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Abstrakt

Tato prace pojednavd o soucasném stavu nakladani s elektroodpadem, jeho likvidaci,
sbéru, ale také zpétném pouziti slozek odpadnich elektrickych a elektronickych zatizeni
(OEEZ). Je zde popsan systém legislativy vztahujici se k OEEZ, povinnosti statu i
vyrobcl, jakozto i1 systémy legislativy fady evropskych zemi. V neposledni fad€ je zde
pojednano o skupinach elektrospotiebi¢li danych smérnicemi a také o druhotnych

surovindch vzniklych jejich demontazi.

This work deals with the present state of treating with electro waste material, its disposal,
waste collection, but also with reusing component parts from waste electric and
electronical appliances (WEEA). The system of legislation related to WEEA is described
here as well as duties of government and producers and the legislative systems of a few
European countries. Last but not least in my work it is written about groups of appliances
which are given by the directives and about secondary basic materials originated by

demounting of those appliances.
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Uvod

Elektrosrot neboli odpad z elektrickych a elektronickych zarizeni vznikd dnes
vzhledem k bouflivému rozvoji méfici, strojni, pfistrojové, vypocetni, spotiebitelské i
zabavni techniky prakticky jiz v kazdém provozu vSech primyslovych odvétvi,
v administrativé, obchodu, dopravé, bankovnictvi, ve vojenstvi atd. V neposledni fad¢ je
vysledkem zivota kazdé domadcnosti, takze se stdva neoddélitelnou a vyznamnou casti

komunalniho odpadu [1].

V Ceské republice, ale i ve svété je prevazna &ast elektrodrotu zatim deponovéana na
skladky resp. v mensi mife spalovdna - odhaduje se, ze u nas je stile deponovano nebo
spalovano okolo 85% elektroSrotu, prestoze diskutovany odpad reprezentuje obrovsky
potencial cennych, v fad¢ ptipadi silné deficitnich surovin. Vedle toho ptedstavuje znacné
riziko pro ekosystémy, protoze obsahuje fadu ekotoxickych a toxickych latek (tezké kovy
jako Pb, Cd, Hg, chrom v oxida¢nim stupni VI, polybromované bifenyly a difenylethery,
freony aj.) [1].

Ptesnd a jednozna¢na definice elektroSrotu a vymezeni skupin tohoto druhu odpadu je
v odborné literatufe velmi volna. V relaci k schvéaleni smérnice Evropské unie je za
elektroSrot povazovan odpad ze zarizeni, jejichz spravna funkce zavisi na elektrickem
proudu nebo elektromagnetickém poli s napétim nepresahujicim 1000 V pro stridavy a

1500 V pro stejnosmerny proud [1].

Elekrosrot je odpadem polykomponentnim a jeho slozeni se lisi nejen podle druhu
vyrobku, ale také podle tfady dalSich faktorii, jimiz jsou napiiklad typ, zemé puvodu,
vyrobce, stafi, ale i uzitd metoda hodnoceni. Diky tomuto riznorodému slozeni je tifeba

s nim také odpovidajicim zplisobem zachazet [1].
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1. VSeobecna problematika likvidace elektrospoti-ebicu

Likvidace elektrospotiebicti ¢im dal vice spéje spravnym smérem a to ke zpétnému
pouziti a recyklaci jednotlivych komponent. Moznost jak zajistit dostate¢nou uroven
recyklace je u vétSiny odpadii vyhradné dekompozice. Timto pojmem se oznacuje
demontaz elektrickych a elektronickych jednotek na pfedem stanovené komodity tak,
aby je bylo mozno v nasledném postdekompozi¢nim procesu vyuzit v maximalni

mife [1].

Zbavit se vytazenych elektrospotiebicli tim nejjednodussim zptsobem, tj. vyhodit je do
kontejneru a zahrnout na skladce, je v rozporu se zdkonem a také velka Skoda. Je

v nich vyuzitelné zelezo, méd’, hlinik a spousta dalSich drobnych nahradnich dilt [10].

Spotiebice vyfazené z uzivani jsou klasifikovany jako ,,zvlastni* odpad ,,Z*, protoze
jsou v nich pouzity materialy, které mohou ohrozit zivotni prostfedi, a nebo mohou byt

vyuzity jako suroviny [10].

S novodobym druhem odpadu je potieba ndlezité nalozit ze dvou divodl. Stara
elektrotechnika (pocitaCe, televize, piehravace, telefony aj.) jednak obsahuje vedle
vzacnych kovi jako zlato, stiibro, méd’ ¢i platinu, také plasty, které Ize znovu vyuzit a
v ptipad¢€ monitort i skla. Surovinové zuzitkovani tohoto odpadu tak mize ruku v ruce

Setfit vzacné ptirodni zdroje a uspofit misto na skladkach ¢i ve spalovnach [10].

Druhym, neméné zavaznym divodem je, Ze elektroodpad obsahuje latky, které jsou
nebezpecné zivotnimu prostfedi ¢i zdravi. Monitory obsahuji predev§im velké
mnozstvi olova, které zachycuje nezadouci zafeni zobrazovky, dale obsahuje
chemické latky jako baryum, kadmium, stroncium, cin, ve starSich typech monitort se
nekdy pouzival i1 arzén. Tyto kovy jsou vysoce jedovaté a tak je tfeba s obrazovkou
nakladat jako snebezpe¢nym odpadem. Pozornost vyzaduji ale nejen monitory a
obrazovky,ale také ostatni Casti. Do plastovych soucasti (buzirky drati, plastové kryty
a dily) se pridavaji smésy latek zabranujici hoteni, které obsahuji latky na bazi
antimonu, bromu nebo chloru. Pfi tepelném zpracovani plastovych dila se uvolnuji
dioxiny, furany a jiné nebezpecné latky. Desky s elektronickymi soucastkami obsahuji
kadmium, selen, rtut a tfadu jinych chemickych latek. Proto je tieba jednotlivé
komponenty separovat, tiidit a nerecyklovatelné ¢asti a latky ekologicky likvidovat

[10].
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1.1 Strucny popis likvidace

Definice uvadi — ,,zpracovani odpadu“ = jakékoli operace provadéna po pievzeti
elektroodpadu do zatizeni ke zpracovani elektroodpadu za uc¢elem jeho dekontaminace,
demontéze, drceni, vyuziti nebo pfipravy na odstranéni nebo jakdkoli cinnost

provedena s cilem vyuziti nebo odstranéni elektroodpadu [2].

VSeobecné se shromazdény elektroSrot nejprve podrobi hrubé demontazi, kterou se
ziskaji funkéni moduly a soucastky. Nekteré znich (pamétové moduly,
mikroprocesory aj.) lze dokonce pfimo, jindy po Upravé, vyuZzit pro méné narocna
elektrozfizeni, napt. hraci automaty, elektronické hracky, sporaky, pracky aj. Dale se
vyttidi druhové Ccisté kovy, ptipadné i plasty, desky s ploSnymi spoji a Casto i
obrazovky. Poté se provede jemnad demontdz, zniz rezultuji zakladni latkové
komponenty (kovy, sklo, keramika, plasty aj.), diskrétni soucéstky a slozky s obsahem
Skodlivin. Uvadi se, Ze kvalifikovand demontaz jednoho vyrobku na 12 frakei trva 0,5
hodiny pro magnetofon, radio a klavesnici pocitace, 0,75 hodiny pro televizor a CD-

prehravac a az jednu hodinu pro monitor [1].
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2. Legislativa

Dne 27.ledna 2003 Evropsky parlament a Rada Evropské unie piijaly Smérnici
2002/96/ES o odpadnich elektrickych a elektronickych zatizenich (OEEZ), ktera zavadi
v oblasti odpadli povinnou miru oddéleného sbéru, vyziti, opétovného pouziti a recyklace

[5].

Mnozstvi OEEZ rychle roste a jeho nebezpec¢nost piedstavuje zavazny problém. Recyklace
OEEZ je vsak nedostate¢na — materialy nendvratné mizi na skladkach nebo ve spalovnach.
Resenim je vyrabét pouze takova EEZ, ktera umozni jejich op&tovné pouZiti a usnadni
naslednou demontdz a recyklaci OEEZ, minimalizovat pouzivani nebezpecnych latek pro
vyrobu EEZ a dosahnout vysoké turovné oddéleného sbéru. Dulezité¢ je stimulovat
spotfebitele k bezplatnému vraceni a separovanému sbéru OEEZ, dodrzovat znaceni
materialll pro jejich moznou snazsi identifikaci a vyuzit nejlepsich dostupnych technik pro

zpracovani, vyuziti a recyklaci [5].

Téchto cila 1ze dosdhnout zavedenim odpovédnosti vyrobce za OEEZ. Kazdy vyrobce by
mél byt odpovédny za financovani nakladani z odpady ze svych vlastnich vyrobkul. Stat by
mél podporovat takové ndvrhy a vyrobu EEZ, kterd umozni jejich opétovné pouziti a
usnadni jejich demontaz a recyklaci. Pro zlepSeni sbéru je tfeba zfidit dostateCny pocet
sbérnych mist k bezplatnému vraceni a separovanému sbéru OEEZ a pfijmout vhodna
opattfeni k dosazeni vysoké trovné tfidéni komundlniho odpadu. Zpracovatelé pak muse;ji

spliiovat ur¢ité minimalni normy pro zpracovani a recyklaci OEEZ [5].

2.1 Povinnosti statu

Stat je ve vztahu ke smérnici postaven na jedné strané¢ do pozice managera, ktery ma za
ukol svymi pravomocemi smérnici uvést do praxe — zakazovat, nafizovat, podporovat,
sankcionovat. Na stran¢ druhé sama smérnice ukladé statu zajistit, aby bylo nejpozdéji do
31.prosince 2008 dosazeno miry oddeleného sbéru v priméru nejméné ctyi kilogramit
OEEZ z domacnosti na osobu za rok. Nejpozdéji do 13.srpna 2005 maji vyrobci
financovat pfinejmensim sbér, zpracovani, vyuziti a enviromentalné Setrné odstranovani
OEEZ z domacnosti a museji mit zajis§téno financovani nakladii na sbér, zpracovani,
vyuziti a enviromentdlné Setrné odstraniovani OEEZ od jinych uZivatell nez jsou

domacnosti (tyka se vyrobkli uvedenych na trh po 13.srpnu 2005) [5].
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Rozsahl¢ pozadavky ma EU na reporting : stat ma vypracovat seznam vyrobcu a
kazdoro¢né shromazd'ovat informace, véetn¢ zdivodnéni odhadd, o mnozstvich a o
kategoriich EEZ uvedenych na trh, sebranych vSemi zpiisoby, opétovné pouzitych,
recyklovanych, vyuzitych a vyvezenych sebranych odpadech. Tyto informace musi

predavat kazdé dva roky Komisi [5].

Pro stat to znamenda, Ze je potfeba udé€lat hodné prace v relativné kratkém casovém
intervalu. Bude nutné novelizovat zdkon o odpadech, pfipravit dopliujici vyhlasky a
normy, navrhnout systém financovani, sbérnych mist, demontdznich a zpracovatelskych

zatizeni [5].

MZP neméa v sou¢asné dobé dostate¢né personalni kapacity, které by byly schopné tyto
povinnosti naplnit. Do celé tvorby vhodnych systémi se proto zapojuji vyrobci/dovozci

elektrozatizeni, kterym neni lhostejné, jak budou systémy fungovat a kolik budou stat [5].

Struény prehled povinnosti statu v datech

- Stat uvede v ucinnost pravni a spravni predpisy nezbytné pro dosazeni souladu s touto

smérnici nejpozdéji do 13.srpna 2004.

- Vyrobce elektrickych nebo elektronickych zatizeni uvadénych na trh po 13.srpnu 2005

musi byt jasné identifikovatelny podle znacky na zatizeni.

- Vyrobci musi vhodné oznacovat elektrickd a elektronickd zatizeni uvedena na trh po

13.srpnu 2005 symbolem pro oznaceni elektrického nebo elektronického zatizeni.

- Nejpozdéji do 13.srpna 2005 musi byt vyrobcei zajisténo financovani nakladl na sbér,

zpracovani, vyuZiti a enviromentalné Setrné odstranéni OEEZ.

- Nejpozdéji do 31.prosince 2008 stat zajisti, aby vyrobci splnili cile pro vyuziti, opétovné
pouziti a recyklaci.

- Pro OEEZ z domacnosti stat zajisti, Ze nejpozd¢ji do 13.srpna 2005 :

a) budou zfizeny systémy, které umozni kone¢nym drziteliim a distributorim minimalné
bezplatné vracet OEEZ z domacnosti,

b) budou distributofi pfi doddvce novych vyrobkl zodpovidat za zajiSténi minimalné
bezplatného vraceni téchto odpadl, a to vzdy jedno odpadni zafizeni za jeden novy

vyrobek, pokud jde o zafizeni ekvivalentniho typu, které plnilo stejnou funkci jako

dodévany vyrobek,
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¢) bude vyrobcim povoleno zfidit a provozovat samostatné nebo kolektivni systémy
zpétného odbéru OEEZ z domécnosti za ptedpokladu, Ze jsou v souladu s cili této uvedené

smeérnice.

- Stat zajisti, aby bylo nejpozdé€ji do 31.prosince 2008 dosazeno miry oddéleného sbéru

v priméru nejméné 4 kilogramtt OEEZ z domacnosti na osobu za rok [5].

2.2 Povinnosti vvrobcu

Ustanoveni smérnice se vztahuje na vSechny vyrobky a jejich vyrobce bez ohledu na
zpisob prodeje. Jednou z hlavnich myslenek smérnice je, Ze Skody na zZivotnim prostredi
by mély byt ptrednostné feSeny u zdroje a platit by mél zneciStovatel/vyrobce. Ti podle
smérnice maji financovat sbér ze sbérnych zafizeni, zpracovani, vyuziti a odstranéni

OEEZ — vlastnich vyrobkt [5].

Pti uvadéni svého vyrobku na trh ma vyrobce poskytnout finan¢ni zaruku, aby se predeslo
tomu, Ze by naklady spojené s naklddanim s OEEZ z bezprizornych vyrobkd nesla
spole¢nost nebo ostatni vyrobci. Odpovédnost za financovani nakladani s historickymi
odpady by méla byt sdilena vSemi stdvajicimi vyrobci v kolektivnich systémech
financovani, do kterych pfispivaji umémé vSichni vyrobci, ktefi pusobi na trhu

v okamziku, kdy dochazi ke vzniku nakladu [5].

Vyrobci budou muset poskytovat informace o identifikaci soucasti a materidlli pro
usnadnéni nakladani s OEEZ a vhodn¢ oznacovat elektricka a elektronicka zatizeni, ktera
by mohla skoncit v nddobach na odpadky. Za timto Gcelem mohou zfidit a provozovat

individuélni nebo kolektivni systémy zpétného odbéru OEEZ z domacnosti [5].

Vyrobei budou muset poskytnout informace o opétovném pouziti a zpracovani pro kazdy
novy druh EEZ uvéadény na trh do roka od jeho uvedeni. Hlavni snahou smérnice je
preneseni odpovédnosti za OEEZ na vyrobce, a to pfedevSim finan¢ni. Je zfejmé, ze
vybudovéni systému sbéru, nakladéni, vyuZiti, zpracovani a recyklace nebude levna
zalezitost. V¢asnd piiprava a budovani systému miize vyrobcim poskytnout nemalé

konkurenéni vyhody. V kone¢né podobé viak cely systém zaplati kone¢ny spotiebitel [5].
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2.3 Novela zakona

Zakon €. 7/2005 Sb., kterym se méni zakon o odpadech, byl vydan ve Sbirce zakonli dne
6. ledna 2005. Pfijatou narodni legislativou byly transponovany dvé smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2002/95/ES o omezeni pouzivani nékterych nebezpecnych latek
v elektrickych a elektronickych zafizenich, a 2002/96/ES o odpadnich elektrickych a
elektronickych zatizenich ze dne 27. ledna 2003 [9].

Zakladni cile novely zdkona o odpadech ¢. 7/2005 Sb. jsou tyto:

-prevence vzniku elektroodpadu

-minimalizace elektroodpadu jako soucasti netfidéného komunalniho odpadu
-zvySeni opétovného pouZiti, recyklace a ostatnich zpiisobi vyuziti elektroodpadu

Novela se vztahuje na elektrickd a elektronickd zafizeni s vyjimkou zatfizeni urcenych
vyhradné¢ pro vojenské tucely. Elektrickd a elektronickd zafizeni spadaji v oblasti

pusobnosti zékona do 10 skupin [9].
Skupiny elektrickych a elektronickych zarizeni v oblasti ptisobnosti zidkona :
1. Velké domaci spotiebice
2. Malé domaci spotiebice
3. Zatizeni informacnich technologii a telekomunikaéni zatizeni
4. Spottebitelska zatizeni
5. Osvétlovaci zafizeni
6. Elektrické a elektronické nastroje (s vyjimkou velkych stacionarnich primyslovych
zatizeni)
7. Hracky, vybaveni pro volny Cas a sporty
8. Lékatskeé pfistroje (s vyjimkou vSech implantovanych a infikovanych vyrobki)
9. Pfistroje pro monitorovani a kontrolu

10. Vydejni automaty [9]
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3. Zdroje, pouziti a amortizace elektrospotrebicu

S elektrospotiebici se kazdy z nas setkava dnes a denné. Trh je pfimo pfesycen Sirokou
Skalou vyrobki od nejriznéjSich domacich i zahrani¢nich vyrobct. Mnohdy je tézké

bez odborné pomoci vybrat a hlavné rozpoznat rozdily mezi jednotlivymi typy. Vyvoj

v

jde ohromnymi milovymi kroky kuptedu a tak se ¢i dal vice uplatiiuje staré rceni : ,,Jiz
v okamziku pfineseni vyrobku domt je jiz tento vyrobek zastaraly.* Plati to predevs§im

o vypocetni technice, ale samoziejmé nejen o ni.

3.1 Vyrobci

CECED - Conseil Europeen de la Construction d’Appareils Domestiques (European
Committee of Manufacturers of Domestic Equipment) je sdruzeni evropskych vyrobcii
domaécich spotiebicii zalozené v roce 1958 na zdklad¢ iniciativy Zapadoevropskych
Narodnich Sdruzeni. V roce 1997 byla v Bruselu zfizena oficialni kancelaf, ktera

reprezentuje tento primysl ve jménu Evropskych instituci [6].

Sdruzeni CECED CZ vzniklo koncem listopadu 2003 zakladatelskou smlouvou

podepsanou témito deviti zakladajicimi leny :

- BSH, domaci spottebice, s.t.0.

- CANDY CR, S.I.0.

- ELECTROLUX, s.r.0.

- FAGOR ELEKTRO, s.r.o.

- GORENIJE, s.r.o.

- MERLONI ELETTRODOMESTICI Ceska republika, s.r.o.
- MIELE, s.r.o.

- PHILIPS Ceska republika, s.r.o.

- WHIRPOOL CR, s.r.o.

Zakladajici ¢lenové maji na Ceském trhu s velkymi a malymi domécimi spotiebici

dohromady vic nez 90% podil a ro¢ni obrat vice nez 10 miliard K¢ [6].
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Jednim z dokumenti.ktery zdsadnim zpiisobem ovliviiuje Cinnost ¢lentt CECED je
smérnice 2002/96/ES o odpadu z elektrickych a elektronickych zatfizeni, na jejiz
piipravé na evropské trovni CECED aktivné spolupracovalo. Ulohou narodnich
asociaci CECED a tim i tlohou CECED CZ je v soucasnosti zabezpeceni spoluprace
pii transpozici uvedené smérnice do ndrodniho pravniho prostfedi tak, aby byly

dosazeny zdmeéry a cile jejich autort [6].

Na zaklad¢ udajt ¢lent CECED CZ, analyz a prizkumi uvadim formou grafi nékteré,
podle mé rozhodujici tdaje o o¢ekavanych proudech — tocich — vyrobkl a odpadii za

oblast domacich spotiebici [6].

Na zéklad¢ zkusSenosti funkcénich systému sbéru pouzitych vyrobkti EEZ v zapadnich

zemich predstavuji rozhodujici hmotné toky velké domaci spotiebice. (obr. 1)

Obr. 1 : Nejvétsi podil proudi OEEZ — zemé EU [6]

E velké domaci spotiebice

12%
E malé domaci spotiebice

A informacni a
komunika&ni technologie

spotiebni elektronika

B ostatni

Velké a malé doméci spotiebice predstavuji takika ¥4 proudi OEEZ v kg.
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Pro podminky CR jsou odhadovana mnoZstvi prodeje a otekavané proudy odpadi
v letech 2003 az 2013 zjevné z obr. 2 (udaje za velké a malé domadci spotiebice, véetné

ohtivaci vody) [6].

Obr. 2 : Ocekavany prodej a vyskyt OEEZ v kategoriich velkych a malych

domacich spotrebicii na ¢eském trhu [6]
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Udaje z obr. 2 transformované do pomérnych hodnot na jednoho obyvatele ukazuje obr. 3.
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Obr. 3 : Vyvoj prodeje a o¢ekavaného sbéru OEEZ za komodity domaci spotiebice

v CR (kg / obyvatele) [6]
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Vychazejic zcile daného smérnici o OEEZ tj. zabezpeceni sbéru 4 kg na obyvatele
k 31.12.2006, je ziejmé, Ze uvedeny ukol je vysoce ndrocny i pro rok 2008, ktery byl
stanoven pro CR. Udaje o o¢ekavaném sbéru jsou uvedeny podle odhadit CECED CZ [6].

Podle zkuSenosti s vykony zab&hnutych systémt v zdpadnich zemich je pomér mezi
sebranymi kusy a prodejem v relaci 25-30 % pti¢emz pro CR se oéekava, Ze v roce 2008

bude sbér az 37% kusii pouzitych vyrobkil v poméru k prodanym vyrobkim [6].

Cil sbéru 4 kg z domacnosti ke konci roku 2008 je narocny i v porovnani s ,,vykonnosti*
vnitiniho trhu daného koupéschopnosti obyvatelstva a spotfebnimi ndvyky v dané zemi.
Zatimco vroce 2003 bylo v CR prodanych cca 6,2 kg vyrobki velkych a malych
spotfebiCii na obyvatele (obr. 3) , v zemich EU ¢inil primérné tento tdaj 14,46 kg na

obyvatele [6].

3.2 Rozdéleni druhu elektrospotiebic¢u do skupin
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Statem je stanoveno zatfazovani vyrobkli do 10 jiz vySe uvedenych skupin stanovenych

v ptiloze ¢.7 zdkona o odpadech. Zde uvadim stru¢ny prehled vyrobkl patiicich do

jednotlivych skupin [7].

1.

Velké domaci spotiebice : lednicky, mrazdky, pracky, suSicky, sporaky,

klimatiza¢ni zafizeni , elektrické radiatory aj.
Malé domaci spotiebice : vysavace, Zehlicky, fény, hodiny, kavovary, mlynky aj.

Zavtizeni informacnich technologii a telekomunikacnich zafizeni : pocitace,

monitory, klavesnice, tiskarny, telefony, kalkulacky, elektronické diare, faxy aj.

Spotrebitelska zarizeni : televize, videa, videokamery, DVD, radiové soupravy,

hudebni néstroje aj.

Osvétlovaci zafFizeni : svitidla se zativkami, vybojkami, sodikovymi lampami aj.,

vyjimaje Zhavenych zarovek

Elektrické a elektronické nastroje : vrtacky, pily, el. Srouboviky, brusky,

zafizeni pro posttik aj.

Hracky, vybaveni pro volny ¢as a sporty : el. vlacky, autodrdhy, videohry,

pocitace pro cyklistiku, hraci mincovni automaty a;.
Lékarské pristroje : kardiologické a dialyzacni ptistroje, analytické zatizeni a;.

Pristroje pro monitorovani a kontrolu : regulac¢ni ventily topeni, detektory

koufe, pfistroje na méfeni, vazeni aj.

10. Vydejni automaty : pro horké napoje, vyrobky, penize, konzervy aj. [7].
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3.3 Amortizace elektrospotrebica

Zde vic nez kdekoli jinde plati jiz uvedené rceni : ,nové koupeny vyrobek je jiz
v okamziku pfineseni domu zastaraly*. Prakticky kazdodenné jsou vyvijeny nové a nové
technologie pouzivané pro vyrobu elektrozatizeni, nové slitiny kovi a poméry latek tak,
aby dany vyrobek mél co nejvice idedlni vlastnosti. Dobé ve které Zijeme se pravem ftika
doba miniaturizace. Vyrobci se predhanéji jak na co nejmensi plochu umistit co

vvvvvv

schopna plnit danou funkci.

Elektrospotiebice se starSim datem vyroby jsou hodné poruchové a v poslednich letech
vlivem technologického vyvoje se jejich oprava nevyplati. Neustale nové, technicky
vyspélej$i , na provoz ekonomictéj$i a v neposledni fadé také ergonomictéjsi vyrobky
nahrazuji také mnohdy relativné nedavno zakoupené a funkéni elektrospotiebice. Co vSak

s témi jiz vyfazenymi [10]?

4. Shromazd’ovani a tridéni elektroodpadu

Mista pro shromazd’ovani a skladovani OEEZ pied jejich zpracovanim museji byt vhodné
plochy s nepropustnymi povrchy se zafizenim na jimani unikt a pfipadné s odlucovaci a
Cistici — odmastovadly. Museji mit nepropustné pokryti a vahy k vazeni hmotnosti
zpracovavaného odpadu. V aredlu by mély byt vhodné sklady pro demontované nahradni
dily, samoziejmé pokud se na demontdz neodvazeji jinam. M¢ly by zde také byt vhodné
nadoby pro skladovéni baterii, kondenzatori obsahujicich PCB nebo PCT a jiné
nebezpecné odpady, jako naptiklad radioaktivni odpady. Zatizeni pro Cisténi vod v souladu

s predpisy pro ochranu zdravi a Zivotniho prostfedi by také mély byt k dispozici [5].

Podle danych smérnici jsou povinni pravé vyrobci zajistit na vlastni naklady oddéleny
sbér, vcetné¢ zpétného odbéru, zpracovani, vyuziti a odstranéni elektroodpadu
pochazejiciho z domécnosti. Tuto povinnost mohou vyrobci plnit samostatné pouze pro
svoje vyrobky, ale plnéni téchto povinnosti spolu s jinymi vyrobci se jevi pro vétSinu

vyrobkil jednozna¢né vyhodnéjsi. Kolektivni systém je vyhodnéjsi i z pohledu pozadavku

poskytovani zaruky finan¢niho zajisténi nakladani s elektroodpadem v budoucnosti [8] .

Hlavni tlohu v celém systému sbéru vSak hraje kone¢ny spottebitel elektrozatizeni. Jeho

vvvvvv
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kterého je v kazdé domacnosti velké mnozstvi, musi donést do zatizeni nebo na misto, kde
budou tyto odpady shromazd'ovany a déale pfedavany zpracovateliim. Mnozstvi takto
sesbirané¢ho elektroodpadu bude zavislé jednak na odpovédném piistupu jednotlivych
obcCand k tomuto sbéru, ale i na odpovédnosti vyrobctli i obci ve vybudovani dostate¢né

husté sbérové sité [8].

Soucasn¢ bude tfeba obfany motivovat, napiiklad snizenim plateb za komunalni odpady,
nebot’ by se dislednym tiidénim elektroodpadu mélo snizit jejich mnozstvi. V obcich
s ro¢ni pausalni platbou by se oddéleny sbér mél promitnout ve snizeni rocniho poplatku a
u ostatnich obfanti ve snizeni pocCtu odvezenych popelnic, bezplatnym ulozenim

elektroodpadu ve sbérném dvote nebo jeho vracenim v obchodech [8].

4.1 Systémy nakladani s OEEZ v evropskych zemich

Systémy sbéru a zpracovani vSech druhti odpadnich elektrickych a elektronickych zatizeni
jsou zavedeny celostatné v Norsku, Svédsku, Dansku, Holandsku, Belgii a Svycarsku.

V Rakousku je celostatni systém zaveden pouze u ledni¢ek a mraznicek [2].

4.1.1 Holandsko

V Holandsku v soucasné dobé existuje systém pro zpétny odbér pouze pro elektrickd a
elektronicka zafizeni z domacnosti. Legislativa se v ramci pfipravované transpozice zmeéni,

aby byla v souladu se smérnici [2].

V soucasné dobé ma Holandsko dva kolektivni systémy. Prvni je NVMP systém, ktery
zahrnuje veskeré EEZ, krom¢ zatizeni pro informacni technologie. Druhy je syst¢tm ICT
Milieu, ktera zahrnuje do svého systému vypocetni techniku a telekomunikace a sdruzuje

pres 160 spolec¢nosti. Oba systémy jsou financovany vyrobci a dovozci EEZ [2].

Vyuzivaji dva zplsoby sbéru. Prvni je zaloZen na systému ,stary za novy“, tzn. ze pfi
koupi nového zafizeni mize spotiebitel v misté prodeje odevzdat stejny typ zafizeni a ve
stejném mnozstvi. Prodejce ma povinnost tento odpad piijmout. Druhy zplsob je

vyuzivani sbérnych mist obci [2].

Z celkového poctu zpétné sebranych OEEZ v Holandsku je zhruba 89% ze sbérnych dvort

obci a regiondlnich center a pouze 8% z mist prodeje [2].
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4.1.2 Rakousko

Rakousko ma zavedené specifické systémy pro sbér a zpracovani OEEZ. Jednotlivé
systémy se li§i podle regionll. Regiony organizuji zpétny odbér odlisné podle svych

zavedenych kategorii, na které se dany systém regionu vztahuje [2].

Rakousko ma zavedeny systém na zafivky, lednicky, mraznicky a klimatizacni zafizeni.
Vyrobei a dovozci jsou odpovédni za zpétny odbér téchto produktli, obce a mésta jsou
odpovédny za sbér odpadii z domacnosti. V momenté prodeje nové lednicky, mraznicky
nebo systému klimatizace zaplati spotiebitel viditelny poplatek a obdrzi potvrzeni o

zaplaceni. Pti odstrafiovani elektrospotiebice pak jen piedloZzi toto potvrzeni [2].

V roce 2000 bylo v ramci rakouského systému zpétného odbéru lednic¢ek a mraznic¢ek

sesbirano asi 8560 tun, coz odpovidé asi 1,06 kg na obyvatele [2].
4.1.3 Norsko

Ptedpisy fesici problematiku OEEZ vstoupily v Norsku v platnost v roce 1999. Vyrobci a
dovozci vytvoftili asociaci EL-RETUR. Vroce 2001 dosahl EI-RETUR tspésnosti
ttidéného sbéru 7,2 kg OEEZ na osobu a rok. Spottebitel mize odevzat pouzity vyrobek

zdarma jak v misté prodeje, tak ve sbérnych dvorech obci [2].

Paralelné existuje nezavisly kolektivni systém EuroVironment, ktery ptsobi celoploSné.
Tento systém tvoii 14 spolecnosti, véetné dvou nejvétsich Dell a Compaq. V rdmci tohoto

systému bylo v roce 2001 sesbirano asi 0,7 kg na obyvatele a rok [2].

4.1.4 Portugalsko

Portugalsko mé vytvofeny systém pro pracky, suSicky, mycky, ledni¢ky, mraznicky,
sporaky, PC monitory, tiskarny, faxy, telefony (v€etné¢ mobilnich), televizory a svételna
zafizeni obsahujici rtut. Obce a mésta jsou odpovédny za sbér OEEZ z domacnosti,

vyrobci a dovozci za vytvoreni zpétného odbéru a jejich zpracovani [2].

4.1.5 Svycarsko

Svycarsko neni ¢lenem EU, piesto si vytvofilo vlastni systémy pro sbér, zpracovani a
vyuziti OEEZ nezavisle na legislativé EU. Funguji zde 2 systémy, prvni pro ICT zaFizeni
(vypocetni technika), druhy systém SENS byl zaloZzen pro sbér a zpracovani OEEZ
z domdacnosti. Oba systémy dosdhly v roce 2001 trovné sbéru ve vysi 53 416 tun, coz

odpovida cca 7,3 kg na osobu a rok [2].
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5. Demontaz, likvidace a recyklace elektroodpadu

Z kazdého oddélen¢ sebraného odpadniho elektrického a elektronického zatizeni musi byt
odstranény kondenzétory obsahujici polychlorované bifenyly (PCB), soucasti obsahujici
rtut’, baterie, tiSténé spoje, tonerové kartridze, kapalinové, plastové a barevné tonery,
plasty obsahujici bromované retardéry hoteni, azbestové odpady. Dale pak soucasti
obsahujici azbest, obrazovky, derivaty uhlovodiki, vybojky, displeje z tekutych krystald,
vnéjsi elektrické kabely, soucdsti obsahujici ohnivzdornd keramicka vldkna, soucasti
obsahujici radioaktivni latky, elektrolytické kondenzatory obsahujici nebezpecné latky.
Jednoduse feceno je tfeba tento polykomponentni odpad dokonale rozebrat na jednotlivé

materidlové komponenty. Primérny obsah materidlovych komponent ukazuje tab.1 [1].

Tab. 1 Prumérny obsah materidlovych komponent ve vybranych elektrickych a

elektronickych vyrobcich [1]

Zelezné kovy | nezelezné kovy | plasty | sklo | elektrotechnické | jiné
Vyrobek [%] [%] [%] [%] soucastky [%] [%]
osobni pocitac 32,0 18,0 23,0 15,0 12,0 -
televizni pfijimac 9,9 3,0 9,5 56,9 8,0 12,7
zesilovac 62,2 20,7 1,6 - 15,5 -
autoradio 52,0 8,3 6,9 - 31,0 1,8
reproduktor 2,5 2,5 31,0 - 1,5 62,5
sluchatka 23,8 23,8 429 - 71 24
videorekordér 50,0 12,6 22,6 - 7,2 7,6
telefonni pfistroj 28,0 15,0 48,0 - 9,0 -
sporak 77,9 0,9 1,0 7,3 4,9 8,0
automaticka pracka 67,3 2,9 7,0 1,1 14,3 7,5
mycCka nadobi 49,7 0,6 11,7 - 12,1 25,9
elektricka kamna 16,6 9,5 47,9 - 20,8 5,2
mikrovinna trouba 71,3 7,8 3,8 7,0 6,7 3,4
kavovar 7,4 6,0 61,6 16,2 7,9 0,9
toaster 50,3 0,0 36,1 - 10,6 3,0
fén 50,5 1,0 14,8 - 20,9 12,8
elektrické hodiny 8,5 17,0 61,1 - 4,9 8,5
Zehlicka 20,6 27,2 36,0 - 16,2 -
holici strojek 6,1 9,1 39,4 - 45,4 -




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

5.1 Demontaz

vvvvvv

se, ze v Ceské republice je v provozu okolo 2.10° osobnich poéitaéti. To znamena, Ze pfi
praim&mé Zivotnosti 11 let je vyfazeno roén& asi 1,8.10° PC. V porovnani s tim napf.
v USA je vyfazeno roéné cca 6,3.10° osobnich pogitadti, znichz jen asi 12% jde do
recyklace. 1,8.10* PC obnasi 432 tun ponejvice recyklovatelného materialu pii praimémé

hmotnosti pocitace 24 kg [1].

Osobni pocita¢ se ru¢ni demontazi rozebira na finalni produkty a produkty pro dalsi strojni
zpracovani. Finalnimi produkty jsou naptiklad elektronické soucastky jako desky tisténych
spojti, konektory, dale pak kabely a vodi¢e a nebezpecné odpady jako obrazovky, zdroje

s obsahem rtuti nebo suché galvanické ¢lanky [1] .

Patrn¢ nejcennéjsi surovinou, kterou je mozno z elektrosrotu a specialné z pocitaci ziskat,
jsou drahé kovy. Na zaklad¢ rozbori provedenych na rtiznych typech desek tisténych spojit

1ze uvést jejich primérny obsah ve vstupnim materialu takto :

0,1 -0,6 g’kg Au, 0,4 — 0,6 g’kg Ag a 0,1 — 0,6 g/kg Pd, omezené se miize vyskytovat také
Pt nebo Rh [1].

S cilem izolace téchto kovl se elektroSrot ve dvou stupnich rozdrti na pomalobéznych
drti¢ich, aby se minimalizoval otér. Nasleduje magnetickd separace za ucelem oddéleni
feromagnetickych kovii. Nemagneticky material postupuje dale na vibracni sito s velikosti
ok vice nez 5 mm, kde nadsitnd Cast prochazi elektrodynamickym tfidénim, aby se
zabezpecila separace neZeleznych kovl. Podsitnd frakce postupuje na fluidni vibraéni
ttidici stal, kde se odd¢€li kovovy produkt s obsahem drahych kovti od podilu nekovového.
K ziskani cistych kovii se pak pouzivaji pyrometalurgické, hydrometalurgicke,

elektrochemické ¢i biologické postupy nebo jejich kombinace [1].

5.2 Omezeni pouzivani nebezpeénvch latek

Cilem smérnice 2002/95/ES je omezit pouzivani nebezpecnych latek v EEZ. Smérnice
zakazuje pouziti olova, rtuti, kadmia, Sestimocného chromu, polybromovanych bifenyli
(PBB) a polybromovanych difenyléterit (PBDE) v EEZ. Ukazalo se, ze uplné absence
uvedenych nebezpec¢nych latek v EEZ nelze v nékterych piipadech a vyjimkach dosdhnout.
Jsou proto stanoveny urcit¢ maximalni koncentrace, které budou tolerovany. Tyto ¢ini

v homogennich materidlech 0,1 % hmotnostnich pro olovo, rtut, Sestimocny chrom,
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polybromované bifenyly (PBB), a polybromované difenylétery (PBDE), a 0,01 %

hmotnostnich pro kadmium [3].

5.2.1 Lednicky

Lednicky se fadi mezi nebezpecny odpad, protoze starSi typy mohou obsahovat freony
v mnozstvi 70 — 300 g dle velikosti lednice a kompresorovy olej Casto siln¢ znecistény
chlorfluorderivaty vzniklymi absorpci freonu, piipadné jeho ndslednymi reakcemi se
slozkami oleje. Kompresorovy olej tedy nelze recyklovat spolu s ostatnimi motorovymi
oleji. Rovnéz o regenerované freony klesa vzhledem k platné legislativé zajem, takze
regenerace se provadi jiz jen sporadicky. Oba druhy nebezpecnych odpadi je tieba
odstrafiovat nékterou z chemicko-termickych metod. Kromé toho byvaji ve starSich typech
zabudovany rtutové spinace a rozbéhové kondenzatory obsahujici jako dielektrikum
karcinogenni polychlorované bifenyly. Na strané druhé jsou lednice zdrojem Zelezného
Srotu, nezeleznych kovi, skla a energeticky bohatych plastickych hmot. Vyse uvedena
fakta se stala pfi¢inou zavedeni zpétného odbéru ledni¢ek. Ptredpokladem jejich
zhodnoceni je vSak enviromentdlné piiznivd a zaroven efektivni dekompozice. U

modernich technologii by neméla dekompletace presdhnout 220 K¢ za jeden kus [1].

5.2.2 Mobilni telefony

Mobilni telefony jsou zdrojem odpadu, jehoz kvantum se v poslednim desetileti v disledku
technického vyvoje signifikantné zvysilo. Proto nélezi mezi subskupiny elektrosrotu,
jejichz nakladani je vénovana mimotadna pozornost. S cilem minimalizace vlivu na ZP je
uplatnovan 1 zde princip ,,Design for Enviroment™ (ekodesign), jez bere v uvahu vybér
vhodnych materidli z aspektu recyklovatelnosti a snadnosti demontdze. Rozhodnuti
ucinéna ve stadiu designu maji dopad na moznosti rozebiratelnosti i recyklovatelnosti

produktu [1].

V relaci k uvedenému zni jako fantazie technologie tzv. ,,aktivni demontaze* vyvinutd na
Brunelové univerzité. Podle ni jsou pfi konstrukci pouzity ,.chytré elementy* ve formé
pruzin, upeviovacich Sroubkll vyrabénych ze slitin s tvarovou paméti a polymert, které
vlivem teploty vyrazn€é méni svoje vlastnosti. Sjejich pomoci se da vyrobit
,samodestruktivni® mobilni telefon. Kovy 1 plasty udrzuji za rozdilnych teplot rizné tvary.

Kdyz se telefon rychle zahteje, specialné konstruované souc¢asti oteviou schranku telefonu,
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pruziny vysunou displej a Srouby se uvolni tak, Ze umozni aby vypadly desticky obvodi.
Vyrobky se tak vlastné samy demontuji na bézicim péasu bez mechanického poskozeni,
k némuz dochézi pti ruéni demontdzi. Diky tomu lze spoustu soucdstek znovu pouzit,
pfipadné kvalitné vytfidit pro naslednou recyklaci. Praktickd aplikace navrZené

technologie je v soucasné dob¢ verifikovana [1].

5.3 Druhotné suroviny ziskané pri zpracovani elektroodpadu

Slozeni elektrickych a elektronickych zafizeni se rok od roku méni a tim se méni také
zastoupeni jednotlivych materidlovych komodit (Zelezo, barevné kovy, plasty a
elektronické soucéstky). Dale je tfeba si uvédomit, ze neni mozné provést dokonalou
separaci, takze Cast barevnych kovii, elektrosoucéstek a plastii konci v zeleze pripadné na

skladkach. Velka ¢ast je vSak pouzita jako druhotné suroviny [4].

Zelezo — se ziskavanim ani s odbytem neni zddny problém. Ziskdvano je ru¢ni demontéazi
pomoci pneumatického nebo elektrického naradi. Nasledné je tfidéno podle kategorii a

dodavano bud'to Srotafskym firmam, nebo pfimo do huti [4].

NezZelezné kovy — (hlinik, méd’, bronz, mosaz) — v kusové formé se ziskavaji rucni

demontazi, tfidi se a dodavaji do huti v Cechach nebo jsou exportovany do zahranici [4].

Plasty — (bakelit, plexisklo, PVC, ABS, PMMA) — nejproblemati¢téjsi skupiny druhotného
materialu. V souCasné dobé se vlastné ani o druhotném materidlu neda hovofit, nebot’
opétovné pouziti plastii jesté neni uplné doteseno. Plastikaiské firmy vyzaduji pouze ABS
bez sebemenSich piimési jinych materidli (Fe, Cu, Al) a to pfi pouziti stavajicich
zpracovatelskych technologiich a skladbé zpracovavaného materialu neni mozné.
Z ekonomického hlediska nelze tfidit jednotlivd elektrozafizeni (kalkulacky,
radiomagnetofony, digitalni didfe atd.), které jsou vyrobeny zriznych druhii plasti.
I kdybychom toto tiidéni provedli, neexistuje v soucasné dobé technologie, kterd by
dokazala 100% oddélit plasty od ostatnich material. Jedinou druhotnou surovinou se tak
stava PVC (ze zpracovani kabelll), které odebird firma na vyrobu silni¢nich retardéri,
podlahovych krytin atd. Ostatni plasty se pouze rozdrti, aby se zmensSil objem, a skladkuji
se, pfipadn¢ se energeticky vyuzivaji (pokud samoziejmé neobsahuji nebezpecné latky

jako chlor) [4].
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Elektrosoucastky — (kabely, motory, transformatory, konektory, relé, desky TS atd.) —
tato skupina je pro zpracovatele nejzajimavéjsi. Jednotlivé druhy se nejprve rucné tiidi a
nasledné strojové zpracovavaji (Srédry, nozové mlyny, separatory) tak, aby se oddélily
Cisté barevné kovy, plasty a materialy s obsahem drahych kovl. Podle koncentrace
drahych kovii se tyto materidly dale zpracovavaji bud’'to pyrometalurgicky (olovéné hutg,

médéné hut¢) nebo hydrometalurgicky [4].

Ostatni — do této kategorie patii pfedevSim rtizné druhy drfeva, skla, keramiky, papiru a
dalSich materialii, které se nevyplati separovat. Pfevdazna vétSina téchto odpadt konci na

skladkach, v cementarnach nebo ve spalovnach [4].

Z uvedeného vyplyva, e hlavnim problémem pii vyuziti elektrodrotu v CR z hlediska
vyuzitelnosti druhotnych surovin je a bude zpracovani plastl. V soucasné dobé se jako

nejschiidnéjsi jevi cesta pouziti ve stavebnictvi jako izola¢niho materidlu, pfipadné jako

piimésy do nékterych stavebnich hmot [4].
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Zavér

Za elektroodpad je povazovan odpad ze zafizeni, jejichz spravna funkce zavisi na
elektrickém proudu nebo elektromagnetickém poli s napétim nepiesahujicim 1000 V pro
stiidavy a 1500 V pro stejnosmérny proud. Odpadni elektricka a elektronicka zatizeni jsou
odpadem polykomponentnim. Skladdaji se zmnoha rlznych ¢asti jako kovi, plastd,
elektrosoucastek aj. Jsou v nich obsazeny drahé kovy ale i latky toxické nebo dokonce
ekotoxické a proto je tfeba likvidovat je odbornym zpisobem. Specializované firmy
elektrospotiebice demontuji a dale zpracovavaji jednotlivé dily, nebo je pfedavaji na
specializované zpracovani do dalSich zafizeni. elektroodpad se sbird ve specidlné
upravenych sbérnych dvorech, které museji vyhovovat legislativé. Dale by jej méli sbirat

prodejci v ramci ,,zpétného odbéru®.

Zachazeni s elektroodpadem je oSetfeno legislativou statu a smérnicemi EU. Nejnovej$im
nafizenim je novela zdkona o odpadech, v niz se mluvi o prevenci vzniku elektroodpadu,
minimalizaci elektroodpadu jako soucasti komunalniho odpadu a zvySeni opétovného
pouziti, recyklace a ostatnich zplsobi vyuZiti elektroodpadu. Stat rozdé&luje
elektrospotiebi¢e do 10 skupin, podle druhd a jejich pouziti. V Ceské republice vzniklo
sdruzeni CECED CZ, coz je sdruZeni vyrobct, ktefi se cht&ji aktivné podilet na zavedeni
legislativy a jejim nasledném dodrzovani. Stat by mél zajistit do 31. prosince 2008
hodnotu miry sbéru 4 kg na osobu za rok, coz je velmi slozity ukol vzhledem ke
schopnostem trhu a nasSi spolecnosti celkové. Déle by se mélo omezovat pouziti

likvidaci odpadu.

Pti zajisténi veskerych technickych poZadavki plijde o nemalé investi¢ni naklady. Otazkou
zustava, kdo bude financovat nejlepsi dostupné technologie. Bude stat podporovat vznik
takovych zafizeni? DalSi otazkou je, jakym zplsobem se budou ud€lovat pftislusna
povoleni, ¢i jak bude inspekce duslednd pii dohlizeni nad pozadavky stanovenymi
smérnicemi. Kdyz se uz najde investor, bude mit jistotu, ze stit dohlédne na plnéni
smérnice a zpracovatelskd zafizeni budou mit dostatek materiald? Zbavi se producenti
odpadt pocitu, Ze recyklovat OEEZ je ziskova zaleZitost a nebudou pozadovat, aby jim za
jejich odpady jesté¢ nc¢kdo platil? To jsou vSechno otazky, které je nutno rozieSit co

nejdiive [5].
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Seznam pouzitvch symbolu a zkratek

OEEZ — odpadni elektricka a elektronicka zatizeni
EEZ — elektrickd a elektronicka zatizeni

PCB — polychlorované bifenyly

PCT — polychlorované trifenyly

PBDE — polybromované difenylétery

PBB — polybromované bifenyly

PVC — polyvinylchlorid

ABS — akryl-butadien-styrol

PMMA - polymetylmetakrylat

TS — tisténé spoje
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