil na tomto narlstu ma recyklace skupiny odpadi 17 0504 Zemina a
kameni bez nebezpecnych latek. U Recyklatl z betonl (skupina 17 01 01) je narust pouze ca
dvojnasobny, u souétu recyklatll za skupinu 17 01 Beton, cihly, tasky a keramika je hodnota
narlstu obdobna.

Tyto skute€nosti jsou jeSté zvyraznény na grafu znazorfiujicim relativni podily recyklatd
vyrobenych z jednotlivych skupin SDO (viz Obr. 27). Zde je jednoznaéné patrné, Zze zatimco
podil recyklované zeminy a kameniva byl na celkové produkci recyklatd v roce 2007 nizSi nez
20 %, v roce 2020 to byl jiZ trojnasobek, ca 60 %.
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Relativni produkce recyklat ze SDO
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Obr. 27 Relativni podily recyklatt vyrobenych z jednotlivych skupin SDO

Na zakladé prubézné provadénych Setfeni ve vybranych recyklacnich firmach bylo
zjisténo, ze recyklace skupiny odpadli 17 05 04 se provadi zejména v pfipadech, kdy Ize ze
zeminy ziskat kamenivo. | kdyZ toto kamenivo, jak je uvedeno v kapitole 3.4.1, nemuze mit
jednoznacné deklarované stavebné technické vlastnosti, nachazi ve stavebnim procesu
relativné Siroké uplatnéni.

3.7 Vyuzivani SDO na upravy terénu, rekultivace a technologické zabezpeceni
skladek

Jedna se zde o zplsob vyuzivani SDO, ktery je v sou¢asném platném Zakonu o
odpadech ¢&. 541 / 2020 Sb. oznaceny jako zasypavani. Dle § 11 odst. 1 v) je ,zasypavani
jakykoli zpusob vyuZiti, pfi némz je vhodny ostatni odpad pouzit pro Gcely rekultivace
vytéZenych oblasti nebo pro technické ucely pfi terénnich upravach.

Z hlediska zakladnich principt cirkularni ekonomiky by k této &innosti nemély byt
vyuzivany ty stavebni a demoli¢ni odpady, které je mozno vyuzivat jako vice hodnotny
recyklovany material pfimo ve stavebni vyrobé.

Evidovana mnozstvi stavebnich a demoli¢nich odpadl, vyuzivana na upravy terénu,
rekultivace a technologické zabezpeceni skladek jsou znazornéna v grafu na Obr. 28. Z néj
je patrné, Zze mnozstvi SDO vyuzivana pro tyto ucely se v pribéhu sledovaného ¢asového
intervalu 2007 az 2020 vyraznéji neménila. Jednorazovy razantni pokles mezi roky 2009 a
2010 a setrvavajici az do roku 2013 mulze byt zpUsobeny tehdejsi krizi ve stavebnictvi.
Nasledny skokovy narlst mezi roky 2014 a 2015 a od té doby postupny narist mize mit mimo
jiné souvislost i s pfijetim Vyhlasky 61/2010 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢&. 294/2005 Sb., o
podminkach ukladani odpadu na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné
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vyhlasky €. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, ve znéni vyhlasky ¢. 341/2008
Sb., a vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, ve znéni pozdéjSich
predpisu. Podle jejiho znéni prestalo byt mozné vyuzivani neupraveného stavebniho a
demoli¢niho odpadu na povrchu terénu (s vyjimkou vytéZzené zeminy a hlusiny a upravené
odpady v podobé recyklatu ze stavebniho a demoli¢niho odpadu nebo stavebni a demolicni
odpady, ze kterych byly odstranény nebezpeéné slozky a Ize z nich odebrat vzorek uréeny ke
zkouskam) - §12, odst. 1, vyhlasky 294/2005 Sb. ve znéni platnosti od 1. 4. 2010.

Vyuziti SDO na Upravy terénu, rekultivace a tech zabezpeceni

skladek
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Obr. 28 SDO vyuzivané na Upravy terénu, rekultivace a technologické zabezpeceni
Skladek

Zcela dominantni slozka SDO vyuzivana k zasypavani je skupina 170504 — Zemina a
kameni a do roku 2017 také hluSina. Odpady skupiny 1701 Betony, cihly taSky a keramika jsou
vyuzivany pro ucely zasypavani ve sledovaném obdobi vcelku rovnomérné v celkovém
rozsahu v mnozstvi od 1 do 1,5 milionu tun ro€né. | kdyZ se nejedna o vyznamna mnozstvi
(mnozstvi betonl vyuzitych zasypavanim se z pocatec€nich 400 tisic tun ro€né snizilo na 200
az 250 tisic tun ro¢né v obdobi 2016 az 2020), je nutno zdlraznit, Ze v zasypech by se
uvedena skupina stavebnich a demoli¢nich odpadli neméla vyskytovat vibec.

V grafu na Obr. 29 jsou uvedeny relativni hodnoty vyuzivani SDO k zasypavani.
Z grafu je patrny stale se snizujici podil skupiny 170101 Betony a vice méné staly podil souctu
skupin 170504 Zeminy a kameni bez nebezpecnych latek a 170506 VytéZena jalova hornina
a hlusina bez nebezpecénych latek, ktery se za celé sledované obdobi pohyboval v rozsahu 79
% az 85 %, v poslednich sledovanych letech 2015 az 2020 leZel v uzkém rozmezi 82,7 % az
84,7 %.
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Relativni vyuziti SDO na Upravy terénu, rekultivace a tech
zabezpeceni skladek
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Obr. 29 Relativni vyuziti SDO na upravy terénu, rekultivace
a technologické zabezpeceni skladek

3.8 Analyza substituce recyklovanych stavebnich materiall za prirodni
kamenivo a stérkopisky

Jak bylo vySe uvedeno, pfedstavuji recyklované stavebni a demoli¢ni odpady alternativu
k nerostnym pfirodnim surovinam. V této kapitole je posuzovana schopnost nahrady
stavebniho kamene a Stérkopisku recyklovanymi SDO.

Je nutno zdudraznit, Ze pro stavebnictvi jsou zakladni nerostné suroviny — stavebni
kamen a Stérkopisky zcela nenahraditelné a vyuzivanim recyklovanych SDO jich Ize nahradit
relativné malou &ast. Jejich produkce v CR za roky 2007 az 2020 je uvedena v ptiloze 2.
Hodnoty v této tabulce byly ziskany z roéenek Surovinové zdroje Ceské republiky vydané
Ceskou geologickou sluzbou postupné vletech 2008 az 2021 (dostupné z
http://www.geology.cz/extranet/publikace/online/surovinove-zdroje [cit. 9. 5. 2022]).

Grafické vyjadfeni produkce stavebniho kamene a Stérkopiski (vzdy v souctu za
vyhradni i nevyhradni loziska) v letech 2007 az 2020 je uvedeno v grafu na Obr. 30. Pro
nazornost je do tohoto grafu doplnéna i produkce recyklovanych stavebnich a demoli¢nich
odpadd.
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Produkce stavebniho kamene, Stérkopiskt a recyklat ze SDO
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Obr. 30 Produkce stavebniho kamene, Stérkopiskt a recyklati za SDO
v letech 2007 az 2020

Z obr. 32 je zfejmé Ze od roku 2007 az 2008 nastal do roku 2013 postupny pokles tézby
kamene a Stérkopiskl a to az 71 % vychozi hodnoty. Od roku 2013 dochazi k postupnému
nartstu tézby stérkopiskd az na hodnotu 20 000 tun roéné (coz je vyrazné méné nez vychozi
hodnota v roce 2007). Tézba stavebniho kamene postupné narlsta (s urCitymi drobnymi
vykyvy v korelaci s produkci stavebnictvi) az do roku 2020, kdy dosahuje takika vychozi
hodnoty z roku 2007.

Produkce recyklatd byla v letech 2007 az 2008 jesté nizka a dosahovala hodnoty
necelych 3000 tun roéné. V obdobi 2009 az 2011 doSlo v souvislosti s celosvétovou
hospodarskou krizi k dals§imu mirnému poklesu. Na rozdil od zde uvedenych pfirodnich
nerostnych surovin zacina produkce recyklatu vyrazné narustat jiz od roku 2012, coz je mimo
jiné zcela patrné i na Obr. 26. Je tedy zfejmé, Ze od roku 2012 se zacala postupné zvySovat
poptavka po této komodité.

Pro vyjadieni Uspésnosti substituce recyklovanych materiald vSak neni jenom prosty
narlst produkce, ale zejména je rozhodujici kritériem stanoveni velikosti jejich podilu na
celkové produkci inertnich mineralnich materiall — tedy v sou€tu stavebniho kamene,
Stérkopiskl a recyklovaného kameniva.

Velikost tohoto podilu je stanovena dle rovnice

PPR= —2% __.100 [%] (1)

PR+PSK+PSP
kde:
PR .... produkce recyklata [kt]
PSK .. celkova produkce stavebniho kamene (vyhradni + nevyhradni loziska) [ki]
PSP .. celkova produkce Stérkopiskl (vyhradni + nevyhradni loziska) [kt]
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Vysledky rovnice (1) jsou zobrazeny na Obr. 31.

Pomér produkce recyklatt
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Obr. 31 Pomér produkce recyklati ze SDO k celkové produkci
inertnich mineralnich materialt pro stavebnictvi

Z grafu je zcela prokazatelné, Ze v obdobi od let 2007 az 2011 kdy se recyklované SDO
podilely na trhu s inertnimi mineralnimi materialy pro stavebnictvi hodnotou kolem 4%, doslo
v obdobi od roku 2012 az do posledniho sledovaného roku 2020 k takrka linearnimu ristu az
na hodnotu 15,35 %, coz pfedstavuje takfka Ctyfnasobny narlst. PFiciny tohoto pozitivniho
vyvoje je mozné dovodit napf. z téchto zmén:

e postupné zmény odpadové legislativy vedouci k vét3i podpofe vyuZivani recyklovanych
SDO,

e postupna akceptace recyklovanych SDO u stavebnich firem jako levné nahrady pfirodnich
nerostnych surovin v jednodusSich aplikacich (povrchy stavenisté, zasypy a obsypy
inZenyrskych siti).

S vySe uvedenym postupnym narlstem podilu recyklovanych SDO na trhu na druhé

strané nijak nesouvisi sazba zakladniho poplatku za ukladani odpadu (bez nebezpeénych
vlastnosti), ktery byl v letech 2009 az 2020 neménny ve vysi 500 K¢ /t.

ProtoZe ne vSechny recyklované SDO jsou evidovany v databazi MZP (CENIA), nebot
se na puvodce SDO nevztahovala povinnost jejich ohlaseni (vyuzil je po recyklaci pro svou
potifebu), bude skuteény podil recyklatl ze SDO na trhu inertnich mineralnich materiala pro
stavebnictvi ve skute€nosti jeSté o néco vyssi.

PFiliSny optimismus pfi pozorovani pfiznivych statistickych Gdajo vSak ponékud kali
skuteénost, Ze se v nich vyskytuji pouze vyrobené recyklaty, a neni nijak dolozeno, zda se tyto
recyklaty uplatnily na trhu stavebnich vyrobkud nebo zlstaly neprodany u svych vyrobcu.
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4 Vyuzivani SDO na rekultivace dobyvacich prostor

V CR je v souéasnosti znaéné mnozstvi dobyvacich prostor, ve kterych je v souladu se
zakonem 44/1988 Sb. o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi (Hornim zakonem) podle
planu ukoncovana tézba a probihaji v nich rekultivacni prace.

Dle §31, Povinnosti a opravnéni organizace pfi dobyvani vyhradnich lozisek, odst. 5 je
organizace povinna zajistit sanaci a rekultivaci vSech pozemku dotéenych tézbou. Sanaci se
pro ucely tohoto zakona rozumi uvedeni uzemi dotéeného vlivy hornické €innosti do stabilniho
a bezpecného stavu, ktery umozni provedeni rekultivaci podle jiného pravniho pFedpisu;
soucasti sanace je technicka likvidace dolu nebo lomu. Sanace pozemkl uvolnénych v
pribéhu dobyvani se provadi podle planu otvirky, pfipravy a dobyvani.

Dle odst. 6 (§31) se technickou likvidaci dolu nebo lomu pro ucely tohoto zakona rozumi
uvedeni dllnich dél vzniklych pfi hornické c&innosti do stavu, ktery nebude vytvaret
bezpec€nostni riziko ani riziko vzniku ekologické Skody nebo havarie.

Podminky rekultivace jednotlivych vytéZzenych prostor byly schvalovany jiz pfi jejich
otevirani, coz ve vétsiné pfipadl bylo pfed vice nez 40 lety. Je samozfejmé nezbytné, Ze tyto
podminky rekultivace musi také odpovidat souCasné platné legislativé, ktera se od dob
schvaleni pavodnich podminek rekultivace diametralné zménila.

Pro realizaci ekologicky Setrnych rekultivaci s minimalizaci vyuZziti stavebnich a
demoli¢nich odpadl (zejména skupiny 1701 — Beton, cihly, keramika, které lze upravené
vyuzit pfi nové stavebni vyrobé) jsou dulezita zejména dvé hlediska:

1. Jaké materialy budou pro rekultivaci vyuzity.
2. Jaky rozsah, z hlediska pouzitych objem0, bude pro rekultivaci nezbytny.

ad 1)

Pro rekultivace téchto prostor jsou vyuzZivany predevsim stavebni a demoli¢ni odpady,
zejména skupina odpadu 170504 Zemina a kameni, které neobsahuji nebezpecné latky.
Castedné jsou pro tuto ginnost vyuzivany i odpady skupiny 1701 Beton, cihly, keramika. Zde
se jedna zejména o skupiny 170102 Cihly a 170107 Smési nebo oddélené frakce betonu, cihel,
taSek a keramickych vyrobk(. Ve skute¢nosti tak vznika skladka inertnich mineralnich odpadi
(ktera se tak ale v legislativé neoznaCuje), coz je pro pravni subjekt, ktery ji realizuje
z ekonomického hlediska velmi zajimavé a pfitazlivé.

Do nabyti platnosti Vyhlasky 61/2010 Sb., kterou se méni vyhladka ¢. 294/2005 Sb., o
podminkach ukladani odpadu na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu mohly byt
neupravené stavebni a demoli¢ni odpady neobsahujici nebezpecné latky vyuzivany na
rekultivace, coz se délo relativné ¢asto. Poté, co vstoupila Vyhlaska 31/2010 Sb. v platnost to
prestalo byt mozné, nebot novelizovana Vyhlaska 294/2005 Sb. neumozfiovala vyuzivani
neupraveného stavebniho a demoli¢niho odpadu na povrchu terénu (s vyjimkou vytézené
zeminy a hluSiny a upravenych odpadd v podobé recyklatu ze stavebniho a demoli¢niho
odpadu nebo stavebnich a demoli¢nich odpadu, ze kterych byly odstranény nebezpecné
slozky). Vliv této vyhladky na slozeni SDO vyuZzivanych pro rekultivace je Caste¢né zfejmy z
kap. 3.7, ktera v8ak zahrnuje i rekultivace skladek a jejich technologické vyuzivani.
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Pfechod k cirkularni ekonomice ve stavebnictvi mimo jiné pfedpoklada i maximalizaci
opétovného vyuzivani stavebnich material(l a dild. Pokud se tyka recyklace SDO, mély by byt
pro stavebnictvi vyuzivany predevSim recyklované inertni materialy skupiny odpadd 1701
Beton, cihly, keramika. Tyto materialy by nemély byt na rekultivace piskoven a kamenolomu
pokud mozno vibec pouzivany, pokud to neni technologicky nezbytné (napf. zpevnéni svahu
velkymi betonovymi bloky).

Jak je vy8e uvedeno, neni v souladu s platnou legislativou v sou¢asnosti mozné pouZzivat
na rekultivace téZebnich prostor. V pfiloze €. 4 vyhlasky 273/2021 (,Seznam odpadd, jejichz
ukladani na skladku, vyuzivani k zasypavani, vyuzivani jako technologického materialu pro
technické zabezpeceni skladek nebo pro tcely uzavirani a rekultivace skladek®) je uveden
v bodé B seznam dalSich odpadu, které je zakazano vyuzivat k zasypavani. Mezi nimi je
v odst. 4 je uvedeno: ,Stavebni a demoli¢ni odpady s vyjimkou zeminy, jalové horniny, hluSiny,
sedimentd, inertniho mineralniho recyklovaného kameniva a vybouranych betonovych nebo
Zelezobetonovych blokt vyuzivanych jako nahrada za lomovy kamen k uceltim, pro které neni
technicky mozné vyuZzit recyklované kamenivo, pokud je jejich pouZiti nezbytné z divodu
stabilizace terénu”.

| kdyZ Ize za inertni mineralni kamenivo povazZovat (v souladu s technickymi normami —
napt. CSN EN 13242 ,kamenivo pro nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy
pro inZzenyrské stavby a pozemni komunikace®, CSN EN 12620 ,kamenivo do betonu“, které
ur€uji vlastnosti kameniva, ziskaného zpracovanim pfirodnich, umélych nebo recyklovanych
materiald) i recyklované SDO skupiny 1701 (Beton, cihly keramika), je z hlediska
ekonomického velmi nevyhodné pouZzivat tyto recyklované materialy na zasypavani v ramci
rekultivace. Je to dano tim, Ze recyklované betony a cihly jsou prodavany odbératelim za
urcité ceny (v rozsahu od 20 do 250 K&/t — podle kvality produktu). Naproti tomu pfi vyuzivani
neupravenych SDO pro rekultivaci t&éZzebnich prostor musi plvodce tohoto odpadu odbérateli
(zde firmé realizujici rekultivaéni prace) zaplatit (ca 150 az 400 K¢&/t). VSechny ceny zde
uvedené se rozumi bez DPH.

Na zakladé osobnich zkuSenosti autoru této zpravy je v sou€asnosti trendem firem, které
provadéji rekultivaci vytézenych prostor, ziskat souhlas k nakladani s odpady dle platné
legislativy. Po ziskani souhlasu tyto firmy fiktivné vykazuji provadéni recyklaci SDO, ve
skute€nosti vSak dochazi k ukladce neupravenych SDO skupiny 1701 (beton, cihly, keramika)
do vyt&Zenych prostor. Kontrolni organy (napt. CIZP apod.) nemaji v ramci svych kompetenci
i personalniho zabezpeceni takifka zadnou moznost takovéto protipravni jednani prokazat.

S ohledem na podporu cirkularni ekonomiky ve stavebnictvi by bylo moznou cestou
vydat uplny zékaz pouzivani stavebnich a demoli¢nich odpadd skupiny 1701 (s vyjimkou
~vybouranych betonovych nebo Zelezobetonovych blok( vyuZivanych jako nahrada za lomovy
kamen pokud je jejich pouziti nezbytné z duvodu stabilizace terénu®).

ad 2)

Z hlediska majitele rekultivovaného dobyvaciho prostoru je ekonomicky velmi vyhodné
ulozit do néj v ramci rekultivaci maximalni mozny objem (mnozstvi) SDO. Dlvodem je to, Ze
za odpad pfivazeny do rekultivovaného prostoru je nutno ze strany ptvodce uhradit poplatek.
VySe tohoto poplatku se pohybuje zpravidla o néco nize, nez je vySe poplatkd za recyklaci
SDO v recyklacnich firmach. Na rozdil od firem skute¢né recyklujici SDO v8ak maji majitelé
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rekultivovanych dobyvacich prostor s ulozenim pfivezeného materialu minimalni naklady —
nejcastéji souvisi s rozhrnutim (pasovym dozerem nebo nakladacem), zatimco provozovatelé
recyklaCnich linek museji investovat nemalé investice jak na jejich pofizeni, tak i na provoz
zahrnujici nejenom pohonné hmoty a mzdy, ale také vysoké provozni naklady na udrzbu drticl
a tfidi¢a a vyménu opotrebitelnych dild.

Obr. 32 Rozsahlejsi piskovna jizné od Brna — pfiklad 1

Obr. 33 Rozsahlejsi piskovna jizné od Brna — priklad 2

Nelogi¢nost rekultivaci piskoven s cilem navratu pozemkud do zemédeélského pldniho
fondu (coz jinymi slovy znamena zasypani celého vytézeného prostoru) je zfejma z vyse
uvedenych fotografii Obr. 32, Obr. 33. Poloha neni zamérné pfesnéji lokalizovana, nebot se
jedna o pouze nazorné piiklady, kterych je v CR zna&né mnozstvi.

V ramci feSeni projektu bylo proto rozhodnuto provést prizkum zafizeni, které maiji
schvalenou cinnost rekultivace a vyuzivaji pfi nich stavebni a demoli¢ni odpady. Data byla
ziskana z ISOH - Registru zafizeni, obchodnik(l a spist. Byla vybrana data podle zakona
185/2001 Sb. s Cinnosti ,Rekultivace, terénni upravy“ a podle zadkona 581/2020 Sb. s €innosti
LZasypavani“. Celkové bylo analyzovano 235 polozek a u jednotlivych firem byly analyzovany
nabidky a dokumenty z vefejnych zdroji souvisejici s rekultivaci a nabidkami ulozeni
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stavebniho a demoli¢niho odpadu (pokud byly dostupné). Piehledny seznam zafizeni, ktera
byla posuzovana je uvedeny v Pfiloze 3.

Podle téchto podkladl byla stanovena hodnota, ur€ujici pravdépodobnou miru zatéze
Zivotniho prostfedi ukladanim nepfiméfené velkého mnozstvi SDO a jeho druhovym sloZenim
(jako negativum bylo chapano pfijimani SDO skupiny 1701 na rekultivace).

Na zakladé ziskanych vefejné dostupnych podkladl byla vytipovana zafizeni, ktera
s ohledem na mnozstvi ukladaného SDO a jeho druhovym sloZzenim pro ucely rekultivace
dobyvacich prostor pfedstavuji celkové vy3Si miru zatéze zivotniho prostiedi (napf. i tim, ze
recyklovatelné slozky SDO, vyuzitelné jako recyklované kamenivo v nasledné stavebni vyrobég,
byly neuzite¢né zasypavany).

4.1 Prehled nékterych prostor s ukonéenou €i kon¢€ici tézbou, ve kterych
dochazi k masivni ukladce SDO (formou rekultivace)

NiZe uvedené lokality byly stanoveny na zakladé vefejné dostupnych informaci
(zejména [6]) , ziskanych takika vyhradné elektronickou cestou. V jednotlivych lokalitach byly
hledany firmy, které maji schvaleny souhlas pro rekultivaci vytézenych prostor. Na zakladé
vefejné dostupné dokumentace pak byl posouzeny jejich rozsah i to, zda lokalita nabizi
pFijem neupravenych inertnich mineralnich stavebnich odpadu, zejména skupiny 1701.

V nize uvedeném piehledu jsou zafazeny zejména rozsahlejsi lokality, které umozriu;ji
ulozeni vétSich mnozstvi SDO a ve kterych tato ukladka v sou€asnosti probiha.

Tabulka 2 Priklady téZebnich prostor (v provozu i s ukonéenou tézbou), kde dochazi
k ukladani stavebnich a demoli¢nich odpadu skupiny 1701

c. Lokalita (nazev) ORP provozovatel
1 | Mydlovary Ceské Budé&jovice | DIAMO, statni podnik rekultivace odkalisté
2 | Vrabce Ceské Budéjovice | SP Bohemia k.s. rekultivace provozované
piskovny
3 | Volyné Strakonice ERB invest s.r.o. rekultivace provozovaného
kamenolomu
4 | Dolni Lhota Blansko Kalcit s.r.o. rekultivace provozované
piskovny
5 | Brno Cernovice Brno Piskovna Cernovice, rekultivace provozované
spol.sr.o. piskovny
6 | Novosedly Mikulov ZEPIKO spol. s r.o. rekultivace provozované
piskovny
7 | Kréman Olomouc ZEPIKO spol. s r.o. rekultivace provozované
piskovny
8 | Oblekovice Znojmo ZEPIKO spol. sr.o. rekultivace provozované
piskovny
9 | Zabgice Zidlochovice ZEPIKO spol. s r.o. rekultivace provozované
piskovny
10 | Orlovice Vyskov ZEPIKO spol. sr.o. rekultivace provozované
piskovny
11 | Hodonice Znojmo Ekolom, s.r.o. rekultivace piskovny
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c. Lokalita (nazev) ORP provozovatel
12 | Smolné Pece Karlovy Vary LB, spol. s r.o. rekultivace provozovaného
kamenolomu
13 | Rynoltice Liberec Martin Cermak rekultivace provozované
(1€ 74129511) piskovny
14 | Bernartice nad Novy Ji¢in Petr Oc¢endsek rekultivace piskovny
Odrou (IC 42062730)
15 | Kaznéjov Kralovice LB MINERALS, s.r.o. rekultivace lomu DP Lomnicka |
—velky rozsah
16 | Horni Bfiza Nyrany LB MINERALS, s.r.o. Kaolinka - zasypavani
17 | Chotikov Nyrany EUROVIA rekultivace piskovny
Kamenolomy, a.s.
18 | Pfisov Nyrany Prvni RS Czech rekultivace piskovny
Republic, s.r.o.
19 | Kysice Plzen LB MINERALS, s.r.o. kaolinovy dul rekultivace
20 | Chlumcany Prestice LB MINERALS, s.r.o. kaolinovy dul rekultivace
21 | Bor Tachov Pisky - Skvifin, s.r.o. rekultivace piskovny
22 | Nové Straseci Rakovnik Ceské lupkové zavody, | rekultivace lomu
a.s.
23 | Luzna Rakovnik NZPK spol. sr.o. rekultivace piskovny
24 | k.4. Lubnd u Rakovnik RAKO-LUPKY,spol.s r.o. | rekultivace piskovny
Rakovnika
25 | Udlice Chomutov KOBRA Udlice, s.r.o. rekultivace piskovny
26 | Stankovice Zatec PiSKY - J. Elsnic spol. s rekultivace piskovny
(dobyvaci prostor r.o.
Selibice)
27 | Nové Sedlo - Zatec Prvni RS Czech rekultivace piskovny
Bfezany Republic, s.r.o.
28 | Holesov - Zopy HolesSov Zlinské cihelny s.r.o. rekultivace piskovny
29 | Borsice Uherské Hradidté | SLOVACKA TEZEBNI, rekultivace piskovny

S.r.o.
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5 Poznatky o vlivu nové odpadové legislativy na proces
recyklace SDO a zpusobu uplatnéni produkti (recyklati)

Byl proveden prazkum u vybranych firem, které recykluji stavebni a demoli¢ni odpad.
Z toho bylo vybrano Sest firem, kde byly udaje zjiStovany podrobnéji (Dufonev RC, a.s., AZS
98 s.r.0., Remex CZ a.s., Stavebni firma PLUS, s.r.o., SUMBOR s.r.o., ZSD, s.r.0.).

V ramci Sife pojatého prizkumu bylo zjisténo, Ze nové schvalena legislativa pfi nakladani
se stavebnimi a demoli¢nimi odpady (zejména zakon 541/2020 Sb. O odpadech, a vyhlaska
273/2021 Sbh. O podrobnostech nakladani s odpady) vyvolala u téchto firem fadu nezbytnych
zmén. Tyto, pro firmy vétSinou nepopularni, zmény se projevily i pfesto, ze se dle vyhlasky
273/2021 Sb. Fidi proces nakladani a recyklace SDO do konce roku 2024 (pro zasypavani a
obsahy Skodlivin v recyklatech do konce roku 2023) plvodni legislativou (zejména vyhlaskou
294/2005 Sb.).

Pfi podrobnéjSim prizkumu u vySe provedenych firem byly zjis§tény dlouhodobé znamé
skutecnosti v problémech pfi schvalovani provoznich fadd a jiné dokumentace mistné
prislusnymi krajskymi ufady. V jedné a téZe véci rozhoduje kazdy krajsky ufad ponékud
odlisné, coz je dano nékdy az velmi individualnim pFistupem odpovédnych vedoucich
pracovnikd k vykladu platné legislativy. Tuto skuteCnost nelze nijak vyznamné ovlivnit
z zadnych jinych organu statni spravy; pfipadné zlepSeni stavu a sjednoceni vykladu by mohlo
nastat po vyneseni precedenéniho rozhodnuti ze strany soudu.

Problematika nakladani se SDO a produkce recyklati ma dvé hlavni vétve.

1. Problematika limitniho obsahu Skodlivin dle vyhl. 273/2021 v aktualnim znéni (vyhl.
445/2022 Sb.).
2. Problematika uplatnéni produktu recyklace jako stavebniho vyrobku.

5.1 Problematika limitniho obsahu skodlivin dle vyhl. 273/2021

Dle puvodniho znéni vyhlasky byly v pfiloze ¢. 5, tab. 5.1 ,NejvySe pFipustné
koncentrace Skodlivin v suSiné odpadl(“ stanovené nejvySe pfipustné koncentrace Skodlivin
v suSiné odpadu. Jako velmi problémova hodnota se ukazala limitni hodnota benzo(a)pyrenu,
ktera byla stanovena na 15 ug/kg susiny. V pfipadé vyuziti ve svrchni vrstvé v mocnosti 1 m
od kone¢ného povrchu terénu a v ochrannych pasmech vodnich zdroju Il. stupné nebo v
pfipadé vyuziti odpadl pod urovni hladiny podzemni vody to bylo pouze 5 pg/kg susiny.

Obdobné byla neunosné pfisné nastavena i hodnota PAU (4) na 50 pg/kg susiny (ve
sloupci 1 tabulky 5,1).

Na zakladé pfipominek odborné vefejnosti byla v prab&hu roku 2022 ze strany MZP
predloZena novela této vyhlasky, ktera mimo jiné i vyrazné zvysila vySe limity tak, Ze jsou
dosazitelné. Byla zruSen ukazatel ,benzo(a)pyren® a limitni hodnota PAU (12) je 6 mg/kg
susiny. V pfipadé vyuziti ve svrchni vrstvé v mocnosti 1 m od kone¢ného povrchu terénu a
v ochrannych pasmech vodnich zdrojd Il. stupné nebo v pfipadé vyuziti odpadd pod urovni
hladiny podzemni vody to je pouze 3 mg/kg susiny.
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Novela vyhlasky 273/2021 Sb. vySla ve sbirce zakonu dne 23. 12. 2022 pod oznacdenim
»Vyhlaska 445/2022 Sb., kterou se méni vyhlaska &. 273/2021 Sb., o podrobnostech nakladani
s odpady, ve znéni vyhladky €. 78/2022 Sb., a dal8i souvisejici vyhlasky v oblasti odpadového
hospodarstvi®.

Potfebnost a uzite¢nost vydani této novely pro nakladani se SDO co nejdfive (i kdyz
zminéné limity budou platit az od 1. 1. 2024) spoCiva mimo jiné jednak v jistoté zpracovatell
SDO (provozovatelu recyklacnich linek) a dale v projekénich &innostech — zejména pfi
liniovych stavbach, kdy je nutno s pfedstihem planovat zplsoby nakladani zejména
s vytéZenou zeminou.

5.2 Problematika uplatnéni produktu recyklace jako stavebniho vyrobku

Do provozu pro recyklaci stavebnich a demoli¢nich odpadu vstupuji materialy jako
odpad — vysledkem recyklaéniho procesu jsou tfi hlavni materialové proudy:

1. Recyklovany stavebni material dale vyuzitelny ve stavebni vyrobé, v rezimu
upraveného odpadu

2. Stavebni vyrobek, ktery byl vznikl pfepracovanim pfijatého SDO na vyrobek dle
prislusné CSN EN, pripadné& CSN ISO nebo CSN.

3. Zbytkové produkty procesu recyklace, které maji charakter odpadu a Ize je obtizné
vyuzit (napf. cizorodé latky — papir, dfevo, plasty apod.)

Provozovatel recyklaéniho zafizeni je v souladu s vyhl. 273/2021 Sh. povine zpracovat
provozni fad zafizeni. Jeho osnova je uvedena v pfiloze €. 1. vyhlasky. Podle bodu 10 musi
provozni fad obsahovat mimo jiné i popis vyuzitelnych materiald ziskavanych v zafizeni
z odpada.

Pokud jsou stavebni a demoli¢ni odpady pfepracovany ve vyrobek, ktery ma umysl
recyklaéni firma uvadét na trh se stavebnimi vyrobky, musi odpovidat pfislusnym stavebnim
predpistim — napt. CSN 73 6133 Navrh a provadéni télesa pozemnich komunikaci.

Stavebni normy a pfedpisy v§ak pouzivaji zcela jinou odbornou terminologii nez predpisy
z oblasti nakladani se SDO. Proto pfi schvalovani vyuzitelnych materialG z recyklacni linky
krajskymi ufady dochazelo Casto k vaznym vyhradam a zamitanim, nebot terminologie
neodpovidala pfesné vyhlasce 273/2021 Sb., kde je vyuziti recyklovanych SDO ramcové
vymezeno v §83, odst. 2 b.

Proto bylo pro stavbu komunikaci velmi ddlezité v ramci novely 273/2021 Sb. i doplnéni
§ 83 odst. 2 pism. b) bod 9, ktery nyni zni:

,9. zemni téleso pozemnich komunikaci provédéné v souladu s technickou normou CSN
73 6133 Navrh a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci ze dne1. unora 2010.“

Tato zména by méla nové umoznit provozovatelim zafizeni pro recyklaci SDO vyrabét
z vykopovych zemin a také betonl produkty, které budou jednoznacné vyrobkem dle vyse
uvedené CSN. Recyklaéni firma takového produktu bude pfimo motivovana odbératelem
k dodrzeni pozadované kvality, nezbytné pro stavbu zemniho télesa.
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6 Technologie pro produkci recyklati ze SDO s vyssSi
jakosti

6.1 Soudéasny stav technologii v CR a v Evropé

V souCasné dobé je vétSina provozl pro recyklaci stavebniho a demoli¢éniho odpadu
charakterizovana jako stacionarni zafizeni (dle starého zakona o odpadech 185/2001 Sb.).
Stroje, které v téchto recyklaénich zavodech pracuji vSak jsou takika vyhradné mobilni (ve
smyslu zakona 541/2020 Sb. o odpadech, §11, odst. 1s ,Pro ucely tohoto zakona se rozumi
mobilnim zafizenim zaftizeni urCené pro nakladani s odpady schopné samostatného pohybu
a funkce, které pfemisténim tuto svou funkci neztrati*.

Jedna se zpravidla o mobilni drtiCe na pasovych podvozcich. DrtiCe jsou vybavené
standardné vibra¢nim roStovym podavacem, ktery slouzi jako pfedtfidi€ a odstranuje z odpadu
pfivadéného do drti€e podsitnou sloZku (zpravidla 0 — 20 mm). Poté je material pfivadén do
komory drtiCe (zpravidla jednovzpérného Celistového nebo dynamického odrazového), kde
dojde k jeho zdrobnéni. pod drti€em je umistény vynaseci pas, kterym je zdrobnény material
dopravovan do prostoru pod feromagneticky odlucovaé, kde dochazi k separaci
feromagnetickych materiald.

Nasypka s vibracnim predtifidicem Drti¢ (Celistovy) Spalovaci motor Magneticky separator

Pasovy podvozek BT AN P / Vynéaseci pasovy dopravnik ﬁ?}i
_ e D J35Geg8

g

° po
° oo 00
oo Qe 0°

©

Obr. 36 Schéma mobilniho ¢elistového drtiCe pro recyklaci stavebnich
a demoli¢nich odpadd
Druhym strojem, na kterém je v dalSim kroku zpracovan materidl zdrobnény drticem je
vibraéni tfidi€. Ten také byva zpravidla umistény na pasovém podvozku, je vybaveny
standardné dvéma sity, takZe na jeho vystupu je podsitna slozka (napf. 0/16 mm), dale frakce
(napf. 16/32 mm) a nadsitna slozka (zde > 32 mm).

Vystupni produkt z téchto dvou stroju vSak vétSinou nevyhovuje velmi naro¢nym
pozadavk(im, které jsou z hlediska granulometrického slozeni nezbytné pro pouziti jako plnivo
pfi vyrobé betonu (a to jak u betonového, tak i cihelného recyklatu). Problémem je velmi vysoky
obsah prachovych frakci, které ulpi na vSech vyrobenych recyklatech, v€éetné hrubych frakci a
také Casty vyskyt cizorodych materiali (zbytky plastu, dfeva apod.) [8].

Jedinou cestou, kterou lze jemné prachové Castice a Caste¢né i lehké cizorodé
nezadouci pfimési z recyklovanych betond a cihel odstranit je jednak disledna (vétSinou
manualni) separace jak na vstupu do drtice, tak i jeho vystupu, a dale zafazeni vétrnych tfidica
do technologického fetézce, ve kterych dochazi k odstranéni vétSiny prachovych &astic.
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Pro odstranéni prachovych &astic z vystupniho produktu je mozné také vyuzit vodni
separatory — jejich provoz je vSak oproti vétrnym separatorim vyrazné drazsi.

Autortim této zpravy nejsou v CR znamy recyklaéni firmy pro zpracovani SDO, které by
vétrné Ci vodni separatory pfi vyrobé recyklatl vyuzivaly. Je to dano zejména skute¢nosti, ze
pfi jejich pouziti dojde ke zvySeni ceny vystupniho produktu, tato cena vSak neni konkurence
schopna, protoZe recyklované betony a cihly se béZzné nepouzivaji na vyrobu betonu, zejména

v v

takovych, kde neni mozno akceptovat vyssi podil prachové slozky.

V CR se také stale provadi recyklace v misté (&i blizkosti) stavby — napf. pfi
rekonstrukcich dalnic, demolic starych vyrobnich arealtu apod. VySe uvadéné separatory (a to
ani vétrné) v8ak nejsou mobilni zafizeni, takze je Ize vyuzivat pouze ve vyrobnim arealu
producenta recyklovaného SDO.

V zahrani¢i (napf. Rakousko, Némecko, Holandsko, Belgie) je pouziti vétrnych tfidica pfi
vyrobé betonovych a cihelnych recyklatll bézné. Tato zkuSenost byla také prokazana pfi
navstévé dvou velkych recyklacnich stfedisek ve Vidni.

obr. 37 Recyklacni linka pro betonovou sut. RCH Recycling Center Himberg GmbH,
Himberg bei Wien

a) rec. beton 32/63

obr. 38 Pfiklady produktt recyklace v RCH Recycling Center Himberg GmbH, Himberg
bei Wien

itin:

c) rec. cihly 2/8
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Z obr. 37 pofizeném v recyklacnim stfedisku RCH Recycling Center Himberg GmbH,
Himberg bei Wien je vidét kromé drtiCe a tfidiCl i separatory a vétrny tfidi¢ a také FeSeni toku
materialu v uzaviené smycce (nadsitna slozka se vraci zpét do drti¢e). Priklady material(i
produkovanych v RCH Recycling Center jsou na obr. 38.

Proto byla zavérecna ¢ast feSeni projektu vénovana podrobné analyze vétrnych tfidic
dostupnych na evropském trhu, které jsou vhodné mimo jiné pro vyuziti separace lehkych
nezadoucich pfimési i prachovych slozek produkovanych recyklatu.

6.2 Vétrné tridice

Vétrné tfidiCe pracuji na principu rozdilného chovani jednotlivych &astic v proudu
plynného média, nejCastéji vzduchu, v zavislosti na jejich hmotnosti, tvaru a velikosti. Vhodnym
tfidiCem je mozné provést pfesnou diagnostiku u€innosti tfidéni v distribuéni kfivce a ziskat
tak pozadovanou velikost vystupniho materialu v zrnitosti od 2 um do 10 mm. [9]

6.2.1 Konstrukce tfidi¢a a ovliviujici konstrukéni parametry

Konstrukce vétrnych tfidi¢h je zavisla na mnoha faktorech. Kazdy z faktor( (popsany
nize) mize zasadné ovlivnit separovanou frakci a zaroven i separacni efektivitu. Z tohoto
divodu se vétrné separatory navrhuji na konkrétni aplikaci a druh materialu. Na obrazku 39 je
mozno vidét rozdilné konstrukéni feSeni téhoz vétrného tfidi¢e s rdznou rychlosti vzduchu a
separacni efektivitou.

@) (b) © @ ©

Obr. 39: Konstrukéni feSeni vétrného tridi¢e — a) navrh bez pridavnych dér; b) navrh s 2
radami dér; c) navrh s 4 fadami dér; d) navrh s 8 fadami dér; e) navrh s 16 fadami dér. [12]

RUzné konstruk&ni Upravy mohou vést k rozmanitym vyslednym vlastnostem a jsou silné
zavislé na konkrétni geometrii a konkrétnim odlu¢ovaném materialu. Na obrazku 40 je mozno
vidét graf ucinnosti vétrného tfidi€e na rychlosti vétrného proudu a konstrukci dle obrazku 39.
Lze vyvodit, ze pfidanim dérovych fad do konstrukce tfidiCe lze dosahnou rdznych
separacnich efektivnosti pfi zachovani viech ostatnich vlastnosti.
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Obr.40: Znazornéni zavislosti rychlosti vétrného proudu a ucinnosti odlu¢ovani. [12]

Vliv vstupniho kanalu

Geometrické parametry vstupniho kanalu, jako je pocet (obr. 41), prafez, uhel a velikost
ovliviuji setrvacnost &astic. Kromé toho je tfeba brat v uvahu vliv tlaku, teploty a vstupni
rychlosti. Vstupni potrubi je obvykle umisténo v horni &asti hlavniho valce.

Pfedni ohyby ve vstupnim potrubi maji vyznamny vliv na setrvacnost pevnych latek.
Proto muze byt dulezity uhel a polomér ohybu, délka rovné trubky pfed ohybem a smér ohybu.
Vliv ohybl vstupniho potrubi na separacni proces maiji pfimy vliv na u€innost separace v
disledku tvorby provazcu ¢astic na ohybu a jejich pomalého rozptylu. Ohyb se sestupnym
tokem vede k vys$Si ucinnosti nez ohyb se vzestupnym tokem. Dale je z konstrukénich prvka
mozna instalace odrazné desky z horni ¢asti vstupniho potrubi, ktera mize zlepSit ucinnost
stavajiciho ohybu se vzestupnym tokem.

Obr. 41:Konfigurace cyklonu s jednim, dvéma a ¢tyimi vstupy. [11]
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Pokles tlaku jako hlavni kritérium pro navrh cyklonové geometrie Ize snizit nebo zvysSit
zménou rozméru cyklonl. NejvyznamnéjSimi geometrickymi parametry jsou délka vstupni
sekce, vySka vstupni sekce a pocet vstupnich kanald. Kromé zvySeni poctu vstupnich kanald
je mozno pouzit laminarizator, ktery opét muze zvysit t€innost separace.

Vliv hlavniho téla vétrného tridice

Délka cyklonu, primér cyklonu, jeho material, rizné tvary téla cyklonu véetné valcového,
obdélnikového, elipsoidniho atd. a tvar a velikost vrcholového kuzele jsou nékteré parametry,
které ovliviiuji cyklonovou separaci. Vliv typu proudéni a geometrickych parametri se mize u
jednotlivych cyklond liSit. Typ proudéni je turbulentni ve velkych cyklonech a muze byt
laminarni v malych cyklonech.

Ctvercovy cyklonovy separator, prodlouzeny cyklon, cyklon se separaénim zubem,
latkovy cyklon a térbinovy kuzel jsou nékteré cyklony navrZzené ke zvySeni u€innosti separace
podle typu materialu a jejich separacni frakce. Nékteré hlavni téla konstrukce vétrného tfidice
pouzivaji dalSi konstrukéni ¢asti nazyvané stabilizator viru nebo vrcholovy kuzel k omezeni
sekundarni cirkulace separovanych ¢astic. Vrcholovy kuzel mdze byt umistén nad spodnim
vystupem nebo pod kuzelovou Casti separatoru (obr. 42).

Apex cone diamater
—

Apex angle ”

|

‘Outlet cyclone
diameter

Obr. 42: Umisténi vrcholu kuzele na vystupu z téla separatoru [11].

Vliv usmérrniovace viru

Délka, prameér a tvar virového usmérfiovace maji vyznamny vliv na uc€innost tfidéni a tlakovou
ztratu. Jako zvlastni pfipady byly ke zvySeni uc€innosti tfidéni pouzity kuZelovy stabilizator viru,
omezovac viru a vroubkovany usmeérnovac virt. Virovy stabilizator zpisobuje redukci ¢astic
unikajicich z cyklického kuzele viru smérem k horni oblasti cyklonu. Pro zvySeni délky viru byl
pouzit omezovac viru.

Efektivitu tfidéni zlepSuje také vroubkovany usmérfiovac virQ, tj. usmériovac vird je
Sikmo v Fezu (obr. 43). Cyklon s vroubkovanym virovym vyhleddvatem dokaze oddélit Castice
0 pruméru vét§im nez 3,5 ym, zatimco bézny cyklon muze sbirat ¢astice o praméru vét§Sim
nez 8 pm.
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Obr. 43: Geometrie cyklonu a rizné vrubové usmérriovace virti [11].

Dalsi viivy konstrukce

Vliv vlastnosti ¢astic - Pocatecni poloha ¢astic na vstupu, jejich pfedchozi sedimentace
a velikost ovliviiuji tlak a koncentraci proudového pole v cyklonech.

Vliv vodicich lopatek a prepazek - Vstup a vystup axialnich pritokovych cyklonu jsou
koaxialni. Smés plynu a pevné latky vstupuje axialné pfes vstupni kanal a roztaci se diky
pritomnosti vodicich lopatek. Vyhodou tohoto typu cyklonu je jejich mensSi velikost, vyS$si
ucinnost sbéru, vyssi propustnost vzduchu atd. ve srovnani s tangencialnimi vstupy.

Vliv drsnosti povrchu - Koroze, abraze a dopad ¢astic na vnitini sténu cyklond méni
drsnost povrchu jejich stény, coZz ma za nasledek velky vliv na ucinnost tfidéni a pokles tlaku.
Vliv drsnosti povrchu stény se zvySuje se vstupni rychlosti.

6.2.2 Efektivni parametry ovliviiujici volbu konstrukce vétrného tridi¢e

Doba setrvani ¢astic v cyklonu zavisi na velikosti ¢astic, vstupni poloze ve vstupni sekci
atd. Jinymi slovy, tangencialni rychlost plynu je ovlivnéna uhlem vstupu, poétem vstupd,
rozméry vstupu a rezimem proudéni na vstupu. Primyslové cyklony bézné pouzivaji normalni
spiralové vstupni potrubi.

Vstupni uhel ovliviuje velikost cyklonu a v disledku toho ma dopad na ucinnost tfidéni
cyklonu a jeho koeficient poklesu tlaku. Kromé toho po¢et a rozméry vtokd maji vyznamny vliv
na ucinnost tfidéni a tlakovou ztratu. Pouziti ohyb( ve vstupnim potrubi muze zlepsit vykon
cyklonu. Déle pak vstupni teplota a tlak maji zasadni vliv na smykové napéti a silu viru
v cyklonech [3].

Konstrukce téla cyklonu Ize rozdélit do dvou kategorii navrhu:

1) prvni z nich ma za cil zlepSit geometrii konvenénich cyklonu, v€etné vysky cyklonu,
priiméru cyklonu, rozmeéra kuzele atd.

2) pfi druhém navrhu se pouziva pridavné zafizeni, jako je kuzel, Stérbina,
prodlouzena trubice atd., aby se zvysila u€innost separace nebo se sniZil pokles tlaku. V téchto
konstrukcich cyklon( je tfeba se vyhnout zkratovému toku a obtoku plynu.
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Vystupni potrubi obecné nepfedstavuje problém v konstrukci cyklonu. Dvoustupnové
cyklonové separatory jsou navrzeny zménou struktury cyklond. Vystupni potrubi
dvoustupriovych cyklond mize mit vy$$i potencial optimalizace nez klasické cyklony.

6.2.3 Shrnuti vlastnosti riiznych technologii vétrnych tridica

Rizné technologické typy vétrnych tfidi€d maji odliSné vnéjsi zastavbové rozmeéry,
protoze se lisi vnitfnimi rozméry odlu¢ovaciho organu. Z toho divodu je také pro rGzné vétrné
tfidiCe zvolena odliSna rychlost vétru a tlak vzduchu. VSechny tyto fyzikalni vlastnosti
predurcuji dané vétrné tridiCe odluCovat rlizné velikosti ¢astic s urCitou separacni efektivitou.
Zakladni rozdéleni je mozné vidét v tabulce nize. [11]

Tabulka 3: Rozdéleni vétrnych tridica a jejich zakladni viastnosti [10].

Typ ttidice Velikost | Separacni | Rychlost | Tlakova Geometrie tfidice Ref.
(anglicky nazev) Castice | efektivita | vzduchu | ztrata | (délka/pramér/pramér

[um] (%] [m.s?] [Pa] viru) [mm]
Circumfluent 1-6 95-99 20-30 1550- 505/138/50 [16]
cyclone separator 2650
Stairmand 50 10-100 5-25 - (30,5-610) /30,5/— | [17]
cyclone with
tangential inlet
Cyclone with 26 54-68 5-15 200- (173-503) /(102- [18]
different inlet 405 296)/(58-169)
section angles
Hydrocyclone 4,9-14 10-100 55-83 - 85/76/25 [19]
Stairmand 0,2-7 0-100 10-25 500- (1160-3480) [20]
cyclone separator 2000 /290/145
Aerocyclone 0,5-3,5 0-100 8-16 100- 77/31/15,5 [21]

600
Long-coned 1-10 10-100 5-10 740 820/205/102.5 [22]
cyclone
Cyclone with a 10 96.8-97 15.2 185- 355/102/51.5 [23]
symmetrical inlet 205
and a volute
scroll outlet
section
Cyclone with 0.2-30 10-100 3.5 50-450 (1538-1881) [24]
helical-roof inlet 1240/142
Square cyclones | 0-2000 99 20-34 170- (350-370)/(120- [25]
700 320)/(60-160)

Single and 1-7 92-94 12-24 400- 1200/300/150 [26]
double inlets 1900
cyclone
Cyclone with 10 55-100 23 - 1117/250/200 [27]
slotted vortex
finder
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Typ tridiCe Velikost | Separacni | Rychlost | Tlakova Geometrie tfidice Ref.
(anglicky nazev) Castice | efektivita | vzduchu | ztrata | (délka/pramér/pramér

[um] [%0] [m.s?] [Pa] viru) [mm]

Stairmand 1-14 10-100 20 - (1100-2030)/186/80 | [28]
cyclone with
tangential inlet
Cyclone with 0-8 0-100 20,18 - 994/298/149 [29]
conventional
single and spiral
double inlet
configurations
Axial flow cyclone | 1-40 0-95 0,6-4 10-450 160/35/16 [30]
separator
Conventional 0-10 45-100 10-20 100- 756/200/65 [31]
cyclone with 2700
prolonged vertical
tube
Stairmand 0,5-4 0-100 8-17 100- 77/31/15,5 [32]
cyclone with 600
tangential inlet
Cyclone with a 0-10 20-100 0-40 0- 410/200/85 [33]
cone vortex 10000
stabilizer
Cyclone with 0-37,5 20-100 5-200 0-150 250/125/25 [34]
separation tooth
Cyclone with 2-8 30-100 10-20 2300- 1200/600/120 [35]
different wall 2800
roughness
PMio Cyclone 1-13,4 11-94 1-2 - 65.25/45/14,85 [36]
Separator
Cyclone with the 0-130 58-71 17 10- - [37]
separation space 1400
Axial flow 0,5-3,5 0-93 8-16 157- 77/31/15,5 [38]
cyclone separator 704
Stairmand 0-10 5-100 4,9-19,5 | 1139- 820/205/105 [39]
cyclone 1188
Cyclone with a 0-20 0-85 11 - 1360/400/200 [40]
double vortex
finder
Cyclindrical 0-359 - 9-22 - 240/100/50 [41]
cyclone separator
Plastic cyclone 0-1 - 30 - 89,21/35/8,54 [42]
Cyclone 0-10 10-100 24 - —/1236/364 [43]

separator with a
novel vortex
finder
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Typ ttidice Velikost | Separacni | Rychlost | Tlakova Geometrie tfidice Ref.
(anglicky nazev) Castice | efektivita | vzduchu | ztrata | (délka/pramér/pramér

[um] [%0] [m.s?] [Pa] viru) [mm]
Cyclone 0,1-134 70-85 8,75-35 20- - [44]
separators with 1300
one, two and
three tangential
inlets
Cyclone with a 15-200 50-100 15 1250- 874/789/550 [45]
counter-cone 1371
A cyclone with 0-10 0-100 22 - - [46]
different positions
of deswirler in the
vortex finder
Stairmand 0,5-6 65-80 5-25 10- 1160/290/145 [47]
cyclone 2000
Cyclone with a 0,1-10 0-100 15 - 557,5/72,3/30 (48]
slit on the conical
part
Gas cyclone 0,1-10 75-90 11-32 523- 550/72/32 [49]
560

Multi-inlet 0,1-1,3 0-100 0-30 - 555/72/32 [50]
cyclone
The twin 0-305 79,3- 7-20 523- 10448/2524/1193 [51]
cyclones in the 87,76 560
first-stage of the
preheater tower
Two-stage 0,1-10 53-100 12-47 500- 300/64/32 [52]
cyclone separator 10500
Stairmand 0-3 4-100 15 - 585/90/45 [53]
cyclone
Four-inlet 2-11 75-100 10-25 218- 1314/290/145 [54]
cycloneseparator 1468
Cyclone 2,5-15 | 80-91,72 17 799- 326/150/50 [55]
separatorwith a 1228
clottedvortex
finder
Cyclone 0-3 15-100 20 160- 800/200/100 [56]
separatorwith a 345
finnedcylindrical
body
Square free- 65,6 98 15 459- 400/100/50 [57]
vortexcyclone 1168
separator
Cyclone 0,5-6 25-100 15 8-600 950/138/50 [58]
separatorwith
inner cylinder
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Typ ttidice Velikost | Separacni | Rychlost | Tlakova Geometrie tfidice Ref.
(anglicky nazev) Castice | efektivita | vzduchu | ztrata | (délka/pramér/pramér

[um] [%0] [m.s?] [Pa] viru) [mm]

Cyclone 2 - 10 - 1919/140/50 [59]
separatorwith
various
inletstructure
Cyclone 0,3-0,6 5-100 20 983- 820/205/102,5 [60]
separatorwith 1059
differentcylinder-
to-coneratios
Cyclone with - - 10-30 278- 1566/290/145 [61]
different cone 2749
lengths

Dulezitym aspektem pfi volbé vétrného tfidi¢e je jeho hmotnostni tok za hodinu provozu.
Tato hodnota je ovlivnéna konstrukénimi rozméry samotného vétrného tfidice a zaroven
zvolenym konstrukénim materialem, ktery pfimo ovliviiuje turbulentni vlastnosti vzduchu
proudiciho v odlu¢ovacim organu. VSechny tyto aspekty silné ovliviiuji vysledné separacni
vlastnosti vétrného tfidiCe a nelze mluvit o konkrétnich vykonnostnich vlastnostech bez téchto
souvislosti. Proto je nutné vtomto momentu porovnavat jiz konkrétni feSeni vyrobcl
dostupnych na trhu.

Technologické roztridéni vétrnych tridi¢t podle vyrobci

V kapitole budou popsany vyrobky, nebo vyrobkové fady a jejich zakladni technologické
parametry vétrnych tfidi€d rdznych vyrobcu. Nasledujici informace byly poskytnuty
jednotlivymi vyrobci pfevazné z webovych prezentaci, CasteCné pfi navstéveé veletrhu BAUMA
2022 v Fijnu 2022.

ALPA Powder Technology Co., Ltd.; Cina

Vyrobce dodava tfidi€e ve dvou technologickych fadach a dvou konstrukénich
modifikacich:

horizontalni jednorotorovy vzduchovy tfidi¢ (obr. 44)
horizontalni vicerotorovy vzduchovy tfidi¢ (obr. 44)

vertikalni vicerotorovy vzduchovy tfidi€ (obr. 45)
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Obr. 44: Horizontalni jednorotorovy (vlevo) a vicerotorovy (vpravo) vzduchovy tfidi¢
ALPA [62].

Obr. 45: Vertikalni jednorotorovy (vlevo) a vicerotorovy (vpravo) vzduchovy tfidi¢ ALPA
[62].

Plsobenim ventilatoru se material pohybuje vysokou rychlosti do ftfidici oblasti ze
spodniho vstupu tfidice se vzestupnym tahem. PUsobenim silné odstfedivé sily generované
vysokorychlostni rotujici klasifikacni turbinou se material oddéli a jemné Castice splfujici
pozadavky na velikost €astic vstupuji do cyklénového odluCovate nebo sbéraCe prachu
mezerou mezi lopatkami tfidiciho kola ke klasifikaci. Rychlost nékterych jemnych &astic

unasenych hrubymi ¢asticemi mizi po dopadu na sténu a poté klesa k vystupu sekundarniho
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vzduchu podél stény valce. Silnym u€inkem sekundarniho vzduchu se oddéluji hrubé a jemné

Castice, jemné Castice stoupaji do sekundarni klasifikace v klasifikacni oblasti a hrubé €astice

klesaji do vystupniho otvoru pro vypousténi.

Tabulka 4: Technické parametry horizontalni jednorotorovy vzduchovy tfidi¢. [62]

Parametr / Model FW120 | FW200 FW280 FW40 FW520 FW630 FW800 FW1000
0

Procesni kapacita (kg/h) 1~10 10~200 30~500 50~800 |100~1500 200~2500 400~3000 800~5000

Velikost ¢astice D97 2.5~45 | 2.5~45 2.5~45 2.5~4 2.5~45 2.5~45 4~45 5~45

(um) 5

Max. rychlost kovového 18000 15000 8000 6000 4450 3550

tridiciho kola (rpm)

Max. rychlost 18000 15000 6000 4450 3550

keramického tridiciho

kola (rpm)

Tridici u€innost n% 60~80 60~80 60~80% | 60~80 | 60~80% | 60~80% 60~80% 60~80%

% % %

Vykon motoru (kW) 2.2 3 4 7.5/ 11/7.5 15; 22/30 30/37
7.5

Objem vzduchu (m3h) 300 600~80 1000 1400 2200~2 | 3000~350 | 5500~600 | 8500~950

0 800 0 0 0

Tabulka 5: Technické parametry horizontalni vicerotorovy vzduchovy tfidic. [62]

I\P/Iirgg? etr/ FW400/3 FW400/4 FW400/6 FW630/3 FW630/4 FW630/6
Procesni 200~1500 | 300~2000 | 1000~6000 | 1000~6000 | 2000~8000 | 3000~12000
kapacita (kg/h)
Velikost ¢astice 2.5-45 2 545 2 5-45 2.5-45 2.5~45 2.5~45
D97 (um)
:‘[/'f"c' ucinnost | 50509 60~80% 60~80% 60~80% 60~80% 60~80%
X(\(,'\‘O"“ motoru 7.5/11*3 7.5/11%4 7.5/11%6 15/22*3 15/22*4 15/22*6
%’Jﬁ]’;‘ vaduehu | 4500 5600 11000 11000 14500 22000
h"ﬂ%‘:gl“ etr/ FW800/3 | FW800/4 | FW800/6 | FW1000/3 | FW1000/4 | FW1000/6
Procesni

. 2000~7500 | 3000~10000 | 5000~15000 | 5000~12000 | 8000~16000 | 20000~24000
kapacita (kg/h)
Velikost ¢astice 3~45 3~45 3~45 4~45 4~45 4~45
D97 (um)
;;/'f"c' ucinnost | 50509 60~80% 60~80% 60~80% 60~80% 60~80%
z’k\(,'\‘o"“ motoru 22/30*3 22/30*4 22/30%6 30/37*3 30/37*4 30/37*6
%’gﬁ]’;‘ vzduchu | 417000 22500 33500 26500 35000 43000
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Tabulka 6: Technické parametry vertikalni jednorotorovy vzduchovy tfidic. [62]
Parametr / Model FL200 FL300 FL360 FL450 FL600
(F:(’g‘]’/ﬁ;s“' kapacita 100~300 200~1000 300~1500 1000~3000 2000~6000
Vellkost castice D97 5150 6~150 6~150 8~150 8~150
(um)
Max. rychlost
tHidiciho kola (rpm) 2900 2930 1470 1470
Tridici G&innost n% 60~90% 60~90% 60~90% 60~90% 60~90%
Vykon motoru (kW) 4 7.5 11 15 22
Objem vzduchu (m¥%h) |  400~500 2400~2800 3500~4000 4500~6300 | 8000~11000
Parametr / Model FL80O/ITC4 | FL9O0O/TCS | FL1000O/TC6 | FL1200/TC7 | FL1500/ITC8
g(’é’/‘;]‘)*s"' kapacita 5000~8000 | 6000~12000 | 8000~15000 | 12000~20000 | 15000~30000
Xﬁ:;‘“t Castice D97 10~150 15~150 15~150 20~150 25~150
Max. rychlost
tridiciho kola (rpm) 1480 820 490
Tridici G&innost n% 60~90% 60~90% 60~90% 60~90% 60~90%
Vykon motoru (kW) 37 37 45~55 55~75 75~90
Objem vzduchu (m*h) | 14000~18000 | 18000~25000 | 26000~30000 | 32000~45000 | 50000~60000

Tabulka 7: Technické parametry vertikalni vicerotorovy vzduchovy tfidic. [62]

Parametr / Model FL360/3 FL360/4 FL360/6 FL450/3 FL450/4 FL450/6
Procesni kapacita 2000~6000 | 4000~8000 |6000~15000 | 3000~9000 |5000~12000 | 8000~24000
(kg/h)

Velikost ¢astice 5~150 5~150 5~150 8~150 8~150 8~150
D97 (um)

Tridici u€innost n% 60~90% 60~90% 60~90% 60~90% 60~90% 60~90%
Vykon motoru (kW) 33 44 45 60 90
Objem vzduchu 9000~10000 | 12000~15000 | 18000~24000 | 15000~18000 | 18000~24000 | 27000~32000
(m3/h)

Comex AS; Norsko

Vyrobce dodava tfidiCe ve tfech technologickych fadach:

ACX vzduchovy tfidi¢

UCX vzduchovy tfidi¢

Staticky vzduchovy tfidi¢ ZZX

TFidie ACX patfi do hlavni skupiny produktt spole¢nosti Comex. Aplikaci ACX fady jsou
realizovany predevsim v tézebnim, ale i recyklaénim primyslu. Mnoho aplikaci souvisi s
vyrobou prdmyslovych nerostd o velikosti 3-150 ym. TFidi¢e ACX jsou schopny klasifikovat
materialy az do dg7 = 2 um.

Klasifikatory UCX pfedstavuji skupinu produktt pro ultra jemné aplikace. Tato fada
tFidiCa je urCena pro naro€né aplikace, kde se maiji vyrabét jemné Castice se stale vysokou
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ucinnosti tfidéni. Comex nabizi fadu velikosti klasifikatord UCX, které jsou schopny
produkovat materialy s horni velikosti de7=1,2 ym pro nékteré materialy. Sou¢asné mohou
poskytovat vysokou klasifikaéni u€innost pro separaci hrubych &astic.

Staticky vzduchovy tfidi¢ ZZX se sklada z diagonalnich pficek, kde je proud vzduchu
aplikovan smérem k hornimu vystupu. Pfisun je zajistén ve stfedni ¢asti a velké tézke Castice
slétaji doll, zatimco jemné lehké Eastice jsou proudem vzduchu zvedany nahoru. Tvar trubice
tridice je klikaty, aby poskytoval mnoho stupfu separace pro dosazeni lepsSi U¢innosti.

Tabulka 8: Technické parametry ACX vzduchovy tridic¢. [63]

Classifier Scale factor Blower Classifier Capacity Air flow rate Product
size ACX motor power motor power max. [m? /h] fineness
(kW] [kw] [t/h] D97 [um]
ACX 200 1 5,5 4 0,2-1,2 800 2-110
ACX 350 3 15 7.5 06-35 2500 3,5-130
ACX 500 6.25 30 15 1,2-8 5000 5-140
ACX 700 14 45 22 25-16 9000 6- 160
ACX 900 20 a5 30 4-28 16000 7 -200
ACX 1200 36 110 ar 8 -50 28000 9-220
ACX 1500 56 200 43 12-75 45000 12 - 250
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Classifier Scale Fan Classifier Capacity Air flow rate Product
type factor motor power  motor power [t/h] [m3/h] particle size
[kew] * [kw] D97 [um]
UCX 200 1 4-75 7.5 0,3-1,2 800 2-300
UCX 350 3 7,5-15 15 0,9-3,6 2600 3-300
UCX 500 6,25 11-22 22 1.8-7.5 5500 4 - 300
UCX 750 14 15 - 30 30 4-18 14000 5-300
UCX 950 20 22-37 37 7-30 20000 6-300
UCX 1200 36 30-55 55 10 - 50 32000 8- 300
UCX 1500 56 37-75 75 15-75 48000 10 - 300
UCX 1700 72 45-90 90 20-100 62000 12 - 300

* Fan motor power depending on classifier circuit configuration

Hosokawa Alpine AG; Némecko

Vyrobce dodava ftfidi¢e pfedevSim pro nemineralni materidly vzduchového tfidéni.
Zameérfeni firmy je pfedevS§im na mleti a tfidéni materialu pro vyrobu pigmentl barev, grafitu
pro psaci potfeby, prasku pro farmacii atd. Produkce tfidéného materialu vSak dosahuje
hmotnosti fadu tun. Vyrobce dodava pfedevSim celou procesni fadu od mlynu pro tfidici

zarizeni.

Nazev vyrobkové fady ma oznaceni Alpine Calciplex ACP (tabulka 10).

Tabulka 10: Technické parametry ACP vzduchovy tfidi¢ firmy Hosokawa Alpine AG. [64]

ACP PRODUCT LINE 800 1000 1250
Scale-up factor 1 1,6 2,5
Velikost ¢astice, max do; 6 7 8

(um)

Vykon motoru (kW) 45 75 110
6 um (kg/h) 1600
8 um (kg/h) 2700 4400 6800

10 pm (kg/h) 3600 5800 9000
20 pm (kg/h) 6300 10100 15800
45 pm (kg/h) 9500 15200 23800
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Na obrazku 46 je mozné vidét porovnani procesni kapacity pouzité technologie tfidéni

ACP pro urCeny interval

50

10

Fines yield (t/h)

0.1

100 50

frakce s tfidici

20

kapacitou ostatnich

technologii  tfidica.

10

Product fineness d97 (pm)

Obr. 46: Graf znazorrujici triditelné frakce se separacni efektivitou 97% a s tridici
kapacitou na hodinu provozu tfidice. [56]

Produktova fada Stratoplex ASP Il je pouZivana pro vysoky vykon v oblasti jemné az
stfedné jemné separace. Optimalizovana koncepce stroje ma snizené opotfebeni a nizsi
energetické naroky. TFidi¢ pro vysoky vykon v jemné aZz stfedné jemné separacni rozsah dor
=10 - 150 um. Déle vysoky vykon jemnych &astic s vysokou ucinnosti separace. Vzduchovy
tridic. Stratoplex ASP Il se pouziva naptiklad pro pfipravu Zivcu, kfemene, nefelinu,
wollastonitu nebo podobnych materiald. Verzi z oceli nebo nerezové oceli Ize také pouzit pro
potravinarské aplikace, jako jsou procesy pfesouvani proteind.

Tabulka 11: Technické parametry ASP 1l vzduchovy tfidi¢ firmy Hosokawa Alpine AG. [64]

Parametr / Typ 315 400 500 630
Vykon motor (kW) 55 11 15 30
Rychlost ota€eni (rpm) 800 - 4000 640 - 3200 500 - 2500 400 - 2000
@ggﬂ&gghﬂ;@?}ﬁy proudeni 2500 4000 6300 10000
Velikost Castice 12 12 14 16
Velikost Castice 10 11 12 14
Parametr / Typ 800 1000 1250 1500
Vykon motor (kW) 45 55 - 75 75 - 100 90 - 160
Rychlost otaceni (rpm) 320 - 1600 250 - 1250 200 - 1000 170 - 840
%g?&gﬁh”'(;[;’}ﬁ)m proudéni 16000 25000 40000 64000
Velikost Castice maxd 17 19 21 23
Velikost Castice 15 17 18 20
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Metso Outotec, Finsko
Vyrobce je pfedni dodavatel pro zpracovani mineralnich i recyklacnich materiald.

TFidiCe Metso Outotec kombinuji gravitaéni, setrvacné, odstfedivé a aerodynamické sily
pro efektivni tfidéni materiald od 300 az 75 ym. Vstupni material a primarni vzduch vstupuiji
do horni ¢asti jednotky a postupuji dold. Vzduch méni smér o 120° (obr. 47). Poté opousti
lopatky a nese s sebou jemné Castice. Hrubé ¢astice, které jsou pfilis téZké na to, aby zménily
smér trajektorie pohybu, padaji na dno, kde prochazeji sekundarnim vzduchem, nez jsou
vypustény ventilem. Sekundarni vzduch, vstupujici pod lopatky, prochazi clonou padajicich
gastic. Castice, jejichz velikost se blizi bodu fezu, jsou odvadény sekundarnim proudem
vzduchu do vifivého proudu v komofe ve tvaru srdce. Nékteré pokuty jsou zachyceny pfi
vstupu do jednotky, zatimco jiné jsou vybirany z viru.

Ty jsou odvadény vystupujicim vzduchem do latkového filtru ke kone€nému vyuziti.

Odstredivé vzduchové tfidice (obr 47). Tyto jednotky Metso Outotec vyuzivaji odstredivé
sily, podobné cyklénim, k oddéleni astic v bodech fezu mezi 20 a 100 um. Rada vnitfnich
prepazek pusobi unasecimi silami na hrubé Castice a zarover jimi umoznuje priichod vzduchu,
coz vede k oddéleni jemnych ¢astic. Nejtéz3i Castice padaji na dno ftfidiCe, kde jsou
vypoustény ventilem. Pfed vypousténim je sekundarni vzduch vstfikovan a prochazi
materialem a Castice blizké velikosti fezu se vraceji do cirkulaéni komory. Jemné Castice se
pohybuiji po spirale do vystupl umisténych na kazdé strané jednotky. Tyto dva proudy vzduchu
se spojuji a vstupuji do cyklonu pro kone¢né ziskani jemnych Castic.

Gravitacni vzduchové tfidiCe (obr. 47). Tyto inteligentné navrzené jednotky jsou idealni
pro klasifikaci hrubSich fezl v rozsahu od 15 do 150 ym. Vstupni material se spousti do horni
Casti tfidiCe. Pada do souvislé plnici clony pfed lopatkami a prochazi vzduchem o nizké
rychlosti vstupujicim po strané jednotky. Smér proudéni vzduchu se méni lopatkami z
horizontalniho na uhlové nahoru, coz vede k oddéleni a klasifikaci ¢astic. Hrubé ¢astice jsou
ucinné vypoustény ventilem pod jednotkou. Jemné Castice jsou dopravovany vzduchem do
latkoveého filtru

Pro separaci vzduchovym tfidi€¢em dodava METSO ffidi€e typovych fad dle vyZzadané
technologie:

G série — Gravitaéni vzduchové tridice.
Gl série - Gravitaéni inercialni vzduchové tfidice.
C série - Odstredivé vzduchové tridice.

CU série — Cyklonové ultra vzduchové ffidice.
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Obr. 47: Vzduchové ftfidice METSO; Gravitacni inercialni vzduchovy tridi¢ (vievo),
Odstredivy vzduchovy tridi¢ (uprostred), Gravitaéni vzduchovy tfidi¢ (vpravo).[65]

Na obrazku 48 je mozno vidét rozsahy tfidénych frakci u jednotlivych typl vzduchovych
tfidict od spole¢nosti METSO Outotec.
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Obr. 48: Rozsahy tfidénych frakci u jednotlivych typt vzduchovych tfidicu. [65]
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NETZSCH GROUP AG, Némecko

Vyrobce NETZSCH je pfedni vyrobce tfidicich zafizeni pro té€zbu a zpracovani, ale i
laboratofi. [66]

Pro separaci vzduchovym tfidi¢em dodava vyrobky NETZSCH ECUTEC tfidi¢e typovych
fad dle vyzadané technologie a konstrukce:

MISTRAL — horizontalni vzduchovy tfidi¢
BORA — vertikalni vzduchovy tfidi¢
MONSOON - vertikalni vzduchovy tfidi¢
SCIROCCO - vertikalni vzduchovy tfidi¢

na jemnost produktd. Pouziti kompozitnich materialt pro konstrukci rotoru umoznilo dosahnout
rychlosti az 108 m/s. Vzduchové ftfidi€e Mistral byly navrzeny pro jemnou Kklasifikaci
primyslovych minerall, jako je kalcit, dolomit, kfida, mastek atd. Technické parametry
v tabulce 12.

Tabulka 12: Technické parametry MISTRAL vzduchovy tfidi¢ firmy NETZSCH [66]

Technical Data 180/2 360/2 510/2 720/2

Air throughput approx. [m3/h] 4.000 12.000 24.000 48.000
Feedrate up to [t/h] 2 6 12 24

Rotor speed max. [rpm] 18.000 6.500 4.500 3.200
Installed drive (kW] 75 160 200 315

Fineness dqg [um] 1-30 2,5-40 2,5-30 3-30

A [mm] 1.750 2.450 3.700 4.655

B [mm] 1.840 2.580 4.185 5.005

C [mm] 750 1.050 1.435 1,690

SCIROCCO NETZSCH Ecutec vzduchovy ftfidi€ patfi do tfidy turbo tfidicl s
turbulentnim proudénim vzduchu, nazyvanych také odstfedivé tfidice. Tyto tfidi€e dosahuiji
velmi vysoké procesni kapacity pfi nizké mérné spotfebé energie.

Pro separacni proces je produkt zavadén vzduchem ze dna pro optimalni rozptyleni
nastfiku. Tam, kde jsou pozadovany hrub$i separace, je mozné zavadét pfivod vzduchu z
horni ¢asti tfidice a tato konfigurace pomaha snizit spotfebu energie v dlisledku snizeni
poklesu tlaku. Scirocco lze dodat s keramickym tfidicim kotou€em a télem vylozenym
keramikou nebo polyuretanem jako ochranu proti opotfebeni pfi zpracovani abrazivnich
materiall nebo pro zabranéni kontaminaci Zzelezem. Hlava tohoto stroje je k dispozici také pro
stavajici pendularni valcové mlyny pro zlepSeni kvality a kvantity produktu. Technické
parametry v tabulce 13.

58



T A o ———

¢ R Ministerstvo Zivotniho prostredi

Tabulka 13: Technické parametry SCIROCCO vzduchovy tfidi¢ firmy NETZSCH [66]

Technical Data 100 200 300 400 500 | 600 700 800 900 | 1.200

Air th roughput approx. |[m*/h]| 3.750 | 7.500 |10.000 | 15.000 | 18.000 | 22.500 | 26.000 |30.000 | 40.000 |50.000
Feed rate approx. [t/h] | 2-38 |4-75 |75-10(7,5-15[15-18|11-22,5| 18-25|15-30 |30-40 |25-50
Rotor speed approx. [rpm] éggg ) 2%88 © | 2.000 %:388 “| 1.500 5288 “| 1.200 }?28 T 1150 ]228 )
Installed drive [kw] | 11-15 |22-30 18,5 |[30-37 22 45-55 37 55-75 45 90-132
Fineness deg [um] | 4-75 | 4-50 |[15-150| 5-50 [15-150| 6-90 [20-150| 6-90 |20-150| 8-150

A [mm]| 1.350 | 1.600 | 1.600 | 1.900 | 1.900 2.260 2.260 | 2.500 2500 | 3.520

B [mm]| 2.020 | 2.040 | 2.040 | 3.200 | 3.230 | 4.200 | 4.220 | 4.780 | 4.780 5.910

C [mm]| 350 500 500 630 630 700 700 750 750 1.210

BORA NETZSCH Ecutec vzduchovy tfidi€ byl vyvinut slou¢enim technologie tfidica
Scirocco a Mistral a spojuje vyhody obou strojli a vytvari vysoce vykonny tfidi¢ za velmi
konkurenceschopnou cenu. Tfidi¢e Bora pokryvaji rozsah proudéni vzduchu od 360 do 6 000
m3h a lze je pouzit bud v laboratornim prostfedi, nebo pro primyslové vyrobni kapacity.
Zpracovava abrazivni produkty jako kfemen, oxid zirkonu atd. Ize oddélit bez vysokého
opotiebeni. Technické parametry v tabulce 14.

Tabulka 14: Technické parametry BORA vzduchovy tfidi¢ firmy NETZSCH [66]

Technical Data Lab 25 50 100 360
Air throughput approx. [m3/h] 360 900 1.800 3.600 6.000
Feed rate approx. [t/h] 0,1 -0,3 04 -0,9 09 -1,.8 15 -3 3-6
Rotor speed approx. [rpm] 24.000 15.000 8.700 6.700 5.000
Installed drive [kW] 3 5 10 15 45
Fineness d,, [um] 2 - 100 2 -100 2 - 100 5 - 60 5-60
A [mm] 240 500 705 980 1.175
B [mm] 640 1.430 2.150 2.405 3.670
C [mm] 105 220 310 360 500

MONSOON NETZSCH Ecutec. Tento typ tfidiCe nevyzaduje zadné periferni zafizeni,
jako jsou ventilatory, filtry atd. Frakce vstupuje do tfidice Monsoon fizenou rychlosti shora a
pada na rotujici desku rozdélovace. Deska rozptyluje produkt do nastavitelného proudu
vzduchu, ktery je generovan vnitfnim ventilatorem. Jemné produkty jsou pfivadény do proudu
vzduchu a jsou pfenaseny do vnéjsiho kuzele, zatimco hrubé ¢astice padaji dolt do vnitfniho
kuzele. Produkty jsou vypoustény ze spodni ¢asti stroje.

Tento samostatny proces vyrazné snizuje investi¢ni naklady, naklady na udrzbu a
provoz. TFidi€ Monsoon byl vyvinut pro separaci jemnych produktd mezi 45-300 um. Vysokych
vynosU je dosazeno pfi velmi nizké specifické spotfebé energie. Pro zlepSeni G€innosti tfidéni
Ize tfidi€ Monsoon ovladat pfed tfidicim strojem. TFidi€ Monsoon se pouziva k ,odpraseni*
pfichazejiciho materialu na typicky 75-125 um. Technické parametry v tabulce 15.
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Tabulka 15: Technické parametry MONSOON vzduchovy tfidi¢ firmy NETZSCH [66]

Technical Data 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500

Feed rate approx. [t/h] 1-10 3-20 7-35 12-50 15-80
Rotor speed approx.  |[rpm] 600 430 350 280 220
Installed drive [kW] 7.5 15 22 30 45

Fineness deg [um] 45-300 45-300 45 -300 45-300 45-300

A [mm] 1.740 2.585 2.970 3.560 3.969

B [mm] 3.110 4.415 5.475 6.275 7.140
C [mm] 350 370 480 515 640

PSP Engineering a.s., CR

Vyrobce PSP Engineering je pfedni vyrobce komplexniho zafizeni pro zpracovani
nerostnych surovin.

Pro separaci vzduchovymi ffidi¢ci dodava vyrobky PSP Engineering podle dvou
zakladnich typovych fad [67]:

PRESEP — VTP — dynamicky vzduchovy tfidi¢ pouzivany v ob&éhovych mechanickych
mlynicich s kulovymi mlyny, pfipadné v samostatnych tfidicich linkach

PRESEP - LTR - dynamicky vzduchovy ftfidi¢, ktery se pouziva v obéhovych
pneumatickych mlynicich v kombinaci s troubovymi mlyny.

PRESEP - VTP — Material, ur€eny ke tfidéni, je pfivadén jednim, dvéma az &tyfmi vstupy
na rozhazovaci talif umistény nad rotorem tfidice. Rozhazovaci talif zajiStuje rovhomérné
rozdéleni tfidéného materialu po obvodu rotoru tfidiCe, pficemZ jednotlivé Castice jsou
urychlovany v tangencialnim i radialnim sméru a vrhany na tfistici sténu. Narazem ¢astic na
tfistici sténu dochazi k jejich desaglomeraci a véjifovitému rozptyleni do tfidiciho prostoru.
Takto feSeny pfivod materialu do tfidiCe zaruuje rovhomérné zatizeni tfidici zény a pfiznivé
ovliviiuje ucinnost tfidice.

Vzduch nebo jiné plyny jsou pfivadény do pracovniho prostoru tfidiCe pfes spiralni skFin
a rozvadéci Zaluzie. Takto optimalné usmérnény proud propira v pficném sméru material
prochazejici tfidiCem a odnasi jemné Castice k obvodu rotoru tfidi¢e a skrz koS na vystup do
cyklonl nebo filtru. Vétsi ¢astice neprojdou kosem rotoru a padaji ve sméru osy rotoru tfidice
do vysypky k opétovnému zpracovani.

Tridéni v Sirokém rozsahu zrnitosti od 20 do 300 ym, nastaveni zrnitosti béhem provozu.
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Tabulka 16: Technické parametry typll PRESEP — VTP vzduchovy tfidi¢ firmy PSP
Engineering [67]

wp | Poddmné mmemvi o wlon oo vsuovne
3200 BI 12 % R90
(t/h) (m’h) (kW) (t/h) (t/h)
VTP 500 7,7 4 300 7,5 31 4.1
VTP 600 10,5 5 860 11,0 4,3 55
VTP 700 15,2 8420 11,0 6,2 8,0
VTP 800 21,0 11 630 15,0 8,5 11,0
VTP 950 27,0 14 980 18,5 11,0 14,5
VTP 1100 39,0 21 655 30,0 16,0 20,5
VTP 1300 58,0 32135 37,0 23,5 30,5
VTP 1500 76,0 42 215 45,0 31,0 40,0
VTP 1650 95,5 53 000 55,0 39,0 50,0
VTP 1800 117,0 64 800 75,0 47,0 61,0
VTP 1950 140,0 77 900 90,0 57,0 74,0
VTP 2100 166,0 91 875 110,0 67,0 87,0
VTP 2250 194,0 107 550 132,0 79,0 102,0
VTP 2400 2240 124 325 160,0 90,0 117,0
VTP 2550 251,5 139 675 200,0 102,0 133,0
VTP 2700 286,0 158 690 200,0 116,0 150,0
VTP 2900 324,0 180 165 250,0 132,0 172,0
VTP 3100 386,0 214 775 315,0 157,0 214,0
VTP 3300 4430 246 145 315,0 179,0 233,0
VTP 3600 528,0 293 490 350,0 2140 278,0
VTP 3900 628,0 348 935 400,0 255,0 331,0
VTP 4200 736,0 409170 450,0 299,0 388,0
VTP 4500 846,0 469 975 500,0 3440 4470
VTP 4900 1014,0 563 535 630,0 412,0 536,0

PRESEP - LTR - Tfidi¢ LTR se pouziva v obéhovych pneumatickych mlynicich, ve
kterych je melivo vynaSeno ze mlyna proudem vzduchu. TFidi€ sestava z vnéjsi kuzelové
komory, vnitfni kuzelové komory, horni ¢asti s vystupnim potrubim, rozvadécich lopatek,
rotoru s uloZzenim a pohonu. Re$eni vypadové &asti je rozhodujici pro konstrukci vzduchového
tfidiCe LTR. Produkt je vynasen z vnitfni kuzelové komory tfidice nebo spole€nym vypadem.
Nasledujici modely mohou byt pouzity pro kterykoli zpisob vynaseni:

LTR-U - pro vybusné materialy
LTR-M - s pfidavhym hornim vstupem materialu
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U typu LTR-M muze byt ¢ast tfidéného materialu pfivadéna na horni vstupy na
rozhazovaci talif. Material prochazi prostorem mezi kuzelovymi komorami, kde jsou odtfidény
nejhrubsi ¢astice nasledkem snizeni rychlosti plynu, které se vraceji do mlyna.

Proud plyn0 pak unasi material dale do horni ¢asti tfidice, kde se nachazeji rozvadéci
lopatky a rotor tfidi¢e. Podle nastaveni Uhlu rozvadécich lopatek je usmérnén tok plynd do
rotoru a snizena turbulence na vstupu rotoru.

Tridéni v Sirokém rozsahu zrnitosti od 20 do 300 ym, nastaveni zrnitosti béhem provozu.

Tabulka 17: Technické parametry typd PRESEP — LRT vzduchovy ffidi¢ firmy PSP
Engineering [67]

pratokové mnozstvi plyni pfikon motoru pfi
typ Pri vstupni rychlosti obvodové rychlosti vykon
20 m/s 16 m/s 25 m/s
m’h m’h kw t/h*
LTR 580 9 505 7 605 5,0 5
LTR 720 11135 8910 75 8
LTR 820 13 680 10 945 9,0 10
LTR 900 16 635 13 310 11,0 12
LTR 1000 20385 16 305 13,5 15
LTR 1100 24 815 19 850 16,5 18
LTR 1250 31875 25 500 21,0 23
LTR 1400 40015 32010 26,5 29
LTR 1500 46 100 36 880 30,5 34
LTR 1650 55 680 44 540 36,5 40
LTR 1850 69 905 55925 46,0 50
LTR 2000 81 660 65 325 53,5 60
LTR 2100 90 290 72 230 59,5 66
LTR 2350 113135 90 505 74,5 83
LTR 2500 127 910 102 325 84,0 93
LTR 2700 149 110 119 290 98,0 110
LTR 3000 183720 146 980 120,5 135
LTR 3250 215735 172 585 142,5 160
LTR 3650 272230 217 785 180,0 200

* VztaZeno na cementafskou surovinu o jemnosti 12-14 % R 0,09 mm

Sturtevant Mill Company of Europe (SMCE), Belgie (USA)

Vyrobce Sturtevant Mill Company of Europe se zabyva dle informaci poskytnutych na
webu pouze vyrobou vzduchovych tfidi€l pro separaci prachovych frakci pfi zpracovani
nerostu.

Vyrobce SMCE nabizi [60] vzduchové tfidice dle pouzité technologie konstrukce:
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Vifivé odstfedivé vzduchové tfidice
Boc¢né vynasené vzduchové ffidice
Horni odstfedivé vzduchove tfidice
Superjemné vzduchové tfidice

Ministerstvo Zivotniho prostredi

Virivé odstredivé vzduchové tridi€¢e jsou stroje pro oddélovani jemného materialu od
hrubého materialu (pro material od 60 do 600 um). Jejich pfesnost pfi vybéru poZzadovaného
jemného produktu je zaru€ena. Protoze jsou vyrabény v mnoha velikostech od 20" do 24" v
priiméru s kapacitou od nékolika set kilogram( do vice nez sto tun za hodinu, Ize zvolit velikost
tak, aby poskytovala prakticky jakoukoli pozadovanou tonaz (tabulka 17).

Tabulka 18: Technické parametry typd PRESEP — LRT vzduchovy ftfidi¢ firmy PSP

Engineering [68]

WHIRLWIND AlR CLASSIFIERS

SIZE A E L WEIGHT H.F. |JAIR FLOW |FEED RATE
Jba.) wWeank (SR fonsmhe]

20 39 2 5 1" 9° B50 5-7.5 25-50 1
3" (il 33" a* g 1,500 £.3-10 B5-125 3
a5 a8 8 4' 10" 30 2400 10-15 T5-150 a
6" 10' §° & 4" 38 6800 15-25 80-175 14
B 13' 0" 8" 4" 4 8 8,50 20=-30 150=300 ]
1 15' 8" 10" 4" 4" g 13,000 S0-40 180-375 40
12 19°1° | 12'4° e 18.500 40-50 275-550 ]
14’ 4 il 14' §° 5" 21,500 20-75 J00-8E00 ir
16" 24'5" | 18'5" g 3" 31,000 100-150 | 675-1,350 125
18’ 277 | 18'5° g 8 50,000 250-300 11.000-2,000 200
20 30'8"° | 205" g 0 88,000 350-400 | 1.500=3,000 300
22 330 | 225 8 0° 87.000 450-500 12.000-4,000 50
24" |35 107 | 24'5" | 10'9" | 117.000 | 600-700 |2.500-5.000 B0
28" 38'8* | 26'5" ] 10'9" | 125,000 | &00-800 13,000-8,000 8O0

Na obrazku 49 je mozno vidét zakladni modelovou fadu vifivého odstfedivého
vzduchového tfidice od spoleCnosti Sturtevant (SMCE).

63



]

Ministerstvo Zivotniho prostredi

)¢

Obr. 49: Zakladni modelova rada vifivého odstredivého vzduchového ftridice od
spole¢nosti Sturtevant (SMCE). [68]

6.3 Trendy v uziti vétrnych tridica

Ziskané informace o parametrech nabizenych vétrnych (vzduchovych) tfidi€a davaji
prehled o nejvice zadanych kapacitnich kategoriich strojd, o jejich technologiich separace
prachovych frakci a o uc€innosti strojl pfi separaci.

Néktefi vyrobci poskytuji velmi ¢etné kapacitni kategorie pfi nabidce jen jednoho nebo
dvou raznych technologii. Néktefi vyrobci neposkytuji Zzadné kapacitni parametry a informaci
o technologiich davaji jen obecné. Jejich argumentem byvaji rozdilna specifika pfi aplikaci
v daném oboru a materialu tfidéni, kter& nemohou klasifikovat do né&jakych kategorii a vyrabi
stroje na miru.

Pokud vyhodnotime technické parametry uvedena v piehledu, tak absolutnimi
technickymi parametry pro vybér vzduchovych tfidi€u jsou interval velikosti separované frakce
(um), kapacita separované frakce (t/h), kapacita vzduchu pfi separaci (m3/h) a Ucinnost
separovani. Tyto parametry jsou ovlivnény predevsim technologii tfidéni, které mohou byt i
kombinaci nékolika fyzikalnich principt navzajem.

Vedle téch absolutnich parametrd jsou zasadni i pomérové parametry, jako je mnozstvi
vzduchu na vyseparovanou tunu frakce, hmotnost tfidice vzhledem k hmotnosti nebo
objemové kapacité tfidéného materialu uvnitf tfidice a dalSi. To jsou nepomérné pfinosné
hodnoty, které nam v mnozstvi pfiblizné stejnych tfidicd mohou ukazat zasadni rozdily. Mohou
se zde projevit rozdilnosti pfistupu vyrobcl pfi pouzivani novych konstrukénich i
antiabrazivnich materialu.

Neéktefi vyrobci tfidi€l nabizi pro stavebni a demoli¢ni odpady stroje pro separaci

lehkych materialt (dfevo, sklo ...) coz neni pfedmétem zajmu tohoto pfehledu. Mélo by jit o
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separaci stejného stavebniho materialu jako je jeho zaklad. Pro separaci prachovych frakci ze
stavebnich nebo demoli¢nich odpadu je nutné uvédomit si znovu vyuzitelnost velikosti frakce
nastavit tak zakladni rozsah tfidiCe. Interval se v pfehledu pohybuje v rozsahu od 50 do 150
pum. Pfevazna €ast vyrobcl tento rozsah ma v nabidce.

Trend uréuje nékolik faktord. Je to pfedevsim poptavka (zakaznik), patentové chranéné
technologie, zajeté a ovéfené vyrobni modely stroji. Zakaznik mize byt konzervativni a
pozadovat ovéfené modely. Ale je tu i jeho zajem o sniZeni energetického hlediska a tedy
pfechod k usporné&jSim novéjSim technologiim. Chranéné technologie diky numerickym
vypocCetnim metodam dnes spi§ motivuji vyrobce k novéjSim metodam, nez aby je brzdily a
svazovaly. Pro vyrobce jsou vyhodné&jsi prodavat levné, vyrobné zajeté a lety ovéfeneé tfidice.
Tim ale ztraci konkurenéni vyhodu pfed energeticky uspornymi stroji.

Trend v budouci dobé budou udavat tyto parametry:

o Energeticky méné narocné vétrné tfidi¢e — to souvisi s technologii tfidéni.

e Uginnost separace.

o Dle pouzité technologie separace i nizka hmotnost a tim i zastavbové rozméry
s ohledem na kapacitu procesu. Zvlasté pak hmotnost rotacnich nebo
pohybovych ¢asti nebo zména materialu.

V této oblasti ziskavani jemnych frakci pfi vzduchovém tfidéni je nutno dodrzet
legislativu pfedevS§im ze zdravotnich dlivodl. Legislativa nafizuje omezeni prachovych
partikularnich latek smérovanych do ovzdusi.

Pfi vyrobé jemnych smési nebo plniv je zafazena operace separace ultra jemnych ¢astic
z nosnych vzduSin, které vychazi z vydechld pneumatické dopravy vyrobniho procesu
smérované do atmosféry. Podle sou€asnych aktualnich ¢eskych normativii je povoleno
vypoustét prachové partikularni ¢astice do ovzdusi pouze tehdy, pokud se nejedna o Castice
materialu zafazené do kategorie latek nebezpecnych, a pokud mnozstvi téchto prachovych
partikularnich latek nepresahne hodnotu 50 ug/m3. Svétova zdravotnicka organizace WHO
vSak pro celoro¢ni obsah prachovych podilt predepisuje hodnotu 20 ug-m=2 pro PMio a 10
hMg-m=3 pro PMgs.

US EPA predpisy jsou podobné, a to pro PMzs jsou na Urovni 12 ug-m=3. Ponévadz
prekracovani tohoto mnozstvi prachovych podill je sledovano a pokuty za prekracovani
emisnich limitd je vramci EU planovano vyrazné zpfisnit, snaha o vybaveni koncovych
vydechu v§ech technologii produkujicich prachové emise vétrnymi separatory na jemné nebo
ultra jemné frakce anebo ucinnymi filtry. [10]

7 Zaver

Pfedkladana souhrnna zavére¢na zprava je soucasti souhrnné zpravy k pracovnimu
balicku WP1.A.1 MozZnosti zvySovani vyuziti recyklatu ve stavebnictvi. Tento bali¢ek byl
v ramci feSeni rozdélen na dvé obsahové odlidné &asti, které naplfuji fedeni pracovniho
balicku WP1A1 ze dvou hledisek.
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Prvni, ktera je feSena v této predkladané se zabyva problematikou identifikace
soucasného zpusobu vyuzivani recyklovanych inertnich mineralnich odpadu ve stavebnictvi a
podminek pro zvyseni jejich podilu ve stavebni vyrobé vici pfirodnim nerostnym surovinam
(zejména cestou zvySovani kvality produkovaného recyklatu — viz. kap. 6).

Druha cCast (WP1A.1.2) je feSena na Vysokém uceni technickém v Brné, Fakulté
stavebni (UTSHD) a je vénovana zejména problematice vyzkumu v oblasti vyuzivani
recyklovanych inertnich stavebnich material( ve betonech.

Tato zprava (WP1.A.1.1) obsahuje podrobnou analyzu nakladani se SDO v letech 2007
az 2020. Z této analyzy je jednak prokazano, ze podil recyklatd ze SDO na trhu inertnich
mineralnich material( (pfirodni kamenivo, pisky a recyklaty) v letech 2011 az 2020 postupné
narlstal ze 4 % az na 15,5 % - tedy Ctyfnasobné.

Déle je z provedené analyzy patrmé, Ze v sou€asnosti je stale vramci rekultivaci
téZebnich prostor (zejména lomu a piskoven) v nepfiméfené mife vyuzivan (na zakladé
pfislusného souhlasu) stavebni a demoli¢ni odpad skupiny 1701 Beton cihly a keramika, ktery
by z hlediska optimalizace cirkularni ekonomiky ve stavebnictvi mél byt vyuzivan predevsim
v recyklované podobé pro stavebni €innosti a vyrobu betona.

V zavéreCné Casti této zpravy je vénovana pozornost problematice zvySovani kvality
recyklatt, které jsou uréeny pro vyrobu beton(i. Pro tento uéel neni v CR dosud vyuzivana
technologie (na rozdil od napf. Rakouska a Némecka), ktera by umoznila snizit v recyklatu
obsah nezadoucich (zejména lehkych) sloZek a hlavné minimalizovat obsah prachovych Castic
v recyklatech. Ktomu za optimalni (z hlediska poméru cena/kvalita) povazujeme vétrné
(vzduchové) separatory. Proto jim je vénovana kapitola 6.2.
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Produkce stavebniho kamene a §térkopiski v CR v letech 2007 az 2020

Produkce stavebniho kamene a $térkopiskd v CR

rok 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
— Stavebni kamen - vyhradni loZiska [ma] 14655| 14799 13947| 12350( 12299| 10950 11420| 12341 13740
g E Stavebni kamen - vyhradni loZiska [ms] 1350 1600 1350 1450 1300 1100 969 982 1171
g L |celkem stavebni kamen [ma] 16 005| 16399 15297 13800 13599 12050/ 12389 13323| 14911
Produkce v [kt] pii hustoté 2,7 t/m3 [kt] 43214| 44277 41302 37260 36717| 32535| 33450 35972| 40260
2z [Stérkopisky - vyhradni loZiska [m’] 9185 8770 7269 6187 6902 6136/ 5346/ 5753| 6063
“é Stérkopisk - vyhradni loZiska m?] 6 450 6350 6 050 4550 5000 4300 4297 4063 4796
g Celkem Stérkopisk [ms] 15635| 15120( 13319| 10737 11902| 10436 9643 9816| 10859
IProdukce [kt] pFfi hustoté 1,8 t/m3 [kt] 28143| 27216 23974| 19327| 21424 18785 17357 17669 19546
Celkova produkce 71357| 71493 65276 56587 58141 51320 50808 53641 59806
zdroj: Ceské geologicka sluzba - rocenky Surovinové zdroje Ceské republiky 2008 a7 2021
rok 2016 2017 2018 2019 2020
- Stavebni kdmen - vyhradni loZiska m’] 12385| 12776| 14140| 14057 14247
§ é Stavebni kdmen - vyhradni loziska [ma] 1408 1251 1151 1449 1465
£ 2 [celkem stavebni kamen [m’] 13793 14027 15291 15506 15712
Produkce v [kt] pfi hustot& 2,7 t/m3 [kt] 37241 37873] 41286] 41866 42422
2z [|Stérkopisky - vyhradni loziska [m’) 6143 6198 6499 6204 6476
& [Stérkopisk - vyhradni loiska m] | 4042 as20| as7s| ase7| asn
§ Celkem Stérkopisk m] | 10185 11027| 11374] 11101] 11297
»  Iprodukce [kt] pfi hustoté 1,8 t/m3 [kt] 18333| 19849 20473| 19982 20335
Celkova produkce 55574 57722 61759 61848 62757
Pozn.

Vyhradni loZiska pro stavebni kamen i Stérkopisky jsou ve vlastnictvi statu a jsou oddélena od vlastniho pozemku dobyvaciho prostoru.
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