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Popis a zhodnoceni souc¢asného stavu zpracovani a vyuziti textilniho

odpadu

Abstrakt: Tato bakalatrska prace pojednava 0 sou¢asném stavu zpracovani a vyuziti textilniho
naptiklad Smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2008/98 a zakon ¢. 541/2020 Sb.,
0 odpadech, a definuje dualezit¢é pojmy. Dale popisuje vybrané druhy odpadi na zakladé
roztiizeni dle Katalogu odpadi a na zaklad¢ jejich slozeni. V dalsi ¢asti pojedndva o metodach
a technologiich pouzivanych pii zpracovani a vyuziti danych odpadu, a to od metod sbéru pies
metody zpracovani az po metody vyuziti. V metodach zpracovani pak popisuje jednotlivé
zpusoby zpracovani vybranych odpadu a jejich proces. Tyto zptisoby jsou nasledné porovnany
a zaroven jsou vycteny prekazky, které t€émto metoddm mohou brédnit. Na zakladé tohoto
srovnani prace dochazi k zavéru, Ze nejlepSim zpusobem zpracovani textilniho odpadu je
pouziti kombinace technologii s hlavnim zastoupenim mechanické recyklace, nasledné

chemické a az poté dalSich procest.

Klicova slova: Odpadové hospodaistvi; textilni odpad; recyklace; tifidéni; mechanicka

recyklace; chemicka recyklace; sbér odpadu

The description and evaluation of the current state of processing and
utilization of textile waste

Summary: This bachelor thesis is about current situation in treatment and use of textile waste.
It describes the most important legal regulations, such as Directive 2008/98/EC of the European
Parliament and of the Council and Act No. 541/2020 Coll., new waste act, and it gives definition
of important terms. It also describes selected types of waste based on the category from Waste
Catalogue and on its composition. The following part is about methods and technologies used
during treatment and utilization of the waste, starting from methods of collection and methods
of treatment, to methods of utilization. In the chapter methods of treatment, it describes
individual ways of treatment of the selected waste and their process. Those methods are
compared and their barriers are mentioned. The summary of this comparison is that the best
technology of textile waste treatment is the use of combination of technologies, with the biggest
use of mechanical recycling, followed by chemical recycling and then by other processes.

Keywords: Waste management; textile waste; recycling; sorting; mechanical recycling;
chemical recycling; collection of waste
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1 Uvod

Osaceni je podle Maslowovy pyramidy potieb jednou z nejzakladngjSich potieb
¢loveéka. Nikoho tak nepiekvapi, ze s rostouci populaci lidstva, roste také produkce odévu
a textilnich vyrobki. A s ni roste i odévni primysl, ktery hraje zasadni roli v ekonomice kazdé
zem¢, at’ uz se jednd o zaméstnavani mnoha lidi, investice, obchod ¢i vynosy. Rustu tohoto
prumyslu také velmi dopomaha piijeti soucasnou spole¢nosti standardu tzv. fast fashion. Ten
stoji na faktu, ze médni pramysl roste tim vic, ¢im vic lidé nakupuji. Z tohoto diivodu je snaha
produkovat co nejlevnéjsi odevy, v co nejvétSim mnozstvi a jako vyrobky téméf jen na jedno
pouziti. Zkracuje se tak doba, po kterou je dany kus obleCeni noSen, nez je nahrazen néjakym
novym a vyhozen do odpadu. Zatimco v roce 1975 byla globalni produkce textilu 5,9 kg na
osobu a rok, v roce 2018 to bylo 13 kg na osobu a nutno poznamenat, ze v Ceské republice
dokonce 26 kg. Takovyto zivotni styl ma velké environmentalni ale i socialni dopady na dne$ni

spole¢nost [1; 2; 3; 4; 5].

Modni primysl v mnohych piipadech zaméstnava osoby, které pak pracuji ve velmi
nepiiznivych podminkach a za velmi neumérnou odménu. Problémem, ktery se této prace tyka
vice, jsou ale dopady, které tento priimysl ma na zivotni prostiedi [6]. Odévni pramysl se fadi
mezi jeden z nejvice zneCiStujicich pramysli. Vyuziva obrovské mnozstvi neobnovitelnych
zdrojh a velké mnozstvi nebezpecnych latek. Napiiklad ptiblizn€ 20 % pramyslové znec€isténé
vody pochazi z textilniho primyslu kvuli barveni a zpracovani textilu [1]. Nékteré studie uvadi
vliv textilniho pramyslu v ¢islech. Podle nich textilni primysl béhem jednoho roku
vyprodukuje 1200 milioni tun sklenikovych plyni, spotfebuje 93 miliard kubikd vody,
8 milionli tun hnojiv a 200 000 tun pesticidii na péstovani baviny, 42 miliont tun chemikalii

a 1 miliont tun barviv [7].

Produkce nového textilu tedy velmi zatéZuje Zivotni prostiedi. Krom ale ekologické
zatéze zplsobené samotnou vyrobou textilu je také vyznamna zatéz zptusobena velkou produkci
textilniho odpadu. V Ceské republice dosahuje produkce textilniho odpadu 15 kg na jednu
osobu za rok [4]. Celkova produkce odpadu je pritom v Ceské republice srovnatelna s ostatnimi
zemémi Evropské unie. Pti nakladani s odpady se material nejvice recykluje, poté zasypava

a nasledn¢ skladkuje (viz obrazek 1) [8]. Hovofime-li vSak o textilnich odpadech, je mnohem
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obtiznéj$i podobnd data nalézt. Nekteré zdroje uvadéji, ze textilni komunalni odpad je

recyklovan pouze ze 3 %, zbytek je skladkovan [9].
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Obréazek 1 Nakladani s odpady v roce 2019 [8]

Aby bylo dosazeno vétSi miry vytfidéného textilu vysla vroce 2018 Smérnice
pozménujici Smérnici 2008/98 o odpadech. Pivodni smérnice je zdkladnim pravnim ramcem
tykajici se problematiky odpadi na uzemi Evropské unie. V roce 2018 pak pozménujici
smérnice pfidala dilezité natizeni, a to ze od 1. ledna 2025 je ve vSech clenskych statech
Evropské unie povinny oddéleny sbér textilniho odpadu. Toto nasledné ustanovuje také zdkon
¢. 541/2020 Sb., o odpadech, ktery vysel v platnost 1. ledna 2021. Je-li ale v soucasnosti
recyklovdno pouze tak malé mnozstvi textilniho odpadu, potom je ziejmé, Ze je potieba
do roku 2025 velmi zménit systém nakladani s timto druhem odpadu. V Ceské republice
v soucasnosti probiha v podstaté pouze recyklace mechanicka, pfi niz je odpad trhan
a rozvlaknovan a velmi tak klesa jeho kvalita. Zaroven i nyni nema vznikla trhanina dostate¢ny
odbyt a je tedy ziejmé, Ze toto neni cesta, kterou by se v budoucnu mélo vydavat. Existuje také
chemicka recyklace. Jeji princip spoc¢iva primarné€ v rozpousténi polymernich vldken a jejich

regeneraci. Na podobném principu probiha vyroba viskozy ¢i Lyocellu [10; 11; 12; 13].

Je nutné si uvédomit, Ze na jedné stran¢ stoji obrovska nadprodukce textilu z materiald,

jejichz produkce je velmi zatézujici pro Zivotni prostiedi, a na druhé stran¢ vznikd velké



mnoZstvi textilniho odpadu, ktery neni v soucasné dobé témét recyklovan. ReSeni nabizi
princip cirkuldrni ekonomiky, tedy Ze odpad v podstaté¢ nevznikd, ale je zdrojem pro dalsi
vyrobu. U recyklace textilniho odpadu je to mozné zrovna tak. Odpadni vldkna je mozné
pomoci riznych procest regenerovat a vytvorit z nich vlakna nova. Tim se zpracuje vznikajici

textilni odpad a zaroven bude mozné Settit surové piirodni zdroje [1; 14].

Tato bakalaiska prace pojednava o problematice textilniho odpadu z hlediska pravnich

Uprav, jeho sloZzeni, moZnostech nakladani a dalsiho vyuziti.



2 Cil prace

Predmétem této prace je seznameni Se S problematikou tykajici se zpracovani a vyuziti
textilniho odpadu. V prvni fadé bude probrana problematika pravnich tprav oblasti odpadi
a odpadového hospodartstvi.

Déle se prace zaméti na nakladéani s témito vybranymi odpady, a to od sbéru, tfidéni
a naslednému zpracovani. Na zavér budou v této praci zminéné moznosti vyuZiti vybranych

odpadt a porovnani jednotlivych technologii zpracovani.



3 Metodika prace

Na zakladé¢ studia literatury pojednavajici o nakladani s vybranymi druhy textilnich

odpadt bude proveden popis:

e obecného Gvodu do problematiky v oblasti vybranych textilnich odpadd,

e pravni Upravy tykajici vybranych odpadi a odpadového hospodarstvi,

e charakteristiky daného druhu odpadu,

e nakladani stimto materidlem, v¢etné uvedeni zpracovavajicich technologii

a jejich porovnani.



4 Charakteristika vybranych druhti odpadu

Veskera ¢innost ¢loveéka je spojena se vznikem odpadd. Problematika vzniku odpadi
a nakladanim snim je tedy ¢im dal dulezit&jsi, a to zejména z environmentélniho, ale
I ekonomického hlediska. I pii sebevétsi snaze ve vyrobé vznikaji vedlejsi produkty. Pokud pro
né vyrobce nema dalsi vyuziti, jedna se z pohledu pravnich piedpisit o odpad. Odpady tak

vznikaji jak pfi vyrobé novych produktt, tak i pii jejich spotiebé ¢i pfipadném odstranéni [12].

Problematikou vzniku a nakladani s odpady se zabyva odpadové hospodafstvi.
V minulosti bylo odpadové hospodaistvi vzdy spiSe lokalni problematikou a feSilo se
maximalné na trovni jednotlivych stat. V posledni dob¢ je ale vice nez jasné, ze vznik odpadi
ma globalni dopady. Z tohoto diivodu se odpadovym hospodaistvim zabyva cela Skala riznych
Evropskou unii. Hlavnim dokumentem v oblasti nakladani s odpadem je Smérnice Evropského
parlamentu a Rady &. 2008/98 o odpadech. Na ni navazuji v pravnim ramci Ceské republiky
dva zakony a to zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech a zakon ¢. 542/2020 Sb., o vyrobcich

s ukoncenou Zivotnosti [12].
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Obrazek 2 Produkce odpadii v CR dle kategorie nebezpe&ny a ostatni [15]




Jak vySe zminovanad smérnice, tak zakon o odpadech, predstavuji tzv. hierarchii
odpadového hospodaistvi. Ta fadi jednotlivé zpusoby nakladani s odpady podle priority, jaké
nakladani by mélo byt upfednostiiovano. Hlavni prioritu by mélo mit pfedchidzeni vzniku
odpad, nelze-li odpadu piedejit, pak by méla nasledovat piiprava k opétovnému vyuziti, dale
materidlové vyuziti, jiné vyuziti véetn¢ energetického, a neni-li Zzadny z predchozich zptisobii

mozny, az pak prichazi v potaz odstranéni [10].

V roce 2019 bylo v Ceské republice, dle dat zvefejnénych CENIA na Informa¢nim
systému statistiky a reportingu v Zivotnim prostiedi, vyprodukovano 35,6 miliond tun ostatniho
odpadu a dalsi 1,8 milionu tun nebezpe¢ného. To ¢ini pfiblizné 3 500 kg odpadu na jednoho
obyvatele. Z dat z minulych let je pak patrné, Ze produkce odpadu stale roste (viz obrazek 2).

Produkce komunalniho odpadu pak ¢inila 5,9 milionti tun [15].

4.1 Pravni predpisy v oblasti nakladani s vybranymi druhy odpad
4.1.1 Smérnice Evropského parlamentu a Rady €. 2008/98

Hlavnim dokumentem pravnich piepist Evropské unie, tykajicim se problematiky
nakladani s odpady, je smérnice ¢. 2008/98. Jsou v ni definovany pojmy jako je odpad, vedlejsi
produkt, nakladani s odpady, jejich vyuziti a odstranovani, recyklace a podobné. Déle také
stanovuje podminky, které je nutné dodrzet pii nakladani s odpady, a to v¢etné hierarchie
zpusobu nakladani. S odpady ma byt nakladano se zasadou, ze ,,znecist'ovatel plati. UmozZiuje
také Clenskym statiim zajisténi toho, aby se na vyrobce vyrobkli vztahovala rozsifena
odpovédnost vyrobce. To znamena naptiklad zajisténi zpétného odbéru vyslouzilych vyrobkd,
nakladani s nimi a finanéni odpovédnost za tyto ¢innosti. Uklada také vyrobciim povinnost se
vzniklymi odpady naklddat sami nebo prostfednictvim ufedné zpiisobilého provozovatele.
Mimo jiné stanovuje, jakym zptsobem ma byt nakladano s nebezpe¢nymi odpady, odpadnimi
oleji a biologickym odpadem. Uklada také clenskym statim povinnost, aby vyzadovaly
od podniki nakladajicich s odpady ziskani povoleni k provozovani dané ¢innosti. Dale staty
zajisti stanoveni plant pro nakladani s odpady, které museji obsahovat analyzu soucasné situace
a opatfeni, ktera museji byt piijata pro Setrn€j$i nakladani s odpady s ohledem na zivotni

prostiedi [10].



4.1.2 Smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2018/851

V roce 2018 vysla smérnice pozméiujici smernici €. 2008/98. Jejim ucelem je snaha se
pti nakladani s odpady vice pfiblizit principum cirkularni ekonomiky. Obsahuje mimo jiné
pozadavky na systémy rozsirené odpoveédnosti vyrobce, posileni pravidel v oblasti pfedchazeni
vzniku odpadi a stanoveni cili recyklace komunalnich odpadi. Do roku 2025 ma byt
z recyklovano alespon 55 %, do roku 2030 potom 60 % a v roce 2035 dokonce 65 % hmotnosti
komunalnich odpadu. Z perspektivy nakladani s textilnim odpadem je tato smérnice rovnéz
dilezitym dokumentem, protoze stanovuje clenskym statiim povinnost od 1. ledna 2025 ziidit

oddé€leny sbér textilniho odpadu [16].

Predchazeni vzniku odpadu

Priprava k opétovnému vyuziti

Recyklace

Jiné vyuZiti véetné
energetického
vyuziti

Obrazek 3 Hierarchie odpadového hospodaistvi [11]

4.1.3 Zakon €. 541/2020 Sb., o odpadech

Zakon o odpadech vesel v platnost 1. ledna 2021 a svym obsahem navazuje na vyse
popsané smérnice. Mimo jiné uklada povinnosti pii nakladani s odpadem, povinnosti
pro pivodce odpadl a provozovatele zatizeni na zpracovani odpadi. Také stanovuje poZadavky
na vzorkovani a zkousky odpadti. Déle se zaobira pozadavky na jednotlivé zplisoby nakladani
sodpady, a to od soustied’'ovani, skladovani a sbér, ptes upravu az k vyuziti, respektive
odstranéni. V dalSich castech je rozebirana evidence a ohlaSovani v oblasti odpadového
hospodaftstvi, poplatky za ukladani na skladky a vykon statni sprévy. Tento zékon také

stanovuje hierarchii odpadového hospodarstvi (viz obrazek 3). Prioritou by tedy mélo byt



predchéazeni vzniku odpadi, a naopak odstranéni odpadii by méla byt posledni mozné varianta

pti nakladani s odpady [11].

Zasadni zménou pro oblast nakladani s odpady z perspektivy této prace je ulozeni
povinnosti obcim od 1. ledna 2025 urcit mista pro oddélené soustiedovani textilu. Stanovuje
také, ze ,,oddeélene soustiedované komunalni odpady vhodné k opétovnému pouziti nebo
recyklaci”, kam patfi mimo jiné i pravé textilni odpady, ,,nesmi byt predany ke spalovani
V zarizeni na energetické vyuziti odpadu‘ az na nékteré vyjimky a ani nesmi byt predany

k odstranéni [11].

4.1.4 Katalog odpadu

Vyhlaska €. 8/2021 Sb., o Katalogu odpadii a posuzovani vlastnosti odpadt je stanovena
na zéklad¢ zakona o odpadech. Je v ni uveden Katalog odpadd, ale také postupy pii zafazovani
odpadu do Katalogu odpadi podle druhu a kategorie, $koleni pro hodnoceni nebezpe¢nych
vlastnosti odpadu a dalsi. V Katalogu odpadii je mozné nalézt textilni odpad pod témito Cisly

[17]:

04 Odpady z kozed€Iného, kozesnického a textilniho primyslu
= 04 02 Odpady z textilniho pramyslu

« 04 02 21 Odpady z nezpracovanych textilnich vlaken

« 04 02 22 Odpady ze zpracovanych textilnich vlaken

15 Odpadni obaly; absorp¢ni €inidla, Cistici tkaniny, filtracni materidly a ochranné odévy
jinak neurcené
= 1501 Obaly
e 1501 09 Textilni obaly
e 19 Odpady ze zatizeni uréené¢ho pro nakladani s odpady, z Cistiren odpadnich vod pro
¢iSténi téchto vod mimo misto jejich vzniku a z vyroby vody pro spotiebu lidi a vody pro
pramyslové ucely
= 19 12 Odpady z upravy odpadii jinde neuvedené (napt. tiidéni, drceni, lisovani,
peletizace)
« 191208 Textil
e 20 Komunalni odpady, v¢etné slozek z oddéleného sbéru

= 2001 Slozky z oddéleného sbéru



e 2001 10 Odévy
e 2001 11 Textilni materialy

4.1.5 Plan odpadového hospodaistvi Ceské republiky

Plan odpadového hospodaistvi Ceské republiky je vydavan Ministerstvem Zivotniho
prostfedi. Jeho platnost je stanovena vzdy na 10 let, pfipadné je zménén dfive, pokud dojde
k zasadni zméné podminek, na jejichZ zakladé je zpracovan. Soucasny plan plati od roku 2015
do roku 2024, ale vzhledem k vydani nového zakona o odpadech lze ocekavat jeho
pfepracovani. Plan obsahuje uvodni Cast, analytickou ¢ast, zdvaznou cast a smérnou Cast.
V analytické &asti je popsan soudasny stav a vyvoj v oblasti odpadového hospodatstvi Ceské
republiky. Zavazna Cast stanovuje cile v oblasti nakladani s odpady a cile a opatieni pro
konkrétni skupiny odpadii. Smérna Cast pak obsahuje piehled ndstroji pro dosazeni cila

uvedenych v piedchozi ¢asti [18].

4.1.6 Zakon o vyrobcich s ukon€enou zivotnosti

Zakon o vyrobcich s ukoncenou Zivotnosti je mozné nalézt ve Sbirce zakont pro ¢islem
542/2020. Vztahuje se na vybrané vyrobky, jimiz jsou elektrozafizeni, bateriec a akumulatory,
pneumatiky a vozidla. Stanovuje, ze tyto vyrobky maji byt predany pouze k tomu opravnéné
osobé. Ta je musi pfijmout bezuplatné. Je zaloZen na tzv. rozsifené odpovédnosti vyrobce, kdy
vyrobce daného vyrobku musi zajistit jeho zpétny odbér a ndsledné nakladani. Ptfi koupi
takového vyrobku jsou zaplaceny i naklady na budouci nakladani s timto vyrobkem, zejména
na jeho sbér, recyklaci ¢i pfipadné odstranéni. K tomuto také definuje a vymezuje pojem

kolektivni systém [19].

4.1.7 Zakon o ochrané ovzdusi

Zakon ¢. 201/2012 Sb., je dalsim dulezitym zdkonem v oblasti Zivotniho prostiedi.
Definuje, co je to zne¢isténi a zneéistovani. Rika, jak se vyhodnocuje jejich tiroven, jak jim ma
byt pfedchazeno a Ze ma byt sniZovano jejich stavajici mnoZstvi, k ¢emuz ustanovuje vhodné
nastroje. Takovym nastrojem je naptiklad poplatek za zneistovani. Tento poplatek hradi
provozovatel stacionarniho zdroje za vypousténi danych latek do ovzdusi. Stanovuje také
ptipustnou troven znec¢iStovani, kterd je ddna emisnimi limity a stropy, pfipustnou tmavosti

a technickymi podminkami provozu. Umoziuje také zavedeni nizkoemisnich zon. Takovou
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zoénou muize byt ¢ast uzemi obce, kam nemohou vjizdét automobily nespliujici dané emisni

limity [20].

4.2 Definice a pojmy

Nize uvedené definice jsou v této praci uvedeny tak, jak je zminuje zakon
¢. 541/2020 Sh., o odpadech. Oznaceni dalsiho textu odpovida znaceni z tohoto zakona. Podle

tohoto zakona:

e § 4 odstavce 1 je odpadem ,,kazdd movitd véc, které se osoba zbavuje, mda umysl nebo
povinnost se ji zbavit.

e § 3 odstavce 1 je odpadovym hospodaistvim ,,cinnost zamérenda na predchdzeni vzniku
odpadu, na nakladani s odpadem, na naslednou péci o misto, kde je odpad trvale ulozZen,
zprostredkovani nakladani s odpady a kontrola téchto cinnosti.

e § 8 odstavce 1 je vedlejsim produktem ,, Movita véc, kterd vznikla pri vyrobé, jejimz
prvotnim cilem neni vyroba nebo ziskani této véci, neni odpadem, ale je vedlejsim
produktem, pokud

a) vznika jako nedilna soucast vyroby,

b) je jeji dalsi vyuziti zajisténo,

C) je jeji dalsi vyuziti mozné bez dalsiho zpracovani zpiisobem jinym, nez je bézna
vyrobni praxe,

d) je jeji dalsi vyuziti v souladu s jinymi pravnimi predpisy nebo primo pouzitelnymi
predpisy Evropské unie a nepovede k nepriznivym dopadum na Zivotni prostiedi
nebo zdravi lidi a

e) jsou splnéna kritéria pro jednotlivé materialy pro posouzeni splnéni podminek podle
pismen a) az d), pokud jsou stanovena provadécim pravnim predpisem nebo primo
pouzitelnym predpisem Evropské unie; splnéni téchto kritérii je overeno
vzorkovanim a zkouSenim nebo jinym zpiisobem stanovenym provadécim pravnim
predpisem nebo primo pouzitelnym predpisem Evropské umie a je vypracovana
priivodni dokumentace v rozsahu stanoveném provadécim pravnim predpisem nebo
primo pouzitelnym predpisem Evropské unie. *

e dle §5 odstavce 1 je piivodcem odpadu

a) ,, kazdy, pri jehoz cinnosti vznikad odpad,
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b)

c)

pravnick& nebo podnikajici fyzicka osoba, kter& provadi upravu odpadii nebo jiné
cinnosti, jejichz vysledkem je zména povahy nebo slozeni odpadu, nebo
obec od okamziku, kdy osoba odlozi odpad... na misto obci k tomuto ucelu

I3

urcenemu. *

§ 11 odstavce 1

a)

b)

f)

9)

se prechazenim vzniku odpada rozumi ,, opatieni prijata predtim, nez se movita
vec stane odpadem, ktera omezuji nepriznivé dopady vzniklého odpadu na Zivotni
prostredi a zdravi lidi, omezuji obsah nebezpecnych latek v materialech a vyrobcich
nebo omezuji mnozstvi odpadu, a to i prostiednictvim opétovného pouziti vyrobkii
nebo jejich casti k puvodnimu uicelu nebo prodlouzenim Zivotnosti vyrobkii,
opétovnym pouZitim jsou ,, postupy, kterymi jsou vyrobky nebo jejich cdsti, které
nejsou odpadem, znovu pouZzity ke stejnému ucelu, ke kterému byly piivodné urceny “
nakladanim sodpadem je , soustredovani odpadu, shromazdovaini odpadu,
skladovani odpadu, sbér odpadu, uprava odpadu, vyuzZiti odpadu, odstranéni
odpadu, obchodovani s odpadem nebo preprava odpadu, “

sbérem odpadu se rozumi ,,soustiedovani odpadii prdavnickou osobou nebo
podnikajici fyzickou osobou od jinych osob pro ucely preddni do zarizeni ke
zpracovani odpadu, pokud ulozeni odpadu v zarizeni ke sbéru odpadii nepresahne
dobu 9 mésicu

zpracovanim odpadu je ,, vyuziti odpadu nebo odstranéni odpadu zahrnujici i
upravu pred jeho vyuZitim nebo odstranénim,

vyuzitim odpadu je ,, ¢innost, jejimz vysledkem je, Ze odpad slouzi uzitecnému icelu
tim, Ze nahradi materialy pouzivané ke konkrétnimu ucelu nebo Ze je k tomuto
konkrétnimu ucelu ...a prestane byt odpadem

recyklaci odpadu je ,,zpusob vyuziti odpadu, jimz je odpad znovu zpracovin na
vyrobky, materidly nebo latky, at pro piivodni nebo pro jiné ucely; recyklace odpadu
zahrnuje prepracovani organickych materialu, ale nezahrnuje energetické vyuZiti a
prepracovani na materidly, které maji byt pouzity jako palivo nebo jako zasypovy

material,

§ 11 odstavce 2 a) je komunalnim odpadem ,,smésny a tridény odpad z doméacnosti,

zejména papir a lepenka, sklo, kovy, plasty, biologicky odpad, drevo, textil, obaly, odpadni

elektricka a elektronickda zarizeni, odpadni baterie a akumulatory, a objemny odpad,

zejmeéna matrace a nabytek, a dale smésny odpad a tridény odpad z jinych zdroju, pokud je

co do povahy a sloZeni podobny odpadu z domacnosti; komunalni odpad nezahrnuje odpad
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zvyroby, zemedelstvi, lesnictvi, rybolovu, septikii, kanalizacni sité a cistiren odpadnich vod,

véetné kali, vozidla na konci Zivotnosti ani stavebni a demolicni odpad. “ [11]

4.3 Vybrané druhy odpadu

Tato kapitola je vénovana jednotlivym druhim textilnich odpad, jak jsou roztazeny dle

vyhlasky ¢. 8/2021 Sbh., o Katalogu odpadd.

4.3.1 Odpady z textilniho pramyslu - 04 02

V textilnim prumyslu (ptadelny, tkalcovny a jiné zpracovny textilu) se z pfirodnich
¢i syntetickych vldken vyrabéji ptize a tkaniny, ptipadné vyrobky z nich. Odpady, které pii
takovéto vyrobé vznikaji, jsou vldkna (v Katalogu odpadid cislo 04 02 21 odpady
z nezpracovanych textilnich vlaken a 04 02 22 odpady ze zpracovanych textilnich vlaken), nité

a plosné textilni Gtvary [12; 21].

4.3.2 Textilni obaly - 1501 09

Textilni obaly, mezi néz patfi rizné obalové tkaniny, nachazi své uplatnéni Casto
napiiklad v potravinafstvi. Jejich vyhodou oproti ostatnim obalim je uplna ohebnost
a poddajnost, pevnost, prodysnost a nizka hmotnost. Textilni obaly se vyrabi zejména z juty,
baviny a koudele. Pouzivaji se ve formé pytli a Zzoki. Pytle se nejcastéji vyrabéji z juty
a pouzivaji se pro naplné o velikosti 25 az 100 kg. Pouzivaji se tam, kde je tfeba zajistit zejména

prodysnost a pevnost [22].

4.3.3 Odévy a textilni materialy z komunalnich odpadia — 20 01 10 a 20 01 11

Jak jiz vyplyva z definice komunalniho odpadu podle zdkona o odpadech, komunalnim
odpadem, a tedy i textilnim komunalnim odpadem je takovy odpad, ktery pochazi z doméacnosti
nebo z jinych zdroji, pokud ma podobné vlastnosti. V roce 2019 bylo v Ceské republice
vyprodukovano 23 498 tun odpadnich odévi a dalSich 11 036 textilnich materiala [8].
V soucasnosti je oddéleny sbér textilniho odpadu nepovinny, ale od 1. ledna 2025 maji obce
povinnost takovyto sbér zajistit. Nyni je mozné odpad odevzdavat ve sbérnych dvorech
ptipadné do samostatnych kontejnerti. Této problematice je vénovana kapitola 5.1 Metody

sbéru viz str. 15 [23; 11].
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4.3.4 Textilni odpady podle jeho slozeni

Textilie jsou charakteristické svym naprosto rozmanitym slozenim. Diky tomu je
vhodné rozdélit jednotlivé druhy textilu i na zakladé tohoto kritéria. Rozeznavame textil
ptirodniho puvodu, syntetického ptivodu, z regenerovanych vildken, ale i jejich kombinaci.
Ptirodni vldkna jsou bud’ zivo¢i$na, kam se tadi naptiklad vina ¢i hedvabi, ale také rostlinna,
kam patii vlakna z baviny, Inu, konopi ¢i sisalu. Mezi synteticka vlakna zase patii tfeba
polyester ¢i polyamid. Specifickou skupinou jsou vlakna regenerovana. Jsou to puvodné
ptirodni polymery, které ale svymi vlastnostmi jiz nevyhovuji ve své pivodni podobé, a tak se
regeneruji do novych vlaken. Patfi sem napiiklad visk6za. U kombinovanych vlaken je

nej¢astéj$i kombinaci polyester a bavina [1].

Tabulka 1 Klasifikace textilnich vlaken na zakladé chemickych vazeb [1]

Polymer Celul6za Polyestery | Polyamidy | Polyuretany | Polyolefiny | Polyakrylaty
Vazba B- Esterova Amidova Uretanova Alkanova Akrylonitrilova
glykosidicka
Vldkna Bavina PET Vlina Elastan PP Akryl
Len PTT Hedvabi PE Modakryl
Visko6za PBT Nylon
Lyocell PLA Protein
Acetat

Vysvétlivky: PET — polyethylentereftalat, PTT — polytrimethylentereftalat, PBT — polybutylentereftalat,
PLA — Polylaktid, PP — polypropylen, PE — polyethylen

Dal$i moznosti je déleni vlaken podle chemickych vazeb tvofici polymery (viz
tabulka 1). Takové rozdéleni ma smysl zejména ztoho divodu, ze polymery tvoieny
podobnymi vazbami maji ¢asto podobné i fyzikalni a chemické vlastnosti, které hraji zasadni

roli pfi dalSim nakladani a recyklaci [1].
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5 Metody a zafizeni pouzivané pfi zpracovani a vyuziti

vybranych druht odpadu

5.1 Metody sbéru

Ke sbéru komunalniho odpadniho textilu dochézi v Ceské republice ve sbérnych
dvorech. Po obcich jsou ale také rozmistény kontejnery (viz obrazek 4), do kterych Ize vkladat
napi. obleceni, obuv, plySové hracky, lozni pradlo, utérky, penézenky, kabelky, opasky a
podobné, v ¢istém a suchém stavu a umisténé do igelitovych pytli. Tyto kontejnerové sluzby
jsou zajistény rtiznymi charitativnimi organizacemi, diecézemi ¢i farnostmi. Mezi né patii
naptiklad organizace Potex, Diakonie Broumov, Cesky cerveny kiiz, Coretex CZ, Textileco,
Dimatex ¢i Kloktex. Takové organizace ale pouze v nékterych piipadech sbiraji textil jako
odpad a je tudiz zahrnut do systému sbéru komunalniho odpadu obce. V jinych ptipadech textil
sbiraji jako pouzity materidl a o odpad se tedy nejednd. Takovyto material pak nepodléha
evidenci odpadii a spole¢nosti s nim nakladajici nemusi byt vedeny jako opravnéné osoby podle
zakona o odpadech. V ur¢ité miie se tento pouzity material odpadem nakonec stejné stane pii

nasledném nakladani, a to zejména po vytiizeni kust vhodnych pro opétovné vyuziti [23; 24].

CHZ RITA 'IVNE
EKOLOGC ICKY

Obrézek 4 Kontejner na pouzity textil [Vydrov, K.; 2021 — archiv autorky]

15



Zajimavym piikladem z praxe Vjinych statech Evropské unie je zajiSténi sbéru
textilntho odpadu formou zpétného odbéru. V Ceské republice se zpétny odbér vztahuje na
vyslouzilé elektrozatizeni, baterie, pneumatiky a autovraky a vztahuje se na néj zakon
¢. 542/2020 Sbh., o vyrobcich s ukon¢enou zivotnosti. U textilniho odpadu to takto funguje
naptiklad ve Francii. Tam v lednu 2007 vyslo v platnost, Ze vyrobce uvadéjici na trh tyto
produkty, se musi podilet na zjisténi nebo zajistit jejich recyklaci a zpracovani. Vyrobce toho
muze docilit bud’ pomoci kolektivnich systému, nebo zajisti individualni systém recyklace a
zpracovani odpadniho textilu. Rozhodnutim o zavedeni systému rozsitené odpovédnosti
vyrobce byla ve Francii snaha o zlepSeni sbéru a tfidéni pouzitého textilu a optimalizaci tohoto
procesu vedouci Kk jeho udrzitelnosti. Vzdy si stanovi cile na uréitou dobu, jichz se snazi
dosahnout. Naptiklad do prosince 2019 byla snaha, aby 50 % textilu ptiveden¢ho na trh bylo
oddéleno od ostatniho odpadu a aby alespoit 95 % hmotnosti sebraného materidlu bylo
recyklovano ¢i opétovné vyuzito. Sbér je ve Francii nejcastéji uskute¢novan pomoci kontejneri

umisténych na ulici, podomnim sbérem nebo je také sbiran ze supermarketi [25; 19].

Mnohé spolecnosti povazuji cestu zpétného odbéru textilu za udrzitelnou cestu
odpadového hospodaistvi i pro Ceskou republiku. V soudasnosti je produkce textilniho odpadu
v Ceské republice 15 kg na osobu a rok. Velké mnozZstvi pouzitého textilu je ale i vyvaZzeno
mimo zem¢ jejich puvodu, a to do vychodni Evropy nebo do Afriky. V posledni dobé ale
poptavka po téchto kusech obleCeni znacné klesla. Vzhledem k tomu, Ze vétSina textila je
navrzena v podstaté na jedno pouziti a podle toho jsou voleny i vyrobni materialy, neni moc
moznosti, jak takovyto textil vyuzit. Nabizelo by se feSeni mechanické recyklace (viz kapitola
5.2.3 Mechanickéa recyklace), zejména diky vétsimu rozsifeni tohoto zptisobu a také niz$im
nakladim na recyklaci, ale v sou¢asné dobé je na tomto trhu velmi maly odbyt vzniklé trhaniny
vii¢i nabizenému zboZzi. Pro spole¢nosti sbirajici a zpracovavajici textilni odpad za¢ina byt tedy
tento obchod prodélecny. Podle Asociace recyklace pouzitého textilu (ARETEX) by bylo
fesenim pravé zavedeni rozsitené odpovédnosti vyrobee. Takovy vyrobce je totiz poté nucen
navrhovat vyrobky podle tzn. principu ,,.Design for Recycling”. Pfi ném musi volit materialy,
které jsou vhodné pro opétovné vyuziti. Ma-li byt v roce 2025 zaveden povinny oddéleny sbér
textilniho odpadu, musi byt také zajisténo jeho dalsi zpracovani. Pokud se situace na trhu

ohledn¢ zpracovani textilniho odpadu nezméni, bude tento systém dlouhodobé neudrzitelny [4].
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5.2 Metody zpracovani

Vzhledem k tomu, ze textil se mize skladat z nejriznéj$ich materialti, i zpracovani
textilu probiha riznym zptisobem. Piesto je vSak mozné zpracovani rozdélit do zakladnich fazi,
a to do ptipravné faze, kde je textil pretfidén a vycCistén, a do recyklace, kde je material vhodné

vyuzit.
5.2.1 Pripravna faze
Tridéni

Pfed zapocetim samotného zpracovani je tieba textilni odpad roztfidit. Primarnim
ucelem tfizeni je rozdéleni textilu na kusy vhodné pro opétovné pouziti a ostatni a nasledné
rozd¢leni textilii podle materialu, pfipadné pevnosti vlaken a barvy (viz obrazek 5). Ttizeni lze
rozdélit na manualni a automatické. Vétsinou je mozné se setkat spise s tfizenim manudlnim,
kdy je material tfidén rucné prostfednictvim pracovnikd. T1 museji byt schopni rozeznat od sebe
jednotlivé materialy. Takové tfizeni muze probihat na pasovych dopravnicich, z nichz jsou
jednotlivé materialy tiizeny do zasobniki. BEéhem tohoto procesu je také nutné odstranit veskeré
netextilni soucasti textilu, jako jsou zipy, knofliky a jiné, které by v nasledném zpracovani

mohly ohrozit technologické zatizeni [21].

Obrézek 5 Vyttidény textilni material [26]

17



V dnesni dobé€ je ale mozné se setkat i s tfizenim automatickym. Pfi ném je vyuzivana
blizka infraervena spektroskopie (zkratka NIRS, z anglického ,,near-infrared spectroscopy*).
I pred automatické tfidéni musi byt zatazeno tfidéni rucni, pii kterém jsou oddéleny kusy
vhodné pro opétovné pouziti a zaroven odstranény netextilni materialy. Dale uz mize probihat

tfizeni automaticky [21].

Cisténi

Textilni odpad byva velmi Casto zneCistén, a to jednak hrubymi necistotami, ale 1
riznymi mastnotami a podobné. Na nékterych recykla¢nich linkach maji do procesu proto
zatazen proces CiSténi. To miize probihat mechanicky ¢i pranim. Pfi mechanickém c¢isténi byva
textil proklepavan, a tak dochazi k uvolnéni a naslednému oddéleni hrubych necistot.
Mechanické ¢isténi ale nevede k odstranéni mastnot, proto nasleduje prani. Jsou-li na vysledny
produkt a jeho estetické vlastnosti kladeny specialni pozadavky, je mozné do procesu jesté

zatadit odbarvovani a barveni na pozadovanou barvu [27; 24].

5.2.2 Recyklace

Jednotlivé druhy recyklace je mozné rozdélit na recyklaci mechanickou, surovinovou a
energetickou ¢i podle jinych zdroji na mechanickou, chemickou a dalsi metody zpracovani ¢i
piipadné jejich kombinaci. Mimo tyto kategorie je také potfeba postavit opétovné vyuziti neboli
Hre-use, kdy se neméni podstata dan¢ho kusu obleCeni, ale je ve svém plvodnim stavu

darovano nebo prodano k dalsimu vyuziti [27; 21].

5.2.3 Mechanickéa recyklace

Mechanicka recyklace spociva v pfeméné textilie na vlakna ¢i kusy latky. Je zapocata
sekanim, pii kterém jsou latky sekany na mensi kusy. Na néj nasleduje trhani a rozvlaknovani.
To probiha v trhaéce, ktera je tvofena valci, které maji po svém obvodu hroty. Cim dale material
trhackou postupuje, tim se hustota hrotl na jednotlivych valcich zvySuje a vznika stale jemnéjsi
trhanina. Pfi mechanické recyklaci tak dochazi ke zkracovani textilnich vlaken a klesa tak i jeho
kvalita. Navic je vhodné takto recyklovat pouze jednoslozkové textilie, a to vétsinou ptirodniho
ptavodu. Vyslednym produktem je tedy trhanina, ktera se uplatfiuje napiiklad v automobilovém

prumyslu jako vyplhovy material, ve stavebnictvi jako izolace nebo na vyrobu geotextilii.
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Pokud neni material vhodny na vyrobu trhaniny, je mozné jej také pouZit na vyrobu hadru.

K tomu jsou nejvhodnéjsi bavinéna tricka diky dostate¢né savosti [24; 28; 29].

Arca Chrast

V Ceské republice se mechanickou recyklaci textilu zabyva nékolik spole¢nosti. Jednou
znich je Arca Chrast, kterd zpracovava textilni odpady z prvovyroby, druhotnou textilni
surovinu ¢i textilni zbytky. Technologickym zafizenim je trhaci linka od francouzské

spole¢nosti La Roche (viz obrdzek 6) [29; 30].

rezacka

; e
Vstup ‘e G-

jiz roztridény material

zasobnik

Vystup >

trhanina

Obrazek 6 Trhaci linka firmy La Roche [31] - upraveno

Ta je urCena k rozvolnovani textilnich vldken, ke kterému postupné¢ dochazi v Sesti
sekcich linky. Pfedtim, nez material vstoupi do samotné linky, musi byt rozttizen. To se d&je
na zaklad¢ barev, materidlu, provedeni a formé zpracovani textilu. Béhem tfizeni jsou také
odstranény netextilni slozky, které by pti nasledujicim zpracovani mohly zptisobovat probléemy.
Nésledné je material nafezan na nckolik centimetrii velké kusy, které jsou umisténé do sila,
Z n¢hoz padaji pfimo na trhaci linku. Tam je pak materidl postupné rozvolfiovan na Sesti
valcich, které maji po svém obvodu ruzné husté rozmisténé hieby. Vychozim produktem je
trhanina pfipominajici vatu. Na zavér je slisovana do balikd. Takovato trhanina je pak
vyuzivana v automobilovém primyslu, stavebnictvi, zemédé€lstvi ¢i textilnim primyslu. Tato

recyklacni linka natrha ro¢n€ 220 tun textilu [29; 30].
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Recover

Recover je technologie vyvinuta Spanélskou rodinnou spole¢nosti Hilaturas Ferre
vyuzivajici textilni vlakna pro vyrobu bavinéné ptize. Jsou pfi ni vyuzivany zejména odpadni
textilie z textilniho pramyslu, ale vyuziva i pouzité textilni odévy. Textilni odpad je nejprve
rozttidén na zékladé jeho kvality a barvy. Nasledné je nafezan na malé kusy, roztrhan a poté
opatrné rozvlaknén bez naruSeni délky vldken. Ziskana vlakna maji délku okolo 10 az 15 mm
a spliji standardy vysoké kvality. Na zavér jsou z nich vyrabény ptize. Mohou byt sméSovany
s polyesterem nebo s akrylem. Diky dobrému tfidéni podle barev neni nutné vlakno Recover

barvit, a pfesto je mozné vyrobit vlakna v celém barevném spektru [32; 33].

5.2.4 Chemickarecyklace

Mechanicka recyklace je limitovana slozenim materidlu. Je vyzadovano, aby material byl
jednoslozkovy a nejcastéji piirodniho puvodu. V dne$ni dobé ale textil ze syntetickych
materialli zastupuje nemalou ¢ast textilu uvedeného na trh a dalSi vyznamnou c¢ast tvoii textil
ze smési vlaken ptirodnich a syntetickych. Nejcastejsi takovou smesi je kombinace polyesteru
a baviny. V takovém piipadé je tedy vhodné pouzit misto mechanické recyklace jiny zpisob
zpracovani, napiiklad tedy chemickou recyklaci. Tato metoda recyklace je teprve ve svych
pocatcich a provadi se v tomto odvétvi spousta vyzkumii. Nicméné nékteré spolecnosti tuto
metodu jiZz pouzivaji, a tak je jiz mozné pozorovat jeji vysledky. VIakna jsou pii ni rozloZena
na molekularni Groven a nasledn¢ polymerizovana. Dochéazi k chemickému odd¢leni
od puvodni textilie. Pokud se jedna Cisté o celulézovy material, je degradace dosahovano
enzymatickou ¢i kyselou hydrolyzou. Pro chemickou recyklaci je v porovnani s mechanickou
potieba vEétsi mnoZstvi energie, ale piindsi s sebou predvidatelnéjsi kvalitu vldken. Chemickou
recyklaci je mozné provadet i u syntetickych a smiSenych vlaken. Zakladnimi metodami

chemické recyklace je rozpousténi a depolymerizace [34; 21; 35].

Depolymerizace

Depolymerizace je vyuzivana u textilii vyrobenych z polyesterovych vldken. Jednotlivymi
procesy depolymerizace jsou glykolyza, hydrolyza nebo metanolyza. Pii depolymerizaci je
Sté€pena esterova vazba v polyesteru za vzniku riznych monomert a oligomert. Tyto produkty
pak mohou byt dale vyuZzity pii syntéze novych polymert a uplatnény tak pfi vyrobé novych

textilnich vlaken. Na stejném principu funguje i recyklace odpadnich PET lahvi [34].
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Rozpousténi

Dalsi moznosti chemické recyklace je rozpousténi. Tato metoda je zejména vhodna
U material tvofenych smési baviny a polyesteru. Bavinéna slozka je pifi ni selektivné
rozpusténa latkami, Kkterymi mohou byt bud’ napiiklad iontové kapaliny, nebo N-
methylmorfolin N-oxid (NMMO). Poté je umoznéna separace polymerni slozky a jeji nasledné
zpracovani. Smés NMMO ¢&i jiného rozpoustédla s celuldzou musi nasledné projit pies
zvlaknovaci trysku a proces suSeni. Pii ném jsou vldkna celulézy od rozpoustédla plné

oddélena. Rozpoustédlo je mozné pouzit z 98 % opakované [35; 36].

Obdobnym zplisobem je mozné rozpoustét slozku polyesteru a celul6zni slozku ponechat.
Problémem této metody je ale predchozi degradace polyesteru zplisobena pranim v pfevazné
alkalickém prostiedi. Dochazi pti ném k naruSeni esterové vazby a rozpousténi polyesteru tak
probiha obtizn€é. Tomu je mozné predejit, pokud je polyester nejprve rozlozen na monomery

a nasledovné repolymerizovan [37].

Worn Again Technologies

Chemickou recyklaci rozpousténim provadi naptiklad anglickd spoleCnost Worn Again
Technologies. Prvnim krokem jejich technologie je obycéejné CiSténi, pii némz odstranuji
veskeré kontaminujici latky a pfidava se rozpoustédlo. Poté zbyde pouze smés baviny
a polyesteru nasaknuta rozpoustédlem. Nasledné se tato smés zacne zahiivat a pfi rostouci
teploté se polyester pomalu rozpousti, zatimco bavlna zdstava v pevném skupenstvi. Bavina
a rozpustény polyester jsou nasledn¢ odd€leny pomoci filtrace. Polyester se pak vyuzije
k vyrobé nového polyesterového vlakna. Bavlna je rozpusténa pomoci iontové kapaliny a je

Z ni vytvoteno nové celulozni vlakno podobné viskédze ¢i lyocellu [38].

loncell

loncell je vlakno vyrabéné z pouzitého textilu ¢i novin jako soucast vyzkumu na Aaltove
univerzité ve Finsku. Ioncell vyuziva netoxické iontové kapaliny pro rozpousténi celuldzy.
V rozpusténém stavu pak mize byt celuloza transformovana pomoci mokrého zvlaknovani
tryskou do silnych dlouhych vlaken. Iontové kapaliny a pouzitd voda jsou neustale
recirkulovany. VlIakna loncell maji podobny charakter jako visk6za. Jsou nasédkavé, biologicky

rozlozitelné, mohou byt barvena [39; 40; 2].
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Renewcell

Svédska spoleénost Renewcell vyuziva odpadni textil o vysokém obsahu celuldzy
(naptiklad z baviny ¢i viskozy). Textil je zde rozdrcen, jsou odstranény netextilni Casti, je
odbarven a pifeménén do konzistence fidké kase. Z ni je odstranéno zne¢isténi a necelul6zové
slozky. Kase je nasledné vysu$ena a vytvaii se z ni buni¢ina nazyvana Circulose®. Nasledné je
zabalena do balikli a odeslana opét do textilniho primyslu. Circulose® pak miize byt pouzita na

vyrobu viskézy, lyocellu, modalu a podobnych regenerovanych vlaken [41].

Odstranéni

znecisténia

necelulézove Vyroba
Drceni Odbarveni slozky Suseni Circulose

Tridéni <7 m '

; 4
e

| neset | | | i E

Obréazek 7 Vyroba Circulose® z odpadniho textilu [41] - upraveno
5.2.5 DalSi metody zpracovani
Biodegradace

Jako biodegradace je oznaCovan jev, pii némz na piirodni organické latky plsobi
enzymaticky zivé organismy a dochazi tak k rozkladu polymernich materiali. Tento proces je
pfimo zavisly na molekulové hmotnosti rozkladanych latek. S vy$§i hmotnosti probiha
biodegradace obtiznéji. Pfed biologickym rozkladem musi byt tedy jesté rozklad abioticky, pii
kterém jsou fetézce polymernich latek zkracovany na oligomery, dimery aZ monomery.
Biodegradace se sklada ze tii dil¢ich fazi. Prvni je biodeteriorace, pii které dochazi ke zméné
vlastnosti materialu zptisobené mnohymi faktory, jako je pfitomnost vlhkosti, vzduchu,
ultrafialového svétla, tepla a mechanickd degradace. Dalsi fazi je biofragmentace, pfi které se
organismy rozmnozuji, a diky vyluCovanym enzymim a radikalim S$tépi polymery na

eey

oligomery, dimery a monomery, které nasledné vyuziji jako zdroj energie. Tieti, a tedy
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posledni, fazi je asimilace, kdy se vzniklé plynné metabolity uvoliuji do ovzdusi a mineralni

latky ztstavaji [42].

Polymer

l depolymerazy

Oligomery

Dimery
Monomery
aerobné anaerobné
Mikrobialni biomasa
CH,/H,S
co,
H,O

Mikrobialni biomasa
co,

Obrézek 8 Schéma procesu biodegradace [42]

Z vySe zminéného je ziejmé, ze piirodni textilni vldkna mohou byt kompostovana,
ptipadné rozkladina anaerobné za vzniku bioplynu. Bioplyn vznika pii anaerobnim rozkladu
organickych latek za pilisobeni anaerobnich bakterii. Bioplyn je obnovitelnym piirodnim
zdrojem energie. Sklada se z vétsiny z metanu a oxidu uhli¢itého. Obdobnym zptisobem je
mozné také vyrabét bioetanol. Ten vznika pfi aerobnim rozkladu organickych latek. Nejprve je
recyklovany material vystaven uhli¢itanu vépenatému pii riznych teplotach, aby doSlo ke
sniZeni krystalinity bavlny, a tak k usnadnéni enzymatickému zpracovani a nasledné hydrolyze.
Po hydrolyze je dale roztok glukézy fermentovan kvasinkami na bioetanol. Na material
pouZzivany pii vSech téchto technologiich jsou ale kladeny mnohé pozadavky, jimz textilni

odpadni ne vZdy vyhovuje a v praxi se proto tyto technologie ptili§ nepouzivaji [43; 5].

5.2.6 Porovnanitechnologii

Ve studii provedené Zamanim v roce 2014 byly porovnany jednotlivé technologie
zpracovani textilniho odpadu z pohledu dopadti na Zivotni prostiedi v priibéhu jejich zivotniho
cyklu. Nejprve bylo zhodnoceno energetické vyuziti. Celkovy potenciél pro globalni oteplovani
byl stanoven na 0,23 tun CO> na tunu textilniho odpadu. Touto technologii je uspoieno 23 GJ
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na tunu textilniho odpadu. Dalsi srovnavanou technologii bylo materialni vyuziti (respektive
mechanicka recyklace). Pii tomto zplisobu zpracovani jsou nahrazeny primarni zdroje jiz
existujicimi materialy. Diky tomu je usetfeno asi 8 tun CO2 a 164 GJ energie na jednu tunu
textilnitho odpadu. Uvazovalo se, ze 50 % materidlti je vhodnych pro tento zptisob zpracovani,
zbylych 50 % by bylo v takovémto piipadé spaleno, respektive energeticky vyuzito. Vzniklé
emise by tak byly v podstaté vynahrazeny vzniklou energii [36].

Dalsi hodnocenou technologii byla chemickd recyklace rozpousténim, kdy byla
oddélovana celulézni vldkna od polyesterovych. Hlavnim ¢initelem, co se tyce potencialu
globalniho oteplovani, je zde uSetfena produkce surové celuldozy a polyesteru. Celkem je diky
této technologii usetieno 46,5 GJ energie a 5,5 tuny CO> na tunu textilniho odpadu. Pouziti
rozpoustédla, jako je NMMO, nema pro svou nizkou toxicitu na tento vysledek vyznamny vliv.
Posledni srovnavanou technologii je recyklace polyesteru. Diky tomuto procesu je na tunu
textilniho odpadu usetieno az 0,9 tun CO2 a 26 GJ primarni energie. B€hem tohoto zplsobu
zpracovani jsou celuldzni a smisena vlakna odeslana k energetickému zpracovani. Potencial
pro globalni oteplovani je tak znac¢ny, ale nutno poznamenat, Ze zase pfinasi vyhodu vzniku
tepelné energie. Pro vyrobu dimethyltereftalatu z primarnich zdroju je potieba asi o 84 % vic

energie nez pii vyrobé z recyklovanych materialt [36].

Separace celulozy

Energetické vyuziti Materialové vyuziti a polyesteru Recyklace polyesteru 20
T =]
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-8 -80
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S -10 100 £
- E=]
~ 12 "7 120 =
o é
O 14 -140
©
S -16 L] -160
=
-18 -180
-20 -200
-22 -220
-24 -240
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O Potencial globalniho oteplovani 0 Vyuziti primarni energie

Obrézek 9 Porovnani technologii zpracovani textilniho odpadu z hlediska vlivu na zivotni
prostiedi [36] — prelozeno
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Srovnani jednotlivych technologii z hlediska vlivu na Zivotni prostiedi je mozné vidét
na obrazku 9. Tenké Cerné ¢ary piedstavuji analyzu citlivosti, ktera byla provedena pro kazdou
technologii zpracovani pii zméné vytéznosti materialu. Napiiklad u materialového vyuziti bylo
puvodné pocitano s vytéznosti S0 %, analyza citlivosti pak byla stanovena pro vytéznost od 15
do 85 %. Z obrazku je vSak patrné, ze i v piipadé nejmensi vytéznosti je vliv na Zivotni prostiedi

lepsi, nez v piipad¢ energetického vyuziti [36].

Aby bylo moZné jednotlivé technologie porovnavat, do studie byly zahrnuty pfevazné
udaje souvisejici se spotifebou energie. Naptiklad nebyl bran v potaz mozny toxicky vliv
pouzitych chemikalii. Na druhou stranu pfi péstovani baviny je potteba obrovského mnozstvi
pesticidti, které diky recyklaci textilu mohou byt uSetteny. Co se tyCe ekologické zatéze,
nejlepSich vysledki dosahlo materidlové vyuziti. Je tfeba si ale uvédomit, Ze tento zpisob
recyklace neni mozné provadét do nekoneéna vzhledem k neustale se zkracujici délce viaken.
Z tohoto diivodu je dulezité, aby byly jednotlivé technologie rizn€ kombinované. Naptiklad by
bylo mozné z textilniho odpadu nejprve vytfidit nositelné kusy, které by mohly smétrovat
k opétovnému vyuziti. Ze zbytku by bylo mozné vytiidit materialy tvofené pouze z jedné slozky
a ze smési vlaken. Smés celulozy a polyesteru podrobit technologii separace téchto slozek
pomoci rozpousténi. Polyesterova vlakna recyklovat pomoci depolymerizace a zbylé
jednoslozkové materialy recyklovat mechanicky. A na zavér materialy, které nejsou vhodné ani

pro jeden z piedchozich zptisobii recyklace textilu, energeticky vyuzit [36].

5.2.7 Prekazky recyklace textilnich odpadu

Ackoli diavodl pro recyklaci textilntho odpadu je mnoho, stale neni recyklace
dosahovano v takové mite, jak by bylo potieba. Brani ji totiz hned nékolik ptekazek. Prvni
takovou je ekonomicka proveditelnost. Velké mnozstvi textilniho odpadu neni vhodné
pro opakovanou recyklaci, protoze pfi ni dochazi ¢asto ke snizovani kvality materialu. Z tohoto
divodu neni nekonecna recyklace a recirkulace materialu ekonomicky udrzitelna. Navic je
Vv soucasnosti mensi poptavka po vyrobcich z recyklovanych vlaken zejména z toho divodu, ze
produkty ze surovych materialti jsou levnéj$i. Vyssi cena recyklovanych materiali je dana

pozadavky na proces recyklace a dopravu [7].

Dalsi ptekazku v recyklaci textilntho odpadu ptfedstavuje sloZeni tohoto materidlu.

Textilni produkty se skladaji z velkého mnozstvi nejruznéjSich materiali. Krom toho jesté
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obsahuji rizné kovové a dalsi netextilni soucasti. Jedna-li se o material tvofeny smési riznych

materiall, jeho recyklaci bude vzdy obtiznéjsi [7].

Hlavnim divodem pro malou miru recyklace textilu je nedostacujici technické
vybaveni. Pouzivané technologie nejsou ¢asto schopny odstranit z materialu barviva a jina
znecisténi. Navic na pofizeni potifebnych technologii je ¢asto potieba velka prvotni investice.
Dalsi ptekazkou v recyklaci textilniho odpadu je nedostate¢na informovanost Siroké vefejnosti
a s tim souvisejici jeji nedostate¢né zapojeni. Tento bod je naprosto stézejni, protoze pokud by
byly zvoleny perfektni technologie a podafilo se recyklovat veskery material, tak kdyz
do tohoto systému nebude zaclenéna vefejnost, tak neni mozné dosahnout tspéchu. Je tfeba,
aby byli lidé dostate¢né informovani, kam maji odpadni textil odkladat a v jakém ma byt stavu.
Posledni zminénou bariérou recyklace textilu je nedostatecna pravni uprava a standardy. Sbér
odpadu musi byt dostate¢né¢ koordinovany, aby bylo mozné dosdhnout pozadované efektivity

recyklace [7].

5.3 Metody vyuziti

Jak je zfejmeé z piedchoziho textu, vysledny produkt po chemické recyklaci byva vlakno
latky ¢i trhaninu, kterou je spiSe vhodné pouzit v celé fad¢ dalSich moznosti vyuziti, kterym se
vénuje tato kapitola. Velkym odbératelem trhaniny zejména na tizemi Ceské republiky je
automobilovy primysl, ktery trhaninu vyuziva pro ¢alounéni nebo tteba jako vypln do dvefi.
Jako vycpavkovy material je trhanina pouzivana také pii stavbach lodi, v nabytkarském

prumyslu nebo dokonce pii vyrobé hracek [44; 45].

Textil byva také pouzivan ve stavebnictvi jako izola¢ni material (viz obrdzek 10),
odpadni textil tak mize poslouzit jako dobry alternativni zdroj pro vyrobu zvukove a tepelné
izolace. Vyuzivat se takto mohou ptirodni vlakna, stejné tak i polypropylenova, polyesterova,
polyamidova ¢i polyuretanova. Nékteré zdroje také uvadi moznost vyuzivat recyklovany textil

v elektrotechnickém priamyslu jako izolaci [46; 44].
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Obrézek 10 Recyklovany textil jako izola¢ni material [47]

Vlakna po mechanické recyklaci maji ve srovnani se surovymi vlakny kratkou délku
a tim padem 1 nizsi kvalitu. Jejich vyuziti je vSak i pfesto velmi vhodné pti vyrobé netkanych
textilii a pfizi, a to zejména pro jejich velmi nizkou cenu. VIdkna museji byt vSak dostatec¢né
dlouha, aby bylo mozné je navinout. Kratka vlakna a ptipadné prachové Castice zhorsSuji
vyrobni proces a museji byt proto odstranény. Netkané textilie se vyuzivaji vétSinou
k zakryvani povrchi nebo jako izolace, patii sem i agrotextilie a geotextilie, které se vyuzivaji

proti pudni erozi nebo napiiklad pii zakladani nebo naopak uzavirani skladek odpadu [48].

Obrazek 11 Geotextilie z odpadniho textilu [49]
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Zajimavym zpusobem vyuziti odpadniho textilu je jeho vyuziti pii vyrobé papiru. Timto
zpusobem vznikd papir o velmi vysoké kvalité. Stary bavinény textil tak mize tvofit spolu
S biomasou a zeméd€lskym odpadem hmotu pro vytvotfeni ru¢né vyradbéného papiru. Tato
vlakna se pouzivaji zejména pii vyrob¢ ¢ajovych sackl, obalek, papirovych tasek ¢i papirti do
knih. Tento proces je jiz vyuzivan od davnych dob, piesto ma ale i dnes své stalé tradi¢ni vyuziti
tteba v Indii. Vyuziti starych textilii v papirenském priamyslu mtize vést ke snizeni odlesiiovani

[50; 5].

Obrazek 12 Papir z recyklovaného textilu [51]

Recyklovany textilni odpad je mozZné také vyuzit naptiklad pro vyrobu pryzi, kobercti
nebo Cisticich hadrGi a utérek. Uzivaji se také pfi environmentalnim uZziti napiiklad pfi

odstrafiovani Bisfenolu A, pti zpracovani odpadni vody a pii separaci oleje a vody [44; 46; 50].
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6 Zaver a diskuze

Tato bakalaiské prace pojednava o velmi aktudlnim tématu, které predstavuje velky
problém sahajici svymi dopady do vsech kon¢in svéta. Jen v Ceské republice je v soudasné
dob¢ vyprodukovano 15 kg textilu na osobu kazdy rok. Z toho je vétSina skladkovana nebo
energeticky vyuzita a pouze mala ¢ast je recyklovana ¢i pfipravena pro opétovné vyuziti. Zakon
0 odpadech ale stanovuje hierarchii nakladani s odpady, podle niz je energetické vyuziti
a odstranéni skladkovadnim az na uplné poslednich pozicich. Soucasné nakladani s témito

vybranymi druhy odpadt tedy této hierarchii vitbec neodpovida.

Problém piedstavuje jiz samotny sbér textilnich odpadt. Co se ty¢e komunalniho
textilniho odpadu, je mozné jej odevzdavat ve sbérnych dvorech nebo piipadné do specialnich
kontejnerti umisténych po obcich. U téch je ale situace slozitéjsi. Tyto kontejnery jsou vétSinou
provozovany ruznymi dobro¢innymi organizacemi, které Casto sbiraji textil nikoli jako textilni
odpad, ale jako pouzity textil. Vysbirany textil tak nepodléhd evidenci odpadi obce
a spole¢nosti s nim nakladajici nemaji patticné povoleni pro nakladani s odpady dle zékona
0 odpadech. Ztakto vysbiraného textilu jsou wvytiidény nositelné kusy, které sméfuji
k opétovnému vyuziti potifebnym nebo do bazart a secondhandi. VétSina tohoto textilu se ale

pro opctovné vyuziti nehodi, a tak se stejné nakonec stane odpadem.

Pii tfidéni je krom nositelnych kust také ttizen zbyly textil, a to podle materialu, barvy
¢i provedeni. Toto tfizeni se provadi vétSinou mechanicky, ale existuji jiz i automatizované
ttidici linky. Pfi tfidéni jsou také odstranény netextilni soucasti jako jsou riizné zipy ¢i knofliky.
Tyto soucasti musi byt odstranény manualné i v ptipad€¢ automatizovaného ttidéni. Dalsi ¢asti
této predpiipravy pfed samotnou recyklaci miize byt CiSténi, prani a v pfipadé potieby

odbarvovani a barveni.

Co se ty¢e recyklace, hlavni pouzivanou technologii je v soucasnosti mechanicka
recyklace. Jedna se o velmi jednoduchou a levnou technologii, pfi niz je textil sekan na kusy
a nasledné rozvlaknovan a bud’ je trhan az do vysledné trhaniny, nebo je ponechan ve formé
kusi latky. Trhaninu je pak mozné pouzit naptiklad jako vypliiovy material nebo pii vyrobé

nového obleceni ¢i geotextilii. Problémem mechanické recyklace je snizovani kvality vladken

29



jejich zkracovanim. Mechanicky tak neni mozné textil recyklovat donekonec¢na. Trhanina nema

navic tak velky odbér, v jaké mife se v sou¢asnosti vyrabi.

Dalsi pouzivanou technologii je recyklace chemicka. Pti ni jsou polymerni vlakna
rozpousténa nebo depolymerizovana a jsou z nich vytvarena vlakna nova. Chemicka recyklace
je v soucasnosti zatim spiSe otazkou vyzkumu, ale jiz jsou patrné mnohé vysledky a moznosti
vyuziti. Pfi chemické recyklaci rozpousténim mohou byt recyklovana i napiiklad vldkna
tvofend smési materialii, jako jsou nejCastéji celuloza a polyester. Celuloza je tak nejprve
rozpusténa vhodnym rozpoustédlem a odseparovana od polyesteru. Ten je nasledné
depolymerizovan a je z n&j vytvoieno nové polyesterové vlakno. Celuldza je pak zvlakinovana
a navinuta do pfize. Vysledkem je vldkno, které svou kvalitou odpovidd regenerovanym
nez je mechanickd recyklace, umoziuje ale recyklaci provadét opakované a s predvidatelnou

kvalitou vyslednych viaken.

Pfirodni textilni materialy mohou také podléhat biodegradaci. Za piitomnosti kysliku
vznikd oxid uhliity a jedna se tak o kompostovani. Biodegradace mtize probihat 1 anaerobné,
kdy vznikd bioplyn. Z ptirodnich materialt je mozné také vyrabét bioethanol. Problém
biodegradace textilnich materiala ale spo¢iva ve vysokych pozadavcich na vstupni material,
a navic mohou byt takto degradovany pouze ptirodni materialy, které tvoii pouze Cast textilnich

odpadu. Tato technologie se pro recyklaci textilnich odpadu proto piili§ nepouziva.

Srovnaji-li se jednotlivé technologie recyklace vybranych textilnich odpadi z hlediska
dopadii na Zivotni prostiedi a spotiebu energie, nejlépe rozhodné vyjde mechanicka recyklace.
Je to levna technologie, pfi které neni spotfebovano velké mnozstvi energie a ani zivotni
prostiedi tak pfiliS nezatézuje. Jeji nevyhoda ale spocivd zejména v klesajici kvalité
recyklovanych vlaken, protoZe pii ni dochazi k jejich zkracovani, a také v nemoznosti uplatnit
jipro vSechny druhy textilii. Jako nejvyhodnéjsi se tak jevi vyuZziti kombinace vySe zminénych
zpusobil recyklace. Mechanicky recyklovat, co je touto metodou recyklovat mozné (a tak aby
byl zajistén neustaly odbyt vzniklého materialu), a pro zbytek vyuzit jiné technologie, jako je
chemicka recyklace rozpousténim a depolymerizaci. Az zbyly material, ktery neni vhodné
vyuzit zadnou z téchto technologii, smétovat k energetickému vyuziti, pokud ma dostatecnou

vyhtevnost, nebo k odstranéni skladkovanim.
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Od 1. ledna 2025 je na uzemi Ceské republiky stejné tak jako v ostatnich ¢lenskych
statech Evropskeé unie povinny oddéleny sbér textilniho odpadu. Z technologického ani
spravniho hlediska neni Ceska republika na tuto situaci momentalng piipravena. Je nutné zajistit
fadny sbér tohoto druhu odpadu, a to tak aby byl vSechen evidovan. Nasledné zajistit
zpracovani, idedlné¢ vice technologickymi metodami. V soucasnosti toto technologické
vybaveni na naSem tzemi chybi, do roku 2025 je tak potteba ucinit jesté velky pokrok timto

smerem.
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8 Pfilohy

Piiloha 1 Srovnani produkce komunalnich odpadi mezi zemémi EU v tunéch [8]
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Ptiloha 2 Celkovéa produkce odpadu za rok 2018 ve srovnani s dalsimi zemémi EU v kg/osobu
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Ptiloha 3 Celkova produkce odpadu za rok 2018 ve srovnani s dal§imi zemémi EU v kg/osobu
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Pfiloha 5 Manualni tfidéni textilu [54]
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Pfiloha 9 Automatizované tfidéni textilu [56]

Pfiloha 10 Mechanicka recyklace [54]




Ptiloha 11 Trhanina [29]

Pfiloha 12 Separace baviny a polyesteru [54]
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