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Ndvrh logistického systému pro sber a energetické vyuZiti objemného domovniho odpadu Pavel Benes 2013

Abstrakt

Cilem prace byl navrh logistického systému pro sbér objemného domovniho odpadu a
jeho energetické vyuziti v Plzefiském kraji. Nejprve bylo provedeno vyhodnoceni zkuSenosti s
objemnym odpadem v CR a zahrani¢i. Navrh ddle vychazi z analyzy stivajici produkce a
naklddéani s objemnym odpadem, ale také ze slozeni objemného odpadu v Plzeiiském kraji a
moznosti jeho energetické vyuZziti. Navrh predpoklada zavedeni odd€leného sbéru energeticky
vyuZitelnych objemnych odpadl v soucasné siti sbérnych dvorti v Plzeiském kraji. Na ngj
navazuje Uuprava této casti objemného odpadu na alternativni paliva v mist¢ jeho
predpokladané energetické spotieby. Navrh fesi technické a organizaéni predpoklady pro
zavedeni tohoto systému a hodnoti jeho pfinosy z hlediska ekologického, energetického a

ekonomického.

Klic¢ova slova

logisticky systém, objemny odpad, sbér, energetické vyuziti



Ndvrh logistického systému pro sber a energetické vyuZiti objemného domovniho odpadu Pavel Benes 2013

Abstract

The aim of the work was the proposal of logistic system for the collection of bulky
household waste and energy utilization in the Region. First, an evaluation of the experience of
bulky waste in the Czech republic and abroad. Furthermore, the proposal is based on an
analysis of existing production and handling of bulky waste but also the composition of bulky
waste in the Region and the options of its energy utilization. The proposal envisages the
introduction separate collection of energetic exploitable bulky waste in the current network
of collection points in the Region. This is followed by the treatment of bulky waste to
alternative fuel in place of the expected energy consumption. The proposal addresses the
technical and organizational prerequisites for the implementation of this system and evaluates

benefits in terms of environmental, energy and economic.
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Uvod

Predkladana prace je zamérena na navrh logistického systém pro sbér objemného odpadu a
jeho energetické vyuziti v Plzefiském kraji.

Text je rozdélen do tfi ¢asti. Teoreticka ¢ast se zabyva dostupnymi zdroji k této problematice
a zkuSenostmi v této oblasti. Analyticka ¢ast zjistuje velikost produkce objemného odpadu
v Plzefiském kraji a zplsoby jeho nakladani. V navrhové €asti byl navrzen systém sbéru
objemnych odpadl az po jeho Upravu pro energetické vyuziti a byl vyhodnocen z hlediska
ekologického, energetického a ekonomického.

Inspiraci k tématu této prace jsem ziskal diky brigddé v Regionalni rozvojové agenture
Plzenského kraje, kde jsem se problematikou produkce a nakladani s objemnymi odpady

zabyval. PFi zpracovani této prace jsem mél tak moznost vyuzit ziskané poznatky a
zku$enosti.
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TEORETICKA CAST

1.1 Definice objemného odpadu

Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech definuje odpad jako movitou véc, které se Clovék
zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit. Objemny komunalini odpad je domovnim
odpadem, respektive odpadem z domacnosti, ktery vzhledem ke svym rozmérdm nebo
hmotnosti nelze odkladat do b&znych sbérnych nadob (80-1100 dm®). [1]

Podrobné zarazeni objemného odpadu podle Katalogu odpadu (viz vyhlaska €. 381/2001
Sb.) ukazuje nasledujici prehled:

20 - Komunalni odpad

20 01 - Slozky z oddéleného sbéru

20 02 - Odpady ze zahrad a parku

20 03 - Ostatni komunalni odpad
20 03 01 - Smésny komunalni odpad
20 03 02 - Odpad z trzist
20 03 03 - Ulieni smetky
20 03 04 - Kal ze septikGi a Zump
20 03 06 - Odpad z cisténi kanalizace
20 03 07 - Objemny odpad
20 03 99 - Komunalni odpady jinak blize neuréené

Z Katalogu odpadl tedy vyplyva, Zze objemny odpad patfi mezi komunalni odpady (skupina
20) a v jeho ramci je soucasti Ostatnich komunalnich odpadu (podskupina 20 03) spole¢né
napf. se smésnym komunalnim odpadem.

Komunalni odpad, a tedy i odpad objemny, je tvofen domovnim odpadem pochazejicim
zdomacnosti a také odpadem zdrobnych Zzivnostenskych vyrob, tzv. Zivnostenskym
odpadem. Odpad z domacnosti produkuji obéané a pivodcem odpadu ve smyslu zadkona o
odpadech je v takovém pfipadé obec.

Zivnostensky odpad je ¢asto spojovan s odpadem podobnym odpadu z domé&cnosti,
vznikajicim pfi nevyrobni ¢innosti pravnickych osob a fyzickych osob opravnénych k
podnikani na Uzemi obci (napf. v Ufadech, v kancelafich, v kulturnich a vzdélavacich
zafizenich, v siti obchodu a sluzeb véetné verejného stravovani). Jedna se tedy o komunalni
odpad nepochazejici z bydleni. [2]

1.2 Slozeni objemného odpadu

Objemny odpad jako soucast komunalnich odpadu je svym sloZzenim velice riznorody a je
tedy velmi obtizné jej charakterizovat z hlediska jeho slozeni. V CR neexistuje mnoho
dostupnych informaci o sloZzeni objemnych odpadi. Jednim z pokust o analyzu slozeni
objemného odpadu z posledni doby je analyza ,Vyzkum vlastnosti komunalnich odpadl a
optimalizace jejich vyuzivani“, kterou zpracovala Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy
v Praze v roce 2009 [4].
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Rozbory byly provedeny na objemnych odpadech z Uzemi Krélovehradeckého a
Pardubického kraje v obdobi €erven az fijen 2009. V zajmovém Uzemi bylo navic provedeno
sociologické Setfeni na reprezentativnim vzorku obyvatel obci feSeného Uzemi s cilem
identifikovat postoje a chovani obyvatel k pfedmétim dlouhodobé spotfeby. Metodika
vzorkovani byla vytvofena PFirodovédeckou fakultou Univerzity Karlovy [3]. Toto Setfeni bylo
provedeno v fijnu 2009. Stanoveni standardi jednotlivych sloZzek (pfedmétl) probihalo na
vymezenych plochach (pfekladi$té Temesvar, skladka Ceské Libchavy, Sbérny dvar Praha
4, skladka Dablice).

Jednim zcild této analyzy bylo urcit hmotnostni a objemové standardy predmétd v
objemnych odpadech. Pfinos analyzy je v pfehledu slozek objemného odpadu, ziskany na
zakladé systematickych rozbori objemnych odpadd. Analyza pouzila tfidéni slozek
objemnych odpadl (pfedmétu) do skupin (viz pfiloha 1) podle analyzy Pfirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy [4].

Kromé& hmotnostnich standardu byl dalSi vystup analyzy v&etné procentualniho slozZeni
slozek objemného odpadu publikovan ¢asopisem ,Odpadové férum® [5]. SloZeni objemnych
odpadd aktuélné vyfazovanych z doméacnosti v CR bylo stanoveno na zakladé metodického
postupu zalozeného na bilanéni vypoctové metodé, jejimz zakladem jsou standardy
vyfazovanych pfedméti z domécnosti a jejich Zzivotnosti. Standardy byly vytvofeny na
zakladé experimentélnich méfeni a specifického prdzkumu v doméacnostech.

Celkova aktualni roéni produkce (2008) objemnych odpad(i z domécnosti v CR, ktera souvisi
s vyfazovanim a obménou uzivanych pfedmétl a kterd respektuje daldi moznosti vyuZziti
(mimo domacnost, materidlové vyuziti), se podle této studie pohybuje kolem 17 kg/rok na 1
obyvatele. Jedna se o aktualni ro€ni produkci pochazejici z domacnosti.

Metodiku rozdéleni objemnych odpadu do jednotlivych skupin pfedmétu si zpracovala sama
Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy. Z tabulky 1 [5], ktera shrnuje vysledky analyzy, je
vidét, ze v analyze jsou do objemného odpadu fazeny i druhy odpadu, které by se tam
vyskytovat nemély. V tomto vzorku tvofi nespravné zarfazené odpady, co se ty¢e hmotnosti
velmi vyznamnou ¢ast.

Tabulka 1: Odhad slozeni aktualnich roénich objemnych odpadi

z domacnosti v CR (2008)

Skupina pfedmétd Kéd odpadu | Material Podil (% hm.)
Nabytek 20 01 38 | dfevo/kombinace 7,3
Ostatni dfevéné 20 01 38 | dfevo/kombinace 9,8
Keramika/sklo 20 03 07 | keramika/sklo 8,5
Kovy 20 01 40 | Fe/Al/Cu/Pb 20,1
Elektro 20 01 36 | kombinace 12,8
Textil/koberce 20 01 10/11 | pfirodni smés 5,2
Obaly 15 01 xx | papir/plasty/sklo 7,3
Plasty 20 01 39 | smés 12,3
Obuv 20 01 99 | smés 1,0
Trava/listi 20 02 01 |BIO 15,7

CELKEM 100

Zdroj: Odpadové férum
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Materidlové dominantnimi slozkami objemnych odpadd z domacnosti (podle aktualné
vyfazovanych pfedmétt v roce 2008) jsou kovy, dfevo a trava/listi. Vyznamny podil tvori
rovnéz vyrazena elektrozarfizeni a plasty. Keramika a sklo (8,5 % hm.) pfedstavuji podil
objemnych odpadu, ktery pravdépodobné nema dalSi vyuziti a musi byt skladkovan.
Nezanedbatelny podil (7,3 % hm.) objemnych odpadd z domacnosti tvofi obaly. Spalitelna
¢ast objemnych odpadu (nabytek, dfevo, textil/koberce, plasty, obuv) ma orientacni
vyhfevnost cca 19 MJ/kg (ptvodniho vzorku).

Vyznamnym zji§ténim je poznatek, Ze prevazujici ¢ast objemnych odpadu je materialové a
energeticky vyuzitelna. Je tedy potfebné doplnit vznikajici integrované systémy nakladani s
komunalnimi odpady o €asti materidloveho rozdruzovani, Upravy a nésledného dotfidéni a
vyuziti objemnych odpadu.

Pro naSe ucely je nutné slozky objemného odpadu rozdélit na energeticky vyuzitelné,
materidlové vyuzitelné a nevyuzitelné slozky.

Z tabulky 1 ,Odhad slozeni aktuélnich ro¢nich (2008) objemnych odpadi z domacnosti
v CR“ Ize uréit, které slozky jsou spalitelné v kotli a které ne, a zaroven jejich podil na
celkové hmotnosti objemného odpadu. Pro spalovani v kotli se jako spalitelné jevi skupiny
predmétlt: ,Nabytek®, ,Ostatni dfevéné”, ,Textil/koberce” a ,Obuv“. Podil téchto skupin
pfedmétl k celkové hmotnosti vzorku objemného odpadu je pfiblizné 23%, Uplna verze
analyzy Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy publikovana ¢asopisem Odpadové férum

[5].

Z rozboru je nutné vyloudit elektroSrot a AKU baterie, patfi do jiné skupiny odpadu. Dale se
pro spalovani nehodi pfedméty s velkym podilem plastovych &asti (v analyze UK materialové
vyuzitelné). Je nutné také odstranit veSkeré bioodpady (zeler — trava, zelen — vétve, zeler —
plody), které patfi do jiné skupiny opadu. Totéz plati o stavebné suti.

Na zakladé téchto uvah je mozné definovat, co se s velkou pravdépodobnosti v objemném
odpadu bude vyskytovat a co by se tam naopak vyskytnout nemélo. [6]

Typické slozky objemného odpadu:

- Stary nadbytek (kfesla, zidle, skiing, valendy)

- Matrace

- Koberce a jiné podlahové krytiny

- Dvefe, okna

- Drevo

- Sportovni potfeby (lyZe, snowboardy, sanky, kola)
- Umyvadla, WC misy, vany

Do objemného odpadu nepatfi:

- Pneumatiky

- VesSkery nebezpecny odpad (lednice, televizory, pocitatové monitory, zafivky a
vybojky, autobaterie, zbytky barev, zafivky,...)

- Tridény odpad (papir, sklo, plasty, zelezo)

- Kompostovatelny odpad (trava, listi,...)

- BéZny komunalni odpad, stavebni sut a kamen

- Uhynuld domaci zvifata (ty patfi do kafilérni stanice)

13
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1.3 Zpusoby nakladani s objemnym odpadem

ZpUsoby nakladani s odpady v€etné objemnych fesi zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech a o
zméné nékterych dalSich zakonl v platném znéni. Zakon o odpadech predevSim definuje
hierarchii zpusobu nakladani s odpady [7]:

a) predchazeni vzniku odpadd,

b) pfiprava k opétovnému pouziti,

c) recyklace odpadd,

d) jiné vyuziti odpadu, napfiklad energetické

e) odstranéni odpadu.
Podrobnéji problematiku nakladani s odpady fesSi predevSim:

- zakon €. 185/2001 Sb., lll. ¢ast: Povinnosti pfi nakladani s odpady,
- vyhlaska MZP CR &. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady.
Nakladani s objemnymi odpady se déje pfedevsim nasledujici zptsoby:
1. produkce odpadu,
2. sbér odpadul - shromazdovani odpadu, soustfedovani odpadu, skladovani odpadu,
3. preprava odpadu, pfedani opravnéné osob, prevzeti odpadu,
4. odstranovani odpadu — materialové vyuziti odpadu, vyuziti odpadu jako paliva nebo k
vyrobé energie, skladkovani odpadu.

1.3.1

Pokud jde o zku$enosti s likvidaci objemného odpadu v CR, je uZiteéné se zaméfit na Gzemi,
kde se véts§i mife vyuZivaji i jiné zplsoby likvidace objemného odpadu nez jen skladkovani.
Tyk& se to napf. kraje Libereckého a Jihomoravského, kde funguji spalovny, ve kterych jsou
likvidovany i objemné odpady.

Zkus$enosti s nakladanim s objemnym odpadem v CR

1.3.1.1 Liberecky kraj a okres Liberec

Vysledky analyzy statistiky nakladani s objemnymi odpady v Libereckém kraji s vyuZzitim dat
spolecnosti CENIA [12] za rok 2011 shrnuje tabulka 2.

Tabulka 2: Nakladani s objemnym odpadem v Libereckém kraji v roce 2011

Nakladani [t] Nakladani [%]
Liberecky kraj | okres Liberec | Liberecky kraj | okres Liberec
Produkce 24 388 12 081 100 100
Zneskodnéni celkem 23 500 10 430 96,4 86,3
Skladkovani 11 873 738 50,5 7.1
Spalovani 5 461 5 461 23,2 52,4
Uprava/prediiprava 6 167 4 230 26,2 40,6

Zdroj: CENIA, vlastni vypocty

Produkce v Libereckém kraji byla v roce 2011 24 tis. tun, ztoho polovina odpadu je
skladkovana. Vice nez c&tvrtina zneSkodnovaného objemného odpadu je vykazovana jako
preduprava/predpriprava ke zneskodnéni. To zfejmé znamena Upravu odpadu na druhotné
suroviny nebo palivo. Pfiblizné ¢&tvrtina objemného odpadu produkovaného v Libereckém
kraji se likviduje spalovanim.
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Kdyz se podivdme na udaje z okresu Liberec, zjistime, Ze se pali shodné mnozstvi
objemného odpadu za okres jako za kraj. Z toho plyne, ze ve spalovné v Liberci se patrné
spaluje jen veSkery objemny odpad z okresu Liberec. Pfitom spalované mnozstvi objemnych
odpadu zde tvofi vice nez polovinu vyprodukovaného objemného odpadu (52,4 %).

V Liberci je diky spalovné pfizplsoben isystém sbéru objemnych odpadu. Napfiklad v
Liberci plati, ze kazdy ob¢an s trvalym pobytem smi zadarmo ulozit na sbérny dvir az 500 kg
objemného odpadu ro¢né. Zaroven zde také probihaji sanitarni svozy na jarni a podzimni
uklid. Z toho je vidét, ze mésto Liberec déla vyznamna opatfeni a je schopno objemny odpad
z velké ¢asti vyuzivat.

V okresu Liberec se zaméfili na informovanost obyvatel o sbéru odpadu, spalovné a jejim
technickém feSeni. Na strankach Termizo a.s. Liberec je velmi dobfe popsany informacni
systém o celé spalovné véetné seznamu odpadu, které spaluji, az po parametry spalovaciho
zafizeni.

icky v Termizo a.s. Liberec

Obrazek 1: Technolo postup

Ffjem o
mlmr dm b lfiill-l pqp.bﬂ
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Cely technologicky fetézec TERMIZA Liberec Ize nalézt na jejich webovych strankach [8],
stranky jsou prehledné a pfizplsobené laické vefejnosti, chybi zde vSak detailn&jSi popis
jednotlivych €asti technologického procesu.

1.3.1.2 Jihomoravsky kraj a okres Brno — mésto
Vysledky analyzy statistiky nakladani s objemnymi odpady v Jihomoravském kraji s vyuZitim
dat spole¢nosti CENIA za rok 2011 shrnuje tabulka 3.
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Tabulka 3: Nakladani s objemnym odpadem v Jihomoravském kraji v roce 2011

Nakladani absolutné [t] Nakladani relativné [%]
Jihomoravsky kraj | okres Brno-meésto | Jihomoravsky kraj | okres Brno-mésto
Produkce 57 953 24 722 100 100
Zneskodnéni celkem 65 814 3213 114 13
Skladkovani 62 596 0 108 0
Spalovani 3218 3213 6 13

Zdroj: CENIA, vlastni vypocty

Z tabulky 3 je patrné, ze produkce objemného odpadu v Jihomoravském kraji v roce 2011
¢inila 58 tisic tun. Z celkového zneSkodriovaného mnozstvi bylo 95 % odpadu skladkovano a
5 % objemného odpadu bylo spalovano.

Pfi srovnani udaju za okres Brno-mésto a cely Jihomoravsky kraj je zde i témé&F shodné
mnozstvi spalovaného objemného odpadu. Patrné se tedy do spalovny objemny odpad svazi
jen z okresu Brno — mésto.

Podivame-li se na jen okres Brno-mésto za rok 2011 je patrné, ze z vyprodukovanych 25 tis.
tun objemného odpadu se v okresu Brno-mésto zneSkodnuje asi 13 %, a to spalovanim.
Zbyly vyprodukovany objemny odpad z okresu Brno-mésto se zfejmé vozi na skladky mimo
okres.

Brno poskytuje odvoz objemného odpadu pfimo z domu. Cena odvozu OO v Brné je 250,-
K&/m?®. Zdrojem oficialni stranky mésta Brno [17].

1.3.1.3 Technologie likvidace odpadu v CR

Technologie energetického vyuziti objemného odpadu v SAKO Brno a.s. je l1épe popsana a
to na strankach casopisu All for power [9], je zde priblizen proces kone¢ného dotfidéni
odpadu pred spalenim, ale také druh a parametry drtiCe objemného odpadu. Tento drti¢ jsem
se rozhodl dal podrobnégji popsat, protoze by mohl slouzit jako vhodna inspirace pro nas
navrh objemové Upravy objemného odpadu.

Drti€¢ odpadu

Pomalubézny dvouhfidelovy drti€ odpadu CDRU 2400 je ur€en pro drceni velkoobjemového
odpadu pred jeho spalenim. Velikost pracovni plochy drtiCe 1 300 x 2 400 mm umoznuje drtit
prakticky v8echny zndmé druhy odpadu velkych rozméra. V drtii je zpracovavan jednak
odpad ze sbérnych dvord, jako napf. rizné kusy nabytku, koberce apod., ale také vétve z
Udrzby méstské zelené a riizny dalsi objemny odpad. U&elem drceni je piprava odpadu pro
spalovani, tedy jeho objemové zmenseni. Velikost vystupniho segmentu je 60 — 90 mm.

Drti€ je vybaven hydraulickym pfitlaénym zafizenim pro prvotni natlaceni odpadu mezi
pracovni vélce. PFitlak je umistén v nasypce drtice a vykonava kyvavy pohyb. Tvar pfitlaku
zajiStuje, ze odpad v nédsypce netvofi klenbu a po presunuti pfitlaku do horni polohy vlastni
vahou spadne do prostoru drticich segment(. Pokud jej tyto nezachyti, pritlak jej poté silou
natlaci mezi pracovni vélce.

Cinnost pritlaku Fidi mikropoé&itad. Jeho &innost Ize vypnout, nebo Ize pfitlak pfepnout do
runiho ovladani rezimu.
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Drti¢ je masivni konstrukce, jeho hmotnost je témér 13 tun (viz obrazek 2). Vlastni drceni
probiha stfihem mezi hranami segmentl, které jsou nasazeny na dvou proti sobé se
otacCejicich hfidelich. Segmenty jsou vyrobeny z kvalitni nastrojové oceli, polotovarem na
jejich vyrobu jsou samostatné vykovky. Po obrobeni jsou segmenty tepelné zpracovany. To
umoznuje zachovat pozadované vlastnosti stfihu i po prebrouseni hran segmentu.

Nasypka drtice je vybavena mlzicim zafizenim snizujicim prasnost odpadu béhem vlastniho
drceni.

Pohon drtiCe je realizovdn pomoci hydrostatickych pohonu zn. Hagglunds s instalovanym
elektrickym pfikonem 200 kW od spole¢nosti Bosch Rexroth s.r.o. Kazdy rotor (hfidel) je
nezavisle pohanén jednim pomalubéznym hydromotorem. Hydromotory jsou pohanény
z hydraulické stanice s tandemovym Cerpadlem a jednim 200 kW elektromotorem. Systém je

standardné vybaven ,automatickou reverzaci pohonu*, kterd jednak chrani zafizeni pfi
prehlceni materidlem a jednak umoZiuje bez zasahu obsluhy rozdrceni i vétSich a
houZevnatéjSich materiald, které se muzou dostat do drtice.

Pfi opakované reverzaci se drti¢
Obrazek 2: Drti¢ odpadu CDRU 2400 odstavi a nahlasi poruchu. Obsluha
pak musi nedrtitelny prfedmét z
prostoru drtiCe odstranit. K tomu
slouzi obsluzny otvor s hydraulicky
ovladdanymi dvifky. Vzhledem k sile
drtice jde pfi peclivosti obsluhy pfi
zaklddani odpadu o jev zcela
vyjimecny.
Zakladani odpadu do drtiCe bylo
v projektu  zadavatele  navrzeno
pomoci hydraulické ruky, coz se vSak
s ohledem na rozméry haly, kde je

drti¢ umistén, ukazalo  jako
nevhodné. Firma ODES navrhla a
posléze realizovala variantu

zaklddani vstupnim dopravnikem,
které se v provozu osvédcilo.
Mohutny Sikmy fetézopasovy
dopravnik ma Sifku 2 metry a vysoké
bocnice. Vstupni ¢ast dopravniku je
pod Udrovni podlahy a uspofadani
vstupni ¢€asti umozfiuje nahrnovani
odpadu na dopravnik pomoci
nakladace.

Nadrceny odpad pada do zasobniho prostoru pod drti€¢em. Tento prostor je od haly drceni
oddélen posuvnou kovovou pfepazkou.
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Provoz drtie a vstupniho dopravniku je fizen operatorem z klimatizované Fidici kabiny, kde
je umistén ovladaci panel s displejem. Zafizeni jsou opatfena standardnimi bezpe&nostnimi
prvky (ochranné kryty, stoptlacitka, bezpecnostni lankové vypinace apod.).

Soucasti dodavky drtice byl rovnéz elektricky lanovy kladkostroj s pojezdovou drahou po
délce haly a posuvna konstrukce pod drti€¢em umozriujici pfesun stroje do servisni polohy
pro demontaz hfidele drtiCe a jejich odvoz ven z haly. [9]

1.3.2 Praxe nakladani s objemnym odpadem v zahrani¢i — Bavorsko

Hlavni postupy v odpadovém hospodéaistvi v Némecku jsou v souladu s evropskou
legislativou:

1) PFedchazeni vzniku odpadu
2) Recyklace odpadu
3) Energetické vyuziti odpadu

Zakon o recyklaci je velice podobny naSemu, hlavné proto, ze vychazi z evropské legislativy.
Také katalog odpadu je srovnatelny s nasim. Snad jen jedna odliSnost - v Némecku patfi do
objemného odpadu elektrospotfebice, které se u nas fesi zpétnym systémem odbéru. Vice
v kapitole Norimberk.

Systém sbéru a zneSkodrovani objemnych odpadd v Bavorsku je mozné dobfe
demonstrovat na mésté Norimberk a spalovné Schwandorf.

1.3.2.1 Norimberk

Na pfikladu Norimberku nas zajimal hlavné systém sbéru objemného odpadu v Bavorsku.
Na oficialnich stdnkach mésta Norimberk [10] jsem zjistil, Ze I1ze objemny odpad odevzdat
v jednom z center pro recyklaci nebo lze pozadat o odvoz objemného odpadu pro celou ulici,
popf. je mozné pouzit sluzbu odvozu odpadu na zavolani. Tato sluzba je jednou za rok
zdarma, poté je jiz placena. Pfi tomto odvozu Ize odevzdat az 6 m* odpadu.
Do objemného odpadu patfi napf.:

- Rosty, sedaci soupravy, postele, matrace

- Jizdni kola, ko¢arky

- Boxy, kufry

- Komody, psaci stoly, zidle, knihovny, skfiné, zidle, stoly

- Chladni¢ky, mraznicky, trouby, sporaky

- TV, radio

- Elektricka a elektronicka zafizeni
Do objemného odpadu nepatfi napfr.:

- Problémovy odpad z domacnosti (napf. baterie, bytova chemie, barvy, laky)

- Odpady vznikajici pfi vystavbé, prestavby a oprav (napf. umyvadla, WC misy,
nasténné, kusy betonu, omitky, kdmen, hlina, pisek), .

- Pneumatiky osobnich automobilu

- Objemny zivnostensky odpad

- Bézny komunalni odpad (napf. tapety).
- Pytle, kartony
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1.3.2.2 Schwandorf

Spalovna Schwandorf m& velmi kvalitni a rozsahly systém sbéru odpadu. Do Spalovny
Schwandorf se svazi odpad z celé 1/5 Uzemi Bavorska a funguje pro 1 800 000 obyvatel
Bavorska. Asi 80 % svazeni komunalnich odpadu je provadéno Zelezni¢ni dopravou, zbytek
tvofi silniéni doprava.

Na cesté do spalovny Schwandorf se nachazi 10 prekladovych skladist a 2 shromazdisté
odpadu z obou smérl vlaku, tedy od severu a jihu. Na kazdém prekladisté je mozné
odevzdat odpad, ktery se svazi a nauctuje se poplatek tomu, kdo odpad pfivezl. Odpad na
prekladistich je rozdrcen a poté vitlaten do specialnich nadob na odpad. Ty jsou poté
svazeny vlakem do spalovny, kde uz se dalSi Upravy neprovadéji a je mozné pfimo spalovat.
Sbér komunalnich odpadd probiha jen o vSednich dnech, ale protoZe teplo a elektfina jsou
potfeba kazdy den, je nutné uschovat néjakou ¢ast odpadu i na vikendy. [11]

2 ANALYTICKA CAST

2.1 Produkce objemnych odpadt v Plzeriském Kkraiji
Produkce objemného odpadu za celou CR v roce 2011 byla 478 607 t. PFi zji§téni poctu

vvvvvv

jaké mnozstvim objemného odpadu je produkovano na GUzemi Plzeniského kraje.

Data o produkce objemnych odpadd vletech 2006-2011 byla Cerpana predevsim
z Informaéniho systému odpadového hospodarstvi (ISOH) [12], ktery pod zastitou
Ministerstva pro zivotni prostifedi zajistuje spole€nost CENIA. Vysledek shrnuje tabulka 4.

Tabulka 4: Produkce objemnych odpadu v Plzeriském kraji (t/rok)

2006 2007 2008 2009 2010 2011

OO0 Celkem 27077| 31560| 34282| 34161 42955| 36153

Zdroj: CENIA

Produkce objemného odpadu v Plzeriském kraji méla do roku 2010 rostouci charakter.
Pokles vroce 2011 ukazuje, Ze v dalSich letech muZzeme uvazovat pomérné stabilni
produkce objemnych odpadu v intervalu 36-40 tis. t/rok. Pfi produkci 36 tis. t/rok je produkce
OO na jednoho obyvatele pfiblizné 63 kg. Jde tedy o jednu z nejvétSich hodnot v ramci kraju
CR.

DalSi otazkou je, zda produkce objemnych odpadu z daného Uzemi skute¢né zavisi na poctu
obyvatel, tj. zda je na vétSim uzemi dlouhodobé konstantni. K tomu byly zpracovany udaje o
produkci z ISOH za okresy Plzefiského kraje (viz graf 1).

Graf 1 naznacuje, Ze v obdobi 2007-2009 byla data ziejmé za okres Plzef-mésto chybné
prfiCitdna okresu Plzen-jih. Pfechodny narlst produkce objemnych odpadl v Plzefiském kraji
v roce 2010 byl zpusoben nardstem evidovanym v okrese Plzeri sever.
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Graf 1: Produkce objemného odpadu v Plzeriském kraji po okresech
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Pokud produkci pfepocteme na 1 obyvatele (viz tabulka 5), jesté vice vyniknou vnitrokrajské
rozdily v produkci objemnych odpadu.

Tabulka 5: Produkce objemného odpadu na 1 obyvatele v Plzeriském kraji

Produkce objemného odpadu na 1 obyvatele (kg)
2007 2008 2009 2010 2011
Okres - Domazlice 27,79 23,11 24,60 20,60 22,83
Okres - Klatovy 59,09 68,38 81,64 69,78 68,32
Plzen-mésto 60,09 68,37
Okres - Plzen-jih 239,77 222,30 316,90 62,00 62,95
Okres - Plzen-sever 56,66 49,98 44,50 160,50 48,96
Okres - Rokycany 68,25 65,59 75,27 66,77 69,73
Okres - Tachov 57,76 59,89 52,39 53,22 52,55
kraj celkem 56,2 54,4 66,2 70,76 59,01

Zdroj: CENIA, vlastni vypocty

Pomineme-li vySe uvedené odchylky (zfejmé chyby), je ztabulky 5 patrné, Ze celkova
produkce objemnych odpadl na 1 obyvatele se pohybuje nejCastéji mezi 60 a 70 kg.
Vyjimkou je okres Domazlice, ktery ma dlouhodobé nizsi produkci. Produkce v roce 2010
v okrese Plzen-sever (160 kg/obyv.) naznacuje, Zze se jednalo o ojedinélou udalost zfejmeé
zpUsobenou naristem objemnych odpadd od podnikatelskych subjektt. Pocty obyvatel
v okresech pro rok 2011 jsem ziskal z Ceského statistického radu. [13]

Objemné odpady neprodukuji pouze obce jako plvodci odpadu, ale také Zivnostnici, popf.
firmy. To potvrzuji i poznatky analyzy z UK v Praze [4].

Po konzultaci s RRA bylo zjisténo, Ze obce produkuji pfiblizné 2/3 veSkerého objemného
odpadu. Ztoho lze odvodit, Ze mnozstvi objemnych odpadd produkovanych obcemi
v Plzefiském kraji je pfiblizné 24 tis. t/rok. [14]

20



Ndvrh logistického systému pro sber a energetické vyuZiti objemného domovniho odpadu Pavel Benes 2013

2.2 Nakladani s objemnym odpadem v Plzeriském kraji

Nakladat s odpadem (v€etné objemného) mohou podle zakona &. 185/2001 Sb., kromé& mést
a obci jen firmy opravnéné pro tuto €innost. Dominantni zplUsoby nakladani s objemnymi
odpady (kromé produkce) v Plzeriském kraji v poslednich letech doklada graf 2.

Graf 2: Nakladani s objemnymi odpady v Plzeriském kraji

Zpusoby nakladani s nabytym objemnym odpadem (t)
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Zdroj: CENIA, vlastni vypocty

Z grafu 2 je vidét, Ze témérF stejné mnozstvi objemného odpadu, ktery je skladkovan, je
predavano jiné opravnéné osobé kromé& dopravce. Je ziejmé, Ze predavani objemného
odpadu mezi puvodci a firmami opravnénymi nakladat s odpady je Casté, a proto toky
objemného odpadu Ize velmi Spatné sledovat. Co nas hlavné zajima, je produkce objemného
odpadu a zpusoby jeho zneSkodnéni (viz graf 3).

Graf 3: Produkce a skladkovani objemného odpadu v Plzeriském kraji
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Zdroj: CENIA, vlastni vypocty
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Graf 3 doklada vyznam skladkovani pro naklddani, resp. zne$kodrovani celkového
produkované mnozstvi objemnych odpadd v Plzeriském kraji v€etné podnikatelského
odpadu. Je vidét, Ze v Plzefiském kraji se obvykle skladkuje vice objemného odpadu, nez se
vyprodukuje. Zfejmé se tedy na Uzemi kraje objemny odpad i dovazi. Vyjimkou byl rok 2010,
kdy byla produkce nadprimérna a skladkované mnozstvi podprimérné. Na uzemi kraje neni
zadny objemny odpad spalovan.

2.3 Soucasna praxe nakladani s objemnym odpadem v Plzerniském
kraji

V Plzenském kraji existuji dva hlavni zpuasoby sbéru objemnych odpadu. Jednak jsou to

sbérné dvory, kam muze kazdy dovést svlj objemny odpad, a dal§i moznosti jsou to

ambulantni svozy.

Pokud jde o odstranéni objemného odpadu, vyuzivd se v Plzefiském kraji prakticky jen
skladkovani. Casto se tak nedé&je piimo, ale ptvodci objemného odpadu vyuZivaji moznost
predat tento odpad jiné opravnéné osobé.

Sbérné dvory

Na uzemi Plzefiského kraje se v roce 2012 nachazelo 79 sbérnych dvord podle zdroji RRA
[14]. VétsSi mésta maji vice nez jeden SD, napf. Plzen, Klatovy, Tachov, Domazlice (viz
tabulka v pfiloze 3).

Sit sbérnych dvorl v Plzefiském kraji doklada mapka (viz pfiloha 2). Z mapy sbérnych dvoru
je patrné, ze vétSina sbérnych dvorl se nachazi ve vétSich méstech a podél hlavnich
silni¢nich tahd. Je zde vidét mnoho oblasti, kde je sbérny dvir velice vzdaleny a svoz
objemného odpadu je feSen predevsim ambulantnimi svozy.

Tabulka v pfiloze 3 doklada, ze 404 tis. obyvatel Plzefského kraje (70 % z 570 tis.) zZije v
obci se sbérnym dvorem. Pro potfeby navrhu tedy muazeme predpokladat, Ze prostfednictvim
sbérnych dvoru jsou sbirany pfiblizné 2/3 objemnych odpadui z domacnosti. Pfi 24 tis. tunach
objemnych odpadl obci Plzeriského kraje ro€né je to pfiblizné 16 tis. tun objemnych odpadu
ze sbérnych dvoru.

Z toho je dale patrné, ze pro sbér objemnych odpadl je kliCovy sbér prostfednictvim
sbérny/ch dvord. Vyhodou tohoto zplUsobu je také dohled pfi odkladani objemnych odpadu
obcany.

Ambulantni svozy objemného odpadu

Ambulantni svozy se provadéji hlavné v obcich bez sbérného dvora. Nejcastéji na jafe a na
podzim, kdy lidé nejCastéji vyklizeji pady, kulny, garaze. Pfi ambulantnich svozech dochazi
k ukladani do kontejneru na objemny odpad i téch slozek, které do kontejneru na objemny
odpad nepatfi, napf. bioodpad nebo smésny komunalni odpad.

ReSenim je ambulantni svoz s dohledem, ktery hlida sloZeni objemného odpadu
v kontejneru. To se vSak témérF nikde nedéje, nebot” kontejner je obvykle pouze pfistaven a
po urcitou dobu je volné pfistupny. Kvalita sebraného odpadu tedy zavisi jen na kazni
obc&anu.
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Skladk

Skladky v sou€asné dobé predstavuji naprosto dominantni zplsob zneSkodnovani
objemnych odpadu v Plzeriském kraji. V kraji se nachazi 12 skladek odpadu (rozmisténi viz
pfiloha 2).

Cena za ulozZeni 1 tuny objemného odpadu se v Plzeriském kraji pohybuje od 1 200 do 1 500
KE/t. [15]

2.3.1 Priuzkum sbérnych dvort

Pro lepSi poznani sou¢asné praxe nakladani s objemnymi odpady na sbérnych dvorech jsem
proved| prazkum sbérnych dvorl v Plzefiském kraji. Navstivil jsem 3 sbérné dvory, které se
liSily velikosti sidla a vzdalenosti od centra kraje.

V rdmci prizkumu jsem provedl dotaznikové Setfeni zaméfené na nakladani s objemnymi
odpady. Dotazovana byla obsluha sbérnych dvord. Na vSech 3 mistech byly poloZzeny
nasledujici otazky:

—_

Pro jaké uzemi fungujete / sbirate OO?

N

Kolik tun OO za rok seberete?

w

Kolik a jak velkych kontejnerd na objemny odpad mate? [m3]

)
)
)
) Roztfidujete OO? Na kolik druhu?
)
)
)

o A~

Kolik kontejneru OO vyvazite v priméru tydné&/mésicné?

(2]

V jaké mésici je nejvétsi a nejmensi produkce OO, popf. kolik tun mésicné?

7) Kdo provozuje sbérny dvur, kdo vam odvazi OO a kam?

Vysledky dotaznikového Setfeni shrnuje tabulka 6. Na nékteré otazky nebyla obsluha
schopna nebo ochotna odpovédét.

Tabulka 6: Odpovédi na otazky pfi terénnim prizkumu SD v Plzeriském kraji

SD Jateéni SD Stary Plzenec SD Blovice
1. otdzka [ Plzen Stary Plzenec a okoli Blovice a okoli
2. otazka | max. 140 t/mésic max. 48 t/mésic, min. 6 t/mésic |-
3. otazka | 2x38m°® + 1x18m°® 1x38m° 2x9,5m%+1 BIO kontejner
4, otazka | - Ne, na podzim se pfida BIO OO0 zvlast, BIO zvlast
5. otadzka | - max. 2xtydné, min. 1x mésiéné | max. 2xtydné, min. 1x mésiéné
6. otazka | nejvic jaro, nejméné podzim | podzim, kvuli bioodpadu pres jaro a léto
7. otazka | Becker Bohemia s.r.o AVE s.r.0. ZSK

Zdroj: Vlastni terénni prizkum

Prazkum prokazal, Ze je jiz zavedenou praxi, Ze na sbérnych dvorech se objemny odpad
sbird oddélené. Ke sbéru jsou vyuzivany predevSim velkoobjemové kontejnery. SD v Plzni
mél k dispozici téchto kontejnera vice. Zavisi to pfedevSim na mnozstvi odpadu.

Existuji pomérné velké rozdily ve sbiraném mnozstvi objemnych odpadi béhem roku.
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V nékterych SD je do objemného odpadu sbiran i bioodpad, ktery pak hlavné na podzim tvofi
velkou ¢ast objemného odpadu.

2.4 Slozeni objemnych odpadt v Plzenském kraji

Pod pojmem objemny odpad se v kazdé lokalité skryva jiné slozeni odpadl s rozdilnou
mirou vytfidéni vyuZzitelnych slozek. Hlavni rozdil je v tom, do jaké miry je tento odpad sbiran
prostfednictvim sbérnych dvor a do jaké miry je na nich obsluhou &i obyvateli roztfidén na
dfevo, papir, textil atd. Vzhledem k tomu, Ze neexistuje Z2adné plosné sledovani slozeni
objemnych odpadd, Ize jen velice téZko stanovit miru vyuzitelnosti. [21]

Analyza, kterou provedla Univerzita Karlova [4], je pro navrh systému energetického vyuZiti
objemnych odpadu v Plzerfiském kraji nedostate¢na:

1) neni dostatecné podrobna,
2) zahrnuje slozky, které by se v objemném odpadu nemély vyskytovat.

Proto jsem vyuzil rozbory objemnych odpadu z Plzeriského kraje, které v roce 2012 provedla
RRA Plzenského kraje pro Plzefiskou teplarenskou, a.s. PFi rozborech byly slozky
objemnych odpadu rozdéleny nasledujicim zpusobem:

- Materialové vyuZzitelné slozky — plasty, kovy
- Energeticky vyuZzitelné slozky mimo spalovny (tj. kotelny) — viz dale
- NevyuZitelné
o nespalitelné (i z ddvodu velkého mnozstvi nebezpeénych zplodin)

= mineralni (cement, cihly, dlaZzebni kostka, heraklit, izolace tepelna,
keramika, obkladacky, porcelan, sadrokarton)

= PVC
* nebezpecné — zbytky barev a lakld apod.
o efektivné materialové nevyuzitelné
= 0obtizné oddélitelny plast nebo kov (sedacky na jizdni kolo nebo do aut,
svitidla)
Slozky objemného odpadu energeticky vyuzitelné jako palivo (spalitelné za urcitych v kotli)
jsou:
a) Nabytek
o drfevény ne€alounény i Calounény nabytek, matrace
b) Drevo nelakované
o drfevo, dfevotfiska, sololit
c) Drevo lakované
o dfevéné obklady, palubky, pracovni desky (dfevéné), ramy (dfevéné), zaluzie
(dfevéné), dvere (dfevéna), okno (dfevénd)
d) Koberce a lina
o koberec, lino
e) Textil a obuv
o obuv, oble€eni, deka, textilni koberec, textilni plachta
f) Bytové vybaveni

o garnyz, lékarniCka, polstaF, prikryvka, roleta okenni, zaclonova souprava,
dievéné Zehlici prkno
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Sbér a vyhodnoceni vzorkd probéhlo na jafe a na podzim roku 2012 z nékolika sbérnych
dvorl riznych velikosti a jednoho ambulantniho svozu. Jednoho podzimniho rozboru jsem
se také ucastnil a dale jsem se podilel na zpracovani vysledkd vSech rozboru.

Fotky z rozborl jsou uvedeny v pfiloze 4. Vysledky rozborl jsou shrnuty v tabulce 7. Tabulka
je publikovana se svolenim obchodnétechnického feditele PT (Ing. Holoubek).

Tabulka 7: Slozeni objemnych odpadt v Plzeriském kraji (2012)
Podil typu Materialové slozeni dle druhd v %

Typ (%) drevo textil plast kov | Ostatni
Nabytek 38,4 61,2 7,1 0,6 9,3 21,8
g Drevo nelakované 7,5 98,8 0,0 0,4 0,1 0,7
E; Drevo lakované 8,2 81,5 0,1 0,1 1,6 16,7
f‘g Koberce, lina 5,6 0,9 2,8 0,0 0,0 96,4
;3'; Textil, obuv 2,0 0,0 78,7 0,0 0,0 21,3
o Byt .vybav. - spalitelné 0,7 26,3 13,7 2,9 1,0 56,2
Ostatni spalitelné 9,2 19,2 0,5 2,2 1,3 76,8
%g Kov 2,2 0,1 0,5 3,3| 59,2 36,8
€ 2| Plasty 59 0,2 1,6 92,7 0,2 53
NevyuZzitelné 20,5 0,4 0,3 1,8 4,2 93,4
CELKEM 100,0 39,7 39,7 4,7 6,4 6,0

Zdroj: Analyza RRA

Jak je vidét z tabulky 7 objemny odpad byl rozdélen na 3 skupiny podle mozného zpusobu
vyuziti, a to na energeticky vyuzitelné odpady, materidlové vyuzitelné odpady a nevyuzitelné
odpady.

Typ ,Nabytek® tvofi nejvétSi cast vzorku (téméf 40 % hmotnosti). Do tohoto typu patfi
dfevény nabytek Calounény i necalounény vcetné matraci. Nepatfi sem plastovy a kovovy
nabytek. Z materialového hlediska jeho majoritni slozka je dfevo s vice nez 60 % hmotnosti.
AvsSak i ostatni slozky, na kterych se velkou casti podili napf. i molitan jako soucCéast
Calounéni, tvofi vice nez 20 % hmotnosti nabytku. Kovim nélezi téméF 10 % (pruziny, kovani
apod.)

Typ ,Dfevo nelakované” tvofi 7,5 % z celkové hmotnosti objemnych odpadu. Patfi sem
fodny, prkna, a déle dfevotfiska a sololit. Dfevo tvofi 99 % hmotnosti tohoto typu. Pfimési se
prakticky nevyskytuiji.

Typ ,Dfevo lakované® zaujima pfiblizné 8 % hmotnosti. Jeho nejvétsi slozkou je opét dievo
(vice nez 80 %). Ostatni slozky, kam patfi hlavné sklenéné vypiné oken a dvefi, tvofi cca
17 %.

DalSim typem objemného odpadu energeticky vyuzitelného jako palivo, ktery méa vétsi podil
(nad 5 %) jsou ,Koberce a lina“ (5,6 % hmotnosti). Do typu ,Textil, obuv® patfi kromé jiz
v ndzvu zminénych slozek také textilni koberce, deky, plachty apod. Tento typ tvofi jen 2%
hmotnosti objemnych odpadu.

Nejmensi ¢ast energeticky vyuzitelnych objemnych odpadl tvofi typ ,Bytové vybaveni —
spalitelné“ (0,7 %), kam patfi napfiklad garnyze, pracovni desky, zaclonové soupravy.
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Typ ,Ostatni — spalitelné®, ktery zaujima pfiblizné 9 % hmotnosti objemného odpadu, je
tvoren témeér z 20 % dfevem, avSak vice nez % jeho hmotnosti nebylo zafazeno jednoznacné
podle slozek. Tuto slozku ,ostatni“ tvofi napfiklad bioodpad, molitan, apod.

VySe uvedené typy objemného odpadu, které jsou vyuzitelné energeticky, tvofi vice nez 70%
jeho hmotnosti (71,4 %). Tyto odpady vSak obsahuiji i latky, které mohou mit nebezpecné
zplodiny. Alternativni palivo vytvofené z vyjmenovanych energeticky vyuZitelnych slozek
objemného odpadu nelze tedy spalovat samostatné, ale pouze jako pfimés standardniho
paliva.

Typ ,Materialové vyuzitelné“ tvofi pfiblizné 8 % hmotnosti objemného odpadu, z toho kovy
2 % a plasty 6 % objemnych odpadl. Zatimco typ plasty obsahoval 93 % plastd, u kovu byl
tento podil pfiblizné 60 %.

Typ ,Nevyuzitelné“ tvofi 20,5 % hmotnosti objemného odpadu. Radime sem hlavné materialy
mineralniho slozeni (cihla, cement, kdmen atd.), PVC a nebezpe&né materialy (barvy, laky,
atd.). Déle sem patfi i materialy, u kterych se daji jen obtizné oddélit materialové vyuzitelné
slozky objemnych odpadu, tj. kovy a plasty, nebo je jeho demontaz z hlediska velikosti
pfedmétu neefektivni (svitidla, autosedacky). [14]

3 NAVRHOVA CAST
S ohledem na cil prace je obsahem navrhové €asti navrh systému sbéru a vyuziti objemnych

odpadu v Plzefském kraji s dirazem na energeticke vyuZiti. Cilem névrhu je fesit co nejvétsi
¢ast Plzeriského kraje a dosahnout co nejefektivnéjsiho vyuziti objemnych odpadu.

Ktomu bylo nutné nejprve ur€it mnozstvi vyuzitelného objemného odpadu. Na zakladé
stanoveného mnozZstvi, mist sbéru objemnych odpadu a jeho slozeni byl navrzen systém
sbéru téchto odpadui prostfednictvim sité sbérnych dvord v Plzefiském kraji. Navrzeny
systéem sbéru objemnych odpadid musi zajistit oddéleny sbér energeticky vyuzitelnych
slozek.

Déle navrh Fesi prfipravu ziskanych objemnych odpadl a jejich pfeménu na alternativni
palivo. Obé tyto ¢asti bylo mozné na zékladé ziskanych informaci pomérné presné popsat.
Navrh pro sbér i pro pfipravu paliva obsahuje navrh technického feSeni a navrh
organizacniho zajisténi.

Navrh nefedi zménu narokl na pfepravu objemnych odpadu. | kdyzZ Ize pfedpokladat zvySeni
finanénich narokd na prepravu, vlivem vétsi vzdalenosti odpadi na misto zneSkodnéni.
Stru¢né cely proces shrnuje schéma 1.

Schéma 1: Navrh systému

2. f&ze — priprava paliva z

1. faze — oddéleny sbér ' pfeprava objemného
: odpadu ! ! objemného odpadu

objemného odpadu
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3.1 Vyuzitelné mnozstvi objemnych odpadt v Plzeriském Kkraji

Stanoveni vyuzitelného mnozstvi OO v Plzefiském kraji na palivo bylo provedeno jako
shrnuti poznatkd z analytické €asti a obsahuje nasledujici vychodiska:

1) Produkce objemnych odpadi

Celkova produkce objemného odpadu v Plzefiském kraji se pohybuje kolem 36 tis. t/rok
objemnych odpadu. Z obci pochazi 24 tis. tun za rok, zbytek produkuji podnikatelé (viz
kapitola 2.1). Objemny odpad z podnikatelské €innosti mize byt produkovan narazove, maze
mit velmi specifické sloZzeni a nakladani s nim Casto probiha v rezii pavodce mimo cesty,
které vyuzivaji obce. Dale bude tedy uvazovan jen odpad z obci.

2) Uginnost sbéru objemnych odpadt

Priblizné dvé tfetiny z 24 tis. t/rok objemnych odpadu z obci (cca 16 tis. tun ro¢né) je sbirano
prostfednictvim sbérnych dvord v Plzeriském kraji. Tuto ¢ast je mozné relativné snadno
zaclenit do systému.

Vzhledem ke vzdalenosti nékterych sbérnych dvord od Plzné a také moznosti odmitnuti
zapojeni nékterych sbérnych dvorl do systému sbéru OO Ize predpokladat, Zze se do
systému nezapoji vSechny sbérné dvory na Uzemi Plzeriského kraje. Tyka se to hlavné jizni
a zapadni Céasti Plzerfiského kraje, kde jsou dojezdové vzdalenosti vysSi. Presto lze
predpokladat, ze do systému se zapoji minimalné 75 % obyvatel z obci v Plzefiském kraji,
které maji sbérné dvory. Tomu odpovida ro¢né 12 tis. tun objemnych odpadl sebranych a
zapojenych do systému vyuziti.

3) Vyuzitelné slozky objemnych odpadu

Na zakladé rozborl provedenych v Plzefiském kraji v roce 2012 (viz kapitola 2.4) je mozné
predpokladat, Ze energeticky lze vyuzit az 70 % objemnych odpadu sebranych
prostfednictvim sbérnych dvord. S ohledem na mozné vykyvy a probléemy ve sloZeni
objemnych odpadl (napf. obsah plastl) uvazujeme v navrhu pouze 60% vyuZitelnost
objemnych odpadl na alternativni palivo. Pfi 12 tis. tunach objemného odpadu sebraného
prostfednictvim sbérnych dvord tomu odpovidd 7200 tun energeticky vyuZitelného
objemného odpadu za rok.

Kromé toho pfi intenzivnéjSi separaci 8 % objemného odpadu Ize vyuzit materidlové. To vSak
neklade naroky na vybavenost ani provozovani sbérnych dvorl, nebot separovany sbér kova
a plastd, které tuto ¢ast tvofi, jiz je na sbérnych dvorech zaveden. Z tohoto divodu se jiz
v navrhu nebudeme vys$Sim materialovym vyuzitim objemnych odpadd déle zabyvat.

3.2 Technické a organizacni predpoklady energetického vyuziti
objemnych odpadu

V nésledujicim navrhu energetického vyuziti objemného odpadu v Plzefiském kraji se

vénujeme fazi oddéleného sbéru objemného odpadu a fazi pfipravy paliva. V obou fazich se

zabyvame technickymi a organiza¢nimi pfedpoklady.

Oddéleny sbér objemného odpadu probiha na sbérnych dvorech, kde se oddéluji
energeticky vyuzitelné a nevyuzitelné slozky odpadud. To vyZzaduje minimalné dva kontejnery
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a to na energeticky vyuzitelné slozky a nevyuzitelné slozky objemnych odpadi na kazdém
sbérném dvofe zapojeném do tohoto systému. Navrh vhodnych kontejnerd byl proveden na
zakladé vyhodnoceni nabidky na trhu. Organizaci sbéru objemnych odpadu zajistuji stavajici
pracovnici sbérnych dvor. Neni tedy pro tento navrh potfeba najimat dalSi pracovniky,
protoze se v soucasné dobé na sbérnych dvorech se jiz fizeny sbér provadi.

Priprava paliva z objemného odpadu se pfedpoklada na jednom misté, a to v misté jeho
vyuziti, tedy nedaleko kotelny. Vtomto misté probiha dotfidéni objemného odpadu
separovaného na sbérnych dvorech a jeho objemova Uprava na frakci vyuZzitelnou v kotli.
Vzhledem k charakteru odpadu (objem a hmotnost) tato &innost vyZzaduje nejméné 2
pracovniky.

Z technického hlediska je potfeba zajistit kontejner na nevyuZzitelné slozky objemného
odpadu, které budou odvezeny na skladku, popfipadé do spalovny. Zasadni pro pfipravu
paliva je vSak zafizeni pro jeho objemovou Upravu (drti¢). Vybér drtiCe byl proveden na
zakladé zku$enosti s nakladanim s objemnym odpadem spole¢nosti SAKO Brno a na
zakladé telefonické konzultace s vyrobcem. Technické a organizaéni predpoklady obou fazi
energetického vyuziti objemného odpadu v Plzeriském kraji jsou shrnuty v nasledujicich
kapitolach.

3.2.1 Oddéleny sbér objemnych odpad
Vybavenost sbérnych dvora

Pro zavedeni systému oddéleného sbéru energeticky vyuZzitelnych slozek objemného
odpadu je nutné zajistit alespon dva velkoobjemové kontejnery. Do téchto kontejner bude
obsluha sbérného dvora tfidit doneseny objemny odpad na energeticky vyuzitelné (v kotli) a
nevyuzitelné slozky.

Na nékterych sbérnych dvorech v Plzefiském kraji jiz maji vice sbérnych nadob na objemny
odpad napf. kvuli velkému mnozstvi sbiraného objemného odpadu. To se tykd predevsim
vétSich mést a hlavné Plzné. Lze pfedpokladat, ze pfiblizné polovina ze 79 sbérnych dvoru
na uzemi Plzenského kraje je vybavena potfebnymi 2 a vice sbérnymi nadobami na objemny
odpad, tato data byla konzultovana s RRA [14]

Z toho lze usuzovat, ze doplnéni sbérnych nadob pro systém oddéleného sbéru energeticky
vyuzitelnych a nevyuzitelnych objemnych odpadl bude vyzadovat 40 velkoobjemovych
kontejneru. Preferovany byly kontejnery s krytou stfechou a s pfistupem zadni sténou, aby
se dalo s odpadem v kontejneru snadno manipulovat. Nekryté kontejnery je nutné umistit
pod stfechu mimo dosah pfirodnich vliva, hlavné kvuli dalSimu energetickému vyuZiti jejich
obsahu.

Tabulka 8: Navrh kontejnera pro Sbérné dvory

Typ Velikost Cena kontejnerd bez
kontejneru kontejneru [m3] DPH [K¢]

Abroll 14 14 81 620
Abroll 24 24 103 290
Abroll 36 36 118 030

Zdroj: Eversen s.r.o.
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Na zakladé pruzkumu trhu nadob vhodnych na velkoobjemovy odpad byly vybrany
kontejnery Abroll firmy Eversen s.r.o. se sidlem v Doksanech [16] (viz obrazky 3 a 4). Tyto
kontejnery vyuzivd velkd cast firem zajiStujicich provoz sbérnych dvord i pfepravu
objemnych odpadd ke zneSkodnéni. Objemové parametry kontejnerd typu Abroll
v souvislosti s jejich cenou shrnuje tabulka 8.

Vybér velikosti kontejneru zavisi na velikosti sidla a s tim souvisejici produkci objemnych
odpadl a také na vzdalenosti svozu, nebot pfi vétSich vzdalenostech je vhodné pouZzivat
vétsi kontejner. Pro doplnéni 40 sbérnych dvoru v Plzeriském kraji vS8ak budou potfeba
pravdépodobné spiSe mensi kontejnery, nebot vétsi obce a mésta s vétsi produkci a
zpravidla také s vétSimi prostorovymi moznostmi na SD jsou jiz velké mife vybaveny vice
kontejnery na objemny odpad.

Ze &tyficeti kontejnerd jich je po&itano s 10 kontejnery o objemu 36 m®, se 14 o objemu 24
m® a na zakoupeni 16 kontejnerd o objemu 14 m®. Tuto Gvahu shrnuje tabulka 9. Celkové
naklady za 40 kontejnerud by byly 3 932 280 K¢ bez DPH.

Tabulka 9: Typ a cena kontejner na objemny odpad

Typ kontejneru Abroll 14 Abroll 24 Abroll 36

Pocet kontejnerd 16 14 10
Cena 1 kontejneru bez DPH [KE&/ks] 81620 103 290 118 030
Cena kontejnert celkem bez DPH [KE] 1305 920 1446 060 1180 300

Zdroj: Eversen s.r.o., vlastni vypocty

Obrazek 3: Abroll 14 — velikosti 14 m3
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Obrazek 4: Abroll 36 — velikosti 36 m3

L2

Obsluha sbérnych dvoru

Zakladnim predpokladem uspéchu pfedkladaného navrhu energetického vyuZiti objemnych
odpadu je pfiprava a motivovani obsluhy sbérnych dvoru. Je nutné, aby obsluha méla jasné
pokyny (seznam slozek) podle typu kontejneru na objemny odpad, aby nedochazelo
k chybam jiz na pocatku procesu.

Obsluha také musi zajistit objemové zmenSeni doneseného objemného odpadud, aby byl
optimalné vyuzit prostor kontejner(. Podle zkuSenosti v Liberci je také mozno dat do
vyhlasky mésta povinnost ob&éanl pomoci s Upravou objemného odpadu obsluze.

Navrh nepfedpoklada dalSi persondlni naroky, protoZze je dnes béznou praxi, ze obsluha
musi ur€it, kam jaky odpad je umistén, pfipadné provést drobné Upravy odpadu. Pro motivaci
obsluhy k témto ¢innostem je nezbytné obsluhu seznamit s obsahem a cilem navrzeného
systému.

3.2.2 Priprava paliva
Vybaveni pracovisté pro pfipravu paliva

Predpokladame svazeni veskerého objemného odpadu ze sbérnych dvord na jedno misto,
kde se provede jeho dotfidéni, objemova redukce na frakci vhodnou do kotle a energeticke
vyuziti. Vzhledem Kk velikosti feSeného uzemi se nezda vhodné vyuzivat prekladisté odpadu.

Pfiprava paliva z vhodnych sloZzek objemnych odpadl je posledni fazi nakladani pred
energetickym vyuzitim. Objemny odpad je zhruba roztfidén jiz ze sbérnych dvord. Presto je
nutné provést jeho kontrolu a v pfipadé potfeby ho dotfidit v misté spalovani pred
rozdrcenim. Kontrolu je nutné zaméfit na vS8echny nebezpecné (i z hlediska zplodin) a
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nehoflavé latky (mineralni latky, kovy). Pro dotfidéni je nezbytné pofidit alespon dva
kontejnery o objemu 36 m® aby byla zaji§téna jejich vyména pfi vyvazeni. To predstavuje
naklady 244 000,- K& bez DPH.

Klicovym zafizenim pro pfipravu paliva z objemnych odpadu je dostatec¢né kapacitni drti€
odpadu, ktery vyhovuje jak z hlediska pozadovanych parametrd paliva na vstupu a na
vystupu, tak z hlediska potfebné kapacity,(udaj uvedeny v katalogu firmy Odes) [18].

Drti¢ by mél umoznit zpracovavat kusy o rozméru az 2,5 m, nebot budou drceny i velké kusy
nabytku a v pfipadé mensiho vstupu, by byla jejich Gprava naro¢na (fezani). Pozadovany
vystup z drti€e zavisi na typu kotle. Obvykle je potfeba dosdhnout velikosti frakce 4 —10 cm.

Uvedenym parametrim vyhovuje drti€¢ DRU-H 2400, ktery vyhovuje pozadované vstupni
velikosti dilu i vystupni frakci paliva. PFi vystupni frakci 6 cm je kapacita tohoto zafizeni 5
tun/hod. PFi 7200 tunach za rok zpracovavaného odpadu to predstavuje ro¢ni provoz 1440
hodin. PFi uvazovanych 250 pracovnich dnech za rok je to primérné 5,8 hodin provozu
denné. To vyhovuje pravdépodobné i z hlediska pfipravy paliva po dobu planovanych
odstavek zafizeni (opravy, udrzba apod.). Zafizeni je tedy pro uvazované podminky
v Plzefiském kraji vhodné i z hlediska kapacity.

Zakladni cena tohoto zafizeni je 8 miliond KE. S pfisluSenstvim v€etné dopravnikd a
v zavislosti na jejich délce muze cena dosahnout 10 miliond K&. Ceny byly telefonicky
konzultovany s obchodnim oddélenim firmy Odes [19].

Provoz tohoto zafizeni je pomérné naro¢ny. Kromé vysoké energetické spotreby (200+200
kW) Ize pfedpokladat vyssi naklady na adrzbu, v€etné vymény drticich kamenu.

Obsluha pracovisté pro pripravu paliva

Obsluhu pracovisté pripravy alternativniho paliva zajistuji minimalné dva pracovnici. To je
nezbytné pro zajisténi plynulé a bezpecné dodavky odpadu, kterda zahrnuje i manipulaci
s objemnymi a téZzkymi kusy.

Obsluhu drti€e zajistuje technik, druhy pracovnik se stara o pfisun a hlavné o dotfidéni
objemného odpadu. Dotfidéni odpadu znamena oddéleni nevhodnych slozek odpadu (kovy,
plasty, minerdly, nebezpecné slozky).

3.2.3 Shrnuti porizovacich nakladu

Na zakladé rozboru technickych pfedpokladl je mozné shrnout pofizovaci naklady vybaveni
nezbytného pro navrzeny systém energetického vyuziti objemnych odpadl — viz tabulka 10.

Tabulka 10: Shrnuti pofizovacich naklad

| Naklady [K&] bez DPH
1. faze
| 40 velkoobjemovych kontejnerd 3932 280
2. faze
2 velkoobjemové kontejnery 236 060
Drti¢ odpadu DRU-H 2400 9 000 000
CELKEM 13 168 340

Zdroj: Eversen s.r.o., Odes s.r.o., vlastni vypocty
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V tomto shrnuti pofizovacich nakladu jsou zapocteny jen nejvyznamnéjsi polozky. Vydaje by
byly rozdéleny mezi vice subjektd. Polozku v prvni fazi, tj. pofizeni kontejnert na sbérné
dvory, by hradili provozovatelé sbérnych dvord nebo obce. Vydaje ve druhé faze spojené
s pripravou paliva by hradil provozovatel energetického zafizeni.

Celkové naklady na zavedeni energetického systému €ini 13,17 mil. KE. DuleZité je porovnat
tyto naklady s pfinosy navrzeného systému.

3.3 PrFinosy navrhu reseni

Na zakladé podrobného rozboru technickych a organizacnich predpokladd systému
oddéleného sbéru a energetického vyuZiti objemnych odpadi v Plzeriském kraji (viz
predchozi kapitola) je mozné vyhodnotit pfinosy navrzeného feSeni. Pfinosy jsou ekologické,
energetické a ekonomickeé.

Ekologické prinosy

Vezmeme-li v potaz ekologické hledisko, spociva predevsim v neulozeni odpadu na skladky,
ale v jejich dalSim vyuZiti. Energeticky Ize vyuzit 7200 tun/rok objemnych odpadud. Pfi
dusledné separaci materidlové vyuzitelnych slozek muze byt vyuZito az 970 tun objemného
odpadu za rok. Celkem lze tedy zavedenim tohoto systému neuloZit na skladky 8170 tun
objemného odpadu z Plzeriského kraje ro¢né.

Energetické prinosy

Z energetického hlediska jde hlavné o mnozstvi energie (tepla, popf. elektfiny), jez spalenim
objemného odpadu ziskdme. Vyhfevnost objemného odpadu lze uvazovat pfiblizné 12-
14 MJ/kg, podle tabulky vyhfevnosti dfeva [20], tj. na drovni hnédého uhli. Analyza
Pfirodovédecké fakulty UK [4] uvadi vyhfevnost az 19 MJ/kg, ale vtomto pfipadé byly
spalovany i plasty, které zvySovaly vyhfevnosti. Navrzené feSeni se v8ak snazi spalovani
plastl do znacné eliminovat.

Pokud pro hodnoceni energetického pfinosu navrZzeného feSeni uvazujeme vyhfevnost na
spodni hranici (12 MJ/kg) vznikne pfi mnozstvi 7200 tun spaleného objemného odpadu
ro&né priblizné energie 86,4 TJ. Uginnost jejiho vyuZiti zavisi na typu spalovaciho zafizeni.

Ekonomické prinosy

Z hlediska ekonomickych pfinosi néds bude zajimat Uspora finan€nich prostfedkd,
uSetfenych za neuloZeni objemného odpadu na skladky, popf. dalSi ekonomické efekty.

Lze predpokladat, ze objemny odpad poskytovany obcemi na vyrobu alternativniho paliva
nebude zpoplatnén. Zavedeni systému oddéleného sbéru objemnych a jeho dusledna
realizace pfinese usporu za ulozeni 8170 tun objemnych odpadd na skladky.

Poplatky za skladkovani objemného odpadu se v Plzefiském kraji mirné liSi, ale pro nas
model pouzijeme poplatek za OO na spodni hranici obvyklé ¢astky, tj. 1200 K¢&/t. Celkova
Uspora za ulozeni by tak €inila 9 804 000 K&. Tato uspora by byla ¢aste¢né redukovana
zvySenymi naklady na pfepravu objemnych odpadu.

Dal$im ekonomickym pfinosem navrzeného feSeni je vytvoreni minimélné 2 pracovnich mist
pro obsluhu a provoz drtiCe odpadu.
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Uvedené pfinosy ve srovnani s nezbytnymi pofizovacimi naklady potvrzuji, ze navrzené
feSeni je mozné povazovat za velmi pfinosné z hlediska ekonomického, ekologického i
energetického.
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Zaver
Cilem prace bylo navrhnout logisticky systém sbéru a energetického vyuziti domovniho

objemného odpadu v Plzefiském kraji. V praci jsem se vénoval pfedevS§im moznostem a
podminkam sbéru objemného odpadu pro jeho efektivni energetické vyuziti.

V literatufe nebyl k tomuto tématu dostatek potfebnych informaci, nebot tato problematika je
vCR jesté relativné nova. Proto byla v teoretické &asti prace zhodnocena analyza
objemného odpadu zCR a vyhodnoceny zplsoby a moznosti nakladani s objemnym
odpadem v CR i v Bavorsku. Inspiroval jsem se v krajich, kde jsou jiz fungujici systémy a
zafizeni na energetické vyuziti odpadu, coz jsou Liberec, Brno a bavorsky Schwandorf.

Na zakladé téchto vstupnich informaci jsem se v analytické €asti vénoval sou¢asného stavu
produkce, nakladani a odstrafiovani objemného odpadu v Plzefiském kraji. Produkce
objemnych odpadd v Plzerfiském kraji je pfiblizné 36 tis. t/rok, z toho v8ak jen 24 tis. tun
produkuji obce.

Dale jsem v této Casti zjistil, Ze z hlediska mnozstvi a pozadovaného sloZeni objemnych
odpadl nejlépe vyhovuje jiz vytvofena sit sbérnych dvord. Mnozstvi objemnych odpadi
shromazdovanych prostfednictvim sbérnych dvord v Plzeriském kraji Ize ocekévat
v mnozstvi pfiblizné 16 tis.t/rok. Prakticky vSechny objemné odpady v Plzefiském kraji jsou
v soucasnée dobé skladkovany.

Podstatnou ¢asti analytické €asti bylo vyhodnoceni vysledkd rozborl objemnych odpadu
z Plzeniského kraje z roku 2012, na jejichZ zpracovani pro Plzeriskou teplarenskou, a.s. jsem
se podilel. Z rozboru vyplyva, Ze energeticky je mozné vyuzit az 70 % objemnych odpadu
sbiranych prostfednictvim sbérnych dvora.

V navrhové Casti jsem na zakladé vysledkl analytické c&asti navrhl systém sbéru a
energetického vyuziti objemného odpadu, aby vyhovoval pfedpokladaného mnozstvi tohoto
odpadu na feSeném Uzemi. Navrh se soustfedil na po¢atecni a kone¢nou fazi sytému, tj. na
sbér objemnych odpadi prostfednictvim sbérnych dvorld a na Upravu téchto odpadud na
alternativni palivo. Timto zpdsoben je mozné vyuzit 7,2 tis. tun objemnych odpadu
z Plzefiského kraje ro¢né (pfi energetickém vyuziti 60 %).

Navrh FeSi technické a organizacni predpoklady systému sbéru a energetického vyuziti
objemného odpadu.

Sbér objemnych odpadu je zaloZzen na stavajici siti sbérnych dvora v Plzeriském kraji. Podle
navrhu je nutné, aby sbérné dvory zapojené do tohoto projektu mély minimalné 2 kontejnery
na objemné odpady a mohly tedy tfidit objemny odpad na &ast energeticky vyuzitelnou a
nevyuzitelnou. Pfedpoklada se doplnéni poloviny z cca 80 sbérnych dvord v hodnoté necelé
4 mil. K& bez DPH.

Kontejnery na kovy a plasty oddélené z objemnych odpadu jiz nebyly do navrhu zahrnuty,
nebot’ podil téchto slozek neni velky (8 %) a kapacity pro né jsou na sbérnych dvorech
standardné. Podobné o personalni zajisténi oddéleného sbéru objemnych odpadl se
postaraji stavajici zaméstnanci sbérnych dvoru, ktefi jiz kontrolovany sbér a popfipadé
drobné demontézni prace na sbérnych dvorech provadéji.
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Kontejnery s energeticky vyuZitelnym objemnym odpadem jsou svazeny pfimo na jedno
misto k dal§imu zpracovani na palivo. Kontejnery s nevyuzitelnou ¢asti objemného odpadu
na skladky jsou odvazeny jako dosud. Transport odpadu bude jako nyni v rukou firem. Pro
firmy se v8ak méni dojezdova vzdalenost, ktera se pro odlehlejSi sbérné dvory muze znacné
prodlouzit. Proto se nepocita se zapojenim vSech sbérnych dvort Plzeniského kraje.

V misté priprava paliva probiha dotfidéni od materidld nevhodnych ke spalovani v kotli
(kovy, plasty, atd.). Ktomu je nezbytné pofidit 2 velkoobjemové kontejnery (236 tis. K&).
Nasleduje drceni na pozadovanou frakci. Bylo navrzeno vhodné drtici zafizeni (9 mil. K&).
Obsluhu pracovisté zajistuji minimalné 2 pracovnici.

Celkové pofizovaci naklady kliCovych zafizeni navrzeného systému 13,17 mil. K& i
nezanedbatelné provozni naklady systému (doprava, mzdy, opravy, udrzba, obnova apod.)
jsou vyvazeny prokazatelnymi ekologickymi, energetickymi i ekonomickymi pfinosy
navrzeného systému.
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Priloha 1

Rozdéleni objemného odpadu do slozek podle studie Prirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy v Praze:

- kovy - Zelezné (trubky, konstrukce, plechy, disky kol),
- kovy - barevné (plechy, trubky, nadobi, bloky motort)
- elektroSrot (podle skupin)

- baterie AKU

- drevo stavebni - bez povrchové Upravy (prkna, tramy)
- dfevo stavebni - s povrchovou Upravou (dvefe, okna)
- dfevo ndbytek (Zidle, policky, skFiné)

- kombinovany nébytek - pouzitelny (kfesla, pohovky)

- kombinovany nabytek - nepouzitelny (kfesla, pohovky)
- kombinovany - matrace

- kombinovany - ostatni (autosedacky)

- plasty stavebni (okna, trubky)

- plasty obecné (hracky), (podle druhu plast()

- plasty obaly (sudy, kanystry), (podle druhl plastd)

- plasty podlahové krytiny (PVC, ostatni)

- papir obaly (lepenkové krabice)

- sklo obaly (prazdné)

- textil Satstvo

- textil koberce

- pneumatiky (bez disku)

- zelen trava

- zelen vétve

- zelen plody

- stavebni cihly

- stavebni beton

- stavebni smés

- stavebni zemina

- nebezpecné (rozlisit barvy, pesticidy, l1éky, oleje, domaci chemie, malé baterie, zafivky)
- domovni odpad (200301)

- jiné spalitelné (slovni popis)

- jiné nespalitelné (slovni popis)



Ndvrh logistického systému pro sber a energetické vyuZiti objemného domovniho odpadu Pavel Benes

2013

Priloha 2
Sit’ sbérnych dvort a skladek v Plzeriském kraji

Zafizeni pro nakladani s objemnymi odpady v Plzefiském kraji (2012)

BeZzdruzice,

\-\..ﬁ

Chodsky Ujezd' Plan3

Kol stantgvy Lazné

Sbérné dvory (v€. nazvu sidla)

Skladky (nézev kurzivou tuéné)

Silniéni sit

=—— dalnice

= silnice |. tfidy
— silnice II. tfidy
Hranice okresu

Kasperské Hory

0

Spravni Gzemi obce s rozsifenou plsobnosti 0 5 10 20 km
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Zdroj dat: Regionalni rozvojovéa agentura Plzefiského kraje, o.p.s
Zpracoval: Regionélni rozvojova agentura Plzefiského kraje, 0.p.s
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Priloha 3
Obce se sbérnymi dvory v Plzeriském kraji

Pocet Pocet OO0 na
OKRES ORP OBEC SD 2013 |obyv. 2011 | SD (1)
Domazlice Domatzlice Béla nad Radbuzou 1 1885 75,4
Domazlice Domazlice Domazlice 2 10 957 438,3
Domatzlice Stod HolySov 1 4 967 198,7
Domazlice HorSovsky Tyn | HorSovsky Tyn 1 4947 197,9
Domazlice Domazlice Hostoun 1 1369 54,8
Domazlice Domatzlice Kdyné 1 5246 209,8
Domazlice Domatzlice Klen¢i pod Cerchovem 1 1286 51,4
Domazlice Domazlice PobéZzovice 1 1700 68,0
Domazlice HorSovsky Tyn | Starikov 1 3 268 130,7
Klatovy Horazdovice Horazdovice 1 5607 224,3
Klatovy Susice KaSperské Hory 1 1544 61,8
Klatovy Klatovy Klatovy 2 22748 909,9
Klatovy Susice Kolinec 1 1526 61,0
Klatovy Klatovy Nyrsko 1 5142 205,7
Klatovy Susice Susice 2 11 390 455,6
Klatovy Klatovy Zelezna Ruda 1 2264 90,6
Plzen - jih Blovice Blovice 1 4110 164.,4
Plzen - jih Stod Dobrany 1 6 198 247,9
Plzen - jih Prestice Chluméany 1 2428 97,1
Plzen - jih Blovice Chocenice 1 564 22,6
Plzen - jih Stod ChotéSov 1 2815 112,6
Plzen - jih Nepomuk Nepomuk 1 3780 151,2
Plzen - jih Prestice Prestice 1 6 998 279,9
Plzen - jih Blovice Spélené Porici 1 2732 109,3
Plzen - jih Stod Stod 1 3 667 146,7
Plzef - jih Prestice Sténovice 1 1787 71,5
Plzen - mésto | Plzen DySina 1 1595 63,8
Plzen - mésto | Plzen Chrast 1 1825 73,0
Plzef - mésto | Plzen Plzen 9 168 808 | 6752,3
Plzen - mésto | Plzen Stary Plzenec 1 4 500 180,0
Plzeri - mésto | Plze Stahlavy 1 2239 89,6
Plzen-sever Nyfany Horni Bfiza 1 4 481 179,2
Plzen-sever Kralovice Kralovice 1 3512 140,5
Plzen-sever Nyfany Liné 1 2446 97,8
Plzen-sever Nyfany Mésto Touskov 1 2079 83,2
Plzen-sever Nyfany Nyfany 1 7092 283,7
Plzen-sever Kralovice Plasy 1 2670 106,8
Plzen-sever Nyfany Tluéna 1 2 981 119,2
Plzen-sever Nyfany Tremos$né 1 4 898 195,9
Plzen-sever Nyfany Vejprnice 1 3 652 146,1
Plzen-sever Nyfany Zblch 1 2167 86,7
Plzen-sever Nyfany Zruc-Senec 1 2988 119,5
Plzen-sever Kralovice Zihle 1 1475 59,0
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Pocet Pocet 00 na
OKRES ORP OBEC SD 2013 |obyv. 2011 | SD (1)
Rokycany Rokycany Brasy 1 2203 88,1
Rokycany Rokycany Hradek 1 2976 119,0
Rokycany Rokycany Némcovice 1 119 4,8
Rokycany Rokycany Rokycany 2 13 821 552,8
Rokycany Rokycany Strasice 1 2426 97,0
Rokycany Rokycany Zbiroh 1 2 568 102,7
Tachov Stribro BezdruZice 1 976 39,0
Tachov Tachov Bor 1 4 334 173,4
Tachov Stfibro Cernosin 1 1196 47,8
Tachov Tachov Halze 1 981 39,2
Tachov Tachov Chodsky Ujezd 1 779 31,2
Tachov Stribro Kladruby 1 1503 60,1
Tachov Tachov Kocov 1 194 7.8
Tachov Stibro Konstantinovy Lazné 1 935 37,4
Tachov Stfibro Olbramov 1 69 2,8
Tachov Tachov Plana 1 5603 224 1
Tachov Tachov Rozvadov 1 782 31,3
Tachov Stribro Sttibro 1 8 056 322,2
Tachov Tachov Studanka 1 473 18,9
Tachov Tachov Tachov 3 12418 496,7
Tachov Tachov Tisova 1 482 19,3
Tachov Stribro Zachlumi 1 440 17,6

Plzensky kraj 79 403 667 | 16 146,7
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Priloha 4

Fotodokumentace rozborti objemnych odpadt v Plzefiském kraji
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