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ANOTACE

Tato bakalafska prace ma za ukol, seznamit ¢tenafe s vyuzivanymi materialy a odpady
vznikajicimi pfi vyrobé a vyvoji polovodicovych plynovych senzorti. V tivodu je nastinén
postup a jednotlivé kroky, probihajici béhem samotného vyzkumu. Déale je vénovana
pozornost piedevsim rozdéleni pouzivanych material, popisu jejich specifickych vlastnosti
ametod ekologické likvidace vznikajicich odpadu. Na zavér je provedeno ekonomické
zhodnoceni jednotlivych likvidacnich postupt a jejich vhodnost pro uziti pii provadéném

vyzkumu.

KLIiCOVA SLOVA

Ekologicka likvidace, polovodi¢ovy senzor, plyn, material, odpad, likvidace odpadd,

ekonomické analyza
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ANNOTATION

The Economic Balance of Organic Waste Disposal in Development and Production

The purpose of this Bachelor’s Thesis is to provide basic background on materials used
and waste produced during the process of semiconductor gas sensor development. The first
part of the thesis deals with the steps of the research. The following part focuses
on the description of individual types materials used, their specific properties,
and the methods of the ecological disposal of the waste produced during the manufacture.
Finally, the thesis gives an economic analysis of the particular disposal procedures and their
suitability for the research conducted.

KEY WORDS

Ecological disposal, semiconductor sensor, gas, material, waste, waste disposal, economic

analysis
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Uvob

Tato prace se zabyva ekologickou likvidaci odpadi vznikajicich pii vyrobé a vyvoji
polovodicovych plynovych senzorovych jednotek. Vzhledem k tomu, Ze vétSina odpadi
vznikajicich pfi tomto procesu ma charakter odpadu nebezpe¢ného je kladeny duaraz

na ekologickou likvidaci obzvlasté dilezity.

Lidstvo se pravé nachazi v dobé, kdy je primyslova vyroba na svém dlouhotrvajicim
vzestupu. Témét kazdym dnem je vynalezen materidl ¢i chemicka latka, jez lze v urcitych
aplikacich chytfe vyuzit. Z tohoto divodu vzrista jak mnozstvi, tak pocet riznych druhia
produkovanych odpadu. Tyto odpady, a ptedevSim ty nebezpecné, pak maji $patné dopady
na zivotni prostfedi a organismy vném zijici. Timto zplUsobem diky bioakumulaci
nebezpecnych latek v potravnim fetézci mohou ovlivnit 1 samotného ¢lovéka a jeho vyvoj.
Predevsim proto je velmi dulezité prikladat likvidaci vznikajicich odpadd tu nejvyssi moznou
pozornost. V prvni fadé by méla byt snaha o to, jak vzniklé odpady redukovat ¢i druhotné

vyuzivat, a az v poslednim ptipadé jak je ekologicky likvidovat.

V tvodu této prace se zamétuji prfedev§im na materidly, jeZ se béhem vysSe zminéného
vyzkumu pouzivaji. Kazdy =z pouzivanych materiald je popsan =z hlediska zakladnich
vlastnosti a dale dle ptisobeni na ¢lovéka a jeho bezprostfedni okoli. Déle je nastinéna
problematika vznikajicich odpadt a jejich rozfazeni. V nésledujici ¢asti jsou uvedeny metody
vhodné pro likvidaci vznikajicich odpadii a jejich strué¢ny popis. Na zavér je provedeno
ekonomické zhodnoceni téchto metod a vzajemné porovnani. Kone¢nym cilem této prace je
nalézt ekonomicky i ekologicky Setrné feSeni likvidace vznikajicich odpadld pii vyvoji

a vyrob¢ polovodicovych senzorovych jednotek.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

IRZ Integrovany registr znecistovani
CR Ceska republika

EU Evropské unie

ES Evropska smérnice

SSS Solid state sintering

LPS Liquid phase sintering

PEL Ptipustny expozicni limit
NPK-P Nejvyssi ptipustna koncentrace
VvVOC Volatile Organic Compounds
IPA Isopropylalkohol

uv Ultrafialové zatreni

DPP Diketopyrolopyrol

CPU Central Processing Unit
OLED Organic light-emitting diode
cov Cisti¢ka odpadnich vod
EVO Energetické vyuziti opadu
NP Néhradni palivo

TSS Tuh4 topna smés

LCD Liquid Crystal Display

m Hmotnost

\Y/ Objem

p Hustota

DPH Dan z ptidané hodnoty

K¢ Korun ¢eskych
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1 ZAKLADNI POSTUPY A PRINCIPY VYZKUMU

1.1 UvOD DO PROBLEMATIKY SENZOROVYCH JEDNOTEK

Plynovy senzor je druh soucastky, ktera detekuje molekuly sledovaného plynu a produkuje
Vv jejich ptitomnosti elektricky signal, jenz je intenzitou umérny koncentraci molekul
detekovaného plynu. Vzhledem k tomu, Ze plynova zafizeni jsou v dnes$ni dob€ uzivana snad
vV kazdém primyslovém odvétvi, dochazi k celosvétovému intenzivnimu rozvoji ve vyrobé
avyvoji téchto senzorii. Tyto jednotky hraji hlavni roli v detek¢nich zabezpeCovacich

systémech, kde je jejich tkolem branit Skodam na zivotech 1 majetku.

Obrazek 1 Fotografie polovodicového senzoru

Mezi zéakladni parametry téchto senzorti patii: citlivost, selektivita, linearita, hystereze
a Vv neposledni fad¢ také odolnost vici vnéj§imu prostiedi. Tyto senzory miizeme délit
na zéklad¢ jejich principu na:
e senzory pracujici na fyzikalnim principu:
> rezonan¢ni piezoelektrické senzory
> tepeln¢ vodivostni senzory
> paramagnetické senzory kysliku
e senzory pracujici na optickém a optoelektronickém principu:
> infracervené senzory
> senzory pro chromatografickou analyzu
e Senzory pracujici na fyzikalné-chemickém principu:
> elektrochemické senzory
> termokatalytické senzory

> polovodicové senzory

12
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Dalsi cast textu se zaméfuje na senzorové jednotky polovodicové, jejichz zkoumanim se
popisovany vyzkum zabyva. Zakladem polovodic¢ového senzoru je jeden ¢i vice oxidu kovti.
Pouziva se naptiklad oxidu hliniku, cinu, atd. Tyto senzory se vyrab¢ji ve form¢e kuliCkové
nebo ¢ipové. U kulickovych senzorti se uziva oxidi predem upravenych ve formé pasty, jez se
na senzor nanasi. Senzory Cipové se vytvaieji nandsenim tenké ¢i silné vrstvicky oxidu kovu

ve vakuu na pfipraveny nosny substrat. Ilustraéni obrazky obou typu senzorti muizete vidét

na obrazku 2 a) a2 b).
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Obrazek 2 Zakladni typy polovodicovych senzorovych jednotek:
a) ¢ipovy senzor b) kulickovy senzor prevzato z [2]

Soucasti polovodi¢ového senzoru, jak miZete vidét na obrazku 2, je topny ¢lanek (télisko,
spirala), jenz je vyuzivan pro regulaci teploty samotného senzoru. Tato regulace je nutna
proto, Ze jsou tyto senzory citlivé na teplotu a vykazuji pti riznych teplotach riznou odezvu.

Jako material pro tyto téliska je nejcastéji vyuzivana platina a jeji slitiny.

Zakladnim principem tohoto typu senzoru je, Ze oxid kovu, z n€hoZ je senzor vyrabén,
Vv ptitomnosti detekované¢ho plynu zptsobuje rozdéleni plynu na nabité ionty ¢i Castice, které
maji za nasledek pohyb elektroni. Zmény ve vodivosti senzoru poté vyplyvaji z vzdjemné
interakce molekul plynu s polovodic¢em, a jsou pomoci zapusténého paru elektrod méfeny

jako signal.

Obecné se da fici, ze polovodiCové senzory jsou jednim z nejvSestrannéjsich senzord.
Jejich velkou vyhodou je predevsim Siroké spektrum detekovanych plynt ve velkém rozsahu
jejich koncentraci — schopnost detekovat, jak nizké, tak vysoké koncentrace plynd. Dalsi
velkou vyhodou je pro tyto senzory délka jejich Zivotnosti. Pokud neni detektor uzivan
ve znecisténém prostredi, vykazuje pomérné dlouhou zivotnost, obvykle 10 a vice let. Naopak
velkou nevyhodou polovodi¢ovych senzori je jejich vysokd nachylnost k interferenci

S ostatnimi plyny. Proto mohou byt, pfi pouziti tohoto typu senzoru v prostiedi s vice plyny,

13
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spoustény falesné poplachy. V nékterych aplikacich je mozno tento nedostatek eliminovat

pomoci pouziti vhodného filtru, jez interferujici plyn zachyti. [1-3]

1.2 POSTUP PRI DIAGNOSTICE SENZOROVYCH JEDNOTEK

Béhem tohoto vyzkumu se zkoumaji jednotlivé vzorky materialti (organické materidly),
u kterych jsou sledovany zmény elektrickych vlastnosti v zavislosti na zménach okolniho
prostfedi. Sleduji se napiiklad veli¢iny jako je permitivita, rezistivita, ztratovy uhel tg 8t
ajejich postupné zmény v zdvislosti na vlhkosti, teplot¢ a jinych atributech prostredi.
Takovému méfeni musi predchazet dikladnd piiprava testovaného materidlu. Samotny

testovaci vzorek se sklada z té€chto tii hlavnich ¢asti:

3 substrat
3 elektrodovy systém

L zkoumany material

Jako nosného substratu je nejéastéji uzivano korundové keramiky Al,O3. U této keramiky
je uzivano bud’ povrchu dale neopracovaného, nebo povrchu opracovaného tzv. glazovanim.
Glazovani je specidlni Uprava slinutych materiali, pii které se zlepSuji pomoci ptidavani
tzv. glazur? jejich povrchové vlastnosti jako je napiiklad sniZovéani poréznosti, chemicka
odolnost a jiné. Dalsi uzivanou alternativou je substrat z borosilikatového skla (tzv. Simax).
Ciré borokifemicité sklo patii do skupiny skel, které vynikaji vysokou odolnosti teplotni
i chemickou. Obecné se uzivaji jen v téch nejnaro¢néjsich aplikacich, napf. v oboru chemie,

farmacie, zdravotnictvi ¢i biologie. Vice o vlastnostech vSech uzivanych materiala si fekneme

v kapitole 2.

Elektrodovy systém je nanaSen piimo na nosny substrdt. Vyuzivad se k tomu rdznych
metod, jako je sitotisk ¢i prosté naprasovani na nosnou latku. Elektrody se vyrab¢ji nejcastéji
z ¢istych kovi jako je zlato ¢i platina. Pomoci vySe popsanych metod je mozno vyrabét rizné
typy elektrod. Pfi vyrobé polovodicovych senzorti je uzivano téchto dvou zakladnich

elektrodovych typt:

L vrstvené (tzv. struktura ,,sandwich*)

SN interdigitalni (tzv. struktura ,,gep*)

! OznaGuje mnoZstvi energie preménéné v izolantu na teplo, je jednou z mnoha veli¢in uréujici dielekrické ztraty v daném
materialu

2 Glazury jsou smési ve vodé nerozpustnych latek, napk. Zivee, kfemene a kaolinu

14
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U interdigitalnich elektrod se daji jejich vlastnosti meénit pomoci spravné volby vzdalenosti
jednotlivych do sebe vnofenych ,,prsti“ z obou elektrod. Realizaci tohoto systému v praxi
muzete vidét na obrazku 3 a). U elektrod vrstvenych je zvykem, vytvaret na jedné z elektrod
urcity pocet otvor o daném prufezu pro umoznéni snadnéjsiho pruchodu detekovaného plynu

do vnitini struktury senzoru. Toto uspoiadani je znazornéno na obrazku 3 b).

i) (5]

Obrazek 3 Typy elektrodovych systémii uzivanych pii vyrobé polovodicovych senzorii:
a) struktura ,,gep “ b) struktura ,,sandwich “ prevzato z [2]

Poslednim krokem pii pfipravé pied vlastnim testovanim je naneseni zkoumaného
materidlu na nosny substrat s elektrodami. Tento material je dodavan ve formé jemného
prasku riznych barev. Ten se déale misi s pfisluSnym rozpoustédlem. Umistovani takto
zpracovan¢ latky na nosny material pak probihd pouzitim nékterého z téchto technologickych

postupti:

> Nakapnuti (dip coating) — pomoci pipety je zkoumany materil
nakdpnut pfimo na nosny substrat.

> Odstiedéni (spin coating) — zkoumany material se nanese na substrat
pomoci odstfedivky pfi predem definovanych otackach a dobé
odstiedéni.

> NapraSovani — pii klasickém naprasovani je substrat umistén
ve vakuové komote, kde za pfitomnosti pracovniho plynu udrzujiciho
nizky tlak dochézi k rozpraSovani atomu aplikované latky.

> Naparovani — za pomoci specialniho napatovaciho vakuového zatizeni
dochazi k napatfovani tenkych vrstev zkoumaného materidlu piimo
na zékladni substrat.

> Riiznymi elektrochemickymi procesy

15
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Takto pfipraveny vzorek je pomoci suSici pece stabilizovdn. Timto krokem je proces
pfipravy vzorkl ukoncen, a miiZze byt zapocato ve vlastnim méfeni. Pfi samotném meéfeni se
uziva ¢tytbodové metody. Prakticky se realizuje jehlovym kontaktnim polem, diky kterému je
odstranén prechodovy odpor. Toto pole se pfipoji ke zdroji napéti a RLC mdstku, ktery
Vramci méfeni umoziiuje automatizovany zaznam métfenych dat. Vzorek se s jehlovym
méficim polem umisti do klimatické komory, kde je mozno regulovat vnéj$i podminky
prostiedi jako je vlhkost ¢i teplota. Klimatickd komora méni tyto podminky pomoci piedem

definovaného méficiho cyklu.

Obrazek 4 Jehlové kontaktni pole pro méreni testovanych vzorkii pievzato z [3]

Naméiené vysledky se pak ve form¢ tabulek zaznamenavaji a jsou dale zpracovavany.
Zjisténé vysledky a poznatky jsou dale uzivany pii praktické realizaci senzorovych jednotek.

Na obrazku 5 je znazornén diagram celého popisovaného procesu. [2-3]

16
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Obrazek 5 Diagram procesu diagnostiky senzorovych jednotek prevzato z [3]
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2 MATERIALY POUZIVANE PRI VYVOJI A VYROBE

PLYNOVYCH SENZORU

Rozsah pouzivanych materiald pfi vySe popsaném diagnostickém procesu je Siroce
obsahly. Nejdiive se zaméfuji na materialy pouzivané pro nosné substraty senzorovych
jednotek a jejich elektrodovych systémil. Dal§i vyznamnou a pocetnou skupinu tvoii plynné
latky a dale rozpoustédla (popiipad¢ ftedidla), kterda jsou v primdrnim piipadé uzivdna
pro miseni praskovych organickych latek. Nékteré druhy rozpoustédel, jako je naptiklad
isopropylalkohol, jsou dale vyuzivany pro omyvani a ¢iSténi jiz vyuzitych senzorovych
jednotek. Jako posledni jsou popsany zakladni vlastnosti organickych materialt, jez jsou

béhem celé¢ho procesu zkoumany.

Vzhledem Kk toxické povaze vétSiny uzivanych latek jsou pii jejich popisu uvadény
odpovidajici bezpecnostni symboly a tak zvané R a S véty. Ty tvofi normalizovany soupis
rizikovych a bezpecnostnich vét vyjadiujicich miru fyzikdlné-chemickych rizik, rizik
pro zdravi a Zivotni prostiedi. U¢elem R vét je identifikovat veskeré mozné toxikologické,
ekotoxikologické a fyzikalné-chemické vlastnosti latek ¢i pripravki, které by mohli ohrozit
zdravi ¢i zivotni prostiedi pfi jejich normalnim pouzivani. Bezpe€nostni véty oproti tomu zase
ptestavuji soupis pokyntl, jak s t€émito nebezpecnymi latkami pifi b&zném uZivani bezpecné
nakladat. Pokud u nékteré latky nejsou uvedeny, mize to byt na zakladé jednoho z téchto

dvou duvodui:

1. latka ¢i ptipravek neni nebezpecnd, protoze nevykazuje Zadnou
Z nebezpecnych vlastnosti
2. latka ¢i pfipravek neni imysIné vyrabéna nebo prodavéna, ale vznikéa napiiklad

jako vedlejsi produkt primyslového procesu

U chemickych latek, které toto oznaceni maji, je pro piesnost a pichlednost v nasledujicim
textu pouzito pouze jejich znaCeni. Odpovidajici klasifikaci symboli nebezpe€nosti,
bezpecnostnich a rizikovych vét uvadim v pfiloze P1 az P3. Presné znéni téchto vét
a symbolt, stejné jako povinnosti pii oznacovani a baleni nebezpecnych latek a smési, se tidi

vyhlaskou Ministerstva priimyslu a obchodu ¢. 402/2011.
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Dale je v nasledujicim textu zminén tzv. seznam IRZ. Jako IRZ je oznacovan Integrovany
registr znecist'ovani, jenz je veden pod zastitou Ministerstva zivotniho prostiedi. Tento registr
obsahuje takové latky, které maji skodlivy vliv na Zivotni prostiedi ¢i zdravi ¢loveka, a proto

je nutné jejich vyskyt v zivotnim prostredi pravidelné monitorovat. [4, 5]
Platné pravni piedpisy v oblasti chemickych litek v CR

V soucasnosti je Vv oblasti chemickych latek a smési v CR platny zakon &. 350/2011 Sb.,
0 chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné nékterych zakonl (chemicky zakon).
K tomuto zakonu vydalo Ministerstvo prumyslu a obchodu dne 16. prosince 2011 zvlastni
provadéci pravni predpis ¢. 402/2011 Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti chemickych

latek a chemickych smési a baleni a oznacovani nebezpecnych chemickych smési.

Cilem téchto pravnich Giprav je adaptace legislativy CR na pouZitelné ptedpisy vydané EU,
a jejich datum ucinnosti je shodné datovano od 1. ledna 2012. VySe stanovena vyhléaska je
prechodnou pravni Upravou platnou pouze do 31. kvétna 2015, kdy ji pln€ nahradi nafizeni
platné pro vSechny Clenské staty Evropské unie (ES) €. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani
a baleni latek a smési, o zméné a zruSeni smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zméné
nafizeni (ES) ¢. 1907/2006 (nafizeni CLP). Pfesnd znéni vSech zapracovanych smérnic

a nafizeni v¢etn¢ jejich naslednych novelizaci jsou uvedena v ptiloze P4. [6, 7]
2.1 MATERIALY POUZiVANE PRO ELEKTRODOVE SYSTEMY

Pti vytvafeni vodivych vrstev pro integrované obvody je nutné¢ vyuzivat takovych
materialti, které maji dobré vlastnosti nejen z hlediska vodivosti, ale také z hlediska dobré
adheze k nosnému substratu ¢i dalsim vrstvam, odolnosti proti elektromigraci a korozi. Z toho
divodu se pro tenké vrstvy (do stovek nm) wuzivaji predev§im c¢isté vzacné kovy.
U senzorovych jednotek se pouziva elektrod zlatych ¢i platinovych. K nanaSeni téchto
vodivych vrstev dochazi pomoci jedné z metod popsané v kapitole 1.2. Jako podklad je

u sklenénych nosnych substratl pro vétsi prilnavost vyuzivana vrstvicka chrom-niklu (NiCr).

[8]
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2.1.1 ZLATO

Zlato je mekky uslechtily kov zluté barvy a vyrazného lesku. Je pomérné dobte tvarny, 1ze
Z n¢j vytvaret velmi tenké folie (az cca 0,0001 mm) ¢i draty (az do priméru 0,005 mm).
Chemicky je velmi odolné, nereaguje s kyslikem ani sirou, a je rozpustné pouze v nékterych
smésich kyselin ¢i kyanidd. Mezi jeho velmi dilezité vlastnosti z hlediska elektrotechniky
patii jeho nizky a vysoce staly prechodovy odpor. M4 sklony k opalovani, lepeni a ptfenosu
materialu. Cisté zlato je pouzivano jen ve zvlatnich piipadech napiiklad k pokovovani
riiznych laboratornich piistroji. Castéji je uzivano spise jeho slitin, které maji diky piisadam
lepsi mechanické vlastnosti nez zlato Cisté. Vycet zakladnich vlastnosti a zptisobu vyuziti

v elektrotechnice je obsazen v tabulce 1. [8]
2.1.2 PLATINA

Platina je lehky stiibroleskly kov se Sedivym nadechem. Je tézky, méekky, velmi pevny
atazny. Je velmi snadno zpracovatelny predevsim diky velké mife jeho taznosti a kujnosti.
Spolu se zlatem se fadi do skupiny velmi vzacnych a drahych uSlechtilych kovi.
Za laboratorni teploty je to kov mimofadné chemicky odolny vii¢i tu€inkiim vzduchu, vlhkosti
i vSem druhiim kyselin vyjma lucavky kralovské. Chemicky je jesté¢ odolngjsi nez vyse
zminované zlato. Platina snadno vytvafi slitiny s ostatnimi kovy. Velmi dobife reaguje
s taveninami oxidl a hydroxidd alkalickych kovl. Ptehled jejich vlastnosti a vyuziti

v elektrotechnice je uveden v tabulce 1. [8]

Tabulka 1 Zdkladni viastnosti a pouZiti zlata a platiny prevzato z [8]

chemicky stalé, nizky galvanické povlaky,
Jlato ptechodovy odpor, mékké? zlaceni kontakta, kontgkty
sklon k opalovéani, lepeni 1 relé a kanalovych vodict
pfenosu materidlu
odolna proti mechanické vysoka spolehlivost
platina erqzi a opalu, stala, mala spinéni? slaboprouda a métici
vodivost, sklon k pfenosu technika, relé, pro korozni
materidlu, vysoka cena prostiedi
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2.2 LATKY POUZIVANE PRO NOSNE SUBSTRATY

2.2.1 KORUNDOVA KERAMIKA

Jednim ze zdkladnich materidlti uzivanych pro nosné substraty je korundova keramika. Je
to typ keramiky vytvarené z oxidu hlinitého, jejiz chemicky vzorec je Al,Os. Dle slozeni
a chemické struktury fadime tento typ do skupiny oxidovych keramik. Za oxidovou keramiku
povazujeme takovou keramiku, ktera je tvorena pouze z jediného zaruvzdorného oxidu kovu

(napt. MgO, ThO,, UOy).

Vlastnosti korundové keramiky jsou zavislé predev§im na kvalité prasku, ze kterého je
konkrétni keramika vyrdbéna. Zalezi pfedevsim na jeho Cistoté a velikosti zrn. Vysoce Cisty
Pro vyrobu substrati na integrované obvody se uziva tak zvaného LPS korundu, ktery
dosahuje ¢istoty o néco malo mensi (asi 85 az 99,7 % Al,O3). Dale se v praxi vyuziva jesté
tak zvaného prokorundu, jehoz Cistota se pohybuje az pod hranici LPS. Takovy korund

dosahuje obecné horsich vlastnosti, coz je vyvazeno predevsim jeho nizkou cenou.

Mezi typické vlastnosti této keramiky patii pfedevsim jeji kiehkost a mechanicka pevnost.
Na stupnici tvrdosti dosahuje Cisla 9, coz ji urCuje jako druhy nejtvrd$i mineral ihned
po diamantu. Z tohoto divodu je pomérné obtizné tyto materialy mechanicky opracovavat,
ve vétsing piipadu je tedy nutné pouzivat diamantové brusné ¢i fezaci nastroje. Korund je
material mimofadné odolny vi¢i otérim ¢i vysokym teplotdm, ma vysoky izola¢ni odpor,
nizké dielektrické ztraty a je chemicky vysoce odolny. Keramika jako takova je zdravotné
nezavadnd. Vyjimku tvoii pouze prach, jenz vznikd pii brousSeni ¢i fezani keramického
materialu. Jeji recyklace je pomérné€ snadnd, Vv praxi se provadi pomoci separace necistot
vypalovanim a naslednym mletim a znovu uZitim naptiklad pfi regeneraci riznych brusnych
Casti.

Korund se pouzivda predev§im pro mimofddné namahané dily ve strojirenstvi,
elektrotechnice a vakuové technice. Mezi jeho typické aplikace patii napiiklad biokeramické
implantaty, pancéfovani ve vojenské technice, substraty pro elektrotechnické obvody, filtry
a membrany, ¢i otérové konstrukeni ¢asti. Dale se také vyuzivé pro vyrobu brusnych kotouct

a feznych nastroji. [8, 9]
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2.2.2 BOROSILIKATOVE SKLO

Skla borosilikatova jsou skla, jez maji ¢ast sklotvorného SiO;, nahrazenou oxidem boritym.
Tento druh skel obsahuje pfiblizné tyto piimési: asi 80 % SiO,, 12 az 13 % B,0,, 3,5 az
4,2 % Na,O a dale stopové mnozstvi latek Al,O3, MgO, Co a K,0. Kazda z piidanych ptisad
pak upravuje vlastnosti celého produktu, naptiklad oxid hlinity zvySuje mechanickou pevnost
a zpracovatelnost skloviny. Tento typ skel se vyrabi a prodava pod komerénimi znackami,

jako je Simax nebo Pyrex.

Borosilikatové sklo vykazuje zvySenou odolnost vic¢i kyselindam a louhlim, ktera je
zpusobena predevsim velmi nizkou tepelnou roztaznosti, jeji koeficient je pii 20 °C pftiblizné
3,3*10° 1/K a hustota 2,23 g/cm®, coz je oproti klasickym sklim téméF tietinova hodnota.
Tento typ skla Ize také tepelné vytvrzovat, ¢imz se zaruci i jeho odolnost v tlaku. Takto
pfipravena skla maji také schopnost pohlcovat pomalé neutrony, a velkou propustnost

pro rentgenové zafeni. Dalsi dllezitou vlastnosti je vysoka elektroizola¢ni schopnost.

Borosilikatové sklo se vyuziva pii vyrobé piesného laboratorniho skla, 1€kovek, plasta pro
injekéni stfikacky, v méfici technice, solarnich systémech a dalSich oblastech, kde je
vyzadovana vysoka tepelna a chemickd odolnost. Déle se daji vyuZivat pfi procesu vitrifikace

(viz kapitola 4) pro stabilizaci nebezpe¢nych odpadu. [10, 11]
2.3 PLYNNE LATKY POUZIVANE PRI TESTOVANI SENZORU

2.3.1 Dusik

Vzorec: N

v

Zikladni charakteristika a vlastnosti latky: Je to nejhojnéj$i plynny prvek nasi atmosféry.
Samotny cisty dusik (N») tvoii vice nez 3/4 objemu ze vSech plynii obsazenych v ovzdusi.
Dusik patii spolu s uhlikem, vodikem, kyslikem a fosforem do skupiny pro organismy
nejvyznamnéjSich makrobiogennich prvkﬁ3. Radi se mezi inertni plyny, coZ znamena,
ze S ostatnimi chemickymi prvky reaguje az pii vyssich teplotach (pfes 500 °C), kdy spolu

S kyslikem vytvafi rizné oxidy dusiku.

® Zékladni prvky potiebné pro stavbu a Zivotni &innost viech organismil, jsou pro Zivot naprosto nezbytné a b&zné se
vyskytuji ve vSech zivych organismech.
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V piirod€ vytvaii dusik ptirozeny kolob&h, jenz je neustdle negativné ovliviiovan lidskou
¢innosti. Jedna se o cyklus ob¢hu latek mezi zivymi organismy a jejich okolnim prostiedim.
Kazdd latka vtakovém cyklu zaujimd formu mobilni (anorganickou) a fixovanou
(organickou). Ze vzduchu se dusik, diky fixaci® provadéné ndkterymi organismy, jako jsou
naptiklad sinice ¢i rizné puadni bakterie, dostdva do litosféry. Tyto organismy provadéji
pfeménu molekularniho dusiku na dusik organicky (rozpustné dusikaté latky nejcastéji
dusi¢nany), jenz je v této podobé¢ ptijatelny jako zivina pro rostlinstvo, které dusik postupné
zaclenuje do stavebnich a zasobnich latek svych tél (tak zvany proces asimilace dusiku).
Odtud se dusik dostava v podobé potravy stale hloubé¢ji do potravniho fetézce, ¢i po odumieni

tél zpét do pudy ¢i vody.

DalSim vyznamnym zdrojem dusikatych latek v okolnim prostfedi jsou metabolické
zplodiny organismii, jako je mo¢ ¢i exkrementy. Poslednim krokem popisovaného kolob&éhu
je opétovné uvolnéni dusiku zpét do ovzdusi. V piirod€ pfispiva k produkci dusikatych latek

kromé organismu i1 vulkanicka ¢innost, ¢i plisobeni bleskli v atmosfére.

Uéinky na Zivotni prostiedi: Tento pomérné stabilni kolob&h dusiku a jeho sloudenin je
soustavné narusovan vngjSimi emisemi dusiku v riznych koncentracich a formach. Mezi
nejvyznamnéjsi antropogenni emise patii v soucasné dobé predev§im nadmérné hnojeni
dusikatymi hnojivy, vznik oxida dusiku pfi spalovacich procesech a splaskové odpadni vody.
Naopak naprosto pfirozenym zdrojem dusiku v ptirod€ je rozklad organickych dusikatych
latek jak rostlinného, tak zivocisného pivodu. Jednim z hlavnich dopadii na Zivotni prostiedi
je zhlediska dusiku zvySené mnozstvi jeho oxidd v ovzdusi, kde vznikaji jako vedlejsi
produkt spalovani. Tyto oxidy mohou v atmosféfe hrat vyznamnou roli pfi naruSovani
ozonové vrstvy a zesilovani sklenikového efektu. Reakce s vodou mutze byt jedna z piic¢in
kyselych destd. V disledku hnojeni se dusik ve velké mife dostava do ptidy, odkud miize byt
vyplavovéan a zanaSen do vodnich tokt, kde dochéazi vlivem zvySené koncentrace dusikatych
a fosfore¢nych latek k pfemnoZeni pfitomnych fas a sinic. Toto zvySovani Zivin a nasledné

pfemnoZeni se nazyva eutrofizace vod.
Ucinky na organismus: Dusik sdm o sobé& neni toxicky. Pro ¢lovéka miize byt nebezpecny
pouze Vv ptipadé€, kdy dojde k tniku velkého mnozstvi do ovzdusi tak, ze klesne obsah kysliku

pod hranici 16 %. Pokud dojde k takovému tniku, zacnou se u ¢lovéka projevovat zdravotni

* Je to proces, pii kterém dochézi k pfimé pfeménd atmosférického dusiku na organicky vazany dusik za pomoci specialnich
bakterialnich organismi.
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ucinky vyvolané nedostatkem kysliku, jako je tfeba duSeni, neschopnost jasného mysleni,

zakaleni védomi az bezvédomi. Po zvySeni hladiny kysliku tyto pfiznaky mizi. [12, 13]

2.3.2 Oxipy pusiku (NO,/NO,)

Vzorec: NOy

Symboly nebezpecnosti: o, T+

R-véty: R 26-34

S-véty: S 1/2-9-26-28-36/37/39-45

Zdkladni charakteristika a vlastnosti latky: Tato skupina latek zahrnuje Sirokou skalu oxidu
dusiku. Nejvyznamnéj$im a nejvice vyuzivanym je oxid dusicity (NO). Jeho hustota je
hodnotou srovnatelna se vzduchem. Tento oxid je v primyslovych procesech hojné pouzivan
jako velmi silné oxidacni cinidlo. Nejvyznamnéj$Sim zdrojem emisi téchto oxidd jsou
v soucasné dob& motorova vozidla (asi 55 %), k dalsim vyznamnym uniktim dochazi pravé

Vv prumyslové vyrobé (asi 22 %).

Ucinky na Zivotni prostiedi: Spolu s oxidy siry vytvateji kyselé dests®, které ve vysSich
koncentracich plsobi negativné na vegetaci a vodni organismy (muze dochazet i kK thynu
zivocichil). Ve vzduchu zase pfispiva k tvorbé pfizemniho 0zonu’. Obecné se d4 Fici, Ze tato
skupina oxidii zplsobuje negativni U€inky jak na clovéka samotného, tak na celkovy

ekosystém, proto byla tato latka zafazena do seznamu IRZ.

Uéinky na organismus: Pro lovéka je vdechovani vysokych koncentraci, ¢ dokonce &istych
plyntt velmi nebezpecné. Muze zpisobit zavazné zdravotni obtize, dokonce i smrt (drazdi
dychaci cesty a zvysuje riziko vzniku nadorovych onemocnéni). V CR plati nasledujici limity
pro koncentrace vyskytujici se v ovzdusi pracovist’: PEL®- 10 mg/m®, NPK-P — 20 mg/m®,
[14]

2.3.3 AMONIAK (CPAVEK)

Vzorec: NH;
Symboly nebezpecnosti: N,C, T

® Symboly nebezpeénosti, R a S véty jsou uvedeny pro typického zastupce téchto plynil, oxid dusiGity (NO,).
® Je to typ vodnich srazek s kyselosti (pH) nizii neZ je hodnota 5,6 (neutralni hodnota je 7).
" Tzv. fotochemicky smog, jeho vysoka koncentrace zptisobuje poskozeni zem&d&lskych plodin a rostlin.

& Tyto limity stanovuje nafizeni vlady & 361/2007 Sb., které stanovuje podminky ochrany zdravi zaméstnanct pfi praci.
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R-véty: R 10-23-34-50
S-véty: S 9-16-26-45-61-1/2-36/37/39

Zakladni charakteristika a vlastnosti latky: \/ Cistém stavu se amoniak vyskytuje ve formé
bezbarvého plynu charakteristického Stiplavym ¢Epicim zapachem. Ma zésaditou, ziravou
a drazdivou povahu. Za zvyseného tlaku muze byt skladovan i v kapalném stavu. Reaguje
S kyselinami za vzniku amonnych soli a vykazuje silné korozivni G¢inky, zejména u slitin
medi.

Uéinky na %ivotni prostiedi: Pro vodni organismy je velice toxicky, proto je jeho velmi
podstatnou vlastnosti velka mira rozpustnosti ve vodé (540 g/l). Z hlediska dopadu na Zivotni
prostiedi jako celku, je nutné sledovat jeji koncentrace ve vodé i ovzdusi. Z tohoto divodu

byla tato latka zatazena do seznamu IRZ.

Ucinky na organismus: Obecné lze tuto slouceninu charakterizovat jako toxickou pro zivé
organismy, jejiz ptitomnost lze diky svému specifickému zdpachu v€asné rozeznat. Proto

vétsinou neptedstavuje vyrazné riziko pro ¢lovéka samotného. [15]
2.4 SEZNAM POUZIVANYCH ROZPOUSTEDEL A JEJICH

VLASTNOSTI

2.4.1 TOLUEN (METHYLBENZEN)

Vzorec: C7Hs

Symboly nebezpecnosti: F, Xn

R-véty: R 11-38-48/20-63-65-67
S-véty: S 2-36/37-62

Zakladni charakteristika a vlastnosti ldatky: V Cistém stavu se vyskytuje jako ¢ira bezbarva
kapalina s typickym aromatickym zapachem. Pti pokojové teploté je nestaly a hotlavy. Jeho
hodnota rozpustnosti ve vodé je 530 mg/l. Je dobfe rozpustny v tucich a organickych
rozpoustédlech. V pfirodé se pfirozené vyskytuje v ropé (5-7 %). Toluen se fadi do skupiny
organickych tékavych latek (VOC). Nejvice je vyuzivan v primyslu pravé jako uéinné
rozpoustédlo. Déle se uplatiiuje pii vyrobé polymeri a jako ptisada do benzinu za ucelem

zvySovani oktanového ¢isla.
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Uéinky na fivotni prostiedi: Nejvétsi mnozstvi se do ekosystému dostava pravé z vyroby,
transportu a spalovani benzinu. VéEtSina téchto emisi je uvolilovana do atmosféry, kde se
nasledné pfeménuje na jiné latky. V pude se vétSina toluenu odpafi. Zbyvajici ¢ast se poté
uvoliuje do podzemnich vod. Zde je dale rozkladan mikroorganismy. Spolu s oxidy dusiku se
také v atmosféfe spoluucastni na vytvaireni pfizemniho ozonu. Tato latka nepiedstavuje

pro zivotni prostiedi piili§ velka rizika, pfesto je fazena do seznamu IRZ.

Uéinky na organismus: Do lidského tdla miZe byt vdechovan & absorbovan koZi.
Pti trvalém pusobeni drazdi dychaci organy, zplsobuje srde¢ni arytmii a poskozuje vnitini
organy. Pfi jednordzovém uzivani mize zpisobovat zavraté, zvraceni, apatii, ztratu
soustfedéni, navu. U vétSiny piipadii jsou tyto pfiznaky pouze do€asné a vytraceji se ihned
po ukon&eni interakce s latkou. V Ceské republice plati nasledujici limity pro ovzdusi

pracovi§t: PEL — 200 mg/m*, NPK-P — 500 mg/m?®. [16]

2.4.2 CHLOROFORM (TRICHLORMETHAN)

Vzorec: CHCl;

Symboly nebezpecnosti: Xn

R-véty: R 22-38-40-48/20/22
S-veéty: S 2-36/37-46

Zikladni charakteristika a vlastnosti latky: Je bezbarvd nehoflavd kapalina nasladlého
zépachu. Je ¢astecné rozpustny ve vodée a dobie se slucuje s organickymi rozpoustédly. Stejné
jako toluen se fadi mezi tékavé organické latky (VOC). V praxi ma Siroké vyuziti. Nejvice je
uzivan jako rozpoustédlo v chemickém primyslu a pifi vyrobé chladiv a plasti. Jedna se
0 syntetickou latku, proto neexistuji jeji pfirozené emise, uniky do prostfedi jsou proto mozné

pouze antropogennimi vlivy.

Ucinky na %ivotni prostiedi: P¥i malé koncentraci nebyl doposud piimy vliv na Zivoichy
arostliny prokdzan. Pii tniku do povrchovych vod se rychle trichlormethan odpaiuje
do ovzdusi. Dostane-li se do pidy, absorbuje se do ni a setrvava zde po dlouho dobu.
V atmosféie mize ptispivat stejn¢ jako toluen a oxidy dusiku ke tvorbé ptizemniho ozénu. Je

fazen do seznamu IRZ.

Ucinky na organismus: U cCloveéka pisobi na centralni nervovou soustavu. Jeho inhalace

muze zplUsobovat zdvraté, nevolnost, bolest hlavy, malatnost az bezvédomi. Pfi vystaveni
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vysSi koncentraci miize dojit k poruchdm srde¢niho rytmu vedouci az k zéstavé srdce.
Dlouhodobé piisobeni poskozuje piedev§im nervovou soustavu a vnitini organy. Déle je
povazovan za karcinogen. V CR jsou platné nasledujici limity pro praci v ovzdusi pracovist:

PEL — 10 mg/m®, NPK-P — 20 mg/m®. [17]

2.4.3 TECHNICKY BENZIN

Vzorec: -

Symboly nebezpeénosti: F, Xn, N

R-véty: R 11-51/53-65-67

S-véty: S 2-7/9-16-23-24/25-33-43-51-61-62

Zdkladni charakteristika a vlastnosti latky: Je to kapalina ¢iré az nazloutlé barvy majici
charakteristicky benzinovy zépach. Tato latka je stejné¢ jako vétSina rozpoustédel fazena
do skupiny hoflavin 1. tﬁdyg. Benzinové vypary jsou téz§i nez vzduch, a tudiz se hromadi
V nize polozenych mistech u zemé&. Tyto vypary tvoii spolu se vzduchem vybuSnou smés,
proto je nutno v mistech uZivani zabranit styku s ohném ¢i vybojem. Pokud dojde k jeho
hoteni, uvoliuji se, jako vedlejsi produkty, oxidy dusiku, stejné jako je tomu napiiklad
u cyklohexanonu. Tento produkt je v praxi uzivan piedev§im jako rozpoustédlo. Dale se
vyuziva naptiklad pfi Cisténi riznych textilii ¢i kovii, nebo jako plnivo do tlakovych lamp

¢i zapalovacu.

Utinky na %ivotni prostiedi: Je velmi $kodlivy pro Zivotni prostfedi a vodni organismy,
pro které je vysoce toxicky. S vodou je nemisitelny, proto vytvaii na povrchu vodnich ploch

souvislou vrstvu, jeZ zabrafiuje ptistupu kysliku.

U¢inky na organismus: P¥i piimém styku s pokozkou &i o¢ima dochézi k podrazdéni. Pokud
je organismus vystaven vysokym a opakovanym davkam, miize nepfiznivé ovliviiovat
predevsim centralni nervovy systém. Pfi chronické otravé dochazi u ¢loveéka k bolestem
hlavy, nevolnosti & porucham koordinace. V CR jsou platné nasledujici limity pro préaci

v ovzdusi pracovist: PEL — 400 mg/m®, NPK-P — 1000 mg/m°. [18, 19]

® Jsou to latky s bodem vzplanuti do 21 °C (napf. aceton, methanol), zafazeni latek dle stupng hoflavosti je provadéno dle
normy CSN 65 02 01, kde jou stanoveny 4 zakladni tiidy vznétlivosti latek
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2.4.4 TRICHLORMETHAN (METHYLENCHLORID)

Vzorec: Ch,Cl,

Symboly nebezpecnosti: Xn

R-véty: R 40

S-véty: S 2-23-24/25-36/37

Zakladni charakteristika a vlastnosti ldtky: Je to ¢ird bezbarva tekutina, zdpachem obdobna
chloroformu. Hodnotou hustoty je lehce t&Z3i nez voda (hustota 1330 kg/m?), v niZ je Castecnd
rozpustny (rozpustnost 13,2 kg/m?). P styku s kyslikem vytvafi vybuSnou smés, v ostatnich
pripadech je nehoflavy. Dichlormethan se stejné jako latky piedchozi tadi do skupiny
tékavych organickych latek (VOC). Je uzivan piedevsim v chemickém pramyslu jako
rozpoustédlo. Déle se vyuziva ve farmaceutickém primyslu pti vyrobé 1é¢iv. Ptfirozené zdroje

vrwe

lidskou ¢innosti.

Uéinky na Zivotni prostiedi: Obecné je dichlormethan v piirodé $patné odbouratelny.
Ve vodé se rychle odpafuje, zatimco v atmosféfe jeho degradacni proces probihd nckolik
mesicl,, coz umoziiuje jeho prenos na velké vzdalenosti. Pii degradaci mald Cast
dichlormethanu pronika az do stratosféry. Podle pfedpokladl se také ¢ast téchto latek vraci
na zemsky povrch ve formé vodnich srazek. Diky tomu je tato latka schopna bioakumulace,
coz znamena, Ze je velmi nesnadno odbouratelna, a $ifi se postupné potravnim fetézcem az
k jeho vrcholu (od malych Zivodichu az ke ¢lovéku). V ovzdusi také piispiva ke tvorbé
pfizemniho ozénu. Pro Zivotni prostiedi je to latka vysoce nebezpeCnd, a to predevSim
z davodu jeji bioakumula¢ni schopnosti V potravnim fetézci, proto se dichlormethan rovnéz

fadi do seznamu IRZ.

Ucinky na organismus: Pfi pfimé inhalaci v nevétranych prostorach miize dojit k velmi
vaznym otravam. Zptisobuje poSkozeni centralniho nervového systému vcetné sluchu, zraku
a psychomotorickych funkci. Pii jeho dlouhodobém puasobeni dochédzi k selhani
kardiovaskularniho systému a vnitfnich organi. Déle je také podeziely z karcinogennich
uginkt. V CR plati nasledujici limity koncentrace v ovzdusi pracovist: PEL — 200 mg/m?,
NPK-P — 500 mg/m?®. [20]
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2.4.5 ETHANOL (ETHYLALKOHOL)

Vzorec: C,HsOH
Symboly nebezpecnosti: F
R-véty: R11
S-véty: S 2-7-16

Zikladni charakteristika a vlastnosti ldatky: Je bezbarva kapalina s ostrym alkoholickym
zapachem. Radi se do skupiny alkoholil, coZ jsou nearomatické hydroxylové derivaty
uhlovodika™. Je velmi snadno zapalny, proto je klasifikovan jako hoflavina I. tfidy. Je
vyrabén pomoci jednoduchych sacharidi (cukri) alkoholovym kvasenim, kdy vznikd diky
pusobeni ruznych druhti kvasinek. Dale muze byt vyrabén s mensi Cistotou i synteticky.
Etanol je v soucasné dobé ve svété hojné uzivan, a to skoro ve vSech moznych odvétvich.
Mezi jeho hlavni vyuziti patii pfedevSim vyroba alkoholickych ndpojii v potravinafstvi,
v primyslu jako pfisada pohonnych hmot pro vys$i vykon motoru, v Iékaistvi jako
rozpoustédlo ¢i dezinfekce poranéné kiize. Dale pii vyrobé riznych vonavek a jinych
ptipravkd v oblasti kosmetiky, v chemickém pramyslu je intenzivné vyuzivan v mnoha
reakcich v oboru organické syntézy''. V neposledni fadé je ethanol v dnesni dob& hodnocen

jako vysoce hodnotné ekologické palivo.

U¢inky na %ivotni prostedi: Tato latka ma pti vysokych koncentracich $kodlivy vliv na vodni
organismy a muze ve vodnim prostfedi vyvolat dlouhodobé nepfiznivé ucinky. Z tohoto
divodu je nutné zabranit vétSimu Uniku do kanalizace ¢i vsakovani do pidy. Ethanol je

snadno biologicky odbouratelny a v ekosystému se neakumuluje.

U¢inky na organismus: Tato latka se do organismu dostava nej¢ast&ji pozitim. Rozsah jeho
pusobeni na télo zavisi na dvou faktorech, a to na celkové télesné hmotnosti a mife davek, jez
je télo zvyklé pfijimat. Z tohoto divodu je davkovani u kazdého jedince velmi relativni.
V mensSich davkach tak navozuje u ¢loveéka pocity euforie a uvolnéni, ve vétSich pak mize
zpusobit ztratu koordinace téla, snizenou vnimavost, prodlouzeni reakci a celkovy utlum
rozumovych schopnosti. U nékterych jedinct miize ptipadné vyvolavat sklony k agresivité

anasili. Pfi opakovaném piisobeni na organismus dochazi k zavislosti (alkoholismu)

10 Jsou to organické sloudeniny, v jejichz molekule je na jednom nebo vice atomech uhliku vézana hydroxilova skupina.

1 Je specificky zam&feny obor chemické syntézy zabyvajici se stavbou organickych slouenin za pomoci organickych
reakci.
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a poskozeni jater. V Ceské republice plati nasledujici limity koncentrace v ovzdusi pracovist’:

PEL — 1000 mg/m®, NPK-P — 3000 mg/m°. [21, 22]

2.4.6 I1SOPROPYLALKOHOL (IPA)

Vzorec: C3HsO

Symboly nebezpecnosti: F, Si

R-véty: R 11-36-67

S-véty: S 2-7-16-24/25-26-46

Zdkladni charakteristika a vlastnosti latky: Je bezbarva, hotlavé a silné€ zapéchajici kapalina.
Stejné jako naptiklad ethanol se fadi do skupiny alkohold. Je pomérné snadno dostupny.
Obdobn¢ jako tfeba aceton, dokéaze rozpoustét pomerné Sirokou $kalu nepolarnich sloucenin.
Sam o sobé je relativné netoxicky a ma schopnost se rychle odpatovat. Jeho pary vSak mohou
byt nebezpecné, jsou t&€zsi nez vzduch a pomérné snadno vznétlivé. Z tohoto diivodu je nutné
jej uchovavat mimo jakékoliv zdroje zéapalu ¢i elektrickych vyboji. Smési par
izopropylalkoholu se vzduchem ¢i jinou oxidujici latkou jsou vybusné. V praxi se IPA
uplatituje predeviim jako rozpoustddlo, ¢ univerzalni Gistici prostiedek. Casto je pouzivan
pfi CiSténi elektronickych zatizeni. Nékdy je vyuZzivan jako Uc€inna latka pii konzervaci. IPA
je takeé ptidavan jako hlavni slozka specialnich aditiv, jeZ maji za tikol odvodiovani benzinu.

IPA vodu pfimo neodstrani, ale zplisobi, Ze se v nadrzi rozpusti.

Utinky na ivotni prostiedi: V ptirodé je vysoce toxicky piedev§im pro vodni organismy,
proto je nutné zabranit jeho uniku a nasledné kontaminaci pidy, povrchovych, podzemnich
a odpadnich vod. Do organismu se miiZze dostat jak pfi poziti, tak pfi inhalaci ze vzduchu,
¢1 absorpci pres kiuzi. Proto je nutné s nim pracovat pouze v dobie vétranych prostorech

a pfi uzivani specialnich pracovnich ochrannych pomtcek.

Ucinky na organismus: Mezi hlavni piiznaky intoxikace organismu patfi z&ervenani, bolesti
hlavy, zvraceni, ztrata védomi az kéma. V CR plati nasledujici limity koncentrace v ovzdusi

pracovist: PEL — 500mg/m® NPK-P — 1000 mg/m?® [23-25]

2.4 7 CYKLOHEXAN

Vzorec: CeHa2

Symboly nebezpecnosti: F, Xn, N

R-véty: R 11-38-50/53-65-67
S-véty: S 2-9-16-25-33-60-61-62
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Zakladni charakteristika a vlastnosti latky: Je kapalina Ciré barvy s charakteristickym
nasladlym zapachem. Cyklohexan je uhlovodik fazeny do skupiny cykloalkand, jenz je
obsazen v ropnych destilatech. Je surovinou pro vyrobu cyklohexanonu, meziproduktu
pfi vyrobé polyamidi. Primyslové se cyklohexan vyrabi reakci benzenu s vodikem. Je to
latka vysoce zapalna, je fazena do skupiny hoflavin 1. tfidy. Jeji vypary jsou téz§i nez vzduch,
pii pokojové teploté s nim vytvaii vybusné smési. V piipad¢ takové exploze a nasledného
hoteni, vznikaji nebezpecné rozkladné produkty — oxidy uhliku. V praxi je uzivan ptrevazné
Vv analytické chemii, laboratorni syntéze a pti farmaceutické vyrob¢. V chemickém pramyslu
je nejcastéji uzivan jako nepolarni rozpoustedlo.

Utinky na fivotni prostiedi: Cyklohexan je vysoce toxicky pro vodni organismy, jeho
pritomnost ve vodnich tocich miize vyvolat dlouhodobé nepfiznivé ucinky pro dany
ekosystém, proto je nutné zabranit kontaminaci povrchovych a podzemnich vod, pudy
a vefejné kanalizace, kde mize zpusobit i explozi. Jelikoz je cyklohexan velmi nesnadno
biologicky odbouratelny, ma velky bioakumulaéni potencial v potravnim fetézci. Z tohoto
divodu je v zajmu zdravi nutné, aby nedochazelo Kk jeho ptipadnym unikim do zivotniho

prostiedi.

Uéinky na organismus: Na lidsky organismus mé fadu nepiiznivych G&inkd. Pii jeho
vdechnuti dochdzi k podrazdéni sliznice a dychacich cest, ospalosti, zavratim, kasli az
pfipadnému zvraceni. Pii pfimém styku s kizi ¢i o¢ima zpisobuje podrazdéni, pfi poziti
vétsiho mnozstvi dochazi kK bolestem zaludku, bezvédomi, ¢i dokonce k celkovému télesnému
kolapsu. V Ceské republice plati pro tuto latku nasledujici limity koncentrace v ovzdusi
pracovist: PEL — 500 mg/m®, NPK-P — 1000 mg/m® . [26-28]

2.4.8 ACETON (PROPANON)

Vzorec: CH3COCHg3

Symboly nebezpelnosti: F, Xi

R-véty: R 11-36-66-67

S-véty: S 2-7/9-16-26-33-37-46-51

Zakladni charakteristika a vlastnosti latky: Aceton je bezbarva kapalina s charakteristickym
zapachem. Je to latka vysoce hoflava, jeji pary pii styku s kyslikem mohou vybuchovat. Ma
dobrou rozpustnost ve vod¢ a ne¢kterych dalsich rozpoustédlech (napt. chloroform). V praxi je

tato latka uzivana predevsim jako rozpoustédlo organickych latek.
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Uéinky na %ivotni prostiedi: Aceton se celkem rychle odpatuje z pady i vody. V atmosféte

jeho degradace probiha diky ptsobeni UV zateni s piibliznym polo¢asem 22 dnu.

Ué¢inky na organismus: Zpasobuje podrazdéni sliznice aktZe. Jeho pary pusobi
na organismus narkoticky, v zavislosti na dobé expozice a jeho koncentraci mize ptivodit
bolesti hlavy, Zzalude¢ni nevolnosti, ztratu koncentrace ¢i zavraté. Pii dlouhodobém puisobeni
na organismus miZe zpisobovat zavislost. V CR plati nasledujici limity pro ovzdusi

pracovi§t: PEL — 800 mg/m®, NPK-P — 1500 mg/m?. [29, 30]

2.4.9 DIMETHYLFORMAMID (N,N-DIMETHYLFORMAMIDE)

Vzorec: CsH;NO
Symboly nebezpecnosti: T

R-véty: R 61-20/21-36
S-véty: S 1/2-53-45

Zikladni charakteristika a vlastnosti latky: Dimethylformamid je bezbarva hotlava kapalina
S mirnym zapachem. Snadno se misi S vodou a vétSinou organickych rozpoustédel. Vyrabi se
reakci oxidu uhelnatého, amoniaku a methanolu za piitomnosti vysokych tlaki a teplot. Je
velmi nebezpecné tuto latku uzivat pii vysokych teplotach (vice nez 50 °C). Jeji vypary jsou
t&éz81 neZ vzduch, a spolu se vzduchem vytvareji vybusnou smés. Pfi tepelném rozkladu navic
dochazi ke vzniku vedlejSich toxickych zplodin, jako jsou oxidy dusiku ¢i uhliku. V primyslu

hraje roli dtlezitého rozpoustédla s mnohostrannym vyuzitim.

Ucinky na ¥ivotni prostiedi: P¥i uniku do ekosystému zptisobuje velmi nepiiznivé u¢inky pro
vodni organismy, proto je nutné zabranit kontaminaci kanalizacnich ¢i jinych povrchovych
a podzemnich vod. Dimethylformamid se v pfirodé neakumuluje a je snadno biologicky

odbouratelny.

U¢éinky na organismus: U ¢lovéka miiZe nastat expozice vdechnutim, stykem s ki &i jinou
casti téla. Tato latka je povazovana za vysoce teratogenni, proto je nevhodné, aby se Vv jeji
pfitomnosti pohybovali téhotné Zeny. Déle se u této latky pfedpokladaji toxické ucinky
na reprodukcéni schopnost. Latka se velmi snadno vstfebava pokozkou a zesiluje toxicitu
jinych putsobicich chemikalii. Pfi jednordzovém piekroceni expozi¢nich limitl zpiisobuje

drazdivost pokozky a o¢€i, bolesti hlavy a zaludku, zavraté, nevolnost ¢i zarudnuti kuze.
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Pii opakovaném pusobeni mize poskodit funkci jater. V CR plati nésledujici limity

pro ovzdusi pracovist: PEL — 30 mg/m®, NPK-P — 60 mg/m®. [31, 32]

2.5 ZAKLADNI LATKY UZIVANE PRO SENZORY

Organické materialy jsou v elektronice vyuzivany jiz par let predevsim pro nékteré vedlejsi
ucely. Napiiklad makromolekuldrni latky polymert k vyrobé plastu, ¢i nizkomolekuldrni
latky K vyrobé pigmentd a barviv. V soucasné elektronice se =zalinaji vyuzivat
tzv. konjugované systémy organickych latek. Takové latky maji strukturu tvofenou stiidanim
jednoduchych a dvojnych vazeb, coz zpisobuje pomérn¢ vysokou elektrickou vodivost. Tento
fakt mize znamenat, Ze by v budoucnosti mohly tyto latky na poli elektroniky pIné nahradit

V soucasnosti hojné vyuzivané anorganické materialy.

Vzhledem k jiz popsanym vlastnostem a skute¢nosti, ze 1ze u téchto materiali pomoci
modifikace jejich fetézce tyto vlastnosti ménit, napiiklad I1ze ovlivnit jejich robustnost, maji
nize popsané¢ materidly v budouci elektronice velky vyznam. Z tohoto divodu probiha
V soucasnosti jejich podrobny vyzkum. Vedle n-konjugovanych polymert je vyuZivano jesté
jinych organickych molekularnich latek, jako jsou ftalocyaniny a diketopyrolopyrol (DPP).
[33]

2.5.1 FTALOCYANINY

Jako zakladnich latek pfi testovani senzorovych jednotek se vyuziva tzv. ftalocyanind. Jsou
to syntetické slou€eniny ptibuzné s prirodnimi barvivy porfiny. Obecné jsou tyto latky Spatné
rozpustné v organickych 1 anorganickych rozpoustédlech. Disponuji vysokou tepelnou
stabilitou a optickymi vlastnostmi. Chemické struktura ftalocyanini miize byt modifikovana
zavedenim riznych substituenti na molekule, coz mize vést k zasadnim zménam v jejich
fyzikalnich a ekotoxikologickych vlastnostech. Jeho vyznamnym rysem je schopnost
pii urcitych podminkach produkovat tzv. singletni kyslik. Pro tuto vlastnost je hojn€ vyuzivan
Vv I€karstvi, mimo jiné i pii fotodynamické terapii k 1écbé onemocnéni rakoviny. Tyto latky
maji velmi Siroké vyuziti. PouZivaji se piedev§im v téchto aplikacich: pigmenty a barviva,
chemické senzory, kapalné krystaly, fotovoltaické a solarni ¢lanky, fotodynamické terapie

1é¢by rakoviny a v neposledni fadé jako fotokatalizatory.

Ptesny vliv téchto latek na vodni organismy neni doposud znam. Obecné tyto latky

vykazuji velmi nizkou toxicitu, n¢které typy vSak mohou mit toxické ucinky na vybrané
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druhy ftas. Z tohoto divodu se s nimi do budoucna pocita pro vyuziti pii oSetfovani vod.

[34, 35]

2.5.2 SPECIALNIi VODIVE POLYMERY

Dalsi latky, jez jsou vyuzivany jako zakladni, tvofi skupina vodivych polymert. Jsou to
specialni polymery chovajici se jako vodice ¢i polovodice elektrického proudu. Obecné plati,
ze organické polymerni vodice ¢i polovodice jsou, oproti klasickym anorganickym
polovodictim, vice nadchylné a méné stabilni vii¢i vyssim teplotdm, Gcinkiim kysliku a dalSich
chemikalii. Vykazuji ovSem lepsi mechanické vlastnosti jako je pruznost ¢i ohebnost. Navic
je moznost u téchto latek meénit jejich fyzikalni vlastnosti pomoci tprav jejich chemické
struktury. Do budoucna se s jejich vyuzivanim pocita hned v nékolika oblastech, naptiklad
vyuziti v displejich na bazi organickych svitivych diod, v polymernich fotovoltaickych
¢lancich, v organickych tranzistorech ¢i v chemickych a biochemickych senzorech.

Pti vyzkumu polovodi¢ovych plynovych senzort jsou pouzivany tyto typy latek:

» PEDOT
Symboly nebezpecnosti: Xn
R-véty: R 5-10-22
S-veéty: S41

» P3H7
Symboly nebezpecnosti: Xi
R-véty: R 36/37/38
S-véty: S 26-36

[36, 37]

2.5.3 DIKETOPYROLOPYROL (DPP)

Patii do skupiny pigmentd, vyskytuje se v Siroké paleté¢ odstinii. Zakladni barvou je
cervend. VIliv na zbarveni ma pfedev§im molekularni struktura, a dale také velikost
ausporadani krystali dané latky. Zékladni derivat DPP je vysoce stabilni latkou, ktera
vykazuje malou rozpustnost. Nékteré derivaty mohou byt v§ak zamérné piipraveny s extrémni
citlivosti na okolni prostfedi. Takto lze pomoci vhodného substituentu vytvofit citlivost
na specificky prvek, coz umoznuje vyuziti v riznych odvétvich, naptiklad pro rizné senzory.

Tyto latky také vykazuji vysokou fluorescenci a elektroluminiscen¢ni vlastnost.
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V soucasnosti nachazi velké uplatnéni v elektronice, diky vykazované fluorescenci jsou
studovany predevS§im pro uplatnéni v barvivovych laserech a pro pouziti v barvivech
senzibilizovanych solarnich ¢lankt. Do budoucna se snimi poditd také pro vyuziti

v organickych svétlo-emitujicich diodach (OLED). [33, 38]
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3 KLASIFIKACE VZNIKAJICICH ODPADU

3.1 OBECNE DELENIi ODPADU

Pod pojmem odpad si mizeme piedstavit jakékoliv latky o urcitém mnozstvi a skupenstvi,
jez byly vyprodukovany lidskou ¢innosti, a jiz pro né neni dal$i vyuziti. Mezi odpady lze
zatadit jak odpadni latky, tak odpadni energii. VSeobecné se ale tento pojem vztahuje pouze
na latky odpadni. Takové latky jsou pro zivotni prostfedi nezddouci, a ve vyrobnim procesu

zcela nepotiebné.

Jen pro piedstavu uvedu néktera zajimava data ze soucasnosti. Cesky statisticky tfad
provadi kazdoro¢né statistické vyhodnocovani produkce odpadi. Dle téchto nejnovéjsich dat,
bylo v roce 2009 vyprodukovano na tizemi CR celkem 24,2 mil. tun odpadu (pokles oproti
roku 2008 0 6,3 %), z toho 20,5 mil. tvofil odpad pramyslovy a jen 3,7 mil. odpad obci, jehoz

slozeni mélo ptrevazné komunalni charakter (88,9 %). [43]

Pro potfeby naklddani s odpady a studium jejich problematiky jsou odpady tiidény
do nékolika skupin podle nejriznéjsich hledisek. Vétsinou pro klasifikaci odpadi slouzi hned
nekolik kritérii, znichz nejdilezitéjsi jsou forma, puvod ¢i zdravotni zdvadnost
a nebezpecnost odpadu. Nejzakladnéjsi rozdeleni odpadii je provadéno na zékladé jejich vlivu
na lidsky organismus, ¢i jiné organismy a zivotni prostfedi. Podle uvedenych vlivl

rozeznavame tyto dvé zékladni kategorie:

» nebezpecné odpady
»  ostatni odpady

Nebezpecny odpad patti do skupiny odpadl, které mohou byt svymi vlastnostmi
nebezpecné pro zdravi obyvatelstva, nebo pro Zivotni prostfedi. Patfi tam vSechny odpady
uvedené v Seznamu nebezpecnych odpadl (vyhlaska ¢. 381/2001 Sb.), a jakykoliv jiny odpad
vykazujici alespon jednu z nasledujicich vlastnosti, jez jsou uvedeny v pfiloze ¢. 2 k zakonu
¢. 185/2001 Sh. Zakon o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakond, dale jen zakon
0 odpadech.
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Seznam nebezpecnych vlastnosti:

o vbusnost (H1'®) — ma oxida¢ni vlastnosti, je hotlavy, drazdivy

o oxidacni schopnost (H2) — schopnost latek vzajemné se ovliviiovat nebo redukovat

o vysokd hoilavost (H3-A), hofilavost (H3-B)

o draZdivost (H4)

o Skodlivost zdravi (H5) — po vdechnuti, poziti ¢i proniknuti pokozkou

e toxicita (H6) — ptedstavuje riziko vazného, akutniho nebo chronického poskozeni
zdravi, pfipadn¢ smrti

e karcinogenita (H7) — mize vyvolat nador nebo zvysit jeho incidenci

e Ziravost (H8), infekénost (H9)

e teratogenita (H10) — muze vyvolat vrozené vyvojové vady nebo zvysit incidenci

e mutagenita (H11) — mtze vyvolat dédicné genetické poskozeni ¢i zvysit incidenci

e schopnost uvoliiovat vysoce toxické nebo toxické plyny ve styku s vodou,
vzduchem nebo kyselinami (H12)

e schopnost uvoliiovat nebezpecné latky do Zivotniho prostiedi pri odstrafiovani
(H13)

e ekotoxicita (H14) — piedstavuje akutni ¢i pozdni nebezpe¢i pro ekosystém

Do skupiny ostatnich odpadii fadime odpady, které nepatii do skupiny nebezpecnych
odpad, jejichz ptipadné negativni vlivy nedosahuji dohodnutych meznich hodnot. Zakladni
rozdeleni odpadi na nebezpecné a ostatni ma vSeobecnou mezinarodni platnost. Proto ma toto
rozdéleni v katalogu odpadii vliv na pfifazeni ke kategorii, ktera je soucasti konkrétniho

znaku, pod nimz by m¢l byt kazdy odpad ptifazen k typovému odpadu.

Dale miZzeme odpadni latky délit z hlediska jejich skupenstvi na:

e tuhé (pevné'®)
e kapalné
e plynné

Souhrnné miizeme jesté pevné odpady rozdélit do Ctyi skupin na primysloveé, komunalni,

zemédélské a ostatni. [39-44]

12 Oznageni v zavorce udava specialni kodové oznaceni dané vlastnosti uvedené v piiloze ¢. 2 k zakonu ¢&. 185/2001 Sb.
13\ odborné literatute se do této skupiny fadi veskeré odpady, vEetnd kagovitych hmot &i odpadnich oleji, mimo odpady
plyné unikajici do ovzdusi a vody znecisténé odpadnimi latkami
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3.2 KLASIFIKACE ODPADU VZNIKLYCH PRI VYVOJI
SENZOROVYCH JEDNOTEK

Z hlediska procesu vyvoje polovodi¢ovych senzori muzeme fici, ze se odpadem stavaji
vSechny typy latek, jez do né&j vstupuji. Kazdou z téchto odpadnich latek miizeme piifadit
do n¢€kolika skupin dle rtiznych kritérii. V nasledujicim textu je pouzito dvou zakladnich

déleni odpadnich latek.

Nejdiive si uved'me nejzakladnéjsi déleni provadéné dle skupenstvi vzniklého odpadu.
Béhem testovani plynovych senzorii vznikaji odpadni latky, jez maji povahu vSech tii
zakladnich skupenstvi. Uplné rozdéleni latek uzivanych pii testovani senzort dle skupenstvi

muzeme definovat takto:

e Pevné odpadni latky:
e nosné substraty z keramiky ¢i borosilikatového skla

e pasty vzniklé misenim zakladnich latek a rozpoustédel

e Kapalné odpadni latky:
e demineralizovana voda
e rozpoustédla: aceton, toluen, chloroform, dichlormethan, ethanol,
isopropylalkohol, dimethylformamid, cyklohexan, technicky

benzin

e Plynné odpadni latky:
e (isty dusik,
e oxidy dusiku

e amoniak

Do kategorie pevnych odpadi se fadi samotny testovany vzorek. Ten se skldda z nosného
substratu s elektrodami a dale z vrstvicky zkoumaného organického materialu. Dalsi skupinu
tvoii odpady kapalné, jez jsou v daném procesu zastoupeny prevazné rozpoustédly. Ta jsou
uzivana predevsim pfi piipraveé past pro samotné testovani, ale i béhem samotného procesu,
naptiklad pii omyvani jiz uzitych substrati. Posledni skupinu odpadi tvoii plyny. Ty jsou

pouzivany pii samotném testovani, kdy je zkoumana jejich detekce.
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Vedle tohoto zakladniho dé¢leni je dale uvedeno rozdé€leni odpadnich latek dle katalogu
odpadu, které je vyuzivano V praxi. Je pevné stanoveno piislusnym provadécim piedpisem
¢. 381/2001 ve znéni vyhlasky ¢. 503/2004 k jiz vySe zminovanému zakonu 0 odpadech. Zde
je v pfiloze ¢. 1 uveden tzv. katalog odpadt. Tento katalog obsahuje ptesné 20 elementarnich
druhtt odpada. Kazda skupina pak obsahuje jesté nékolik skupin a podskupin. Kazdému
odpadu je tak piitazen piesny Sestimistny kod oznacujici katalogové ¢islo vzniklého odpadu.

Struktura ¢iselného oznaceni je nasledujici:

Sestimistné katalogové Cislo
= prvni dvoj€isli — oznacuje skupinu odpadui
=druhé dvojcisli — oznacuje podskupinu odpadii

= treti dvojcisli — oznacuje druh odpadu

Zatazovani do katalogu odpadid provadi tzv. privodce. Presnd definice dle zdkona
0 odpadech zni: ,,Je fo fyzicka ¢i pravnicka osoba, pri jejiz cinnosti dané odpady vznikaji“
[44]. Ten pti vzniku odpadu zatadi kazdy vytvofeny odpad dle vySe popsaného schématu.
Postup pfi zafazovani je nasledujici. Nejdiive zkouméame, zda lze vznikly odpad zatadit
do skupin 1 az 12 a 17 az 20. Jestlize se nam nepodaii odpad zafadit, postupujeme stejnym
zpusobem u skupin 13, 14 a 15. Pokud se odpad neshoduje s zadnou ztéchto skupin,

piitadime jej do skupiny 16, coz je kategorie s nazvem Odpady vtomto katalogu jinak

vvvvvv

Dle tohoto postupu jsem zaradila vSechny typy odpadt, které by mohly vzniknout
pfi testovani senzorovych jednotek, a to v¢etné jiz nevyuzivanych chemikalii. Pro pfehlednost
jsem vSechny vybrané Kkategorie s podrobnymi popisy zpracovala do piehledné tabulky
(viz tabulka 2). Zde prvni sloupec tvofi typ vzniklého odpadu, druhy katalogové Ccislo
a posledni udava presny nazev kategorie, do niZ odpad spada. Vse je fazeno vzestupné dle
vybranych kategorii. Cervené pismeno N zna¢i, Ze je dany typ odpadu veden jako

nebezpecny.
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Tabulka 2 Seznam vsech vzniklych odpadii a jejich ciselné a slovni zarazeni dle Katalogu odpadii [45-4T]

Skupina 07 Odpady z organickych chemickych procesu

070704

070799

Odpady z vyroby, zpracovani,
distribuce a pouzivani Cistych
chemickych latek a blize
nespecifikovanych chemickych
vyrobki:

Jiné organicka rozpoustédla, promyvaci

kapaliny a mate¢né louhy N

Odpady z vyroby, zpracovani,
distribuce a pouzivani ¢istych
chemickych latek a blize
nespecifikovanych chemickych
vyrobki:

Odpady jinak bliZze neurcené

Skupina 14 Odpady organickych rozpoustédel, chladiv a hnacich médii (kromé odpadii

uvedenych ve skupinach 07 a 08)

140603

140605

40

Odpadni organicka rozpoustédla,
chladici média a hnaci média
rozpraSovacu pén a aerosolu:

Jina rozpoustédla a smési

rozpoustédel N

Odpadni organické rozpoustédla,
chladici média a hnaci média
rozprasovacu pén a aerosoli:

Kaly nebo pevné odpady obsahujici

ostatni rozpoustédla N


http://www.enviweb.cz/katalog/?id=644
http://www.enviweb.cz/katalog/?id=644
http://www.enviweb.cz/katalog/?id=645
http://www.enviweb.cz/katalog/?id=645
http://www.enviweb.cz/katalog/?id=645
http://www.enviweb.cz/katalog/?id=645
http://www.enviweb.cz/katalog/?id=645
http://www.enviweb.cz/katalog/?id=645
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Skupina 15 Odpadni obaly, absorp¢ni ¢inidla, €istici tkaniny, filtra¢ni materialy

a ochranné odévy jinak neurcené

Obaly (v€etn¢ odd€lené sbiraného
komunélniho obalového odpadu):
150110 Obaly obsahujici zbytky nebezpecnych
latek nebo obaly témito latkami

znecisténé N

Skupina 16 Odpady v tomto katalogu jinak neurcené

Chemickeé latky a plyny v tlakovych
nadobéch a vytazené chemikalie:
160505
Jiné plyny v tlakovych nddobach

(v€etné halonit) neuvedené pod 160504

Chemické latky a plyny v tlakovych
nadobach a vyfazené chemikalie:
160506 Laboratorni chemikalie a jejich smési,
které jsou nebo obsahuji nebezpecné

latky N

Chemické latky a plyny v tlakovych
nadobach a vytazené chemikalie:
160508
Vytazené organické chemikalie, které

jsou nebo obsahuji nebezpeéné latky N
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4 MOZNOSTI LIKVIDACE VZNIKLYCH ODPADU

Nespravné nakladani s odpady je jednou zhlavnich pfic¢in vazného a rozsahlého
naruSovani zivotniho prostiedi. V soucasné dob¢, kdy se kazdym rokem zvySuje objem
vyprodukovaného odpadu, ale zaroven i rostouci zajem o péci zivotniho prostiedi, je
mezinarodné piijimana politika nakladani s odpady, jez mize byt charakterizovana nékolika

zakladnimi zasadami.

V prvni fad¢€ jde o snahu pfedchézet samotnému vzniku odpadi, a fesit tedy tento problém
uz v jeho zarodku. Déle je snaha o opétovné vyuzivani jiz vzniklych odpadt jako druhotnych
surovin. Pii vyuziti odpadt jako druhotné suroviny se uplatiiuje pozitivni vliv na zivotni
prostfedi hned ve dvou smérech. Snizuje se zatéz prostiedi Skodlivym ucinkem odpadd,
a zaroven se Setfi pfirodni zdroje surovin i energie. U odpadi, jez nemaji takové vyuziti, se
uplatituje snaha o bezpeénou a Setrnou likvidaci vzhledem k zivotnimu prostiedi.

Pti nakladani s odpady je nutno splnit tyto dvé zakladni faze:

1. Zneskodnovani odpadu — prvotni Gprava odpadu pied jeho ulozenim na skladku,
vypusténim do ovzdusi nebo dal§im zpracovanim. Je nutna predevSim z divodu
snizeni mnozstvi nebo Skodlivosti daného odpadu. Do této etapy se zatrazuji tyto

¢innosti:

= Stabilizace odpadu, napt. pomoci aerobniho nebo anaerobniho rozkladu
organickych latek. Lze sem zaradit i solidifikaci (viz skladkovani).

= Spaleni odpadt, ¢imz se snizuje Skodlivost a jeho objem.

(

Sorpce (absorpce, adsorpce) skodlivych slozek z odpadnich plyna ¢i vod.

= Neutralizace kyselych nebo zasaditych odpadt pro zlepseni pH a zmenseni
jeho skodlivosti.

= Srazeni Skodlivych latek z odpadnich vod za ucelem koncentrovat vSechny

Skodlive latky do malého objemu sraZeniny.

2. Druhou ¢asti je jiz samotné ukladadni na skladku, vypousténi kapalnych odpada
do vodotece a plynnych odpadt do ovzdusi. Prakticka realizace této Casti je zavrSena

jednou z nasledn¢ popsanych ¢innosti.
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Sklddkovdni je historicky nejstar$i zptsob nakladani s odpadem. Rizené skladkovani je
povazovano za ekologicky i ekonomicky pfijatelny zptsob likvidace odpadtu. Misto skladky
musi byt dikladné odizolovdno od horninového podlozi, aby nedochédzelo k ptipadné
kontaminaci plidy a naslednému poskozovani zivotniho prostfedi. Ptipadné naruSeni
zivotniho prostfedi probihd pfi skladkovéani jen velmi pozvolna, u kvalitné provedenych
skladek by k nému nemélo dochazet vibec. Pokud pfistupujeme ke skladkovani zvlast
nebezpeéného odpadu, je tfeba pred samotnym ulozenim zajistit, aby se Skodliviny z latek
nemohly uvolnovat do okolniho prostiedi. K tomu slouzi tzv. solidifikace. Pro solidifikaci se

uzivaji tyto postupy:

> Cementace — odpad se za pridavku pisku a retardacnich Cinidel misi
S cementem.

> Bitumenace — probihd ve dvou krocich, nejdiive je odpad zpracovan
v rotorovych odparkach, kde se odpafi pifebytecna voda. Daéle je
zbytkovy odpad ptimo promichan s bitumenem.

> Vitrifikace — odpad je zataven do skla, ¢imz se zcela zamezi Sifeni
odpadu do okolniho prosttedi.

> Fixace — proces fyzikalni a chemické stabilizace nebezpecného odpadu.

Je provadéna pomoci sadry.

V soucasné dobé¢ stale patii skladkovani k nejvice rozsitenému zpusobu likvidace odpadi,
celosvétoveé vSak prevlada tendence maximalné omezovat mnoZzstvi takto ukladaného odpadu.

[40-42]

Recyklace je proces opétovného vyuzivani vyrobnich, zpracovatelskych a spotiebnich
odpadi, bez ohledu na misto a ¢as jejich vzniku a pouziti. Recyklace je jednou z moznosti,
jak se efektivné zbavit vzniklého odpadu. V dneSni dobé je vSak vyuzivana Sirokd Skala
materiald, z nichz jsou nékteré piirodnimi procesy velmi obtizné recyklovatelné. Zakladem
recyklace je tfidéni vzniklého odpadu. V kazdé takto vytiidéné suroviné musi byt obsazeno co
nejméné piimesi tak, aby nebyla naro¢né¢ zpracovatelnd. K nejstar§Sim recykla¢nim
technologiim patfi pfedev§im zhodnocovani papiru, textilu, skla a kovii. V soucasné dob¢ je
tato skupina jest¢ doplnéna o sbér a zpracovani plastii, pneumatik, stavebni suti, olejl,

rtiznych fedidel atd. [41-42]
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Kompostovani je zpisob zpracovani odpadu, pii kterém je do pidy vracena organicka
hmota a ziviny, jez tvoii nezbytné faktory pro rust vSech rostlin. Timto zplisobem se nejvice
zpracovavaji pevné domovni odpady, poptfipadé¢ kanaliza¢ni kaly, jez neobsahuji Zadné
pro prostfedi a kompost nevhodné latky jako jsou naptiklad vyssi koncentrace stopovych
prvkl (sodik, hot¢ik, mangan atd.), t€zké kovy (chrom, nikl, méd’ atd.), ¢i jiné nevhodné
pfimési (tuky, detergenty, plasty). Tato metoda dale neni vhodna pro zpracovani organickych
latek s choroboplodnymi zarodky, s obsahem riznych pesticidd, ¢i dokonce toxickych kovi.
Takové latky by se potom mohli prostfednictvim kompostu dostdvat v zemédelské vyrobé
do péstovanych plodin. Technologie kompostovani vyuZziva strojnich zafizeni, ktera
obstardvaji béhem procesu tyto cinnosti: drceni, tfidéni, separaci, vlhéeni, michani,

provzdusiovani a v neposledni fad¢ také vyzravani vzniklého kompostu. [40-42]

Redéni je zhlediska ekonomické i technické narognosti nejjednodussi zpasob
zneSkodnovani odpadu. Soucasné je to ale zplsob, ktery je nejvice vyuzivan pro ilegalni
vypousténi kapalnych a plynnych odpadii do ptirody. Dfive ¢lovék samovolné vypoustél
a ukladal odpady do okolniho prostfedi bez zabran a vyuzival tak pfirozenych samocisticich
a asimilac¢nich procest ptirody. U nékterych druh odpadd je mozno téchto procesti vyuzit
I dnes. Ptikladem takového odpadu mizou byt odpadni vody ¢i plynné produkty spalovani, ty
jsou po ur€itém case roziedény a zneSkodnény vzdjemnymi reakcemi s ostatnimi slozkami
zivotniho prostiedi, nebo rozloZzeny volné zijicimi organismy. VétSinou vSak odpadni latky
nejsou jednoduché a neskodné slouceniny, a proto neni vhodné tyto latky samovolné

vypoustét do Zivotniho prostiedi. [41, 42, 44]

V zakoné o odpadech ¢. 185/2001 Sb. je problematika fedéni odpadli zminéna v § 12
vodst. (5) a (6). Podle tohoto zakona: ,,MiSeni nebezpecnych odpadii navzdjem nebo
S ostatnimi odpady, latkami nebo materialy je zakazano. Pripustné je pouze ve vyjimecnych
pripadech, a to se souhlasem krajského uradu prislusného podle mista nakladani s odpady.
Krajsky urad tento souhlas udéli pouze tehdy, pokud misenim nebezpecnych odpadii nedojde
K ohrozeni zdravi lidi nebo zivotniho prostredi, je v souladu s nejlepsimi dostupnymi
technikami a je provdadéno zarizenim k vyuzivani nebo odstranovani odpadii provozovanym

na zakladé souhlasu podle § 14 odst. 1 nebo zarizenim podle § 14 odstavce 2... * [44]

Spalovdani je destrukéni proces, pii némz dochdzi k termickému zneskodnéni
a podstatnému zmenSeni hmotnosti a objemu likvidovaného odpadu. VétSina takto

zpracovanych chemickych a biologickych latek se postupné rozklada a prechazi na méné
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Skodlivé latky v popelu a ve spalinach. Pfi samotném procesu spalovani dochazi v peci
k oxidaci tuhych i kapalnych odpada obsahujicich uhlik na oxid uhli¢ity, vodu a popel. Dalsi
chemické latky vtomto procesu vSak mohou produkovat Skodlivé emise, jez je tfeba
odlucovat. Proto se vSechny vystupy ze spalovny (plynné emise, popilek, skvara, popel)
kontroluji a zkoumaji se jejich u¢inky na zivotni prostiedi. Aby bylo spalovani ekologicky
nezavadné, je nutné vyuziti 0¢inné filtrace vSech emisi (plyni i pevnych castic). Takto
vyfiltrovany popilek mize obsahovat nebezpe¢né prvky, jako jsou naptiklad tézké kovy,

a proto je nutné ho dale ukladat na specialni skladky. [41, 42]

Pyrolyza je proces tepelného zpracovani odpadnich latek. K tomu je vyuzivano pyrolyzni
pece, kde dochézi ke spalovani (pii teplotach 250 az 1650 °C) pii uplném nebo ¢astecném
omezeni vzduchu za podminek snizeného atmosférického tlaku. Produktem pyrolyzniho
rozkladu jsou dvé zékladni slozky — pyrolyzni olej a pyrolyzni plyn. Tyto latky se daji velmi
ucinn¢ spalovat v kotlich na vyrobu tepla, poptipadé je lze vyuzit jako druhotnou surovinu
pii vyrobé néckterych latek (napf. benzenu, toluenu). Pyrolyza je v dneSni dobé velmi

perspektivni technologie pfedev§im pro zpracovani rizikovych odpadu. [40, 42]

4.1 LIKVIDACE TEKUTYCH ODPADU VZNIKAJICICH V RAMCI

VYZKUMU

Likvidaci téchto latek l1ze provadét hned nékolika zplsoby. V této kapitole je uveden
oc¢islovany seznam téchto zplsobd, jejich ¢islovani odpovidd vhodnosti uZiti dané metody.
U kazdé z moznosti je proveden stru¢ny popis, vhodna oblast vyuziti a posouzeni vhodnosti

konkrétniho feSeni pro likvidaci odpada vznikajicich pii vyvoji polovodicovych senzort.
1) Pomoci firmy najaté za ti¢elem likvidace kapalnych odpada

Po celé Ceské republice existuje celd fada podnikil zabyvajicich se odpady, které
zajistuji komplexni sluzby v oblasti likvidace nebezpeénych odpadt. Kazdy
Z téchto podnikli pouziva jiné technologie a postupy, které se pii likvidaci danych
odpadii pouzivaji. VétSina menSich podnikd likviduje nebezpecné dopady
ukladanim na specidlné upravenych skladkach ¢i ve spalovnach. K tomuto ucelu
jsou pouzivany predev§im metody solidifikace, biodegradace ¢i neutralizace. Bliz$i

informace o téchto metodach jsou uvedeny vyse v ivodu do kapitoly 4.
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U vétsich podniku, jez disponuji vlastni chemickou ¢isti¢kou odpadnich vod

(COV), je provadéna likvidace dle nasledujiciho postupu:

1. Svoz nebezpecného odpadu, pfeprava musi probihat dle odpovidajicich
smérnic — piepravu odpadd klasifikovanych jako nebezpecné lze
provadét jen specidlné upravenymi vozidly a proskolenymi pracovniky
dle vyhlasky ADR (Evropskd dohoda o pifepravé nebezpecnych véci).
Pti pfepravé vétsStho mnozstvi vyuzivano sacich cisteren, pro mensi
mnozstvi upravenych skiinkovych ¢i dodavkovych vozidel.

2. Odpad je klasifikovan pracovniky (na zaklad¢ udaji od zadavatele) dle
katalogu odpadii.

3. V chemické COV je odpad piecerpan do pripravenych jimek a proveden
odbér vzorklti odpadu, jehoz cilem je zjiSténi miry znecisténi a podilu
tézkych kovii.

4. Dle vysledki rozboru stanoveni ptesného postupu likvidace odpadu.

5. Provedeni likvidace odpadu za pfisného dohledu chemika, béhem celého
procesu probiha odebirani pribéznych vzorkli odpadni vody a jejich
analyza.

6. Vysledny rozbor, vznik odpadnich produkti — nékteré je mozno znovu

vyuzit, popfipad¢ dale zpracovat (napft. spalovanim).

Tento postup je vhodny jak pro malé podniky, ¢i jednotlivce, tak pro velké
firmy, jez maji dostatek finan¢nich prostiedkii a upfednostiiuji pohodli, které tento

zpusob bez pochyby nabizi. [48, 49]

Obrazek 6 Fotografie chemické COV v Brné pievzato z [50]
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Shrnuti:

PohodIné teSeni vyzadujici témét nulovou aktivitu, moznost zlikvidovat

celou Skalu odpadnich materidli v téméi jakémkoli mnozstvi, pro mensi

subjekty jediné cenové dostupné feSeni.

Nutnost objednani ptfesného mnozstvi pomoci objednavky pfedem, méné

ekologicky a Setrny zplsob k Zivotnimu prostfedi — zvySovani CO;

pii kone¢ném spalovani zbytkovych odpadl ¢i zvySovani zatéZe na Zivotni

prostiedi pii skladkovani.

2) Zakoupenim piistroje na recyklaci organickych rozpoustédel

Tento pfistroj vyuziva jednoduchého principu destilace, kterd umoziuje cast

pouzitych organickych rozpoustédel dale vyuzit. Béhem procesu destilace je

odpadni smé&s ociSténa od vSech znecist'ujicich latek. Takto vzniknou dvé zakladni

slozky, slozka odpadni a Cisty recyklat, ktery je mozno opétovné vyuzit. Pomoci

tohoto feSeni 1ze dosdhnout mnohem ekologic¢téjsiho a efektivnéjsiho provozu. Dale

tento zpasob umoznuje podniku rapidné snizit naklady na spotiebu a likvidaci

vyuzivanych rozpoustédel.

Strucny princip destila¢niho pfistroje:

1.
2.

Znecisténa smées se nalije do destilacni nadrze, kde se pevné uzavfe.
Smés se v kotli rovnomérné zahtiva — k ohfevu dochazi neptimo pomoci
teplonosného oleje, ktery je zahfivan az na teplotu varu.

Vypary z rozpoustédla se postupné oddé€luji od znecistujicich latek.
Vypary prochédzeji sbérnym potrubim z destilacni nadrZze do chladice
a kondenzuji zpét do kapalného skupenstvi.

Vznikly destilat (Cisté rozpoustédlo) je pfiveden do kanystru, ¢imz je
umoznéno dalsiho uziti recyklatu.

Zbytky z destilace zlstavaji na dné destilacniho kotle — tyto zbytky je

nutno zlikvidovat jako nebezpecny odpad.
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Obrazek 7 Fotografie destilacnich pristrojii o objemech 12 a 90 litrii prevzato z [52, 53]

V zavislosti na stupni znecisténi a kvalité pristroje lze takto zpétné ziskat az
98 % pouzitého rozpoustédla. Zakoupeni tohoto pfistroje je vhodné piedevsim
pro sttedni a vétsi podniky, jez maji ve vEtsi mife pravidelnou spotiebu
organickych rozpoustédel. Dle potieby lze zakoupit hned nékolik typd téchto
piistroj, 1i8i se predev§im v objemu destila¢ni nadrZe a vybavé pfistroje. V nabidce
jsou pfistroje S objemem 10 az 400 litri. Na obrazku 7 mizete vidét dva typy

destila¢nich pfistroji o riznych objemech nadrze. [51, 52]

Shrnuti:

@
Snizuje néklady na ndkup a likvidaci organickych rozpoustédel a jejich
spottebu, ovladani pfistroje nevyzaduje zaddnou specidlni obsluhu, moznost

témei okamzité recyklace bez nutnosti ¢ekani na svoz ¢i dalsi zpracovani.

Vyssi pocatecni naklady na potfizeni a dopravu — financné naro¢né€, nutnost
pravidelné udrzby a vyhrazeni specialniho prostoru pro umisténi destilacniho
pfistroje, pouzitelné pouze pro vétsi podniky s vyssSi pravidelnou spotiebou

organickych rozpoustédel.
3) Zpracovani odpadu jako nahradniho paliva = energetické vyuziti

odpadu (EVO)

Pfi EVO jsou nebezpecné odpady zpracovavany na ndhradni paliva. Ty se
Vv soudasnosti pouzivaji predeviim jako paliva pro cementarny. V CR je tento

zpisob malo vyuzivany vzhledem k malému poctu zafizeni na zpracovani EVO
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a rozporuplné platné legislativé. V zakoné o odpadech je uvedena piesna definice

tohoto pojmu:

,,energetické vyuziti odpadii — pouziti odpadit hlavné zpiisobem obdobnym jako
paliva za ucelem ziskani jejich energetického obsahu nebo jinym zpiisobem

K vyrobé energie,, [44]

Pti zpracovani odpadu, jako nahradniho paliva, je vyuzivano piedevSim
hotlavych nebezpecnych odpadi, jez diky svym vlastnostem zajiStuji vysokou
vyhfevnost vzniklého alternativniho paliva. Postup pfi takovémto zpracovani je
velmi jednoduchy. Po ur¢itych tpravach vstupnich odpadi a pfidavnych surovin
(viz princip vyroby NP) vznika latka, jez spliiuje pozadavky na tzv. TSS, a je s ni
proto dale nakladano ne, jako s nebezpeénych odpadem, nybrz jako se surovinou
vykazujici nebezpecné vlastnosti. Mezi odpady vhodné pro vyrobu TSS patii tyto

dv¢ zakladni skupiny:

1. Nebezpecné odpady — vhodné jsou piedevSim barviva, odpady
s obsahem ropnych latek, rizné kaly s vysokym obsahem hotlavych
latek, dehty, upotteben¢ filtracni tkaniny, rozpoustédla, laky rozpustné

ve vodg, oleje, pryskyfice, lepidla, detergenty, odmast'ovaci prostfedky

2. Ostatni odpady — odpady, jez soucasné slouzi jako stabilizujici smési,

jsou to napf. hobliny, piliny, saze, pryz, riizné plasty

Princip vyroby NP

Dle typu zpracovavaného odpadu je nejdiive provadéna pocatecni uprava, a to
mechanicky, drti¢em, ¢i manudlni davkovani piimo do pfipravené nadrze. Takto
zpracovany odpad je spolu s vybranych sorpénim materidlem (piliny, hobliny atd.)
pomoci dopravniku ptfivadén do bubnové michacky. Zde se material pfi mirném

ohfevu zpracovava, dokud nedojde k jeho naprosté homogenizaci.

Béhem celého tohoto procesu jsou postupné odebirany vzorky. Dle vysledkl
jejich analyzy jsou pak postupné pridavany komponenty, dokud se nedosahne
pozadovanych konecnych vlastnosti NP. Vysledné palivo je poté pomoci
dopravniku pfemisténo do kontejnertt a dale dopravovéano k dalSimu vyuziti jako

palivo v cementaiské peci.
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Obrazek 8 fotografie procesu vyroby NP prevzato z [54]

Tento zplisob je vhodny pro vSechny subjekty nehledé¢ na jejich velikost
k Zivotnimu prostiedi, nez klasické spalovani odpadu ve spalovnach, protoze je zde
vyuzito energetického potencialu chemickych latek. BohuZel je tento zptisob v CR
prozatim nepouZitelny. V soucasné dobé sice jiz existuje n€kolik firem, které se
vyrobou alternativnich paliv zabyvaji, bohuZel je ktomuto ucelu pouZzivano
na vysledné zpracovani nez organicka rozpoustédla. Z tohoto divodu neni tento
zpusob likvidace zapracovan do vysledné kalkulace. Do budoucna se vsak s témito
latkami pocita jako s budouci alternativou pro vyrobu téchto paliv, které mohou
vyraznym zpusobem, diky své vysoké vyhievnosti, napomoci zmenS$it miru
spalovani fosilnich paliv. Z tohoto diivodu by bylo zajimavé tento trend v CR

nadale sledovat. [55-57]

Shrnuti:

)

Pomaha snizovat objem sklddkového opadu a spotiebu fosilnich paliv,
bezodpadova technologie — neni nutné fesit zpracovani zbytkovych spalin,

dalsi vyuziti odpadu jako energetické suroviny.
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©
V CR je rozporuplna legislativa tykajici se EVO, maly pocet zafizeni
na spalovani EVO, nulovy podet firem ptsobicich v CR zabyvajicich se

zpracovanim téchto odpadu na alternativni paliva.
4) Odlévanim vznikajicich opadt do vetejné kanalizace

Jedna se v podstaté o protizdkonné jednani porusujici zékon o odpadech a dalsi
vyhlaSky a nafizeni vztahujici se k likvidaci nebezpecnych odpadi! Nelze jej
oznacCit ani za nouzové feSeni, protoze je velmi Skodlivé pro Zivotni prostredi

i ¢loveéka samotného.
V zakon¢ ¢. 185/2001 o odpadech se jasn¢ pise:

~Kazdy je povinen nakladat s odpady a zbavovat se jich pouze zpiuisobem
stanovenych timto zakonem a ostatnimi pravnimi predpisy vydanymi na ochranu
Zivotniho prostredi. Nakladani s nebezpecnymi odpady se 7Fidi téz zvilastnimi
pravnimi predpisy platnymi pro vyrobky, latky a pripravky se stejnymi
nebezpecnymi viastnostmi.

Pokud ddle neni stanoveno jinak, Ize s odpady podle tohoto zdkona naklddat
pouze V zarizenich, kterd jsou k nakladani s odpady podle tohoto zdkona urcena.
Pri tomto nakladani s odpady nesmi byt ohrozeno lidské zdravi ani ohroZovano
nebo poskozovano zivotni prostiedi a nesméji byt prekroceny limity znecistovani

stanovené zvlastnimi pravnimi predpisy. © [44]

Shrnuti:

®

Cenové nenaro¢né a uzivatelsky pohodIné.

©

Protizakonné jednani poruSujici zakon o odpadech, toto zachazeni napomaha
zne€isSténi Zivotniho prostfedi a mize mit negativni vliv na clovéka

¢1 organismy vyskytujici se ve volné ptirodé.
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4.2 LIKVIDACE PLYNNYCH ODPADU VZNIKAJICICH V RAMCI

VYZKUMU

Pokud je fe¢ o plynnych opadech, je nutné zminit pfedev§im pojem emise. Pojem emise
predstavuje urCité mnozstvi latky vydavané z néjakého zdroje (napi. komin primyslové
tovarny). Emisni limit pak pfedstavuje maximalni mnozstvi této znecistujici latky vypousténé
do atmosféry. Toto mnozstvi mize byt udavano v mnoha jednotkach jako je mg/hod.,
mg/mésic, mg/rok, V nékterych piipadech i kg/rok. Je-li mnozstvi emisi jedné z latek
vyjmenovanych vseznamu IRZ shodné ¢i dokonce piekroci emisni prah, je osoba
zodpovédna za dany Gnik povinna nahlésit jej dle zdkona €. 25/2008 v ndvaznosti na evropské

nafizeni ¢. 166/2006/ES, 0 integrovaném registru znec¢istovani (IRZ). [5]
Béhem vyzkumu jsou pouzivany nasledujici plynné latky ze seznamu IRZ:

» Amoniak — ohlasovaci prah pro emise do ovzdusi ¢ini 10 000 kg/rok, to odpovida
pii hypotetické koncentraci amoniaku ve vzduchu 0,1 % objemu vzduchu ptiblizné
14.000.000 m* daného plynu za rok.

» Oxidy dusiku — ohlasovaci prah pro emise do ovzdusi je 100.000 kg/rok, to
odpovida pfi hypotetické koncentraci oxidi dusiku ve vzduchu unikajiciho
piiblizn& 5 g/m® asi 20.000.000 m® za rok.

» Dusik — ohlasovaci prah pro emise do ovzdusi neni V evropském nafizeni

definovan, jsou znamy pouze limity pro unik do pidy a vody. [58]

Vzhledem kcelkem vysokym expozi¢nim limitim a relativné malym spotiebam
pfi probihajicim vyzkumu, neni ekologicky a ptfedevs§im ekonomicky vyhodné vzniklé plynné
odpady nijak dale zpracovavat. V tomto ptipad¢ lze vyuzit likvidaci fedénim plynnych latek
s ovzdusim (viz tivod do kapitoly 5). Takto mald mnozstvi vypousténych plyni do ovzdusi,
vzhledem k emisim jinych pramyslovych objektd ¢i spaloven odpadt, nepiedstavuji
pro Zivotni prostfedi znatelnou zatéz.

V dnesni dob¢ existuji specializované firmy, které se likvidaci plynnych odpadu zabyvaji,
avSak naklady jsou tak vysoké, ze se zaméiuji pouze na podniky, kde se odpadni plyny
vyskytuji ve vétsim métitku. V takovém piipadé dochazi k likvidaci pfimo na misté vzniku

odpadu, ¢emuz samoziejmé odpovida i vyse nakladl s tim spojena.
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Stejné jako u ostatnich skupin odpadii existuje i u plynnych odpadnich latek velky pocet
metod a technologickych postupti, jak dany odpad nadale zpracovavat. Pii vybéru spravné
metody je dulezité zjistit 0 vzniklém odpadu vSechny potiebné informace — zda je to latka
Cista ¢i se jednéd o smées nekolika odpadnich latek. V takovém ptipadé je dalezité zjistit, o jaké
latky se jedna, a do jaké miry vykazuji nebezpecCi pro cCloveéka a zivotni prostiedi.

Pro ptedstavu uvadim nékolik zakladnich metod likvidace plynnych odpadii:

» Separatni metody - jsou fyzikalné-chemické metody spocivajici v oddéleni

(separovani, izolovani) jednotlivych slozek smési. Patii sem tyto metody:

% Adsorpce
& Absorbee fyzikalni
% Absorbce chemicka

% Vymrazovani
» Likvida¢ni metody — jsou metody, pii nichz dochazi k naprosté likvidaci odpadu.
Do této skupiny se fadi:

% Chemisorpce

& Biologicky rozklad

& Spalovani katalytické
[59]

4.3 LIKVIDACE PEVNYCH ODPADU VZNIKAJICICH V RAMCI

VYZKUMU

Stejné jako u predeslych skupin lze tento typ odpadi likvidovat nékolika zptisoby. V tomto

pfipad¢ je nutné vznikly pevny odpad rozdélit do dvou zékladnich skupin:

» Nebezpecné pevné odpady — do této skupiny muzeme zafadit nosné substraty
znecisténé nebezpenymi latkami a vzniklé pasty zkoumanych latek.
» Ostatni pevné odpady — tuto skupinu tvofi pfipadné zbylé neupotiebené substraty,

jez nepiisly do styku s zadnou nebezpecnou latkou.

Kazdy ztéchto odpadii lze samoziejmé jako u ptedchozich piipadt likvidovat hned

nékolika zpisoby. U neupotiebenych substratd je nejjednodussim a ekonomicky
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nejvyhodnéj$im zplisobem vyuziti substratu v jinych aplikacich ¢i v krajnim piipadé vhozeni

zbytkti do komunalniho odpadu.

Tento zptsob piedstavuje feSeni s prakticky nulovymi naklady. Za naklad se da povazovat
pouze poplatek, ktery je nutno platit firmédm zprostiedkovavajicim svoz komunalniho odpadu
na skladku. Vzhledem k tomu, Ze odpadkové kosSe ¢i kontejnery na takovy odpad jsou hojné
rozmistény i na vetejnych mistech, nebudu tento naklad zapocitavat do celkové kalkulace
likvidace ostatnich pevnych odpadi. Z tohoto hlediska se tedy jedna o metodu finan¢né
nejvyhodnéjsi. To vSak plati pouze pro malé provozy, kde se stejn¢ jako v naSem piipade
jedna o mnoZzstvi nékolika malo kust za mésic. U vétSich podnikli, kde vznika zvySené

mnozstvi téchto odpadu, by bylo vyhodnéjsi produkované odpady recyklovat.
Nebezpecné pevné odpady
1) Likvidace pomoci specializované firmy

Nebezpecné pevné odpady obvykle predstavuji pti likvidaci nejvétsi problémy.
Ve vétsing ptipadl se totiZ jedna o celou smésici riznych odpadi, u nichZ je tézké
vybrat vhodnou metodu zpracovani ¢i fyzikalni tipravy odpadu. Z tohoto divodu je
vétSinou nutné pii likvidaci takového odpadu kombinovat hned nékolik fyzikéalnich

a chemickych postupil. VEtsinou se jednd o nasledujici metody:

» Spalovani — pokud to vlastnosti latky dovoluji, je dana latka spalovana
ve spalovnach nebezpecnych odpadi. Pfi spalovani nebezpecnych
odpadi se jako vedlejsi produkt uvoliiuji rizné toxické slouceniny, které
odchazeji ve vzniklém koufi. Proto je nutnou podminku pii tomto
postupu zajistit dokonalé c¢iSténi odchazejicich spalin a bezpecné
ukladani zachycenych exhalaci.

» Detoxikace chemickymi metodami — vhodné piedevSim pro smésné
kaly, pomoci fizenych chemickych reakci jsou latky prevadény
na netoxickeé.

» Skladkovanim — jeden znejvice vyuzivanych zpusobu pii likvidaci
pevnych nebezpeénych latek. Na skladky nebezpecného odpadu jsou
ukladany takové odpady, které vykazuji néjakou =z nebezpecnych

vlastnosti. Patii sem: filtry, chemikalie a odpady, které jsou zneéistény
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nebezpecnou latkou. Tyto skladky musi byt =zafizeny tak, aby

nedochazelo k prisaktim do okolniho prosttedi.

Vzhledem Kk fyzikalnim vlastnostem korundové keramiky, pfedevsim jejimu
vysokému bodu tani, je ziejmé, Ze pro jejich ekologickou likvidaci by bylo
nejvhodnéjsi vyuzit kombinaci téchto metod. Nejdiive by méla nasledovat faze
spalovani, kdy se zredukuje mira nebezpecnosti odpadu spalovanim znecistujicich
latek, a dale finalni uloZeni zbytkovych spalin na skladku nebezpeéného odpadu.
[59, 60]

Shrnuti:

®

Likvidace specializovanou firmou zajistuje spravné zachazeni v souladu
s platnou legislativou, pohodIné feseni, doposud nejSetrnéj§i znadmy zpisob

likvidace vzhledem K Zivotnimu prostiedi.

Méng Setrny k Zivotnimu prosttedi — zvySovani objemu skladkového odpadu
a znecisténi atmosféry spalinami, nutnost objednat svoz a likvidaci urc€ity Cas

ptedem, piedstavuje ur€ité finanéni naklady spojené piedevsim s dopravou.
2) Vhozenim odpadi do vefejného komunalniho odpadu

Stejné jako v pfipadé metody 4, u likvidace kapalnych odpadi, se jednd
V podstaté¢ o protipravni jednani. Odpady S nebezpe¢nymi vlastnostmi, jejichz
vzniku nelze zabranit, musi byt dle zakona ¢. 185/2001 vyuzity ¢i jinak odstranény
zpusobem, ktery neohroZuje lidské zdravi ¢i Zivotni prostfedi, a je zaroven

v souladu s timto zakonem a dal$imi pravnimi predpisy. [44]

Shrnuti:

®

Nulové likvida¢ni néklady, pohodIné feSeni nevyzadujici Zadnou zvlastni

aktivitu.

©

Protiprédvni jednani, poSkozuje zdravi lidi a zhorSuje zivotni prostiedi.
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5 KALKULACE NAKLADU NA EKOLOGICKOU

LIKVIDACI ODPADU

V kalkulaci nakladi na likvidaci vychazim z mnozstvi odpadi uvedenych Vv nasledujicim
textu. Jednd se pouze o pfiblizné mnozstvi, pfesna spotfeba je v ramci kazdého zkouméani
individudlni. Jednotky spotiebovaného mnozstvi jsou uvadény v zavislosti na druhu odpadu

v litrech ¢i kusech za jeden rok.

Tabulka 3 Seznam rocniho mnoZstvi spotiebovaného odpadu kapalnych a pevnych latek

1,5

3

3 litrd/rok
18

3

cca 60 kust/rok

V tabulce 3 je uvedeno ro¢ni mnozstvi hlavnich kapalnych a pevnych odpada
spotfebovanych béhem testovani senzorovych jednotek za rok. Ostatni kapalné odpady, se
béhem vyzkumu pouzivaji pouze ndrazove. Pribliznd spotieba ostatnich rozpoustédel
uvedenych v kapitole 2.4 je zhruba 1/4 litru a méné za jeden mésic, v kalkulaci likvidace je

pocitano se spottebou 0,15 1/mésic.

U plynnych odpadu je dle jejich emisnich limitd ziejmé, ze neni nutné, ba dokonce
vyhodné, tyto latky n¢jak dal zpracovévat. Ptiblizna spotieba oxidl dusiku je pfiblizné 1 litr
za meésic, coz dela rocni spotiebu pouhych 12 litri, zatimco povoleny emisni limit je
az do hodnoty 10.000 kg/rok. Dalsi pomérné hojné vyuzivanou latkou pii testovani je dusik.
Jeho spotieba je az 100 1/mésic, coz rocné prestavuje o néco vyssi hodnotu, nez je tomu
u latky ptedeslé, a to zhruba 1200 I/rok. Ptesto tento plyn nepfedstavuje pro zivotni prostredi

vyznamnou zatéZ a jeho ohlasovaci emisni prah pro ovzdusi neni ve smérnici EU vibec
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stanoven. Vzhledem k pomérné nizké ro¢ni spotiebé plynnych odpadi, nepiedstavuji tyto
latky nijak velké nebezpeci pro zZivotni prostiedi, a pii spravné obsluze béhem jejich uzivani
nehrozi ani nebezpeci pro ¢lovéka samotného. Neni nutné provadét kalkulaci likvidace téchto
latek, protoze vypousténi zbytkovych plynti do atmosféry je zde jedinym vhodnym feSenim.
Naklady na tuto likvidaci jsou tudiZz nulové. Napsdno dle tstniho sdéleni Tomase Dzugana

(studenta ZCU, Univerzitni 26, Plzeti) dne 14. kvétna 2012. [61]
5.1 KALKULACE PORIZENI DESTILACNIHO PRISTROJE

Pti vybéru recyklac¢niho pfistroje existuje spousta aspektii a pracovnich podminek, které je
pfi vybéru vhodného zatizeni nutné brat v ivahu. Dilezité je jak produkované mnozstvi
rozpoustédel, tak samotny typ téchto rozpoustédel ¢i prostiedi, ve kterém ma dany pftistroj
pracovat. Velmi dilezity je ptesny seznam likvidovanych rozpoustédel a jejich vlastnosti, a to
predevsim teplota varu a samovzniceni. Teplota varu neboli destila¢ni teplota udava hodnotu,
pti které se kapalina za atmosférické¢ho tlaku méni v paru, proto je nutné, aby likvidovana
rozpoustédla méla tuto teplotu maximalné do hodnoty 150 “C. Pokud je vyssi, je zapotiebi

dokoupit specidlni generatory vakua.

Kazda firma zabyvajici se problematikou recyklace rozpoustédel nabizi celou Skalu
destilacnich pfistroji. Pro kalkulaci jsem vybrala dvé nejvétsi firmy operujici na naSem trhu,
a kontaktovala je se specifickymi podminkami odpovidajicimi vyzkumu polovodi¢ovych

senzoru.
Spolec¢nost Drexx s. . 0.

Jako prvni jsem kontaktovala spolecnost
Drexx s. r. o., ktera dodava destila¢ni
pfistroje italské firmy IST pro malou az
sttedni kapacitu destilace. Tyto pfistroje
jsou dodéavany zékaznikiim piimo z Itilie.
Pfi osobni konzultaci mi byl nabidnut
ptistroj IST C1 (viz obrazek 9). Jedna se
0 cenové nejdostupnéjsi model, bez

specidlniho elektrick¢ého kryti vhodny

pro praci mimo vybusné prostiedi. Zatizeni
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pomoci otocnych regulatorti a asovace. Piiblizna doba destilaéniho cyklu u tohoto zafizeni se

pohybuje okolo 2,5 az 3,5 hodiny, kapacita destilacni nadrze ¢ini 10 litrd. Zafizeni je

I A

po zapojeni schopné okamzitého provozu. Pro snadnéjsi ¢iSténi a udrzbu je vhodné dokoupit

jesté destilacni pytle, které eliminuji Cisténi kotle na minimum, nejsou vSak podminujici

pro spravny chod zatizeni.

V tabulce 4 uvadim cenovou kalkulaci na pofizeni pfistroje IST C1. Uvedena cena je

véetné nakladl na dopravu, instalaci zafizeni a denniho zaSkoleni pracovnikii. Na zakoupeny

ptistroj plati zaru¢ni lhiita 12 kalendarnich mésict.

Tabulka 4 Celkova kalkulace na porizeni destilacniho pristroje IST C1 v K¢

02010003 IST C1 Destila¢ni pfistroj 50.000,- 10.000,- 60.000,-
02010085 IST C1 Balné 900,- 180,- 1.080,-
02030007 IST C1 Destila¢ni pytel 50 ks 2.650,- 530,- 3.180,-
Celkovy soucet
53.550,- 10.710,- 64.260,-
[62, 63]

Spoleénost Gamin s. r. 0.

Obrazek 10 Destilacni pristroj RS 1204H 7 [64]

Taktéz jsem kontaktovala ostravskou firmu
Gamin s. r. 0., kterd ma ve své nabidce Ceské
destilacni pfistroje. Jejich nejniz§i model
RS 120AH je vybaven médénou destilacni
nadrzi o celkovém objemu 12 litrd. Tento
piistroj je v provedeni EX, coz znamena, Ze je
vybaven ochrannou proti vybuchu, a je
schopny pracovat i ve vybuSném prostiedi.

Ptistroj dale disponuje novym LCD displejem
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a mikroprocesorem, ktery umoziluje piesné nastaveni a kontrolu bchem procesu

destilace. Doba jednoho destilacniho cyklu se pohybuje okolo 3,5 az 4,5 hodiny.

Meési¢ni nalady jsou dany pouze spotiebou elektrické energie a jednordzovych sackt nutnych
k udrzbé destilaéni nadrze. Firma dale nabizi moznost Upravy zafizeni zédkaznikovi piimo
namiru, jako je napiiklad prthleditka do kotle, ¢i systém automatického napousténi
a vypousteéni rozpoustédla. Velkou vyhodou je moznost si bezplatné odzkouset piistroj jeste
pred samotnym zakoupenim. Tato sluzba zahrnuje zapijceni a demonstraci pfistroje pfimo
u zakaznika. Kazdy si tak muze predem nezavazné odzkouset, jak na daném pracovisti
zafizeni pracuje, ¢i kvalitu vzniklého recyklatu. V tabulce 5 je uvedena kalkulace na pofizeni

piistroje RS 120AH.

Tabulka 5 Celkova kalkulace na porizeni destilacniho pristroje RS 120 AH v K¢

RS 120AH  Destilaéni pfistroj, kapacita 12 litra | 101.500,- 20.300,- 121.800,-
BEUT12U  Foliové sacky pro RS 120 50 ks 2.250,- 450,- 2.700,-
Dopravné a balné 2.500,- 500,- 3.000,-
Celkovy soucet
106.250,- 21.250,- 127.500,-
[64, 65]

Dale jsem provedla pfibliznou kalkulaci rocnich uSetfenych nakladi na pofizeni
organickych rozpoustédel pii vyuzivani pfistroje na destilaci. Vzhledem k tomu, Ze uc¢innost
destilace se pohybuje dle aktudlnich podminek, mize se hodnota G¢innosti vyrazné¢ meénit.
Z tohoto duvodu je v tabulce 6 pocitano s dvéma hodnotami ucinnosti a to 80 % a 90 %.
Ptiblizné ro¢ni usetfené naklady jsou pak spocitany dle klasického aritmetického priméru
Z téchto dvou vyslednych hodnot, coz ¢ini ¢astku 4.402,40,- K&/rok. Uvedené ceny chemikalii
jsou dle platného ceniku internetového obchodu firmy PENTA, a jsou platné pro lahve
0 objemu 1 I. [66]
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Tabulka 6 Kalkulace roénich uSetfenych nakladd pfi vyuZivani recyklacniho pfistroje v K¢

80 156,-
Chloroform 130,- 1,5 195,-

90 175,50,-

80 168,-
Toluen 70,- 3 210,-

90 189,-

80 189,60,-
Aceton 79,- 3 2317,-

90 213,30,-

80 1.584,-
IPA 110,- 18 1980,-

90 1.782,-

80 1.485,60,-
Ethanol 619,- 3 1857,-

90 1.671,30,-

80 194,40,-
Dichlormethan 135,- 1,8 243,-

90 218,70,-

80 221,80,-
Dimethylformamid 154,- 1,8 277,20,-

90 249,50,-

80 144, -
Cyklohexan 100,- 1,8 180,-

90 162,-

80 4.143,40,-

Roc¢ni usetiené naklady celkem
90 4.661,30,-

W

Z vyse uvedenych kalkulaci je ziejmé, Ze cenova nabidka firmy DREXX s. r. 0. je témét
0 polovinu nizs§i. Stale je vSak pofizovaci cena pfistroje IST C1 mnohondsobné vyssi
nez ndklady na likvidaci pomoci specializované firmy. Pokud vezmeme pfiblizné rocni

uSetiené ndklady na ndkup rozpoustédel pii pouzivani destilacniho pfistroje a seCteme je
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snejnizsi obdrzenou cenovou nabidkou na likvidaci poptavanych odpadt, zjistime,
Ze navratnost investic do pofizeni piistroje by byla az za 11 let uzivani. Za tuto dobu lze navic
predpokladat moznost poSkozeni pfistroje, a tudiz by bylo nutné zapocitat dal$i naklady
na ptipadnou opravu. V tomto konkrétnim ptipadé tedy nelze z ekonomického hlediska tuto
moznost doporucit. Pofizeni takového zafizeni urCité stoji za zvazeni u podnikt, které ma;ji
vyrazné vyssi spotfebu (alesponn nékolik desitek litri za mésic). Z hlediska ekologického je
toto nejoptimalngjsi feSeni pro Zzivotni prostfedi, vzhledem k tomu ze recyklace vyrazné

snizuje mnozstvi vznikajiciho nebezpec¢ného odpadu.

5.2 KALKULACE LIKVIDACE POMOCI SPECIALIZOVANE

FIRMY

Pro tuto kalkulaci bylo kontaktovano nékolik firem zabyvajicich se likvidaci nebezpecnych
odpadi. V nasledujicim textu jsou uvedeny tfi cenové nejzajimavéjsi nabidky likvidace
vznikajicich odpadi, které mi byly specializovanymi podniky nabidnuty. Pfi vybéru podniku
bylo pfihlédnuto i k tomu, jaky rozsah sluzeb dana spole¢nost nabizi tak, aby bylo mozno
provést likvidaci vSech vznikajicich odpadli najednou. V ptiloze P6 je uveden seznam
kontaktl na vSechny firmy, jeZ byli kontaktovany a provedli fadnou cenovou nabidku

likvidace danych odpadnich latek.
Spole¢nost Dekonta a. s.

Tato spolecnost provadi kompletni sluzby pii likvidaci odpadl a to jak kapalnych tak
pevnych. Zjistuje komplexni sluzby od naklddky odpadi, pifevozu dle rezimu ADR
az po kone¢nou likvidaci nebezpe¢nych odpadt. Tato spole¢nost vyuziva k likvidaci téchto
odpadi predevSim skladkovéani. Kupravé téchto odpadi vyuzivd nékolika raznych
fyzikalnich, chemickych a biologickych metod. Patii sem predev§im biodegradace, stabilizace
organickych i anorganickych kontaminantii obsazenych v odpadech, venting ex situ,

promyvani ex Situ.

Spolec¢nost Dekonta a. S. prostfednictvim obchodniho zéastupce nabidla na poptdvanou
likvidaci velmi pfijemnou cenovou nabidku. Poptavané kapalné i pevné odpady spadaji
do kategorie, jejiz likvidace je ocenéna sazbou 24 K¢&/kg. Naklady na dopravu ¢ini 9 K¢&/km.

Jedna se o spolecnost, jez ma svozné misto ve mésté Slany u Prahy. Vzdalenost nakladky
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odpadu a svozného mista je 177 km. Pfi kalkulaci je zapoCtena cesta tam i zpét. K vysledné
cené je jeSté pripoCtena 20 % sazba DPH. Provedenou kalkulaci likvidace vznikajicich

odpadt dle firmy Dekonta a. s. mtzete vidét v tabulce 7 ve sloupci s ozna¢enim Cena 2.

Spolecnost byla vybrana piedev§im na zakladé vyhodné cenové nabidky likvidace
poptavanych odpadi. Bohuzel se stiedisko likvidace nachazi 177 km od sbémého mista,
atudiz se cena likvidace poptavanych odpadi diky nékladim na dopravu velmi prodrazi.
Dalsi vyhodou likvidace pomoci této firmy je moznost likvidace vSech vznikajicich odpadi

pii vyzkumu senzorovych jednotek najednou. [67, 68]

Spolec¢nost ELIOD serviss. r. o.

Spole¢nost ELIOD servis zajiStuje realizaci veSkerych sluzeb spojenych s likvidaci jak
komunalnich tak nebezpecnych odpadt. Likvidaci nebezpecnych odpadii zajist'uji ukladanim
na skladky nebezpec¢ného odpadu ¢i zpracovdnim ve spalovnach. Zneskodiiovani odpadi
probiha stejné¢ jako v pifedchozim piipadé solidifikaci, biodegradaci, neutralizaci a dal$imi

fyzikéalnimi a chemickymi upravami vzniklych odpadi.

Cenova nabidka likvidace odpadl vznikajicich pfi vyzkumu senzorovych jednotek je
0 néco vyssi nez u prvni spolecnosti. VSechny poptavané odpady spadaji do kategorie, jejiz
likvidace je ohodnocena taxou 40 K¢&/kg. Zpracovani odpadi je provadéno na stiedisku
ve Zru€i, které je vzdaleno pouhych 15 km od sbémého mista. Vzhledem k tomu
ze k likvidaci dochazi v obci blizké Plzni, neplati se naklady na dopravu pausalné v K&/km
ale pouze jako jednordzovy poplatek 350 K¢/svoz. Stejné jako v predchozim piipade je
do celkové cCastky ptipoétena hodnota DPH. Kalkulace likvidace poptavanych odpadd dle
cenové nabidky spolecnosti ELIOD servis S. r. 0. muzete vidét v tabulce 7 ve sloupci

s ozna¢enim Cena 1.

Stejné jako v predchozim ptipadé lze vtomto podniku likvidovat vSechny vznikajici
odpady. Navic jsou zde diky blizké poloze likvida¢niho stfediska velmi nizké cenové naklady
na piepravu. Celkové je tedy 1 pres vyssi ndklady na samotnou likvidaci mnohem vyhodné;jsi
cenova nabidka spolecnosti ELIOD servis s. r. 0. Naklady na likvidaci jsou oproti nabidce

firmy Dekonta a. s. témé&f trojnasobné nizsi. [69, 70]

Vzhledem k tomu, Ze vSechny nabidky jsou udavany v kilogramech a spotiebované odpady
Vv litrech, bylo nutné spotiebu latek piepocitat. PiepocCet byl proveden podle klasického

VZOrce:
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p... hustota kapaliny [kg/m®]
m = p*V V... objem kapaliny [m°]

m... hmotnost [kg]

Spotieba v kilogramech u kazdé chemické latky je prepocitana dle sazeb uvedenych
ujednotlivych firem. Dale jsou zde uvedeny néklady na dopravu odpadt. Nakonec je
zapocitana jesté aktualni sazba DPH 20 %. V dal$im fadku jsou jesté pro pfesnost uvedeny
I hodnoty DPH platné od piistiho roku, kdy zac¢ne platit sjednocena sazba 17,5 %. VSechny

prepocitané hodnoty v¢etné souctl jsou uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7 Kalkulace ndakladii na likvidaci kapalnych odpadii pomoci specializovanych firem

Aceton 790 3 2,37 94,80,- 56,90,-
Toluen 866,9 3 2,6 104,- 62,40,-
Chloroform 1480 1,5 2,22 88,80,- 53,30,-
IPA 786 18 14,148 | 565,90,- 339,60,-
Ethanol 789 3 2,367 94,70,- 56,80,-
Dichlormethan 1325,5 1,8 2,3859 | 95,40,- 57,30,-
Dimethylformamid 948 1,8 1,7064 | 68,30,- 41,-
Cyklohexan 779 1,8 1,4022 | 56,10,- 33,70,-
Cena likvidace odpadu celkem 1.168,- 701,-
Naklady na dopravu 350,- 3.186,-
Naklady na likvidaci celkem bez DPH 1.518,- 3.887,-
DPH pro rok 2012 (20 %) 303,60,- 777,40,-
DPH pro rok 2013 (17,5 %) 265,70,- 680,20,-
Celkové naklady na likvidaci s DPH (rok 2012) 1.821,60,- 4.664,40,-
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Pro pevné odpady je cena likvidace kvili jejich zneciSténi stejna jako u kapalnych odpadi.
Ptiblizné rozméry substratu jsou 9 x 6 mm a hmotnost 0,1 g. Vzhledem k tomu, Ze je cena
likvidace udavana v kilogramech, a celkova hmotnost ptiblizného poétu 60 kust je okolo
pouhych 6 gramt, pohybuje se cena likvidace v halifovych polozkach. Proto, pokud by
probihala likvidace pevnych odpadu zvlast, by naklady tvofilo ptedevsim dopravné. Z tohoto
hlediska je tedy velmi vyhodné, vyuzit sluzeb spolecnosti, kterd nabizi komplexni sluzby
v ramci likvidace nebezpecnych odpadi, a tudiz mtze provést svoz vSech vzniklych odpadi

najednou.

V tabulce 8 je uvedena kalkulace likvidace pevnych odpadt dle nabidek kontaktovanych
spolecnosti a mira DPH. V poslednim fadku je spocten celkovy ndklad na likvidaci vSech

odpadu vznikajicich v ramci vyzkumu polovodi¢ovych senzort.

Tabulka 8 Kalkulace ndkladii na likvidaci vSech vznikajicich odpadii

Znecisténé nosné substraty 60 0,006 0,24,- 0,144,-

DPH pro rok 2012 (20 %) 0,048, - 0,029,-

DPH pro rok 2013 (17,5 %) 0,042,- 0,025,-
Celkové naklady na likvidaci nebezpe¢nych odpadu 1.821,90,- 4.664,60,-

Spole¢nost Kaiser servis s. I. 0.

Spolecnost Kaiser servis S. . 0. poskytuje komplexni sluzby v oblasti ekologie, nakladani
s odpady, Cisténi jimek a kanalizaci. Jako jedind z uvedenych spolecnosti navic disponuje
tekutych odpada. Likvidace pevnych nebezpecnych odpadd je provadéna ve specidlni
provozovné v Rajhradicich u Brna, kde spole¢nost disponuje dekontamina¢ni. Své sidlo méa
umisténé v Brné, aviak disponuje dale jestd nékolika pobodkami umisténymi po celé Ceské

republice. Jedna z téchto pobocek se nachazi i v Plzni.

Cenova nabidka u této spolecnost mi byla nabidnuta nikoli sazebné v K¢/kg, ale jako
jednorazovy pausalni poplatek za kompletni poskytnuté sluzby. Vysledna cena zahrnuje

dopravu, nakladku vSech nebezpe¢nych odpadi, vyslednou likvidaci a DPH. [48, 71]
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Tabulka 9 Kalkulace nakladii na likvidaci odpadii dle firmy Kaiser servis s .r .0.

070104  Jina organicka rozpoustédla, promyvaci kapaliny a mate¢né louhy N

110198  Jiné odpady obsahujici nebezpeéné latky N pausal

doprava  Preprava odpadi véetn¢ manipulace (nakladka) — dodavkové vozidlo 2.750,-
Renault Master 1,6 t

DPH pro rok 2012 (20 %) 550,-
DPH pro rok 2013 (17,5 %) 481,30,-
Naklady na likvidaci nebezpe¢nych odpadi celkem 3.300,-
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ZAVER

Cilem této prace je nalézt takové feSeni likvidace vznikajicich odpadt pii vyvoji
polovodicovych senzorti, které bude pfedstavovat nejlepSi kompromis mezi finan¢ni
a ekologickou strankou. Vzhledem k tomu, ze pfi procesu vyzkumu vnika cela skala riznych
odpadd, jsou v mé praci vznikajici odpady a metody jejich likvidace rozdéleny dle jejich

skupenstvi.

U plynnych odpadii je feSeni nejjednodussi. Ro¢ni spotieba téchto odpadl je tak mala,
ze postaci likvidace pouhym fedénim s okolnim vzduchem, tedy prosté vypousténi odpadnich

plynt do atmosféry.

Likvidace odpadt kapalnych je o néco slozitéjsi a z hlediska metod likvidace zajimavé;jsi.
Zde se nabizi hned nékolik alternativ. Jako nejperspektivnéjsi je zpracovani nebezpecnych
kapalnych odpadnich latek na alternativni paliva, jez pomahaji sniZovat spotiebu fosilnich
paliv v cementafskych pecich. Tato metoda je vSak pro malé rozsifeni v Ceské republice
prozatim pouze pisni budoucnosti. Z hlediska finan¢niho by ale bylo zajimavé dalsi trendy
Vv tomto odvétvi sledovat, takova likvidace by méla byt podstatné méné financn€ narocna,

nez jsou soucasné likvida¢ni postupy.

Dalsi velmi zajimavou variantou je vyuZziti specidlniho destilaéniho pfistroje, ktery
umoziuje recyklaci vznikajicich odpadnich rozpoustédel. Pocatecni potizovaci naklady jsou
tak velké, ze se jejich koupé€ vyplaci az podnikiim s vy3$si produkci odpadnich rozpoustédel.
Pro nasi aplikaci by nejlevnéjsi piistroj stal po prepoctu celych 64.260,- K& Po drobnych
vypoctech zjistime, ze ndvratnost pouze pocateCnich ndkladi by byla az za celych 11 let
plného uzivani. Z tohoto dliivodu nelze tento zptsob z finan¢niho hlediska oznacit za vhodny,
navic by se jednalo pouze o zpracovani kapalnych odpadli a dale by vznikaly naklady

na likvidaci odpadt pevnych.

Posledni pfijatelnou variantou je likvidace odpad pomoci specializované likvida¢ni firmy,
téch se nachazi po celé republice velké mnoZzstvi. Tato moznost zahrnuje likvidaci vSech
vznikajicich odpadi, kapalych i pevnych. Zpracovani odpadii v téchto spolecnostech se
podnik od podniku rizni. Je vyuzivdno metod spalovani, ukladani na skladku nebezpecnych

odpadti &i chemické COV pro likvidaci nebezpeénych kapalin a kali. Tento zpisob se jevi
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finan¢n¢€ nejvyhodnéji. Do své prace jsem zapracovala 3 finatné€ nejzajimavéjsi nabidky.

Nejlevnéjsi likvidaci nabidla spole¢nost Eliod servis s. r. 0. s kone¢nou cenou 1.821,90,- K¢

za rocni mnozstvi vzniklych odpadii.

Déle je zde varianta, kterd pfimo poruSuje zdkon o odpadech, a to moznost vznikajici
odpady nadale nijak specialné neupravovat ¢i likvidovat. Tento zpusob je vSak ekologicky

i eticky naprosto nevhodny. V zakon¢ ¢. 185/2001 o odpadech v § 11 se piesné piSe:
., PFi posuzovani vhodnosti zpusobu odstranéni odpadii ma vzdy prednost zpusob, ktery
zajisti vy$Si ochranu lidského zdravi a je Setrnéjsi k Zivotnimu prostredi. “ [44]

I kdyz je takové jednani z finan¢niho hlediska nendrocné, nepovazuji ¢astku 1.821,90,- K¢
roén¢ za tak velké mnozstvi prostfedkli, které by stdlo za ohroZeni Zzivotniho prostiedi
¢i dokonce lidského zdravi, coz vzhledem k vlastnostem vznikajicich odpadnich kapalnych

latek rozhodné hrozi.
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PRILOHA Pl: SEZNAM STANDARTNICH VET OZNACUJICICH

SPECIFICKOU RIZIKOVOST (SEZNAM R-VET) DLE PRILOHY

C. 6 K VYHLASCE C. 402/2011

JEDNODUCHE R-VETY

R1

R2

R3

R4

RS

R6

R7

R8

R9

R 10

R 11

R 12

R 14

R 15

R 16

R 17

R 18

R 19

Vybusny v suchém stavu

Nebezpecni vybuchu pfi uderu, tfeni, ohni nebo pliisobenim jinych zdroja
zapaleni

Velké nebezpeci vybuchu pfi uderu, tfeni ohni nebo piisobeni jinych
zdroji zapaleni

Vytvéii vysoce vybusné kovové slouceniny
Zahtivani mize zpiisobit vybuch

Vybusny za piistupu i bez ptistupu vzduchu
Muze zptsobit pozar

Dotek hotlavého materialu mize zptisobit pozar
Vybusny pii smichéani s hoflavym materidlem
Hoftlavy

Vysoce hotlavy

Extrémné hotlavy

Prudce reaguje s vodou

Pti styku s vodou uvolnuje extrémné hotlavé plyny
Vybusny pii smychani s oxida¢nimi latkami
Samovznétlivy na vzduchu

Pfi pouzivani muze vytvaret hoflavé nebo vybusné smési par
se vzduchem

Miize vytvaret vybusné peroxidy
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R 20

R21

R 22

R 23

R 24

R 25

R 26

R 27

R 28

R 29

R 30

R 31

R 32

R 33

R 34

R 35

R 36

R 37

R 38

R 39

R 40

R 41

R 42

R 43

Zdravi skodlivy pti vdechovani

Zdravi skodlivy pfi styku s kizi

Zdravi Skodlivy pfi poziti

Toxicky pii vdechovani

Toxicky piti styku s kizi

Toxicky pfi poziti

Vysoce toxicky pti vdechovani

Vysoce toxicky pfi styku s kizi

Vysoce toxicky pfi poziti

Uvolnuje toxicky plyn pii styku s vodou
Pti pouzivani se muize stat vysoce hoflavym

Uvolnuje toxicky plyn pfi styku s kyselinami

Uvolnuje vysoce toxicky plyn pii styku s kyselinami

Nebezpeci kumulativnich G¢inka

Zpiisobuje poleptani

Zpusobuje tézké poleptani

Drazdi oc¢i

Drazdi dychaci organy

Drazdi kuzi

Nebezpeci velmi vaznych nevratnych G¢inkt
Podezieni na karcinogenni u¢inky
Nebezpeci vazného poskozeni oci

Miize vyvolat senzibilizaci pti vdechovani

Miize vyvolat senzibilizaci pfi styku s kiizi
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R 44 Nebezpeci vybuchu pfi zahtati v uzavieném obalu

R 45 Miize vyvolat rakovinu

R 46 Miize vyvolat poSkozeni dédicnych vlastnosti

R 48 Pti dlouhodobé expozici nebezpeci vazného poskozeni zdravi

R 49 Muze vyvolat rakovinu pii vdechovani

R 50 Vysoce toxicky pro vodni organismy

R 51 Toxicky pro vodni organismy

R 52 Skodlivy pro vodni organismy

R 53 Muze vyvolat dlouhodobé neptiznivé U€inky ve vodnim prostiedi
R 54 Toxicky pro rostliny

R 55 Toxicky pro zivoCichy

R 56 Toxicky pro pidni organismy

R 57 Toxicky pro vcely

R 58 Muze vyvolat dlouhodobé neptiznivé G€inky v Zivotnim prostiedi
R 59 Nebezpecny pro ozonovou vrstvu

R 60 Muze poskodit reprodukéni schopnost

R 61 Miize poskodit plod v téle matky

R 62 Mozné nebezpeci poSkozeni reprodukeéni schopnosti

R 63 Mozné nebezpeci poskozeni plodu v téle matky

R 64 Muze poskodit kojené dité

R 65 Zdravi Skodlivy: pfi poZziti miize vyvolat poskozeni plic

R 66 Opakovana expozice miiZze zpusobit vysuSeni nebo popraskani ktize
R 67 Vdechnuti par mtize zpisobit ospalost a zavraté

R 68 Mozné nebezpeci nevratnych ucinka
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KOMBINOVANE R-VETY

R 14/15

R 15/29

R 20/21

R 20/22

R 20/21/22

R 21/22

R 23/24

R 23/25

R 23/24/25

R 24/25

R 26/27

R 26/28

R 26/27/28

R 27/28

R 36/37

R 36/38

R 36/37/38

R 37/38

R 39/23

R 39/24

R 39/25

R 39/23/24

Prudce reaguje s vodou za uvoliovani extrémné hotlavych plynii
Pti styku s vodou uvoliiuje toxicky, extrémné hotlavy plyn
Zdravi Skodlivy pfi vdechovani a pii styku s ktizi

Zdravi Skodlivy pti vdechovani a pfi poziti

Zdravi skodlivy pii vdechovéani, styku s kiizi a pfi poziti

Zdravi skodlivy pii styku s kiizi a pii poziti

Toxicky pti vdechovani a pfi styku s kizi

Toxicky pii vdechovani a pii poziti

Toxicky pii vdechovani, styku s klizi a pfi poziti

Toxicky pfii styku s kiizi a pfi poZiti

Vysoce toxicky pti vdechovani a pfi styku s kizi

Vysoce toxicky pii vdechovani a pfi poziti

Vysoce toxicky pti vdechovani, styku s kizi a pii poZziti

Vysoce toxicky pti styku s kiizi a pii poziti

Drazdi oci a dychaci organy

Drazdi oci a ktizi

Dréazdi o¢i, dychaci organy a kizi

Drazdi dychaci organy a kiizi

Toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych uc¢inkt pii vdechovani
Toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych Gc€inkt piti styku s kizi
Toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych G€inkt pfi poziti

Toxicky: nebezpe¢i velmi vaznych nevratnych ucinki pti vdechovani
a pii styku s kiizi
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R 39/23/25

R 39/24/25

R 39/23/24/25

R 39/26

R 39/27

R 39/28

R 39/26/27

R 39/26/28

R 39/27/28

R 39/26/27/28

R 42/43

R 48/20

R 48/21

R 48/22

R 48/20/21

R 48/20/22

R 48/21/22

Toxicky: nebezpe¢i velmi vaznych nevratnych ucinki pti vdechovani
a pti poziti

Toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych ucinki pii styku s kzi
a pii poziti

Toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych U¢inka ptfi vdechovéani,
styku s kiizi a pfi poziti

Vysoce toxicky: nebezpeCi velmi vaznych nevratnych ucinka
pii vdechovani

Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych ucinkl pii styku
s kzi

Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vdznych nevratnych ucinkl pti poziti

Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych ucinkt
pii vdechovani a pfi styku s kazi

Vysoce toxicky: nebezpeCi velmi vaznych nevratnych ucinkt
pfi vdechovani a pfi poZiti

Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych u¢inka pii styku
s kiizi a pfi poZziti

Vysoce toxicky: mnebezpeci velmi vaznych nevratnych ucinki
pti vdechovani, styku s kiizi a pfi poziti

Muze vyvolat senzibilizaci pti vdechovani a pfi styku s k0zi

Zdravi Skodlivy: nebezpe€i vazného poskozeni zdravi pii dlouhodobé
expozici vdechovanim

Zdravi Skodlivy: nebezpe€i vazného poskozeni zdravi pii dlouhodobé
expozici stykem s kzi

Zdravi skodlivy: nebezpeci vazného posSkozeni zdravi pii dlouhodobé
expozici pozivanim
Zdravi Skodlivy: nebezpe€i vazného poskozeni zdravi pii dlouhodobé

expozici vdechovanim a stykem s kiizi

Zdravi Skodlivy: nebezpeci vazného posSkozeni zdravi pii dlouhodobé
expozici vdechovanim a pozivanim

Zdravi skodlivy: nebezpec¢i vazného posSkozeni zdravi pti dlouhodobé
expozici stykem s kiizi a pozivanim
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R 48/20/21/22

R 48/23

R 48/24

R 48/25

R 48/23/24

R 48/23/25

R 48/24/25

R 48/23/24/25

R 50/53

R 51/53

R 52/53

R 68/20

R 68/21

R 68/22

R 68/20/21

R 68/20/22

R 68/21/22

Zdravi Skodlivy: nebezpeci vazného poskozeni zdravi pti dlouhodobé

expozici vdechovanim, stykem s klizi a pozivanim

Toxicky: nebezpeci vazného poskozeni zdravi pii dlouhodobé

vdechovanim

Toxicky: nebezpeci vazného poskozeni zdravi pfi dlouhodobé

stykem s kzi

Toxicky: nebezpeci vazného poskozeni zdravi pii dlouhodobé

pozivanim

Toxicky: nebezpeci vazného poskozeni zdravi pii dlouhodobé
vdechovanim a stykem s kazi

Toxicky: nebezpeci vazného poskozeni zdravi pfi dlouhodobé
vdechovanim a pozivanim

Toxicky: nebezpeci vazného poskozeni zdravi pii dlouhodobé
stykem s kiizi a pozivanim

Toxicky: nebezpe¢i vazného poskozeni zdravi pifi dlouhodobé
vdechovanim, stykem s k0iZi a pozivanim

expozici

expozici

expozici

expozici

expozici

expozici

expozici

Vysoce toxicky pro vodni organismy, muze vyvolat dlouhodobé

nepiiznivé U€inky ve vodnim prostiedi

Toxicky pro vodni organismy, mize vyvolat dlouhodobé neptiznivé

ucinky ve vodnim prostredi

Skodlivy pro vodni organismy, miize vyvolat dlouhodobé nepiiznivé

ucinky ve vodnim prostiedi

Zdravi Skodlivy: mozné nebezpeci nevratnych ucinkt piti vdechovani

Zdravi Skodlivy: moZné nebezpeci nevratnych ucinki pfi styku s kizi

Zdravi skodlivy: moZné nebezpeci nevratnych ucinkl pfi poziti

Zdravi Skodlivy: mozné nebezpec¢i nevratnych uG¢inkl pii vdechovani

a pfi styku s kzi

Zdravi Skodlivy: mozné nebezpe¢i nevratnych UC€inkl pii vdechovani

a pfi poziti

Zdravi skodlivy: mozné nebezpe¢i nevratnych uc¢inkl pii styku s kizi

a pii poziti
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R 68/20/21/22 Zdravi $kodlivy: mozné nebezpe¢i nevratnych G¢inkt pii vdechovani,
styku s kazi a pii poziti



Ekonomicka bilance ekologické likvidace odpadi ve vyvoji a vyrobé 2012

PRILOHA P2: SEZNAM STANDARDNICH POKYNU PRO

BEZPECNE ZACHAZENI (SEZNAM S-VET) DLE PRILOHY C. 7

K VYHLASCE C. 402/2011

JEDNODUCHE S-VETY

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S12

S13

S14

S15

S16

S17

S18

S20

S21

Uchovavejte uzamcené
Uchovavejte mimo dosah déti
Uchovavejte na chladném mist¢
Uchovéavejte mimo obytné objekty

Uchovavejte pod ... (ptislusnou kapalinu specifikuje
vyrobce/dovozce/nasledny uzivatel)

Uchovavejte pod ... (inertni plyn specifikuje vyrobce/dovozce/nasledny
uzivatel)

Uchovavejte obal tésné uzavieny

Uchovavejte obal suchy

Uchovéavejte obal na dobie vétraném misté
Neuchovavejte obal tésné€ uzavieny

Uchovavejte oddélené od potravin, napoji a krmiv

Uchovavejte odd€lené¢ od ... (vzajemné vylucujici latky uvede
vyrobné/dovozce/nasledny uzivatel)

Chrarite pred teplem

Uchovéavejte mimo dosah zdroju zapaleni — Zakaz koufeni
Uchovavejte mimo dosah hoflavych materialt

Zachazejte s obalem opatrné a opatrné jej otevirejte
Nejezte a nepijte pii pouzivani

Nekuite pii pouzivani
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S22

S23

S24

S25

S 26

S27

S 28

S29

S30

S33

S35

S 36

S 37

S 38

S39

S 40

S41

S42

S43

S45

Nevdechujte prach

Nevdechujte  plyny/dymy/aerosoly  (pfislusny vyraz  specifikuje
vyrobce/dovozce/nasledny uzivatel)

Zamezte styku s ktzi
Zamezte styku s ofima

Pti zasazeni o¢i okamzit¢ dilkkladné¢ vyplachnéte vodou a vyhledejte
lékatskou pomoc

Okamzité odlozte veSkeré kontaminované obleéeni

Pii styku s kazi okamzité omyjte velkym mnozstvim ... (vhodnou
kapalinu specifikuje vyrobce/dovozce/ndsledny uzivatel)

Nevylévejte do kanalizace

K tomuto vyrobku nikdy neptidavejte vodu

Provedte preventivni opatfeni proti vybojim statické elektfiny

Tento material a jeho obal musi byt zneSkodnény bezpe¢nym zplisobem
Pouzivejte vhodny ochranny odév

Pouzivejte vhodné ochranné rukavice

V pfipadé¢ nedostatecného vétrani pouzivejte vhodné vybaveni
pro ochranu dychacich orgént

Pouzivejte osobni ochranné prostfedky pro oc€i a oblicej

Podlahy a pfedméty znecisténé timto materialem Cistéte ... (Specifikuje
vyrobce/dovozce/nasledny uzivatel)

V ptipadé pozaru nebo vybuchu nevdechujte dymy
Pti fumigaci nebo rozprasovani pouzivejte vhodny ochranny prostiedek
k ochrané dychacich organt (specifikace uvede

vyrobce/dovozce/nasledny uzivatel)

V ptipad¢ pozaru pouzijte ... (uved’te zde konkrétni typ hasiciho zafizeni.
Pokud zvysuje riziko voda, pfipojte "Nikdy nepouzivat vodu®)

V ptipadé¢ nehody nebo necitite-li se dobfe, okamzité vyhledejte
Iékatrskou pomoc (je-li mozno ukazte toto oznaceni)
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S 46

S 47

S48

S 49

S50

S51

S52

S53

S 56

S 57

S59

S60

S6l

S 62

S63

S 64

Pti poziti okamzité vyhledejte 1€kaiskou pomoc a ukazte tento obal nebo
oznaceni

Uchovavejte pii teplote neptesahujici ... °C (specifikuje
vyrobce/dovozce/néasledny uzivatel

Uchovavejte ve zvlhéeném stavu ... (vhodnou latku specifikuje
vyrobce/dovozce/nasledny uzivatel)

Uchovavejte pouze v piivodnim obalu

NesméSujte s ... (specifikuje vyrobce/dovozce/nasledny uZzivatel)
Pouzivejte pouze v dobte vétranych prostorach

Nedoporucuje se pro pouziti v interiéru na velké plochy

Zamezte expozici — pred pouzitim si obstarejte specialni instrukce

Zneskodnéte tento materidl a jeho obal ve sbérném misté pro zvlastni
nebo nebezpecné odpady

Pouzijte vhodny obal k zamezeni kontaminace Zivotniho prostredi

Informujte se u vyrobce/dovozce/nasledného uzivatele o regeneraci nebo
recyklaci

Tento material a jeho obal musi byt zneSkodnény jako nebezpec¢ny odpad

Zabrante uvolnéni do Zivotniho prostfedi. Viz specidlni pokyny nebo
bezpecnostni listy

Pti poziti nevyvolavejte zvraceni: okamzité vyhledejte 1ékafskou pomoc
a ukaZte tento obal nebo oznaceni

V ptipadé nehody pfi vdechnuti: pfeneste postizeného na cerstvy vzduch
a ponechte jej v klidu

Pii poziti vyplachnéte usta velkym mnozstvim vody (pouze je-li
postizeny pii1 védomi)

KOMBINOVANE S-VETY

S1/2

S 3/7

Uchovavejte uzamcené a mimo dosah déti

Uchovavejte obal tésn¢ uzavieny na chladném misté

10
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S 3/9/14

S 3/9/14/49

S 3/9/49

S 3/14

S7/8

S7/9

S 7/47

S 20/21

S 24/25

S 27/28

S 29/35

S 29/56

S 36/37

S 36/37/39

S 36/39

S 37/39

S 47/49

Uchovavejte na chladném dobfe vétraném mist¢ oddélené
od ... (vzdjemné se vylucujici latky uvede vyrobce/dovozce/nasledny
uzivatel)

Uchovavejte pouze v pivodnim obalu na chladném, dobfe vétraném
misté, odd€lené¢ od...(vzijemné¢ se vyluCujici latky uvede
vyrobce/dovozce/nasledny uzivatel)

Uchovavejte pouze v pivodnim obalu na chladném, dobfe vétraném
misté

Uchovavejte na chladném misté, oddélené od ... (vzéjemné se vylucujici
materialy uvede vyrobce/dovozce/nasledny uzivatel)

Uchovéavejte obal tésné uzavieny a suchy
Uchovéavejte obal tésné uzavieny, na dobfe vétraném misté

Uchovavejte obal té&sné wuzavieny, pii teplot¢ neptesahujici... °C
(specifikuje vyrobce/dovozce/nasledny uzivatel)

Nejezte, nepijte a nekuite pii pouzivani

Zamezte styku s klizi a o¢ima

Pti styku s kizi okamzité odlozte veskeré kontaminované obleceni a kiizi
okamzit¢ omyjte velkym mnozstvim ... (vhodnou kapalinu specifikuje

vyrobce/dovozce/ndsledny uzivatel)

Nevylévejte do kanalizace, tento material a jeho obal musi byt
zneSkodnény bezpecnym zplisobem

Nevylévejte do kanalizace, zneSkodnéte tento materidl a jeho obal
ve sbérném miste pro zvlastni nebo nebezpecné odpady

PouZivejte vhodny ochranny odév a ochranné rukavice

Pouzivejte vhodny ochranny odév, ochranné rukavice a ochranné bryle
nebo oblicejovy §tit

Pouzivejte vhodny ochranny odév a ochranné bryle nebo oblicejovy §tit

Pouzivejte vhodné ochranné rukavice a ochranné bryle nebo obliejovy
Stit

Uschovavejte pouze v pivodnim obalu pfi teploté nepiesahujici ... °C
(specifikuje vyrobce/dovozce/nasledny uzivatel)
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PRILOHA P3: VYSTRAZNE SYMBOLY A PISMENNA
OZNACENI NEBEZPECNYCH VLASTNOSTI DLE PRILOHY C. 5

K VYHLASCE C. 420/2011

O

oxidujici Vysoce
hotlavy
T C
extremné toxicky Ziravy
hoflavy
T+ Xn X1
_ri g..'lg j
vysoce Zdravi drazdivy
toxicky skodivy

N

nebezpeiny pro
Zivotni prostredi
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PRILOHA P4: PLATNE PRAVNI PREDPISY V OBLASTI

CHEMICKYCH LATEK

% Platnou pravni ipravou v oblasti chemickych latek a smési v CR je zékon & 350/2011

Sb., ktery upravuje nas pravni fad na nasledujici natizeni ES:

1. (ES) & 1907/2006 o registraci hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych

latek, o zfizeni chemické agentury pro chemické latky, a 0 zméné¢ nékterych dalSich

smérnic EU

>

(ES) ¢. 987/2008, kterym se méni nafizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud
jde o pfilohu IV a V

(ES) ¢. 134/2009, kterym se méni nafizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud
jde o pfilohu XI

(ES) ¢. 552/2009, kterym se méni nafizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud
jde o ptilohu XII

(EU) ¢. 276/2010, kterym se méni nafizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud
jde o ptilohu XII

(EU) ¢. 453/2010, kterym se méni nafizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud
jde o ptilohu IT

(EV) ¢. 143/2010, kterym se méni nafizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud
jde o ptilohu XIV

(EU) ¢. 207/2011, kterym se méni nafizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud
jde o prilohu XVII (pentabromdifenylether a PFOS)

(EU) ¢. 252/2011, kterym se méni nafizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud
jde o ptilohu I

(EU) ¢. 253/2011, kterym se méni nafizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud
jde o piilohu XIII

(EU) ¢. 366/2011, kterym se méni nafizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud
jde o ptilohu XVII (akrylamid)

(EU) ¢. 494/2011, kterym se méni nafizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud
jde o ptilohu XVII (kadmium)

2. (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési, a 0 zméné

nékterych dal$ich smérnic EU
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http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_987-20081010.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_134-20090217.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_552-20090627.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_276-20100402.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_453-20100610.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_143-20110221.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_207-20110306.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_252-20110405.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_253-20110319.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_366-20110504.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_494-20110610.pdf
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(ES)¢.  790/2009, kterym se pro ucely  prizpisobeni
veédeckotechnickému pokroku méni natizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek
a smési. Zmeny se tykaji prilohy VI, tabulek 3.1 a 3.2.

(ES)¢.  286/2011, kterym se pro ucely  prizpisobeni
veédeckotechnickému pokroku méni natizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek
a smési

3. (ES) ¢. 689/2008 o vyvozu a dovozu nebezpecnych chemickych latek

>

(EU) ¢. 15/2010, kterym se meéni priloha I nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) €. 689/2008 o vyvozu a dovozu nebezpecnych
chemickych latek

(EU) ¢. 196/2010, kterym se méni ptiloha I nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 689/2008 o vyvozu a dovozu nebezpecnych
chemickych latek

(EU) ¢. 186/2011, kterym se méni piiloha I nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) €. 689/2008 o vyvozu a dovozu nebezpecnych
chemickych latek

(EV) ¢. 214/2011, kterym se méni piilohy I a V natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 689/2008 o vyvozu a dovozu nebezpecnych
chemickych latek

(EU) ¢. 834/2011, kterym se méni piiloha I nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) €. 689/2008 o vyvozu a dovozu nebezpecnych
chemickych latek

4. (ES) & 648/2004 o detergentech

>

(ES) ¢. 907/2006, kterym se méni nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 648/2004 o detergentech za ucelem ptizplisobeni piiloh
IIT a VII uvedeného natizeni

(ES) ¢. 1336/2008, kterym se méni nafizeni (ES) ¢. 648/2004
za ucelem jeho ptizplsobeni natizeni (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci,
oznacovani a baleni latek a smési

(ES) ¢. 55172009, kterym se méni nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 648/2004 o detergentech za ucelem ptizplisobeni piiloh
V a VI uvedeného natizeni

5. (ES) & 850/2004 o perzistentnich organickych znecistujicich latkach, a 0 zméné

nekterych dalSich smérnic EU
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http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_790-20090831.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_286-20110419.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizen%C3%AD_15-20100128.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_196-20100330.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_186-20110219.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_214-20110325.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_834-20110910.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_%20907-20060720.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizen%C3%AD_1336-20090105.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_551-20090626.pdf
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(ES) ¢. 1195/2006, kterym se méni piiloha IV nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 850/2004 o perzistentnich organickych
zneCist'ujicich latkach

(ES) ¢. 172/2007, kterym se méni piiloha V nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 850/2004 o perzistentnich organickych
znecist'ujicich latkach

(ES) ¢. 323/2007, kterym se méni priloha V nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 850/2004 o perzistentnich organickych
zneCist'ujicich latkach a o zméné smérnice 79/117/EHS

(ES) ¢ 304/2009, kterym se méni ptilohy IV a V nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 850/2004, pokud jde o zpracovani odpadi
obsahujicich perzistentni organické zneciSt'ujici latky v procesech
tepelné a metalurgické produkce

(EU) ¢. 756/2010, kterym se méni piilohy IV a V nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 850/2004 o perzistentnich organickych
znecistujicich latkach

(EU) ¢. 757/2010, kterym se méni piilohy I a III nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 850/2004 o perzistentnich organickych
znecistujicich latkach

6. (ES) ¢ 1102/2008 o zakazu vyvozu kovové rtuti a nékterych sloucenin a smési rtuti

a bezpecném skladovani kovové rtuti

7. (ES)

440/2008 kterym se stanovuji zkuSebni metody podle nafizeni

(ES)&. 1907/2006

>

(ES) ¢. 761/2009, kterym se prizpusobuje technickému pokroku
natizeni (ES) ¢. 440/2008, kterym se stanovi zkuSebni metody podle
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 o registraci,
hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek

(EU) ¢. 1152/2010, kterym se prizpuasobuje technickému pokroku
natizeni (ES) ¢. 440/2008, kterym se stanovi zkuSebni metody podle
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 o registraci,
hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek (REACH)

8. (ES)C. 340/2008 o poplatcich a platbach Evropské agentufe pro chemické latky

podle natizeni (ES)¢. 1907/2006

9. (ES)C. 440/2010 o poplatcich placenych Evropské agentufe pro chemické latky

podle nafizeni (ES)¢. 1272/2008
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http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_1195-20060729.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_172-20070307.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_323-20070315.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_304-20090506.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_756-20100826.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_757-20100826.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_761-20090827.pdf
http://www.env.cz/C1257458002F0DC7/cz/pravni_predpisy_chemicke_latky_2012/$FILE/oer-narizeni_1152-20101212.pdf
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10. (ES)¢. 771/2008 kterym se stanovuje organizacni a jednaci fad odvolavaciho senatu

Evropské agentury pro chemické latky

L K provedeni vyse uvedené¢ho zakon je v platnosti pouze jeden platny pravni ptedpis,

a to vyhlaska ¢. 401/2011 Sh.
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PRILOHA P5: PLATNA LEGISLATIVA V OBLASTI

% Platné zakony:

>

>

ODPADOVEHO HOSPODARSTVI

¢. 477/2001 Sb., Zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech a o zméné

nekterych zakont (zakon o obalech) - Gplné znéni

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

zékon

3 Platné vyhlasky:

>

¢. 116/2002 _Sb., Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu

0 zpusobu oznacovani vratnych zalohovanych oball

€. 237/2002 _Sb., Vyhlaska Ministerstva Zivotniho  prostiedi

0 podrobnostech zplsobu provedeni zpétného odbéru nékterych

vyrobk

¢. 294/2005 Sb., Vyhlaska o podminkéach ukladani odpadt na skladky

a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky €. 383/2001

Sb., o podrobnostech nakladani s odpady

¢. 341/2008 Sb., Vyhlaska ¢. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladani

s biologicky rozlozitelnymi odpady a o zmén¢ vyhlasky ¢. 294/2005
Sb., o podminkéach ukladani odpadii na skladky a jejich vyuzivani na
povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech
nakladani s odpady (vyhlaska o podrobnostech nakladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady)

¢.351/2008 Sh., Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostiedi

0 podrobnostech nakladani s odpady, ve znéni pozd¢jsich predpisii

€. 352/2005  Sb., Vyhlaska o  podrobnostech  nakladani

s elektrozafizenimi a elektroodpady a o blizS§ich podminkéch
financovani nakladani s nimi (vyhlaska o nakladani s elektrozafizenimi

a elektroodpady)
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> ¢. 352/2008 Sb., Vyhlaska o podrobnostech nakladani s odpady

Z autovrakii, vybranych autovrakd, o zplisobu vedeni jejich evidence
a evidence odpadl vznikajicich v zafizenich ke sbéru a zpracovani
autovrakli a o informac¢nim systému sledovani tok vybranych

autovrakii (o podrobnostech naklddani s autovraky)

> ¢. 353/2005 Sh., Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 237/2002 Sb.,

0 podrobnostech zplsobu provedeni zpétného odbéru nékterych
vyrobkt, ve znéni vyhlasky ¢. 505/2004 Sb., a vyhlaska ¢. 383/2001

Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, ve znéni pozd&jSich predpist

> ¢. 374/2008 Sb., Vyhlaska ¢. 374/2008 Sb., o piepravé odpadu

a 0 zmeén¢ vyhlasky ¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadi,
Seznam nebezpeénych odpadi a seznamy odpadi a statt pro ucely
vyvozu, dovozu a tranzitu odpadli a postup piiudélovani souhlasu
K vyvozu, dovozu a tranzitu odpadi (Katalog odpadi), ve znéni
pozdéjsich predpisi

> €. 376/2001 _Sh., Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi

a Ministerstva zdravotnictvi o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti

odpadl

> ¢. 381/2001 Sb., Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi, kterou se

stanovi Katalog odpadd, Seznam nebezpe¢nych odpadid a seznamy
odpadu a stati pro ucely vyvozu, dovozu a tranzitu odpadii a postup
pfi ud€lovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odpadi (Katalog

odpadit)

> €. 382/2001 Sb., Vyhlaska Ministerstva Zzivotniho prostiedi

0 podminkach pouziti upravenych kali na zemédélské ptidé

> ¢. 383/2001 Sb., Vyhlaska o bateriich a akumulatorech a 0 zméné
vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady

> ¢. 384/2001 Sb., Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostfedi o nakladani

s  polychlorovanymi  bifenyly, polychlorovanymi terfenyly,
monometyltetrachlorordifenylmetanem,

monometyldichlordifenylmetanem, monometyldibromdifenylmetanem
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a veSkerymi smésmi obsahujicimi kteroukoliv z téchto latek

v koncentraci vétsi nez 60 mg/kg (o nakladani s PCB)

> &. 641/2004 Sb., Vyhlagka MZP o rozsahu a zptisobu vedeni evidence

oballl a ohlasovani tidajt z této evidence
3 Platna nafizeni:

> ¢. _111/2002 Sb., Nafizeni vlady, kterym se stanovi vySe zalohy

pro vybrané druhy vratnych zalohovanych obalt

> ¢. 197/2003 Sb., Nafizeni vlady o Planu odpadového hospodafstvi

Ceské republiky
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PRILOHA P6: PODROBNA MAPA A SEZNAM

KONTAKTOVANYCH FIREM ZABYVAJICICH SE LIKVIDACI

NEBEZPECNEHO ODPADU

di3inta
— Crexx

. o
EU @D - & Ganin .o

Kaiser

Prodejci pristroji na recyklaci rozpoustédel

pospisilova@gamin.cz

@/{G@/ T sro Gamins.r. 0. Ostrava
777243079
ivo.elicer@drexx.cz
B IW@XX  DREXXs.r.o. Lany

728 017 120
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Firmy zabyvajici se likvidaci nebezpe¢nych odpadii

E LI D) ELIOD servis
: Zrucé-Senec
s € r v ] S

hakr@eliodservis.cz

5-T. 0. 377 338533
turek@dekonta.cz
dnta Dekonta a. s. Slany
602 107 819

Kaiser servis Brno

Kaise

- Vs — S.I. 0.

pobocka Plzen

cervenkova@Kkaiserservis.cz

731 566 803

Y ADC sluzb
A D o T Podbtezice

| iGioy s S.I.0.

nabilek@adcsluzby.cz

547 228 242
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