
Workshop: “ParaBAT: metodika progresivních 
postupů ke zdokonalení systémů vedoucích k 
minimalizaci produkce odpadů pocházejících z 
průmyslových činností”



10:00 – 10:10 představení projektu a cíle 
workshopu

10:10 – 10:30 přednáška „ParaBAT: metodika 
progresivních postupů ke zdokonalení systémů 
vedoucích k minimalizaci produkce odpadů 
pocházejících z průmyslových činností“

(prof. Ing. Vladimír Kočí, Ph.D., MBA, VŠCHT Praha)

10:30 – 10:50 přednáška „ Současná situace 
a vývoj v oblasti recyklace plastů v ČR “

(Ing. David Hausner, Czech Plastic Cluster)

10:50 – 11:10 přednáška „BAT pro chemickou 
recyklací plastů“

(Mgr. Ivanna Harasymchuk, VŠCHT Praha)

Program workshopu:

11:10 – 11:30 přednáška „Technologie zpracování 
odpadních kalů z recyklace plastů“

(Ing. Sirotna Kamila, VŠCHT Praha)

11:30 – 12:00 Interaktivní část workshopu:

1. Účel databáze Parabat.

2. Backend (jak funguje mechanismus databáze a co 
je základem pro výpočet výsledků, rovnic).

3. Frontend (jak databáze funguje na straně uživatele).

12:00 – 12:30 diskuse a zpětná vazba.



ParaBAT: metodika progresivních postupů 
ke zdokonalení systémů vedoucích k 

minimalizaci produkce odpadů 
pocházejících z průmyslových činností

prof. Ing. Vladimír Kočí, Ph.D., MBA



Vysvětlení koncepce metodiky ParaBAT



➢ Průmyslové podniky

➢ Firmy zabývající se odpady a recyklací

➢ Vládní a nevládní organizace

➢ Environmentální inženýři a konzultanti

➢ Výzkumníci a akademici

CÍLOVÁ SKUPINA

Pro efektivní využití metodiky ParaBAT je nezbytné, aby uživatelé měli:

▪ Pokročilé znalosti v oblasti posuzování životního cyklu

▪ Praktické zkušenosti s prováděním environmentálních analýz

▪ Zkušenost práce s relevantním softwarem, např. SimaPro, LCA for Experts

▪ Přístup k databázím LCIA, např. Ecoinvent, Sphera

▪ Byli obeznámeni s environmentálními regulacemi a standardy, jako jsou ČSN ISO 14040 a 14044



➢ Umožňuje přijímat strategická rozhodnutí s cílem maximalizovat zlepšení
životního prostředí, vyvážit náklady a proveditelnost

➢ Zohledňuje jak přímé, tak nepřímé emise celého hodnotového řetězce
hodnocené technologie

➢ Zapojení zainteresovaných stran

➢ Vytváří přesnější obraz celkového dopadu celého hodnotového řetězce
hodnocené technologie na životní prostředí a identifikuje více možností pro
snížení environmentální zátěže

➢ Podporuje praktiky, které přispívají k dlouhodobé udržitelnosti

➢ Umožňuje různé přístupy, včetně inovací a optimalizace procesů

VÝHODY METODIKY PARABAT



Děkuji za pozornost!

prof. Ing. Vladimír Kočí, Ph.D., MBA : kociv@vscht.cz, 

Ústav udržitelnosti a produktové ekologie, Vysoká škola chemicko-technologická v Praze

mailto:kociv@vscht.cz


Nejlepší Dostupné Techniky (BAT)
Mgr. Ivanna Harasymchuk



NEJLEPŠÍ - nejúčinnější při dosahování ochrany životního
prostředí jako celku
DOSTUPNÉ - ekonomicky a technicky proveditelné, s
přihlédnutím k nákladům a výhodám, přiměřeně přístupné
TECHNIKY - používaná technologie a způsob, jakým je
zařízení navrženo, postaveno, udržováno, provozováno a
vyřazeno z provozu

BREF (Referenční Dokument о 
Nejlepších Dostupných Technikách)

jsou klíčové zdroje používané v Evropské unii na 
podporu zavádění nejlepších dostupných technik 
podle směrnice o průmyslových emisích (IED)

BAT (Nejlepší Dostupné Techniky )

Vydání povolení na základě BAT

V těchto povoleních mohou být stanoveny 
konkrétní environmentální podmínky a 
omezení, které musí podniky dodržovat. 
Tato povolení jsou povinná a regulují emise 
a další environmentální faktory.



Úrovně emisí související s BAT (ELV) 

ELV představují právně vymahatelný limit, do kterého musí 
podniky snížit své emise pomocí technologií a metod, které 
jsou v souladu s nejlepšími dostupnými technikami.

Maximální ELV mohou existovat pro určité látky nebo činnosti
(např. Evropské směrnice (IPPC, WID, LCP), národní nebo regionální 
zákony)

BAT zahrnují:

➢ Metody měření

➢ Četnost a trvání měření

➢ Kalibrace a údržba zařízení

➢ Zprávy a ověření

➢ Provozní podmínky



Kapitola 1 - Obecné informace

Kapitola 2 - Procesy a techniky

Kapitola 3 - Úrovně spotřeby / emisí

Kapitola 4 - Techniky k posouzení jako BAT

Kapitola 5 - Závěry BAT

Kapitola 6 - Nové techniky

Kapitola 7 - Závěry / Doporučení

Přílohy

Závěry BAT v Kapitole 5 jsou:

➢ Základem pro stanovení specifických BAT pro zařízení

➢ Měřítkem pro posuzování stávajícího nebo 

navrhovaného výkonu zařízení - „úrovně spojené s BAT“

➢ Výchozím bodem pro stanovení podmínek povolení

➢ Obecnými závěry BAT pro sektor na evropské úrovni

Struktura Referenčního Dokumentu BAT (BREF)



Specifický případ, kdy typ výrobního procesu není řešen v závěrech BAT:
•Čl. 14(6) IED: Příslušný orgán stanoví podmínky povolení na základě BAT, které jsou určeny s přihlédnutím ke kritériím uvedeným v příloze III k IED

BAT pro technologie chemické recyklace plastů

➢ Hydrolysis
➢ Glycolysis
➢ Enzymatic Degradation
➢ Acid Hydrolysis
➢ Supercritical Fluid 

Depolymerization
➢ Аlkaline Hydrolysis
➢ Oxidative Degradation
➢ Hydrothermal Liquefaction
➢ Biological Depolymerization
➢ Electrochemical Recycling

➢ Catalytic Pyrolysis
➢ Fast Pyrolysis
➢ Microwave Pyrolysis
➢ Fluidized Bed 

Pyrolysis
➢ Plasma Gasification
➢ Steam Gasification

Referenční dokument pro zpracování odpadu

Referenční dokument pro spalování odpadů



Referenční dokument pro zpracování odpadu - oblast vlivu



Referenční dokument pro zpracování odpadu

Závěry o BAT pro zpracování odpadů 

➢ Obecné závěry o BAT
▪ Celkový vliv na životní prostředí
▪ Monitorování 
▪ Emise do ovzduší
▪ Hluk a vibrace 
▪ Emise do vody
▪ Emise z nehod a havárií
▪ Energetická účinnost
▪ Opětovné použití obalů

➢ Závěry o BAT pro mechanické zpracování odpadu
➢ Závěry o BAT pro biologické zpracování odpadu
➢ Obecné závěry o BAT pro biologické zpracování odpadů

▪ Závěry o BAT pro aerobní zpracování odpadu
▪ Závěry o BAT pro anaerobní zpracování odpadu
▪ Závěry o BAT pro mechanicko-biologické zpracování 

odpadů
➢ Závěry o BAT pro fyzikálně-chemické zpracování odpadu
➢ Závěry o BAT pro zpracování kapalných odpadů na bázi vody
➢ Popis technik



Celkový vliv na životní prostředí

BAT 1. Za účelem zlepšení celkového vlivu podniku na 
životní prostředí zahrnuje BAT zavedení systému 
environmentálního řízení (EMS) a práci v jeho rámci, která 
zohledňuje všechny následující prvky...

BAT 2. Za účelem zlepšení celkové environmentální 
výkonnosti zařízení je nejlepší dostupnou technikou využití 
všech následujících technických řešení...

BAT 3. S cílem snížit emise do vody a ovzduší spočívá BAT v 
organizaci a vedení inventarizace odpadních vod a 
odpadních plynů jako součásti systému environmentálního 
řízení (viz BAT 1), který zahrnuje všechny následující prvky…

BAT 4. Aby se snížilo riziko pro životní prostředí spojené se 
skladováním odpadu, měly by BAT zahrnovat všechna 
následující technická řešení…



…

Hydrocarbon oil index
Arsenic
Cadmium
Chromium
Copper
Nickel
Lead
Zinc
Manganese
Hexavalent chromium
Mercury
PFOA
PFOS
Phenol index
Total nitrogen
Total organic carbon
Total phosphorus
Total suspended solids

Monitorování 
(emise do vody, ovzduší, monitorování difúzních emisí a zápachu)

BAT 7. BAT spočívá v monitorování emisí do vody s četností nejméně takovou, 
jaká je uvedena níže, a v souladu s normami EN. Pokud normy EN neexistují, 
BAT zahrnují použití norem ISO, vnitrostátních nebo jiných mezinárodních 
norem, které poskytují údaje na podobné vědecké úrovni.



Emise do ovzduší, hluk a vibrace 

BAT 18. Aby se předešlo dopadům hluku a vibrací, nebo 
pokud to není možné, aby se tyto dopady snížily, je nejlepší 
dostupnou technikou použití jednoho z následujících 
technických řešení nebo jejich kombinace.

BAT 13. K předcházení nebo, pokud předcházení není možné, 
ke snižování emisí zápachu, BAT zahrnují použití jednoho nebo 
více z následujících technických řešení.



Emise do vody



Závěry o BAT pro nakládání s OEEZ obsahujícími VFC a/nebo VHC

Obecné závěry o BAT pro biologické zpracování odpadů 



Závěry o BAT pro fyzikálně chemické zpracování pevných a/nebo pastovitých odpadů

BAT-AEL pro emise organických sloučenin do ovzduší z rafinace odpadního oleje, fyzikálně-
chemické zpracování odpadu s výhřevnou hodnotou a regenerace použitých rozpouštědel 



Popis technik (еmise vypouštěné do ovzduší)



Referenční dokument pro spalování odpadů

Oblast vlivu



Závěry o nejlepších dostupných technikách (BAT) pro spalování odpadů

➢ Obecné závěry o BAT
▪ Systémy environmentálního managementu
▪ Monitorování
▪ Obecná environmentální výkonnost a výkonnost 

spalování
▪ Energetická účinnost
▪ Emise do ovzduší

• Difúzní emise
• Směrované emise

o Emise prachu, kovů a metaloidů
o Emise HCl, HF a SO2
o Emise NOX, N2O, CO a NH3
o Emise organických sloučenin
o Emise rtuti

▪ Emise do vody
▪ Účinnost materiálu
▪ Hluk

➢ Popisy technik
▪ Obecné techniky
▪ Techniky snižování emisí do ovzduší
▪ Techniky snižování emisí do vody
▪ Techniky řízení



Referenční dokument pro spalování odpadů

BAT 4. Cílem BAT je monitorovat emise odváděné do ovzduší alespoň s níže uvedenou četností a v souladu s normami 
EN. Nejsou-li normy EN k dispozici, musí BAT používat normy ISO, vnitrostátní nebo jiné mezinárodní normy, které 
zajišťují poskytování údajů rovnocenné vědecké kvality.



BAT 14. Za účelem zlepšení celkové environmentální výkonnosti spalování odpadů, snížení obsahu nespálených látek v popílku a strusce a snížení 
emisí do ovzduší ze spalování odpadů spočívá BAT v použití vhodné kombinace následujících technických řešení.

BAT 20. Za účelem zlepšení energetické účinnosti spalovny znamená BAT 
použití vhodné kombinace následujících technických řešení.



BAT 25. Za účelem snížení emisí prachu, kovů a metaloidů ze
spalování odpadů do ovzduší je nejlepší dostupnou
technikou použití jedné z níže uvedených technik nebo jejich
kombinace...

BAT 28. Za účelem snížení usměrněných emisí HCl, HF a SO2 do 
ovzduší ze spalování odpadů při současném omezení spotřeby 
činidel a množství vznikajících zbytků zavedením suchých sorbentů 
a použitím polomokrých absorbérů spočívá BAT v použití 
technického řešení a) nebo obou následujících technických řešení.

BAT 29. Za účelem snížení emisí NOX vypouštěných do
ovzduší při současném omezení emisí CO a N2O ze spalování
odpadů a emisí NH3 z používání SNCR a/nebo SCR je BAT
použití vhodné kombinace níže uvedených technik…

Emise do ovzduší



Limity BAT

Aktuální úrovně 
emisí

Výhody implementace BAT

➢ Standardizace a zlepšování vlivu na životní prostředí

➢ Zvýšení energetické účinnosti a snížení nákladů

➢ Zajištění souladu s ekologickými normami

➢ Zvýšení odpovědnosti a transparentnosti podniků

Nevýhody implementace BAT

➢ Složitost - vyžaduje dodržování množství norem a
nejlepších praktik pro různá průmyslové odvětví

➢ Chybějící reflexe symbiózy - referenční dokumenty
BREF jsou často vytvářeny pro konkrétní sektory bez
zohlednění možnosti symbiózy s jinými sektory

➢ Čas - zavádění nových technologií často vyžaduje
čas na otestování a vyhodnocení jejich účinnosti

➢ Lokální aspekty - standardy BAT často nezohledňují
místní environmentální a socioekonomické aspekty

?



Děkuji za pozornost!

Mgr. Ivanna Harasymchuk: harasymi@vscht.cz , 

Ústav udržitelnosti a produktové ekologie, Vysoká škola chemicko-technologická v Praze

mailto:harasymi@vscht.cz


Technologie zpracování 
odpadních kalů z recyklace 

plastů pohledem LCA

Národní centrum kompetence
polymerních materiálů a technologií pro 21. století

(TN02000051)
Ing. Kamila Sirotná, sirotnak@vscht.cz

7. listopadu 2024
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Mateo Packing - případová 
studie
Recyklace LDPE – nízkohustotní polyethylen

• post-industrial folie (cca 96% kapacity)
• post-consumer plastové folie, obaly
• folie pro zemědělství – znečištěné hlínou

Pilotní linka s předmýváním folií od r. 2023





Jednotky diagramu:
kilogramy na tunu 
produktu

Sankeyův diagram výroby regranulátu



Jednotky diagramu:
kilogramy na tunu 
produktu

Sankeyův diagram výroby regranulátu



Recyklace s předmýváním
• Předmytí zvyšuje míru recyklace => vznik odpadních vod
• Čistírna odpadních vod => produkce odpadních kalů

• Plastový kal: plastové vločky a voda
• Koncový kal: plast, papír, zemina a voda

Jak tedy co nejlépe nakládat s těmito kaly?

Současné řešení: skládkování 
Snížení dopadů: využití jako náhrada jiných surovin nebo recyklace 

vyhodnocení pomocí LCA

• Metodika EF 3.1 – vybrané indikátory; hranice systému: cradle-to-gate



Výrobní proces – kontribuční analýza
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Čištění vody – kontribuční analýza
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Skládkování vs. recyklace z pohledu LCA
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Skládka ročního objemu kalů  – emise 27 t CO2 ekv.
Recyklace / další využití  – 0 t CO2 ekv. pro MATEO

Polluter-pays-principle: pokud je to odpad = 
nulová nebo záporná ekonomická hodnota = 
vstupuje do dalšího životního cyklu s nulovými 
dopady 

Ekonomická alokace: materiál má ekonomickou 
hodnotu = je mu alokován dopad v poměru jeho 
hodnoty:
• pro další zpracování nese tyto poměrné dopady
• o to se sníží dopady hlavního produktu
• win win = cash + snížení dopadů pro hlavní 

produkt



Alternativní využití kalů - řešení
• Plastový kal: pro regranulát nebo

střešní tašky / stavební prvky
• Zkrácená životnost = pro stejnou 

funkci 1,2x násobku primáru
• Problém: pouze 30 % sušiny -> 

spotřeba energie

• Koncový kal: výroba cihel
• Náhrada dřevěných pilin jako 

vylehčovadla
• Úspěšná poloprovozní zkouška





Plastové kaly do regranulátu (modrá barva): negativní uhlíková stopa a využití zdrojů M&M
Konečný kal na cihly (oranžová): přínos ve všech hodnocených kategoriích

Negativní: dopad nového systému je nižší – lepší
Pozitivní: dopad nového systému je vyšší – horší

Hodnocení dopadů
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Shrnutí  
• Předmytí pomáhá zvýšit míru recyklace i tím cirkularitu
• Skládkování může být nahrazeno dalším využitím – uzavření 

cirkulární smyčky
• LCA: Započteme-li vzniklé materiálové úspory a případné 

energetické benefity, měla by vycházet negativní bilance
• Bude hodnoceno pomocí normalizovaných a vážených 

výsledků jedním číslem



Databáze ParaBAT 
Mgr. Ivanna Harasymchuk



Podmínky, které vedly k založení databáze

➢  Složitost - vyžaduje dodržování množství norem a

nejlepších praktik pro různá průmyslové odvětví.

➢  Chybějící reflexe symbiózy - referenční dokumenty

BREF jsou často vytvářeny pro konkrétní sektory bez

zohlednění možnosti symbiózy s jinými sektory.

➢ Čas - zavádění nových technologií často vyžaduje

čas na otestování a vyhodnocení jejich účinnosti.

➢ Lokální aspekty - standardy BAT často nezohledňují

místní environmentální a socioekonomické aspekty.

Environmentální dopady hodnoceny na úrovni požadavku
na plnění limitů:
▪ na úrovni spotřeby energií a médií, například účinnost,

maximální spotřeba media, materiálu apod.
▪ na úrovni maximálně množství emise

• definované v absolutní hodnotě za rok
• definované v měrné jednotce vztažené na

hlavní procesní tok (např. mg/Nm3 atd.)
▪ na úrovni prostředí: vzduch, voda, půda.

STANDARDNÍ PŘÍSTUP BAT/BREF PROBLEMATIKA BAT/BREF

Účelem založení databáze ParaBAT bylo vytvořit alternativní možnosti, kterými by se dosáhlo požadované úrovně
dopadu na životní prostředí, a to mimo dodržování limitů průmyslových emisí stanovených BAT.



Pro koho je databáze užitečná:

➢ Pro nově vzniklé а pokročilé firmy zabývající se odpady a recyklací 

➢ Vládní a nevládní organizace

➢ Průmyslové podniky

▪ Porovnat aktuální úroveň dopadu procesu na životní prostředí s úrovní dopadu, 

který reprezentují standardy BAT.

▪ Dozvědět se a aplikovat alternativní možnosti snížení dopadu svého procesu na 

životní prostředí.

▪ Vybrat a kombinovat možnosti snížení dopadu na životní prostředí (BAT, ParaBAT).

Databáze ParaBAT je platforma, kde zainteresovaná strana může: 



➢ Referenční dokumenty pro spalování odpadů

➢ Referenční dokumenty pro zpracování odpadů

➢ Databáze Sphere

➢ Databáze EcoInvent

➢ Databáze Web of Science, Pub Med

K vytvoření a naplnění databáze ParaBAT byly použity tyto zdroje dat:

Environmentální dopad procesu byl kalkulován pomocí softwaru LCA for Experts.

Pilotní verze databáze byla napsána v programovacích jazycích HTML a Java Script.



Proč Рarabat?



Ochrana životního prostředí: Udržitelný průmysl minimalizuje negativní dopady na životní prostředí, jako jsou 
znečištění vzduchu a vody, odlesňování, degradace půdy a ztráta biodiverzity. Používáním obnovitelných zdrojů 

energie a efektivnějším využíváním surovin můžeme snížit emise skleníkových plynů a přispět k boji proti klimatickým 
změnám.

Problematika BAT/BREF
➢ Složitost

➢ Vysoký počet indikátorů

➢ Chybějící reflexe symbiózy

➢ Čas

➢ Lokální aspekty

➢ Vliv vstupů

Proč Рarabat?

Parabat/BREF – průmyslové výzvy

Parabat/BREF – cíle

PEF metodika LCA

BAT postup určení





Proč Рarabat?



➢ Výroba oceli

➢ Výroba cementu

➢ Chemické zpracování plastů



Chemická recyklace plastů

Technologie 

Pokracovat

Plastový odpad a jeho lokace

Kliknutím na toto tlačítko se 
uživateli zobrazí úplný a podrobný 
popis technologií chemické 
recyklace. ( odkaz na článek )

Kliknutím na toto tlačítko se 
uživateli zobrazí umístění a 
další důležité informace o 
plastovém odpadu (platforma 
PruSym).

Kliknutím na toto tlačítko se 
uživatel dostane na stránku, kde 
si může vybrat typ plastu a 
technologii chemické recyklace a 
použít ji.



Chemická recyklace plastů

Zvolte typ plastů, který chcete recyklovat

Zvolte technologii, kterou k tomu chcete použít

Рokračovat



Chemická recyklace plastů

Zvolte typ plastů, který chcete recyklovat

Zvolte technologii, kterou k tomu chcete použít

Рokračovat



spočítat

vstupy EF jednotky množství
Electricity  (pro čištění plastů) 9,24E-06 MJ
water 1,98E-08 kg
waste, for recycling (plast) 3,08E-05 kg
Detergent 6,74E-05 kg
Argon 1,18E-05 kg
Natural gas 1,11E-04 kg
Electricity (pro provozní procesy reaktoru) 9,24E-06 MJ
katalyzátor 7,96E-05 kg
výstupy
Municipal wastewater treatment (příprava plastů) 2,27E-05 kg
Municipal wastewater treatment (chlazení 
reaktorových systémů)

8,70E-08
kg

Municipal waste landfill  (příprava plastů) 2,27E-05 kg
Municipal waste landfill 2,27E-05 kg
MWI 1,69E-05 kg
doprava
Truck 7,78E-07 kg
Diesel mix 1,06E-04 kg

Hranice systému začínají v momentě, kdy plast a všechny ostatní materiály již dorazily do závodu. Plast není připraven a 
vyžaduje částečné třídění, čištění a drcení. Systém končí, když je plast pyrolýzován a jsou získány pyrolýzní produkty. 
Klíčovou jednotkou je 1 tuna plastu určeného k recyklaci.

přidat procesy
zde můžete přidat další procesy, které 
jsou specifické pro danou technologii a 
jdou nad rámec standardního procesu.

v této fázi se vypočítají výsledky dopadu procesu, který uživatel právě 
používá



EF Acidification, EF Climate Change - total, EF Human toxicity, non-cancer - total, EF……….



Рorovnat se standardním 
postupem BAT



Proces pyrolýzy byl modelován v rámci limitů BAT.



V této fázi možna porovnat dopad procesu, který má 
uživatel v současnosti, se stejným procesem, který 
splňuje standardy BAT.

zobrazit v podobě tabulky

exportovat výsledky

zobrazit možnosti PARABATu



Používání alternativních surovin

Zlepšení parametrů pyrolýzního procesu

Alternativní manipulace s produkty pyrolýzy

Použití recyklovaných materiálů 

Zlepšení logistiky 

• Elektřina z alternativních zdrojů
• Biokatalyzátory
• nahrazení dieselového paliva palivem šetrnějším k životnímu prostředí
• používání ekologicky šetrnější dopravy

• Zvýšení množství katalyzátoru 
• Zvýšení teploty
• Zvýšení času

• Přímé spalování jako průmyslové palivo
• Použití v mořském a těžkém průmyslu
• Rafinace na dieselové palivo
• Chemické suroviny pro fenoly a furany
• Společné zpracování v rafinériích
• Zplyňování pro výrobu syntézního plynu

• rekuperace tepla z procesu
• využití pyrolýzního plynu k ohřevu reaktoru

aplikovat



Рorovnat



V této fázi možna porovnat dopad procesu, který má 
uživatel v současnosti, se stejným procesem, který 
splňuje standardy BAT.

zobrazit v podobě tabulky

exportovat výsledky



Děkuji za pozornost!

Mgr. Ivanna Harasymchuk: harasymi@vscht.cz , 

Ústav udržitelnosti a produktové ekologie, Vysoká škola chemicko-technologická v Praze

mailto:harasymi@vscht.cz
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