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Rozbor nakladani s obalovymi odpady

Abstrakt: Cilem této bakalarské prace bylo shrnuti dostupnym informaci na téma ,,Rozbor
nakladani s obalovymi odpady“. V kapitole ,,Pfehled o soucasném stavu problematiky
produkce, sbéru a nasledné recyklace obalovych materialii* je definovan obal, odpad a
prislusna legislativa. Dale je vtéto kapitole =zahrnuta soucasnd problematika
shromazd'ovani, tiidéni a recyklace obalovych odpadi v Ceské republice. V kapitole
»lechnologie pro zpracovani a vyuziti odpadi z obalovych materiali“ jsou uvedeny
technologie pro zpracovani Sesti nejpouzivanéjSich materialti obalovych odpadi (tj. papir,

sklo, napojovy karton, plast, textil a dievo).

Kli¢ova slova: obal, obalovy odpad, odpad, recyklace, tiidéni.

Analysis of packaging waste treatment

Summary: The aim of the bachelor thesis is to summarize all available information on the
topic ,,Analysis of packaging waste treatment™. In the chapter ,,Summary of the current
state of problems of packaging material production, collection and follow-up recycling®
there is defined the packaging, waste and the respective legislation. Furthermore, a part of
this chapter is made up of the current problems of packaging waste collection, separation
and recycling in the Czech republic. In the chapter ,,Technology of processing and
utilization of packaging waste materials* there are stated the processing technologies of six
most used waste packaging materials (i.e. paper, glass, beverage carton, plastic, textile and

wood).

Key words: packaging, packaging waste, waste, recycling, sorting.
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1 Uvod

Omezeni vzniku a zpusoby zpracovani obalovych odpadil patii v soucasné dobé
k hlavnim celosvétovym tématim. Problematikou produkce a nasledného zpracovani
obalovych odpadii se zacala spole¢nost zabyvat az v druhé poloviné 20. stoleti. Zajem
o tuto problematiku vzrostl na zékladé¢ zvySené produkce obalovych odpadli a jejich
nespravného naklani s nimi, to mélo a stale ma vliv na zhorSeni zivotniho prostiedi
potazmo na zatizeni ekonomiky, a to hlavné po finan¢ni strdnce. Nebot’ likvidace
obalovych odpadui a ulehéeni tak zivotnimu prostiedi je velice finanéné nakladné.

V Ceské republice je nakladani sobaly definovano zakonem &. 477/2001 Sb.,
o obalech. Zakon uklada povinnost zpétného odbéru obalti, stanovuje mnozstvi obalovych
odpadu, které musi byt recyklovano nebo vyuzito a také vymezuje pravidla pro nakladani
s vratnymi obaly. Nastrojem pro plnéni tohoto zdkona se stala z velké &asti v Ceské
republice spolecnost EKO — KOM.

Spole¢nost EKO — KOM je na Ceském trhu od roku 1997. Jejim cilem je zajistit, aby
dochazelo ke zpétnému odbéru a vyuziti odpadu zobali prostfednictvim systému
ttidéného sbéru v obcich a prostfednictvim ¢innosti osob opravnénych nakladat s odpadem.
Spolec¢nost se podili na financovani nakladd spojenych se sbérem, svozem, tfidénim a
vyuzitim obalového odpadu.

Cilem bakalaiské prace bylo nastinit problematiku nakladani s obalovymi odpady a
zaroven priblizit technologie pro zpracovani a vyuziti odpadl z obalovych materiala (tj.

sklo, papir, plast, dfevo, textil, ndpojovy karton).



2 Prehled o soucasném stavu problematiky produkce, sbéru a
nasledné recyklace obalovych materialu

Celkovou problematiku obalovych materiald (sbér a recyklaci) ma na starosti
Ministerstvo zivotniho prostiedi, které vydalo k této problematice s obalovymi odpady dva
zakladni zékony (477/2001 Sb., Zakon o obalech, 185/2001 Sb., Zakon o odpadech) [23],
[24].

V soucasné dob¢ se snazi Ministerstvo zZivotniho prostiedi podporovat nové kapacity
tfidéni a dotéidovani odpadii z prostiedkti Opera¢niho programu Zivotniho prostiedi a
zaroven prosadilo do Narodniho protikrizového planu vlady nékolik opatfeni k podpote

trhu s recyklovanymi vyrobky [6]

2.1 Obecna definice odpadu

Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se
ji zbavit. Problematika odpadi je definovéana zédkonem ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a
ozmén¢ nékterych dalSich zdkond. Zakon je v plném souladu s pravnimi ptedpisy

Evropské unie v oblasti nakladani s odpady [23].

2.2 Obecna definice obalu

Obal je véc, ktera chrani vyrobek pied poskozenim nebo slouzi k pfepravé svého
obsahu. Obalem je napt. sklenéna lahev, papirovy nebo plastovy sacek, papirova krabice
atd. Vyrobek musi mit odpovidajici zplisob baleni v oblasti obéhu zbozi pti manipulaci,

skladovéni, dopravé a prodeji [4].

2.2.1 Zakladni pojmy

a) Spotiebitelsky obal — obal ureny k bezprostfedni ochrané jednotlivého vyrobku
nebo seskupeni vyrobkl tvoficiho v mist¢ prodeje dale nedélitelnou soucast
nabidky spotiebiteli a k prodeji tohoto prodejniho celku.

b) Skupinovy obal — seskupuje urcité mnozstvi prodejnich celkli v misté prodeje, bez
ohledu na to, zda slouzi k prodeji tohoto seskupeni spottebiteli tak, jak je, nebo
slouzi pouze jako prostfedek k dopliiovani vyrobku do nabidky v misté prodeje.

c) Piepravni obal — slouzi kusnadnéni manipulace s prodejnimi celky nebo

skupinovymi balenimi a jejich pfepravu scilem omezit fyzickou manipulaci



d)

g)

h)

)

s témito prodejnimi celky nebo skupinovymi balenimi a ptedejit jejich poskozeni
pii piepravé.

Vyrobek — je jakdkoliv véc, kterd byla vyrobena, vytéZena nebo ziskdna jinym
zpusobem a je urcena k uvedeni na trh nebo do ob&hu.

Nakladani s obaly — vyroba, uvadéni obali nebo balenych vyrobki na trh nebo do
ob&hu, pouziti obald, Gprava obalt a jejich opakované pouziti.

Uvedeni obalu na trh — okamzik, kdy je obal v Ceské republice poprvé nabidnut
k pfedani za tcelem distribuce nebo pouzivani nebo kdy jsou k nému poprvé
pfevedena vlastnicka prava.

Uvedeni obalu do obéhu — uplatné nebo bezlplatné predani obalu jiné osob¢ za
ucelem distribuce nebo jeho pouziti, s vyjimkou uvedeni obalu na trh.

Opakované pouziti obalu — je Cinnost, pii niz se obal znovu plni nebo se pouziva
k témuz ucelu, pro néjz byl urcen.

Vratny obal — je obal, pro ktery existuje vytvotreny zptsob vraceni pouzitého obalu
osobé, ktera jej uvedla do obéhu

Zpétny odbér — je odebirani pouZitych obalti od spotiebitelt na Gzemi Ceské
republiky za ucelem opakovaného pouziti obald, za ti€elem vyuziti nebo odstranéni

odpadu z obalil [24].

2.3 Zakladni funkce obalu

Pfi vyrobé obalu musime dbat na dalS§i pozadavky, aby obal byl pevny a

nepropustny, aby vyrobek v obalu dlouho vydrzel, aby dobife vypadal a informoval
spotiebitele, aby nejméné Skodil Zivotnimu prostiedi. Vyrobci se snazi vyrabét obaly tak,

aby se daly znovu pouzit nebo z nich vyrabét nové vyrobky [4].

Obal plni tfi zékladni funkce:
e chrani vyrobek — obal chrani vyrobek pfed mechanickymi, chemickymi,
fyzikalnimi a biologickymi vlivy,
e slouzi k manipulaci — obal musi spliiovat hmotnostni pozadavky a také tvar
pro snadnéjsi prepravu,
¢ informuje o vyrobku — slouzi ke komunikaci mezi vyrobcem a zdkaznikem.
Timto zplsobem chce vyrobce poskytnout informace zékaznikovi

o vyrobku [4].



Uvedené funkce nejsou u kazdého obalu stejné. Funkce se 1i§i mezi obaly:
e piepravnimi — dilezité funkce pro tyto obaly jsou ochrana vyrobku a
manipulace,
e spotiebitelskymi — mezi tyto obaly patii funkce ochranna a informacni, ale

také u téchto spotiebitelskych obali je dlilezita manipulace [4].

2.3.1 Vyroba obali, které se v Ceské republice tiidi a recykluji

Papir — vyroba papiru se provadi z vlaken, které se ziskavaji pfedevsim ze dieva
napt. smrkové a jedlové. Dievo mékké ma dlouha vlakna piiblizn€é 6 mm, a proto je papir
hrubsi. U dieva tvrdého jsou vldkna krat$i. Prvnim zpostupli vyroby papiru je
rozvldkinovani dieva, ze kterého vznikd mechanickym rozruSovanim dfevovina a
chemickym zpracovdnim vznikd buni¢ina. Nasleduje béleni, mleti papiru, ze kterého
vznika papirovina. Tato posledni fdze znacné ovliviiuje konecnou strukturu papiru.
Aby papir byl pevny, poté nasleduje zplstovani papiroviny. Poslednim procesem je hlazeni
papiru, které se provadi na tzv. kalandrech. Zdrojem pro vyrobu je také stary papir, ktery
se ziska tfidénim [4].

Sklo — zdkladni suroviny pro vyrobu skla jsou pisek, staré sklo a také dalsi ptisady,
které se michaji pfi teploté 1 500 °C. Obalové sklo obsahuje 75 % kifemiku a tim omezuje
tepelnou roztaznost skla. 10 % vapniku, ktery zvySuje chemickou odolnost. 15 % sodiku,
ktery snizuje teplotu taveni a dal§i pfisady napi. hoicik, hlinik, draslik atd. Pomoci
vzduchu a formy se z roztavené skloviny vyfoukne ldhev, dale se musi postupné chladit a
temperovat. Pomoci temperovani neni sklenénd lahev tak kiehkda, aby mohlo dojit
k naslednému plnéni tekutin, aniz by lahev praskla [19].

Plasty — v soucasné dobé¢ jsou nejpouzivanéjsi a nejrychleji rozvijici se material.
Pro vyrobu plastii se pouziva ropa a zemni plyn. Mén¢ pouzivany material je uhli a
rostliny. Materialy, které se v obalové technice pouzivaji, mohou byt rizné napt. piirodni,
polysyntetické, syntetické, termoplasty a reaktoplasty. Vyznamnou funkci polymernich
materiall je Gprava jejich vlastnosti, které jsou velmi rozsahlé. Tato uprava nastava jiz pfi
ptipravé polymeru napt. polymeraci, polykondenzaci a polyadici a dalsi uprava nastava pii
vyrob¢ obalovych material napt. lahve [4].

Kovy — tento material slouzi pro vyrobu riznych spotiebitelskych i pfepravnich

oball napft. plechovky, folie, tuby, sudy atd. Pouzivané kovy pro potravindiské obaly jsou



ocel, hlinik, chrom, zinek a olovo. Nevyhodou téchto kovu je koroze, ktera vznika napft.
vlivem naplné. Konzervované plechovky jsou vyznamnym potravinarskym obalem,
které¢ jsou predevSim vyrabény z ocelovych plechi. V dnesni dobé k vyrobé cerného
ocelového plechu se pouziva kontinualni valcovani v pasech. Zde se vyvalcuje pas plechu
pii teploté¢ 1200 °C na tloustku 2 mm. Z povrchu se pomoci mofeni ve smési kyseliny
sirové, dusicné a fluorovodikové odstrani oxidy zeleza. Déle se provadi dalsi vélcovani
plechu za studena na pozadovanou tloustku 0,16 — 0,25 mm. Pomoci zihani se dosédhne
zlepseni nekterych vlastnosti a konecnou fazi je dovalcovani plechti za studena. Dnes se
¢erny ocelovy plech nepouziva. Pro vyrobu konzervové plechovky se pouziva bily ocelovy
plech, ktery se ziska pocinovanim ¢erného plechu [4].

Napojovy karton — népojovy karton je tvofen z vrstev. Tyto vrstvy jsou tvoreny
z raznych druhl materiali, které maji své charakteristické vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti
pfedevsim patii napt. pevnost, nepropustnost atd. Pozadovanou pevnost a tvar doda karton
(papir). Dalsim materialem, ktery ma své charakteristické vlastnosti je polyethylen a jeho
ukolem je nepropustnost pro vodu i mikroorganismy. Posledni vrstvou, kterou tvoii
napojovy karton je hlinik a tento materiadl ma za ukol chranit obsah pted pronikanim svétla

[19].

2.3.2 Oznaceni obalu

Obaly se vyrabi z riznych materiali. Material, ze které¢ho je obal vyroben je na
prvni pohled obtizné poznat. Proto tyto obaly jsou oznafeny riznymi znackami, které nas
informuji, jak mame s obalem dale po jeho pouziti nakladat.

Osoba, ktera zavadi obal nebo baleny vyrobek na trh je povinna zajistit, aby pfi
uvedeni tohoto obalu do ob¢hu byl na tomto obalu nebo baleném vyrobku nebo na jeho
Stitku oznaCen. Oznaceni zajiStuji vSichni, kdo uvadi obaly na trh nebo do obchu,
povinnost nese vyrobce, ale 1 distributor. Na obalu musi byt uveden material, z néhoz je
obal vyroben a zpusob nakladani s danym obalem uvedenym v tab. ¢. 1. Toto znaceni
oballl musi byt viditelné, snadno Citelné, odolné a trvanlivé. Zplisob oznaceni urc¢uji normy
CSN 77 0052-2 Obaly — Odpady z obalti — Cast 2: Identifikaéni znadeni obald pro nasledné
vyuziti odpadu z obald, platna od 8/2003 a CSN 77 0053 Obaly - Odpady z obali —
Pokyny a informace o nakladani s pouZzitym obalem, platnd od 8/2003. Norma CSN 77

0052-2 informuje spotiebitele, z jakého materiald je obal vyroben. Norma urcuje terminy a



definice, zékladni pozadavky na identifikacni znaceni obalii pro zhodnoceni obalovych
odpadi a provedeni grafické znaéky pro zhodnoceni. Norma CSN 770053 stanovuje
pokyny a informace o nakladani s pouzitym obalem [26], [27].

Tab. ¢. 1 Oznaceni obalu

Pouzity material | Pisemny kéd | Ciselny kod
Plasty
Polyethylentereftalat PET 1
Vysokohustotni polyetylén HDPE 2
Polyvinylchlorid PVC 3
Nizkohustotni polyetylén LDPE 4
Polypropylén PP 5
Polystyren PS 6
Ostatni 7
Papiry a lepenky
VInita lepenka PAP 20
Hladka lepenka PAP 21
Papir PAP 22
Kovy
Ocel FE 40
Hlinik ALU 41
Drevo
Drevo FOR 50
Korek FOR 51
Sklo
Bilé sklo GL 70
Zelené sklo GL 71
Hnédé sklo GL 72
Zdroj: [25]

V tab. €. 2 jsou uvedeny kompozitni materidly, které jsou oznacovany pismenem C,
vyjadiujici, Ze jde o obal z kompozitniho materidlu a za lomenou ¢arou z pismenného
identifika¢niho kodu materidlu, jehoz zastoupeni v materidlovém slozeni (vyjadieném
plosnou hmotnosti) pfevazuje. Piikladem pisemného identifikacniho koédu obalii na napoje
je C/PAP. Toto znaceni odpovida c¢iselnému kodu 84, kde je prevazujicim materidlem
skladackova lepenka. Pfi oznacovani kombinované¢ho materidlu nemusi byt dodrzeno

potadi jednotlivych materidlovych vrstev. Pisemny a Ciselny identifika¢ni kod musi byt



doplnén grafickou znackou. Ciselny identifikaéni kod se doporuduje umistit do stiedu a

abecedni identifika¢ni kéd pod grafickou znacku, ktera je uvedena na obr. 1 [4].

Tab. ¢. 2 Oznaceni obalii — kompozitni materialy

PouZity material Pisemny kéd | Ciselny kod
Papir a lepenka/riizné kovy C/* 80
Papir a lepenka/plast C/* 81
Papir a lepenka/hlinik C/* 82
Papir a lepenka/ocelovy pocinovany plech C/* 83
Papir a lepenka/plast/hlinik C/* 84
Papir a lepenka/plast/hlinik/ocelovy pocinovany plech C/* 85
Plast/hlinik C/* 90
Plast/ocelovy pocinovany plech C/* 91
Plast/riizné kovy C/* 92
Sklo/plast C/* 95
Sklo/hlinik C/* 96
Sklo/ocelovy pocinovany plech C/* 97
Sklo/riizné kovy C/* 98
Zdroj: [25]

Obr. ¢. 1 Grafickeé oznaceni obalit — Sipky s cislem nebo zkratkou

Zdroj: [14]
Na obr. €. 1 jsou znazornény Sipky, které se dale oznacuji ¢islem nebo zkratkou a
informuji o materialu, z n¢hoz je obal vyroben. Podle tohoto oznaceni mizeme urcit, do

kterého kontejneru na odpady obal patii. Grafické zna¢eni miize byt umisténo pfimo na

obalu, ale také na etikete¢.

Obr. ¢. 2 Grafickeé oznaceni obalit — panacek s kosSem
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Zdroj: [14]

Znazornéné grafické oznaceni obali na obr. ¢. 2 pandCek s koSem znamena, Ze

pouzity obal se odklada do ptislusného kontejneru na odpad. Pokud se vSak jedna o obaly



od chemickych vyrobkii, musi se respektovat informace od vyrobce, zda obal nevyzaduje

specificky zptsob nakladani.
Obr. ¢. 3 Graficke oznaceni obalii — zeleny bod

'\?"‘“v 8o,

Zdroj: [14]

Obr. ¢. 3 grafické oznaceni oball zeleny bod znamen4, Ze je za obal zaplaceno do
systétmu EKO-KOM, ktery zajistuje sbér a vyuziti obalovych odpadi. Zakoupenim obalu,
na kterém, je tato znacka znamena to, ze vyrobce zaplatil za jeho recyklaci.

Odpad provazi clovéka po cely zivot. Vznikd pii bézném zivoté cloveka,
zemédélstvi, dopravé a pii pramyslové &innosti. V Ceské republice ob¢ané tfidi nebo
skladkuji odpad, ktery vyprodukuji ve svych domécnostech (domovni odpad). Skladkovani
bylo béznou ¢innosti, kde odpad nebyl tak odolny a za nékolik let se rozlozil. Postupem
¢asu odpadu piibylo a obaly se staly odoln¢jSimi. Proto v dnesni dobé dochazi ke sbéru,

tfidéni a vyuziti obalového odpadu.

2.4 Soucasny stav obalovych odpadii v Ceské republice

Spolecnost EKO — KOM, a.s. je autorizovana obalova spolecnost, ktera je u nas na
trhu od roku 1997. Jejim ukolem neni fyzické nakladani s odpadem, ale financovani
nakladi spojenych se sbérem, svozem, tfidénim a vyuzitim obalového odpadu. Spole¢nost
EKO — KOM, a.s. vychazi ze dvou zdkonnych povinnosti:

e Uzavira smlouvy o sdruzeném plnéni. Tyto smlouvy se uzaviraji s osobami, které
v CR zafazuji obaly na trh nebo do ob&hu. Spoleénost EKO — KOM, as.
shromazd’uje informace o produkci obalii a pfijimé platby, které jsou zavislé¢ na
vysi vykazované produkce obalii.

e Uzavirda smlouvy o zajiSténi zpétného odbéru a recyklaci odpadu z obala. Tyto
smlouvy se tykaji obci a osob, které maji opravnéni nakladat s odpady. Obce a
osoby, které nakladaji s odpady, maji povinnost vést evidenci o0 mnozstvi zpétné

odebraného a vyuzitého odpadu zobali. Spole¢nost EKO — KOM as.



prostfednictvim této evidence prispiva na systém sbéru, tfidéni a vyuziti obalového
odpadu svymi finan¢nimi prostredky [11].

Systém EKO — KOM a aktivni prace obci a krajii pomohli ke zvySeni aktivni Gcasti
obyvatel z 28 % v roce 1999 na 70 % aktivnich tfidi¢d v roce 2007. Vyskyt obalovych
odpadtl ve spolecnosti EKO — KOM, a.s. vroce 2008 byl uspésny rok z hlediska ristu
mnozstvi vyuzitého odpadu na obyvatele a také vzrostlo procento recyklace. Z grafu ¢. 1 je
patrna vytéznost tfidéného odpadu, kterd kazdym rokem nartistd. Nejaktualnéjsi udaj
vytéznosti tfidéného odpadu je z roku 2008, kde vytéznost vzrostla na 53,1kg vytiidénych
oballl na obyvatele [11].

Graf ¢. 1 Vytéznost triidéného odpadu na jednoho obyvatele CR

Vytéznost tfidéného odpadu na jednoho obyvatele CR
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Zdroj: [11]

Pocet klientti, ktefi jsou zapojeni do syst¢tmu EKO-KOM se dlouhodob¢ pohybuje
okolo 21 000. Klienti syst¢tmu EKO-KOM v roce 2008 uvedli na trh a do obéhu 868 929
tun oballl pro jedno pouziti a 2 073 896 tun opakované pouzivanych oball. Graf ¢. 2

znéazornuje pocet evidovanych oballi od roku 1999 do roku 2008.



Graf ¢. 2 Pocet evidovanych obalii
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Zdroj: [11]
Na grafu €. 3 je znazornéno celkové mnozstvi vyuzitého odpadu z obalii od roku
1999 do roku 2008. Na obrazku je zndzornéno kazdoro¢ni stoupani vyuzitého odpadu.
Vroce 2008 spolecnost EKO-KOM zajistila pro své klienty vyuziti a recyklaci pro
592 549 tun odpadi z obali.

Graf ¢. 3 Celkové mnozstvi vyuziteho odpadu z obalii
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Zdroj: [11]

2.5 Odpadové hospodarstvi

Odpadové hospodarstvi je odvétvi, které je spojeno se vSemi stupni vyrobniho a
spottebniho cyklu od té€zby surovin pfes vyrobu, dopravu a spotfebu az po jejich
zneSkodnéni, kterého dosdhnou po uplynuti doby jejich Zivotnosti a stanou se odpady.
Odpadové hospodaistvi ma vysoky vliv na vSechny slozky narodniho hospodafstvi.
Odpadové hospodafstvi zaroven predstavuje v celosvétovém meétitku komplex faktord,

které odrazeji predevsim Groven vyuzivani surovinovych vstupll a péce o zZivotni prostiedi.
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Nekteré problémy, které byly diive povazovany pouze za lokalni zélezitost, jsou dnes
feSeny v mezindrodnim a globalnim rozsahu [2].

Zakladnim cilem odpadového hospodarstvi je minimalizovat mnozstvi produkce
odpadu v riznych podobach. Vzniku odpadii nelze v zadném piipadé zcela zabranit, ale
muzeme jej omezit. U odpadu, ktery jiz vznikl, davame piednost jeho dalSimu vyuziti pred
odstraniovanim odpadt.

Zékladni cile odpadového hospodatstvi:

e predchazet nebo minimalizovat mnozstvi produkce odpadi,
e jiz se vzniklym odpadem nakladat tak, aby byl maximdlné vyuzit jako
druhotnd surovina v ptivodni nebo upravené formé [3].

Dalsimi cili v této oblasti narodniho hospodafstvi je zvySovani podilu oddé¢lené
sebranych nebezpecnych odpadi a jejich vyuziti nebo odstranéni, snizenim podilu
biologicky vyuzivaného odpadu. V tomto ptipadé¢ muze byt konkrétnim ptikladem cild
snizeni mnozstvi komunalnich odpadti pod hodnotu 300 kg na osobu za rok nebo vyuziti
papiru, skla a plastii v komundlnim odpadu alespon z 50 % [3].

Vsechny ¢innosti, které jsou uvedeny na obrazku €. 4, se zabyvaji odpady v riznych
podobéch a snazi se eliminovat jejich pisobeni a mnozstvi.

Obr. ¢. 4 Prehled cilit odpadového hospodarstvi

Odpadové hospodaistvi

Ptedchazeni vzniku odpadii

Omezovani vzniku odpadi

Nakladani se vzniklym odpadem

Shromazd'ovani, sbér a vykup

Ptepravovani odpadi

Docasné skladovani odpadii

Ttidéni a uprava

Recyklace odpadu

Odstranovani odpada

Zdroj: [1]
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2.5.1 Plan odpadového hospoda¥stvi Ceské republiky

Byl vydan jako Naftizeni vlady 197/2003 Sb., o Planu odpadového hospodéistvi
Ceské republiky. Tento plan byl zpracovan na dobu deseti let. Plan odpadového
hospodaistvi Ceské republiky je zménén pouze tehdy, kdyz dojde k zasadni zméné
legislativnich podminek. Tento plan stanovuje cile a opatieni pro nakladani s odpady na
tizemi Ceské republiky [3].

Plan odpadového hospodatstvi Ceské republiky slouzi jako podklad pro dalsi
zpracovani planti odpadového hospodaistvi krajli a soucasné je i zavaznym podkladem pro
rozhodovani ptislusnych spravnich uradu, kraji a obci.

Mezi cile zavazné Casti patii snizovani mérné produkce odpadli nezavisle na
ekonomickém ristu, vyuzivani odpadd jako nédhrady piirodnich surovin, vytvafeni
jednotné sité zatfizeni k nakladani s odpady, oddéleny sbér a materidlové vyuziti u vSech

skupin odpadi.

2.6 Postup zpracovani odpadu

Spole¢nost EKO — KOM uvadi, ze kazdy ob¢an vyprodukuje ptiblizné za rok 150 —
200 kg odpadt. Pro recyklaci je dalezitym faktorem tiidéni odpadu od pocatku jeho
vzniku. Miizeme tim ovlivnit vice nez tietinu celkového vyprodukovaného domovniho
odpadu. Jednou ze slozek domovniho odpadu je odpad vyuzitelny. Do vyuzitelného
odpadu patii odpady, které je mozné déle zpracovat, napft. sklo, papir, plasty (PET lahve),
kovy (plechovky) [11].

2.6.1 Obalovy odpad a jeho shromazd’ovani

Shromazdovani obalovych odpadi je docasné soustfed’ovani odpadu pied dalSim
nakladanim s nim. Pojmy, které se vyskytuji v oblasti shromazd’ovani obalovych odpadu:
e Oddéleny sbér — jedna se o oddélené¢ shromazd'ovani jednotlivych druhti
obalovych odpadi, jednotlivych slozek nebo latkovych skupin odpadu
s cilem jejich vyuziti nebo zneSkodnéni.
e Separovany sbér — ztohoto sbéru muzeme ziskat recyklacni material.
Dtlezité je spravné roztfidit obalovy odpad napf. sklo, papir a plast.
¢ Donaskova vzdalenost — tato vzdalenost je mezi mistem vzniku obalového

odpadu a mistem jeho shromazd’ovani.

12



Shromazd’ovani obalového odpadu mizeme rozd¢lit do tiech skupin podle
dostupnosti sbérného mista:
a) donaskovy sbér

b) odvozovy sbér
¢) kombinovany systém

V Ceské republice se nejvice vyuziva odvozovy sbér. Donaskovy zpiisob sbéru se
pouziva pii oddéleném sbéru vyuzitelnych slozek odpadu.

a) Donaskovy sbér — pfi tomto zptisobu sbéru musi fyzické osoby obalovy odpad
donést na urcité sbérné misto, které je obvykle ve vzdalenosti 100 — 150 m od obytné¢ho
objektu. Tento sbér je vhodny pro sbér skla, plasti, papiru a nebezpecného odpadu.
Odkladani odpadu do kontejnerit (nddob) je donaskovy sbér. Oddéleny sbér vyuzitelnych
slozek komunalniho odpadu do sbérnych nadob jsou pouzivany nadoby, které maji objem
240 az 360 litrd. Na vybrané druhy odpadu je umisténo nékolik sbérnych nadob, které jsou
pohromadé umistény na stalych sbérnych mistech. Sbérmd mista jsou umistovana
v prostorech s vys$i Cetnosti pohybu obyvatel. V téchto mistech jsou barevné rozliSené
nadoby na tfidény odpad [3].

Jestlize je donaskova vzdalenost dlouhd, nadoby se plni méné a finan¢ni vytéznost
sbéru je ve vztahu k nakladiim na poftizeni nadob nizka. Zkracenim donaskové vzdalenosti
se snizuje pocet obyvatel na sbérné misto a tim se prodluzuje interval jejich naplnéni
a odvozu. Idedlni spadovou oblasti je 200 obyvatel na jedno sbérné misto. Objem néadob,
které se pouzivaji na papir a plasty by mély byt ptiblizn€ stejné, nadoba na sklo mtze byt
2 az /4 objemové mensi [3].

Formou donéskového sbéru je také odkladani komunalniho obalového odpadu ve
sbérnych dvorech. Tyto mista jsou v Ceské republice ziizovany za Gidelem zajisténi mist na
odkladani nebezpecnych slozek komundlniho obalového odpadu. Sbérné dvory maji
povinnost poskytnout obCaniim trvale se zbavovat objemného odpadu napi. pracky,
chladnicky, stavebni odpad a kovovy odpad. Vzdalenost sbérnych dvori by neméla
ptesahnout 3 — 5 km [3].

b) Odvozovy sbér — pii tomto sbéru fyzické osoby nemusi donéset obalovy odpad
na vzdalenost vétsi nez 50 m. Odvozovy sbér je pro obcany velice vyhodnym
shromazd’ovanim odpadt, nebot’ tyto sbérnd mista jsou vytvofend v blizkosti obytnych

domil, uvnitf obytnych domid nebo ve wvnitroblocich. Odvozovy sbér v porovnani
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s donaskovym sbérem je mnohem investi¢n¢ narocnéjsi, ale je zde dosahovano vysoké
vytéznosti separovanych latek a také jejich Cistota [3].

¢) Kombinovany systém — tento systém vznikl spojenim donaSkového a
odvozového systému z davodii nemoznosti realizovat odvozovy systém od kazdého
objektu. Kombinovany systém vznika na mistech, kde je velmi velky pocet sbérnych mist,

ktera nejsou umisténa ve vsech bytovych objektech [3].

2.6.2 Nadoby potiebné k shromazd’ovani a tridéni

Odpady, vznikajici v domacnostech se musi tfidit jiz od pocatku jejich vzniku. Pokud
se odpad spravné vytiidi a ulozi do nadob, které jsou k tomu urceny, poté muze dojit
k nasledné recyklaci. Shromazd’ovaci mista jsou vyhrazena pro samotné shromazdovani
odpadli a vybavena nadobami, které slouzi ktfidéni odpadi. Tyto nadoby jsou
normalizovany a jsou také vyprazdnovany v pravidelnych intervalech. Nadoby, slouzi pro
oddé€leny sbér druhii odpadu a jsou barevné rozliSovany. Na tfidény sbér odpadu jsou
pouzivaji plastové popelnice, kontejnery s upravenym vikem nebo zvony [11].

Prostiednictvim systému EKO-KOM se sbérnd sit nddob na separovany odpad
rozrostla o dalSich vice nez 16 tisic kontejnert a v soucasné¢ dob¢ maji ob¢ané k dispozici
178 000 kontejnert na tfidény odpad. ZvySenim poctu kontejnert se snizila primérna
dochdzkova vzdalenost k nejbliz§im nddobam na separovany odpad na 115 metrii. Podle
posledniho prizkumu spole¢nosti EKO-KOM jsou lidé ochotni v priméru chodit

s ttidénym odpadem 177 metra [11].

Mezi zakladni druhy tfidénych odpadu patii papir, sklo, plast, napojovy karton a kov:

e sbér papiru — papir se odhazuje do nadob, které maji modrou barvu. Do téchto
nadob patii napf. noviny, Casopisy, kancelaisky papir, reklamni letdky, knihy,
seSity, krabice, lepenka, karton, papirové obaly,

o sbér plasti — plast se odhazuje do naddob, které maji zlutou barvu. Do téchto nddob
se odhazuje napi. PET ldhve od népoju, kelimky, sacky, folie, vyrobky a obaly
z plastii, polystyrén,

e sbér skla — tento odpad se odhazuje do nadob, které maji zelenou barvu. Do téchto

nadob patii napt. ldhve od napojl, sklenéné nadoby, sklenéné stiepy - tabulové
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sklo. Do bilych nadob se pouze odhazuji napt. ¢iré sklenéné 1ahve. Do bilych nadob
nepatii barevné sklenéné lahve, tabulové sklo, draténé sklo, automobilové sklo,

e sbér napojovych kartonu — sbiraji se do kontejnerti, nebo do specialnich pytli.
Tyto nadoby jsou oznac¢ovany specidlni nalepkou pro népojové kartony,

e sbér kovi — tyto kovové odpady se odnaseji do sbéren, nebo do sbérnych dvort.

Trendem pro umisténi odpadu je podzemni zafizeni. Spole¢nost SSI SCHAFER
dodava podzemni kontejnery, které jsou urceny k tfidéni papiru, plastii a dvou druht skla.
Pro kontejnery typu Grambah je dalezitou ptednosti hydraulicky ovladané vyprazdnovani.
Kontejnery se 1isi od béznych tim, ze jejich vétsi ¢ast je ukrytd pod zemi. Nad zemi jsou
umistény vhazovaci Sachty rtznych provedeni. Kontejnery jsou nejlepSim feSenim

v mistech se soustfedénym pohybem obyvatel [20].

2.6.3 Recyklace obalovych odpadu

Vyvoj trhu ve flexibilnich obalech' v Ceské republice zaznamenal od roku 2003 do
roku 2008 zdvojnasobeni na 46 tisic tun. Nejrychlejsi rozvijeni ma segment baleni vod do
PET lahvi. V internetovém seznamu zpracovateldi plastd v Ceské republice je z(¢astnéno
648 firem, vlastni mechanickou recyklaci se zabyva 78 firem. V tfidéni a recyklaci PET
lahvi ptisobi nyni 38 firem a dosahuji v Ceské republice 60 % podilu recyklaci ze viech
nové vyrobenych lahvi. Recyklace je zaméfena naptiklad na vyrobu stfize a kabelli nebo
vldken a netkanych textilii. Uvedené aplikace nepostihuji odbytovou krizi [9].

Recyklace je definovana jako upraveni odpadu, které vede k jeho dalsimu vyuziti.
Recyklaci se snizuje zatéZ na Zivotni prostfedi a Setfi obnovitelné i neobnovitelné zdroje
[16].

Recyklaci mizeme rozd¢lit do dvou skupin:

e piima recyklace — znamena to vyuziti starého materialu, bez ptedchozich uprav.

e nepifima recyklace — je to vyuziti starého odpadu po nezbytnych tpravach [16].

! Flexibilni obal — je jedno nebo vice vrstvi obal, ktery vznika spojenim vstupnich materialél (hlinikové folie,
polyetyléntereftalat, polypropylen, polyetylenova folie, ptipadné papir. Piednosti té€chto oball: bariéra vici
plyntim a vodnim param, aromaticka tésnost, mechanicka stabilita, tepelnd odolnost, bariéra viuci slunecnimu
a ultrafialovému zafeni. Pouzivaji se pfedevsim pro baleni majonéz, kavy, keCupti, suchych potravin a napoji
[10].
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Graf ¢. 4 Recyklace odpadu z obalui
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Na vyse znazornéném grafu ¢. 4 je zachycena recyklace odpadii z obali ze
spole¢nosti EKO-KOM. Tyto informace jsou z roku 2008.

Nové obaly typu AirPag” jsou novym trendem, které uvadi na trh deskd pobocka
firmy NEFAB. Jedna se o obal, ktery ma do n¢kolika let nahradit dosud pouzivany EPS —
polystyren. Obaly AirPag maji mensi objem ve sloZeném stavu, nizsi cenu a jsou Setrn¢jsi
k zivotnimu prostiedi. AirPag vyuzivd minimum materialu, které jsou recyklovatelné [5].

Recyklace papiru — sbérovy papir ziskany ze sbérnych naddob se ve vétsing piipada
pouziva na vyrobu lepenky nebo novin. Nejprve se sbérovy papir v papirnach rozvlakiuje
a poté upravuje mechanicky nebo chemicky. Mechanickou upravou se vlaknina ve vodni
lazni mele kontinudln€ v diskovych mlynech. Pii chemické upravé se do vlakniny piridava
kationicky Skrob, barvy, klizidla, plniva a dalsi chemické prostredky [17].

Sm¢s, kterd vznikla, se pak na specidlnich strojich zbavuje drobnych necistot napf.
kancelarské sponky nebo folie, které jsou na obalkach. Zakladni surovinou pro vyrobu
papiru je vyciSténd smeés, ktera se skladuje ve velkych zéasobnicich za stalého
promichavani. Samotna vyroby papiru spociva v nanaseni této smési na papirenské sito,
kde se tvorti tenkd vrstva papiru. Pfi nanaSeni na sito papirovina obsahuje 99 % vody,

Papir je mozné recyklovat maximalné Sestkrat, poté je papirové vlakno natolik

kratké a nekvalitni, Ze se nezachyti na papirenskych sitech [15].

* AirPag — je obalovy material vyrobeny z polyetylenové folie. Zajituje ochranu proti naraztim a odéru [13].
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Recyklace skla — pro tuto recyklaci je dilezité, aby sklo bylo diikladné pretiidéné a
zbavené vSech necistot. Ve 100kg sklenéného stiepu pro sklarny muze obsahovat
maximaln¢ jeden gram necistot. Takto vysoké kvality Ize docilit na velice slozitych
tfidicich zafizenich. Na téchto zafizenich se nejprve ze skla vyberou velké necistoty, jako
je napt. keramika a dal$i pevné cCastice. Poté se sklo nadrti a pomoci dopravnikd a
vibrac¢nich siti upravuje. Nakonec se ¢isti pomoci laserovych cidel. Laserova cidla kazdy
kousek prosviti. Pokud se nepodaii n€ktery stiep prosvitit, znamena to, ze se nejedna
o sklo a tato malé castecka se odfoukne vzduchovou tryskou. Timto zptisobem se ziskava
sklenény sttep pro sklarny [7].

Recyklace plasti — plastové prfedméty se mohou od sebe liSit chemickych
slozenim, tvarem a barvou. Diky tomuto rozliSeni se tyto plastové pfedméty dottid’'uji na
dotfidovaci lince. Na dotfidovacim pasu se rucn¢ vybiraji PET lahve, nadobky, folie a
pénovy polystyren. Vysledkem jsou baliky slisovanych plastt, které maji stejné chemické
sloZeni a dopravuji se ke zpracovateliim, ktefi se specializuji na konkrétni druhy plastt.
Vysledkem recyklace plastl je regranulat, ktery je vstupni surovinou pro vyrobu novych
plasth. Plasty se vyrab¢ji z malych pecicek granulétu, ktery se zahtiva a poté vytlacuje do
forem. Regranulaty z odpadnich plasti jsou ve vétsiné novych plastovych vyrobka. V PET
lahvich je pouzito 10 — 30 % regranulatu ze starych PET lahvi [7].

Recyklace napojovych kartond - pro tuto recyklaci je podstatou papirova Cast.
Napojové kartony zpracovavaji papirny stejné jako sbérovy papir, ktery rozmixuji ve vodni
lazni. Vlakna, ktera jsou vysoce kvalitni, se pouziji na vyrobu jinych papirovych obalt.
Polyethylen a hlinik se pak pouziji jako napt. palivo do cementaren nebo se zpracovavaji
na dalsi vyrobky. Dal$i moznosti pro recyklaci napojovych kartontl je vyroba stavebnich a
izola¢nich desek. V této druhé moznosti se napojové kartony rozdrti, vyperou, ususi a pak
se pii teplotach okolo 200 °C lisuji do desek. Desky, které jsou vyrobeny timto zpiisobem,

maji mnoho vlastnosti podobnych séddrokartonu a maji i podobné vyuziti [7].
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3 Technologie pro zpracovani a vyuziti odpadi z obalovych
materiali

Technologie pro zpracovani a vyuziti obalovych odpadi je ¢lenéna podle druhii

pouzitych materialti.

3.1 Papirovy obalovy odpad

Vysoké skola chemicko - technologickd v Praze provadéla v roce 2005 spalovaci
zkousky paliv na bazi odpadniho papiru, kde bylo zjisténo, Ze emisni faktory alternativnich
paliv na bazi starého papiru jsou podobné hodnotam, které byly dosazeny pii spalovani
dfevénych briket. ZvySovanim cen energii a snizenim cen starého papiru je jednim
z diivodu investorti o technologii vyroby papirovych briket. Dilezitou podminkou, ktera
vede kispésné vyrob¢ briket je velikost materidlu. Velikost materidlu by neméla
presahovat rozmér 20 x 20 mm. Studie jsou podlozeny fadou odbornych diskusi napf.

papir, je biopalivo, které nahrazuje topny olej a jina fosilni paliva [8].

3.1.1 Sbérovy papir a jeho zpiisoby vyuziti

Do tohoto vyuziti sbérového papiru patfi tfi zékladni zptisoby:

e Recyklace — je to opctovné ziskavani a vyuziti celulézovych vlaken. Tato
recyklace je vhodnym zpiisobem pro vyrobu nového papiru nebo lepenky.
Sbérovy papir je na vstupu do recyklacniho procesu délen do jednotlivych
tid [3].

¢ Kompostovani — je biologické odbouravani odpadu. V tomto piipad¢ musi
byt sbérovy papir schopen fyzikéalniho, chemického a biologického rozkladu
tak, aby konecnym produktem byly pouze CO,, H,O a biomasa [3].

e Energetické vyuziti — pii tomto energetickém vyuZziti musi sbérovy papir
nebo zné¢j vyrobené palivo umoznovat energetické vyuziti piimym
spalovanim pii minimu Skodlivych latek v popelu a v emisich za vyuziti

vzniklé tepelné energie [3].

3.1.2 Recyklace odpadniho papiru

V papirenském primyslu pouze miizeme rozeznavat tfi druhy papirt:
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Sbérovy papir — je papir, karton nebo lepenka, ktery se po jejich vyrobeni néjakym
zplisobem pouzije a splni svlij ucel nebo ukol. Pii tomto pouziti si zachova své hlavni
papirenské, mechanické vlastnosti a Cistotu. Tento sbérovy papir se muze vratit jako
sekundarni surovina zpét do papiren k regeneraci vlaken a k pouziti na jiné papiry, kartony
a lepenky [3].

Vymét papirensky — tento vymeét vznika pii vyrob¢ papiru, kartonu a lepenky jejich
vytazenim. Divody pro ktery je vyrazen napt. diry, zatrhy, necistoty, nestejna ploSna
hmotnost, nedodrzeni barevnych odstinti, vadné navijeni, nestejnomérné natirani a zahyby.
Vymét se obvykle ihned na misté vyroby vraci zpét do technologického procesu, kde se
stava soucasti vlaknité zanasky, bez ujmy na kvalité vyrobku [3].

Odpadni papir nebo lepenka ze zpracovani — tento odpadni papir vzniké pii zpracovani
papiru, kartonu a lepenky na papirenské a lepenkéiské vyrobky. Jsou to napt. odfezky

papiru a lepenky, zbytky papirti z baliren a tiskdren [3].

3.1.3 Zpracovani papirového obalového odpadu

Zpracovani sbérového papiru, miizeme rozdélit do ¢tyfech zdkladnich skupin, které
jsou suchou cestou, mokrou cestou, termodisperzni metoda a zesvétlovaci zpusoby.

Metoda suchou cestou se pouziva pii zpracovani Cist¢ho a tfidéného papiru,
nejcastéji vlastniho vymeétu. Proces, kterym se provadi tato metoda je zaloZzena na hnéteni
papiru v kolovém mlynu, trhac¢ich nebo hnétacich. Hnétenim se latka mirné zahiiva a
vldkna jsou hydratovana. Tyto zmény jsou zpiisobeny vlivem tlaku a ostatnich piisobicich
sil. B€hem procesu se pfiddva malé mnozstvi vody, které ma snizit susinu vlakniny na 20 —
23 %. Nelze zpracovavat sbérovy papir, ktery ma horsi jakost [3].

Metoda mokrou cestou se sklada z rozvlaknéni, odvlaknéni a tfidéni. Rozvlaknénim
se velké mnozstvi sbérového papiru prevadi na vodolatku, kterd se déale zpracovava.
Pouzivaji se horizontalni a vertikdlni rozvlaknovace. Dalsi ¢ast tvofi dovlaknovace pfii
kterych se z rozvlaknéné latky odstranuji zbytky shlukl vldken. K dotfidéni plovoucich
necistot se pouziva vibra¢ni tfidic¢, ktery ma tfidici otvory o priméru 3 — 6 mm [3].

Pfi termodisperzni metod€ se musi nejdiive sbérovy papir rozvlaknit. Poté se ocisti,
zahusti na Sroubovych extraktorech a odvodni v kotouCovych zahustovacich. Zahusténa
latka se ohtiva parou na teplotu 120 — 145 °C. ZvySena teplota zpiisobi dovldknéni a

rozptyleni tavitelnych pfimési [3].
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Zesvétlovaci zpisoby lze uskute¢nit pouze u dobfe tfidénych materiali. U tohoto
zpusobu lze z povrchu vldken potisténého papiru oddélit tiskové barvy a vratit vlaknim

puvodni bélost.
3.2 Sklenény obalovy odpad

Obalové sklo dobfe snasi teplou i studenou népln, lze v ném sterilizovat
1 pasterizovat. Hnéda sklovina udrzuje obsah dlouho cerstvy. Jednou z vyznamnych

vlastnosti skla je jeho recyklovatelnost [18].
3.2.1 Technologicky odpad (vlastni stiepy)

Stiepy z vlastni vyroby jsou nejlevnéjsi surovinou sklarské vsazky, které jsou
usporou ostatnich surovin a energie. Tyto stiepy jsou tvofeny studenym odpadem od
ttidéni, okraje plochého skla, hlavice foukaného skla, otérky a né¢kdy i rafina¢ni odpad
z fezaren plochého skla a dale horké kapky skla z granulace. Pfi manipulaci, se suchymi
sttepy dochazi k velké prasnosti, a proto musi dochazet k vlhéeni pred jejich manipulaci.

Pomoci kladivovych drtict se suché stiepy drti podle potieby [18].

3.2.2 Sbérovy odpad (cizi stiepy)

Celkové mnozstvi stiepi ve vsazce zavisi na jejich Cistoté. Proto jsou nejvice

pouzivané stiepy pii tavbé zeleného skla, kde nedochazi k problému s barevnou ¢istotou.
Pouzitim vyttidéného sbérového odpadu sklaiskych stiepii mize dochazet k tomu, ze
budou pfitomny cizorodé piimési ve vsdzce. Pfitomnosti cizorodych pfimési se muzou
zpusobit tézké ztraty a lze je Casto pfiCist lidskému Ciniteli. Tyto pfi¢iny mohou byt
zpiisobeny nedbalosti a znec¢isténim dopravnich prostiedki [3].
Mohou to byt napt. kovy, anorganické a organické latky. Ocel se ve stiepech muze
vyskytnout v podobé korunkovych uzavért, plechovek, drati a $roubt. Cast oceli, ktera je
mensi rozpusti se ve skle a barvi ho, ¢ast se roztavi a vytvoii korodujici kuli¢ky. Pro
odstranéni feromagnetickych pfimési se doporucuje provadét i ve skldrné magnetickou
separaci u surovin [3].

Dalsi nebezpecnou piimési mtize byt hlinik a hlinikové slitiny, které pochazeji
pfedevS§im zuzavéri lahvi. Rychle se tavici Castice se vznaseji ve skloviné, reaguji

s kifemikem a vytvaii kulicky kfemiku se Zluté zbarvenym okolim. V tomto okoli kulic¢ek
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pak vznikaji vlivem pnuti praskliny. Latky, které se rozpousteji ve skle a vytvaieji ve
vyrobcich tzv. kaminky, jsou anorganické latky. Tyto latky mohou byt napi. porcelan,
keramika, cihly, kamenina a beton. Drobné piimési o velikosti cca 0,25 az 0,30 mm se
v peci rozpusti a jsou mén¢ nebezpecné. Organické latky, které mohou byt napt. papirové

etikety, papir, karton a dfevo nejsou obvykle nebezpecné [3].

3.2.3 Zpracovani sklenénych obalovych odpadi

Na obr. ¢. 5 je zndzornéno schéma uspofadani technologické linky na upravu
sttepl. Z nasypky dodava vibracni podavac stfepy, které dale pokracuji na dopravni
pryzovy pas, ktery je Siroky 800 az 1000 mm. V této Casti jsou stiepy vlhceny, aby
nedochézelo k praseni. Déle nasleduje prvni magneticka separace zdvésnym separatorem
s regulovatelnou rychlosti 0,5 az 0,75 m.s™. V této &asti se ruéné vybiraji hrubé neéistoty,
které mohou byt napt. sacky, tasky a lahve z plastii, dievo a ze smiseného skla se vytiidi
bilé lahve. Hrub¢ separované sklenény obalovy odpad prochézi drticem. Dalsi Casti tohoto
schématu je tfidéni pomoci sit a odsavani necistot. U této linky se pouzivaji jednositova
nebo dvousitova zatizeni, kterd odstranuji hruby podil nad 25 mm a nékdy i jemny podil
pod 5 mm. Ve §térbinové hubici se strhuje proud nasavaného vzduchu prachu, papiru,
uvolnéné hlinikové Castice a dalsi necistoty ze stiept, které se usazuji v cyklonu. Nasleduje
druhd magneticka separace a toto schéma je ukonceno ulozenim upravenych stiepi.
S rostoucim podilem hliniku ve stfepech se vyzaduje zafadit v lince za separatory
zeleznych kovia jeSté separatory nezeleznych kovi. U separatoru nezeleznych kovl se

pouzivaji indukéni detektory kovl a zatizeni na principu vitivych proudui [18].

Obr. ¢. 5 Schéma technologické linky na upravu stiepui

sebrond wfesy |
+ magrek
E ristel 1Tdknd
- it
pucurul mu'r'*rp‘ ” ety
et e e

Zdroj: [18]
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3.3 Napojové kartonové obaly

Népojové kartony jsou jednordzovym obalem a dale se zhodnocuji (recykluji). Lze
pouzit technologii pomoci Fiberflow nebo klasické linky vybavené separatory, které oddéli
jednotlivé slozky obalii. Separaci PE a Al od buniiny miizeme vyuzit pro vyrobu jinych
papirti. Aplikaci termodispergace je mozné ziskat buni¢inu vhodnou do naro¢nych papira.
Tyto obaly jsou energetickym zdrojem a jsou vyrabény z obnovitelnych surovin, které¢ se
mohou vyuzit jako fosilni paliva napt. v cementaiskych pecich. Napojové obaly lze také
zhodnotit drcenim a naslednym lisovanim, pfi vyuziti pojivého efektu obsazeného PE na
deskovy materidl, ktery slouzi k vyrob¢ napt. kuffiki a nadob na odpadky [22].

Népojovy karton je vétSinou vyroben ze tii riznych vrstev materiali. Kazda vrstva
ma svou funkci. Jednim z kartonovych obalti jsou trvanlivé obaly, které jsou tvoieny ze tii
vrstev materialu a nékolika vrstev polyetylenu a déale pak bezdievého karténu a hlinikové
folie. Dalsim kartonovym obalem jsou obaly neaseptické, které obsahuji pouze bezdrevy
karton a opét nékolik vrstev polyetylenu.

Napojové kartony, které nemaji hlinikové vrstvy, se pouzivaji na potraviny
k okamzité spotieb¢. Napojové kartony, které maji hlinikovou folii, dobie konzervuji. Tyto
napojové kartony se pouzivaji predevsim u napoji s prodlouzenou trvanlivosti.

Objemové nejvyznamnéjsi slozkou je bezdievy karton, ktery tvoii zakladni material
obalu z témét 75 — 80 %. Nasledujici sloZzkou je polyetylen, ktery je aplikovan v nékolika
tenkych vrstvach. Posledni slozka, ktera je vyuzivania pouze u aseptickych obali je
hlinikova folie, kterd poskytuje kyslikovou bariéru. Ochranu také zajistuje tenkd folie
hliniku o tloust’ce 0,007 mm. Na vnitini stranu obalu se nanasi polyetylen, aby hlinik nebyl

v dlouhodobém kontaktu s potravinami [3].

Népojové kartony Ize recyklovat témito zplsoby:

e Virivé rozvlaknéni — je to zakladni zpracovatelsky postup, kterym jsou ptvodni
celulézovd vldkna opét rozvolnéna a z vldkniny se znovu vyrdbi papir nebo
lepenka. Tento zplsob se fadu let uplatiiuje pii separaci a nasledné recyklaci vlaken
ze sbérového papiru a lepenky. Cely proces probihd ve vifivém rozvldknovaci,
ktery je naplnén kartonovymi obaly a vodou. Rozvldknénim jsou nevldknité

materialy, tedy hlinikové folie a polyetylen, oddélovany od buniciny [3].
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e Lisovani za tepla — lisovanim za tepla lze kartonové obaly recyklovat, aniz
bychom museli odd€lovat jednotlivé vrstvy materidlu. Pfi tomto zplsobu se
rozdrcené kartony vyperou, vysu$i a nasypou do potiebné vrstvy, kterd se pii
teplot¢ 170 °C stlaci. Pisobenim tepla se polyetylen roztavi a stlaenou smeés
vladken buni¢iny a hliniku spoji do pruzné hmoty. Tato vznikld hmota je rychle
ochlazena a vysledkem je pevnd deska s lesklym nepropustnym povrchem. Pri
teploté 170 °C Ize vstupni rozdrcenou hmotu lisovat a upravovat [3].

e Kompostovani — napojovy karton je tvoren téméf z 80 % bezdfevym kartonem,
ktery tvoii biologicky rozlozitelnou slozku v podobé¢ celuldzy. Tento proces mize
byt urychlen rozfezanim kartonii na mensi Casti. Souvislé vrstvy polyetylenu a
hliniku proces zpomaluji. Po rozkladu je mozné polyetylen a hlinik odstranit

prosetim [3].

3.4 Plastovy obalovy odpad

Studie o enviromentdlnich odpadech napojovych obalu fikaji, Ze nejohleduplnéjsim
obalem k zivotnimu prostfedi patii PET obaly. Tato studie byla zaddna Ministerstvu
zivotniho prostifedi a byla vypracovana tymem nezavislych odbornikii. Vyrobou
nealkoholickych népojii podle studie nezatézuji Zivotni prostfedi ani jednim procentem.
V jednom pfipadé podil byl piesazen pii zpracovani bauxitu, ktery se pouziva pii vyrobé
hlinikovych napojovych plechovek. Studie potvrzuje, ze vSech obali pro nealkoholické

napoje jsou nejméné zatézujici pro zivotni prosttedi PET obaly a nédpojové kartony [12].

3.4.1 Zpracovani plastového obalového odpadu

Plastové obalové odpady lze rozdélit na technologicky a sbérovy odpad. Vratny
technologicky odpad vznika pii vyrobé, ktery lze snadno vratit do vyrobniho procesu.
Sbérovy odpad se klikvidaci a zpracovani ziskdvad sbérem. Tento odpad vzniké
opotiebenim vyrobku.

Vratny technologicky odpad maji za ukol zpracovavat vyrobni nebo zpracovatelské
zavody. Tento odpad vznikd pii vyrobé a lze jej snadno vratit do vyrobniho procesu.
Podstatou je to, aby nebyl smési riznych materidli a nebyl zbytecné znecistén, protoze
tfidéni je potom velmi narocné a komplikuje a zvySuje naklady na cely proces [3].

U zpracovani sbérového odpadu zalezi na organizaci sbéru a tfidéni materialu,

protoze byva rizné znecistén. Zpracovani sbérového odpadu je timto komplikovanéjsi.
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Produktem je surovina, kterd je vhodna pouze pro vyrobu plastovych smési. Smési maji po
vSech strankach horsi vlastnosti. Netfidéné plastové odpady ve smésich s dalSimi materialy
se zpracovavaji napi. na prepazky, civky nebo meliora¢ni trubky [3].

Cely proces je rozdelen do Ctyt fazi zpracovani: tiidéni, drceni, zpracovani a vyroba
predmétl. Prvni fazi je materidlova identifikace a separace plastového odpadu. Pii vybéru
vhodného technologického postupu materidlové identifikace a separace zalezi na druhu a
slozeni plastového odpadu. Recyklace plastového obalového odpadu vyzaduje predbézné
latkové tfidéni a odstranovani znecisténi ve formée odliSnych materidlii. Jednou z moznosti,
jak stanovit druh plastu, je pouziti flotacni metody nebo triboelektrického postupu tiidéni
[3].

Druhou fézi je drceni. Drceni byva nutnou technologickou operaci predchazejici
separaci plastového odpadu. Drceni je aplikovano na nozovych a razovych drticich a drti se
souCasn¢ ruzné velikosti Castic. Drt, ktera vznikla, se homogenizuje a piepravuje
pneumaticky nebo transportérem do néasypky. Z tohoto mista se Snekovym dopravnikem
transportuje ke zpracovatelskému stroji. Posledni fazi je vlastni proces zpracovani na

pozadované upravy a vlastnosti stanovené odbératelem [3].

3.4.2 Zdrobiiovani plastového obalového odpadu

U plastového obalového odpadu je tento proces zdrobnovani zalozen u drtica a
mlynli na fezédni a krajeni. Drtie se obvykle pouzivaji k drceni plastovych materiald.
K rozruseni velkych kust odpadu se pouzivaji kladivové drtice. Konstrukce drtict je
mohutnd, aby odolala a zdolala odpor houzevnatych a tézce drtitelnych vyrobkl. Valcové
drtiCe jsou osazeny drticimi a fezacimi valci. Valcové drtice jsou pro zvyseni efektivnosti
osazeny kotou¢i. Kotouce jsou vzijemné oddéleny separacnimi krouzky. Prichod
plastového obalového odpadu drticem se muize i n¢kolikrat opakovat, aby byla zajisténa
pozadovana vystupna kvalita nadrcené smési [3].

Ke zdrobnovani se také pouzivaji upravené klasické mlyny. Nejvice pouzivany je
nozovy mlyn, ktery vyhovuje svou konstrukei specifickym pozadavkiim na zpracovani
plastl. Jsou charakteristické cetnymi rotujicimi a pevnymi nozi. Déle se pouziva kryogenni
technika, ktera je vyuzitelna jen pifi rozmélilovani termoplastii s nizkym bodem taveni.

Drti¢e a mlyny slouzi pro drceni a mleti malych a tenkych odpadi. Pro zpracovani

rozmérnych odpadi se pouzivaji specialni soupravy.
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3.4.3 Konecné postupy zpracovani plastového obalového odpadu

Pti konecném postupu zpracovani plastového obalového odpadu je dilezité rozlisit
jeho puvod. Zpracovani technologického odpadu je snadnéjsi nez odpadu ziskaného
sbérem. Zpracovani plastového obalového odpadu lze rozdélit na regranulaci a pfimou
recyklaci ve formé vyrobkda.

Regranulace — prvni fazi je ptiprava plastové drté¢ o pozadované velikosti vstupni
frakce. Poté je upravena plastova drt’ prevadéna do plastického stavu v kontinualnich
hnétacich strojich. Z kontinudlniho hnétaciho stroje je $Snekovym vtlaCovacim zafizenim
homogenizovany materidl dopraven do granula¢niho zafizeni. Touto operaci ziska
nadrceny plastovy material kone¢ny tvar regranulatu. Regranulat je vhodny pro piesné
davkovani polymeru do zpracovatelskych stroju [3].

Piima recyklace ve formé vyrobki — vstiikovani a vtlaCovani jsou klasickou
technologii ptimé vyroby plastovych vyrobkii.

Vstiikovani je prvni pfimou metodou vyroby. Umoziuje rychlou, levnou a kvalitni
vyrobu. Zakladni proces je zaloZen na vstiikovani ptipraveného plastu do formy. Musi se
vhodnym zpisobem nastavit nejen parametry, ale cely proces, zejména pak vstiikovaci a
uzaviraci jednotky. Vysoké procento neshodnych vyrobkl vznika nevhodnym nastavenim.

VytlaCovani je druhou pfimou metodou vyroby. Pii této metod¢ je hmota ve stavu
plastickém vytlacovana hlavou o rizném tvaru. Vytlaceny profil opousti vytlaCovaci
hlavici a neni tvarové stabilni. Poté se musi chladit, tak aby si zachoval svij tvar. Pouzivaji
se pistové a Snekové vytlacovaci stroje [3].

Termické zpracovani plastového obalového odpadu — termické zpracovani
plasti se vyuziva tehdy, kdy plasty nelze jiz vyuzit materidlové. Pod timto pojmem je
zahrnuto spalovani, pyrolyza a dale rizné zptsoby zplynovani a zkapalilovani. Termické
zpracovani lze obecné charakterizovat jako pusobeni na plastovy odpad teplotou
piesahujici meze jeji chemické stability, popiipadé spoluptisobeni teploty a kysliku
v prosttedi s regulovanym obsahem kysliku. Jednotlivé metody jsou spalovani, zplynovani
a pyrolyza [3].

Spalovani — uplatiiuje se vysoka vyhievnost platii. Spalovani je provadéno v pecich
na posuvném rosStu ne pii fluidnim spalovani. Podminky pro spalovani plastovych odpadt

je dostatek spalovaciho vzduchu, dostatek tepla nutny k rychlému zahiati odpadu na
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zapalnou teplotu, dostatecna teplota hoteni a dostate¢né zdrzeni spalin v pasmu vysokych
teplot [3].

Zplynovani — podstatou zplynovani je pfeména tepelnym stépenim a nedokonalym
spalovanim na plynné palivo. Tento proces mizeme charakterizovat jako fizeny tepelny
rozklad pti teplotach nad 800 °C sobsahem kysliku v reakénim prostoru, smeétujici
k pfemén¢ uhlikatych materialti na plynné hotlavé latky pozadovaného slozeni [3].

Pyrolyza — je to tepelny rozklad odpadnich latek za nepiistupu oxidacnich médii
v reakénim prostoru pii teplotach nejcastéji v rozmezi 500 °C az 1000 °C. Pyrolyza lze
rozd¢lit na nizkoteplotni do 500 °C, stfedné teplotni 500 °C az 800 °C a vysokoteplotni nad
800 °C. Tato metoda je alternativou spalovani a je mozné ji uskutecnit v externé ohiivané

retorté, koksové komote, nebo rotacni peci [3].

3.5 Textilni obalovy odpad

Obalovy textil, ktery je Castecné roztfidény a separovany dale prochéazi upravou
zuSlechtovanim a rozvlakinovanim. Zuslechtované textilni odpady se dodavaji

zpracovatelim textilii pro vyrobu pfizi, netkanych textilii, plsti a lepenky.

3.5.1 Uprava zuslechtovanim

U této upravy je prvni fazi tfidéni, které se provadi na tfidicich stolech nebo na
tiidicich pasech. Pro toho tfidéni se pouzivaji staciondrni nebo mobilni zasobniky.
Pouzitim dopravniku je tok materialu plné mechanizovan. Druhou fazi je €isténi, kde se
pouzivaji Cistici stroje mechanické a praci. Mechanické stroje s intenzivnim
proklepavanim, otacejicimi se valci s klepacimi koliky v uzavieném prostoru klepaciho
stroje, kde je odsdvani necistot. Praci stroje se pouzivaji pfi zne€iSténi latek mastnotou
nebo barvou. Pouzivaji se kontinualni praci linky (prani, zdimani, oplachovani, Zdimani a
suSeni). Tteti fazi je karbonizace textilnich odpadt, kterou lze rozrusit a odd¢lit slozku
celulozy a viny, a to jak ve formé rostlinnych necistot, tak celulézovych vlaken, ptizi nebo
textilii. Tento proces je zalozen na hydrolyze celulozy, kterd se vlivem anorganickych
kyselin méni v tmavou tzv. hydrocelul6zu, ktera se rozpada pii mechanickém piisobeni na
prach. Posledni fazi je odbarvovani a barveni, kterym se stava material plné¢ vyuzitelnym.
Technologicky postup zavisi na druhu vlaken, na jejich fyzikaln¢ chemickych vlastnostech

a na pouzitych barvivech, které byly pouzity u pivodni textilie [21].
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3.5.2 Uprava rozvlakiovanim

Sekanim se upravuje textilie na maximalni ur¢itou maximalni velikost. Sekaci stroje
jsou soucasti rozvladknovacich linek, které maji ustroji gilotinové, a nozem pohybujicim se
vertikaln¢ nebo rota¢ni nesekacimi nozi na rotoru. Mechanickym rozvldknovanim, které se
provadi na trhacim stroji, jsou textilni vldkna znacné¢ naméhana, deformovana a casto
ptetrzena. Vhodnou preparaci materidlu lze zvysit odolnost vlaken tzv. masténim. Mastici
prostiedek vytvari na vladknech jemny souvisly film, ktery snizuje tfeni mezi vlakny a
zvysuje pevnost a ohebnost [21].

Hrubé rozvoliiovani je vhodné provést u nékterych materiala pied rozvldknovanim.
K tomuto se pouzivaji stroje souhrnn¢ oznacované jako Pickem [21].

Trhaci stroj je zdkladnim strojem pro rozvlaknovani textilnich odpada. Pouzivaji se
dva zékladni stroje, které se rozlisuji podle konstrukéniho uspotfddani pracovnich organt a
sméru otaceni trhaciho bubnu. Prvnim je trhaci stroj s bubnem otacejicim se nahoru, ktery
pracuje samostatné nebo jako predtrhdvaci a druhym typem je trhaci stroj s bubnem
otacejicim se doll, ktery pracuje samostatné nebo jako dotrhévaci. Rozvlaknénim
textilniho odpadu je tzv. trhanina. Jsou to ojednocend vlakna, ktera obsahuji i casti
nerozvldknénych niti vychoziho materialu. Na trhacim stroji pii vysoké intenzité
rozvlakiiovani dochazi ke zkracovani vliken. Uplného a kvalitniho rozvlaknéni lze

dosahnout priichodem materialu vétsiho mnozstvi trhacich bubnti [21].

3.6 Drevény obalovy odpad

Patfi k nejstarSim obalovym materialim diky své dostupnosti a zpracovatelnosti.
Dievo je prfirodni materidl, ktery patii mezi malo obnovitelnou surovinu. Sklada se
z celulozy, ligninu, hemicelulézy, vody a doprovodnych slozek. Za dfevény obalovy
materiadl se povazuji palety, bedny, pfepravky, sudy, nakladdaci ploSiny, podpéry, proklady

a obalové zarazky vyrobené z nezpracovaného surového dreva.

3.6.1 Technologie zpracovani dievénych obalovych odpadii

Technologie pouzivané pro zpracovani dievénych obalovych odpadd jsou

briketovani, peletovani, paketovani a suseni [3].
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3.6.1.1 Briketovani

Pti briketovani se pouziva dievény odpad z tvrdého i mékkého dieva, drevotiisky,
preklizky atd. Briketovanim lze zpracovat dfevény odpad, ktery, dle typu, je mozné pouzit
pro dalsi vyuziti. Briketovani vyuziva mechanickych i chemickych vlastnosti materiald,
které se pouzitim vysokotlakého lisovani zhutiuji bez ptidavku pojiva. Zhutnéni vyuziva
tlaku a pryskyfic obsazenych v lisovaném materialu. Pisobenim vysokého tlaku a tepla se
uvolni z bunéénych struktur dieva lignit, ktery spoji jednotlivé Castice do kompaktni
brikety. Briketovanim je dosazeno snizeni objemu, které vede k jednodussi manipulaci a

k zna¢nému sniZeni ndklada na skladovani a transport [3].

3.6.1.2 Peletovani

Pelety vznikaji zhutnénim difevéného odpadu. Produkt vznikly peletovanim musi
byt odolny proti narazu. Produkt mé primeér od 6 do 20 mm a délka do 40 mm. Surovina
pro vyrobu pelet je ¢istd, homogenni dievni hmota ve formé pilin s minimem dievniho

prachu. Vyrabéji se na protlacovacich matricovych lisech z Cisté dievni hmoty [3].

3.6.1.3 Paketovani

Tento zplsob homogenizace materialu se li§i od briketovani a peletovani tim, ze

dochazi pouze ke zmenseni objemu materialu.
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4 Zavér

Cilem bakalafské prace bylo piistupovat ke zvolenému tématu “Rozbor nakladéani
s obalovymi odpady*“ zodpovédné tak, aby byla co nejvice pfiblizena problematika
zpracovani a nasledného vyuziti obalovych odpadii. Nebot kazdy znis mulze svym
pristupem k dané problematice denné ptispét ke zmirnéni zatéze zivotniho prostiedi. Tim
je myslena predevSim nutnost tiidéni obalovych odpadii tak, aby jednotlivé slozky byly
co nejefektivnéji vyuzitelné. V praci byly pouzity podklady od firmy EKO-KOM, a. s.,
ktera ptisobi v oblasti problematiky odpadi a tizce spolupracuje s Ministerstvem zivotniho
prostedi. Pii tvorbé prace byly ¢erpany podklady z ¢eskych platnych zakond upravujicich
oblast odpadu, obalii, odborné literatury (knihy, ¢asopisy, noviny).

Na zacatku je dualezité si uvédomit, ze v momenté, kdy obal prestane plnit ucel, pro
ktery byl vyroben, miizeme ho povazovat za odpad. Pfevazna vétSina obalovych odpadi je
po nasledné upravé velmi dobfe vyuzitelnd a mize dale slouzit jako vstupni surovina pro
zpracovani jinych vyrobku. Aby byl proces recyklace ucinny, je potieba odpady z obala
roztiidit podle jednotlivych slozek jejich materidlového slozeni. Pro snadnéjsi tfidéni
obalovych odpadii podle druhtt materialu byly zavedeny tzv. recyklacni znacky. Konkrétni
mira pozadované recyklace a vyuziti obalovych odpadi byla stanovena zdkonem
¢. 477/2001 Sb., o obalech, a to poprvé pro rok 2001.

V roce 2005 byla Ceské republika jedinym z novych &lenskych stattt Evropské unie,
ktery plnil pozadavky Evropské unie na celkovou recyklaci obalti.

Béhem roku 2008 bylo v Ceské republice recyklovano z hlediska obalovych odpadi:
95 % papiru, 56 % plastd, 40 % kovi, 72 % skla a 14 % napojovych kartonti. Celkova mira
recyklace v roce 2008 dosédhla 69 %.

Situace v Ceské republice se z hlediska obalovych odpadt stéle vyviji avsak veskeré
¢innosti, které se tykaji sbéru, tfidéni, recyklace a nasledného vyuziti obalovych odpada
jsou finan¢né€ naroc¢né. Piesto se do budoucna pocitd s dalSimi investicemi do technickych
prvkl a zafizeni na recyklaci.

Ministerstvo zivotniho prostiedi se v souCasné dobé& snazi podpofit financovani
novych technologii a recyklacnich linek nejen pro obalovy odpad prostiednictvim dotaci.
Konkrétné se jedna o Operaéni program Zivotniho prostiedi, ktery je financovan z dotace
Evropské unie. Celkem byla z Evropské unie na danou problematiku vyc¢lenéna castka ve

vysi 250 milioni eur, coz je piiblizn€ 13 miliard korun.
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