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ANOTACE

Tato bakalaiska prace se zabyva vymezenim zivotniho cyklu produktu, jeho jednotlivymi
fazemi dle riznych autorti a metodou hodnoceni zivotniho cyklu produktu — LCA (Life
Cycle Assessment). Nasledné jsou detailné rozebrany povyrobni faze zivotniho cyklu, coz
je baleni, distribuce, uzivani a likvidace. Faze jsou popsany nejprve obecné, a poté
specifikovany pro chemikalie. V praktické ¢asti jsou sledovany povyrobni faze zivotniho

cyklu kyseliny dusi¢né a sirové.

KLICOVA SLOVA
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TITLE

The post production phases of the life cycle of chemicals

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with the product life cycle definition, its individual phases
according to various authors, and the Life Cycle Assessment (LCA) method. Subsequently,
the post-production phase of the life cycle is analyzed, which means packing, distribution,
use and disposal. The phases are at first described in general and then specified for
chemicals. In the practical part, the post production phases of the life cycle of the nitric and

sulfuric acid are described.
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UvVOoD

V soucasné dobé si populace ¢im dal vice uvédomuje nutnost vice chranit zivotni
prostiedi, snazit se o jeho udrzitelnost. Trvale udrzitelny rozvoj se snazi zajistit potiecby
soucasnych generaci, aniz by byly ohrozeny generace budouci nebo se to d¢lo na ukor jinych
narodd. Momentalné¢ mozna nejvice sklofiované téma v této souvislosti jsou plasty, které
jsou vSude kolem nas, lidé se je naucili vyuzivat téméf na vSe. Mikroplasty, neviditelné
kousky plast, jsou dokonce soucasti naSich organismi, vod, které pijeme a jidel, ktera jime.
Dopad plasti na naSi planetu je obrovsky, proto se mnohem vice fes$i ekologické
odstranovani plastd. Toto se ovsem Vvztahuje nejen na plasty a organické latky ale i ostatni

chemické latky vSeobecné maji vliv na zivotni prostiedi.

S touto snahou o ochranu Zivotniho prosttedi souvisi 1 rizné metody, pomoci kterych
se zjistuji dopady produkti na Zivotni prostfedi. Jednou z nich je metoda Life Cycle
Assessment — LCA neboli posuzovani zivotniho cyklu produktu, jeZz hodnoti dopady
produktii na zivotni prostfedi v ramci jejich celého Zivotniho cyklu, takzvané od kolébky do

hrobu — Cradle to Grave.

Hlavnim cilem této prace je zmapovat moznosti sledovani chemickych latek poté, co
opusti branu vyrobniho podniku, pfes transport k zakaznikovi, vyuziti az po misto, kde
chemické latky konéi, coz miize zahrnovat mnoho variant jako recyklace ¢i znovupouziti, a
to z hlediska vyrobce chemické latky. Pajde o dil¢i ¢ast Zivotniho cyklu od brany vyrobniho

podniku ,,do hrobu* — Gate to Grave.
Na tento hlavni cil navazuji dva dil¢i cile, a to:

1) na zakladé¢ reSerSe odborné literatury vymezit zakladni pojmy z oblasti zivotniho
cyklu produktu,
2) podrobné zmapovat zivotni cyklus zvolenych anorganickych chemickych latek

V povyrobnich fazich zivotniho cyklu.

V teoretické casti bude nejprve v ramci prvni kapitoly obecné definovan pojem
zivotni cyklus, dale budou detailnéji rozebrany jednotlivé faze zivotniho cyklu, bude uveden
pohled riznych autorti na tyto faze a také budou uvedeny ¢astecné varianty zivotniho cyklu.
Druha kapitola bude pojednavat o samotném vyuziti hodnoceni Zivotniho cyklu, a to metodé
LCA a jejimu praktickému vyuziti v praxi pro firmy, ¢imz je environmentalni prohlaseni o

produktu a také fazim metody LCA.



Tteti kapitola se bude vénovat teorii ¢aste¢ného zivotniho cyklu, a to Gate to Grave
— od brany do hrobu, v niz budou rozebrany jednotlivé faze, kterymi jsou baleni a distribuce,
pouziti a udrzba a posledni likvidace, pficemz tyto faze budou popsany nejprve obecné a
nasledn¢ pro chemické latky. Posledni kapitolou bude prakticky vyzkum v chemickém
podniku, ktery se bude vénovat sledovani povyrobnich fazi Zivotniho cyklu vybranych

chemickych latek.



1 ZIVOTNI CYKLUS

V ramci prvni kapitoly bakalaiské prace bude hlavnim cilem vymezeni a definovani
pojmu zivotni cyklus produktu, také pojmu Life Cycle Thinking neboli uvazovani
v zivotnich cyklech a dalSich pojmi s tim souvisejicich. Jedna se o filosofii a urcity nadhled
nad Zivotnim cyklem a zamysleni, pro¢ se zivotnimu cyklu vénovat. V druhé casti prvni
kapitoly ptjde o vymezeni fazi Zivotniho cyklu podle riznych autorti a o alternativni varianty

zivotniho cyklu.

11  DEFINOVANI ZIVOTNIHO CYKLU

Na zivotni cyklus Ize nahlizet z mnoha riznych pohledd, rozliSovan je zivotni cyklus
marketingovy, environmentalni ¢i biologicky. Nejprve je dilezité vymezit definici zivotniho
cyklu produktu z environmentalniho hlediska a jeho jednotlivé faze. Vymezeni fazi
zivotniho cyklu produktu je dulezité z davodu, ze v kazdé z fazi dochézi k jinym dopadiim
na zivotni prostfedi. Nejde ovSem jen o tyto dopady na zivotni prostredi, stejné tak dulezita

je ochrana pied nadmérnym vyuzivanim zdroju a dal$imi formami devastace prostredi [1].

Kazdy produkt béhem své existence vstupuje do nckolika vyznamnych stadii
majicich rtizné dopady na Zivotni prostiedi. Zivotni cyklus produktu podle Ko¢iho zahrnuje
tato Ctyfi hlavni stadia: ziskdvani surovin pro vyrobu potiebnych materiald, vyrobu produktu
z jiz vyrobenych materiali, uzivani produktu a zavére¢né odstranéni produktu. Produkt
Vv jednotlivych stadiich Zivotniho cyklu vstupuje do rozdilnych interakei s Zivotnim

prostiedim. Kazdé stadium tedy pfedstavuje jinou potencialni environmentalni zatéz [2].

Life Cycle Thinking je zpGsob mysleni, ktery zahrnuje veskeré environmentalni,
ekonomické a socialni dopady vyrobku béhem jeho celého Zivotniho cyklu [3]. Ko¢i dodava,
ze kazdy uzivatel jakékoliv faze Zivotniho cyklu produktu nebo sluzby zodpovidd za
environmentalni dopady spojené s libovolnou fazi Zivotniho cyklu. Kazdy uZivatel produktu
tedy zodpovida jak za spotiebu surovin pii vyrobé produktu, tak 1 za environmentalni dopady
spojené s odstranénim produktu na konci zivotniho cyklu [2]. LCT rozpoznava dilezitost
potencionalnich environmentalnich dopadii v kazdé fazi zivotniho cyklu produktu a také
ukazuje, Ze na prvni pohled spravna varianta nemusi byt vzdy tou lepsi, tedy tou, ktera méné

ovliviiuje zivotni prostiedi [4].
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Program OSN pro Zivotni prostfedi fikd, Ze produkty maji Zivotni cyklus stejné tak
jako zivé organismy, jejichz zivotni cyklus za¢ina zrozenim a kon¢i smrti, tak zivotni cyklus
produktu zacina ziskdvanim surovin a material, vyrobou produktu, jeho vyuzitim

spotiebitelem a zavére¢nou likvidaci [3].

Problematiku zivotniho cyklu a hodnoceni dopadii Zivotniho cyklu je i upravena
v mezinarodnich normach fady ISO 14000, v Ceské republice to je CSN EN ISO 14040 a
14044, novelizované v roce 2006. Norma CSN EN ISO 14040 popisuje Zivotni cyklus jako
po sob¢ jdouci provazana stadia vyrobkového systému od ziskavani surovin nebo tvorby

ptirodnich zdroji ke kone¢nému zneskodnéni [5].

Na pojem zivotni cyklus Ize nahlizet takto z pohledu environmentalniho, jez bude
pro tuto praci zasadni. Zivotni cyklus je viak mozné vnimat i z hlediska ekonomického
(marketingového), ttebaze je toto pojeti z hlediska zaméfeni prace nepodstatné. Ekonomicky
pojaté fizeni zivotniho cyklu je jednou z klicovych tloh fizeni marketingu a prodeje. Tento
model popisuje vztah mezi objemem prodeji a ziskem z produktu. Faze tohoto zivotniho

cyklu jsou: vyvojova faze, zavadéci faze, ristova faze, faze zralosti a faze upadku [6].

Na pomezi definovani zivotniho cyklu =z hlediska environmentdlniho a
ekonomického stoji definice od Hanuse, ten fikda, ze Zivotni cyklus produktu Ize definovat i
jako Zivotni cestu vyrobku od navrhu vyvojového oddé€leni aZ po uloZeni nevyuzitych casti
vyrobku po ukonceni jeho Zivotnosti na sklddku ¢i zneskodnéni ve spalovné. Tato definice
se odliSuje prvni fazi, kdy jako prvni neuvadi ziskavani surovin, ale pocatecni navrh
vyrobku. Autor téz uvadi, Ze zivotni cyklus produktu mize mit riznou Zivotnost — od
nékolika dni az po mésice, roky a desetileti, béhem nichz mutze rtizné zatézovat zivotni

prostiedi [7].

Pro potieby této prace bude uvazovan zivotni cyklus podle Life Cycle Initiative, tyto

faze budou b&hem kapitoly 1.2 pfesné popsany.

1.2 FAZE ZIVOTNIHO CYKLU

Zivotni cyklus vyrobku lze rozdélit do nékolika ¢asti a kazdy autor vymezuje jejich
pocet a hranice jinak, pfitom zdlezi na tom, o jaky produkt se jedna. Kazdy produkt béhem
své existence vstupuje do n¢kolika vyznamnych stadii, které maji rtizné dopady na Zivotni
prostiedi, béhem nichz s zivotnim prostfedim rozdiln¢ interaguje. Kazdé stadium tedy

ptredstavuje jinou potencialni environmentalni zatéz [2].

11



Jednotlivé faze zivotniho cyklu ovlivituji Zivotni prostfedi rozdiln€. Ne&které
produkty zatézuji zivotni prostfedi nejvice pii své vyrobé a jiné naopak az pii ukonceni
zivotnosti. VSechny produkty ale ovliviiuji zivotni prosttedi po celou dobu svého Zivotniho
cyklu. Zivotni cykly produktil jsou dasové velmi proménlivé, protoze dany produkt mize
mit vice moznosti zivotniho cyklu. Rozdily mohou byt zptisobeny naptiklad variantami ve

vyrobnich technologiich, ¢i pfi pouzivani nebo zneskodinovani produktu [8].

Na nasledujicich stranach bude uvedeno nékolik moznosti rozdéleni zivotniho cyklu
podle riznych autoru, které se 1isi jak v poétu, tak vymezeni fazi, ze kterych se muze Zivotni
cyklus skladat. Autorka se nejvice priklani k prvni definici od Life Cycle Initiative, jez déli
zivotni cyklus do fazi, které jsou z hlediska potieby prace nejvystiznéjsi. Rozdéleni fazi

podle Life Cycle Initiative 1ze zndzornit pomoci obrazku 1.

Prirodnizdroje

SnaLovamaskLadkoM Té3ba surovin

Obnova
Recyklace materialiia
soucastek
Likvidace
, Desingavyroha
Inovuuziti
Pouiitiaidriba Y 4

\ Baleniadistribuce

Obrazek 1: Zivotni cyklus dle Life Cycle Initiative

[Zdroj: upraveno autorem podle [3]]
Life Cycle Initiative uvadi 5 fazi zivotniho cyklu, jez se od ostatnich autort lisi
napiiklad tim, Ze je v prvni fazi zatazena, krom¢ t&€zby surovin, i vyroba energie. Druha faze
obsahuje oproti nasledujicim definicim navic 1 design vyrobku, design se objevuje i

v rozdéleni podle UNEP, kde je ale soucasti hned prvni faze. Dalsi fazi je baleni a distribuce,
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nasleduje pouzivani vyrobku a po skonceni jeho vyuzivani probihé recyklace materidlu a

jeho opétovné vyuziti nebo koneéna likvidace [3].
Féaze zivotniho cyklu podle Life Cycle Initiative:

1) téZba surovin z pfirodnich zdroji a vyroba energie,
2) vyroba a design,

3) baleni a distribuce,

4) pouziti a udrzba,

5) likvidace.

Stejné tak pét fazi zivotniho cyklu uvazuje i Koalice za udrzitelné materialy, ovsem
v obsahu jednotlivych fazi se 1isi. Jako prvni fazi uvadi ziskavani surovin, dalsi je zpracovani
materiali a nasledna vyroba produktu. Ctvrtou fazi je pouzivani produktu spotiebitelem a
jeho spotteba a posledni fazi je zavérecnd likvidace produktu, coz mlze byt ulozeni na
skladku, recyklace ¢i znovu uziti, oproti Life Cycle Initiative neni do zadné z fazi zahrnuta

doprava [4].

Faze zivotniho cyklu podle Evropské komise se lisi od Life Cycle Initiative tim, ze
uvadi fazi zivotniho cyklu sedm, jsou totiz detailng&ji rozdélené, napiiklad zpracovani surovin
je samostatna faze. Prvni fazi je ziskavani surovin, nasleduje jejich zpracovani, dalsi fazi je
vyroba samotného produktu a baleni. Mezi dal$i fazi patti doprava, distribuce a skladovani.
Sestou fazi je uzivani produktu spotiebitelem a posledni fize zahrnuje likvidaci, recyklaci a

opétovné pouziti pti ukonceni Zivotnosti produktu [9].

Program OSN pro Zivotni prostiedi (UNEP) definuje 6 fazi Zivotniho cyklu, kde
prvni zacina netypicky designovym navrhem vyrobku. Design vyrobku, jakoZto prvni faze
se u ostatnich autorti neobjevuje. Té€Zba a zpracovani surovin je aZ v ramci druhé faze. Treti
fazi je vyroba produktu, nésleduje pouzivani a udrzba produktu spotiebitelem a posledni fazi

je koneéna likvidace ¢i opétovné pouziti a recyklace [10].

Dle Kociho zivotni cyklus produktu zahrnuje ¢tyfi hlavni stadia: ziskavani surovin
pro vyrobu potiebnych materiali, do tohoto stadia zahrnuje i dopravu materialu, dalsi fazi
je vyroba produktu z jiz vyrobenych materialti, nasleduje uzivani produktu a zaveérecné
odstranéni produktu [2].

Uplny Zivotni cyklus produktu zaéina ziskavanim obnovitelnych a neobnovitelnych

surovin a energetickych zdroju z prostiedi. Jednd se naptiklad o t€zbu dieva nebo ropy ¢i o

tézbu rud. Koci do této faze zahrnuje i transport z mista jejich ziskdvani do mista dal§iho
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zpracovani. V prvni fazi zivotniho cyklu také udava zpracovani surovin na materialy, které
se pouziji v dalsi fazi Zivotniho cyklu, pii ¢emz dochazi ke spotiebé elektrické energie, paliv
a dalsich zdroji. Do druhé¢ faze Koci fadi vyrobu produktu, jez obsahuje pfeménu materiala
pro vyrobu a vyrobu produktu. Dale sem patfi baleni a transport produktu ke spotiebiteli.
Béhem této faze jsou spotfebovany energetické a materidlové vstupy a vystupy, a i zde
dochdzi k environmentalnim dopadim na zivotni prostiedi. Béhem tieti faze je produkt
spotfebovavan a vyuzivan spotiebitelem. Patii sem udrzba produktu i jeho opétovné pouziti.
Do této faze jsou zahrnuty energetické a surovinové naroky na provoz, skladovani a opravy
produktu a s tim spojené environmentalni dopady. Posledni faze Zivotniho cyklu dle Ko¢iho
zahrnuje zavéreéné odstranéni produktu, opétovné uziti a recyklaci. Diky recyklaci muze

dojit k ziskani ¢asti znovu vyuzitelnych materialt, ale i energii [2].

Podle metodiky Life Cycle Assessment: principles and practice jsou uvadény
taktéz Ctyfi faze zivotniho cyklu produktu, a to ziskavani surovin, vyroba, pouziti a
zaveérecné odstranéni. Oproti Ko¢imu ale druhou fazi dale déli, kde se vyrobni stupen sklada
ze tii krokd, coz je: vyroba materialu, vyroba produktu a plnéni, baleni a distribuce. V ramci
vyroby materidlu jde o ¢innosti, které transformuji suroviny na formu, kterou lze pouZzit
k vyrobé produktu. Samotna vyroba produktu ptebira vyrobeny material a zpracovava jej do
produktu, jez je baleni a distribuce. V tomto kroku jsou produkty dokonCovany a ptipraveny
Kk nasledné distribuci. Zahrnuje to tedy veskeré ¢innosti nutné k baleni a distribuci hotového

vyrobku. Produkty jsou pfepravovany bud’ do maloobchodnich prodejen nebo ke spottebiteli
[11].

Poslednim vymezenim fazi Zivotniho cyklu, je od stranky envimat.cz, ktera udava,
ze fazi zivotniho cyklu je 7, jez se odliSuji tim, Ze se jednd o Zivotni cyklus stavebniho
materidlu. Také vymezuji dopravu materidlu a jeho tdrZzbu jako samostatnou fazi. Jedna se
tedy o tyto faze: tézba surovin, vyroba materialu, doprava materidlu, zabudovani materialu,

udrzba materialu béhem jeho Zivotnosti, likvidace materialu po doziti a recyklace materialu

[12].

1.3 VARIANTY ZIVOTNIHO CYKLU

V kapitole 1.1 a 1.2 byl definovan zivotni cyklu produktu, ktery prochazi vSemi
fazemi od ziskavani surovin pies vyrobu a pouziti az po finalni odstranéni, tedy Cradle to
Grave. Pristup Cradle to Grave neboli ,od kolébky do hrobu“ se zaméfuje na

environmentalni aspekty a hodnoti vS§echny mozné dopady na Zivotni prostiedi v Zivotnim
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cyklu vyrobku, ktery je bran od t€Zby suroviny, ptes vyrobu, po pouziti, zpracovani na konci
doby Zivotnosti, recyklaci a kone¢né odstranéni. OvSem v nékterych ptipadech je dostacujici
uvazovat zivotni cyklus ve zkracené, & jinak upravené podobg, pfi¢emz mistem, kde se ZC
dgli je brana vyrobniho podniku, tzv. Gate. Zivotni cyklus mize byt ve varianté Cradle to

Gate, Cradle to Cradle, Gate to Gate a Gate to Grave, zndzornéné na obrazku 2.

8o » MED 650§

. e

A4
VoL

Obrazek 2: Varianty Zivotniho cyklu

[Zdroj: upraveno autorem podle [13]]
Cradle to Gate

Ptistup Cradle to Gate ,,0d kolébky k brané* popisuje zivotni cyklus vyrobku a jeho
dopady na Zivotni prostiedi zkracené. Opét zacina ziskdvanim surovin, pies vyrobu a
zpracovani do té faze, kdy vyrobek opousti branu tovarny [11]. Tento Zivotni cyklus tedy
vynechava faze, kdy je produkt distribuovan spottebiteli, pouzivan a likvidovan. Tento
zivotni cyklus je vyhodné uvazovat v ptipadé, Ze se jedna o produkt s Zivotnosti desitky let,
tudiz by faze pouZivani a likvidace musely byt pfedpovidany do daleké budoucnosti, pticemz

tyto informace nemusi byt znamé [12].
Cradle to Cradle

Koncept Cradle to Cradle byl vyvinul v 90. letech minulého stoleti profesor Dr.
Michael Braungart a William McDonough, kde popisuji nekone¢né pouziti material
v cyklech. V ramci této koncepce se odpadové materidly ve starém produktu stavaji

vstupnimi materialy pro novy produkt [14].

15



Braungart s McDonoughem ve své knize Cradle to Cradle (Od kolébky do kolébky)
navrhuji, aby materialy cirkulovaly ve dvou oddelenych okruzich, jez se ridi rozdilnou
logikou. Prvni operuje s latkami organického piivodu, které jsou snadno odbouratelné a neni
u nich, proto problém navritit je zpét do biosféry. Druhy operuje se syntetickymi ldtkami,
jez by mely byt do produktii vkladany tak, aby bylo mozné je z nich nasledné extrahovat a
opét pouzit, a nikdy nebylo nutné je do biosféry navracet [15].

Gate to Gate

Pristup Gate to Gate ,,od brany k bran¢* je ¢astecCny Zivotni cyklus produktu, ktery
se zabyva pouze kratkou ¢asti zivotniho cyklu, a to od vstupu materidlu do vyrobniho
podniku, samotnou vyrobou produktu, do opétovného opusténi vyroby. Tento zivotni cyklus

tedy nezahrnuje ani ziskdvani surovin, ani transport ke spotfebiteli, pouzivani a zdveére¢nou

likvidaci [16].
Gate to Grave

Varianta zivotniho cyklu Gate to Grave se zaméfuje na zivotni cyklus produktu od
faze, kdy produkt opousti brany vyrobniho podniku, pfes transport k uzivateli, jeho vyuziti
a zavérecné odstranéni. Vzhledem k tomu, Ze Zivotni cyklus Gate to Grave je stéZejni pro
tuto praci, bude mu nadéle vénovana pozornost v nasledujici kapitole 3, kde budou detailnéji
rozebrany jednotlivé faze zivotniho cyklu, rozdélené podle Life Cycle Initiative v kapitole
1.2.
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2 POSUZOVANI ZIVOTNIHO CYKLU

Udrzitelnost z hlediska zZivotniho prostfedi spociva v tom, ze se vyrabi produkty,
které maji mensi dopad na zivotni prostfedi nez v soucasné dobé dostupné alternativy.
Produkt, ktery by byl idedln¢ udrzitelny, nahrazuje za srovnatelné ceny produkty, majici
obdobné funkce. Takovy produkt je vyroben z obnovitelnych zdrojti, mize byt sam o sob¢
trvale obnovovan a ma minimalni dopady na zivotni prostfedi. Také musi byt vyroben
z latek, které nejsou nebezpecné pro zdravi ¢lovéka, ani pro zivotni prostfedi. Klicovym
nastrojem meéteni udrzitelnosti zivotniho prostfedi je metoda posuzovani zivotniho cyklu —

LCA [17].

P11 pouziti metody LCA se jednd o zplisob vyjadieni a vyhodnoceni nepfiznivych
dopadi na Zivotni prostedi v prubéhu celého Zivotniho cyklu vyrobku, od té¢Zby zékladnich
surovin, pfes vyrobu a zpracovani, pouzivani az po konecné zpracovani. Cilem LCA je
zjistit, ktera z moznych variant vyrobku ¢i vyrobni technologie zatéZuje a ovliviiuje Zivotni
prostfedi co nejméng, tedy je ekologicky nejméné Skodlivou variantou. Metoda je nastrojem
environmentalniho managementu na ochranu Zivotniho prostiedi. Hodnoti se celkovy dopad

vyrobku na zivotni prostiedi v rozsahu celé¢ho zivotniho cyklu [18].

Dle normy CSN EN ISO 14040 je posuzovani zivotniho cyklu shromazd’ovéani a
vyhodnocovani vstupl, vystupli a moZnych dopadli na zivotni prostiedi vyrobkového

sytému b&hem celého zivotniho cyklu [5].

2.1  HISTORIE

Je dulezité si polozit otazku, kdy se lidé zacali skutecné zajimat o to, jak jejich
pusobeni na planeté ovliviiuje Zivotni prostiedi. V dobach davno minulych byla nase stopa
na planeté skute¢né zanedbatelna, lidstvo bojovalo o preziti a z pfirody za cenu vysokych
obéti ziskavalo zdroje, které mu slouzily k holému pteziti. V té¢ dobé mélo lidstvo na planeté
skute¢né maly vliv. Dle stranky udrzitelny-rozvoj.cz [15] nastal velky zlom v dobé
primyslové revoluce, kdy spolecnost ziskala dostateCnou vyrobni kapacitu a znalosti

Vv oblasti chemie, aby dokazala zivotni prostiedi otravit ve skutecné masovém mefitku.

Metoda posuzovani zivotniho cyklu LCA vznikla v USA v 60. letech 20. stoleti.
Tenkrat jesté pod nazvem Zdroje a profilova analyza z hlediska zivotniho prostiedi, zkracen¢
REPA. Tyto studie se pfedev§im zabyvaly odpadovym hospodéistvim a obaly. Vliv na
zivotni prosttedi, lidské zdravi a ekosystémy jesté nebyl posuzovan. Prvnim, kdo si objednal

tuto studii byla spole¢nost Coca-Cola, ktera si v roce 1969 nechala zpracovat studii na
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obalové materidly svych vyrobki. Idea takto hodnotit vyrobky od kolébky do hrobu je
pfisuzovana Harry Teasleymu. Poté vznikla v 70. letech tada studii zabyvajicich se
hodnocenim environmentalnich dopada produkti béhem celého Zivotniho cyklu. Ropna
krize v prabéhu 70. let podpofila rozvoj téchto studii, jez se zacaly zabyvat hodnocenim

vyrobki z hlediska spotieby surovin a energii [19].

Koncem 80. let se zacala vénovat pozornost vlivu vyrobkli nejen na lidské zdravi, ale
hlavné na celkovy negativni vliv na Zivotni prostfedi. A diky tomuto rozsifeni se zahrnula
do hodnoceni zZivotniho cyklu i posledni zivotni etapa vyrobku, a to jeho likvidace. Zacal se
pouzivat pojem posuzovani zivotniho cyklu vyrobku, pojem LCA byl tedy poprvé pouzit na
workshopu ve Vermontu roku 1990 a kniha A Technical Framework for Life Cycle

Assessment stanovila dodnes platné faze LCA [20].

LCA je metodou vyuzivanou jiz desitky let k hodnoceni dopadt produktti na Zivotni
prostiedi v ramci jejich celého zivotniho cyklu. Umoznuje identifikovat dopady na zivotni
prostiedi, pomaha tim chranit i zdravi lidi, a pomaha firmam pfi vybéru z produktt, které
méné ovliviiuji zivotni prostfedi. Diky tomu mohou firmy prakticky vyuZit to, ze jejich
produkty prosly LCA a jsou tedy ekologicky Setrnéj$i. MoZnosti, jak mohou toto prokazat
zakaznikim je environmentalni prohldseni o produktu a ekoznaceni, o némz pojednava

nasledujici podkapitola 2.2.

2.2 ENVIRONMENTALN{ PROHLASENI O PRODUKTU

Vzhledem k tomu, ze se spole¢nost zacala vice zajimat o problematiku vycerpani
prirodnich zdroju a niceni Zivotniho prostiedi se vyrobni podniky za¢inaji zajimat o to, jak
jejich ¢innosti ovliviuji Zivotni prostfedi a jak by mohli minimalizovat dopady na zivotni
prostfedi. LCA tudiz pomahé pfi rozhodovani mezi dvéma a vice variantami porovnat
vSechny hlavni environmentdlni dopady produktu, procesu nebo sluzby a vybrat ten
s nejmensim dopadem. Tyto informace je poté dobré vyuzit s ostatnimi faktory, jako jsou
tteba nadklady. LCA dokaZe identifikovat pfenos environmentalnich dopadi z jednoho mista

na druhé anebo z jednoho stupné Zivotniho cyklu do druhého [21].

Jednim z nastroji pro podniky, jak prezentovat diveéryhodnym zpisobem
environmentalni vlastnosti svych produktt je environmentalni prohlaseni o produktu — EPD
(Environmental Product Declaration). Jsou to tedy informace o vlivu produktu na Zivotni
prostfedi béhem celého Zivotniho cyklu, tyto informace jsou zjiStovany pravé pomoci

metody hodnoceni zivotniho cyklu LCA. Diky EPD mohou podniky prokézat, ze jejich
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vyrobek md, ve srovndni s jinym produktem stejné kategorie, mensi dopad na Zzivotni

prostiedi [22].

Vedle EPD mohou firmy pro oznaceni svych ekologicky SetrnéjSich produktii vyuzit
1 ekoznaceni, je to dobrovolny nastroj ochrany zivotniho prostfedi, jez zajistuje CENIA,
Ceska informacni agentura zivotniho prostiedi. Ekoznaceni se udéluje vyrobkim, které jsou
Kk zivotnimu prostfedi Setrnéjsi, oproti jinym produktim, v ramci celého zivotniho cyklu
[23]. Vyrobky s ekozna¢enim by mély byt Setrné nejen k zivotnimu prostiedi ale i ke zdravi
spotrebitelim. Presto kvalita téchto vyrobk je stale na vysoké urovni. Vyuzivani ekoznacek
muze byt vyhodné jak pro spotiebitele, ktery si diky tomu mubze pii ndkupu vybrat
ekologicky Setrnéjsi zbozi, tak i pro firmy, které mizou vyuzit ekoznaceni pii marketingu
svého produktu. Pouziti ekoznaCky, naptiklad u ekologického zemédélstvi, doklada
ekologicky ptivod ve v§ech fazich — zpracovani, vyroba, prodej. Diky tomu je produkt snazsi

vystopovat [23].

2.3 FAZE LCA

LCA je jedinou normalizovanou metodou k hodnoceni zivotniho prostiedi, jejim
hlavnim rysem je, Ze hodnoti dopady na zZivotni prostfedi v pribéhu celého Zivotniho cyklu,
od kolébky do hrobu. Metoda posuzovani zivotniho cyklu se sklada ze Ctyt ¢asti, kterymi
jsou definice a rozsah cilii, inventariza¢ni analyza, hodnoceni dopadu a interpretace [24].

Schéma metody LCA je zndzornéné na nésledujicim obrazku 3.

e Definice a rozsah cilii — Je definovan a popsan produkt, proces nebo ¢innost,
uveden kontext, ve kterém bude analyza provadéna, stanoveny hranice
systému a urceny U¢inky na Zivotni prostiedi, které maji byt posouzeny.

e Inventariza¢ni analyza — Jsou urCeny a spocitany spotieby materialu, energie,
vody a jsou uvedeny uniky do zivotniho prostfedi, jako naptiklad emise do
ovzdusi ¢1 vypousténi odpadnich vod.

e Hodnoceni dopadi — Jsou analyzovany potencionalni lidské a
environmentalni dopady vyuziti energie, materialti a vody a environmentalni
uniky, uvedené v inventarizacni analyze.

e Interpretace vysledkit — Vyhodnoceni vysledkll inventarizani analyzy a

analyzy dopadl pro vybrani preferovaného produktu procesu nebo ¢innosti.
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Obrazek 3: Schéma LCA
[Zdroj: upraveno autorem podle [25]]

Definice cile a rozsahu

Pti provadéni LCA analyzy je prvnim krokem stanoveni cile a rozsahu studie. U cile
studie musi byt jednozna¢né stanoveno zamyslené pouziti, divody provadéni studie a
zamyslené publikum, tedy to, komu je studie uréena. Rozsah studie se sklad4d z urceni
funkce, funkéni jednotky, hranic vyrobkového systému a alokacnich postupu [5]. Je tedy
nutné popsat, co bude predmétem studie, jaky je jeji obsah, komu je studie ur€ena a za jakych

podminek jsou jeji zavéry platné [2].
Inventariza¢ni analyza

Inventariza¢ni analyza, anglicky Life Cycle Inventory LCI zahrnuje sbér udaji a
vypocetni postupy ke kvantifikaci odpovidajicich vstupti a vystupti z vyrobkového systému
[5]. Mezi tyto vstupy a vystupy jsou zahnuty energetické a materidlové pozadavky, emise
do ovzdusi, vody a plidy a dal$i uniky v pribéhu celého Zivotniho cyklu. Inventariza¢ni
analyzu lze vyuzit vice zptsoby, podniky diky ni mohou porovnavat produkty nebo sluzby,

pfi vybéru materialu zohlednovat environmentalni faktory [21].
Hodnoceni dopadi

Faze hodnoceni dopadii vyhodnocuje potencidlni dopady na Zivotni prostiedi
s vyuzitim vysledkil inventariza¢ni analyzy [5]. Hodnoceni dopadd, anglicky Life Cycle
Impact Assessment LCIA, spojuje udaje z inventarizacni analyzy se specifickymi dopady na

zivotni prostfedi. Prvni faze je klasifikace, béhem které se konkrétnim kategoriim dopadu
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ptifadi vysledky z inventariza¢ni analyzy. Druhym krokem je charakterizace, pfi niz dochazi
k vycisleni potencionalnich dopadl na zivotni prostiedi na konkrétni dopadové kategorie.
LCIA neposuzuje kompletné vSechny environmentalni problémy daného produktového

systému, ale je zaméfena jen na ty, které byly uréeny béhem definovani cile a rozsahu studie
[8].

Environmentalni dopady produktli jsou hodnoceny na zdklad¢ posouzeni vlivu
materidlovych a energetickych tokd, jez systém vymeénuje se zivotnim prostfedim. Metoda
LCA vyjadiuje environmentalni dopady na Zivotni prostiedi pomoci kategorii dopadu.
Kategorie dopadu je specificky problém zivotniho prostfedi, na jehoz rozvoji se lidska
¢innost v disledku vymény latek ¢i energii s okolnim prostiedim podili. Nejde jen o
mnozstvi materidlovych a energetickych tokd, ale pomoci hodnot vyjadfujicich miru
poskozeni dané kategorie dopadu, podéva informace o mozném konkrétnim poskozeni. Mezi
kategorie dopadu patii: globalni oteplovani, ubytek stratosférického ozonu, vznik
fotooxidantti, acidifikace, eutrofizace vod a pud, toxicita a ekotoxicita, odpady, Cerpani

obnovitelnych a neobnovitelnych surovin [2].
Interpretace

Interpretace zivotniho cyklu je posledni fazi metody hodnoceni zivotniho cyklu. Je
to systematicka technika slouzici k identifikaci, kontrole, tfidéni a vyhodnoceni informaci
ziskanych z vysledka Inventarizace (LCI) a Hodnoceni dopadt (LCIA) [21]. Dle Kociho [2]

ma interpretace Zivotniho cyklu tii dileZité ¢asti, kterymi jsou:

e identifikace vyznamnych zjisténi,
e hodnoceni,

o formulace zavéra, omezeni a doporuceni studie LCA.

V prvni ¢asti se tidi informace z tfech piedchozich fazi LCA a dochazi ke shrnuti
dilezitych poznatkd, ktera se nazyvaji vyznamna zjisténi. Béhem hodnoceni LCA studii se
sleduje spolehlivost prubéznych i konecnych vysledkli a ovétuje se platnost vyznamnych
zjisténi. Posledni ¢ast interpretace — formulace zaveri, omezeni a doporuceni studie LCA
ma uvést vSechna vyznamna zjisténi, formuluji se predb€zné zavery, u kterych se musi ovérit
vérohodnost, otestovat kvalita a zjistit, zda spliuji definici cili a rozsahu. Poté jsou

prohlaseny za zavéry konecné [19].

Pii provadéni LCA studii mize dochazet k uritym omezenim, protoze provadéni

LCA muze byt naro¢né na zdroje a Cas. Zalezi na tom, jak dikladné chce uzZivatel LCA
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provadét, shromazd’'ovani dat mize byt ndro¢né a dostupnost dat mize ovlivnit presnost

vysledku [21].

V ramci této kapitoly byl rozebrana metoda hodnoceni Zivotniho cyklu, kterda ma
zjistovat environmentalni dopady produktl a pomoci 1 pii rozhodovani, ktery produkt je
inventarizacni analyza, ktera hodnoti spotieby materialii a energii, ale i tniky do Zivotniho
prostiedi béhem celého zivotniho cyklu produktu. Schopnost vymezit konkrétni podobu
zivotniho cyklu chemické latky je zédkladnim piedpokladem pro piipadné sestaveni LCA ¢i
hodnoceni EPD. Je zasadni otazkou, zdali je viibec mozné vysledovat chemickou latku az
do konec¢né faze spotieby, a tedy zda je mozné provadét inventarizaci v plném rozsahu (to

Grave).
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3 POVYROBNI FAZE ZIVOTNIHO CYKLU CHEMICKYCH
LATEK

Tteti kapitola se bude vénovat povyrobnim fazim zivotniho cyklu chemickych latek,
jez podle definice Life Cycle Initiative zahrnuje po opusténi vyrobku z podniku 3 faze. Jsou
jimi baleni a distribuce, dale pouziti a udrzba, a nakonec likvidace produktu. Tato kapitola
ma za cil vymezit vSechny mozné varianty, kterych mtize produkt nabyt v ramci
povyrobnich fazich Zivotniho cyklu. Jedna se o druhy baleni, dopravy ¢i pouziti, ale hlavni
jsou v8echny moznosti, jak produkt kon¢i, napt. likvidace. Povyrobni faze budou nejprve
popsany obecné pro jakykoliv produkt a vzhledem k zaméfeni této prace, budou nasledné

tyto faze vymezeny i pro chemické latky, jez maji sva specifika.

3.1 OBECNE VYMEZENI POVYROBNICH FAZI ZC
Prvnim krokem po vyrobé& produktu v podniku je faze piipravy k baleni a distribuce

zakaznikovi.
Baleni a distribuce

Aby bylo mozné produkt piepravovat, musi se nejprve zabalit do urcitych
pfepravnich nddob a baleni. RozliSuji se tfi druhy obalu primdrni, sekundarni a piepravni.
Primarni obal bezprostfedné chrani vyrobek (naptiklad PET lahev chranici népoj, aby
nevytekl). Sekundarni obal chrani priméarni baleni vyrobku (pfepravka plnd lahvi) a
poslednim druhem obalu je ptepravni, ktery slouzi pro piepravu, skladovani a identifikaci
vyrobku (paleta). V zavislosti na druhu produktu, nemusi produkt mit vSechny z vyse
uvedenych druhti obal. Obal by mél zabezpec€it ochranu vyrobku pii pfepravée, zajistit, aby
nedoslo ke skodam, které by mohl vyrobek zpiisobit. Obal, ale neslouzi jen k vy$e zminénym
funkcim, je také velice diilezitym marketingovym nastrojem béhem prodeje. Obal by m¢l
prilakat zakaznika, piesvéd¢it ho o kvalité produktu a motivovat ho ke koupi [26]. Soucasti
baleni je i znaceni, které pravé plni marketingovou funkci, hlavni funkei znaceni je ale
identifikovat produkt a uvést jeho popis, vyrobce, kdy byl produkt vyroben, jaké je jeho
slozeni a dal$i informace, mezi které naptiklad patii datum trvanlivosti a nutri¢ni hodnoty u
potravinaiskych produktu [27]. Tyto tdaje uvedené na obalu produktu napi. informace o
sloZeni, ¢i informace o vyrobci a dodavateli by mély pomahat k lepSimu vysledovani

produktu.

Distribuce k zakaznikovi miize probihat dvéma zptsoby, bud’to jako ptima cesta, kdy

produkt jde od vyrobce ptimo k zakaznikovi anebo neptimo, kdy produkt jde ptes jeden nebo
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vice stupnill. Znamena to, ze produkt muize jit od vyrobce ke zprosttedkovateli a dale
k obchodnikovi, kterym muze byt velkoobchod ¢i maloobchod a az poté k zakaznikovi.
Volba distribu¢ni cesty a celkové distribucni politiky zavisi na charakteru produktu a

zékaznikil, na preferencich zakaznik a velikosti jejich nakupu.

Doprava produktii mtize probihat skrz silni¢ni ndkladni dopravu, zelezni¢ni, leteckou
¢i vodni dopravu. Novéak uvadi, ze na pocatku 21. stoleti se stala ndkladni pfeprava a
zasilatelstvi v systémovém logistickém pojeti hnaci silou rozvoje a kvality celosvétové
obchodni vymeény. Silni¢ni a kamionova doprava je rychle se rozvijejici a diky své rychlosti
a dostupnosti velice konkuruje ostatnim obortim dopravy. Zakladnim poslanim jakékoliv
dopravy je, Ze propojuje vyrobu, obchod a spotiebu [28]. Doprava ovSem také velice
zatézuje Zivotni prostiedi, systém reportingu dopravy a Zivotniho prostfedi — TERM, tika,
ze doprava ovliviiuje zivotni prostfedi ve tfech hlavnich aspektech, coz je zplsobovani
zneCisténi ovzdusi, hlukova zatéz a kvili produkci sklenikovych plyni se podili i na zméné

klimatu [29].

Dalsi variantou dopravy je potrubni doprava, jez zahrnuje ropovody, vodovody,
plynovody, parovody, vzduchovody, potrubi pro pfepravu chemickych latek a dal§i. Druh
potrubi pfevazné zavisi na druhu prepravovaného produktu a jeho skupenstvi, jedna se tedy
hlavné o plyny, kapaliny, pary. Pfednosti potrubni dopravy je zejména vysoka produktivita
a spolehlivost, moZnost automatizace procesii a centralniho fizeni a také to, Ze se jedna o
proces Setrny k Zivotnimu prostiedi [30].

Pouziti a udrzba

Poté co je vyrobek zabalen a distribuovan nastava faze vyuzivani produktu
spotiebitelem. PouZiti jakéhokoliv produktu miiZze byt velice Siroké, Kotler definuje produkt
jako cokoliv, co miiZze uspokojit touhy, pfani nebo potieby, jeZ mlZe byt nabidnuto
spotiebiteli ke koupi, pouZiti nebo spotiebé. Termin produkt mize zahrnovat nejen hmotné
zbozi, ale 1 fyzické predméty, sluzby, osoby, mista, organizace a myslenky. Produkt musi
uspokojovat potieby, které na néj zakaznici maji, pfi vyvoji produktu je tudiz nejprve
dulezité urcit jaké zakladni spotiebitelské potieby ma produkt uspokojit [27]. Dulezité také
je, ze produkt se nemusi piimo spotiebovat, ale mize se riizné modifikovat, ¢i dalsi apravou

z n¢j vyrobit jiny novy produkt.
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Likvidace

Po skonceni doby Zivotnosti se z produktu nemusi stat v kazdém piipad¢ odpad,
naptiklad v zivotnim cyklu Cradle to Cradle se likvidovany produkt stdva vstupni surovinou
pro produkt novy. VétSinou ale vznik odpadu pievlada, a tak ma i vzristajici tendenci snaha
eliminovat mnozstvi vznikajicich odpadii na co nejmensi pocet. Spolecnost se snazi o CO
nejmensi produkci odpadi, vznikaji bezobalové prodejny, které maji zabranit vzniku dalsich
odpadii z obalti a kdyz uz odpad vznikne, tak je dtlezité jej co nejvice tiidit. OvSem uplnému

vzniku odpadu zabranit, alesponl zatim, neptjde.

Abychom si uvédomili, jak obrovské mnozstvi odpadu produkujeme, je mozné
nahlédnout do publikace vydavané Ceskym statistickym Gfadem (CSU), kde je uvedeno, Ze
b&hem roku 2016 bylo na uzemi Ceské republiky vyprodukovano celkem 25,8 milionu tun
odpadu, z ¢ehoz tvoti nebezpecny odpadu 1 095 tisic tun. Odpad vznikly ¢innosti
ekonomickych subjektti (podniki) tvoii 21,8 milionu tun a komunalni odpad, tedy odpad
z domacnosti, tvoii 3,6 milionu tun. V piepoétu na jednoho obyvatele CR to vychazi na 339
kg odpadu za rok. Ackoliv se tato &isla zdaji obrovska, CSU udava, Ze oproti roku 2015
produkce odpadt klesla o 4,4 %, coz miZe byt povzbudivé. Zajimavy je také nizky podil
komunalniho odpadu oproti podnikovému. Podniky totiz tvoii téméf 85 % vesSkerého

produkovaného odpadu, z nichz chemicky pramysl zastava nezanedbatelnou ¢ast [31].

Dle Prochazkové [32] by bylo idedlnim stavem, kdyby clovek svou cinnosti se dokdzal
do kolobéhu v zivotnim prostredi i V planeté Zemi zapojit jako meziclanek, tj., aby
neprodukoval materidly, které jsou okoli lidského systému cizi, tj., odpady, se kterymi Zivotni

prostiedi a planeta Zemé ve svych kolobézich neumi zachazet.

Definici odpadu dava zakon o odpadech, jeZ fik4, Ze odpad je kazda movita véc, které
se osoba zbavuje, ¢i ma tmysl nebo povinnost se ji zbavit. Osoba ma povinnost se zbavit
movité véci, jestlize ji nepouziva k plivodnimu ucelu a v&c ohroZuje zivotni prostfedi nebo
byla vyfazena na zdklad¢ zvlastniho pravniho predpisu. Zakon o odpadech se vztahuje na
nakladani se vSemi odpady s vyjimkami uvedenymi v tomto zakoné¢, jednd se o odpadni
vody, radioaktivni odpad a mrtva téla zvifat, kterd uhynula jinym zplisobem neZ porazkou
[33].

Zakon o odpadech stanovuje zafadit odpad pro spravné nakladani do skupin podle
Katalogu odpada. Ten udava 20 kategorii a dalsi podkategorie, pomoci kterych se odpadu

ptidéli Sestimistné Cislo, pficemz nebezpecné odpady jsou oznaceny symbolem ,,** [33].
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Aby bylo s odpady nakladano skute¢né, tak jak se ma podle jejich vlastnosti, pro
zajisténi vysoké urovné ochrany zivotniho prostfedi, je nutné odpady rozd¢lit podle toho,
zda maji nebezpecné vlastnosti. Zakladnim rozdélenim odpadu je tedy na nebezpecny a
ostatni. Nebezpecny odpad bude dale rozebran v kapitole 3.2 Zakon o odpadech specifikuje
¢innosti pfi nakladani s odpady vedouci ke kone¢nému vyuziti nebo odstranéni odpadu

znazornéné na obrazku 4.

i: QR e piitoty 3 kzdkonu & 18572001 sb.
B e piitony 4 kzakonu & 18572007 sb.

Obrazek 4: Nakladani s odpady
{Zdroj: upraveno autorem podle [34]]

Odpadové hospodarstvi

Dtlezitym dokumentem, ktery se tykd nakladani s odpady je Plan odpadového
hospodaistvi CR, dale jen POH CR. Ten aktualni byl vladou schvalen v roce 2014 s platnosti
pro roky 2015-2024. Plin odpadového hospodarstvi Ceské republiky je ndstroj pro rizeni
odpadového hospodaistvi CR a pro realizaci dlouhodobé strategie odpadového
hospodarstvi [34]. Cilem strategie odpadového hospodaistvi je jednoznaéné piedchazet
vzniku odpadt, zvysit podil recyklace a materidlového vyuziti odpadii. POH CR rovnéz vede

k odklonu odpadi ze skladek [34].

Dle odpadového hospodaistvi je diilezité se drzet urCité celoevropské hierarchie pro

nakladéani s odpady. Znamena to:

1) ptedchazeni vzniku odpadi,

2) priprava k opétovnému pouziti,
3) recyklace,

4) jiné vyuziti odpadd,

5) odstranéni odpadu.
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Dle této posloupnosti by mélo byt uc¢inéno vse pro to, aby se vzniku odpadu zcela
predeslo. Kdyz uz odpad vnikne, jako prvni variantou pii naklddani s nim by mélo byt
materialové vyuziti — tedy vyuziti ho jako suroviny pro dalsi vyrobu. Pokud neni mozné
odpad materialové vyuzit, nabizi se moznost odpad vyuzit energeticky, a to ve spalovnach,
pro vyrobu tepla. Posledni a nejméné zadouci moznost je odstranéni odpadu, coz je prevazné

skladkovani a spalovani [35].
Vyuziti odpadi

Ptiloha 3 k zakonu ¢. 185/2001 Sb. [33] udava moznosti vyuziti odpadu, mezi které
patfi:

e vyuziti odpadu jako palivo, ¢i obdobnym zptisobem k vyrobé¢ energie,

e recyklace nebo zpétné ziskavani (anorganickych materialt, organickych
latek, kovi a sloucenin kovi),

o zpétné ziskavani nebo regenerace (kyselin a zéasad, rozpoustédel, slozek
katalyzatori, latek pouzivanych ke snizeni znecisténi),

e rafinace nebo zplsob opétovného pouziti oleja,

e aplikace do pidy, ktera je pfinosem pro zemédélstvi.

Zivotni cyklus podle Life Cycle Initiative, zndzornény na obr. 1, udava tfi hlavni
moznosti vyuziti odpadu. Spada tam recyklace, znovupouziti a obnova, 0 kterych jakozto

nejdulezitéjsich moznostech, jak odpad vyuzit bude pojednano v nasledujicich odstaveich.
Recyklace

Recyklace je zplisob nakladani s odpadem, kdy je znovu zpracovan na materialy ¢i
vyrobky nebo latky pro nové vyuziti, které muize byt pro pivodni nebo nové ucely.
Recyklace pomaha Setfit obnovitelné 1 neobnovitelné pfirodni zdroje. Aby bylo mozné
odpad recyklovat jsou dilezité dvé podminky, a to tfidéni odpadu a zpétny vykup vyrobkl
[36].

Recyklace ma 4 hlavni aspekty, které recyklovani limituji. Prvnim je financni
rentabilita, kdy cena recyklatu nesmi presahnout cenu nového materialu, dale technologie a
materialy, to plati v pfipad¢, Ze je konkrétniho odpadu maélo, tudiZz se jej nevyplati
recyklovat, nebo neni moznost odpad celné recyklovat. Tretim aspektem je trh a obchod,
u kter¢ho nastavd problém v pfipad¢é, kdy nabidka materialu k recyklaci piekracuje

poptavku. Poslednim aspektem je zdtez pro Zivotni prostredi, protoze 1 samo recyklovani,
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zatézuje zivotni prostiedi a v piipadé, Ze je tato zatéz vétsi nez pouzivani novych materiald,
nastava problém [37].

Evropska komise [38] vymezuje dalsi problémy, které recyklaci a opétovné pouziti
znesnadnuji. Pivodcem problémi jsou chemické latky obsazené v odpadu. Mezi problémy,

které brani recyklaci a znovupouziti patfi:

¢ nedostate¢na informovanost o obavanych latkach ve vyrobcich a v odpadu,

e pritomnost obavanych latek v recyklovanych materidlech a novych
produktech vyrabénych z recyklovanych materiald,

e problémy s dodrzovanim metodik EU pro klasifikaci odpadd,

e problémy tykajici se dopadii na recyklovatelnost materialt.
Znovupouziti a obnova

Znovupouziti v obecné rovin€ znamena opétovné pouziti jiz existujictho predmétu,
bez jakékoliv zmény jeho vlastnosti. Snaha zabrafiovani vzniku odpadu ale i znovupouziti
je nejefektivnéjsi zplsob, kterym lze chranit ptirodni zdroje, Zivotni prostfedi a Setfit
finan¢ni zdroje, protoZe pfi znovupouziti nejsou dalsi energetické a finanéni naroky jako u
recyklace. Moznosti, kde se d4 znovupouziti aplikovat jsou nepieberné mnozstvi a je jen na
kazdém jedinci, zda chce chrénit Zivotni prostiedi, a tak naptiklad pro své jiz nepouzivané
obleceni ¢i elektroniku najit nové vyuziti, ¢i ho prodat nebo darovat nékomu, kdo jej dal

vyuzije [39].
Odstranéni odpadi

Odstranovani odpadu je finalni moznosti, jak S vzniklym odpadem nalozit. Life
Cycle Initiative udava spalovani a skladkovani. MoZnosti odstranéni odpadu je ovSem vice,

podle piilohy 4 k zakonu ¢. 185/2001 Sb. k nim patii tyto:

e ukladani v urovni nebo pod urovni terénu (skladkovani),

e ukladani do povrchovych nadrzi ¢i do specialné technicky provedenych
skladek,

e spalovani na pevning, mofi,

e biologicka ¢i fyzikalné-chemickd iprava,

e vypousténi do vodnich téles, mofti a ocednil, ukladani na moiské dno,

e trvalé ulozeni, hlubinna injektaz [33].
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Skladkovani

Skladka odpadu je technické zarizeni urcené k odstranovani odpadii jejich trvalym a
Fizenym uloZenim na zemi nebo do zemé. Skladkovanim odpadu se rozumi zneskodnovani
dopadu trvalym uloZenim na skladkdch, vloZistich, sloZistich, odvalech a vysypkach [40].
Odpad se muze vrsit nad Groven terénu, ¢i ukladat do podzemi, kde se vyuzivaji bud’

ptirozené nebo uméle vytvoiené prostory [41].

Skladky musi technickym provedenim spliiovat urcité pozadavky, stanovené pro
ukladani odpadii, a to podle slozeni odpadi, jejich nebezpecnych vlastnosti a obsahu

Skodlivych latek. Druhy skladek se dé€li na:

e S-10 — inertni odpad,
e S-OO0 - ostatni odpad,
e S-NO —nebezpecny odpad.

Varianta skladkovani odpadi je v hierarchii odpadt az na konci, jak s odpady nalozit, a i to
je postupné¢ omezovano. Od roku 2024 bude legislativné zakazano ukladat na skladky

smésny komunalni odpad a recyklovatelné a vyuzitelné odpady [42].
Spalovani

Spalovani odpadt ptedstavuje v ramci nakladani s odpady posledni variantu, jak
odpad odstranit. Spalovani znamena pusobeni na odpad teplotou piesahujici meze jeji
chemické stability, je to tedy termicky proces odstranovani odpadu. Tento proces zahrnuje

nejen spalovani, ale i pyrolyzu ¢i zplyfiovani [40].

Podle obsahu kysliku v reaktoru, kde k termickym procesiim dochazi se tyto procesy
déli na oxidativni a reduktivni. B&hem oxidativnich procestt je odpad rozkladdn za
pfitomnosti kysliku, jehoz obsah je stechiometricky nebo vys§i vzhledem ke
zpracovavanému odpadu. V tomto piipadé se jedna o spalovani. Pfi reduktivnim procesu je

obsah kysliku nulovy nebo substechiometricky. Témito procesy jsou pyrolyza a zplyiiovani
[43].

Spalovny odpadu mohou byt vyuzity i k ziskani energie, tzv., energetické vyuziti
odpadu, za néj je povazované spalovani, kdy odpad po zapaleni, nepotiebuje dalsi podplirné
palivo. Vznikajici teplo se da vyuzit jako zdroj tepelné energie. Druhou variantou jsou

spalovny, kde se nevyuZziva energie vznikla ze spalovani odpadu. Takto spalovat by se mély
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jen ty odpady, které nelze jinak vyuzit, spalenim odpad zmensi sviij objem na 10 % a

vznikajici popel ma jen 25-30 % pivodni hmotnosti [44].

Pti spalovani dochazi k uvoliiovani latek, které znecist'uji ovzdusi, jejich ptipustnou
uroven stanovuji emisni limity, pro jednotlivé latky nebo skupiny. Mezi latky, pro které jsou
stanoveny emisni limity patii napt., tuhé znecistujici latky, plynné slouceniny chloru a
fluoru, oxid siticity, oxid dusnaty a dusiCity a oxid uhelnaty [40]. Problémem pfi spalovani
je, ze se pti ném uvoliluji vSechny nebezpecné latky naraz, zatimco pii skladkovani, jde o
uvoliiovani jen pozvolné, piicemz to neni ptimo do podzemnich vod, ale latky jsou nejprve

zachycovany a preménuji se v latky s nizsi nebezpecnosti [32].

Jak jiz bylo zminéno vyse, proces spalovani zahrnuje i pyrolyzu a zplynovani.
Technologie pyrolyzy spociva v rozkladu organickych latek za absence oxidacnich ¢initeld,
tudiz bez pfistupu vzduchu. Pfi pyrolyze dochazi ke Sté€peni na stalé nizkomolekularni
produkty a tuhy zbytek diky pulsobeni teploty piesahujici mez stability pfitomnych
organickych slouc¢enin. Produkty pyrolyzniho odstranovani odpadi jsou rozmanité€jsi a tim
padem vice vyuzitelné nez produkty spalovani odpadu. Témito produkty mohou byt latky
jak plynné, kapalné a tuhé. Podle dosahované teploty lze pyrolyzni procesy délit na

nizkoteplotni, stfedné teplotni a vysokoteplotni [43].

Zplynovanim se rozumi termochemickd pfeména organického materidlu
substechiometrické oxidace. Hlavnim produktem zplynovani je prevazné Hz a CO, coz je
syntézni plyn (syngas), dale vznika H>O, CO2, CHa. Zplytiovani probiha v teplotnim rozmezi
500-1400 °C. Technologicky je zplyiiovani podobné pyrolyze, pouze se lisi v pfitomnosti

oxidaéniho Cinitele [43].

3.2 SPECIFIKA CHEMICKYCH LATEK V POVYROBNICH FAZICH ZC

Vzhledem k tomu, Ze chemické latky maji spoustu specifickych vlastnosti, jimiz se
odlisuji od jinych produktd, je potieba na to brat ohled i béhem povyrobnich fazi Zivotniho
cyklu vymezenych v kapitole 3.1.

Co jsou chemické latky a jak se odliSuji

Narizeni REACH — registrace, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych
latek, je nastroj evropské unie pro chemickou politiku a udava tuto definici: chemicka latka
je chemicky prvek nebo chemicka sloucenina ve stavu, jak byla vyrobena z prirodnich

surovin nebo z jinych chemickych latek, véetné pripadnych prisad zajistujicich jeji stabilitu,

30



zbavena pripadnych rozpoustédel, které lze oddélit bez ovlivneni stability latky. Chemicky

pripravek je smés nebo roztok nejméné dvou pivodné isolovanych chemickych latek [45].

Od 1.6.2015 plati nové nafizeni Evropského parlamentu o klasifikaci, oznacovani a
baleni chemickych latek a smési — CLP (Classification, Labeling, Packaging). Cilem CLP je
zjistit a klasifikovat, zda je latka povazovana za nebezpecnou. Pokud latka spliuje kritéria

nebezpecnosti, nebezpecnost se stanovuje piifazenim tidy a kategorie nebezpecnosti [45].

Ttidy nebezpecnosti se d€li na tfi podskupiny fyzikalné-chemické, pro zdravi a pro
zivotni prostiedi. Mezi latky nebezpecné fyzikalné-chemicky patii vybusniny, hotlavé
plyny, kapaliny tuhé latky, aerosoly, oxidujici plyny, kapaliny tuhé latky, plyny pod tlakem,
samozapalné pevné latky a kapaliny. Tfida nebezpecnosti pro zdravi zahrnuje tyto zdravotni
ohroZeni: zplsobujici akutni toxicitu, Ziravost/drazdivost pro kazi, vdzné poskozeni o¢i,
senzibilaci kiaze/dychacich cest, mutagenitu, karcinogenitu, toxicitu pro reprodukci,
specifickou toxicitu pro cilové organy a nebezpecnost pti vdechnuti. Do tiidy nebezpecnosti

pro Zivotni prostiedi se fadi nebezpec¢nosti pro vodni prostiedi [46].

Podle CLP musi byt latky nebo smési vedené jako nebezpecné oznacené Stitkem,

ktery musi obsahovat tyto tdaje:

e Jméno, adresa, telefonni ¢islo dodavatele,

e Identifikace vyrobku,

e MnozZstvi latky/smési,

e Vystrazné symboly nebezpecnosti, signalni slova, véty o nebezpecnosti.
Taktéz dle CLP vysly v platnost nové vystrazné symboly nebezpecnosti znazornéné

na obrazku 5, jez nahradily staré piktogramy, které byly na oranZovém pozadi. Jeden

vystrazny symbol miize byt uréen pro vice tfid nebezpeénosti [46].

SO
O ®

Obrazek 5: Nové vystrazné symboly )
[Zdroj: upraveno autorem podle [47]]
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3.2.1 Baleni a distribuce

Nebezpecné chemické latky musi byt dodavany a prepravovany v baleni, ktera jsou
vhodna pro tento ucel. Konkrétn¢ nddoba a veskeré souvisejici obaly musi byt navrzeny,
konstruovany, udrzovany a uzavieny tak, aby se zabranilo uniku jakéhokoli obsahu nadoby
pfi vystaveni napéti a namahani pfi normalni manipulaci. Nadoba a veskeré souvisejici
obaly, pokud mohou pfichazet do styku s nebezpefnou latkou, musi byt vyrobeny

Z materiall:
a) které nemohou byt latkou neptiznivé ovlivnény,
b) které nereaguji s latkou a nemohou vytvaret jinou nebezpecnou latku [48].

Pokud je naddoba vybavena vyménitelnym uzavérem, musi byt uzavér konstruovan
tak, aby nddoba mohla byt opakované€ znovu uzaviena, aniz by unikl obsah. Obaly n¢kterych
nebezpe¢nych chemikalii (napi. latky oznacené jako toxické, velmi toxické nebo Ziravé)
musi byt opatieny uzavéry proti otevieni détmi nebo upozornéni na hmatové nebezpeci (pro

nevidomé), pokud jsou prodavany vefejnosti [48].

Klicovymi vlastnostmi Stitku dodavek je identifikovat chemickou latku a vSechna
nebezpeci a bezpe¢nostni opatieni, kterd zohlediiuje jejich citlivost, vybuSnost a chemicka
povaha [48]. Obal chemické latky, ktera je pfistupna pro vefejnost nesmi mit podobny obal
jako potraviny, krmiva nebo kosmetické ptipravky, také nesmi svym vzhledem vzbuzovat

pozornost déti [45].

Z divodu zajisténi bezpe€nosti pii nakladani s nebezpecnymi chemickymi latkami
se zpracovavaji bezpecCnostni listy. BezpeCnostni list je dulezity pifi predavani
bezpecnostnich informaci v dodavatelském ftetézci o latkdch a smésich, mél by podavat

komplexni informace o latce nebo smési [47].

Dopravu nebezpecnych véci upravuje evropskd dohoda o mezinarodni silni¢ni
prepraveé nebezpecnych véci ADR — Accord Dangereuses Route. Tato dohoda ma omezit a
co nejvice snizit rizika spojend s dopravou nebezpecnych véci, jejich manipulaci, ptijmem a
uloZzenim. Dohoda ukladd povinnosti zatadit nebezpecné latky do kategorii, udava
pozadavky na obaly, znaceni, vozidla a jejich vybaveni a fidiCe. Pfepravu nebezpecnych véci
po Zeleznici upravuje obdobna dohoda, a to dohoda o piepraveé nebezpecnych véci drazni
dopravou — RID, pravidla pro namoini pfepravu upravuje IMDG — mezinarodni piedpis o

namoini piepravé nebezpecnych véci [49].
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Pii dopravé nebezpecnych véci se U dopravnich prostiedkii vyuzivd znaceni na
oranzové tabulce, kde v horni ¢asti je uveden Kemlertiv kod a ve spodni UN kéd. Kombinace

¢isel uvedenych na tabulce udava nebezpecné vlastnosti prepravované latky.

3.2.2 Pouziti a udrzba

Chemické latky maji mnoho vyuziti v riznych odvétvich lidského zivota, ackoliv je
Vv posledni dobé nespocet tendenci omezujici pouzivani chemikalii, zatim se pouzivaji téméer
vSude. U pouziti chemickych latek se musi rozliSit planované, spravné pouziti a to
nespravné, protoze nespravné pouziti chemickych vyrobka zptsobuje pfenos chemickych

latek do zivotniho prostiedi, proto je dilezity vyvoj ekologicky Setrnych vyrobku [50].

Chemickeé latky jsou produktem chemickych reakci, pficemz vstupni latky (suroviny)
jsou transformovany na produkty. Pro kazdou chemickou reakci jsou urcujici rtzné
podminky, dané vyrobni technologii napt. teplota, tlak, pocet vstupnich surovin, katalyzator.
Chemické latky maji mnohostranné vyuziti, dilezitym aspektem chemickych latek je, ze
jsou zakladnim vstupem pro dalsi vyroby, pfi¢emz méni své slozeni, skupenstvi a vlastnosti,

a tudiz se daji velice obtizné sledovat.

Klasifikace ekonomickych C¢innosti (CZ-NACE) udava rozdéleni veskerych
ekonomickych &innosti v Ceské republice. Vyroba chemickych latek se déli na nasledujici

podskupiny, které ukazuji opravdu Siroké pouziti chemickych latek.
Zakladni chemické latky

Mezi zékladni chemické latky patti vyroba chemickych prvki, vyroba anorganickych
kyselin, vyrobu zasad, louhtl a jinych anorganickych bazi s vyjimkou ¢pavku, vyroba jinych
anorganickych smési, vyroba destilované vody. Dale vyroba zakladnich organickych
chemickych latek: nasycenych a nenasycenych uhlovodikii, alkoholdi, kyselin, dalsi

slou¢eniny s ptisobenim kysliku — aldehydy, ketony, chinony [51].
Hnojiva, dusikaté slouceniny

Hnojiva jsou latky, které obsahuji Ziviny pro vyzivu rostlin a dievin, ¢imz dochazi
k ovlivnéni vynosu a kvality produkce. Hnojiva vyuzivana v zeméd¢lstvi mohou byt
pfirodni. Jednéd se o kravsky hntij, mociivku ¢i kompost. Druhou variantou jsou hnojiva
primyslova, ktera jsou zaloZena na tfech hlavnich slozkach, jsou to tedy hnojiva dusikata,
fosfore¢na a draselnd. Primyslova hnojiva se d€li na jednoducha a sloZena. Jednoducha

obsahuji jen jednu ze zékladnich zivin — dusik, fosfor a draslik. Hnojiva sloZkova obsahuji
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vSechny tfi zakladni Ziviny — hnojiva NPK. Hnojiva se podle fyzikalniho skupenstvi déli na

pevna a kapalna [40].
Plasty

Plasty jsou makromolekularni latky, vyrabi se z monomerd piirodniho anebo
syntetického ptivodu. Podle reakci se rozlisuji na plasty vyrobené polymeraci: polyethylen,
polypropylen, polystyren, polyvinylchlorid, polytetrafluoretylen, polymethylmethakrylat,
polyvinylacetat, polyakrylonitril. Mezi plasty vyrobené polykondenzaci patii naptiklad
polyester ¢i polyethylentereftalat. Posledni skupinou jsou plasty vyrobené polyadici, coz je
naptiklad polyuretan [52].

Pesticidy a agrochemické pripravky

V zeméd¢lstvi jsou vyuzivany chemické latky tzv. agrochemikalie, jde pfedevs§im o
pouzivani pesticidi a hnojiv. Pesticidy jsou latky, které se pouzivaji k ochran¢ rostlin, patfi

mezi né napf.:

e Insekticidy — vyuzivaji se k hubeni hmyzu,
e Herbicidy — vyuzivaji se proti plevelu,

e Fungicidy — vyuZzivaji se proti parazitujicim houbam [53].

Oproti tradiénimu zemédélstvi stoji ekologické zemédélstvi, kde se zakazuje

pouzivani chemickych latek, produktem ekologického zemédélstvi jsou biopotraviny [54].
Natérové barvy, laky, tiskarské barvy

Pod tuto kategorii spad4d vyroba barev a laki, smaltl a jemnych lakl, hotovych
pigmentl a barviv, kalidel a barev, emailovych smaltl a glazur. Déle vyrobu tmeld a
podobnych nezaruvzdornych plnidel nebo ptipravkii povrchové upravy, organickych
smésnych rozpoustédel a tedidel, hotovych barev (lakli, natér) nebo odlakovact,

tiskafskych barev [51].
Cistici, leStici a toaletni pFipravky

Mezi chemické latky vyuzivané v domacnosti patii mydla a detergenty, Cistici a
lesticich prostfedkll. Detergenty jsou Cistici a praci prostifedky, které obsahuji tenzidy a dalsi
slozky jako barviva a parfémy. Tenzidy snizuji povrchové napéti rozpoustédel, ¢imz
usnadiiuji smaceni povrchu a odstranéni necistot. Také sem patii vyroba parfémi a toaletnich

ptipravku [55].
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Chemicka vlakna

Zakladni surovinou pro vyrobu syntetickych a umélych vldken jsou plasty.
Syntetickd vldkna slouzi pfevazné k vyrobé textilnich vldken a diky tomu, Zze jsou

nemackava, pruzna, rychle schnouci, vytlacuji vlakna pfirodni jako je vina a bavina [51].

3.2.3 Likvidace produktii chemického priamyslu

V chemickém priimyslu se jako vznikajici odpady povazuji nezreagované suroviny,
necistoty V surovinach, pomocné latky, odpady z provozu Ccistiren odpadnich vod a
vzhledem k tomu, ze béhem chemické reakce probihaji i reakce vedlej$i a nasledné, i
produkty téchto reakci jsou zdrojem odpadu. Chemické odpady mohou byt plynné, kapalné
a tuhé. Z celkového mnozstvi odpadi se v chemickém primyslu vyuzije jako druhotna

surovina jen zhruba ¢tvrtina [40].

Nebezpe¢nym odpadem je chapan odpad vykazujici jednu nebo vice nebezpecnych
vlastnosti uvedenych v ptiloze zakona, nebo je uveden v Katalogu odpadii jako nebezpecny
odpad, anebo smiSen ¢i znecistén nékterym z odpadl uvedenych v Katalogu odpadii jako

nebezpeény odpad [56].
Mezi nebezpecné vlastnosti patii:

e Vybusnost,

e Oxidacni schopnost,

e Hoflavost,

e Drazdivost,

e Toxicita pro specifické cilové orgény,
e Akutni toxicita,

e Karcinogenita,

e Ziravost,

e Infekénost,

e Teratogenita — toxické pro reprodukci,
e Mutagenita,

e Schopnost uvoliiovat akutné toxické plyny,
e Senzibilita,

e Ekotoxicita,
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e Odpad schopny pii nakladani vykazovat nékterou z téchto vlastnosti, kterou

v dob¢ vzniku nemél [56].

Mezi nebezpeény odpad patii napiiklad odpady polychlorovanych bifenyli,
perzistentnich organickych polutantii, infek¢éni zdravotnické odpady nebo odpady obsahujici
rtut’ ¢i odpady z vyrob pfevazné pouzivajici nebezpecné chemikalie ve vyrobnim procesu

[57].

Podle oblasti vyskytu se primyslové odpady d€li na vyrobni, zpracovatelské a
spottebni. Vyrobni odpady vznikaji pfimo pii vyrob¢ a jsou to zbytky surovin, material
nebo polotovard. Patii mezi n¢ také odpadni kaly z Cistiren odpadnich vod. Zpracovatelské
odpady vznikaji pfi zpracovani polotovari a konecném opracovani vyrobku. Odpady
spotiebitelské predstavuji opotiebované predméty, které ztratily své uzitkové vlastnosti,

patii mezi né také pouzité stroje, piistroje a predmeéty [58].

Odpady chemického primyslu mohou byt tuhého, kapalného nebo plynného
skupenstvi. Kapalny odpad ptevazné zastupuji odpadni vody, které obsahuji jak organické,
tak anorganické rozpusténé i nerozpusténé latky. Znecisténi zavisi na druhu vyroby, jsou to
vétsinou vody chladici ¢i technologické. Mezi tuhé odpady vznikajici v chemickych
anorganickych vyrobach patii pfedev§im odpadni sadrovec, zelena skalice, siran sodny,
odpad z vyroby sody, kaly z ¢istiren odpadnich vod a dalsi. Plynné odpady piedstavuje
predevs§im oxid sifiity a sirovy v odplynech, dale naptiklad sulfan, chlor, chlorovodik,

fluorovodik [59].

3.2.4 Pohyb produktu
Dalsim mezi¢lankem pfi zivotnim cyklu produktu od kolébky do hrobu je nutné
uvazovat 1 jeho samotny prodej a pohyb od vyrobce k piijemci, ktery je legislativné oSetfen

a nasledujici podkapitola jej shrne.

Povinnosti pti uvadéni chemickych latek a smési na trh jsou legislativné upraveny
Evropskou agenturou pro chemické latky (ECHA) spadajici pod Evropskou unii. Chemické
latky se musi registrovat u ECHA, jez pomédha podnikim s dodrzovanim evropskych
pravnich piedpistt v oblasti chemickych latek, jedna se o natfizeni REACH — registrace,
hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek, CLP — klasifikace, oznaovani a
baleni latek a smési, PIC — nafizeni o pifedchozim souhlasu a BPR — natizeni o biocidnich

ptipravcich [45].
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Vyrobce ¢i dovozce musi Evropské agentuie pro chemické latky pii registraci
dolozit, Ze s chemickymi latkami lze nakladat tak, aby byla zarucena bezpecnost, cilem
ECHA je, aby na trh byly uvadény pouze latky o znamych vlastnostech a soucasné

provéiovat bezpecnost jejich pouzivani [45].

Pti sledovani pohybu produktu od vyrobce k piijemci v ramci riznych distribucnich
cest, at’ uz na B2B ¢i B2C trhu je nutné se fidit nafizenim stanovenym pro distribuci
chemickych latek a ptipravki. Pokud podnik vyrabi v ramci Evropského hospodaiského
prostoru nebo do néj dovazi alespon jednu tunu chemickeé latky ro¢né, je povinen tuto ¢innost
uvadét v databazi REACH. V této databazi musi byt uvaddény vSechny chemické latky, jak
ty, které jsou nezbytné pro priumyslovou vyrobu, i ty, které jsou soucasti bézného Zivota.
Chemicka latka neregistrovand v REACH nesmi byt uvedena na trh, ani pouzivana. Podniky
musi pro splnéni nafizeni REACH zjistit a fidit rizika v souvislostmi s latkami, které vyrabéji

a uvadégji na trh [45].

Natizeni REACH se tykd vyrobci, tedy podnikt, které chemické latky a smési
vyrabi a dale je sami prodavaji nebo dodavaji jinym podnikim. Dale dovozci, ti nakupuji
mimo EU chemické latky ¢i smési pro dalsi prodej. Distributoru, jez chemické latky
skladuji a uvadi je na trh. A také naslednych uZzivatelii, jez pouzivaji chemické latky pii
vyrobé ¢i pi1 vykonu povolani.

S vySe uvedenymi souvisi i nafizeni o ptedchozim souhlasu PIC (Prior Informed
Consent). Toto natizeni se tyka dovozu a vyvozu urcitych nebezpe¢nych chemickych latek
a uklada povinnosti pfi jejich vyvozu mimo Evropskou Unii. Toto natizeni se vztahuje jak
na prisné omezené chemické latky (napft. benzen, chloroform, atrazin), tak na latky zakazané
a latky, které je zakazano vyvazet. Cilem natizeni PIC je podporovat sdilenou odpovédnost
a spoluprdci v mezindrodnim obchodu s nebezpecnymi chemickymi latkami a chranit lidské
zdravi a Zivotni prostiedi na zdkladeé poskytovani informaci rozvojovym zemim o tom, jak

bezpecné skladovat dopravovat, pouzivat a likvidovat nebezpecné chemické latky [45].

Pro vSechny platce DPH v rdmci Evropské Unie je také dilezity statisticky systém
Intrastat, ktery zpracovava statistiku obchodu se zbozim mezi ¢lenskymi staty, zahrnuje i
sbér udaji o pohybu zbozi, které neni pfimo piredmétem obchodu. Povinnost podavat
informace Intrastatu vznika subjektim, jeZ jsou v CR registrované k platbé DPH a také

odeslaly nebo prijaly zbozi do nebo z jiného clenského stdtu EU, v hodnoté presahujici
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castku 8 mil. CZK. Povinnost vykazovat Intrastat vznikne v roce 2019 také nové tém

subjektiim, které presahly limit 12 mil. CZK od zacdtku roku [60].

Intrastat provadéji vSechny ¢lenské zemé EU na svych narodnich trovnich a
nasledné piedavaji sva narodni data do Lucemburska, kde jsou zpracovavany jako podklady
pro Eurostat. Sbér hlaseni a kontrolu provadi Celni sprava a nasledné data zpracovava a

kontroluje Cesky statisticky tiad.
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4 KVALITATIVNI VYZKUM V PODNIKU SYNTHESIA AS.,

Prakticka ¢ast bakalaifské prace byla zaméfena na zkoumani informaci vytycenych
V teoretické ¢asti, tedy sledovani chemickych latek poté, co opusti branu vyrobniho podniku.
Cilem bylo zjistit, zda vybrana chemicka firma sleduje zivotni cyklus svych produkti, zda
vi, kam se produkt dostane, jaké ma vyuziti a zda se Zivotni cyklus chemickych latek da

vibec vysledovat. Dotazovani prob&hlo v chemickém podniku Synthesia a.s.

41 CHARAKTERISTIKA PODNIKU
Synthesia a.s., je akciova spolecnost sidlici v Semtiné¢ v Pardubicich. Jeji hlavni
¢innosti je vyroba, prodej a zpracovani chemickych vyrobkid. Synthesia a.s., je pfednim

evropskym vyrobcem tzv. kvalifikované chemie [61].

Historie Synthesie a.s., saha az do roku 1920, kdy v Pardubicich vznikla
Ceskoslovenské akciova tovarna na latky vybusné. Postupné byla zavedena vyroba kyseliny
dusi¢né a sirové. Nasledné zalozen v Rybitvi zavod na vyrobu barviv a 1é¢iv a v prubéhu let

se zakladaly dalsi vyroby.

Organizac¢ni struktura firmy je rozd€lena do Ctyt strategickych vyrobné obchodnich

jednotek — SBU, jez maji velkou miru nezavislosti:

e pigmenty a barviva,
e nitroceluloza,
e organickd chemie,

e energetika [61].

Synthesia a.s., se intenzivné vénuje vyrobkovym a technickym inovacim,
poskytovanim komplexniho fteSeni, dualezitd je kvalita nad kvantitou a udrzovéni
dlouhodobych vztahi se zakazniky, diky tomu je Synthesia a.s., jednou z nejvyznamnéjsich

evropskych chemickych firem [61].

Vyrobni areal se rozklada na plose 4,4 km? a je zde zaméstnano pies 1600
zamé&stnancl, coz ze Synthesie a.S., ¢ini jednoho znejvétSich zaméstnavateld Vv
pardubickém Kkraji. V praimyslovém arealu Semtin Zone se nachazi mnoho dal$ich firem, jez
zamestnavaji dalsi tfi tisice lidi. Matefskou spolecnosti a 100% akcionaifem je spole¢nost
AGROFERT a.s., jeZ se sklada z vice nez 200 dcefinych spole¢nosti, které zahrnuji podniky

chemického, zemédé€lského i potravinaiského zaméteni. Synthesia a.s., je 100% vlastnikem
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dcefinych spolecnosti: Vyzkumny ustav organickych syntéz a.s., (VUOS) a SYNTHESIA
POLSKA [61].

Mezi klicove zakazniky Synthesie a.S., patri predevsim vyrobci z odvetvi naterovych
hmot a tiskovych barev, barviv pro textilni, papirensky a kozedélny primysl. Dale se
spolecnost radi mezi vyznamné vyrobce produktit pro farmaceutické koncerny, vyrobce
strelivin a trhavin, producenty kosmetiky, ¢i podniky z oblasti agrochemie. Produkce
Synthesie a.s., je zamérena nejen na tuzemsky trh, tri ctvrtiny vyroby jsou urceny pro export
na vyspele evropské trhy ¢i do zamori. Spolecnost dlouhodobé realizuje prevazujici cast
produkce na zahranicnich trzich, v roce 2018 podil exportu na celkovych trzbach dosdahl
urovné 85 %. Mezi hlavni teritoria exportu patii USA, Nemecko, Itdlie, Francie a Polsko.

Obrat v roce 2018 presdhl 4,2 mld. K¢ [61].

Vzhledem k tomu, Ze spole¢nost povazuje za velice dileZitou oblast pro dalsi rozvoj
firmy vyzkum a vyvoj, je mu vénovan vysoky inovacni potencial. Pro spole¢nost Synthesia,
a.s. zajistuje vyzkumnou a vyvojovou ¢ast projekti dcetfind firma VUOS, ktera zajistuje
hledani novych technickych a technologickych feSeni. VUOS je zcela samostatna firma,
kterad spolupracuje s firmami zaméfenymi pievazné na farmaceuticky primysl a dal$imi
partnery po celém svété. VUOS taktéz testuje chemické produkty v ramci legislativy
REACH. Dle tohoto nafizeni je od roku 2007 registrovano pie 250 latek a meziproduktu,
které Synthesia a.s., vyrabi. Registrovany jsou ptevazné vSechny anorganické kyseliny a
soli, pigmenty, barviva a organické meziprodukty. Synthesia a.s., plni jak poZadavky

plynouci z nafizeni REACH, tak i dalsi pozadavky, jako je CLP [61].

4.2  SLEDOVANI POVYROBNICH FAZi VYBRANYCH CHEMICKYCH
LATEK

Pro prakticky vyzkum bylo zvoleno Setteni v oblasti anorganickych sloucenin, nebot’
u nich byl ptedpoklad Siroké a pestré vyuZitelnosti v navazujicich vyrobnich stupnich ¢i
dalSich chemickych transformacich. Dotazovan byl manazer prodeje Ing. Hasa, ktery je
odpovédny za prodej cca 40 % produkti SBU, zejména pak zékladnich kyselin, na které bylo
Setfeni primarn¢ zaméteno.

Prvni okruh otazek byl zaméfen na celkovy rozsah sortimentu daného SBU, jimz
bylo vedenim podniku doporu¢eno SBU nitroceluloza, jez se zabyva zejména vyrobou

nasledujicich produkti:
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e kyselina sirova,

e kyselina dusicna,

e oleum,

e diethylether,

e dusi¢nan sodny/ amonny,
e nitra¢ni smes,

e oxyceluldza,

e nitroceluloza energeticka a primyslova.

Krom¢ samotného vyctu produkce byly dalSimi informacemi ro¢ni produkované
objemy jednotlivych latek, i jejich nejcastéji vyrabéna koncentrace a dalsi specifika a
moznosti modifikaci dle pfani zdkaznika. Vycet specifikaci vSak nebyl uplny, nebot’ pfi
najezdech a piechodech vyroby vznika cela fada modifikaci, které nejsou vyvolany pfanim

zakaznika, ptesto vSak jsou nakonec prodéany.

Firma Synthesia a.s., prostfednictvim SBU Nitrocelul6za, vyrabi mimo jiné zejména
technickou kyselinu sirovou o koncentraci 94-98 % o ro¢nim obejmu produkce 55 Kt,
z ¢ehoz interné dale zpracovavaji 15-17 kt, zbylé mnozstvi prodavaji. Oleum vyrabéné
z kyseliny sirové tvoii objem 15 kt. Kyselinu dusi¢nou vyrabi koncentrovanou a ziedénou
(koncentrace 53 %). Ro¢né ji vyprodukuji az 80 kt, polovinu tohoto objemu prodavaji do
Lovochemie. Na interni vyuziti zistava 20 kt. Nitra¢ni smési roéné vyrobi 3-4 kt. Dusi¢nanu
sodného a amonného 3 kt. Nejmensi ¢ast vyroby z uvedeného vyétu vyrabénych latek

zaujima diethylether, jehoZ vyrobi 600 tun.

Pro ob¢ kyseliny je zhruba stejny pomér 1:1 odbérateli zahrani¢nich a tuzemskych,
kterych jsou tadové tii az Ctyfi desitky. Da se fici, Ze zakaznici jsou prevazné stali, dle
prodejce probihd se zakazniky neustald komunikace ohledné sortimentu ¢i modifikaci,
ovsem zadné specialni Gpravy dle piani zakaznikt firma nevyrabi, vyroba je tradi¢né stejna,
coz je dano zejména kvalitou vstupnich surovin a pouzitou technologii vyroby. I pfes to, ale
prodejni oddéleni proda veskeré vyrobené produkty, a dokonce musi i zakazniky odmitat.
Prodaji se i veSkeré najezdy a ptejezdy vyroby a dalsi méné kvalitni vyrobené produkty. Dle
vyjadfeni manazera prodeje Ing. Hase: ,,Kazdé zbozi ma svého kupce, zalezi jen na cené.*
Dale dodava, Zze vysoky podil odmitnutych zakazek tvoii specifikace zakaznikt, které by
SBU ze vstupnich latek pii pouzivané technologii nedokdzala vyrobit, zejména pro

nezadouci vyssi obsah ne€kterych prvki ve vysledném produktu.

41



Stézejni ¢asti rozhovoru byla snaha zjistit, zda spole¢nost zna (¢i z jaké Casti zna) své
zakazniky, zda vi, jaké je finalni vyuziti jejich produkti ¢i se o néj zajima a jak firma nahlizi

na zivotni cyklus svych produktu.

Zajimavym zjisténim jisté bylo, ze spole¢nost dokaze u 80 % objemu produkce fict,
kam produkt putuje a ptiblizné ze 60 % co z produktu pravdépodobné vznika. Vzhledem
Kk tomu, ze produkty zkoumaného SBU jsou spi$ zakladni latky (kyseliny sirova a dusi¢na),
které jsou pouze meziprodukty pro dalsi vyrobu, nahlizi management SBU na zivotni cyklus
svych produktii jako na velmi kratky, kdy produkt ukonéi sviij ZC v podstaté na vstupni
bran¢ dalsiho podniku, ve kterém se z n¢j dalsi vyrobou stava zcela jina chemicka latka. U
téchto chemickych latek — zékladnich kyselin neni pfevazujici pfimé vyuziti, nejcastéji se
kyseliny dale zpracovavaji, pouze mensi ¢ast kyselin se zpracovava napiimo, nejcastéji

V fedéné koncentraci.

Ve spole¢nosti Synthesia a.s., nepotiebuji a ani nejsou zvykli sledovat zivotni cyklus
svych latek. Tato informace pro né€ neni nijak dulezita, a to ani z hlediska marketingového,
kdy by mohli ziskdvat zpétnou vazbu od zdkaznikii ¢i konecnych spotiebitell a ani
Z hlediska environmentalniho. Pfevazné kvuli tomu, Ze sledovani chemickych latek povazuji
za velmi obtizné¢ a vzhledem Kk vyuzitelnosti této informace za neefektivni ve vztahu

k nakladiim na ziskani této informace.

Zakladni latku jako napft. kyselina sirovou ¢i dusi¢nou, koupi dalsi primyslovy
podnik, ktery z ni vyrobi novy produkt, S jinymi vlastnostmi a pro dalsi pouziti. Vzhledem
k SirSi vyuzitelnosti je i obtizné dohledat, ve které z nasledné vyrobenych sloucenin je
vstupni latka (kyselina) obsazena a zda ve vzniklych slou¢eninach neni tataz surovina, ale
dodana od jiné firmy. Praktické vyuziti sledovani zivotniho cyklu neni pro SBU
Nitrocelul6za zadné, a i proto SBU nahlizi na zivotni cyklus latky coby ukonceny v podstaté

,»ha bran¢* dal$iho podniku.

Ing. Hasa uvedl srovnani ptikladu zivotniho cyklu pro pneumatiky, které se pii
vyrobé namontuji do automobilu a jsou relativné piesné¢ dohledatelné po celou dobu
zivotniho cyklu, kde jsou a kde skon¢i. Guma se na konci recykluje, a vznikne novy produkt,
&i skonéi na skladce. Zivotni cyklus se takto zacykli &i zcela skonéi. U produktu tohoto typu
ma sledovani zivotniho cyklu smysl, je totiz stale dohledatelny. Dle jeho minéni vSak takové

sledovani je u chemikalii nemozné, navic tyto latky neprochéazi skute€nymi cykly, ve kterych
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by bylo mozné cast produktu redlné zrecyklovat, ¢i jinak pouzit. I z téchto davodi

nepovazuje sledovani zivotniho cyklu téchto latek za efektivni a Gcelné.

Pro pokus demonstrovat zivotni cyklus latek ,,od kolébky po hrob* ¢i pfesnéji ,,od
brany do hrobu* byly zvoleny kyselina dusi¢na a kyselina sirova, jakozto zakladni a dulezité

chemické latky.

4.2.1 Bezpecnostni list a scénar expozice

Vyrobce vypravuje latku na cestu k odbérateli tzv. bezpe¢nostnim listem. Informace
zde obsazené jsou nutné dle natizeni REACH a CLP pro jednoznacnou identifikaci a
bezpecnost pii nakladani s chemickymi latkami. Specifikace bezpec¢nostniho listu by mély
pomoct Kk lepSimu sledovani chemické latky, zjistit uréena pouziti a identifikaci
nebezpecnosti. Pro vyzkum povyrobnich fazi zivotniho cyklu chemickych latek poskytl Ing.

HaSa bezpecnostni listy a scénaie expozice pro kyselinu dusi¢nou a sirovou.

Z bezpecénostnich listd uzivatelé chemickych latek mohou ziskat potiebné informace,
které jim pomohou ochranit lidské zdravi a zivotni prostfedi. Uzivateli chemickych latek
jsou spoleénosti nebo fyzické osoby v Evropské unii, které béhem své primyslové ¢innosti
pouzivaji chemickou latku, a to samotnou nebo obsazenou ve smési. Bezpecnostni listy jsou
urcené pracovnikiim, ktefi s chemickymi latkami manipuluji, i osobam zodpovédnym za
bezpecnost. Format bezpecnostniho listu je stanoven nafizenim REACH. Je rozdé€len do 16

oddild a mize k nému byt pfiloZen scénat expozice [62].
Bezpecnostni list je tieba poskytnout, jestlize:
* je latka nebo smés klasifikovana jako nebezpecna,

* je latka perzistentni, bioakumulativni a toxickd (PBT) nebo vysoce perzistentni a

vysoce bioakumulativni (vPvB),

* bezpecnostni list je na pozadani také tieba poskytnout u smési, které nejsou
klasifikované jako nebezpecné, ale které obsahuji stanovené koncentrace urcitych

nebezpecnych latek [62].

Prvnim oddilem bezpecnostniho listu je identifikace latky/smési a podniku/
spolecnosti, kde se nachazi informace jako identifikator vyrobku, tedy nazev napft.: Kyselina
sirova koncentrovana technicka ¢i kyselina dusi¢na 50%, indexové a registracni ¢islo, které
ziskd latka registrovana podle nafizeni REACH. Daéle jsou v prvnim oddile uvedeny

prislusnd urcend pouziti latky nebo smeési a nedoporucend pouziti, coz v ptipad¢ kyseliny
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dusi¢né jsou pouziti pro meziprodukty pro chemické syntézy, meziproduktu pro vyrobu
anorganickych a organickych chemikalii véetné hnojiv. Dalsi pouziti je jako pomocna latka
v prumyslu v¢etn¢ laboratornich aplikaci, jako pH regulator, neutralizacni ¢inidlo, oxidac¢ni
¢inidlo, reaktivni ¢inidlo pfi anorganické a organické syntéze, regenerace ionexu ¢i kontrola
pH. Bezpecnostni list pro kyselinu sirovou udava, ze ma tato ptislusna urena pouziti: v
chemické vyrobé jako zdkladni surovina, meziprodukt pro vyrobu anorganickych a
organickych chemikalii véetné€ hnojiv, pfi vyrobé papiru a celulozy, v textilni, kozedéIné a
kozesnické vyrob€, pii vyrobé potravin, v gumarenstvi, jako laboratorni chemikalie,
katalyzator, dehydratacni cinidlo, pH regulator. Déle pifi vyrobé elektfiny, pary, pfi
dodavkach vody, upravé kali, praimyslovém c¢isténi, vyrobé baterii. Posledni informaci

v prvnim oddile je identifikace vyrobce a kontakt na n¢;j.

Dalsi oddil se zabyva identifikaci nebezpecnosti, kde je uvedena Klasifikace
nebezpecnosti, ktera musi byt provedena v souladu s nafizenim CLP a prvky oznaceni.
Identifikace nebezpecnosti je U obou kyselina splnéna vystraznym symbolem korozivni a
ziravé latky, pro kyselinu dusi¢nou navic i vystrazny symbol toxické latky. Signdlnim
slovem je u obou latek nebezpeci a standardni vétou o nebezpecnosti (zplisobuje tézké
poleptani kiize a posSkozeni o¢i — H314, toxicky pii vdechovani H331 a korozivni pro kovy

H290) a pokyny pro bezpecné zachazeni.

DalSim oddilem je sloZeni/informace o latkach, nésleduji pokyny pro prvni nemoc,
kde je zdlraznéno, ze je ve vétSingé piipadd styku kyseliny s ¢lovékem nutné zajistit
lékatskou pomoc. Déle opatreni pro haseni pozdru, sedmym oddilem je zachdzeni a
skladovani. Kyselina dusi¢nd by méla byt skladovéana v ptivodnich tésné uzavienych obalech
na suchém misté, chranéném pied pfimymi vlivy povétrnosti a slune¢nim zarenim. Také je
nutné ji skladovat oddélen¢ od organickych, lehce zapalnych a hotlavych latek. Vhodnym
obalovym materidlem pro kyselinu dusi¢nou je sklo ¢i nerezova ocel. Pfi pouzivani kyseliny
dusi¢né je nutné zabranit pifimému kontaktu s pokozkou, o€ima, odévem, zabranit
vdechovani par. Zajistit ochranné prostredky a u¢inné vétrani. Kyselinu sirovou je nutné
skladovat v uzaviené kyselinovzdorné nadrzi chranéné pfed mrazem a vysSimi teplotami,

oddélené od hoflavin.

Osmym oddilem bezpecnostniho listu je omezovadni expozice/osobni ochranné
prostfedky, hlavni mySlenkou je minimalizovat moZnosti expozice a omezovani expozice

zivotniho prostfedi, coZ znamena zamezit Uiniku latky/smési do Zivotniho prosttedi, také
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zamezit nekontrolovanému uniku roztoku kyseliny na ¢istirnu odpadnich vod nebo do
povrchovych vod. Taktéz je vyzadovana ptisna kontrola pH béhem vypousténi do vod (pH
v rozmezi 6-9). Nasleduji fyzikdlni a chemické viastnosti. Desatym oddilem je stdlost a
reaktivita, zde je uvedeno, Ze kyselina dusi¢na reaguje za prudkého vyvinu tepla, pii
dodrzeni podminek skladovani a spravné manipulaci je stabilni. Je tifeba zabranit
podminkam jako je kontakt s vodou, pfimym sluncem a zdroji tepla a ohné. Kyselina sirova
také prudce reaguje s vodou, louhy, organickymi latkami, silnymi oxidanty za prudkého
vyvinu tepla a ve vysoké koncentraci muze ve styku s hotflavymi latkami zpusobit jejich
samovzniceni. Mezi podminky pro ochranu zivotniho prostfedi patii: zamezit rozlévani

kapaliny, nevypoustét do kanalizace, zabranit priniku do vody a pudy.

Dal$im oddilem jsou toxikologické informace, kde je uvedeno, Ze kyselina dusicna
zpusobuje tézké poleptani klize, ¢i vazné poSkozeni o¢i, pficemz kontakt s o¢ima miize
zpusobit oslepnuti. Nasleduji ekologické informace, které uvadéji udaje jako toxicita pro

vodni a ostatni prostredi.

Dulezité informace z bezpecnostniho listu podavaji také nasledujici dva oddily, které
zahrnuji pokyny pro odstranéni a také se vénuji informacim pro prepravu. Mezi zpiisoby
zneskodiovani kyseliny dusiéné uvedenymi v bezpe¢nostnim listu paii: fedéni vodou,
neutralizace sodou a nésledna likvidace na mistech k tomu ur€enych. Zbytky kyseliny stejné
jako oplachové vody nesmi byt vypoustény do plidy, vetfejné kanalizace ani do blizkosti
vodnich zdroji. Vypousténi vod obsahujicich kyselinu do kanalizace, je pfipustné aZ po
neutralizaci za podminek stanovenych vodohospodaiskymi orgény. V informacich pro
piepravu se uvadi moznosti pozemni, ndmoini a letecké prepravy a také u kazdého druhu
dopravy UN kod, zminény v teoretické ¢asti. Moznosti zneskodnovani kyseliny sirové dle
bezpecnostniho listu jsou nésledujici: kyselina musi byt opatrné zfedéna vodou a nasledné
neutralizovdna louhem sodnym a nésledné likvidovéana. Zbytky kyseliny, ani oplachové
vody nesmi byt vypusStény do pldy, kanalizace ani do blizkosti vodnich zdrojti. Obal musi
byt taktéz zneskodnén oplachnutim vodou a naslednou neutralizaci. Kyselina sirova byva
pfepravovana pomoci pozemni, namoini ¢i letecké dopravy, coz upravuji predpisy ADR,

RID, IMDG atd.

Druhym dokumentem, ktery piiklada Synthesia a.s., jakozto vyrobce k chemické
latce, tedy kyselin€ dusicné a sirové je expozicni scénaf, ktery je ptilohou k bezpecnostnimu
listu. V uvodu expozicniho scénare jsou deskriptory pouziti, které¢ standardizovanym

zplisobem popisuji pouziti latky. Deskriptory pouziti se dé€li do téchto kategorii:
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e faze zivotniho cyklu (LCS),
e oblast pouziti (SU),

e kategorie vyrobku (PC),

e Kkategorie procesu (PROC),
e kategorie pfedmétt (AC),

e kategorie uvolnovani do Zivotniho prostfedi (ERC) [63].

Féaze zivotniho cyklu neni v expozi¢nim scénafi pro kyselinu dusicnou uvedena,
oblasti pouziti pro kyselinu dusi¢nou jsou uvedeny pod kody SU 3, SU4, SU 8, SU 9, SU
10, SU12, SU14, SU 15, SU 16. Jsou tu uvedeny veskera odvétvi, ve kterych muze byt
kyselina dusi¢na pouZzivana, patii mezi né obecné vyroba potravin, vyroba tézkych
velkoobjemovych a lehkych chemickych latek, vyroba vyrobkl z umélych hmot, vyroba
zakladnich kovi, ¢i elektronickych a pocitatovych vyrobkd. Oblasti pouziti SU jsou
definovana Siroce, oproti tomu kategorie vyrobku PC je jiz konkrétnéjsi. Pod kody PCO,
PC7, PC12, PC14, PC15, PC19, PC20, PC33, PC35, PC37 jsou uvedena tato pouziti na:
zakladni kovy a slitiny, hnojiva, pfipravky pro povrchovou upravu kovi i upravu
nekovovych povrchill, pomocné latky jako pufry, srazedla, neutraliza¢ni ¢inidla, polovodice,

praci a Cistici prostiedky a piipravky pro tpravu vody [63].

V ramci kategorii procesu (PROC) jsou popsany tikony a typy zpracovani z pohledu
pracovnika a také pravdépodobné moznosti expozice pracovnika béhem tkont. PROCI:
Pouziti v rdmci uzavieného vyrobniho procesu, expozice nepravdépodobnad PROC2: Pouziti
v ramci nepretrzitého uzavieného vyrobniho procesu s ptileZitostné kontrolovanou expozici
PROC3: Pouziti v rdmci uzavieného davkového vyrobniho procesu (syntéza nebo
formulace) PROC4: Pouziti v ramci davkového a jiného procesu (syntéza) s vétsi moznosti
expozice PROCS: Michani nebo sméSovani v davkovych vyrobnich procesech pii formulaci
ptipravkil a predméta.

V expozi¢nim scénaii se znovu objevuje informace pro nakladani s odpady, tedy ze
neutralizovana kapalina na pH 6-9 miiZe byt vylita v souladu s platnou legislativou. Obalové
materialy by mély byt zneskodnény v souladu s piedpisy. Dale uvadi informace o expozici
zivotniho prostiedi, protoZe vyroba kyseliny dusiéné muize potencidlné vést k emisim do vod
a lokalné zvysit koncentraci dusi¢nanli za soucasného sniZzeni pH. Nicméné pH
primyslovych odpadnich vod se bézné méfi a odpadni vody mohou byt snadno

neutralizovany. Diky vysoké rozpustnosti ve vodé se kyselina dusi¢né vyskytuje hlavné v
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pude¢ (migrace do podzemnich vod) a vode¢: zde kyselina postupné disociuje a ovliviiuje tak
pH daného prostiedi. Vliv kyseliny na pH prostiedi je tim nizsi, ¢im vyssi je pufracni

kapacita vody.

Expozi¢ni scénar pro kyselinu sirovou je piipraven v nékolika variantach odliSenych
dle planovaného pouziti, jedna se o kyselinu pouzivanou jako meziprodukt, pomocnou latku,
pouzivanou pii Upravé povrchi, ¢isténi a mofeni, pouziti v elektrolytickych procesech, pfi
vyrob¢ baterii, jako laboratorni chemikalie, pouziti pro priumyslové Cisténi a pro miseni,
piebalovani, preparace a vyrobu olea. Vzhledem k tomu, Ze jsou expozi¢ni scénare jiz ptimo
vytvofené pro dané pouziti, jsou mnohem konkrétnéjs$i oproti expozi¢nimu scénaii u

kyseliny dusi¢né, ktery byl jednotny.

Diky poskytnutym bezpecnostnim listim a scénafiim expozice byla popséna prvni
povyrobni faze dana definici Life Cycle Initiative, tedy baleni a distribuce. Castené byla
popsana i faze nasledujici, pouziti a udrzba. Z téchto dokumentti ptilozenych pii distribuci
k chemické latce byly zjistény pievazné veskeré teoretické moznosti vyuziti, zatimco v
nasledujicich dvou kapitolach 4.2.2 a 4.2.3 je konkrétné demonstrovana faze pouziti a
udrzby u kyseliny dusi¢né a sirové. Jsou zde zndzornéni konkrétni odbératelé za rok 2019,
popsany produkty, které z danych kyselin odbératelé vyrabi a pravdépodobné vyuziti téchto
produktii.

4.2.2 Kyselina dusi¢na

Od zacatku roku 2019 (s dubnovou odstavkou) vyrobila Synthesia a.s., pres 18 kt
53% kyseliny dusi¢né, ktera byla dodana 20 odbératelim. Z vyrobeného objemu zakoupil
50 % hlavni odbératel lovosicka firma Lovochemie (vyrabi dusi¢énan amonny a vapenaty),
dalsi ¢ast produkce byla prodana dvéma vétsim zakaznikim, pfi¢emz jeden odebira 2 kt a
druhy 0,5 kt. Témé&f zde tedy plati Paretovo pravidlo, jeZ fika, Ze 20 % zakaznikl, vytvari
80 % trzeb.

U kyseliny dusi¢né vyrobené ve firm¢ Synthesia a.s., byly vysledovany tii cesty
zivotniho cyklu znazornéné na nasledujicim obrazku ¢.6. Je ale otazkou, zda latky z kyseliny

vyrobené se daji povazovat za pokracovani jejiho zivotniho cyklu.
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Obrizek 6: Zivotni cyklus kyseliny dusiéné

[Zdroj: upraveno podie Synthesia a.s.,]

Hlavni vyuziti nachazi kyselina dusi¢na ve vyrobé dusikatych hnojiv. Kyselinu
dusi¢nou kupuje Ceska firma, taktéz spadajici pod Agrofert, Lovochemie a polska firma
Zaktady Chemiczne "ZEOTNIKI" sidlici ve Wroclawi. Z kyseliny tyto firmy vyrabi soli,
konkrétn¢ dusi¢nan amonny, vapenaty a hotecnaty, coz je hlavni surovinou pro vyrobu jiz
zminénych hnojiv, pouzivanych v zemédélstvi. Dalsi vyuziti nachdzi kyselina dusi¢na
v mlékarnach, které ji pouzivaji ziedénou na 3 % koncentraci k desinfekci a ¢isténi trubek.
Konkrétné ji Synthesia a.s., dodava do némecké mlékarny Sachsenmilch Leppersdorf. Je to
jedno z mala vyuziti kyseliny dusi¢né, kde zistava pouzivana ptimo, a¢ ve velmi ziedéné

koncentraci.

4.2.3 Kyselina sirova

Obdobné¢ jako u kyseliny dusi¢né, ma i kyselina sirova nékolik odbératelt, jez jsou
znazornény na obrazku 7. Nejvetsim odbératelem kyseliny sirové je slovenska firma Duslo
Sala, ktera odebird 10kt. a vyrabi siran amonny slouZici opét k vyrobé hnojiv. Dalsim
odbératelem je firma Mondi Stéti, ktera se zabyva vyrobou papiru a vyuziva kyselinu sirovou
pii chemickych upravach buniCiny. Kyselinu sirovou také vyuziva firma Draslovka pii

vyrob¢ kyanidi a pesticidl.
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Obrizek 7: Zivotni cyklus kyseliny sirové

[Zdroj: upraveno autorem podle Synthesia a.s.,]

Kyselina sirové se taktéZz pouzivé k vyrobé olea, jez se spolecné s kyselinou dusicnou
pouziva na nitraéni smés, kterd ma vyuziti pfi nitraci celuldzy. Také se vyuZziva z ni vyrobeny
siran zZeleznaty pro upravy pH vody a jeji neutralizaci, ¢i k odlakovani kol. Prakticky veskera
kyselina sirova se vyuziva pro dalsi vyrobu, pfimé vyuziti napi. pro €iSt€ni nebo naplné
autobaterii je minimalni, nicméné existuje, jeden z odbératell, ktery naptiklad vyuziva
kyseliny sirové k ¢isténi a odlakovani. Nicméné jako jiz u kyseliny dusi¢né, je samotné
vyuziti pro vedeni SBU informacné nezajimavé, nezjisStuje ani jak je ndsledné s vyuzitymi
latkami nakladano ¢i jak probiha jejich likvidace. V ramci Zivotniho cyklu jsou pouze feseny
nékteré z obalovych materialii coby soucast reverzni logistiky, coz je i uloZzeno zakonem o

odpadech €. 185/2001 Sb.

Respondent dodéava, Ze pokud by se kyselina sirova dostala do nepovolanych rukou,
mohla by slouzit jako prekurzor pro vyrobu drog. V ramci opatieni, aby se latky jako
kyselina sirova ¢i dusi¢na nedostaly do rukou vefejnosti V nadmérném mnozstvi, jsou

Vv platnosti smérnice dle legislativy Evropské unie.

Ing. Hasa shrnuje, ze vybrané chemické latky se navzdory své jednoduchosti ve

smyslu vyuziti a uplatnéni daji sledovat s vysokou obtiznosti, kterd nevyvazuje ptinosy

komplexy, je téméf nemozné fici, kdy pfestava byt sledovany produkt — kyselina, svym
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vlastnim produktem, a tedy kdy kon¢i jeho Zivotni cyklus, proto je pro SBU pfijatelny
pon&kud zjednodusujici nahled, Ze kyselina ukonéi sviij ZC okamzikem vstupu do zavodu
odbératele, tiebaze se realné mize vyskytovat ve své chemické podstaté i nadale a byt 1

nasledné pieprodana.
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ZAVER
Bakalarska prace s nazvem Povyrobni faze zivotniho cyklu chemickych latek se
zabyvala zivotnim cyklem, metodou LCA a naslednym praktickym vyzkumem povyrobnich

fazi chemickych latek, hlavnim cilem tedy bylo zmapovat moznosti sledovani chemickych

latek poté, co opusti vyrobni podnik.

V prvni kapitole byl definovan zivotni cyklus produktu a jeho faze z hlediska
environmentalniho, jez se vymezuje ziskavanim surovin, vyrobou produktu, transportem,
uzivanim zakaznikem a nakonec likvidaci. Vzhledem k tomu, ze tyto fiaze vymezuje
mnozstvi autort, byly jednotlivé faze uvedeny a nadale se v dalSich kapitolach vychazelo
z definice od Life Cycle Initiative. Ve druhé kapitole byla popsana metoda hodnoceni
zivotniho cyklu a jeji Ctyfi ¢asti, kterymi jsou definice cile a rozsahu, inventariza¢ni analyza,
hodnoceni dopadu a interpretace vysledkt. V ndvaznosti na cil prace — zmapovat povyrobni
faze zivotniho cyklu a zjistit varianty, jak kon¢i chemické latky, byly v rameci tieti kapitoly
uvedeny moznosti baleni a distribuce, vyuziti, a nakonec moznosti likvidace produktu. Tyto
faze byly popsany nejprve obecné pro produkt a poté byly blize specifikovany pro chemické
latky.

V ramci praktické ¢asti prob&hlo kvalitativni zkoumani v podniku Synthesia a.s., kde
bylo cilem zmapovat povyrobni faze zivotniho cyklu vybranych chemickych latek. Vedenim
podniku bylo doporu¢eno SBU Nitrocelul6za, jez kromé jiného vyrabi taktéz zakladni
anorganické kyseliny — dusi¢nou a sirovou, na které byl vyzkum zaméten. Bylo zjisténo, ze
vedeni SBU ma ptedstavu o tom, kam putuje 80 % produkti a zhruba u 60 % ma piehled o
jejich vyuziti. Kyselina dusi¢na vyrobena v Synthesii a.s., se pfevazné pouziva pro dalsi
zpracovani na vyrobu dusikatych hnojiv, z kyseliny sirové se taktéz vyrabi hnojiva, ale
vyuziva se 1 k dal§im Gcellim, jako pfi vyrobé papiru, ¢i €isténi vody. Bohuzel ani jedna z
latek nema témeéf zadné ptimé vyuziti, kromé 3% kyseliny dusi¢né vyuzivané na Cisténi a
desinfekci v mlékarnach. Vzhledem k tomuto faktu se sledovat povyrobni faze jejich
zivotniho cyklu z hlediska vyrobce daji jen velice obtizn€. Da se totiz fict, Ze zivotni cyklus
transformovan na zcela jinou chemickou slou¢eninu, kterda ma jiné vlastnosti a pouZiti,
puvodni kyselina tim okamZzikem V podstaté zanika a jeji Zivotni cyklus kon¢i. Diky tomu
neni ani tato moznost sledovat zivotni cyklus vyrobenych latek pro vedeni SBU zajimava a

nepiinesla by jim potiebné ptinosné informace.

o1



Ttebaze podnik Synthesia a.s., nesleduje latku v Zivotnim cyklu ,,od brany do hrobu®,
tak vybavuje produkt veskerymi informacemi souvisejicimi s transportem, balenim,
skladovanim, uzitim a likvidaci. CimZ jsou pokryty v§echny t¥i povyrobni faze — baleni a
distribuce, pouziti a udrzba, likvidace definované v prvni kapitole. Tyto faze je mozné
sledovat diky poskytnutym bezpecnostnim listim a scénaiim expozice, které vyrobce
dodéava spolecné s chemikalii odbérateli. Z bezpecnostnich listi bylo zjisténo, jak by latka
méla byt transportovana k odbérateli, jaké podminky musi vyrobce dodrzet, do jakych
dalSich chemickych podnikii se latka dostane, na co je tam zpracovana a jaké ma nova
sloucenina vyuziti. Kvili dal$imu chemickému zpracovani, které nasledné¢ u odbcératele
probéhne, se kyselina transformuje v novou slouc¢eninou a jeji zivotni cyklus tim zdanlive
kon¢i.

Ptinosnéj$im by se mozna mohlo stat sledovani zivotniho cyklu zékladni chemické
suroviny nebo elementarnich prvkl ¢i molekul. Tedy misto napt. kyseliny sirové sledovat
zivotni cyklus pfimo samotné siry, ktera nezanikd, a tudiz je neustale soucasti veskerych
sloucenin z ni vyrobenych. Je mozné, Ze takto by se dal vysledovat zivotni cyklus chemické
latky az ,,to grave®, tedy do hrobu. Zaroven je mozné, Ze i zde by nastala n¢jaka pfedem
neocekavana skutecnost jako napft. piechod z pevného skupenstvi do kapalného ¢i plynného

a s tim spojené ztraty, tudiz by se nedala se ani tato latka vysledovat az do hrobu.
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Piiloha ¢&. 1

Scénar dotazovani

Scénar dotazovani vytvoreny s cilem ziskat informace pro praktickou ¢ast bakalarské
prace s ndzvem Povyrobni faze zivotniho cyklu chemickych latek. Autorem je Michaela
Hemelikova, studentka oboru Ekonomika a management chemickych a potravinaiskych

podnikd, na fakulté chemicko-technologické Univerzity Pardubice.



Piiloha ¢&. 1

1. Okruh - Rozsah sortimentu

Jaka je charakteristika daného SBU?

Jaké produkty v ramci daného SBU vyrabite? (Charakteristika sortimentu anorganickych

kyselin a soli)

Jaké mnozstvi se vyrabi u jednotlivych produktt?

Kyselina (sirova x dusi¢na) — v jaké koncentraci, ¢istoté, objemu se vyrabi?

Vyrabite néjaké modifikace na zaklad¢ ptani zakaznikt?

Jaké ty modifikace mohou byt?
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2. Okruh — analyza zakaznika

Clenite vase zakazniky do n&jakych skupin? (dle segmentt, daleZitosti) Pokud ano, jak?

Kolik odbératelu celkem mate?

Jedna se o odbératele tuzemské ¢i zahrani¢ni?

Vite, zda to je konecny spotiebitel, prekupnik ¢i zpracovatel?

Znate své kone¢né zakazniky?

Sledujete, finalni vyuziti produktu, jak zprostiedkovatelé ¢&i zakaznici s produktem

nakladaji? Pokud ano, jak?

Odhadem, jak vysoky podil dokézete takto ptipadné sledovat?

Znate finalni zplsob vyuziti produktu? Pokud ano, jak toto zjiStujete?

Odhadem, jak vysoky podil vyuZiti produktu znate?

Proc€ je (¢i mohla by byt) pro vas informace o kone¢ném vyuziti vyrobku dillezita?
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3. Okruh — Zivotni cyklus produktu

Zajimate se o zivotni cyklus vaseho produktu? Pokud ano, z jakého divodu?

Pokud ano, sledujete zivotni cyklus jen v rdmci vaseho podniku nebo i ptesah za vas podnik?

(ptedvyrobni faze, pouze uvnitt podniku, povyrobni faze)

Jsou pro vas dilezité ekologické aspekty? Zajimate se o dopady, které vas produkt ma/muize

mit na zivotni prostiedi?



