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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva sbérem, tfidénim a recyklaci potravinafskych oball z
hliniku. Prace je zaméfena zejména na zajmové uzemi hlavniho mésta Prahy. V praci
je uveden nahled do historie vyuZzivani hliniku, socialni a environmentalni dopady pfi
jeho ziskavani, pfehled vyroby a popis zivotniho cyklu obalovych prostredku z hliniku.
Prace se zabyva souéasnym stavem sbéru a recyklace této kategorie odpadt v CR a
zahrani€i. V praci je shrnut vyvoj sbéru kovovych potravinarskych oball v ramci

hlavniho mésta Prahy od pilotnich projektd az do soucasnosti.
Klicova slova

Hlinik, kovové obaly, obaly, sbér, recyklace, plechovky

Abstract

This bachelor’s thesis deals with collecting, sorting and recycling of aluminum food
packaging products. The paper focuses on the area of Prague, the capital city of the
Czech Republic. The paper presents an insight into the history of aluminum use,
social and environmental impacts of its obtaining, overview of its production and
description of the life cycle of aluminum packaging products. The thesis deals with
the current state of collecting and recycling of this category of waste in the Czech
Republic and abroad. The paper summarizes the development of collecting metal

food packaging in Prague, from pilot projects until now.
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Seznam zkratek

AGREYV Verpackungsverwertungsgesellschaft
Al Hlinik (hlinikovy)

AL>(SOa)3 Siran hlinity

Al,O3 Oxid hlinity

AICl; Chlorid hlinity

ARA Alstoff Recycling Austria

CO- Oxid uhli¢ity

CR Ceska republika

DPG Deutsche Pfandsysteme GmbH
DSD Duales Systém Deutschland

EAN European Article Number

EU Evropska unie

Fe Zelezo (zelezny)

GVM Gesellscharft fur Verpackungsmarktforschung
H20 Voda

H.SO. Kyselina sirova

HCI Kyselina chlorovodikova

HNO: Kyselina dusi¢na

LCA Life Cycle Assessment

Na>CO3 Uhli¢itan sodny

NazAlFs Hexafluorohlinitan sodny
NaAlO; Hlinitan sodny

NaOH Hydroxid sodny

OKK Osterreicher Kunststoffkreslauf
OPNO Opakované pouzitelné napojové obaly
OZV Organizace zodpovédnych vyrobcu
PET Polyethylentereftalat

POH Plan odpadového hospodafstvi
SiO, Oxid kifemicity

USA Spojené staty Americké

Zevo Zafizeni na energetické vyuZiti odpadu
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1. Uvod

Téma sbér a recyklace potravinarskych oball z hliniku jsem si zvolil, ponévadz se
domnivam, Ze systém sbéru, recyklace a znovupouziti materiall je jednou
z nejpodstatnéjSich véci v ochrané Zivotniho prostfedi a méli bychom se ho pokousSet
zanechat vlepSim stavu pro naSe budouci generace. Recyklace je jednou
Ackoliv se dnes hovofi o pfedchazeni vzniku odpadu, tak nam stale produkce odpadu
nartista. Skladky nemaiji neomezenou kapacitu a doposud neni vytvoren systém, ktery by

si s ohledem na zivotni prostfedi dokazal poradit se stale se zvySujici produkci odpadu.

Udrzitelnost je to, co by mélo byt dulezitym faktorem v odpadové politice. Proto je

zapotiebi dokonale vyuzivat druhotné suroviny.

Odpadové hospodafstvi je v Ceské republice stale teprve v zagatcich, vzdyt prvni
zakon vySel teprve vroce 1997. Tak jako v celé fadé dalSich odvétvi tedy dochazi
k upravam a vyvoji. V ramci nejnovéjSiho nafizeni viady, které ve$lo v platnost v roce 2015
je v planu odpadového hospodafstvi kladen vétSi duraz na celkovou recyklaci a vyuziti
odpadu, ale rovnéz je také feSena recyklace odpadu z kovovych obalu, ktera doposud

nebyla vyraznégji feSena.

V mé bakalafské praci se vyraznéji zaméfuji na napojové plechovky jakozto
reprezentativni typ potravinarskych oball z hliniku. Tyto obaly jsou stalé oblibengjsi
zejména u mladsi generace. Proto je v praci popsana vyroba téchto oblibenych oball a

zivotni cyklus hliniku.

Zacatek prace je vénovan seznameni se s hlinikem, jeho vlastnostmi, vyskytem,
tézbou, zpracovanim, ale i vyrobou samotnou. Dale je zde zminén socialni a
environmentalni dopad, jakoz i strategické cile ve Clenskych statech Evropské unie a
Ceské republiky a nakladani s napojovymi obaly v ramci velkych mést Ceské republiky a
situace v zahranici. Jako reprezentativni mésto jsem si vybral nase hlavni mésto Prahu
z ddvodu, Ze zde jakozto i jedna desetina obyvatel Ceské republiky Ziji a pracuji a velmi

jsem chtél védét, jakym zpusobem to zde v tomto odvétvi funguje.

2. Cile prace

Prace zpracovana formou reSerSe méla za cil zpracovat problematiku se
zaméfenim na vyrobky obsahujici hlinik a jejich recyklaci. DalSim cilem byla pfiprava
vlastniho dotaznikového Setfeni, nasledné zpracovani ziskanych dat a jejich grafickou

prezentaci. Dotaznikové Setfeni jsem pouzil pro svij dalsi cil, a to navrh na zefektivnéni



sbéru a recyklaci hlinikovych obald. V ramci prace se zejména zaméfuji na to, jakym

zpusobem je feSena dana problematika v naSem hlavnim mésté.
3. Historie vyuzivani potravinarskych obalt z hliniku

3.1 Hlinik a jeho historie
Hlinik je v dnedni dobé jednim z nejrozSifenéjSich a nejpouzivanéjSich kovd.
Siroké uplatnéni nachazi naptiklad v elektrotechnice. (Michna a kol. 2005) Lidstvo je
spjato s vyuzivanim hliniku jiz od starovéku, kdy se pouzivaly hlinité oxidové jily pfi
koZeluzstvi. Do konce 19. stoleti byl hlinik povazovan za vzacnéjsi kov nez zlato, nebo

stfibro.

Teprve v roce 1889 se objevily prvni techniky vyroby hliniku zplsobem, které byly
z hlediska naklad nenakladné na vyrobu. (The aluminium association ©2020) Hlinik se
diky svym skvélym vlastnostem, mezi které Ize zafadit: lehkost, dobrou elektrickou
vodivost a zejména stoprocentni recyklovatelnost, stal zakladem pro infrastrukturu vétSiny
zemi na na$i planeté. Hlinik je dnes uplatnén takfka ve vSech oblastech jako napfiklad:

automobilovy pramysl, energetika, stavebnictvi, doprava aj.

3.2 Historie potravinarskych obala z kovu
Chceme-li se dozvédét o vyrobé prvni plechovky, musime se vratit o 300 let zpét,
a to do dob Napoleona Bonaparta. V této dobé je takika cela Evropa zmitana valkami
trvajicimi od nékolika mésicll az po nékolik let. Armady cisafe Napoleona trpély hladem,
nikoliv v§ak pro nedostatek potravin, ale nebot se jidlo velmi rychle kazilo. Napoleon proto
vypsal odménu pro toho, kdo dokaze najit zplsob, jakym by se daly uchovat potraviny co

nejdéle, coz nakonec vedlo v roce 1810 k vyrobé prvni plechovky. (Jansky 2017)

Pokud se budeme bavit o napojovych obalech z kov(, tak se musime vratit zpét
v Case, a to do roku 1930, kdy byla v USA vynalezena prvni napojova plechovka.
Nejednalo se samoziejmé o jiny napoj nez o pivo. Plechovka pak prochazela mnoha
zkouSkami a pfFisnymi testy. (Pivovary.info ©2020) Jako prvni zacala prodavat pivo

v plechovkach americka firma Krueger Beer z Newarku v New Jersey.

Jako prvnim prodejcem tohoto druhu napojového baleni na starém kontinenté se
stal pivovar Felinnfoel Brewery z Walesu. Trh s plechovkami zazil diky enormnimu zajmu
prudky rozvoj, jen v prvnim roce se prodalo okolo 200 miliona plechovek. Velkym milnikem
se stal rok 1958, kdy se zacaly vyrabét plechovky z hliniku. Slabinou plechovek se stalo
otevirani plechovky, proto byl v roce v 1964 pfedstaven trhaci uzavér, ktery navysil pohodli

spotriebitele a tim se stal tak dulezitym bodem ve vyrobé plechovek.



Co se tyCe vyvoje plechovek, tak byla v padesatych letech vyrabé&na plechovka
slozena ze tfi ¢asti: z pajeného téla, doiniho a horniho dna. Nam znamé plechovky, tedy
vyrabéné ze dvou dill, se na trhu zaCaly objevovat az v roce 1974. Velmi vyznamnym se
v ramci vyroby stal i rozdil ve vaze plechovek. V roce 1951 byla vaha plechovky okolo 83

gramd, v dnesni dobé vazi plechovka jen néco okolo 13,4 gramu. (Pivovary.info ©2020)

V Ceskoslovensku se novodoba plechovka objevila az zagatkem devadesatych let
19. stoleti. Jako prvni prodejce piva v plechovkach u nas byl Plzefisky Prazdroj (KuSova
2011)

3.3 Vlastnosti hliniku

Rychly rlst vyroby a spotfeby hliniku v poslednim desetileti nema, a to az na titan
a jeho slitiny, ve svété obdobu. (Michna a kol. 2005) Davodem, pro¢ tomu tak je, je nejen
ve skvélych vlastnostech hliniku a jeho slitin, ale i nekonvenéné vyrobenych material( na
bazi hliniku. Jedna se zejména o kombinaci fyzikalnich, chemickych, mechanickych a

technologickych vlastnosti, jez jsou aplikovany takika do vSech odvétvi lidské &innosti.

3.3.1 Fyzikalni vlastnosti hliniku
Hlinik patfi diky svym vlastnostem mezi hlavni konstrukéni materialy pro takika
v8echna odvétvi primyslu. Hustota hliniku je 2 700 kg m3, ¢imz se fadi mezi lehké kovy.
Hlinik je velmi dobrym vodi¢em, proto se ¢asto vyuziva v nadzemnim rozvodu elektrického
proudu. Na to je v8ak nutna jeho vysoka Cistota. (Némec a Provaznik, 2008) Teplota tani
Cistého hliniku je 660,4°C. Je dobfe kujny a slévatelny. Hlinik je jednim z pfednich
paramagnetickych materialt, to znamena, Zze je magneticky pouze v pfitomnosti jeho

vnéjSiho pole, proto je jeho magneticka propustnost o néco vétsi nez nula.

Hlinik je rovnéz vyuzivan ve varnych nadobach a ve vyménicich tepla, nebot ma
vysokou tepelnou vodivost. Tepelna vodivost 99,99 % dcistého hliniku je 244 W*m*K™* pfi
teplotnim rozsahu 0-1 000°C (32-1 832 °F). (Warrings a Fellner 2018) Hlinik ma kubickou
ploSné centrovanou mfizku K12. Z tohoto diivodu ma hlinik a jeho slitiny velmi dobré
plastické vlastnosti, jak za tepla, tak i za studena. Hodnoty nékolika vybranych fyzikalnich

vlastnosti jsou uvedené v tabulce (viz tabulka 1).
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Viasinosti Hodnoty
MFizka K2
Parametr miiZzky a = (. 404958 nm
Hustota 2.6989 g.cm (pfi 20 °C)
Teplota taveni bi.4 “C
Teplota varu 2494 °C
Tepelnd vodivost 247 W.m' (pfi 25 °C)
Elektricka vodivost 62 % IACS (Al 99.8)
65 — 66 % LACS (Al 99.999+)
Latentni teplo taveni 397 k) kg '
Latentni teplo varu 10.78 Ml kg "
Atomovi hmotnost 2698154
Objemovi zména pii krystalizaci 6.5 %
Specifické teplo 0.900 KJ/kg K (pfi 25 °C)
1.18 KJ/kg.K (pfi 660.4 °C)
Spalné teplo 31.05 MJkg
Elektncky odpor 26.2 nfk.m (Al 99.999+ ph 20 °C)
26.55 nf).m (Al 99.8 pfi 20 °C)
Teplota supravodivosti 1.2K
Utinny prifez pro neutrony 0.2b/atom pro encrgii neutronu 0.02 V
0.65 b/atom pro energii neutronu 100 MV

Tabulka 1: Vybrané fyzikalni vlastnosti (Michna a kol. 2005)

Vyse uvedené vlastnosti se pouzivaji v jednotlivych oborech. Napfiklad ucinny prifez pro
neutrony je vyuzivan v aplikaci slitin vjaderné energetice, elektricka vodivost

v elektrotechnice a tepelna vodivost v energetickém primyslu. (Michna a kol. 2005)

3.3.2 Technologické vilastnosti hliniku.
Technologickymi vlastnostmi hliniku se rozumi jako souboru fyzikalnich a mechanickych

vlastnosti materiald, ktery nam umozni vyrobit definovanym zplsobem zpracovani

vvvvvv

Tvarnost — souvisi se zpracovanim materialu pomoci kovani, valcovani, lisovani apod.

Zjistuje se zkouSkami za tepla i studena.
Lamavost — hodnoti materidly, které jsou namahany ohybem a posuzuje vznik trhlin.

Svaritelnost — Jedna se o schopnost spojit nerozebiratelné dvé ¢asti za pomoci tavného,
tlakového, nebo jiného svafovani. Vyjadfuje se ve Ctyfech stupnich: zaruend, zarucena

podminéna, dobra, obtizna.

Obrobitelnost — definuje chovani technickych materiald pfi obrabéni feznymi nastroji

(soustruzenti, frézovani, hoblovani, vrtani apod.) (Mdller a Petrzela 2011)
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Slévatelnost — jde o soubor vlastnosti, které musi mit technicky material pro zpracovani

litim.

Je-li material vhodny ke zvolenému zpUsobu zpracovani, nebo ucelu pouziti, je hodnoceno
specialnimi zkouskami, jez musi dat reprezentativni a reprodukovatelné vysledky. Tyto
technologické zkousky jsou obvykle obsazeny v dodacich podminkach pramyslovych
vyrobkl. Testem materialu Ize ziskat velké mnozstvi informaci o materialech, které se
zrovna vyviji nebo jsou zaclenovany do produktl a tim je zajiSténo, Zze nebude jejich

fungovani mimo o¢ekavanou specifikaci. (Intertek Group plc, b.r.)

3.3.3 Mechanické vlastnosti hliniku

Bavime-li se o mechanickych vlastnostech, tak se zabyvame zejména pevnostnimi
vlastnostmi materialu. NejCasté&jSim kritériem uréujicim vhodnost materialu a jeho pouZiti,
jsou pevnostni vlastnosti. Zakladnimi pevnostnimi vlastnostmi jsou zkouSky tahem,
tlakem, zkousky tvrdosti a zkouSky razem v ohybu. V praxi se nej¢astéji vyuziva zkouska
tahem a zkous$ka tvrdosti. Tvrdostni zkousky jsou pro svou jednoduchost provedeni velmi
oblibené a vyhodné. Ve vétSiné pfipadl ziskaji rychle vysledek, bez potfeby odebrani
dalSiho vzorku spojeného s vyrobou dalSiho zkuSebniho télesa, jako je tomu napfiklad u

zkou$ky tahem.

Posuzované vlastnosti jsou zejména:

Pevnost — odolnost materialu proti pisobenému napéti bez poruchy. (Paroc
Group ©2020)

Tvrdost — Odolnost materialu proti deformaci povrchovych vrstev za pusobeni
vnéjSich sil.

Houzevnatost — Odolnost materialu proti poruSeni pfi deformaci vnéjSimi silami.

Pruznost — Schopnost materialu vratit se do pavodniho stavu po ukonéeni
pusobeni vnéjsich sil.

Tyto zkouSky Ize délit na statické, kdy se zatiZzeni zvySuje pozvolna a dynamicke,

kdy je zatizeni nahlé a proménlivé.
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3.3.4 Chemické vlastnosti hliniku

Hlinik se stejné jako bor, indium, galium a thallium nachazi ve skupiné IlIA

v periodické soustavé prvku. Zakladni fyzikalné-chemické vlastnosti hliniku jsou vypsany

v tabulce 2.
viastnost hodnota
atomove Eislo 13
podet piirodnich wzotopi 1
atomovi hmotnost 26.98
atomovy polomér [pm) 143
elektronova konfigurace [Me] 3s 3p'
elektronegativita 1.47
ionizaéni energie [kJ mol ']
I 5774
I 1816.1
11l 2744.1
teplota tani [*C] 6604
teplota varu [°C] 2467
hustota (20°C) [g cm™'] 2.699
teplo tini AH, [kJ mol '] 10.50
teplo varu AH, [kJ mol '] 290.8
standardni elektrodovy potencial
E" (A" + 3¢ e Al [V] -1.662

Tabulka 2: Fyzikalné-chemické vlastnosti (Michna a kol. 2005)

Hlinik se v pfirodé vyskytuje pouze jako jeden izotop. Dle elektronové konfigurace
hliniku vime, ze hlinik ma tfi valencni elektrony. K ziskani stabilni elektronové konfigurace
vzacného plynu dojde tehdy, jestlize tyto tfi valenéni elektrony budou sdileny v chemickych

vazbach.
3.4 Vyuziti hliniku a jeho slitin

Hlinik najdeme ve vSem, co nas obklopuje. Hlinik je nejrozSifengjSim kovem
pro vyrobu véci (po zeleze a oceli). (Woodford ©2019) Zaroven nas provazi ve vécech
kazdodenni potfeby, jako jsou napfiklad: budiky, tuby zubnich past, spreje, félie na
svaciny, nebo pfi otevieni jogurtu, az po dopravu do zaméstnani autem, nebo hromadnou
dopravou. S hlinikem se mizeme setkat i pfi vyrobé vytahu, jizdnich kol, lehkych zebfikl
apod. (Némec a Provaznik, 2008) Soucasné vyrobky z hliniku maiji Sirokou Skalu pouziti,

pficemz spliuji naroky na funk&nost a estetiku a tim padem ovliviiuje nas zivotni styl.
3.4.1 Hlavni oblasti pouziti hliniku v sou¢asnosti:

Doprava — nejvétsi spotrebitel hliniku. Da se dale rozdélit na letecky a automobilovy

prumysl, kolejovou dopravu, konstrukce lodi a kosmonautika.

Stavebnictvi — co do objemu je stavebnictvi na druhém misté, co se spotfeby hliniku tyce.

Hlavni vyhody staveb s hlinikem jsou, Ze si uchovaji vzhled po dlouhou dobu, snadna a
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levna udrzba, mala hmotnost u pouzitych materialt, velmi dobra odolnost proti korozi,
rychla a snadna zpracovatelnost hlinikovych materiald pfi montazi a moznost nabarvit ho

na rdzné odstiny.

Strojirensky a elektrotechnicky primysl — tfeti nejvétsi spotrebitel hliniku a jeho slitin
pro neuvéfitelné mnozstvi souéastek, nebo celych zafizeni. Pfikladem z praxe jsou
napfiklad Cerpadla, soucasti optickych pfistrojd, chladice, tepelné vyméniky a mnoho

dalSich.

Potravinarsky pramysl — vtomto odvétvi primyslu naSel hlinik uplatnéni hlavné
z divodu moznosti vyrabét tenkou félii, jenz je vhodna pro uchovavani hotovych jidel a
napojla, baleni potravin a Upravé potravin. V potravinafském primyslu nalezl hlinik
uplatnéni zejména jako nadoba na napoje, diky tomu, Ze se snadno tvaruje a nekoroduje.
(Dorsetware ©2020)

Chemicky primysl — asi nejvétsi pouziti v chemickém primyslu je u medikaénich
prostfedkll, od ochrannych obald na |Iléky az po Iléky samotné.
Jiné oblasti pouziti — rekreacni primysl, sport, klenotnictvi a mnoho dalSich
(Hlinikbronz.cz ©2020)

3.5 Vyskyt hliniku v pFirodé

Je nutné podotknout, ze se hlinik v kovové formé v pfirodé neda najit, nebot je
vzdy kombinaci s dalSimi prvky ve slou€eninach. V pfirodé se da nalézt jako soucast
chemickych forem u nerostl, zemin, vegetaci, ale taktéz napfiklad jako ¢astice prachu
vzduchu, nebo ve vodach. V zemské kure se hlinik nachazi ve formeé slouc¢enin s kyslikem,
fluorem, kfemikem a dalSimi prvky. (Barabars a kol. 2002) Byl sou&asti vSech jilu, které

byly zakladem pro vyrobu keramickych nadob od zrodu prvnich civilizaci.

Pfestoze je hlinik velmi rozsifen v zivotnim prostfedi, nema vliv na zivé organismy.
Je to zpUsobeno tim, ze pfirozené formy hliniku jsou stabilni. Napfiklad vSechny rostliny
absorbuji pfimo z pudy hlinikové Castice a stavaji se tak rostlinnymi akumulatory. Jak jiz
bylo zminéno, hlinik se pfirozené vyskytuje i v povrchovych a podzemnich vodach.
V poloviné 17. stoleti némecky chemik Andreas Sigismund Marggraf (1709-82) tvrdil, ze
nasel novou zeminu zvanou alumina v kamenci, ale nedokazal odstranit z kamence Cisty
kov. (Advameg ©2020a) Kamenec (hlinikovy sulfat) je dnes pouzivan ve vétSiné vodaren
po celém svété jako flotacni Cinitel pfi upravé vody. Proto je hlinikovy sulfat (kamenec)
celosvétovym prostfedkem pfi Uupravach vod. Je vyuzivan zejména pro svou cenovou
dostupnost, bezpe€nou manipulaci a malé znecisténi. Dle nazoru expertll nepfedstavuje

riziko pro lidské zdravi. Ackoliv pro nékteré vody se nevyzaduje tento zplsob upravy, u
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nékterych je nezbytny, jde zejména o kalné vody se zvySenym obsahem chemikalii a

mikroorganisma, jenZ mohou u lidi vyvolat mnoha onemocnéni.

Jakoz i v pfirodé, je hlinik také soucasti lidského organismu. Dle odhadi ma
primérné lidské télo 35 az 50mg hliniku. Nejbohatsi zastoupeni hliniku v lidském téle
nalezneme v plicich pfiblizné 50 %, 25 % v mékkych tkanich a 25 % v lidskych kostech.
(AssanAliminyum ©2020) Doposud neni biologicka funkce hliniku v lidském téle zcela
probadana, tudiz neni hlinik povazovan za vyznamny stopovy prvek. Lidské télo ma vSak
vybudovanou efektivni obranu proti pfedavkovani hlinikem. V pfipadé, ze by bylo mnoZstvi
hliniku v téle pfilis vysoké, tak se zvysi absorpéni schopnost kosti, dojde k akumulaci a

poté je postupné hlinik z kosti uvolfiovan.
4. Vyroba a popis zivotniho cyklu

Hlavni suroviny potfebné k vyrobé& hliniku jsou oxid hlinity, uhlik, energie, fluorid
hlinity a kryolit. (Gandara 2013) Oxid hlinity se ziskava z bauxitu. Pro ziskani 1 kilogramu
¢istého hliniku je nutné mit 4 kilogramy bauxitu. V sou¢asné dobé existuje mnoho zplsobu
pro vyrobu &istého oxidu hlinitého z bauxitu, primyslové se vSak pouziva jen nékolik
Z nich. Bohuzel se vzdy jedna o velmi energeticky naroény proces. Pro ziskani 1 kilogramu
hliniku je spotfebovano zhruba 20 kWh. Je tedy spotfebovano skoro tfikrat vice energie,

nez na vyrobu plastu a asi pétadvacetkrat vice nez u vyroby skla.
4.1 Metody zpracovani hliniku

V dnesdni dobé se oxid hlinity vyrabi nej¢astéji zasaditymi metodami. (Michna a kol.
2005) Témito metodami se plsobenim alkalii (NaOH, resp. NA,COz3) na rudu bauxitu vaze

oxid hlinity na hlinitan sodny, ktery je rozpustny ve vodé, podle rovnic:

AL,O3 + 2NaOH -> 2NaAlO> + H,.O
Al,O3z + Na,COs -> 2NaAlO> + CO»

Roztok hlinitanu sodného je oddélen od sraZenin, tzv. ¢erveného kalu, jenz je
slozen zejména z oxidl a hydroxidd kfemiku, Zeleza a titanu. Roztok hlinitanu sodného je
nasledné rozkladan a pfi tom se vylu€uje Cisty hydroxid hlinity, ten je nasledné odfiltrovan
a alkalicky roztok je po upravach vracen zpét do procesu. Hydroxid hlinity je pak za
vysokych teplot zkalcinovan za ucelem odstranéni vody a je proménén na Cisty, suchy a

nehygroskopicky a-AL,Os, jenz je vhodny pro vyrobu kovového hliniku.
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4.1.1 Bayerova metoda

V souCasnosti nejpouzivanéjSi hydrometalurgickd metoda pro vyrobu oxidu
hlinitého zasaditym zplUsobem. Pro tento zpusob zpracovani musi byt pouzit kvalitni
bauxit, obsahujici pomérné malé mnozstvi oxidu kifemicitého v rozmezi 2-5 %. Pro
zpracovani takto kvalitnich bauxitt je Bayerova metoda nejhospodarné;si, je jednoducha

a pomoci této metody Ize vyrobit velmi Cisty oxid hlinity.

Bayerliv proces byl vynalezen rakouskym chemikem Carlem Josefem Bayerem
v roce 1887 pfi praci v ruském Petrohradu na vyvoji zpusobu pro dodavku aluminy do
textiiniho primyslu. (Kimberlite Softwares Pvt. Ltd. ©2020) Bayer ucinil dva dulezité
objevy, jez se staly zakladem jeho procesu. Prvnim z téchto objevl byl samovolny rozklad
roztoku hlinitanu sodného a vylu€ovani hydroxidu hlinitého za pfitomnosti katalyzatoru

Cerstvé vysrazeného AL(OH)s.

Druhy jeho objev spocival v tom, Ze je mozné oxid hlinity, obsazeny v bauxitech,
tlakové louzit pusobenim hydroxidu sodného za vzniku hlinitanu sodného. Témito dvéma
pochody, pfimym louzenim oxidu hlinitého louzicimi roztoky za ucCelem ziskani
hlinitanového roztoku a jeho samovolnym rozkladanim a vylu€ovanim hydroxidu hlinitého,
je definovana podstata Bayerova vyrobniho postupu. (Michna a kol. 2005) Bayer(v postup

je uzavienym cyklem zalozenym na chemické reakci

Al,O3z + 2NaOH <-> 2NaAlO, + H,.O
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Obrazek 1: Blokové schéma Bayerovy metody (Michna a kol. 2005)
4.1.2 Spékaci metoda

Spékaci metody vyroby AL,O; patfi do kategorie termickych zasaditych zplsobu
vyroby a pouzivaji se na zpracovani chudsSich bauxitd s vys$Sim obsahem SiO, a
kifemikovym modulem niz8im nez 6. (Michna a kol. 2005) Spékaci metoda je zalozena na
principu spékani bauxitl se sodou a vapencem, ¢imz vznikne tzv. spe€enec, ktery se da
snadno rozpoustét ve vodé. Hlinitanovy roztok vznikne vylouzenim speéence ve vodé,
obdobnym zpusobem jako u Bayerovy metody. PFi zpracovani vznikne rovnéz
nerozpustny zbytek, ktery je nazyvan hnédym kalem. Hnédy kal oproti ervenému se

odliSuje jak z hlediska mineralogického, tak z hlediska chemického.

Po separaci hnédého kalu se hlinitanovy roztok rozlozi karbonizaci za pomoci
oxidu uhli¢itého, ¢imz vznika hydroxid hlinity a mateéni roztok. Na rozloZeni mate¢ného
roztoku se pouzivaji spaliny ze spékaci pece, v zavislosti na tom, jak jsou bohaté na oxid
uhli€ity. Karbonat sodny, neboli matecny roztok je znovu recyklovan na zacatek procesu
do mokrého mleti a na spékani. Vyrobeny hydroxid hlinity se nejprve odfiltruje, poté

promyje a nasledné je kalcinovan podobnym zpUsobem jako u Bayerovy metody.

Pro vytvofeni pevného hlinitanu sodného je zapotiebi do procesu pfidat karbonat
sodny za uUcelem reakce s oxidem hlinitym, ktery je obsazen v bauxitu. Vapenec je

pfidavan za ucelem reakce s kfemiCitym podilem z bauxitu, ¢imz vznikne dikalcium
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silikatu. Takto je odstranén oxid kfemicity vyluhovanim v alkalickém prostfedi tzv.

desilikace, jelikoz tento silikat nereaguje s louzicim roztokem a zUstane v hnédém kalu.
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Obrazek 2: Blokové schéma spékaci metody (Michna a kol. 2005)
4.1.3 Metoda elektrolyzou

Nazyvana téz Hall-Heroultlv proces, je o pouhé dva roky starSi nez Bayerova
metoda a pouziva se na celém svété pro vyrobu hliniku z aluminy (Bagshaw, 2017) Za
objevitele této metody je povazovan némecky chemik Fridrich Wohler, ktery roku 1845
vyrobil malé mnozstvi hliniku redukci za pomoci alkalickych kovl a popsal jeho vlastnosti.
V roce 1886 nechali nezavisle na sobé patentovat Francouz Paul Héroult a Ameri¢an
Charles Hall vyrobu hliniku elektrolyzou oxidu hlinitého v roztaveném kryolitu sodném. Je
pozoruhodné, Ze se tento zplisob s malymi obménami pouziva az do dnes. Proto je nékdy

elektrolyza nazyvana Hall-Heroultova elektrolyza.
K nejvétsim zménam procesu elektrolyzy doslo s vyvojem pocitacového pramyslu.
To umoznilo aplikovat automatické fizeni operace elektrolyzy. Automaticky fizeny systém

vyuziva modularni regulacni procedury k nastaveni opera¢nich parametrd individualnich

peci, jako jsou napf. vzdalenost katoda-anoda, koncentrace oxidu hlinittho a obsah
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fluoridu hlinitého v koupeli. (Michna a kol. 2005) Jsou rozliSovany dva typy elektrolyzér,
a to se Sédebergovymi horizontalnimi, nebo vertikalnimi anodami a s pfedem vypaleny
anodami. Dnes je stale vice propagovan elektrolyzér s pfedem vypalenymi anodami,

z diivodu proudové ucinnosti a kontroly emisi.

Z divodu, Ze je hlinik vyrazné neuSlechtilym kovem, neni ho mozné vyrobit
elektrolyzou z vodnich roztokd, proto je vyhodné pouzit elektrolyzu z roztavenych soli. Na
vyrobu hliniku elektrolyzou je nejidealné&jsi pouzit roztavenou sul kryolit (NasAlFg), do které
je vsazen oxid hlinity a pfidavky na modifikaci vlastnosti elektrolytu, nejcastéji se jedna o

baze fluoridu a chloridl sodiku, hof¢iku, vapniku, lithia apod.

Elektrolyza je realizovana roztavenym kryolitem pfi teploté okolo 960 °C, toto
probiha bud v elektrolytickych pecich, nebo elektrolyzérech. V sou€asnosti je elektrolyzér
tvofen uzavienym systémem, do kterého patfi uhlikova katoda, ktera tvofi dno
elektrolyzéru a uhlikova anoda, ktera je ponofena v roztavené koupeli. Do koupele je
pravidelné pfidavan oxid hlinity, ktery je za danych podminek rozpoustén v kryolitu,
nasledkem nastaveného napéti na elektrolyzéru je rozkladan na kovovy hlinik, ktery putuje
na dno ke katodé a kyslik, ktery oxiduje uhlikovou anodu. Cisty hlinik se hromadi na dné
redukéniho hrnce a je odsavan. Hrnce pracuji 24 hodin denné&, sedm dni v tydnu.
(Advameg ©2020b) Z tohoto divodu dochazi ke spotfebé anod v procesu, zatimco se
elektrolyt nespotiebovava, pouze se dopliuji modifikatory, jako fluorid hlinity a dalSi

pridavky.

Pro nezbytnou udrzbu je nutné v pravidelnych intervalech vybourat vany
elektrolyzérli a znova vyzdit. Provoz elektrolyzy je vétSinou sestaven ze série

elektrolyznich peci.
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Obrazek 3: Schéma Hall-Héroultova elektrolyzéru a) prarez, b) padorys (Michna a kol. 2005)

4.2 Dopady na zivotni prostredi

vvvvvv

zhruba 85 % vesSkerého vytéZeného bauxitu. Svétové zasoby bauxitu se odhaduji na
zhruba 50 biliénG tun. (Jhm 2010) V soucasné dobé jsou dominantnimi staty v tézbé
bauxitu: Australie, Guinea, Jamajka, Brazilie a Cina. Mezi dal$i zemé, ve kterych se tézi

bauxit ve vyznamném mnozstvi jsou Venezuela a Indie.

Celosvétové nejvétSim producentem bauxitu je Australie. Aktualné existuje
v Australii pét bauxitovych dold, které poskytuji suroviny pro sedm rafinérii oxidu hlinitého,
které dodavaji oxid hlinity do Sesti Australskych taviren hliniku a exportnimu trhu.
(Australian Aluminium Council ©2020)

Proces tézby bauxitu je komplikovany a Skodlivy. Zplsobuje odlesfiovani,
degradaci pld a poruSovani lidskych prav. Vzhledem ktomu, ze se bauxit tézi
v povrchovych dolech, tak ma tézba za nasledek zabirani ohromnych ploch pady. Z tohoto
divodu ma tézba vyznamné socialni dopady na obyvatelstvo, které je z dlivodl tézby
nuceno se odstéhovat a nechat své pozemky velkym tézarskym firmam. Tézba bauxitu
taktéz zpUsobuje kontaminaci vody, coz ma za disledek uhyn ryb a znecisténi okolni
pudy.

Jako by nebyl dopad téZbou jiz tak dost Spatny, tak i jeho zpracovani zatéZuje
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Zivotni prostfedi. Vyroba hliniku je energeticky velmi naro¢na, navic produkuje velké
mnozstvi CO,, a také nékteré fluorované uhlovodiky. Ve vysledku to znamena, zZe
hlinikovy pramysl je sam o sobé zodpovédny za vyrobu zhruba 1 % celosvétovych emisi

sklenikovych plynu. (Zacune 2013)

Asi nejvétSim problémem pfi samotné vyrobé hliniku je jeji meziprodukt Cervené
bahno. Cervené bahno je komplikovanou chemickou polévkou, vodnaty kal obsahuijici
jemna zrnka hornin, soli, prvkd a slou¢enin. (Jhm 2010) Jeho sloZeni se zasadné lisi dle
plvodu bauxitu. Divodem, pro¢ je bahno tak nebezpecné, je vysoky obsah louhu, ktery
se pouziva pfi rafinaci. Hodnota pH bahna je 13. Louh ma takovou silu, Ze muze zabijet
rostliny a zvifata. Zaroven zplsobuje poskozeni a popaleni dychacich cest, pokud se

nadychame jeho vyparu.

Bahno je uskladfiovano v nadrzich, nej¢astéji valcového tvaru. Pravdépodobné
nejhorSim pfikladem nebezpecnosti Cerveného kalu je pfipad z roku 2010, kdy se
v Madarském mésté Ajka protrhla nadrz, kde byl uskladnén odpad =z hlinikamny.
Nasledkem toho, doslo k zaplaveni zhruba Ctyficeti kilometr( Etvereénich a bohuzel doslo

i ke ztratam na lidskych Zivotech. Tato tragédie je zobrazena na obrazku 4.

Obrazek 4: zamoreni mésta Ajka (Associated Press ©2018, dostupné z
https://www.idnes.cz/zpravy/zahranicni/pred-toxickou-katastrofou-v-madarsku-varoval-uz-v-cervnu-letecky-
snimek.A101013 101048 zahranicni_aha/foto/JB3647f6 03.JPG)

Bezesporu dal$im extrémnim dopadem na Zivotni prostfedi jsou emise. Jedna
plechovka vyprodukuje daleko vice sklenikovych plynd, nez sama vazi. Pro vyrobu
plechovky o objemu 0,5 litru se vyprodukuje zhruba 0,22 kg CO2ekv. Pfi spotfebé 1 kWh
elektrické energie vznikne néco okolo 0,65 kg COzekv, coz je ekvivalentem tfi plechovek
od piva. Pfi spotiebé litru benzinu se vytvofi emise zhruba 2,5 kg CO.ekv coz je
ekvivalentem 11 plechovek od piva. Pro srovnani Ize fici, Ze jeden strom dokaze za jeden

rok pojmout zhruba 6 az 70 kg CO2ekv, coz je ekvivalent 200 plechovek od piva. Proto,
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aby vyrobci a konzumenti plechovek kompenzovali svoji uhlikovou stopu, museli by roéné
zasadit zhruba 100 000 strom0. (Arnika ©2014) Recyklaci plechovek Ize i pfesto uSetfit

az 75 % vlozené energie nez pfi primarni vyrobé.
4.3 Vznikajici odpady a jejich opétovné vyuziti

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.2, tak proces ziskani aluminy z bauxitu ma velmi
zavazné dopady na pfirodu a okolni obyvatelstvo. BEhem procesu nam vznika spousta
odpadu. Jednim z hlavnich odpadu procesu tézby je odpadni voda. Voda je v procesu
pouzita u drceni a mleti, kdy se pouziva k potlageni vznikajiciho prachu, dale voda
vypousténa z dolu a povrchovy odtok, jenz vytvaii maly objem odpadni vody. Tato voda
se neutralizuje vapnem a poté je vypousténa do okolnich tokd. (Unisted States
Envirometnal Protection Agency ©2017) Rafinérské procesy vyuzité k vyrobé& hliniku
vyprodukuji asi 2 — 2,5 tuny pevného odpadu na kazdou 1 tunu vyrobeného hliniku.
(Unisted States Envirometnal Protection Agency ©2016) Z tohoto pevného odpadu je zde
malé mnozstvi odpadnich homin, malé mnozZstvi pevného odpadu a jiZ zminénych
odpadnich bahen. Su8eny bauxit je smichan s horkymi Ziravymi roztoky, aby se rozpustil
oxid hlinity. Pravé zbytky téchto bauxitl se nazyvaji ,ervenym bahnem® a jsou
ponechavany v usazovacich nadrzich, kde se v nékterych zavodech bahno dale
zpracovava na oxidy hliniku. Tento odpadni produkt je nazyvan ,hnédym bahnem®. Odpad
z Cerveného bahna se nechava zaschnout na velmi jemnou praskovou pevnou latku, ktera
obsahuje pomémé velké mnozstvi zeleza, hliniku, vapniku a sodiku. VysuSené kaly
¢erveného a hnédého bahna se vyuzivaji pro rekultivaci pudy, pro stavbu prehrad nebo

hrazi, popfipadé jako vstupni material pro dalSi procesy tézby.
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4.4 Vyroba hlinikovych obalii

4.4.1 Suroviny pouzivané pfi vyrobé

I'Jrr.:rh;:miny s obsahem Fr— mrgﬁmuiny s obsahem Mnozstvi
Ropa 6,47E+01 Lignit 6,04E-03
Zemni plyn 5,09E+01 Raselina 1,44E-02
Uhli 5,33E+01 Dieva 5,04E+01
Metalurgicke uhli 3,46E-01

Tabulka 56 - Spotieba surovin a vody jednocestnych hlinikovych plechovek 0,5 | (kg/funkéni jednotka)

Druh suroviny Mnozstvi Druh suroviny MnozZstvi
Baryt 7,01E-03 Dolomit 1,06E-02

Baunit 1,60E+02 Cr 2,68E-04
NaCl 3,59E+00 0, 3,18E-02

Cas0, 2,53E-04 N, 4,29E-01

dil 8,65E-01 Vzduch 2,15E+01

Feromangan 7.85E-04 Bentonit 1,13E-03

Fluorit 291E+00 Stérk 3,19E-03

Fe 8,64E-01 Olivin B11E-03

P 6,06E-03 Jilovita biidlice 7,18E-04
Vapenec (CaC0,) 7.93E+00 Ulexit 1,00E-08
Mg 1,96E+00 Chlorid draselny (KCl) 5,35E-03

Mn 1,24E-01 5 [vazana) 1,33E-04
Rutil 4,00E-08 Zivoéiiné latky 1,50E-01

Pisek (5i0,) 6,41E-02 Biomasa (véetné vody) 3,64E+01

Zn 444E-03 Hag B,14E-06
Cu 4,87E-06 Zemina 4,02E+00
Fosfaty jako PO, 4,54E-02 Voda 4 27E+03
S (elementarni) 1,30E+00

Tabulka 3: Spotfeba surovin a vody jednocestnych hlinikovych plechovek 0,51 (MZP ©2009, dostupné z
http://Ica-cz.cz/projekt-lca/download/Publikace LCA napojovych obalu.pdf)

4.4.2 Oznaceni hlinikového obalu

Dle normy CSN 77 0052 — 2 (770052) by mél mit kazdy v Ceské republice vyrobeny
hlinikovy napojovy obal ozna&eni, zda jde o recyklovatelny material. Znacka pro hlinikové
materialy je sloZena ze tfi Sipek slozenych do trojuhelniku a nesouci bud Ciselné oznaceni
41, nebo pisemné oznaceni ALU viz obr. 5. Fakt, Ze mame, co docinéni pravé s hlinikem,

Ize snadno ovéfit treba testem s magnetem. (ZO CSOP Veronica ©2020)


http://lca-cz.cz/projekt-lca/download/Publikace_LCA_napojovych_obalu.pdf

ALU

Obrézek 5: Ozna&eni hlinikovych obalti (ZO CSOP Veronica ©2020, dostupné z
https://www.veronica.cz/hlinik-zbytecny-odpad)

Vyrobni postup:

Vyrobu Ize shrnout v 9 krocich. Pro vyrobce je dllezité, aby kazda plechovka méla

stejné vlastnosti.

Mazani a lisovani - Hlinikové obaly jsou vyrobené z obrovské hlinikové folie, jez
vazi néco okolo deseti tun. Tato félie je natfena specialnim lubrikantem (mazivem) a je za
pomoci dopravniho pasu pfivedena do hlubokotazného lisu. Z této folie se lisuji mélké

kalisky.

Obrazek 6: Lis (Ball Beverage Packaging Czech Republic s.r.o., dostupné z

https://www.ballcorp.eu/plechovka/)

Formovani - KaliSky jsou umistény pfed pohybujici se raznici, a ta je protlaci pres
fadu tvarovacich krouzku, ¢imz roste vySka kaliSku a zarover se snizuje tloustka stény.

Ofezavani - Po zformovani plechovek jdou kalisky do trimmeru. Zde trimmer
ofizne plechovku na pozadovanou vysku. (Ball Beverage Packaging Czech Republic s.r.o.
b.r.) Pfi tomto procesu zbyva spousty odfezku. OdfezKy se slisuji a jsou posilany zpét do

zpracovatelského zavodu, kde je opét vyrobena nova félie.
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Omyvani — KaliSky prochazi myc¢kou z davodu odstranéni lubrikantu (maziva),

jenz se pouziva pfi formovani. Zaroven mycka pfipravi povrch pro naneseni barvy a laku.

Potisk — Plechovka je dekorovana. Vrchni lak, jenZ je bezbarvy, dodava plechovce

lesk a chrani tisk pfed poSkozenim.

Vnitini lakovani - Zaroven je plechovka lakovana uvnitf, aby lak chranil produkt
pred kontaktem s kovem.

Tvarovani hrdla a pfiruby - DalSim krokem je formovani hrdla a pfiruby, jez
snizuje prameér horni ¢asti plechovky, vytvafi pfirubu a umozni nam tak plechovku po jejim

napinéni uzavfit.

Obrazek 7: Tvarovani hrdla a pfiruby (Ball Beverage Packaging Czech Republic s.r.o., dostupné z

https://www.ballcorp.eu/plechovka/)

Kontrola kvality - BEhem celého procesu dochazi ke kontrole kvality. A v posledni
¢asti procesu prochazi plechovky dodateénymi testy. Mezi testy patfi napf. testovani dér

a prasklin pfiruby, nebo testovani vnitinich vad.

Naskladnéni na palety - Na konci celého procesu jsou plechovky baleny a
odesilany do skladu, nebo pfimo k odbérateliim.

4.5 Recyklace a zpracovani

Po shromazdéni hlinikovych plechovek slisovanych do baliku (viz kapitola 6.4)
dojde k jejich odvozu do zpracovatelského zavodu s tavirenskou peci. Nejdfive se baliky

pfivedou do pece, aby doSlo k odstranéni potisku a nezadoucich ¢&asti. V peci je

25


https://www.ballcorp.eu/plechovka/

Béhem taveni se do hliniku pfidavaji chemikalie, aby mél ve vysledku hlinik spravné

slozeni.

VSechny necistoty jsou vyplaveny na horni povrch horkého hliniku. (Conserve
Energy Fututre ©2020) Tato tzv. struska se poté odstrarniuje za pomoci specialni Skrabky.
Daldim krokem je ustavovaci pec. V peci roztaveny hlinik ¢eka na proménu v ingoty.
Jednou za ¢€as se pec naklopi, aby se roztaveny hlinik vlil do formy. Kazdy ingot obsahuje

zhruba 1,6 milibnu napojovych plechovek.

Tato tavenina se pak prelije na lici pas a je odlévana do ingotli, nebo bloku.
Hlinikové ingoty se pak odeSlou do valcovny, kde jsou opét vylisovany hlinikové svitky.
Celkova doba od shromazdisté az po recyklované plechovky na pultech obchodl, mize

byt v idealnim pfipadé, tj. bez doby zdrzeni néjakého kroku pouhych Sest tydnu.

V souCasné dobé nalezneme dva hlavni typy recyklaénich procesu. Jedna se o
recyklaci s otevienou a uzavienou smyckou. (General Kinematics Corporation ©2020)
Bavime-li se o otevieném cyklu, tak se jedna o proces, pfi némz se recyklované materialy
pfemé&nuji na nové suroviny a odpady. Lze tedy Fici, Ze recyklované materialy se obvykle
pouziji pfi vyrobé produktu, nez byl jejich pavodni recyklacni ucel. Jinymi slovy Ize Fict, ze
mohl byt material pouzit jako vstup pro vyrobu jiného produktu. Vyhodou tohoto procesu
je, ze vyroba nemusi ¢ekat na dostate¢né mnozstvi nasbiraného materialu a maze byt
zkombinovana s podobnymi vyrobky. Nevyhodou je, ze velmi ¢asto dochazi k degradaci
recyklovaného materialu a ztratou pfipojenych materiall, které se nerecykluji. Mezi tyto

materialy Ize pfifadit napfiklad etikety, nebo lepidla.

Recyklace v uzaviené smycce je zamérena hlavné na udrzitelnost dodavatelského
fetézce. Recyklaéni procesy v této smycce jsou navrzeny tak, aby vyrobeny material monhl
byt recyklovan, nejCastéji pro pouziti stejného produktu. Vyhoda uzaviené smycky tkvi
v tom, ze se vyrobky vraci zpét do spole¢nosti vyrobniho odvétvi, znovu se pouziji, nebo
jsou renovovany bez ztraty materialu. Nevyhodou tohoto procesu je, ze musi dojit k dobré
pfipravé, respektive takika Cistému vytfidéni materialu, aby nedochazelo k degradaci

materialu.
45.1 Vyhody recyklace hliniku

Mezi hlavni vyhody hliniku patfi bezesporu to, Ze jeho kvality recyklaci nikterak
neutrpi a muze byt tedy vyuzivan prakticky donekone¢na. Recyklaci Ize usetfit nejenom
energii, ale i suroviny pro jeho primarni vyrobu. Recyklaci se uSetfi takika 20x vice energie
nez pfi jeho ziskavani z rudy. Na vyrobu 100 000 tun hliniku z rudy se spotfebuje pfiblizné

4 700 TJ energie. Recyklaci, respektive druhotnym zpracovanim se za ucelem ziskani
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stejného mnozstvi hliniku spotfebuje pouze 240 TJ. Celkova uspora energie je tedy okolo
95 %.

Recyklaci se také uSetfi zhruba osmdesat miliont tun emisi sklenikovych plyna,
coz je stejné jako u pfiblizné patnacti miliont osobnich automobilt. Recyklaci mizeme v
ramci hlinikového pramyslu snizit emise sklenikovych plyn az o 92 %. (Soo a kol. 2018)
Mezi hlavni nevyhody hliniku patfi beze sporu to, Ze se hlinik v pfirodé a na skladkach
nerozklada, nebot pfi reakci s atmosférickym kyslikem se na povrchu hliniku vytvofi
vrstva, kterd neumozniuje dalSi reakci. Proto neni-li hlinikovy obal odevzdan do sbéru,
nebo do separovanych nadob, konéi v tom lepSim pfipadé na skladkach. V tom hor§im

pfipadé konci jako odpad odhozen nékde v lese, nebo u méstskych zastaveb.

4.5.2 Mira recyklace evropskych hlinikovych napojovych obali

¥ 99

’ 81
Austrla » 79
Estonia o 74
Bulgaria ? 73

- 73

» 72
» 71
» 71

Malta » 30

0 20 40 60 80 100
» European aluminium beverage can recycling rates (2017, EU 28 + lkceland, Norway & Switzerland),

data sources: EPR schemes (Green Dot, others), Deposit Return Systems (cans only), EUROSTAT
(metal / aluminium packaging), Industry Reports, PRN Notes (UK)

Graf 1: Mira recyklace evropskych hlinikovych napojovych obaltd (Baum Publications Ltd. ©2020 dostupné z
https://www.recyclingproductnews.com/article/32127/aluminium-beverage-can-recycling-in-europe-hits-
record-745percent-in-2017)

5. Nakladani s obalovymi odpady v CR a zahraniéi

Jak je nam definovano zakonem €. 185/2001 Sb., odpad je kazda movita véc, které
se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit. Dle této definice nepochybné
patfi i obalové materialy ke slozkam odpadu. V Ceské republice je vSak tento druh odpadu

vymezen jako obaly a podléha zakonu 477/2001 Sb. o odpadech.
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Ugelem zakona & 477/2001 Sb. je primamé chranit Zivotni prostfedi tim, ze
predejdeme vzniku odpadl z oball, zejména snizenim hmotnosti, objemu a Skodlivosti
oballl. Tento zakon zaroven stanovi prava a povinnosti podnikajicich pravnickych a
fyzickych osob. Dale stanovi pusobnost spravnich Ufadu u nakladani s obaly, a to u
uvadéni oballl, nebo balenych vyrobku na trh a dale do obéhu, pfi jeho zpétném odbéru a
pfi vyuziti odpadu z oball a stanovi pfestupky, opatfeni k napravée, poplatky a ochranna

opatfeni.

V okamziku, kdy obal pfestane plnit sv(j ucel, kvuli kterému byl vyroben, stava se
z n&j odpad. (MZP ©2019 a) Vétsina obalovych odpadii je velmi dobfe vyuzitelna napfiklad
jako vstupni surovina pro zpracovani dalSich vyrobk(. Aby byla recyklace co nejvice
efektivni, je zapotfebi odpady z oball spravné vytfidit na jednotlivé slozky dle jejich

materialového slozeni, tim padem je tedy odkladat v ramci oddéleného sbéru odpadu.
5.1 Systémy tridéni ve ¢lenskych statech EU

Systémy sbéru odpadu uzivané jednotlivymi staty Evropské unie se velmi [iSi
v jejich konfiguraci. Prozkoumat, jaké systémy jsou v které zemi zavedeny, je proto
nesmirné tézké, nebot ve vétsiné ¢lenskych statl se lisi také na regionalni a dokonce i na

obecni urovni. Proto se pro usnadnéni ziskani dat déli do nize uvedenych kategorii:

Primarni systém: Je definovany jako nejpouzivangjsi systém v celé zemi.
Sekundarni systém: Jde o druhy nejrozSifengjS§i systém v zemi.
Vzacné, nebo velmi vzacné systémy: Kategorie zfidka kdy vyuzivanych

systéma.
Tyto systémy se dale déli do kategorii:

Systém door-to-door collection — jedna se o zpusob tfidéni odpadu do pytld,
specialnich pytll, zasobnikd a kontejner(, jenz se svazi s pravidelnou frekvenci. Tento
systém se da dale rozdélit z hlediska vyuziti t&échto pytld na nejcastéji pouzivany sbér
hlinikovych oball spole¢né s plastem, dohromady s dalSimi frakcemi a oddéleného sbéru

Systém Bring points — Pro tento systém je pozadovano, aby se napojové obaly

pfinesly do specializovanych stfedisek &i sbérnych mist. Tento systém se da dale rozdélit

dle zplsobu sbéru, zda jsou obaly tfidény dohromady &i oddélené.

Obcanska vybavenost — Tento systém je nam celkem dobfe znamy, nebot se
vyuziva na vétsing mist Ceské republiky. Jde o systém sbé&rnych nadob a sbérnych mist
(dvortl), kam se da odnést odpad z domacnosti.

Ulozeni a vraceni — zpravidla se vyuziva na napojoveé lahve (plechovky) vyrobené

ze skla, plastu a kovu. (Seyring a kol. 2015)
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Clenské staty
EU +Velka
Britdnie

Door-to-door
dohromady s
plastem

Door to door
dohromady s
dal3imi frakcemi

Door to door
oddélené

bring points
dohromady

bring points
oddélené

Obéanska
vybavenost

Belgie

X

Bulharsko

X

Cesko X

Dansko X

Estonsko X

Finsko X

Francie X

Chorvatsko X

Irsko X

Italie X
Kypr X
Litva X
Loty3sko X
Lucembursko X
Madarsko X
Malta X
Némecko X

Nizozemsko X

Polsko %

Portugalsko X

Rakousko X

Rumunsko X

Recko X

Slovensko X

Slovinsko X

Spanélska X

Svédsko X

velké Britdnie X

Tabulka 4.: Primarni systémy tfidéni ve ¢lenskych statech EU (autor 2020 dostupné z

https://ec.europa.eu/environment/waste/studies/pdf/Separate%20collection Final%20Re

port.pdf)

5.2 Strategické cile EU

Dne 30. kvétna 2018 byla vydana smérnice Evropského parlamentu a rady (EU)
2018 /852, kterou se zménila puvodni smérnice 94/62/ES o obalech a obalovych
materialech. Smérnice 94/62/ES méla za cil zvySit vyuziti a recyklaci oball a obalovych
odpad( tak, aby byly Iépe odrazeny ambice Unie pfejit na ob&éhovou ekonomiku. Smérnice
(EU) 2018/852 nam pfimo udava parametry, kterych by se mélo dosahnout. A to konkrétné
by se do 31. prosince 2025 mélo recyklovat minimalné 65 % veSkerého odpadu z obald.
Minimalni hmotnostni cile pro hlinik obsazeny v odpadech byly vytyéeny na 50 % a pro
zelezné kovy 70 %. A dale stanovuje cile do 31. prosince 2030, které jsou stanoveny na
recyklovani minimalné 70 % hmotnosti veSkerého obalového odpadu. Limit pro hlinik je

zde zvySen na 60 % a pro zelezné kovy 70 %.
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5.3 Strategické cile CR

Dne 22.12.2014 schvalila viada Ceské republiky novy plan odpadového
hospodaistvi CR (POH CR) pro obdobi 2015-2024. Rovnéz bylo schvaleno nafizeni
vlady, kterym se vyhlasuje zavazna ¢ast POH CR, nafizeni vlady &. 352/2014 Sb. o planu
odpadového hospodaistvi Ceské republiky pro obdobi 2015-2024. (MZP ©2019 b)

Zavazna Gast Planu odpadového hospodafstvi Ceské republiky je zavaznym
podkladem pro zpracovani planu krajského odpadového hospodarstvi a pro rozhodovaci,
nebo jiné Cinnosti spravnich ufadd kraji a obci v ramci odpadového hospodafrstvi.
Zavazna Gast Planu odpadového hospodarstvi Ceské republiky, je pfedev§im zalozena

na dodrzovani hierarchie nakladani s odpady.

Strategickymi cili odpadového hospodafstvi CR v obdobi 2015-2024 je snizit
meérnou produkci odpadl a pfedchazet tak jejich vzniku, snizit nepfiznivé ucinky pfi vzniku
odpadu a eliminovat jejich dopady na lidské zdravi a Zivotni prostfedi, v ramci udrzitelného
rozvoje se priblizit k evropskym recyklaénim standardim, maximainé vyuzit odpady jako

substitutu prvotnich zdroju a pfechod na obéhové hospodarstvi.

Cilem je dosahnout limita vyty€enych Evropskou unii pro rok 2025 tj., ze by se mélo

recyklovat minimalné 50 % hliniku.

5.4 EKO-KOM a systém zeleného bodu

5.4.1 Historie spole¢nosti EKO-KOM

Spole¢nost EKO-KOM, a.s. byla zaloZzena v roce 1997 primyslovymi podniky
vyrabéjicimi balené zbozi, v témze roce byl uveden v platnost zakon &. 125/1997 Sb. o
odpadech, ve kterém vSak byla problematika feSena pouhymi dvéma paragrafy.
Spoleénost EKO-KOM byla zaloZena s cilem, aby byl vytvofen v Ceské republice systém

zeleného bodu.

V roce 2000 byla spole¢nosti EKO-KOM, a.s. udélena od PRO EUROPE licence

k uzivani znamky Zeleny bod v CR.

Na zacatku roku 2002 vstoupil v uc¢innost zakon ¢€. 477/2001 Sb. o obalech, jenz
zpfeshoval povinnosti spojené s nakladanim s obaly a obalovymi odpady. 28.3.2002 bylo
ministerstvem Zivotniho prostfedi vydano Rozhodnuti o autorizaci dle platného zakona o
odpadech, tim se tak stala spoleénost EKO-KOM, a.s. autorizovanou obalovou
spole¢nosti. 19. bfezna 2012 byla spoleénosti EKO-KOM prodlouzena ministerstvem
zivotniho prostfedi autorizace do roku 2020. Autorizace je nutna pro to, aby EKO-KOM
mohl zajistovat tfidéni a vyuziti odpadu z oball. (EKO-KOM, a.s. ©2020a)
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5.4.2 Co déla spoleénost EKO-KOM

Autorizovana obalova spoleénost EKO-KOM zajistuje provoz a fungovani celého
systému tfidéni a recyklace obalovych odpadd v podstaté v celé CR. (EKO-KOM, a.s.
©2017) Systém je fungujici na vzajemné spolupraci obci a primyslovych podniku. Vyrobci,
pini¢i a dovozci baleného zbozi, ktefi uzavieli s autorizovanou obalovou spoleCnosti
smlouvu o zajisténi zpétného odbéru a vyuziti oball, jsou povinni platit stanovené
poplatky, jejichz vySe je odvedena od mnozstvi oball, jenz vyprodukuji. Tyto penize jsou
pak vyuZity pro zajisténi sbérnych siti a zpétného odbéru u obci, jeZ jsou do tohoto
systému zapojeny. Tim je tak utvofen systém, diky kterému jsou obalové materialy
vytfidény, odvezeny, dotfidény, a poté jsou pouZzity jako druhotna surovina, nebo jako

zdroj energie.
5.4.3 Systém Zeleného bodu

Pouziti ochranné znamky Zeleny bod Ize pouze u vyrobk( vyrobenych v CR a to
jen se souhlasem autorizované obalové spole¢nosti EKO-KOM. To znamena, Zze musi mit
kazdy subjekt, usilujici o znacku zeleny bod, uzavienou smlouvu se spole¢nosti EKO-
KOM. Oznaceni Zeleny bod se smi pouzit pouze, zda byl za dany obalovy vyrobek
uhrazen poplatek u spolecnosti zajistujici zpétny odbér a vyuziti obalového odpadu
v souladu dle smérnice Evropského parlamentu a Rady 94/62/EHS o obalech a obalovych

materialech.

Obrazek 8: Znacka Zeleny bod (EKO-KOM ©2020b, dostupné z https://www.ekokom.cz/cz/Kklienti/uzitecne-

informace-pro-klienty/zeleny-bod)

5.5 Celkova produkce hlinikovych obalii v CR

Dle zpravy Life Cycle Assessment (LCA) napojovych oball zpracované pro
ministerstvo zivotniho prostfedi v roce 2009 vyplyva, ze ackoliv Zivotni cyklus hlinikovych
plechovek spotfebovava nejvice energie, ma vysoké naroky spotfeby neobnovitelnych
surovin (ropa, bauxit) a je nejvy$$im producentem nebezpeéného odpadu. (MZP ©2009)
| presto v Ceské republice vyrobi okolo dvé sté ticeti miliond kusd napojovych plechovek.
Z tohoto objemu vyrobenych plechovek jich pfipada zhruba sto dvanact miliént kusld na
plechovky o objemu 0,25 litrd, padesat tfi miliona kust na plechovky o objemu 0,33 litrG a

Sedesat pét milionu kusu na plechovky o objemu 0,5 litru. Spocitame-li si, Ze plechovka o
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objemu 0,51 vazi 16,8 gram, plechovka o objemu 0,33l vazi 13 gramu a plechovka 0,25l
vazi 10,7gramq, tak jednoduchym vypocétem zjistime, Ze se na vyrobu 230 milionl
plechovek spotfebuje pfiblizné 3000 tun hliniku. (MZP ©2009)

5.6 Nakladani s hlinikovymi obaly v CR

Za poslednich par let uginila Ceska republika ohromny krok kupfedu. Jesté par let
zpatky nebyl Zadny systém na tfidéni a hlinikové odpady Slo odevzdat pouze do sbérnych

dvord, nebo do vykupen kov.

Ministerstvo Zivotniho prostfedi sice chtélo v roce 2007 prosadit zalohovany
systém pro hlinikové napojové obaly a PET lahve, stejné jako je tomu napfiklad
v Némecku (viz kapitola 5.7.1) a Svédsku (viz kapitola 5.7.4), ale nakonec se od této
novely upustilo. Zaroven se v3ak zacala pfipravovat novela nova, ktera méla za ukol vice
podpofit sbér a tfidéni.

V souCasné dobé je v platnosti zakon &. 352/2014 Sb., ktery stanovuje cil zvySit
recyklace kovovych obald minimalné na 55 % do roku 2020. Proto se na spousté mist
v Ceské republice zagal podporovat sbé&r napojovych oball. Spousty mést a obci zadalo
vyuzivat Zlutych kontejnerli na plast i na kovové obaly. V nékterych zejména vétSich

méstech byly proto zkouSeny rizné zpusoby tfidéni v ramci pilotnich projekta.
5.6.1 Sbér a svoz napojovych oball na izemi Brna

Mésto Brno zvazovalo o rozSifeni komodit separovaného sbéru. Z divodu
zahajeni zkusebniho provozu dotfidovaci linky se vSak rozhodlo pro jiny druh sbéru. A tak
zahajilo od 1. zafi 2010 sbér do stavajici sité sbérnych nadob. Nutno podotknout, ze

v Brné nejsou sbirany smésné plasty, ale pouze PET lahve.

Od 1. zafi 2010 jste tedy mohli do zlutych kontejneri odevzdat napojové kartony,
hlinikové napojové obaly a PET lahve. Mésto se rozhodlo pouze pro sbér hlinikovych
obald od napoji, a nikoliv kovovych oball, a to zejména z dlvodu, aby nebyly
znehodnoceny zbytky potravin aj. jiz sbirané PET lahve a také z dlivodu zapachu a
hygieny, nebot je ve mésté rozmisténo 806 kusul zlutych kontejnerdl s objemem 1100 | a
133 kusu draténych kot 2,5 — 5 m®,

Za ¢tyfmésicni fungovani bylo vytfidéno zhruba 400 kg hlinikovych obald z napoja.
Co v8ak predstavovalo problém, bylo to, ze se v kontejnerech za€alo kromé tfidénych

komodit objevovat i velké mnoZstvi nezadoucich pfimési, nejCastéji se jednalo o smésny

komunalni odpad.
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Zarovenn doslo kinstalaci nové technologie Skvarového hospodarstvi. Ve
spole¢nosti SAKO Brno a.s. byla zabudovana linka na principu vifivych proudd, kde (jak
je zminéno v kapitole 6.1) mizeme na zakladé rozdilné hmotnosti mechanicky oddélit
hlinikové slitky od Skvary. Za prvnich sedm mésict fungovani této linky tak doslo
k vytfidéni a predani pfiblizné 120 tun hliniku.

Kdyz se porovnaly efektivnosti vytéznosti obou systému ziskani hliniku
jednoznacné vyplynulo, Ze ziskani hliniku separaci ze Skvary je dosazeno az o dva fady

vySsi vytéznosti nez jeho klasickym oddélenym sbérem. (Vanécek 2011)
5.6.2 Sbér a svoz napojovych obali na uzemi Ostravy

Ostrava ma stejné jako Brno zavedeny systém spole¢ného kontejneru pro plast,
napojové kartony a hlinikové obaly. Tomuto kroku v3ak pfedchazel pilotni projekt, ve
kterém se FeSil problém, zda tfidit kovové obaly spole¢né s plasty, papirem a napojovymi
kartony, nebo zda tfidit do specialnich popelnic pouze na kovové obaly. Proto se pro
vyzkouSeni, ktery zuvedenych systému je vyhodnéjSi vybraly dvé oblasti mésta,
VySkovice, kde byl systém spole¢né nadoby a Slezskou Ostravu, kde byly rozmistény

popelnice pouze pro kovové obaly.

PFi vyhodnoceni pilotniho projektu se prokazalo, ze spole¢ny sbér a svoz kovovych
oballl spole¢né s plasty a napojovymi kartony je levnéjsi, nez je tomu tak u sbéru a svozu
samostatném. (Kce 2011) Vzhledem k tomu, Ze k dotfidéni muselo dojit v obou pfipadech,
v nadobach s kovovymi obaly bylo kromé 60 % vyuzitelnych kovl také 20 % odpadovych
materialu typu sklo, papir apod. a 20 % nevyuzitelnych kovl napf. znecisténé, nebo
nebezpecné. Za devét mésicl pilotniho projektu se podafilo vytfidit témér 5300 kg
kovovych obalu. Z nasbiranych oball se podafilo spole¢nosti OZO Ostrava vytfidit tfi tuny
kovu pro dal$i vyuziti. Z divodu malého mnozstvi kovl neslo ekonomicky vyhodnotit odbyt

tohoto materialu.
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Obrazek 9: Modrozluté kontejnery OZO (RySavy 2018, dostupné z https://www.moderniobec.cz/ostrava-se-

chysta-na-ojedinele-trideni-odpadu-do-jedne-nadoby-bude-mozne-spolecne-vkladat-plasty-papir-napojove-

kartony-i-kovove-obaly/)

5.6.3 Sbér a svoz napojovych oballi na uzemi Plzné

Doposud byl v ramci mésta Plzen zajiStovan sbér za pomoci sbérnych dvorl a
velkoobjemovych kontejnert, kde se béhem roku 2018 vytfidilo zhruba 400 tun kovda.
V soudasné dobé& se eka na vyhodnoceni pilotniho projektu. Spoleénost Cista Plzen,
ktera ma na starosti svoz ve mésté, instalovala do ulic 8 Sedych kontejnerli na kovové
obaly, které poskytla spole¢nost EKO-KOM. Pokud se budou i nadale Plzenany vyuzivat

kontejnery, tak se ¢asem zvySi jejich pocCet. (Pecuch a JaroSova 2019)

Do novych kontejnert Ize tfidit hlinikové a Zelezné plechovky od napojli a potravin,
kovova vicka &i zatky, alobal a dal§i kovové drobnosti z domacnosti, jakoz i staré klice,

kancelafské svorky, nebo draténa raminka.
5.7 Nakladani s obalovymi materialy v zahranici
5.7.1 Spolkova republika Némecko

V ramci snahy o minimalizovani vzniku odpadu z oball byla vroce 1991
v Némecku zavedena vyhlaska o odpadech, kterou byla zodpovédnost za snizeni
mnozstvi odpadu pfenesena na vyrobce. Systém zeleného bodu je cesta, ktera vyrobciim
usnadni ¢innost spojenou se zpétnym odbérem v souladu s Némeckou legislativou.
(HFebicek a kol. 2009)

Némecky zeleny bod ma za ukol pfimét vyrobce k pfedchazeni vzniku odpadu jiz
pfi navrhovani vyrobku. Systém je zaméfen zejména na tfi odpadové toky z oball:

pfepravni obaly, druhotné obaly a primarni obaly.
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qf’v‘“ NEp,

Obrazek 10: Znacka Némeckého Zeleného bodu (Abfallberatung b.r., dostupné z

https://www.abfallberatung-unterfranken.de/von der _muellabfuhr _zur_kreislaufwirtschaft.html)

V Némecku byly vytyCeny dva cile, oba urCovaly celkovou dosaZenou uroven
recyklace. Bylo pozadovano recyklovat 72 % skla a plechovek a 64 % odpadl z plastu,
papiru, lepenky apod. Nedlouho po zavedeni vyhlasky bylo v8ak jasné, ze dosahnout
pozadovanych kvot recyklace, je pro samotné vyrobce vysoce naro¢né. Proto byl
v Némecku zbudovan dualni systém nazyvany Duales System Deutschland (DSD). DSD
je neziskova organizace, jenz pfijima od svych €lenu pfijimaci poplatky. Kazdy ¢len DSD
proto mlze na svUj vyrobek umistit znacku Zeleny bod, coz zaruéi, Ze pokud je obal sebran

v ramci tfidéného sbéru, tak bude recyklovan.

Jednocestné napojové obaly jsou v Némecku zalohovany, coz vyplyva
z ustanoveni zakona o obalech z 12. ervna 1991. Toto ustanoveni nam fika, ze klesne-li
podil opakované pouzitelnych napojovych obaltd (OPNO) na napojovém trhu pod 72 %,
tak se na jejich podporu vytvofi systém zaloh na environmentalné nesetrné jednocestné
napojové obaly. Toto nastalo poprvé v roce 1997, kdy byl podil OPNO 71,33 %. Z divodu
poklesu podilu OPNO na trhu i v dalSich dvou letech, tak byla u vSech jednocestnych
napojovych obald, kterym poklesl podil pod 72 %, ulozena zalohovaci povinnost.
Konzument, jenz vrati napojovy obal do sité obchodd, ma narok na vyplaceni zalohy, ktera
byla stanovena na 25 centl (¢). (Hfebi¢ek 2009) Povinnost zalohovat tyto obaly vstoupila
v platnost 1. ledna 2003. Od vstoupeni v platnost se zacaly vytvaret prace na narodnim

zalohovacim systému.

Dne 1. kvétna 2006 vstoupila v platnost novela zakona o obalech
(Verpackungsverordnung — VerpackV), jez pozménila néktera ustanoveni plvodniho
zakona, ktera se tykala zalohovaného systému na jednocestné napojové obaly. Novela
dale rozsifila povinnost zalohovat jednocestné napojové obaly o objemu od 0,1 do 3 litr(,

a to v pfipadé alkoholickych michanych napoju a nesycenych nealkoholickych napoju.

Zminéna zména zakona v roce 2006, méla zcela zasadni dopad pro individualni
systémy zpétného odbéru napojovych oball uvedeny vyrobcem na trh, nebot se tyto

systémy zcela zruSily. Do té doby mohl obchod odmitnout napojovy obal, ktery byl od
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jiného vyrobce. Od tohoto data je obchodnik povinen odebrat veSkeré napojové obaly,
které odpovidaji materialové tomu, jaké napoje nabizi, a to bez ohledu na to, zda jsou tyto

obaly z jeho distribuce, nebo od konkurence.

Subjekty, ktefi chtéji, nebo uvadéji v Némecku jednocestné napojové obaly, jsou povinni
tyto obaly oznacit znakem systému jednotného zalohovaného systému Deutsche
Pfandsysteme GmbH (DPG) a EAN kédem. Napojové obaly jsou spotfebiteli vraceny zpét
do obchodnich siti, a to bud pomoci automat(, nebo ruénim odbérem. Podminkou pro
vraceni oball je, Ze nesmi byt lahev zdeformovana, nebo znecisténa a musi obsahovat
znak DPG a EAN kaéd.

Obrazek 11: Oznaceni jednocestného napojového obalu DPG (DAVR ©2020, dostupné z

https://www.davr.de/index.php/recycling/dpg-system.html)

V roce 2012 byly v Némecku vyrobeny hlinikové obaly z téméF 93 800 tun hliniku.
Z toho bylo recyklovano 83500  tun. Organizace  Gesellscharft  fir
Verpackungsmarktforschung (GVM), ktera provedla prizkum, uvedla, Ze hodnota
recyklace hliniku dosahla nového maxima a to konkrétné 89 %. Diky dosazené mife
recyklace a s pfihlédnutim ke sbéru, zpracovani a pfipadné materialové ztraty, které
pocita spolecnost DAVR, je ro¢ni uspora sklenikovych plyn( vice nez 390 000 tun COy,
coz je ekvivalent celkové spotfebé paliva 13 000 nové registrovanych automobilt na

Némeckych silnicich. (The International Aluminium Institute ©2018)
5.7.2 Rakouska republika

Sbér v oblasti primyslu a obchodu je také organizovan na urovni narodni, a to
prostfednictvim regionalni partnerské organizace pro znovuvyuZiti obalového odpadu,
mistnich recykla¢nich center a pfimém odvozu. (Bagarova Grzywa 2001) Tim padem je

tedy zakaznikovi umoznén svobodny vybér operatora pro nakladani s odpady.
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Sbér odpadll z oball ma na starosti v Rakousku spole¢nost Altstoff Recykling
Austria (ARA), ktera ma licenci k udélovani zeleného bodu, ktery byl vytvofen jiz zminénou
asociaci pro opétovné vyuziti Duales System Deutschland (DSD). Jak jiz bylo zminéno
v kapitole 5.7.1, tak tento systém umozni pfenos povinnosti zpétného odbéru za pomoci
licenCniho poplatku. Zapojeni ¢&lenové mohou pouzivat na svych obalech znamku

zeleného bodu, avSak neni to povinné.

Kromé spolecnosti ARA se v Rakousku podili na sbéru plastll a opétovného
vyuziti odpadu dalsi dvé spole€nosti. Je to spole¢nost
Verpackungsverwertungsgesellschaft (AGREV), jez ma na starosti druhovy sbér a tfidéni
plast(, hliniku, oceli atd. a spole¢nost Osterreicher Kunststoffkreslauf (OKK), ktera je
zodpovédna za sbér a tfidéni plastovych oball, jejich recyklaci a zpétné vyuziti, ale
zaroven poskytuje rady a informace spotfebitelim a zhodnocuje nové technologie ve
tridéni.

Rakouské organizace pro znovuvyuziti odpadl z oball vykonavaji, jak sbér
z domacnosti, tak i z obchodnich a primyslovych organizaci, ¢imz se liSi od spousty jinych
systému v Evropé. Systém je zaloZen na tzv. donasek do stfedisek (angl. Bring collection)

a tzv. systému ode dvefi ke dvefim (angl. Door to door collection).

Pro bring collection je pozadovano, aby se recyklované komponenty pfinesly do
specializovanych stfedisek a zde byly odlozeny dle druhu odpadu. Typ tfidéného sbéru se

da rozpoznat dle barevnych kédd umisténych na nadobach uvnitf stfediska.

Pro systém door to door collection je od obyvatel vyzadovano tfidéni do
specialnich Zlutych pytltd a jejich nasledné pripraveni pred dim. Zluté pytle jsou pak

svazeny jako bézné odpady. (Hrebicek 2009)
5.7.3 Slovenska republika

V ramci obalového hospodafrstvi na Slovensku plsobi od roku 2003 spole¢nost
ENVI-PAK, a.s. ENVI-PAK je neziskovou organizaci, ktera se nasledné po svém zalozZeni
stala ¢lenem PRO EUROPE, ktera zajiStuje systémy v ramci celé Evropy. Dne 20.dubna
2016 udélilo ministerstvo zivotniho prostfedi Slovenské republiky autorizaci pro obaly a
neobalové vyrobky a spole¢nost ENVI-PAK se tak stala Organizaci zodpovédnosti
vyrobcu (OZV). Tim padem je ENVI-PAK nejdéle pusobici opravnénou organizaci na
uzemi Slovenska. (OZV ENVI-PAK ©2016 a) ENVI-PAK ma licenci na pouziti ochranné

znamky Zeleny bod.

Vyrobci za zakoupeni ochranné znamky hradi naklady spojené se sbérem,

pfepravou, recyklaci, pfipravou na opétovné vyuZiti, mzdy, energie, nebo naklady na tfidici
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linky. To ma pozitivni vliv pro obecni a méstské rozpoéty. Cim vice tedy obec, nebo mésto
vytfidi, tim méné nakladl ji poté zbude na likvidaci smésného odpadu. PFi nastaveni
efektivniho tfidéného sbéru v obci se tak pro obce a ob&any bezplathym stane takika
bezplatnym. (OZV ENVI-PAK ©2016 b)

V souCasné dobé se na Slovensku pfipravuje zalohovaci systém pro plastové
lahve a napojové plechovky. Zatim pocita ministerstvo s tim, Ze za PET lahev by byla
zaloha 12 eurocentl a za napojové plechovky 10 eurocentd, stejné jako je tomu u systému
vratnych lahvi na sklo. Diky zalohovani by se tento podil mél zvysit na vice nez 90 %. Po
nastaveni novych pravidel by PET lahve a plechovky byly oznaeny jedineénym koédem,
diky kterému by napojové obaly podléhaly vratné zaloze. (Echo media a.s. ©2020) Systém

zaloh bude centralizovany a provoz budou mit na starosti vyrobci oball a prodejci.
5.7.4 Svédsko

Za recyklaci obalovych materialt je ve Svédsku zodpovédna od roku 1994 jedina

spolec¢nost, a to AB Svenska Returpack.

RETURPACK

Obrazek 12: Znacka Retunpack (Studentevent.se, dostupné z http://www.studentevent.se/miljo/)

Ve Svédsku je celonarodni a kompatibilni systém zpé&tného odbéru. Dale je ve
Svédsku nafizeni o vkladech, ktery je kontrolovano Svédskym parlamentem. V dtsledku
to znamena, ze kazdy, kdo pIni napojové obaly, nebo je dovazi, tak musi byt jeho lahve a
plechovky zahrnuty do schvaleného recyklacniho systému. Zaloha na plechovky a PET
lahve do objemu jednoho litru je stanovena na 1 Svédskou korunu a 2 Svédské koruny za
lahve na jeden litr. (Pantamera b.r.) Lahve Ize vracet do automatl, kde jsou napojové
obaly lisovany a pfepravovany do sbérnych central. Automat pro recyklaci je k nalezeni
prakticky v kazdém vétSim Svédském obchodé s potravinami. (Bagarova Grzywa 2000)
Dozor&im organem je Svédska zemédélska rada Jordbruksverket a Svédska agentura pro
ochranu zivotniho prostfedi Naturvardcverket, ktera odpovida za oficialni statistiku. Diky
tomuto systému se maze Svédsko pochlubit 90 % mirou tfidéni napojovych obald. Jinymi

slovy 9 z 10 napojovych obalu je opét vyuZito.
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6. Vyvoj sbéru potravinovych obali z kovl v ramci hlavniho

meésta Prahy

6.1 Sbérné dvory, sbérny kovl a zafizeni na energetické vyuziti

odpadu

Jesté pfed uvedenim pilotniho projektd (viz kapitola 6.2) nebyla situace s kovovymi
obaly v Praze nijak zvlast Stastné feSena. Kovové obaly se daly odevzdat bud ve
sbérnach kovu, nebo na sbérnych dvorech. Bohuzel pro vétSinu ob&anu se jednalo o pfilis
slozity proces, a proto koncila vétSina napojovych oball v komunalnim odpadu. | pfesto,
Ze se ¢ast komunalnich odpadu dostala do zafizeni na energetické vyuziti odpadu (Zevo),
kde se po energetickém vyuziti tuhého komunalniho odpadu vyseparovala ze Skvary a
nespalitelnych &asti vétSina Zeleznych obali pomoci magnetu. Na zakladé rozdilné
objemové hmotnosti bylo pak mozno za pomoci vifivych proudd oddélit hlinikové slitky od

Skvary. Nanestésti vétsi ¢ast téchto obalu koncila na skladkach bez dalSiho vyuziti.
6.2 Pilotni projekt z roku 2013 — Sedé mini-h

Pro stale se zvysSujici narist pouzivani napojovych plechovek byl ve spolupraci
Magistratu hlavniho mésta Prahy a spolecnosti Prazské sluzby a.s. zahajen od 1.5.2013
pilotni projekt. Pro pilotni projekt byly vybrany celkem 3 méstské Casti hl. m. Prahy.
(Cihelka 2013 a) Slo o méstské &asti Praha 1, Praha 17 a Klanovice. V ramci pilotniho
projektu bylo 45 stanovist tfidéného odpadu doplnéno o nadoby na kovové obaly o objemu
240 a 1100 1. Pilotni projekt trval 6 mésicl a za tu dobu se podafilo nasbirat zhruba 780
kg napojovych plechovek. Po pfekvapivych prvnich vysledcich se rozhodlo, ze projekt
bude dale pokracovat. Do navazujici projektu se pfidaly ¢tyfi nova stanovisté na Praze 1
a uplné nova stanovisté na Praze 4. Ostatni nadoby byly ponechany pouze s Upravou
v méstské C&asti Klanovice, kde se z divodu menS$i vytéznosti komodity, souvisejici
s hustotou zalidnéni, zménily nadoby z 1100 | za nadoby s objemem 240 I. V navazujicim
pilotnim projektu se zejména sledovala vytéznost v zimnich a jarnich mésicich, kdy byl
oCekavan z divodu nizSich teplot pokles vytéznosti. Navazujici projekt byl od 1.11.2013
do 30.6.2014. (Cihelka 2013 b)
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KOVOVE
odpady | .

Obrazek 13: Nadoba na kovové obaly o objemu 1100l (Autor 2020)

6.3 Soucasna situace ve sbéru a svozu

V soucCasné dobé je Praha rozdélena mezi Ctyfi velké svozové spole€nosti. Jsou to
konkrétné: Prazskeé sluzby a.s., AVE Prazské komunalni sluzby a.s., Ipodec — Cisté mésto,

a.s. a Komwag, podnik Cistoty a udrzby mésta, a.s. (viz obrazek 14)

- Praské sluzby., a. s. Ipodec - &isté mésto, a.s.

AVE Prazské Komwag, podik gistot
Komunaini sluzby a.s. a Udrzby mésta, a.5. v

Obrazek 14: Rozdéleni svozovych oblasti Praha (Portal Zivotniho prostredi hlavniho mésta Prahy b.r.,
dostupné z
http://portalzp.praha.eu/inp/cz/odpady/pro _obcany/system sberu komunalniho odpadu v praze/index.xhtm

]
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V unoru roku 2019 tak bylo v Praze mozné nalézt 844 nadob o kapacité 1100 litrd,
49 mensSich 240litrovych popelnic a 8 podzemnich kontejnert s kapacitou 3000 litrG.
(Beren, 2019) Nadoby se svazeji ve frekvencich jednou za dva, tfi, Ctyfi a Sest tydnu.
Kazdy z Prazan( si mlze zjistit v jaké Cetnosti je nadoba u jeho domova svazena, a to
bud aplikaci provozovanou Magistratem hlavniho mésta Prahy ,Mapa separacniho

odpadu“ (https://ksnko.praha.eu/map-separated/), nebo dle nalepky s ¢etnosti svozu na

kazdé nadobé.

V8echny nadoby na kovové obaly v Praze jsou svazeny na centrum recyklace Pod
Sancemi (viz kapitola 6.4). Nadoby jsou svazeny dvéma zpUsoby. 240 litrové nadoby jsou
svazeny klasickymi kuka vozy a vysypavany vyklapécem do zadni ¢asti vozu a nadoby s
objemem 1100, 1500, 2150 a 3000 litrd se spodnim vysypem jsou svazeny vozy

s hydraulickou rukou.

KOVOVE

odpady

& q

Obrazek 15: Nadoba na kovové obaly o objemu 1500 | (Autor 2020)
6.4 Recyklaéni linka Pod Sancemi

V soucasné dobé jsou vSechny kovove obaly ziskané ze separacnich stanovist po

Praze navezeny na centrum recyklace v areélu Prazskych sluZeb v ulici Pod Sancemi.

Shromazd’ovani - Odpad je vysypan do kéje a nasledné nakladacem nalozen do

nasypky
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Obrazek 16: Shromazdovani kovovych oballl (Autor 2020)

Cisténi - Dale je odpad transportovan po pasovém dopravniku, kde je obsluhou
odebiran nevhodny (nekovovy) odpad jakym jsou napfiklad plasty, nebo sklenéné lahve,

které by spravné do nadob vibec patfit nemély.

Magneticka separace - Po prvotnim ,vyCisténi jede kovovy odpad
k magnetickému separatoru, kde jsou od sebe oddéleny hlinikové a kovové nadoby dale
pokracuji pouze hlinikové obaly, kovové jsou magnetickym separatorem odvedeny do

pfipravené nadoby k pozdé&jSimu zpracovani.

Docasné zmagnetizovani - V dalSim kroku se odpad tfidi pomoci tzv. vifivych
proudl. Zasluhou této technologie jsou ¢asti odpadu doCasné zmagnetizovany a jsou
v silné opozici oproti rotujicimu magnetickému rotoru. (Samosebou.cz ©2019) Opozice
zpusobi to, Ze jsou nezelezné kovy tzv. Al kovy doslova vystfeleny a dostanou se za

prepazku, jenz oddéluje leh&i obaly a necistoty.

Dotridéni - Plechovky dale pokracuji po pase, kde jsou dotfidény od pfilepenych
¢asti lehcich oballl, nejCastéji plata od Iéku obsahuijici hliniko-plastovou kombinaci, coz je

nezadouci material.
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Obrazek 17: Prilepené necistoty leh¢ich oball (Autor 2020)

Lisovani - Plechovky pokracuji dopravnikem k nasypce k hydraulickému lisu kde,

jsou slisovany do jednoho zhruba 250 kg téZkého kvadru (baliku).

Ulozeni a odvoz - Poté jsou slisované baliky vzaty a ulozeny v arealu kde Cekaiji

na odvoz k zpracovani.

Obrazek 18: UloZeni slisovanych balika (Autor 2020)

Zména typu lisovaného odpadu - Pfi dostateCném mnozstvi odseparovanych
Zeleznych oball tzv. Fe obalu s kovovymi €astmi, je pas zastaven a vyklapéem, stejnym
jako u kukavozu, vysypan do lisu a kovovy odpad zpracovan do baliku stejné jako tomu je

u Al obald. Jeden balik Fe oball vazi pfiblizné 450 kg.
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Navoz kovovych oballl na centrum recyklace (hodnoty v tunach)

Obrazek 19: Lis, nasypka a nakladac (Autor 2020)

2017 Il v Vi (vl Xl | x| Celkem

PRAZSKE SLUZBY a.s. 5,36 5,02 6,58| 5,12 6,52|15,16| 87,58
AVE CZ 2,96 0 5,316| 4,68 426| 3,52| 37,716
11,9

KOMWAG 0,2 0,18 03| 0,14 058 04 4
Celkem 9,54 6,5 13,48 (11,24 13,44 19,98 | 141,196
2018 Il v Vi (vl Xl |xi | Celkem

PRAZSKE SLUZBY a.s. 10,76 11,84 12,3] 14,04 16,55|18,74| 157,
AVE CZ 1,86 6,48 7,22| 2,88 6,66| 6,46| 72,58
21,9

KOMWAG 0,64 0,7 0,76| 0,71 0,76| 11| 9,75
Celkem 14,52 20,98 22,08 20,43 25,21|27,66| 261,43
2019 Il, v Vi vl Xl |Xil | Celkem

PRAZSKE SLUZBY a.s. 18,08 20,9 21,28 | 26,06 28,6|27,84| 266,06
AVE prazské komunalni sluzby 9,44| 101 102,1

AVE Kladno

2,1

3,64

15,02

Celkem

48,36

67,87

291,05

Tabulka 5: Navoz kovovych obald na centrum recyklace (Autor 2020)

AVE Kladno 3,02 9,86

Celkem 29,22 32,08 34,62 | 41,18 49,78| 44,36 | 449,128
2020 Il, % Celkem

PRAZSKE SLUZBY a.s. 26,38 36,92 156,96

AVE prazské komunalni sluzby 59,85



Z celkového navozu kovovych oballl na centrum recyklace Pod Sancemi se
vyseparuje v prameéru 60 % zeleznych kovovych oball, 35 % hlinikovych oball a 5 %
ostatnich odpadl a nedistot, které nakonec skonéi na Zevo MaleSice. Bohuzel se tento
udaj neda nikdy pfesné stanovit zejména z divodu, Ze nikdo dopfedu nevi, které napojové
plechovky budou zrovna v obchodech v akci. Tento hruby pfepocet je uveden v tabulce
¢.5.

Ur€eni ceny je slozité, vzhledem k tomu, Ze se cena béhem let vyviji. Z divodu, ze
si poskytovatel dat o cenach vykupu nepfeje podavat pfesna data o cenach vykupu béhem
poslednich let, tak mi poskytl primérné ceny béhem poslednich tfi a pul let. Primérna
cena vykupu 1 kg Zeleznych kovovych odpadu je tedy 1,95 K¢ a u hlinikovych kovovych
oball je to 20,15 K&. Odpad, ktery je odvazen na Zevo v MaleSicich je zauc¢tovan zhruba
1500 K& za tunu. Je az skoro k neuvéreni, Ze celkovou Castku za odkup vyseparovaného

materialu v roce 2018 se podafilo nasbirat béhem prvnich péti mésicu v roce 2020.

Kovové obaly po vytfidéni (hodnoty v tunach)

Druh odpadu / rok 2017 2018 2019| Do kvétna 2020

Zelezné plechovky 84,7176| 156,858 269,477 174,63
Hlinikové plechovky 49,4186 | 91,5005| 157,195 101,8675
Odpad z Cisténi 7,0598| 13,0715| 22,4564 14,5525
Celkem 141,196 261,43| 449,128 291,05

Tabulka 6: Kovové obaly po vytfidéni (Autor 2020)

Cena odvezeného materialu v K&

Druh odpadu / rok 2017 2018 2019| Do kvétna 2020

FE kovové obaly 165877 307128 527636 341925,54
AL kovové obaly 995785 1843735 3167475 2052630,125
Odpad a necistoty -10590 -19607 -33685 -21828,75
Celkem 1151072 2131256 3661426 2372726,915

Tabulka 7: Cena odvezeného materialu (Autor 2020)

7. Navrh na zefektivnéni sbéru

7.1 Dotaznikové Setreni

Dotaznik je veden formou uzavienych otazek, kdy je u tfinacti otdzek mozna vzdy
jen jedna odpovéd a u dvou otazek je umoznén vybér vice odpovédi. Dotaznik je dale
vétven u otazky €. 5, zda respondenti tfidi odpad. Pfi zaSkrtnuti odpovédi ne, je
respondent automaticky posunut k otazce €.9, nebot’ respondent takto odpovidajici, by

pravdépodobné nebyl schopen odpovédét na dalsi tfi otazky. Celkové ma dotaznik tedy
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patnact otazek. U vyhodnocovani vétSinou uvadim, jak odpovidala urcitd skupina

respondentd, neuvadim vSak jednotlivé grafy kvili velkému poctu grafickych zobrazeni.

7.2 Metodika a cile dotaznikového Setreni

Pro svlj navrh na zefektivni sbéru a recyklaci obalového hliniku jsem zvolil tyto
metody:

- Nastudovani materiald o riznych systémech sbéri a recyklace, které se pouzivaji
jak v Ceské republice, tak v zahraniéi.

- Ziskani informaci ohledné informovanosti ob&anl v oblasti sbéru napojovych oball
Z hliniku.

- Kratkodoba kvantitativni metoda v podobé dotazniku, rozeslaného mezi své pratelé,
kolegy, rodinu s Zzadosti o pfedani dotazniku tfeti osobé&, ktera by nebyla ovlivnéna
mym vybé&rem.

- Pouziti dotaznikového tiskopisu v papirové formé a internetovy dotaznik.

- Cilem dotazniku bylo:

Zjistit zakladni informace o respondentech a aplikovat jejich odpovédi do dalSich Casti

dotazniku.

Zjistit, jak dobfe jsou respondenti informovani o dané problematice.

Zjistit, jaka je spotfeba kovovych oball u respondentd.

Zjistit, zda je soucCasny stav sbéru pro respondenty dostacujici, nebo zda by se mél

zménit.

Ziskana data graficky zpracovat a vyhodnotit.

Dle ziskanych dat zvolit nejefektivnéjsi metodu sbéru kovovych obald.

Metoda vyhodnoceni dat ziskanych od 117 respondentu.

- Vyhodnoceni dotazniku bylo provedeno formou grafd a subjektivnim popisem
odpovédi s rliznymi variacemi odpovédi. U vybranych kategorii rozdélenych podle:
véku, pohlavi, vzdélani a bydlisté jsou pod jednotlivymi grafy rozepsany variace
odpovédi. Ziskana data byla zpracovana za pomoci dotaznikového portalu

www.vyplnto.cz.

7.3 Seznam otazek a vysledky dotaznikového Setreni

Seznam otazek:
1) Jaka jste vékova kategorie?
2) Pohlavi?
3) Jaké mate dosazené vzdélani?

4) VaSe misto bydlisté ma:
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5) Trfidite odpad?

6) Jaky druh odpadu recyklujete (pfima recyklace, nebo odneseni na sbérné misto)?

7) Zda se Vam systém tfidéni ve Vasem bydlisti dostacCujici?

8) Jak daleko mate od svého bydlisté k nejbliz§imu sb&rnému mistu na kovoveé obaly?

9) V pfipadé koupé napoje davate prednost?

10) Jak ¢asto kupujete napoje v kovovém obalu?

11)V pfipadé uvedeni na obalovém vyrobku, zda se jedna o recyklovany material. Dali
byste pfednost nakupu pravé takového obalu?

12)Kolik si myslite, Ze vyprodukujete kg kovovych odpadu za mésic (v domacich
podminkach)?

13) Kolik si myslite, Ze se da z pouzitého hliniku ziskat zpét recyklaci?

14) Je ekonomicky podle Vas vyhodnéjSi ziskat hlinik téZbou z bauxitu, nebo jeho
recyklaci?

15) Ktery z uvedenych systému sbéru kovovych oball byste uvitali?

Jaka jste vékova kategorie ?

W25 - 50 let: 70 (59,83 %)
ONad 50 let: 35 (29,91 %)
EDo 25 let: 12 (10,26 %)

zdroj: https://sber-a-recyklace-hliniku-dat vypinto.cz

Graf 2: Otazka €.1 (Autor 2020 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/realizovane-pruzkumy/sber-a-

recyklace-hliniku-dot/.)
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Pohlawi ?

B Zena: 60 (51,28 %)
EMuz 57 (48,72 %)

zdroj: https://sber-a-recyklace-hliniku-dat vyplnto.cz

Graf 3: Otazka ¢.2 (Autor 2020 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/realizovane-pruzkumy/sber-a-

recyklace-hliniku-dot/.)

Jaké mate dosaZené vzdélani?

B StredoSkolske s maturitou: 77 (65,81 %)
OVysokoSkolske: 30 (25,64 %)

B StredoSkolske bez maturirty: 8 (6,84 %)
B Zakladnl: 2 (1,71 %)

zdroj. https://sber-a-recyklace-hliniku-dot vyplnto.cz

Graf 4: Otazka €.3 (Autor 2020 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/realizovane-pruzkumy/sber-a-

recyklace-hliniku-dot/.)
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Vase misto bydlisté ma:

B Nad 100 000 obyvatel: 64 (54,7 %)

O Do 3000 obyvatel: 28 (23,93 %)

EMezi 10 000 - 100 000 obyvateli: 13 (11,11 %)
B Mezi 3000 - 10 000 obyvateli: 12 (10,26 %)

zdroj. hitps://sber-a-recyklace-hliniku-dat vypinto.cz

Graf 5: Otazka ¢€.4 (Autor 2020 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/realizovane-pruzkumy/sber-a-

recyklace-hliniku-dot/.)

V prvnich Ctyfech otazkach jsem se snaZil zjistit néjaké zakladni informace o
respondentech. Nejsilngji zastoupenou kategorii byla vékova kategorie od 25 do 50 let. U
pohlavi jsem pfekvapen, ze ackoliv byl dotaznik urCen tieti osobé, tak se podafilo ziskat
skoro stejny pocet muzi a zen. Dosazené vzdeélani je zastoupeno z 2/3 respondenty
se stfedoskolskym vzdélanim s maturitou a Ctvrtina respondentdl ma vysokoSkolské
vzdélani. Co pro mé bylo z téchto otazek nejdllezitéjSi, byla bezpochyby &tvrta otazka.
Velikosti bydlisté jsem si chtél zejména ovéfit tvrzeni, zda kdyz jsou nadoby (zejména ve
vétSich meéstech) na sbér dostupnéjSi, je tfidéni kovovych oball na vys$Si drovni.
Z vysledku jsem byl mirné pifekvapen, nebot u bydlist s poétem obyvatel nad 100 000 tfidi
kovoveé obaly 29 z 64 oslovenych respondentt. U bydlist s poétem obyvatel do 3 000 jich
z 28 oslovenych respondent tfidi 13. Kdyz vezmu do Uvahy fakt, Ze u velkych méstskych
zastaveb neni moznost sbéru kovovych obali mozna pouze u 10 respondentll z 64, tak
musim nabyt dojmu, Ze u menSich zastaveb se tfidi kovové odpady daleko efektivnéji,
nebot s hrubym prepoctem se tfidi ve stejné mire jako u vétsi zastavby, a to i presto, ze
je moznost tfidit kovové obaly takika o polovinu méné dostupna, nebot’ u bydlist do 3000
obyvatel mi 12 respondentt z 28 uvedlo, ze se v jejich bydlisti nenachazi moznost sbéru

kovovych obald.
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Tridite odpad?

BAno: 108 (90,6 %)
B Me: 11 (9,4 %)
zdroj. https: /sber-a-recyklace-hliniku-dat vyplnto.cz

Graf 6: Otazka ¢€.5 (Autor 2020 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/realizovane-pruzkumy/sber-a-

recyklace-hliniku-dot/.)

Otazka €. 5 slouzila k roztfidéni respondentl, nebot respondent, ktery netfidi, se
nemohl zapojit do nasledujicich tfi otazek. Z této otazky mohu vycist, Zze devét desetin

dotazanych tfidi odpad a tim padem je mohu oslovit dalSimi otazkami ohledné sbéru.

Jaky druh odpadu recyklujete (bud pfimou recyklaci, nebo ocdnesenim
na sh&rme misto)?
_ Flast 55,23 % ( 102)
| P SkoS5 28 % (101)
Fapir 93,4 % (99

Mapo jové karb my 62 25 % (66)
Do bné ekektm 60,32 % | 54)
Kaovowe obaly 54,72 % (58)

Bioodpad 41,51 % (44)

0% 10% 20% 30% 40% S50% @&0% 70% @80% S0% 100%

EFlast: 102 (96,23 %)

OSklo: 101 (95,28 %)

B Paplr: 99 (93 4 %)

B MNapojove kartony: 66 (62,26 %)
B Drobne elektro 64 (60,38 %)

O Kovove obaly: 58 (54,72 %)
EEicodpad: 44 (41,51 %)

zdroj: https: Vsber-a-recyklace-hliniku-dot vyplrto.cz

Graf 7: Otazka €.6 (Autor 2020 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/realizovane-pruzkumy/sber-a-

recyklace-hliniku-dot/.)

Ackoliv je prace zaméfena zejména na sbér kovovych odpadu, rozhodl jsem se
uvést v dotazniku i jiné komodity sbéru, abych ziskal data o celkovém tfidéni. Neni pfili§
pfekvapujici, Ze nejvice tfidénymi komoditami jsou plast, sklo a papir, s kterymi se

setkame u separacnich mist nejCastéji. Otazkou pro mé tedy bylo, jak dopadly zbylé
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komodity. Napojove kartony se v ramci ankety umistily na ¢tvrtém misté, coz k zastoupeni
pocetnosti nadob alespori v mém bydlisti neni pfekvapujici, kdyZ takika u kazdé treti

separace najdeme nadobu.

Co mé velmi pfekvapilo bylo, Ze respondenti tfidi vice drobné elektro oproti
kovovym obalim. Coz je z mého pohledu velice zajimavym faktem, jelikoz jen v Praze je
kontejnerll na kovové obaly tfikrat vice, nez je tomu u stacionarnich kontejnerl na
elektroodpad. Na poslednim misté se v ramci ankety umistil bioodpad, coZ neni tolik

pfekvapujici s ohledem na to, Ze vétsi ¢ast respondentt Zije ve vétSi méstské zastavbe.

Zda se Vam systém tfidéni ve Vasem bydlist dostadujici?

B Ano: 73 (68,87 %)
B Ne: 33 (31,13 %)

zdroj. https://sber-a-recyklace-hliniku-dat vypinto.cz

Graf 8: Otazka €.7 (Autor 2020 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/realizovane-pruzkumy/sber-a-

recyklace-hliniku-dot/.)

U otazky, zda jsou soucasné systémy sbéru dostacujici, mi vySel vysledek, ze 33
respondentim se zda systém nedostacujici. Kdyz jsem otazku rozdélil dle respondentt,
tak jsem si spiSe potvrdil fakt, Ze u menSich zastaveb do sto tisice obyvatel je systém
sbéru nedostacujici pro 37 % obyvatel, coz je o 11 % vice nez u bydIist, ktera maji pfes
100 000 obyvatel.
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Jak daleko mate od svého bydlisté k nejblizSimu shémeému mistu na
kovove cbaly?

B Dale neZ 100 metri: 38 (35,85 %)
ODo 50 metrd: 28 (26,42 %)
BY mem bydlidti nenl moZnost sbé&ru kovovych oballd: 26 (24,53 %)
B 50 -100 metri: 14 (13,21 %)
zdroj. hitps:/isber-a-recyklace-hliniku-dat vyplnto.cz

Graf 9: Otazka €.8 (Autor 2020 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/realizovane-pruzkumy/sber-a-

recyklace-hliniku-dot/.)

Otazka ¢€.8 méla velmi podobny spad jako pfedchozi. Nejvétsi dopad jsem
zpozoroval u bydlist, ktera maji méné nez 3 000 obyvatel, zde uvadi polovina

respondentd, Ze nemaji moznost sbéru kovovych obalu.

\ pfipadé koupé napoje davate pfednost?

———rmrereererrti e R R LE]
! 7| SKengné nadobs 20,08 % (24)

Plastoé nad obé 14,53 % (17)
Kiovove nadobs {plechovka) 9.4% (11)
Napo jovim kartonims,24 % (2)
0% 0% 20% 30% 40% S0% 60% V0% B80% 90% 100%

B Nezdled minatypu: 63 (53,85 %)
OSklenéné nadob& 34 (29,06 %)
B Plastove nadobé&: 17 (14,53 %)
B Kovove nadobé (plechovka): 11 (9,4 %)
B MNapojovym Kartonum: 8 (6,84 %)
zdroj hitps:isber-a-recyklace-hliniku-dot wyplnto.cz

Graf 10: Otazka €.9 (Autor 2020 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/realizovane-pruzkumy/sber-a-

recyklace-hliniku-dot/.)

Vysledky zjiSténeé z otazky €. 9 se velice liSi, vezmeme-li vysledky a porovname je
s rznou vékovou kategorii. Napfiklad nejmladsi kategorie do 25 let ani v jednom pfipadé
neuvedla, Zze by davala pfednost plastovym nebo kartonovym obalim. U kazdé kategorie
vSak vzdy vyjde nejcastéji, ze jde respondentim zejména o obsah obalu nez o material,

v kterém je napoj uchovavan.
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Jak £asto kupujete napoje v kovovém ocbalu?

41,88

B Jinak: 61 (52,14 %)
OMNEkolikrat za méslc: 49 (41,88 %)
B MNékolikrat za tyden: 5 (4,27 %)
Bvice ne? jednou denné& 2 (1,71 %)
zdroj. https://sber-a-recyklace-hliniku-dat vyplnto.cz

Graf 11: Otazka ¢€.10 (Autor 2020 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/realizovane-pruzkumy/sber-a-

recyklace-hliniku-dot/.)

Vysledky zjisténé z otazky €.10 opét naznacuji na velké rozdily v odpovédich mezi
rlznymi vékovymi skupinami. Z mého prizkumu vyplyva, Zze nejCastéji kupuji napoje
v kovovém obalu respondenti v niz§im véku, konkrétné si 2/3 respondentl koupi alespon
jednou mésicné napoj v kovovém obalu. U vékové skupiny od 25 do 50 let si koupi napoj

v plechovce minimalné jednou za mésic 51,5 % respondentl a ve vékové kategorii nad

50 let je to uz jen 34 %.

V pripad& uvedeni na obalovem vyrobku, zda se jedna o recyklovany
material. Dali byste pfednostnakupu pravé takovému obalu?

B Ano: 77 (65,81 %)
ONezaleZelo by mina tom: 35 (29,91 %)
ENe: 5 (4,27 %)

zdroj. https:fsber-a-recyklace-hliniku-dot vyplnto.cz

Graf 12: Otazka €.11 (Autor 2020 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/realizovane-pruzkumy/sber-a-

recyklace-hliniku-dot/.)
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U otazky &. 11 skoro 2/3 respondentl uvedlo, Zze by dali pfi nakupu pfednost
recyklovanému materialu. Problémem je to, Ze na vétsiné produktl nic takového nelze
nalézt, respektive je pro vyrobce obtizné zjistit, zda se pfi vyrobé jedna o ingot

z recyklovaného nebo nového materialu.

Kolik si myslite, Ze vyprodukujete kg kovovych odpadl za mésic (v
domécich podminkach)?

BDo 0,5 kg 79 (67,52 %)
O Zhruba 1kg: 30 (25,64 %)
ENad 10 kg: 7 (5,98 %)

B Zhruba 5 kg: 1 (0,85 %)

zdroj. https:/sber-a-recyklace-hliniku-dot vyplnto.cz

Graf 13: Otazka €.12 (Autor 2020 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/realizovane-pruzkumy/sber-a-

recyklace-hliniku-dot/.)

Odpoveédi respondentl otazky ¢. 12 byly pro mé velice prekvapujici, protoze
vyprodukovat 0,5 kg kovovych odpadu za mésic jako odpovédélo 67,5 % respondentt,
neni dle mého nazoru vlibec tézké, s pfihlédnutim, kolik se v domacim prostfedi
spotfebuje napfiklad pro déti do Skoly pfi baleni svacin alobalovou félii. Po vyhodnoceni
této otazky jsem si uvédomil, ze jsem ji navrhl velice subjektivné a mél jsem nastavit mensi
hodnoty, ale i tak jsem diky této otazce dosel k zajimavym zavéram. V pfipadé, Zze by
kazdy obyvatel Prahy tfidil, tak by pfi poméru obyvatel Prahy, ktery pocitam jako 1 000 000
obyvatel a nastaveni hodnot, ktera jsem ziskal z dotazniku, by tak obané Prahy nasbirali
za jeden mésic 1031,94 tun kovovych odpadu.
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Kolik si myslite, e se da z pouZitého hliniku ziskat zp&trecyklaci?

B 75 %: 40 (34,19 %)
050 %: 36 (30,77 %)
E100 %: 21 (17,95 %)
B 25 %: 20 (17,09 %)

zdroj. hitps:/iisber-a-recyklace-hliniku-dot vypinto.cz

Graf 14: Otazka ¢€.13 (Autor 2020 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/realizovane-pruzkumy/sber-a-
recyklace-hliniku-dot/.)

Vysledky u otazky €. 13 jsem nebyl nikterak pfekvapen, nebot spravnou odpovéd
na tuto otazku znalo pouze 21 z 117 dotazanych respondentt. Myslim, Ze je jen na Skodu,
Ze neni vefejnost vice informovana, jaké je opravdové vyuziti ze sbiranych komodit
odpadu. Véfim, ze kdyz je v dnesni dobé kladen tlak na udrzitelnost a ochranu planety,
tak by urcité vyrobcim stalo za to uvadét u potravinarskych oball z hliniku, Ze se mohou

recyklovat donekonecna.

Je ekonomicky podle Vas vyhodné&|si ziskat hlinik t8zbou z bauxitu,
nebo jeho recyklaci?

B Recyklacl: 91 (77,78 %)
OVyroba t&Zbou bauxitu: 26 (22,22 %)
zdroj https://sber-a-recyklace-hliniku-dat vyplnto.cz

Graf 15: Otazka €.14 (Autor 2020 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/realizovane-pruzkumy/sber-a-

recyklace-hliniku-dot/.)
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Vysledkem u otazky €. 14 je, Ze pfes tfi Etvrtiny dotazanych si mysli, Ze je recyklace
hliniku efektivnéjsi nez jeho primarni zpracovani. BohuZel, ackoliv je toto tvrzeni pravdou,
tak je lidstvo stale nuceno té€zit dalSi bauxit, nebot' neni sesbirano takové mnozstvi, aby
se mohlo od tézby upustit. Vzhledem k tomu, Ze v dotazniku zjistuji, Ze pouze 58
respondentd tfidi kovové odpady. Musim tedy dojit k zavéru, Ze musi zakonité skoncit
skoro 46 % kovovych odpadl od mych respondentl v lepSi pfipadé v zafizeni na
energetické vyuZziti odpadu, kde se alespon ¢ast vyuZije, nebo v tom horsim pfipadé na

skladce.

Ktery z uvedenych systdml sb&m kovovych oball byste uvitali?

B Nadoba uréena pouze pro kovove obaly. 49 (41,88 %)
O Zalohovacl system: 42 (35,9 %)

B Nadoba pro sbér vice komodit odpadu: 19 (16,24 %)
B Zadny: 7 (5,98 %)

zdrof: https:isber-a-recyklace-hliniku-dat vypinto.cz

Graf 16: Otazka ¢€.15 (Autor 2020 zpracovano na https://www.vyplnto.cz/realizovane-pruzkumy/sber-a-

recyklace-hliniku-dot/.)

V posledni otazce zjistuji, ze celkové nejvice respondentl by uvitalo nadobu
uréenou pouze pro kovové obaly a po té zalohovaci systém. Opét se ukazuje, ze je velmi
rozdilny druh odpovédi u respondentll s mensSim zastavbou do 10 000 obyvatel a u
respondentll zijici ve vétSi zastavbé nad 10 000 obyvatel. U menSich zastaveb
respondenti uvadi, Zze by 55 % z nich uvitalo zalohovaci systém a pouze 32,5 % nadoby
pouze pro kovové obaly. Naopak u vétSich zastaveb vitézi s 46,75 % odpovédi nadoba
urCena pouze pro kovové obaly, zalohovaci systém by zvolilo 25,97 % dotazanych a

20,78 % nadobu pro sbér vice komodit najednou.

7.3 Vlastni navrh na sbhér potravinarskych obaltl z kovu

V dnesni dobé neni v Ceské republice zaveden zadny kolektivni systém sbéru
hlinikovych oball. VétSina mést a obci ma svuj vlastni systém oblanské vybavenosti

zajistény at’ uz formou sbérnych dvord, nebo sbérnych nadob. Pro ucinnost sbéru je
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zapotfebi motivovat obyvatele k tfidéni a poskytnout jim tak dostupnou sbérnou sit.
V praxi je dokazano, ze je-li kontejner vzdalen vice nez 400 metrd, pak bude odpad tfidit
nejvySe 5 % populace. (EKO-KOM, a.s. ©2020c). MoZnost sbéru a recyklace
potravinarskych obalu z hliniku jsem shrnul ve tfech moznych navrzich. Jedna se o systém
zaloh, rozSifeni dosavadniho sbéru a pfevedeni odpovédnosti na vyrobce.
7.3.1 Systém zaloh

Systém zaloh beru jako nejméné vyhodnou kategorii, nebot se domnivam, Ze by
se muselo do systému investovat velké mnozstvi penéz, at uz na vystavbu vykupnich
stfedisek €i sbérovych automatl, tak i na dalSi manipulaci s obaly. Bylo by zapotrebi
provést i fadu legislativnich uprav a co beru jako nejvétsi problém by bylo nastaveni vyse
zalohy, aby byla motivovana vétSina obyvatelstva, kdyZ vracené penize stejné zaplati pfi
koupi produktu.

7.3.2 Prevedeni odpovédnosti na vyrobce

V souCasné dobé& ma kazdy vyrobce povinnost zajistit, aby mohl spotiebitel
bezplatné a bez dodateénych nakladi odevzdat pouzity obal. Ceska obchodni inspekce,
pak kontroluje, zda dochazi k provadéni zpétného odbéru u prodejcll spotrebiteli.

Zakon umozniuje plnit povinnost zpétného odbéru tfemi  zpusoby:

1) Kazdy subjekt mize tuto povinnost plnit sam

2) Pfenést tuto povinnost na pravnickou osobu, které je baleny vyrobek prodavan

3) Uzavfit smlouvu s autorizovanou obalovou spolecnosti EKO-KOM a.s.

V pfipadé, kdy by si mél tuto povinnost plnit vyrobce sam, tak by to pro néj
znamenalo vytvoreni vlastni systému sbéru ve vSech oblastech distribuce vyrobku,
uhrazeni evidenéniho poplatku MZP za zapsani do evidence seznamu osob zpé&tného
odbéru, byt schopen prokazat ufadim, jaké mnozstvi obal( uvedl na trh nebo do obéhu,
dolozit kolik bylo zpétné vybrano oballl a prokazat, zda doslo u oball k vyuziti a recyklaci

Vv mife, kterou stanovi zakon.

V pfipadé preneseni povinnosti na prodejce by muselo stejné jako u plnéni
povinnosti vyrobcem dojit k zapisu do evidence seznamu osob zpétného odbéru a
uhrazeni evidenéniho poplatku MZP, vytvofit smlouvu, Vv které je pfevedeno vlastnické
pravo, vést evidenci oball dle zakona a pfi pfipadné kontrole dolozit smluvni pfeneseni

povinnosti na odbératele.

Pfipad uzavieni smlouvy s autorizovanou spoleCnosti EKO-KOM je popsan
v kapitole 5.4.2.

57



7.3.3 RozsSireni dosavadniho sbéru

MozZnost rozSifit aktualni sbér je v sou€asné chvili pravdépodobné
relativné dobfe, bavime se ve své podstaté pouze o zvySeni dostupnosti pro ob¢any, aby
tento systém mohl naplno fungovat. ProtoZze ma kazda obec ze zakona povinnost mit
zajistény sbér komunalniho odpadu, tak rozSifit dosavadni sbérnou sit, by nemélo byt

pfilis velkym problémem.

8. Diskuze

Jak je jiz nékolikrat v praci zminéno, tak celkova produkce a tim i sbér kovovych
odpadu v Praze je stale na vzestupu. Neni to vS8ak pouze zalezitost naseho hlavniho
mésta. Trend zvySovani produkce odpadu je celosvétovy. Je to pravdépodobné

zpusobeno ekonomickym rlistem a bezpochyby také stale stoupajici lidskou populaci.

V ramci diskuze budu projednavat vyvoj sbéru kovovych odpadl v Praze. Zdalo
by se, ze sbér a svoz napojovych plechovek se rozjel ve vétSim méfitku diky pilotnimu
projektu. Co si vSak maloktery ¢lovék uvédomi je to, Ze nejvétsi rozmach tohoto odvétvi
mohl zpUsobit i jeden velmi dulezity fakt. Nemluvim samozfejmé o ni¢em jiném nez o
zpfisnéni pro sbérny kovd, kterym chtél stat zamezit nekontrolovatelnému vykupu kovu.
Jednalo se o opatfeni, které navrhl senat v ramci novely zakona o odpadech, diky
kterému mélo dojit ke ztizeni moznosti vykupu kradenych kovu. (VLTAVA LABE MEDIA
a.s. 2014) Soucast opatreni bylo, zZe byl zakazan vykup kovovych odpadud v hotovosti od
fyzickych osob. Jednalo se o vyhlasku &. 27/2015Sb., kterou je novelizovana vyhlaska €.
383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady. (Envi group s.r.0. ©2015) Mohlo by
se zdat, Ze jde o zanedbatelnou véc, vzhledem k vaze napojovych oball z hliniku. E
tfeba si uvédomit, ze kdyby kazdy ob&an hlavniho mésta vyhodil jednu plechovku o
objemu 0,5 | do smésného odpadu misto odneseni ke sbérnému, skoncilo by tak na
skladkach odpadu bez vyuziti néco okolo 16,48 tun plechovek, nebot hlinikové
plechovky o objemu 0,5 | maji hmotnost véetné uzavéru 16,48 g. (Businnes media CZ
2006)

Co se ukazalo jako velkym krokem kupfedu, byla vystavba poloautomatické linky
na roztfidéni zeleznych a nezeleznych kovu, ktera byla uvedena do provozu v unoru roku
2019. Do té doby se sice navazel kovovy odpad na centrum recyklace, ale bylo to pouze
od Prazskych sluzeb a.s. Odpad byl pouze lisovan do baliku bez pfedchoziho roztfidéni,
zda se jedna o kovovy nebo nekovovy material. Po slisovani obalG do balikd, se odvezli
ke zpracovateli, ktery vykupy balik( zpétné zhodnocoval. Tim v§ak dochazelo k ¢asové

ztraté, nebot’ jesté pred tavenim se musel odpad pretfidit. Ostatni svozové spole€nosti
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nejprve navazeli na sva vlastni pfekladisté, ale pozdéji zac¢ali rovnéz navazet na centrum

recyklace. Tim vzniklo kolektivni misto zpracovani pro komoditu kovovych obald.

Hlavni mésto bude nadale spolupracovat se svozovymi spoleénostmi a bude dale
zvySovat pocty Sedych kontejnert u separacnich stani. Cilem je na tzemi Prahy do roku
2025 recyklovat vice nez polovinu hliniku, coz je v planu ¢lenskych zemi EU. Jediné tak

muzeme docilit toho, aby se z kovovych oball nestalo dvojce plastu. (Mana 2020)

Proto se v roce 2016 vytfidilo v obdobi srpen azZ prosinec 21 tun, v roce 2017 to
bylo jiz 143,56 tun, v roce 2018 se zvysila oproti roku 2017 vytéZznost o 82 %, tedy na
261,81 tun a o rok pozdgji to bylo o dalSich 60 % vice nez v roce 2018, tedy 421,02 tun.
Z tohoto Ize fici, ze trend sbéru je stale na vzestupu, ale Ze oproti ostatnim rokim se
vysbira vice odpadu nez v pfechozich dvou letech. Kdyz vezeme jen co se tyCe vyvoje
poCtu nadob, tak pfi zahajeni pilotniho projektu bylo pouzito 45 nadob na stanovistich.
V sou€asné dobé jich v ulicich nalezneme 1252. (Mana 2020) CoZ je jen pro srovnani
navyseni o 2782 %. Bude-li Praha postupovat timto tempem, zcela jist€ napini plan

¢lenskych stati EU.

9. Zaver

Tato bakalarska prace se zabyvala tématem sbéru a recyklace potravinarskych
obaltl z hliniku. Uvodni &ast mé bakalafské prace je zaméfena na seznameni se z
historii hliniku, jeho vyskytem, vlastnostmi, vyuzitim, popisem jeho zivotniho cyklu od
tézby bauxitu, distribuce, vyroby, recyklace, zpracovani az po jeho environmentalni a
socialni dopady. VétSi Cast prace je zaméfena na napojové plechovky jakozto
reprezentativni druh potravinarskych oball z hliniku.

Napojové plechovky si ziskavaji stale vétsi pocet svych pfiznivcl. Ackoliv se
realizace sbé&ru kovovych obaltl v Ceské republice rozbéhla, jesté stale nejsme tam, kde
bychom méli dle planu &lenskych statd EU byt. Kromé strategickych cild EU a CR byl
Vv praci popsan popis nakladani s hlinikovymi obaly ve vétsich méstech CR a zahraniéi.
Jako reprezentativni mésto bylo vybrano nase hlavni mésto Praha.

V bakalafské praci jsem predstavil stavajici projekty sbéru kovovych obal, ale i
systémy sbéru at uz v podobé sbéru do kontejnerll ur€enych pro jeden typ odpadu,
zalohovaci systém, Ci pfevedeni odpovédnosti na vyrobce.

V praci bylo provedeno dotaznikové Setfeni, jehoz vysledky byly pouzity v navrhu
na zefektivnéni sbéru a byly pouzity v diskuzi.

NasSe spolecnost udélala veliky krok kupfedu a jiz ji neni lhostejné, v jakém
prostfedi Zije. Proto mnoho lidi zvolilo zpusob Zivota, aby tak napravili, co jsme nasim

chovanim Zemi napachali. Velkym prostfedkem k dosazeni takového cile mohou byt
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média a pfevazné socialni sité. V nichz je nam kazdy den ukazovano, jakych ekologickych
katastrof se dopoustime a jak bychom témto katastrofam mohli pfedejit. Byt zkratka
ekologicky je v dnesni dobé ,cool“ a tak se lidé snazi snizit produkci odpadu. Vidime to
kazdy den, kdy lidé nahrazuji jednorazové véci témi, co déle vydrzi, jako jsou napfiklad
latkové nakupni tasky, sklenéné lahve nebo jen vyhledavaji bezobalové obchody.
Myslim, Ze pravé média jsou idealni zpusobem, jak roz§ifit myslenku neovlivnénou
dezinformacemi o tom, jak maji spravné systémy sbéru fungovat a jaké materialy zejména
preferovat pro zachovani naseho ekosystému. Hlinik je jako jeden z mala materialu
stoprocentné recyklovatelny, a pravé v tomto vidim jeho nejvétsi pfinos pro udrzitelnost
nasi planety. Ale i pfes sebeleps&i reklamni akci nebo kamparn, musi kazda zména zacit u

nas.
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