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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva tématem recyklace plastového odpadu se zaméfenim
na plastovy obalovy materidl. Rozebira druhy plastl, které tvoti vétSinu objemu
vytifidénych plastovych obali, moznosti jejich recyklace a nésledné pouziti.
Poukazuje na zmény v legislativé odpadi. Tato prace se dale vénuje analyze arovné
sbéru a recykla¢nich moznosti plastovych odpadt. Déle ukazuje technické a finan¢ni
uskali recyklace plastovych oball a téz rozebird mozny dal$i vyvoj v recyklacnim

odvétvi.

Klic¢ova slova:

obalovy odpad, PET, tfidéni odpadu, tfidici technologie, PET drt, odpadova

legislativa

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the topic of plastic waste recycling with a focus
on packaging plastic material. It analyzes the types of plastics that make up the
majority of the volume of sorted plastic packaging, the possibilities of their recycling
and subsequent use. It points to changes in waste legislation. This work also deals
with the analysis of the level of collection and recycling possibilities of plastic waste.
It also shows the technical and financial issues of recycling plastic packaging and

finally discusses possible developments in the recycling industry.

Keywords:

packaging waste, PET, waste sorting, sorting technology, PET flakes, waste

legislation
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1. UVOD

Plastové odpady vznikaji pii vétSiné Cinnosti lidské populace. Kromé primyslu
a zemédelstvi tvori velkou ¢ast odpadi i plastové obaly v domacnostech. Jejich
mnozstvi se zvysuje i vlivem rostouci populace. Stale se zvySujici objem plastovych
odpadi je potieba zacit celosvétové feSit co nejdiive. Nejpouzivanéjsi zpiisob
odstranéni plastovych odpadd je bohuzel stale skladkovani. Tento zptsob je
ale z dlouhodobého hlediska neudrzitelny. Vhodné&j$i variantou je energetické
vyuziti, kdy se z plastovych odpadi vyrabi teplo a elektricka energie. Dalsim krokem
je pak recyklace umoziujici op&tovné upotiebeni pouzitého plastu, kdy dojde
ke snizeni mnozstvi odpadd vyZzadujicich odstranéni. Samoziejmé idealnim stavem je
nevytvaret odpad viibec, coz ale neni dosazitelné. Spotieba plastovych vyrobku stale
roste, a to nejen kvili jejich velice dobrym fyzikalnim a mechanickym vlastnostem,
ale i ekonomickym aspektim. Protoze jsou plasty globalné rozsifené, zacinaji se
projevovat problémy jak s jejich odstranénim, tak i S vyuzitim, protoze samovolné
se v ptirod¢é rozkladaji velice pomalu. Vyroba plastl je zalozena zejména na rope,
jejiz zasoby jsou V ptirodé omezené. I proto je tieba hledat cesty k opétovnému
vyuziti pouzitych plasti. Nicméné recyklace plastii neni zalezitost jednoducha

ani po technické, ani po finanéni strance.



2. CILE PRACE

Cilem prace je zhodnoceni realné moznosti recyklovatelnosti plast, zejména
obalovych materiald. V praci budou zhodnoceny technické a ekonomické moznosti
recyklace plastli, aktualni problémy pii recyklaci a vyhled do budoucna. V prvni
¢asti dojde k seznameni s legislativou a k sezndmeni s nejcastéji pouzivanymi druhy
plasti. V dalsi ¢asti pak nésleduje popis recyklacnich technologii a popsani
technickych detaild zaiizeni. Zhodnocena bude uroven sbéru plasti v CR a trendi
vV mnozstvi sesbiranych obalovych plasti s diirazem na druhové sloZeni. Nasledné
budou zminény moznosti tfidicich linek t¥idit obalové plasty a recyklaénich firem
takto roztfidéné plasty zpracovavat. Analyza sesbiranych dat od dottid’ovacich firem

i recyklatori by méla charakterizovat a posoudit trendy ve sbéru, tfidéni i recyklaci.



3. LITERARNI RESERSE — LEGISLATIVA

3.1 Legislativni uprava odpadového hospodarstvi Evropské unie

Oblast plasti a odpadi z nich je v posledni dobé jednim ze stéZejnich témat v ramci

legislativy Evropské unie.

Dne 2. 12. 2015 bylo zvetejnéno sdéleni Komise EU Evropskému parlamentu, rad¢,
Evropskému hospodafskému a socidlnimu vyboru a Vyboru regioni pod ¢islem
COM (2015) 614 final a nazvem Closing the loop — An EU action plan for the
Circular Economy. Tento dokument, znamy jako ,,Bali¢ek obéhového hospodarstvi®,
je zakladnim nastrojem pro piechod EU k obéhovému hospodafstvi, které by mélo
posilit konkurenceschopnost Evropy, snizit zavislost na primarnich surovinach,
vytvofit pracovni mista a zvysit socialni kohezi. Podle Evropské komise muze byt
mezi lety 2015-2035 uspoieno az 600 milioni tun sklenikovych plyni. Z pohledu
EK se v ptipadé obéhového hospodafstvi jednd o zménu ze soucasného linedrniho
modelu (take — make — use — dispose) na model ob&hovy, ve kterém jsou potencialni
odpady vraceny zpét do ekonomického procesu a uzaviraji cyklus do kruhu (EUR-
LEX, 2022). Evropska komise v novém balicku vymezila §ir§i kontext obéhového
hospodarstvi — v doprovodném sdé€leni se proto zameéfila na vyrobni fazi, design
vyrobkl (ekodesign), jejich opravitelnost, spotiebni fazi, zelené vetejné¢ zakazky
(green procurement), odpadové hospodatstvi, trh s druhotnymi surovinami, prioritni
oblasti (plasty, potravinovy odpad, stavebni a demoli¢ni odpad, kritické suroviny,
biomasu a bioprodukty), inovace a investice, monitoring ob&¢hového hospodaistvi

a indikatory.

EK navrhla vyssi cile pro recyklaci komunalnich odpadi, vyssi cile pro recyklaci
oball, cile pro omezeni sklddkovani, sjednoceni zasadnich definic v oblasti
odpadového hospodarstvi, minimalni pozadavky pro rozsifenou odpovédnost
vyrobct (EPR), zjednoduSeni a harmonizaci reportingovych vypoctovych metod,
zavedeni systému ,,v€asné¢ho varovani® v rdmci plnéni recyklacnich cild, zlepSeni
»sledovatelnosti“ odpadi, omezeni ilegalni ptepravy odpadii, omezeni potravinového

odpadu, zdraznéni prevence vzniku odpadu (MZP, 2015).



Pro dosazeni cili EU navrhla zmény smérnic v oblasti odpadi, obalii, autovrak,

baterii a akumulatori a skladek odpadi.

Od roku 2015 jsou vytyCené cile monitorovany, vyhodnocovany a jsou navrhovana

nova opatieni, ktera jsou zarazovana do aktualizovaného akéniho planu.

Dalsim dtilezitym materialem, ktery je soucasti akéniho planu pro piechod k ob&hové
ekonomice, je Evropska strategie pro plasty v ob&éhovém hospodaistvi, které byla
vyhlasena Sdélenim Evropské komise pod c¢islem COM (2018) 68 final dne
16. 1. 2018. Strategie pracuje s ,,Vizi pro novou evropskou ekonomiku plasti®,
kterd by méla zahrnovat inteligentni, inovativni a udrzitelny primysl plasti, v némz
navrh a vyroba plné respektuji potieby opétovného pouziti, oprav a recyklace.
Strategie pifinasi do Evropy rdst a pracovni mista a pomahd snizovat emise
sklenikovych plynt a zavislost EU na dovaZenych fosilnich palivech. Strategie se

zaméfuje zejména na tyto oblasti v problematice plastl:

e zlepseni hospodarnosti a kvality recyklace plasti,

e konstrukce pro recyklovatelnost — ecodesign,

e zvyseni poptavky po recyklovanych plastech,

e lepsi a harmonizovangjsi tfidény sbér,

e omezeni plastového odpadu a odhazovani odpadkd,

e prevence plastového odpadu v nasem zivotnim prostiedi,

e stanoveni jasné¢ho regulacniho ramce pro plasty s biologicky rozlozZitelnymi
vlastnostmi,

e rostouci problém mikroplastd,

e podpora inovaci a investic do ob&hovych feSeni,

e dobfe koncipované systémy rozsifené odpovédnosti vyrobce (EPR).

V duchu strategie pak bude EK piedkladat ndvrhy na legislativni opatteni vedouci

K naplnéni vize strategie.

Soucasti akéniho planu pro ob&hové hospodarstvi bylo v roce 2018 i schvaleni
smérnice Evropského parlamentu a Rady 94/62/ES ze dne 20. prosince 1994
0 obalech a obalovych odpadech, ktera stanovila nové recyklacni cile pro jednotlivé
druhy obalovych materiald, jako jsou papir, plasty, sklo, kovy, dfevo. V ptipadé

plast, kam kromé polyethylentereftalatu (PET) patii zejména vSechny druhy
4



polyethylenu (LDPE, LLDE, HDPE, MDPE), polypropylen (PP) a polystyren (PS)
a dal$i plastové materialy, musi byt v roce 2025 minimaln¢ 50 % hmotnosti
recyklovano. O pét let pozd&ji se hranice posouva na Uroven 55 %, jak je vidéct
v Tabulce 1, a to smérnici Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/852 ze dne
30. kvétna 2018, kterou se meéni smérnice 94/62/ES o obalech a obalovych odpadech.
Kazdopadné cile recyklace jsou stanoveny vici plastovym obalim jako celku

bez rozliSeni jednotlivych polymert nebo jejich kombinaci.

Tabulka 1: Vybrana ¢ast ptilohy ¢. 3 zakona ¢.477/2001 Sb.

od1.1.2021 od1.1.2025 od 1. 1.2030 od1 1 2035
Odpady z obalii do 31. 12. 2024 do 31.12. 2029 do 31.12. 2034

A B A B A B A B

% % % % % % % %
Papirovych a lepenkovych 75 75 85 85
Sklenénych 75 75 75 75
Plastovych 50 50 55 55
Zeleznych 55 70 80 80
Hlinikovych - 35 50 60
Drevénych 15 25 30 30
:;Z;Zjl;“ﬁzl;ime“yd’ 50 55 50 55 50 55 50 55
Celkem 70 75 75 80 75 80 75 80

Zdroj: (zékon €. 477/2001 Sb.)

Kromé toho byla v roce 2019 pfijata smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU)
2019/904 ze dne 5. Cervna 2019 o omezeni dopadu nékterych plastovych vyrobkl
na zivotni prostiedi, zkracen¢ oznacovana jako SUP (Single-use Plastic Directive).
Dana smérnice zasadnim zptisobem ovlivituje sektor plastovych obalii a zamétuje
se jiz na n€které konkrétni polymery. Napftiklad od ¢ervence 2021 zakazuje uvadeni
na trh vybranych plastovych vyrobkl, jako jsou piibory, brcka, vatové tyCinky
nebo nadoby a napojové kelimky z expandovaného polystyrenu. Pro oblast obal

z PET pfinasi smérnice nasledujici zmény:

e Nadoby na napoje o objemu az 3 litry, které maji uzavéry a vicka vyrobené
Z plastu, budou moci byt od 3. Cervence 2024 uvadény na trh pouze tehdy,
pokud uzavéry a vicka zlistanou po celou dobu Zivotnosti vyrobku pfipevnény
k nadobe.

e Napojové lahve vyrabéné z PET jakoZto hlavni slozky budou muset od roku

2025 obsahovat alesponl 25 % recyklovanych plastl. Tento idaj se vypocita



jako prumér pro vSechny PET lahve uvedené na trh na uzemi daného

¢lenského statu. V roce 2030 se hranice obsahu recyklatu posune na 30 %.

Navic musi Clenské staty zajistit tiidény sbér napojovych lahvi, které jsou témer
vyhradné vyrabény z PET. Na zaklad¢ smérnice je pozadovano, aby do roku 2025
mnozstvi vytfidéného odpadu z néapojovych lahvi odpovidalo 77 % téchto lahvi
uvedenych na trh v daném roce podle hmotnosti. V roce 2029 bude muset byt
vyttidéno minimalné 90 %. Z vyse uvedeného je ziejmé, ze sbér a recyklace PET,
resp. vSech druhli plastd, bude v nadchazejicich letech nabyvat na vyznamu.
Evropska unie ve své legislativé stanovuje povinnost ¢lenskych stati k transpozici
téchto pravidel pro odpadové hospodaistvi upravenych v uvedenych smérnicich

a nafizenich Evropské unie.

3.2 Legislativni uprava odpadového hospodarstvi v ceské pravni

upravé

Prvni zakon o odpadech, ktery upravoval odpadové hospodaistvi, vznikl v Ceské
republice az roku 1991. Pied rokem 1991 nebylo nakladani s odpady (tedy odpadové
hospodaistvi) nijak legislativné oSetfeno s vyjimkou tzv. druhotnych surovin. Zakon
¢. 238/1991 Sb., o odpadech, vSak nebyl v souladu s pravnimi ptredpisy Evropské
unie, proto byl pfijat novy zakon ¢. 125/1997 Sb., o odpadech, ktery se opiral
0 smérnici 75/442/EHS o odpadech. Pozdéji se vSak ukdzalo, Ze ani tento zédkon
nebyl vhodnou tupravou, ve které by se promitl stoupajici tlak na opétovnou
recyklaci odpada a nové piedpisy Evropské unie. Proto byl v roce 2001 piijat zakon
¢.185/2001 Sb., o odpadech (Hiebicek, 2009). Od zacatku roku 2021 vesel
Vv platnost zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech.

Zakonna legislativa upravujici odpadové hospodaistvi v Ceské republice byla
do 31. 12. 2020 velice komplikovana, a to zejména z divodu, ze platila vice nez 15
let a prosla celou fadou zmén a zdkonnych uprav. Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech
a 0 zméné nékterych dalsich zakont, ve znéni pozdéjsich predpisi, byl vlivem cetné
implementace unijnich pfedpist, zejména smérnice o skladkach, nafizeni o piepravé
odpadu a dalSich, pro pouziti v praxi nepiehlednym a uzivatelsky slozitym zejména

Vv ¢astech upravujicich zpétny odbér vyrobkia (Poslanecky tisk ¢. 676/0, 2020).



Za 15 let ucinnosti a pusobnosti zdkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné
nékterych dalSich zakont, ve znéni pozdéjsich predpist, vyvstala cela fada otazek,
které bylo tieba v zakonné upravé vyiesit a zohlednit. Uroveii odpadového
hospodaistvi na celoevropské urovni vzrostla. Lidé se o tfidéni odpada zacali vice
zajimat. S timto trendem byla spojena potieba vhodného a funkcniho zakonného
predpisu, ktery by upravoval vznik odpadu, nakladani s odpadem a dalsi okruhy
veénujici se odpadovému hospodafstvi. S ohledem na nutnost vzniku ucelené zdkonné
upravy odpadového hospodaistvi a celé problematiky nakladani s odpady byly dne
18. 12. 2019 Poslanecké snémovné piedlozeny navrhy zakona ¢. 541/2020 Sh.,
0 odpadech, zékona ¢&. 542/2020 Sb., o vyrobcich s ukoncenou Zzivotnosti,
vyhlasky Ministerstva zivotniho prostiedi a Ministerstva zdravotnictvi ¢. 8/2021 Sb.,
o Katalogu odpadt a posuzovani vlastnosti odpadi. Dale byly Poslanecké snémovné
predlozeny pozménovaci navrhy souvisejicich zdkoni a vyhlasek. Nova pravni
uprava ma za cil zajistit co nejvyssi urovenn ochrany zivotniho prostiedi. Takto
navrzena pravni Uprava ma predchazet negativnim vlivim odpadt na zivotni

prostedi (Glogar, 2021).

3.2.1 Zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech

W

Sendtni navrh zakona ¢. 541/2020 Sb., o odpadech, byl piijat po legislativnim
procesu a byl publikovéan ve Sbirce zdkonli dne 23. 12. 2020. Zékon ¢. 541/2020 Sb.,
0 odpadech, obsahuje celkem devét Casti a dvanact ptiloh. V ¢asti prvni, zakladni
ustanoveni, V ustanoveni § 1 odst. 1 je upraven ucel a pfedmét upravy takto:
., (1) Ucelem tohoto zdkona je zajistit vysokou tiroveri ochrany Zivotniho prostiedi
azdravi lidi a trvale udrzitelné vyuzivani prirodnich zdrojii predchazenim vzniku
odpadit a nakladanim s nimi v souladu s hierarchii odpadového hospodarstvi
za soucasné socialni unosnosti a ekonomické prijatelnosti tak, aby bylo dosazeno
ctlit odpadového hospodarstvi stanovenych v priloze ¢. 1 k tomuto zdkonu a umoznén

prechod k obéhovému hospodarstvi* (Zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech).

Pravni upravou odpadového hospodafstvi a piijetim zdkonl, zejména zakona
¢.541/2020 Sh., o odpadech, se v pravnim fadu Ceské republiky projevila
transpozice predpisti Evropské unie. Ustanoveni § 1 odst. 2 zdkona ¢. 541/2020 Sb.,

v

0 odpadech, uvadi, ze zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech, zapracovava ptislusné



predpisy Evropské unie a zaroven navazuje na ptimo pouzitelné predpisy Evropské

unie. Upravuje:

a) pravidla pro pfedchazeni vzniku odpadu a pro nakladani s nim,
b) prava a povinnosti osob v odpadovém hospodafstvi,

C) pusobnost organt vetejné spravy v odpadovém hospodaistvi.

Ve svych deviti ¢astech a dvanacti pfilohach zédkon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech,
upravuje ucel a predmét upravy, popis odpadového hospodarstvi, definici odpadu,
zpusob zatazovani odpadu, pravidla nakladani s odpady vcetné pravidel provozu
zatizeni urCenych pro nakladani s odpady, ustanoveni o prubézné evidenci
a ohlaSovéni, ujednani o planu odpadového hospodaistvi, poplatky za ukladani
odpadt na skladku a dale obsahuje opatfeni k népravé za nedodrzovani povinnosti
stanovenych v nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1013/2006, nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1257/2013, ve vztahu k odpadni rtuti
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2017/852. Oproti zdkonu ¢. 185/2001
Sb., o odpadech a 0 zméné nékterych dalsich zakoni, ve znéni pozdéjsich predpisi,
upravuje zdkon €. 541/2020 Sb., o odpadech, definici pfestupkli proti odpadovému
hospodarstvi a také tento zdkon upravuje popis @ moZnosti vykonu statni spravy

v odpadovém hospodafstvi (Zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech).

Z pohledu recyklace je zasadni stanoveni hierarchie nakladani s odpady, kdy podle
§ 3 odst. 2 je prioritou pfedchazeni vzniku odpadu, a nelze-1i vzniku odpadu piede;it,
pak v nasledujicim potadi jeho pfiprava k opétovnému pouziti, recyklace, jiné

vyuziti, v€etné energetického vyuziti, a neni-li mozné ani to, jeho odstranéni.

Dalsi dualezité zmény a upravy, které zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech, obsahuje,
jsou povinnost sbéren odpadii vybavit prostory zafizeni kamerovym systémem
auprava problematiky nelegalné soustfedéného odpadu. Hlavni zménou oproti
stavajici upravé je to, Ze problematika poplatkii za uklddani odpadli na skladku
je upravena zakonem ¢&. 541/2020 Sb., o odpadech. Problematika poplatku
za komunalni odpad bude nové upravena pouze v zakon¢ ¢. 565/1990 Sb., o mistnich

poplatcich a 0 zméné nékterych dalsich zakoni (Poslanecky tisk ¢. 676/0, 2020).



3.2.2 Vyhlaska ¢. 8/2021 Sb., o katalogu odpadii a posuzovani vlastnosti
odpadi (Katalog odpadi)

Katalog odpadi je jednim z provadécich piedpist k zakonu ¢. 541/2020 Sb. Tato
vyhlaska zapracovava prislusné predpisy Evropské unie (Smeérnice Evropského
parlamentu a Rady 2008/98/ES ze dne 19. listopadu 2008 o odpadech a o zrusSeni
nékterych smérnic, a Rozhodnuti Komise 2014/955/EU ze dne 18. prosince 2014,
kterym se méni rozhodnuti 2000/532/ES o seznamu odpadi podle smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES), zdroven navazuje na ptfimo pouZzitelné
predpisy Evropské unie (Natizeni Komise (EU) ¢. 1357/2014 ze dne 18. prosince
2014, kterym se nahrazuje piiloha III smérnice Evropského parlamentu a Rady
2008/98/ES o odpadech a o zruSeni né€kterych smérnic, a Nafizeni Rady (EU)
2017/997 ze dne 8. Cervna 2017, kterym se méni pifiloha III smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2008/98/ES, pokud jde o nebezpecnou vlastnost HP 14
»ckotoxicky“) a upravuje Katalog odpadt, postup pro zafazovani odpadu podle
Katalogu odpadii, obsah Skoleni pro hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadi,
obsahové nalezitosti zadani hodnoceni nebezpe¢nych vlastnosti odpadt, metody
apostup hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadd, dopliujici limitni hodnoty
a kritéria pro nebezpec¢né vlastnosti odpadi HP 9, HP 14 a HP 15, podrobnosti
provadéni vzorkovani odpadl, zplsob provadéni laboratornich zkouSek, analyz
a ekotoxikologickych a mikrobiologickych testd odpadl a dalSich zkouSek odpadi

a obsahové nalezitosti osvédCeni, sdéleni a dokumentacni zpravy.

Pomoci Katalogu odpadt je mozné jednotlivé odpady presné identifikovat, zatazovat
a evidovat. Katalog odpadi je dilezity mimo jiné pro stanoveni odpadi, které je

mozné piijimat do zafizeni pro nakladani s odpady.
3.2.3 Vyhlaska ¢. 273/2021 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady

Vyhlaska €. 273/2021 Sb., 0 podrobnostech nakladani s odpady, je dalsi provadéci
ptedpis k zdkonu ¢. 541/2020 Sb. Mimo jiné upravuje poZadavky na zafizeni urcena
pro nakladani s odpady a jejich provoz — § 1, pism. a). Tim se vytvaii pravni rdmec

pro procesy nakladani s odpady vcetné recyklace plastovych odpadi.



3.2.4 Ziakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech a 0 zméné nékterych zakoni

S ohledem na shora uvedenou novou pravni upravu odpadl a vyrobkii S ukon¢enou
zivotnosti bylo tfeba tuto zménu promitnout i v zakoné ¢. 477/2001 Sb., 0 obalech
a o zmén¢ nékterych zakonu, proto byl 23. 12. 2020 ve Sbirce zakonu publikovan
pod ¢. 545/2020 Sb., zakon, kterym se méni zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech
a 0 zméné nekterych zakont. Touto novelou zakona ¢. 477/2001 Sb., o obalech
a 0 zméné nékterych zakont, doslo k transpozici smérnic Evropské unie do tuzemské

pravni Gpravy.

Ucelem tohoto zakona je dle ust. § 1 zakona ¢. 477/2001 Sb., o obalech a 0 zméné
nekterych zakont, chranit zivotni prostfedi pfedchdzenim vzniku odpadil z obali,
ato zejména snizovanim hmotnosti, objemu a Skodlivosti oballi a chemickych
latek v téchto obalech obsazenych v souladu s pravem EU (Zakon ¢. 477/2001 Sb.,

0 obalech a 0 zméné nékterych zakont).

Samotna novela tohoto zdkona se tykala ptfedev§im Upravy minimalnich pozadavki
pro systémy rozsifené odpovédnosti vyrobce. Zmény tohoto zdkona také vychazely
z dosavadni aplikacni praxe, jejiz cilem je dosaZzeni urCité objektivity a efektivity

fungovani autorizované obalové spolecnosti.

3.3 Legislativni poZzadavky pro ziizeni zarizeni ke sbéru, upravé

a vyuziti plastovych odpadii
3.3.1 Zakladni pozadavky na provoz zarizeni

S odpady je mozné nakladat pouze v zafizenich urcenych pro nakladani s danym
druhem a kategorii odpadu (§ 13, odst. 1, pism. b) zdkona o odpadech). Provozovatel
takového zafizeni je opravnén pievzit odpady do svého vlastnictvi — § 13, odst. 2,
pism. a). Podle § 16 odst. 1 provozovatel zafizeni mé4 od okamziku ptevzeti odpadu
do zafizeni ur¢ené¢ho pro nakladani s odpady ve vztahu k tomuto odpadu vSechny
povinnosti provozovatele zafizeni stanovené timto zakonem a stava se jeho

vlastnikem.

Recyklace plasta je v Katalogu ¢innosti zafizeni pro nakladani s odpady uvedené

v ptiloze €. 2 k zdkonu 541/2020 Sb. definovana jako proces materidlového vyuziti
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a recyklace v oblasti nakladani s odpady jako vyuziti odpadii. Kod ¢innosti je 5.14.3.
Z toho vyplyva, zZe zafizeni, ve kterych probihd recyklace plastl, jsou povazovana
za zafizeni pro vyuziti odpada a vztahuji se na n¢€ pravidla pro tuto skupinu zafizeni.

Uvedena zafizeni je mozné provozovat pouze se souhlasem krajského ufadu

(§ 21 odst. 2 zakona & 541/2000).

Povoleni provozu se fidi § 22 zakona, jeho nedilnou soucésti je provozni fad zatizeni
(§ 22, odst. 1). Uastnikem fizeni o povoleni provozu zafizeni je obec, na jejimz
uzemi se zatizeni nachazi, a obec, jejiz Zivotni prostiedi mize byt provozem zatizeni
dotceno (§ 22, odst. 2). Dale je nezbytné zavazné stanovisko krajské hygienické

stanice (§ 22, odst. 3).

Pokud mnozstvi plastovych odpadl, vyjmenovanych v piiloze ¢. 4 odst. 9 zédkona
¢. 541/2000 Sbh., vyuzitych v zafizeni nepiekro¢i v kalendainim roce 10 000 t, je

mozné takové zafizeni provozovat bez povoleni provozu.

Pted uvedenim zafizeni ke sbéru, tipravé a vyuziti plastovych odpadti do provozu je

nutné splnit nasledujici legislativni pozadavky z oblasti ochrany Zivotniho prostiedi.
3.3.2 Posouzeni vlivii ziméru na Zivotni prostiedi

Je nutné provést posouzeni vlivi zdméru na Zzivotni prostfedi podle zékona
¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivii na Zzivotni prostiedi a o zméné nékterych

souvisejicich zakont:
a) stanovit, zda se jedna:

e zamér uvedeny v pfiloze ¢. 1 kK tomuto zakonu, viz Tabulka 2, v kategorii
I; tyto zdméry a zmény zdmérl podléhaji posouzeni vlivii zdméru
na zivotni prostiedi vzdy,

e zamér uvedeny v pfiloze ¢. 1 k tomuto zakonu, viz Tabulka 2, kategorii
I; tyto zaméry a zmény zaméra podléhaji posouzeni vlivli zaméru
na zivotni prostiedi, pokud se tak stanovi ve zjiStovacim fizeni,

e podlimitni zamér, ktery dosdhne alespon 25 % ptislusné limitni hodnoty,
nachazejici se ve zvlasté¢ chranéném tzemi nebo jeho ochranném pasmu
podle zakona o ochran¢ pfirody a krajiny a pfisluSny tfad stanovi,
ze budou podléhat zjistovacimu fizeni; tyto zdméry podléhaji posouzeni
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vlivl zdméru na zivotni prostfedi, pokud se

fizeni.

Tabulka 2: Vybrané body ptilohy ¢. 1 zdkona ¢. 100/2001 Sb.

tak stanovi ve zjiStovacim

ZAMER

Kategorie |
(podléha
posuzovani vZdy)

Kategorie II (zjiSt'ovaci
Fizeni)

Ptislusny urad

MZP

KU

MZP

KU

Vyroba nebo zpracovani
polymert, elastomerd,
49 syntetickych kaucukt, nebo
vyrobki na bazi elastomer
s kapacitou od stanoveného

limitu

1 000 t/rok

Zatizeni k odstranovani nebo
vyuzivani ostatnich odpadt
s kapacitou od stanoveného

limitu.

56**

2 500 t/rok

Poznamka:

* Zpracovani za tepla (dochdzi k umélému doddvani tepla), tj. nap#. granulace.

** Napr. myti a mleti plastového odpadu.

Zdroj: (vlastni zpracovani na zaklad& zakona ¢. 100/2001 Sb.)

b) ptedlozit oznameni zaméru ptislusnému ufadu:

e pokud se jedna o zamér napliujici limit pro zjiStovaci fizeni, je

oznamovatel povinen ptedloZit jeho ozndmeni pfisluSnému ufadu,

e pokud se jedna o podlimitni zamér, je oznamovatel povinen ptedlozit

jeho oznameni a pfisluSny ufad na zdkladé¢ ozndmeni podlimitniho

zaméru sdéli do 15 dnG oznamovateli, zda bude podlimitni zamér

podléhat zjistovacimu fizeni, a zarovei toto sd€leni zvetejni na internetu.

C) piislusny ufad provede zjist'ovaci fizeni a stanovi, zda zamér bude podléhat

posouzeni vlivil zdméru na Zivotni prostiedi

e pokud bude zdmér podle vyjadieni

pfisluSného urfadu podléhat

zjiStovacimu fizeni, musi posouzeni zpracovat osoba, kterd je drZitelem

zvlastni autorizace.

e pokud je zavérem zjistovaciho fizeni, Ze provoz zatizeni ke sbéru, upravé

a vyuziti plastovych odpadii nema vyznamny vliv na Zivotni prostredi

a vetejné zdravi a nebude posuzovan podle zakona ¢. 100/2001 Sbh., nebo
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Vv piipadé, ze bylo provedeno posouzeni podle zakona ¢. 100/2001 Sh.
a vysledkem je souhlasné stanovisko, lze pokracovat v navazujicich
fizenich.

3.3.3 Ochrana ovzdusi

Je nutné pozadat piislusny krajsky ufad o vydani zavazného stanoviska kK umisténi

stacionarniho zdroje uvedeného v piiloze &. 2 k zakonu, viz Tabulka 3. Zadost

Ize podat jiz v prubéhu fizeni podle zdkona ¢. 100/2001 Sb., 0 posuzovani vlivi

na zivotni prostiedi.

Tabulka 3: Vybrané body pfilohy €. 2 zakona ¢. 100/2001 Sb.

Je vyZadovan

Je Jsou PRy
provozni rad

vyZzadovana | vyzadovana

Kod . « . | jako soudast
rozptylova | kompenzacni ,
studie opatfeni povoleni
provozu

Vyroba nebo zpracovani
syntetickych polymert a
kompozitl, s vyjimkou vyroby
syntetickych polymert a
kompoziti uvedenych pod jinym
6.5* kédem, o celkové projektované ano ne ano
kapacité vyssi nez 100 t za rok
nebo s celkovou projektovanou
spotiebou organickych
rozpoustédel 0,6 t za rok nebo
vetsi

Povrchova tprava kovu a plastd
a jinych nekovovych predméta
s celkovou projektovanou
kapacitou objemu lazné do
30 m® v¢etné& (vyjma oplachu),
procesy bez pouziti lazni.

4.12** ne ne ne

Povrchova uprava kovi a plastt
a jinych nekovovych predméta
4.12** s celkovou projektovanou ne ne ano
kapacitou objemu 1azn¢ vétSim
nez 30 m® (vyjma oplachu).

Pozndamka:
* Zpracovadni plasti, tj. napi. mleti, granulace.
** Napr'. myti plastového odpadu.

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé zakona ¢. 100/2001 Sb.)

Pokud je povoleno umisténi stacionarniho zdroje, 1ze pozadat prislusny krajsky uiad
o vydani zavazného stanoviska k provedeni stavby. Po instalaci zdroje

pted uvedenim do provozu je nutné pozadat prislusny krajsky utrad o vydani povoleni
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provozu staciondrniho zdroje. Soucasti zadosti je provozni fad zdroje zneciStovani

ovzdusi.
3.3.4 Nakladani s odpady

Je nutné pozadat prislusny krajsky ufad o vydani povoleni K provozu zafizeni
ke sbéru, Gpravé a vyuziti plastovych odpadi pro ¢innosti vymezené v Katalogu
¢innosti v ptiloze €. 2 k tomuto zdkonu. Soucasti zadosti je provozni fad zafizeni

ke sbéru, upravé a vyuziti odpadu.

Tabulka 4: Vybrané body pfilohy €. 2 zakona ¢. 100/2001 Sb.

Oblast Typ zarizeni (nazev Povolené zpisob
nakladani s Proces yp . s .. | Cinnost ene zp y
technologie / ¢innosti) nakladani (R, D)
odpady
Uprava
odpadu pied
jeho mechanicke drceni odpadu 3.2.0 R12a, D14
vyuzitim upravy
nebo
odstranénim
Vyusit materialové
og adu vyuziti a recyklace plastu 5.14.3 R3d
P recyklace
odpady, kromé vozidel s
ukonéenou Zivotnosti a
Sbér odpadu sber elektrozatizeni podle 11.1.0
zékona o vyrobcich s
ukoncenou Zivotnosti
Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé zakona ¢. 100/2001 Sb.)
3.3.5 Ochrana vod
Je nutné stanovit, zda bude v procesu myti vyuzivana voda:
Tabulka 5: Stanoveni vyuziti vody
Zpiisob odbéru Povinnost

Dodavka vody od dodavatele pitné

vody

Uzavteni smlouvy s dodavatelem

Vlastni odbér podzemni vody

Pozadat obecni tfad s rozsifenou plisobnosti o
Povoleni k nakladani s podzemnimi vodami

Vlastni odbér povrchové vody

Pozadat obecni tifad s rozsifenou plisobnosti o
Povoleni k nakladani s povrchovymi vodami

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé zakona ¢. 254/2001 Sh.)
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Je nutné popsat zptisoby vypousténi odpadni vody.

Tabulka 6: Zptsoby vypousténi vody

Zpiisob vypousténi

Povinnost

Vypousténi odpadni vody do kanalizace
jiného provozovatele, ktery mé vlastni COV

Uzavteni smlouvy s provozovatelem

Vypousténi odpadni vody do vefejné
kanalizace bez Gpravy

Pozadat obecni ufad s rozsifenou ptisobnosti
o Povoleni k vypousténi odpadnich vod
do vefejné kanalizace

Vypousténi odpadni vody do vefejne
kanalizace po Uprave na vlastni COV

Pozadat obecni ufad s rozsifenou ptisobnosti
o Povoleni k vypousténi odpadnich vod
do vetejné kanalizace a povoleni vodniho
dila — COV

Vypousténi odpadni vody do vodniho toku

Pozadat obecni tifad s rozsifenou ptisobnosti
o Povoleni k vypousténi odpadnich vod do
vodniho toku

Zdroj: (vlastni zpracovani na zaklad¢ zakona ¢. 254/2001 Shb.)

3.4 Strategické dokumenty s vazbou na recyklaci plasti

Nejen v navaznosti na Akéni plan pro ob&hové hospodaistvi bylo tfeba vypracovat

na nejriznéjSich urovnich statu fadu strategickych dokumenti, pomoci kterych

by bylo mozné dosahnout vyty¢enych cild.

Mezi hlavni dokumenty patii:

e Statni politika Zivotniho prostiedi Ceské republiky 2030 s vyhledem do roku

2050, kterd byla schvalena Vladou CR usnesenim ¢&. 21 ze dne 11. ledna

2021, ptedstavuje dlouhodoby narodni strategicky dokument na vrcholoveé

trovni, ktery formuluje cile v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi v CR

a stanovuje strategické smefovani do roku 2030 s vyhledem do roku 2050,

aktery zastfeSuje problematiku Zivotniho prostiedi v celém rozsahu. SPZP

2030 se opira o vysledky hodnoceni predchozi SPZP (2012-2020), vychazi

Z analyzy stavu zivotniho prostiedi dle nejaktudlnéjSich dostupnych dat,

Ceskych zavazkid vyplyvajicich z evropské legislativy, mezindrodnich

dokumenti a respektuje ostatni ¢eské strategické dokumenty (MZP, 2022).

Na SPZP pak navazuji v oblastech tykajicich se recyklace plastii zejména:

e Strategicky ramec cirkularni ekonomiky Ceské republiky 2040 (Cirkularni
Cesko 2040) — schvaleny Vladou CR usnesenim ¢. 1151 ze dne 13. 12. 2021.
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e Plan odpadového hospodaistvi CR 2015-2024 schvaleny Vladou CR
usnesenim €. 1280 dne 22. 12. 2014. Vlada schvalila rovnéz nafizeni vlady
¢.352/2014 Sb., o Planu odpadového hospodaistvi Ceské republiky
pro obdobi 2015-2024, kterym se vyhla$uje zavazna ¢ast POH CR.

e Politika druhotnych surovin CR (2019-2022) a jeji nasledné aktualizace,
schvalena Vladou CR usnesenim &. 73 ze dne 28. 1. 2019.

e \Vnitrostatni plan v oblasti energetiky a klimatu schvaleny Vlidou CR

usnesenim ¢. 31 ze dne 13. 1. 2020 (MPO, 2022).

Vsechny strategické dokumenty se zamétuji mimo jiné na recyklaci plastt jako obor,
jehoz rozvoj muze vést k naplnéni dil¢ich cili EU, zejména pak Akéniho planu pro

ob&hové hospodafstvi.

Suroviny

Obrazek 1: Zakladni schéma cirkularni ekonomiky

Zdroj: (EUR-LEX, 2014)
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4. LITERARNI RESERSE — PLASTY

Plasty jsou organické materidly, které maji polymerni strukturu. Skladaji se
z jednoho, nebo vice polymeri. Navic mohou obsahovat takzvana aditiva,
tj. stabilizatory, plastifikatory, plniva atd. Ty se pouzivaji k upravé vlastnosti,
jako je barva, pevnost, pruznost v zavislosti na jejich pouziti (Plastic Recyclers

Europe, 2018).

Plasty spole¢né s elastomery patii do skupiny polymert, coz jsou latky s velkymi
a dlouhymi molekulami, které obsahuji atomy uhliku, vodiku a kysliku, ¢asto dusiku,
chloru i jinych prvka. V urcitém stadiu zpracovani se nachazi v tekutém stavu, ktery
umoziuje udelit tvar budoucimu vyrobku. V tuhém stavu je pak vyrobek pouzivan

(Duchacek, 2011).

Jak ukazuje Obrazek 1, plasty se dale déli na termoplasty a reaktoplasty,
téz oznaCované jako termosety. Termoplasty lze z tuhého stavu ucinkem tepla
prevést do stavu plastického, a naopak z plastického stavu u€inkem chladu do stavu
tuhého. To znamen4, ze ob& zmény jsou vratné. Naopak reaktoplasty jsou pisobenim
tepla nebo pfidanim  vytvrzovaciho prostiedku uvedeny do pevného,

nerozpustitelného a netavitelného stavu. Tato zména je nevratnd (Duchacek, 2011).

polymery

elastomery plasty

—| termoplasty

reaktoplasty

Obrazek 2: Déleni polymert

Zdroj: (vlastni zpracovani)

Mezi termoplasty patii polyethylentereftalat (PET), polyvinylchlorid (PVC),
polystyren (PS) a expandovany polystyren (EPS) nebo akrylonitrilbutadienstyren
(ABS) a polyolefiny, tj. polypropylen (PP) a polyethylen (PE). Do skupiny
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reaktoplastli se zatazuji nenasycené polyestery (UP), epoxidové pryskytice (EP),

melaminové pryskyfice nebo polyuretan (PUR).
4.1 Aplikace plasti

Jak ukazuje Graf 1, poptavka po plastovych materidlech v EU za poslednich deset let
vzrostla o vice nez 5 miliond tun. V letech 2017 a 2018 byla poptavka oproti roku
2010 vyssi dokonce o vice nez 6 milionti tun. Z tohoto mnoZzstvi dlouhodobé
piiblizné dve pétiny sméfuji do obalového primyslu a necela pétina do stavebnictvi.
Krom¢ téchto odvétvi se plasty pouzivaji rovnéz v automobilovém prumyslu
(cca 10 %), elektrotechnice a elektronice (cca 6 %), produktech pro domacnost,
volny Cas a sport (cca 4 %), zemédélstvi (3 %) a také ve strojirenstvi, nabytkarstvi

a zdravotnictvi (cca 17 %) (Plastics Europe, 2020).

Poptavka po plastu v EU v letech 2010-2019

(S
N

(&)
iy

50,7

(o)
o

N
(o]

mnozstvi plastu v milionech tun
S
o0}

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
roky

Graf 1: Poptavka po plastu v EU v letech 2010-2019
Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé¢ PlasticsEurope, 2011-2020)

Z hlediska jednotlivych plastovych materialt, jak ukazuje Graf 2, patii
mezi nejpouzivanéjsi polypropylen (PP), nizkohustotni polyethylen (LDPE)
a linearni nizkohustotni polyethylen (LLDPE), vysokohustotni polyethylen (HDPE)
a stfedn€hustotni polyethylen (MDPE).
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Poptavka po jednotlivych plastovych materialech v EU28,
Norsku a Svycarsku v roce 2019
O  ostatni

termoplasty
11,3%

B PS + EPS
6,2%

O ostatni plasty
7,5%

m PP
19,4%

B LDPE/LLDPE

(]
PET 17,4%

7,9%

B PUR
7,9%

E PVC O HDPE/MDPE
10,0% 12,4%

Graf 2: Poptavka po plastovych materidlech v EU28, Norsku a Svycarsku (2019)

Zdroj: (vlastni zpracovani na zaklad¢ PlasticsEurope, 2020)

V ramci obalového primyslu, na ktery se dana prace zamétuje, se nejvice pouzivaji
polyethylen (PE), polypropylen (PP) a polyethylentereftalat (PET). Z toho diivodu

bude v dalsi ¢asti vénovana pozornost prave jim.
4.2 Polyethylen

Polyethylen spolecné s polypropylenem patii do tfidy polyolefinii. Rozeznavaji se
dva zakladni typy polyethylenu, a to nizkohustotni (ang. Low-density polyethylene,
zkr. LDPE) a vysokohustotni (ang. High-density polyethylene, zkr. HDPE). Lisi
se od sebe zplisobem vyroby, vlastnostmi i moznostmi pouziti. Kromé nich existuji
jesté dalsi druhy, jako napfiklad linedrni nizkohustotni polyethylen (LLDPE),

ktery je v podstaté ptrechodnou formou mezi obéma zakladnimi typy.
4.2.1 Nizkohustotni polyethylen (LDPE)

Nizkohustotni polyethylen se vyrabi radikdlovou polymerizaci za vysokych tlaki
(50250 MPa), proto se nekdy téZz oznacCuje jako vysokotlaky polyethylen
(Technicky slovnik nau¢ny, sv. 8). Nizkohustotni polyethylen se vyznacuje tvrdosti

avysokou pevnosti v tahu. Zaroven ma velmi dobré bariérové vlastnosti
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proti vlhkosti. Na druhou stranu je pomérné lehce propustny pro kyslik a aromatické

latky (Smejtkova, 2018).

Tento druh polyethylenu je nejpouzivanégj$im plastovym polymerem v obalovém
pramyslu, kde se uplatituje zejména k vyrob¢ folii, sackti nebo smrstitelnych folii.
Folie se vyrabi také z HDPE, odlisuji se vSak od sebe vlastnostmi. Félie z LDPE jsou
neSustivé, mckké, poddajné a dobie prihledné. Naopak HDPE fo6lie jsou méné

transparentni a tuzsi (Dobias et al., 2019).

Na rozdil od Evropy se v USA a UK pouziva LDPE casto na vyrobu lahvi na vodu
a mléko. Jen v roce 2013 ve staté Kalifornie skoncila na skladkach 1 miliarda LDPE
lahvi (Hamilton, 2017).

V roce 2018 bylo v zemich EU véetng Velké Britanie, Svycarska a Norska (EU28+2)
vyrobeno piiblizn¢ 8,5 — 9 miliont tun LDPE a LLDPE ve formé folii, z toho
piiblizné 14 % tvofil recyklat. Zhruba 80 % z tohoto mnozstvi pfipada na vyrobu
obalti. Jak ukazuje Graf 3, nejvice jsou folie z LDPE pouzivany pro nepotravinaiské

obaly, nasledn¢ pro potravinaiské obaly, sacky a tasky (Eunomia, 2020a).

Aplikace félii z LDPE na trhu EU

B ostatni
5%

B stavebnictvi
2% @ potravinatské
obaly

E zemédélské folie 23%

7%

O tasky a sacky
22%
B nepotravinaiské

obaly
41%

Graf 3: Aplikace folii z LDPE na trhu EU

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé Eunomia, 2020a)
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4.2.2 Vysokohustotni polyethylen (HDPE)

Vysokohustotni polyethylen se vyrabi koordinacni polymerizaci za nizkych tlakt
(0d0,1 do 5 MPa), proto se mu rovnéz fika nizkotlaky polyethylen.
Pti polymerizacni reakci se pouzivaji katalyzatory na bazi sloucenin (napt. Ti, Cr, V,
Zr) (Technicky slovnik nau¢ny, sv. 5). Pfednostmi HDPE jsou dobré bariérové
vlastnosti, tepelnd odolnost (vice nez 100 °C), vybornd mechanickd pevnost
a zachovani si svych vlastnosti pfi velmi nizkych teplotach. Diky tepelné odolnosti se
HDPE pouziva k vyrobé varnych sackt (Smejtkova, 2018). Podle spolecnosti
Eunomia (2020b) bylo v roce 2018 v EU28 vyprodukovano celkem 6,2 miliont tun
HDPE. Z toho 5 milionii tun tvofil panensky HDPE, 0,7 milionti tun recyklat
a zbytek dovoz ze tfetich zemi. AZ 62 % z toho mnozstvi bylo pouzito v obalovém
primyslu ve formé¢ pevného HDPE. Jednotlivé aplikace pevného HPDE v tomto
odvétvi znazornuje Graf 4. Zbylych 38 % smétovalo do stavebnictvi, nabytkarstvi,

zemé&d¢lstvi, automobilového pramyslu a elektrotechniky a elektroniky.

HDPE je spolu s PET nejéastéji recyklovany plast. Hustotu ma velice podobnou
jako PP a LDPE, proto tento material nelze separovat za pomoci flotace, ale pouze
optickymi, popt. IR separatory. HDPE je extrémné odolny material vici mnoha
chemikaliim, jako jsou kyseliny, oleje, alkoholy (Smith, 2020).

Aplikace pevného HDPE v obalovém prumyslu EU

O uzavéry lahvi
9%

O nadoby a krabicky
15%

3 lahve
60%

B piepravni obaly
16%

Graf 4: Aplikace pevného HDPE v obalovém primyslu EU

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé Eunomia, 2020b)
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4.2.3 Polypropylen (PP)

Polypropylen je v mnohém podobny vysokohustotnimu polyethylenu (naptiklad
zpusobem vyroby nebo vlastnostmi). Ve srovnani s HDPE je polypropylen pevnéjsi,
tvrdsi a odoln€jsi vici odéru a chemickym latkdm, a navic jej lze pouzit pii jesté
vyssich teplotach nez HDPE. Na druhou stranu je méné odolny vi¢i mrazu a oxidaci
(Duchacek, 2011). Srovnani vlastnosti obou druhti polyethylenu a polypropylenu

je uvedeno v Tabulce 7.

I kdyz produkce PP piesahuje produkci HDPE, v mife recyklace je na tom hufe.
V roce 2018 pfisla firma Procter & Gamble na trh s novou technologii na recyklaci
PP (Leblanc, 2019).

Tabulka 7: Vlastnosti LDPE, HDPE a PP

Vlastnost LDPE HDPE PP
krystalinita do 64 % do 93 % 60-75 %
160-170 °C
teplota tani 110-115°C 130-135 °C (u obchodnich
produktii)
hustota do 930 kg m do 960 kg m?3 900-910 kg m*®
pevnost v tahu do 10 MPa do 25 MPa 22-32 MPa

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé Duchac¢ka, 2011)

V roce 2018 bylo v EU zpracovano 10,5 miliont tun PP, z toho 9,8 miliont tun tvoril
panensky PP, 0,5 milionu tun recyklovany PP a zbyvajici ¢ast byla importovana
ze zemi mimo EU. V obalovém primyslu bylo ve formé pevného PP pouZzito 37 %

z tohoto mnozstvi (Eunomia, 2020b). Jednotlivé aplikace PP jsou uvedeny u Grafu 5.

Kromé toho se pevny PP uplatiiuje ve vyrobé produkti pro domacnost, nabytkatstvi,

v automobilovém prumyslu a elektrotechnice a elektronice.
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Aplikace pevného PP v obalovém prumyslu EU
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Graf 5: Aplikace pevného PP v obalovém primyslu EU

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé Eunomia, 2020b)
4.2.4 Polyethylentereftalat (PET)

Polyethylentereftalat je v soucasnosti povazovan za jeden z nejvyznamnéjSich
termoplastickych polymert. Bézn¢ se pro jeho oznaceni pouziva zkratka PET,
nicméné jak uvadi Duchacek (2011), jako vhodnéjsi zkratka se jevi PETP. Existuji
dva zpusoby, jimiZ Ize polyethylentereftalat vyrobit:

1. Esterifikaci ethylenglykolu (ethan-1,2-diolu) s kyselinou tereftalovou
pfi teploté 220 az 260 °C a tlaku 2,7 az 5,5 baru (Wekon.cz, 2018).

2. Transesterifikaci dimethyltereftalatu s ethylenglykolem pii teploté
190 az 195 °C. Tento zpisob, ktery se pouziva cCastéji, probiha obvykle
ve dvou fazich. Nejprve probéhne transesterifikace, pfi niz se uvolni
methylalkohol, a poté za vydestilovani piebyteéného ethylenglykolu vznika
polyethylentereftalat (Duchacek, 2011).

Polyethylentereftalat patii do skupiny linearnich polyester, které se vyznacuji
vysokou pevnosti, péknym vzhledem (¢irosti a leskem), tepelnou a chemickou
odolnosti a dobrymi bariérovymi vlastnostmi (Smejtkova a Dobias, 2004). Dalsi

vlastnosti PET jsou uvedeny v Tabulce 8.
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Tabulka 8: Vlastnosti polyethylentereftalatu

Teplota skelného ptfechodu 90 + 30 °C
Teplota tani 270+ 10 °C

3 c 17 3 ;
Hustota 1,455 g.cm™ (krystalicky), 1,335 g.cm™ (amorfni),

1,39 g.cm® (&aste¢né krystalicky)

1,576 0 (amorfni, 25 °C) nebo 1,64 (¢aste¢né krystalicka

Index lomu vlakna, 23 °C)

Relativni permitivita 3,25 pii 25 °C

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé Technického slovniku nau¢ného, sv. 6)

Podle odhadt spole¢nosti Eunomia (2020¢) bylo v roce 2018 v zemich EU v¢etné
Velké Britanie (EU28) zpracovano 5,3 mil. tun polyethylentereftalatu. Necelé tii
pétiny (3 mil. tun) z tohoto mnozstvi tvofil panensky polymer vyrobeny na tizemi
EU. Vice nez jednou ¢tvrtinou (1,4 mil. tun) byl zastoupen recyklovany polymer
(rPET) a zbytek pochazel z importu ze tietich zemi. Nejvétsimi importéry

panenského PET do EU jsou Korejska republika, Turecko, Indie a Indonésie.

Az 96 % z tohoto mnozstvi polyethylentereftalatu bylo pouZito na vyrobu obald.
V ramci obalového primyslu nachazi PET diky svym vlastnostem nejvétsi uplatnéni

pfi baleni potravin.

Jak znazornuje Graf 6, bezmala 70 % veSkerého polyethylentereftalatu v EU se
spotfebovava na vyrobu napojovych lahvi. Zhruba pétina se pouziva k vyrob¢ blistra
a nadob a pfiblizné deset procent nachazi vyuziti pfi vyrobé flexibilnich obalt

a nenapojovych lahvi (Eunomia, 2020c).
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Aplikace PET na trhu EU
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Graf 6: Aplikace PET na trhu EU

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé Eunomia, 2020c)

Népojové lahve z polyethylentereftalatu se pouzivaji predevsim k baleni pitné vody
a nealkoholickych napoji. Dobias et al. (2019) uvadi, ze celosvétove je v téchto
lahvich prodavano az 70 % balené vody. Navic diky chemické odolnosti mize byt
polyethylentereftalat pouZzit i k baleni alkoholickych napoji (piva, vina, lihovin).
Roéni vyroba a spotieba téchto lahvi v CR dosahuje vice nez jedné miliardy kust,
k cemuz je odhadem potieba vice nez 40 000 tun polymeru. Polyethylentereftalat
nachazi uplatnéni rovnéz v podobé obalovych folii, kde se z n&j vyrabi smrstitelné
(rukavové) etikety. Vzhledem k jeho tepelné odolnosti slouzi taktéz k vyrobé
termoplasticky tvarovanych misek, které Ize pouzit k ohfevu potravin.
Polyethylentereftalat se pouziva také jako bariérova vrstva v kompozitnich obalech,
do kterych se bali napt. potraviny v modifikované atmosféte (porcované syry, masné

vyrobky) (Dobias et al., 2019).

25



5. SOUCASNY STAV RECYKLACE PLASTU

Recyklace je dle smérnice 2008/98/ES jakykoli zplsob pouziti odpadového
materidlu, pfi némz je materidl znovu zpracovan na vyrobky ¢i latky pro pivodni

nebo jiné ucely.

V pripad¢ recyklace polymerti jsou rozliSovany ¢tyfi trovné recyklace. Lisi se
od sebe Cistotou vstupni suroviny, z toho vyplyvajicimi metodami a moznostmi

vyuziti vystupni suroviny z procesu recyklace.

Prvni Grovni je primarni recyklace, jez se nékdy téz oznacuje jako uzaviena smycka
(ang. closed loop). CSN 64 0003 definuje primarni recyklaci jako proces, ve kterém
se z polymerniho odpadu ziskavéa material nebo vyrobek s podobnymi nebo stejnymi
vlastnosti jako pivodni material ¢i vyrobek. Vstupem do primarni recyklace jsou
predevsim technologické, ale také primyslové odpady. Piednosti technologického
odpadu z hlediska recyklace je, Ze obsahuje pouze jeden druh polymeru, jehoz
sloZeni je zpracovateli dobfe znamo. Z tohoto diivodu jej lze bez zdsadnich uprav
pouzit opétovné jako vstupni material, a to bud’ samostatné (vyrobky nizsi kvality),
nebo jako soucast primarniho materidlu (Kruli§, 2019). Janosko (2011) uvadi,
Ze se timto zpisobem zpracovava vice nez 95 % veskerych technologickych odpadu.
V zédsad¢ se primarni recyklace nedd uplatnit pouze u kompozitnich vyrobkd,
tj. vyrobkut, které jsou slozeny ze dvou a vice odlisnych materialti. Primarni
recyklace primyslového odpadu nemusi byt ekonomicky efektivni, a to z toho
davodu, Ze na rozdil od technologického odpadu je Casto slozen z vice nez jednoho
druhu polymeru. To znamena, ze je nutné od sebe jednotlivé druhy polymert oddélit,

¢imz se zvySuji néklady na recyklaci.

Nasledujici urovni je sekundarni recyklace, kterd je povazovana za downcyklaci,
coZ znamena, Ze je prepracovany odpad pouZit na vyrobu produktii s niz§i uzitnou
hodnotou, nez mél piivodni vyrobek. Sekundarni recyklace je v CSN 64 0003
definovana jako proces, kdy se z polymerniho odpadu ziskava material
nebo vyrobek, jehoz vlastnosti jsou zna¢né odlisné od puvodniho materialu nebo
vyrobku. V ramci sekunddrni recyklace se zpracovavaji jak technologické

a prumyslové odpady, které nebylo mozné recyklovat metodami primarni recyklace,
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tak zejména spotiebitelské odpady. V Ceské republice se v soucasnosti jednd

V podstaté¢ o jediny zplsob, jakym jsou plastové spottebitelské odpady recyklovany.

Tieti moznosti je tercialni recyklace, jejimz cilem je zisk chemickych latek, které
mohou byt pouzity k vyrobé bud novych polymert, nebo jinych produktl, napf.
paliv. Kruli§ (2011) uvadi, Ze prednosti tercialni recyklace oproti dvéma predchozim
jsou pomérn¢ nizké naroky na Cistotu vstupni suroviny. Nicméné s tercialni recyklaci
je spojena celd fada nevyhod. Jednd se pfedevSim o pomérné vysoké investicni
naklady na technologické zatizeni a praktickou uskute¢nitelnost jen v podminkach
chemického primyslu ve spojeni s jiz existujicimi procesy, napt. s depolymeraéni

jednotkou.

Posledni urovni je kvarterni recyklace neboli energetické vyuziti, piipadné
energeticka recyklace. Jejim cilem je vyuZit energetickou hodnotu odpadu k vyrobé
tepla nebo elektrické energie. V souladu s platnou ¢eskou legislativou neni tento
zpisob recyklace povazovan za recyklaci, proto se rovnéz v Ceském prostiedi

pouziva spiSe oznaeni energetické vyuziti.
5.1 Sbér a dotridéni plastovych odpadi

Predpokladem pro efektivni recyklaci jakéhokoliv druhu obalového odpadu je
existence vhodného systému jeho sbéru a nésledného dotfidéni — vytvofeni a fizeni
materidlového (odpadniho) toku. Obecné plati, Ze pro toky odpadu plati soubor
obecnych zasad. Toky odpadid lze rozdélit do dvou hlavnich kategorii: toky
souvisejici s materidlem (vCetné kovu, skla, papiru a lepenky, plasti, dieva, pryze,
textilu, biologického odpadu) a toky souvisejici s produkty (vCetné obald,
elektronického odpadu, baterii a akumulator, vozidel s ukoncenou Zzivotnosti,

tézebniho, stavebniho a demoli¢niho odpadu) (Europarl, 2022).
5.1.1 Sbér plastového odpadu

Zpusoby sbéru plastovych odpadi se napti¢ staty EU 1iSi, a to pfedevSim tim,
jak jsou sbirany spotiebitelské obaly. Jestli se sbiraji oddélené od ostatnich odpadt
ze stejného materidlu, jednd se o tzv. dudlni systém, napf. Duales system

Deutschland (Duales system, 2021).
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Druhou moznosti je tzv. integrovany systém sbéru obalovych a neobalovych
vyuzitelnych materialti spolecné sbiranych do sbérnych nadob. Sbér obalti probiha
spole¢né s ostatnim tfidénym odpadem po dohodé provozovatele systému a obce
pii zachovani fizeni odpadového hospodaistvi obci — napf. Eco Emballages

ve Francii, SPV v Portugalsku, EKO-KOM v CR (Enviweb, 2022).

V obou ptipadech se vSak jedna jen o jednu ¢ast materidlového toku — souvisejiciho

s produkty. Toky souvisejici s materidlem jsou zpravidla odlisné.

V nékterych zemich, bez ohledu na to, zda se pouzivd duélni nebo integrovany
systém sbéru spotiebitelskych obald, existuji dalsi oddélené toky nékterych typi
obali. Typickym ptikladem je sbér PET lahvi oddélen¢ od ostatniho plastového
odpadu v ramci tzv. zalohového systému, ktery spociva v tom, ze spotiebitel vraci
prazdné lahve prostfednictvim automatu, podobné jako tomu je v CR v piipadé
sklenénych lahvi od piva. Tento zptsob sbéru je vyuzivan v Chorvatsku, Déansku,

Estonsku, Finsku, Némecku, Svédsku a ¢aste¢né v Nizozemi (Balounova, Kodatova,

2020).

Némecky depozitni systém byl zaloZen v roce 2003 stejné€ jako dansky. Systém zaloh
byl v Némecku povazovan za ekologictéjsi feSeni obalové problematiky a mél
odrazovat od odhazovani odpadkt. Systém zaloh byl navic zplisobem zavedeni
legislativy Evropské unie o obalech a nakladani s odpady do némeckého préva.
Némecky zalohovy systém spravuje Deutsche Pfandsystem GmbH a ma na starosti
pouze napojové obaly — plastové lahve a plechovky. Jde o neziskovou organizaci.
Vedeni a piedstavenstvo se sklada z 50 % ze zastupcli obchodni sféry a z 50 %
ze sféry primyslu a ma sidlo v Berlin€. Depozitni systém je zajiStén prostiednictvim
carovych kodi na napojovych nadobach. Tento ¢arovy kod a zalohovy Stitek jsou
natiStény ve specidlni modré barveé zabranujici zneuziti. Kazdy obal na napoje ma
zalohu ve vysi 0,25 EUR vcetné dané z pfidané hodnoty a tato zaloha musi byt
uplatiiovana také na dovazené obaly na napoje, nikoli vSak na exportované. Od roku
2006 se vraceni napojovych oballl zjednodusilo a rozsifilo, nebot’ od tohoto roku
musi vSechny prodejny odebirat zpét vSechny napojové obaly, které samy prodavaji.

Prodejny mensi nez 200 m? jsou ze systému osvobozeny (DPG, 2021).
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V roce 2021 zavedla zalohovy systém Malta a do roku 2022 jej planuji rovnéz
Portugalsko, Rumunsko (Balounové, Kodatova, 2020). Pfejit na zalohovy systém

chtéji rovnéz Polaci (Eunomia, 2020c).

Slovensko zavedlo zalohovy systém 1. 1. 2022. Podle analyzy ministerstva se
na slovensky trh kazdoro¢né uvede jedna miliarda plastovych lahvi a 350 miliond

napojovych plechovek (MZPSR, 2022).

Zalohovani na Slovensku zacalo jednorazovymi plastovymi lahvemi a plechovkami.
Navazuje na zalohované vratné sklenéné obaly, které se jiz na Slovensku mnoho let
vraceji. Nasledné k plastovym lahvim a plechovkdm mize ptibyt nevratné sklo nebo
napi. Tetra Paky (Slovensko zalohuje, 2022). Podle pravidel se zalohuji vSechny
jednorazové obaly na napoje z plastu a kovu o objemu od 0,1 do 3 litrd. Vyjimkou
jsou obaly od mléka, sirupt a tvrdého alkoholu s obsahem alkoholu vice jak 15 %.
Vyse zalohy je jednotna pro PET lahve i plechovky — 15 eurocentl. Zalohované
lahve a plechovky jsou oznaceny symbolem Z mezi dvéma Sipkami nebo oznacenim
»Zzalohované. Zékladnim pravidlem je, aby se lahve a plechovky piedavaly
nezmackané a s ¢itelnym ¢arovym kdédem. Jen tak je umi zdlohomat ¢i ruéni scanner
ovefit a vyplatit zalohu zpét (Svét baleni, 2022). Provozy, které maji rozlohu
nad 300 m?, jsou povinny zalohované obaly odebirat. Pro ostatni obchody je
zalohovani dobrovolné. Obaly se vraceji do tzv. zalohomati nebo v mensich
obchodech u pokladny, kde je pracovnik odebere a ovéfi pomoci ru¢niho skeneru.
Spravcem zalohového systému je neziskova organizace, vytvorend konsorciem C&tyf
subjektl

— AVNM, SZVPS, SAMO a ZOSR, které¢ zastupuji vyrobce nealkoholickych napoji
a mineralnich vod, vyrobce piva a zastupce velkoobchodu a maloobchodu. Spravce
vytvafi, financuje a koordinuje cely zalohovy systém na jednordzové népojové obaly.
Ministerstvo zivotniho prostfedi SR kontroluje a reguluje zalohovy systém (Tomra,
2022).

Obecné se pro sbér plastovych nezalohovanych oballi pouzivaji sbérné nadoby
jako popelnice, kontejnery a pytle. Podle zptsobu umisténi sbérnych nadob se
rozliSuji dva zplsoby sbéru, a to donaskovy a odvozovy. Oba zplsoby je mozné
pouzivat jak samostatné, tak spole¢né. Kromé Ceské republiky pouZivaji kombinaci
systémil také naptiklad Italie, Loty3sko, Portugalsko nebo Spanélsko. V nékterych
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zemich se tyto systémy pouzivaji jako dopliikové k zdlohovému, kde slouzi ke sbéru
ostatnich druh@ plastového odpadu. Je tomu tak napf. v Litvé nebo ve Svédsku

(Eunomia, 2020c).

Donaskovy systém spociva ve vytvoreni tzv. sbérnych hnizd, kde jsou sdruzovany
sbérné nadoby obvykle na vSechny druhy odpadu, které se v obci tfidi. Obyvatelé
odpad do téchto kontejneri donaseji na delsi vzdalenosti v fadech desitek metrd,
proto oznaceni donasSkovy systém. Primérna dochazkova vzdalenost ke kontejneriim
se v CR v dusledku zvySovani poétu sbérnych mist rok od roku zkracuje. V roce
2019 byla pouze 90 m (EKO-KOM, 2020b).

Kli¢ovym parametrem, ktery ovliviiuje motivaci obcanti k tfidéni odpadi, je zejména
dostatek barevnych kontejnert a z toho plynouci piijatelnd dochdzkova vzdalenost
k nim. Ceska republika disponuje jednou z nejkvalitn&jsich sbérnych siti v Evropé.
Na jejim vytvofeni a provozu se podileji vyrobci baleného zbozi i samotné obce
sdruzené¢ v systétmu EKO-KOM jiz ptes 20 let. Diky tomu mohou lidé tfidit své
odpady do vice nez 558 tisic barevnych kontejnerti a menSich nadob na tfidény
odpad. Nadobovy sbér je v Ceské republice doplnén jesté dalsimi zpisoby sbéru
ttidéného odpadu — nékde tak mohou obcané ttidit odpady doma rovnou do pytld,
pfipadné prostfednictvim sbérnych dvori nebo vykupen druhotnych surovin.
V poslednich letech vyrazné vzristd podil nadob pro vicekomoditni nadobovy
sbér, ve kterém lze napiiklad do zlutého kontejneru tfidit spolu s plasty i kovy
V navaznosti na dotfid'ovaci linku, kterd je schopna jednotlivé frakce efektivné
rozdélit pro ucely recyklace. Takovd Zlutd nadoba je oznacena jest¢ Sedou
samolepkou s informaci o sbéru kovi. Vyznam vicekomoditnich sbérti je patrny
narozvoji sbérné sité pro sbér kovovych obali. Ackoliv bylo v roce 2020
instalovdno pouze 11,7 tis. kontejneri urenych pro samostatny sbér kovu,
ve skutecnosti bylo mozno tfidit kovy do vice nez 73 tis. kontejneri (EKO-KOM,
2021).
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Graf 7: Nartst po¢tu nadob na tfidény odpad v CR
Zdroj: (EKO-KOM, 2021)

Ke sbéru plastt véetné PET lahvi se v rdmci donaSkového sbéru pouzivaji prevazné
vétsi nadoby o objemu 1 100 litrti, v mensi mife pak nadoby o objemu 240 litra nebo
plastové pytle. V ¢eském prostiedi maji nadoby na plasty zlutou barvu a ¢asto slouzi
rovnéz ke sbéru napojovych karton. Vyjimkou neni ani spoleny sbér s kovy.
Dle idajti spole¢nosti EKO-KOM je na uzemi Ceské republiky rozmisténo zhruba
200 tisic zlutych nadob na sbér plastu (EKO-KOM, 2020a).

Odvozovy systém nebo door-to-door (od dvefi ke dveiim) se v CR vyuziva zejména
v rodinné zastavbé. V ramci odvozového systému se uplatiiuje bud’ nadobovy,
nebo pytlovy sbér. V nadobovém sbéru se obvykle pouzivaji nadoby o objemu 120
nebo 240 litrt, které jsou umistovany k jednotlivym domtm. P#i pytlovém sbéru
obyvatelé¢ jednotlivych domt obdrzi sady pytli, které po naplnéni v den svozu
pfemisti pfed dim. Nicméné technickych variant pytlového sbéru je velmi mnoho.
Plast je v ptipadé door-to-door systému sbiran podobné jako u donaskového systému.

To znamena, ze do spole¢né nadoby jsou sbirany i1 napojové kartony nebo kovy.

Kromé nadobového a pytlového sbéru vyuzitelnych odpadid obsahujicich
spotiebitelské obaly se v CR pouzivaji i dalsi formy, nap¥. prostiednictvim sbé&mych
dvorti a sbérnych mist, prostfednictvim vykupen, prostiednictvim mobilniho sbéru

a existuji 1 dalsi formy, kam patii zejména tzv. Skolni sbéry.

V ramci systému EKO-KOM se naklada i s odpadnimi obaly vznikajicimi u jinych

puvodct, nez jsou obce, tj. tzv. Zivnostenskymi obaly. V principu se jedna o podobné
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odpady jako v obcich, nicméné se eviduji oddélené. Jedna o zejména o odpady

Z drobnych zivnosti, ifadl, obchodd, ale i Z obchodnich fetézct.

Prostfednictvim Zlutych nadob je v Ceské republice dosahovano miry tiidéni zhruba

70 %. Vyvoj v poslednich 10 letech znazoriiuje Graf 8.

Mira t¥idéni plastového obalového odpadu v CR v letech
2010-2019
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Graf 8: Mira t¥idéni plastového obalového odpadu v CR v letech 20102020
(vlastni zpracovani na zakladé EKO-KOM, 2012-2020)

5.1.2 Dotiidéni plastového odpadu

Odpady vyttidéné spotiebiteli do kontejnerti, pytld, ale i na jind mista neni mozné
V naprosté vétsiné pripadi rovnou zpracovat, ale je nezbytné je tzv. dottidit. Tato
¢innost probihd na dotfid’'ovacich linkach, kde je odpad podrobné rozttidén podle
typu materidlu, zpisobu jeho dal§iho zpracovani a budouciho vyuziti. Zaroven je
zbaven nezadoucich piimési. Podle podkladi pro oblast podpory odpadového
a obéhového hospodarstvi, jez jsou soucasti Programového dokumentu v Opera¢nim
programu Zivotnim prostiedi 2021-2027, jsou t¥idici a dotfidovaci linky piedevsim
zatizeni, kterd disponuji technologickou linkou, na niZ dochdzi k tfidéni
komundlniho papiru, plasti, kompozitnich obali nebo smésnych oball aj. Vlastni
tfidéni odpadii probiha na tiidicim pasu, kde obsluha tfidici linky uklada jednotlivé

vytiidéné druhy ptedtiidénych odpadu do ptislusnych shozu (MZP, 2022b).
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Podle téchto Podkladi lze tfidici linky z hlediska pouzité technologie obecné rozdélit

do c¢tyt zakladnich skupin:

e Skupina 1: automaticka ¢i poloautomaticka dotfid’ovaci linka vyuZivajici
k dotiidéni technologie optickych, gravitatnich a dalSich separatoru
k roztfidéni jednotlivych frakci, vybavena vykonnym lisem (kapacita linky
7 000 az 50 000 t/ rok).

e Skupina 2: dotfid’ovaci linka s manualnim naduroviiovym tfidénim a shozy,
vybavena vykonnym lisem (kapacita linky (500)1 000 az 5 000 t/ rok i vice).

e Skupina 3: dotfidovaci linka s jednoduchym tfidicim pracovistém a lisem
(kapacita linky 100 az 500 t/ rok).

e Skupina 4: pracovisté s lisem.

V CR je provozovana pouze jedna TL s vybavenim popsanym v typu 1, vybaveni
linky je pouze zcela zakladni v této kategorii. V Ceské republice jsou instalovany
predevsim tfidici linky skupiny 2. V nékterych oblastech jsou také provozovany malé
linky skupiny 3. Do skupiny 4. typu by bylo mozné zatadit ptedevS§im ostatni
zafizeni (napt. vykupny kovll nebo sbérné dvory), kterd se zabyvaji upravou odpadi,
ale pouze z hlediska zmensSeni objemu a zlepSeni podminek pro piepravu (MZP,
2022c).

Za dotfidovaci linku je mozné povaZovat zafizeni pro Upravu odpadl, které ma
udélen souhlas k provozu v souladu se zdkonem o odpadech a jeho provadécimi

piedpisy a je zafazeno podle pfilohy €. 2 k zakonu ¢. 541/2021 Sb. v Katalogu

¢innosti jako typ technologie 3.4.0 — tfidéni, dotfidéni odpadi.

Zatizeni je mozné vyhledavat v registru zafizeni, obchodniki a spisi, které
provozuje MZP na strankach https://isoh.mzp.cz/RegistrZarizeni/Main/Vyhledat.
Tento registr umoziuje ovéefit, zda osoba, které je predavan odpad, je
provozovatelem zatizeni pro nakladani s odpady, a je tudiz opravnéna k prevzeti
odpadu. V registru je uvedena fada udaji — identifikacni udaje subjektu, informace
0 odpadech, které je mozné do zafizeni pfijimat, pouzita technologie/Cinnost,
ktera je s odpady provadéna, informace o tom, zda je zatizeni v provozu, ¢i nikoliv.
V registru neni mozné ziskat informace o kapacité zafizeni, ta je uvedena

V provoznim tadu zafizeni, ktery neni vefejné ptistupny.
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V soucasné dobé existuje soub&h povoleni zafizeni podle zakona ¢. 185/2001 Sb.,
kdy zafizeni povolena pred 1. 1. 2021 maji jesté puvodni souhlasy v platnosti
na ptechodnou dobu podle typu zafizeni a zaroven jsou vydavany souhlasy jiz podle

Y £ A1/ANAA 1T Ol e e 1AL LTt ] MV

zakona ¢. 541/2021 Sb., je vyhledavani v registru slozit¢jsi. Podle zakona

(@]

. 185/2001 Sb. je v registru evidovano vice jak 700 zafizeni, podle zikona

.541/2021 Sb. jen 20. K identifikaci dotfidovacich linek je proto potieba

Cx

pouzit dopliiujici parametry, zejména pak kody odpadii, kterymi se dotiid’ovaci
linky zabyvaji. Podle sdéleni spole¢nosti EKO-KOM, a.s. je v CR provozovéano
zhruba 120 dottid’'ovacich linek na plasty.

Podle Podkladii je v CR provozovano vice jak 530 zafizeni pro upravu plastovych
odpadi s rocni zpracovatelskou kapacitou presahujici 5,68 mil. tun odpadd. Ve stejné
tabulce jsou uvedeny dotfid'ovaci linky zapojené do systému EKO-KOM (126 ks
bez uvedené kapacity) a dale linky evidované podle jednotlivych krajskych Plant
odpadového hospodarstvi (348 ks bez celkové uvedené kapacity) (MZP, 2022d).

Vyslednym produktem dottid'ovacich linek jsou druhotné suroviny, které spliiuji
parametry zpracovani pro dalsi vyuziti. Obvykle (zalezi na technickych moZznostech
a obchodnich schopnostech provozovatele) jsou plastové odpady roztfidény

do nasledujicich skupin:

e PET lahve podle barev (¢ira, modra, zelena a ostatni barvy),

e dut¢ obaly z pevného plastu (ptevazné LDPE, PP; napt. obaly
od drogistického zbozi, kelimky od mléénych vyrobku),

e PET lahve,

e plastové folie podle barev (pfevazné LDPE, méné HPDE, PP; napi. sacky
a mekke obaly),

e smeésny nebo také tvrdy plast (vSe ostatni, co 1ze recyklovat),

e EPS,

e vymét (zbyld cast odpadu, kterou nelze recyklovat) se vétSinou posila
na energetické vyuziti, nebo k odstranéni, podle toho, co je ekonomicky
vyhodné;si.

PET lahve, které tvoii podle tdaji spole¢nosti EKO-KOM piiblizné ¢tvrtinu obsahu

zlutych kontejnert, jsou vétSinou dale rozttidény na Ciré, modré, zelené a mix barev.
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Takto dottidéné odpady jsou slisovany a svazany do balikd a predany zpracovatelim

k nasledné recyklaci (EKO-KOM, 2020a).
5.2 Recyklace plasti v Evropské unii

Na uvod je tfeba zdiraznit, ze pravdépodobné neexistuji data o recyklaci plasti
v EU. EU v rdmci zvetfejiiovani indikatorit k obéhovému hospodafstvi uvadi pouze
miru recyklace obalovych odpadl po jednotlivych materidlovych skupinach
(plastové obaly) nebo miru cirkularné pouzitych druhotnych surovin, piipadné
obchodu s druhotnymi surovinami. Nicméné zde jiz materidlové clenéni neni
k dispozici, takze prezentovana data se tykaji obvykle pouze miry vyuziti obalovych
odpadu (Eurostat, 2022).

V Evropské unii celkova mira recyklace plastového obalového odpadu v roce 2018
¢inila 41,5 %. Nejvy$si miry recyklace v ramci jednotlivych stati dosdhla Litva
(69,3 %) nasledovana Bulharskem (59,2 %) a Ceskou republikou (57 %). Vzhledem
k absenci udaju o recyklaci ve Slovinsku v roce 2018 nelze tuto zemi mezi tii

nejlepsi zatadit (Eurostat, 2021).
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Poznamka: Hvézdickou jsou oznaceny zemé, u nichz je pouzit udaj za rok 2018.
Graf 9: Mira recyklace plastového odpadu v EU27 v roce 2019

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé Eurostatu)

35



Celkova instalovand recyklacni kapacita pro plastové materidly Cinila v roce 2019
vV EU vice nez 8,5 milionll tun. Nejvétsi ¢ast z ni tvoii instalovana recyklacni
kapacita pro polyethylentereftalat (PET). Jak ukazuje Graf 10, zcela minimalné
zanim vSak zaostavd nizkohustotni polyethylen (LDPE) nasledovany
vysokohustotnim polyethylenem (HDPE) a polypropylenem (PP). Instalovana
recyklacni kapacita téchto Ctyf materialii tvofi dohromady 80 % z celkové evropské

recyklacni kapacity plastt (Plastics Recyclers Europe, 2020).

Instalovana recyklacni kapacita polymerd v EU v roce 2019

B technické plasty E PS
4% 1%

B smésné plasty
6%

O PVC B PET
10% 30%
@ HDPE/PP
20%
B LDPE
29%

Graf 10: Instalovana recykla¢ni kapacita polymeri v EU v roce 2019

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé¢ Plastics Recyclers Europe, 2020)

V hodnotovém vyjadieni predstavovala instalovana recykla¢ni kapacita PET v EU
2,6 mil. tun, LDPE 2,4 milioni tun a HDPE/PP 1,7 milioni tun. Rozd¢€leni
recyklacnich kapacit v ramci zemi EU28 v roce 2019 je vyobrazeno na Obrazku 2.
Z n¢j rovnéz vyplyva, Ze nejvétsimi recyklaénimi kapacitami disponuji Némecko,
Italie a Spanélsko. Zaroven se ukéazalo, 7e¢ odchodem Velké Britanie ptisla EU
0 pomérné vyznamnou ¢ast recyklacni kapacity predevsim u HDPE/PP (19 %) a PET
(7 %) (Plastics Recyclers Europe, 2020).

36



PET

25 % Némecko
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14 % Italie

20 % Némecko

12 % Italie

13 % Spanélsko
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10 % Francie
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13 % Spanélsko

7 % Velka Britanie

8 % Nizozemi

9 % Nizozemi

32 % ostatni zemé

38 % ostatni zemé

16 % ostatni zemé

Obrazek 3: Rozlozeni recyklacni kapacity v rdmci EU28 v roce 2019

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé Plastics Recyclers Europe, 2020)
5.3 Recyklace plasta v CR

5.3.1 Zarizeni pro recyklaci plasti

Podle Podkladi je v CR evidovano 162 zafizeni pro recyklaci plastd, z toho je
u 119 uvedena ro¢ni zpracovatelska kapacita presahujici 3,3 mil. plastovych odpadi

roéné (MZP, 2022¢).

Recyklaci plastii 1ze provadét v zatizenich pro vyuziti odpadi, kterd maji udélen
souhlas k provozu v souladu se zdkonem o odpadech a jeho provadécimi piedpisy
a jsou zafazena podle pfilohy €. 2 k zdkonu ¢. 541/2021 Sb. v Katalogu ¢innosti jako

typ technologie 5.14.3 — recyklace plasta.

I tato zafizeni je mozné vyhledavat v registru zafizeni, obchodnikil a spist, které
provozuje MZP na strankach https://isoh.mzp.cz/RegistrZarizeni/Main/Vyhledat.
Ani v tomto ptipadé neni mozné ziskat z registru informace o kapacité zafizeni.
Stejné jako u dottid'ovacich linek 1 u zafizeni pro recyklaci plastii probihd soub&h
platnosti udélenych souhlasii a vyhledadvani zatfizeni je komplikované. Presto bylo
z databaze extrahovéano cca 75 subjektt, které se recyklaci plastl zabyvaji. Z registru
zafizeni ale neni mozné zjistit, recyklaci jakych plastl se zabyvaji, zda se jedna
0 primarni, nebo sekundarni recyklaci. Proto byly zjisténé subjekty kontaktovany
audaje o jejich cinnosti byly doplnény do tabulky. Zaroven je tieba vzit potaz,
ze fada subjektl, které se recyklaci plastl zabyvaji, nemusi byt provozovana
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jako zatizeni nakladajici s odpady, a tudiz nejsou v registru uvedena. Jedna se
deklarovana jako vyrobek, a v tom piipadé se jiz nejedna o nakladani s odpady,

i kdyz zaroven se jedna o recykla¢ni proces.

Typickym piikladem je naptf. vyroba polyesterovych vldken z PET flakes
nebo recyklace papiru v papirnach, jez nakupuji sbérovy papir, ktery je definovany
podle technické normy EN 643 — Papir a lepenka — Evropsky seznam

normalizovanych druhii papiru a lepenky pro recyklaci.

Vysledkem Setieni je skuteCnost, Ze neexistuje vefejné dostupny seznam zafizeni
pro recyklaci odpada vcetné plastovych, u kterych by byla uvedena kapacita a druhy

odpad, které zpracovavaji.
5.3.2 Mira recyklace plastovych odpadii

Ani v CR nejsou k dispozici piesné udaje o recyklaci plasti. Je pravda, Ze jsou
prezentovana data o recyklaci plastovych obali (EKO-KOM, Eurostat). Je tieba
poznamenat, Ze je nutné piesné rozliSovat mezi Udaji, které prezentuji miru
recyklace. Velmi Casto se tyto informace zaménuji a nepiesné interpretuji. Dale je
tteba zdiraznit, Ze mira recyklace odpadli a oball je udaj, ktery neni v ramci EU
momentalné srovnatelny. Divodem je tzv. ,méfici bod“, ktery je nove stanoven
v § 8 vyhlasky MZP &. 30/2021 Sb., o provedeni nékterych ustanoveni zakona
0 obalech. Tento bod je nové mistem, kde se méfi dosazena mira recyklace.
Pro kazdy druh (materidl) odpadu je stanoven v jiném misté. Zatimco do roku 2020
byl tento bod na vstupu odpadii na dotfidovaci linku, od roku 2021 je tento bod
Vv ptipad¢ plasti stanoven podle ptilohy ¢. 7 k vyhlasce ,,Plasty rozdélené podle
polymerti nebo pozadavkll odbératelll, které neprochazi dal$im zpracovanim pted
zahdjenim procesti peletizace, extruze, lisovani nebo recyklace v dalSich
technologiich. Plastové vlocky, které neprochazi dal§im zpracovanim pied pouzitim
v koneéném vyrobku.“ Timto krokem by mélo dojit ke sjednoceni méfeni miry
recyklace na uzemi cel¢ EU. Do roku 2020 mohly jednotlivé staity EU uplatiovat
vlastni pravidla pro méfici bod. Proto je tieba vesSkera prezentovana data brat
S rezervou, protoze se da oCekavat, Ze se v nejblizsich letech zasadnim zplGsobem
zmeéni.
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Podle udajti Eurostatu se v Ceské republice mira recyklace plastového obalového
odpadu pohybuje kolem 60 %. Jak ukazuje Graf 11, za poslednich deset let byla
nejvyssi v roce 2015 (61,7 %) a nejnizsi v roce 2009 (52,5 %).

Mira recyklace plastového odpadu v CR v letech 2009-2019
62,0%

60,0%

a1
©
3
=3

a1
o
3
=3

mira recyklace

54,0%

52,0%
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

roky

Graf 11: Mira recyklace plastového odpadu v CR v letech 20092019

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé Eurostatu, 2021)

Vyse uvedena ¢isla se tykaji veskerého obalového plastového odpadu. V roce 2020
bylo v CR v ramci Systému EKO-KOM na trh uvedeno 1 227 289 tun nevratnych
obalt, z nichz 21 % tvotily obaly z plasti (cca 258 000 t) (EKO-KOM, 2019a, b).
Z tohoto mnozstvi, jak se ukazuje, bylo v daném roce vytiidéno 70 %. Podle
udajii spole¢nosti EKO-KOM bylo nasledné z tohoto vytfidéného objemu 63 %
(zhruba 114 000 t) materialové vyuzito, tj. recyklovano, 22 % pouzito k vyrobé
certifikovanych paliv, 3 % byla energeticky vyuzita v ZEVO a zbylych cca 12 %
bylo ulozeno na skladku (EKO-KOM, 2020a). Celkova mira vyuziti plastovych
odpadti viak logicky musela byt vyssi, nebot v CR se sbiraji obaly a neobaly

spole¢né. Prezentovana je vSak vzdy jen recyklace obaltl.

Na druhé strané byl v ramci Podkladt uveden piehled o zpisobech nakladani
s plastovymi odpady. Jako zdroj poslouzila databize ISOH. Tabulka obsahuje
zpusoby nakladani s plastovymi odpady vyprodukovanymi obcemi, firmami

a dovezenymi za ucelem vyuziti.
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Tabulka 9: Zptisoby nakladani s plastovymi odpady v CR v roce 2018

Kat. ¢. | Kat. ¢. | Kat. ¢.

Zpisob nakladani s odpady 150102 | 191204 | 200139 Celkem
Energetické vyuziti R1 3181 | 75341 | 3071 | 81593
Materialové vyuziti 315
XR2+XR3+XRA+XR5+XR6+XR7T+XR9+XR10+x | 828% | 55 | 4978 1386427
R11 +XN1+XN2+XN11+XN12+XN13
Odstranéni skladkovanim a jinym ulozenim
XD14+XD4+XD12 13087 | 7638 | 5020 | 25745
Odstranéni spalovanim XD10 295 26 34 355
Pteshrani¢ni pteprava XN7+XN17 40436 | 37654 | 1799 | 79889

Uprava a skladovani odpadt
XD2+XD8+XD9+XD13+XD14+XD15+XR13

1033 150 936 2119

Uprava pied materialovym vyuzitim XR12 98925 (80773 | 92802 |272 500

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé MZP2022f)

Podle tabulky 9 bylo k materidlovému vyuziti ptedano vice jak 385 000 tun
plastovych odpadd, coz ptedstavuje cca 45 % z celkového mnozstvi. Autofi
na druhou stranu pfizndvaji, Ze neni mozné objektivné zméfit veskeré odpady,

které do procesu nakladani vstupuji (MZPf, 2022).

Pro rok 2018 zveiejnil CSU informace o produkci druhotnych surovin, ktera ¢inila
cca 22,2 mil. tun. Plasty se na této produkci podilely 2 %, coz piestavuje zhruba
440 000 tun. Informace o tom, jak byly vyuZity, viak nejsou k dispozici. Clenéni
jednotlivych komodit druhotnych surovin vychazi z mezinarodné srovnatelné
klasifikace vyrobkll a sluzeb (CZ-PRODCOM), coz je metoda, kterd nevychdzi
z evidence odpadovych tokd (CZSO, 2022).

Z uvedeného plyne, ze stanoveni miry recyklace plastovych odpadii neni v soucasné
dobé mozné. Pracuje se pouze s dil¢imi ukazateli a zdaleka nejsou podchycené

veskeré informace o odpadovém toku plastt.
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5.4 Aplikace plastovych recyklati

Aplikace sekundarnich plasti v EU v roce 2018

E  produkty pro O elektrotechnika a
domacnost, volny elektronika
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pramysl
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O ostatni
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Graf 12: Aplikace sekundarnich plasti v EU v roce 2018

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé PlasticsEurope, 2020)

V roce 2018 bylo v EU prostiednictvim recyklace ziskano 5 miliond tun
sekundarnich plastl. Z tohoto mnozstvi byly na izemi EU 4 miliony tun pouZity
K vyrobé novych produkti (PlasticsEurope, 2020). Rozdéleni v ramci jednotlivych
odvétvi ukazuje Graf 12,

Oblasti aplikace jednotlivych plastovych materidll se vSak lisi. Ze vSech ctyf
materiali pouze polyethylentereftalat 1ze ve formé druhotné suroviny pouzit
V obalech, které jsou v piimém kontaktu s potravinami. Jak ukazuje Graf 13,

nejcastéji se rPET pouziva k vyrobé folii, vyfukovanych produktd, vldken a pask.
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Aplikace recyvklitu z PET v EU28 v roce 2018

Graf 13: Aplikace recyklatu z PET v EU28 v roce 2018

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé Eunomia, 2020c)

Aplikace sekundarniho LDPE je podobnd jako u primarniho s tim rozdilem,
ze Se nepouziva k baleni potravin. Jak ukazuje Graf 14, nejvice se rLDPE uplatiiuje

ve vyrobé nepotravinarskych folii, pytlt a sackli na odpad a pfi jiném pouziti.

Aplikace recyklatu z LDPE v EU28 v roce 2018
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Graf 14: Aplikace recyklatu z LDPE v EU28 v roce 2018

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé Eunomia, 2020a)
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Pouziti recyklath z pevnych HDPE a PP je podobné. Rozdilem je, jak ukazuje
Graf 15, pouze to, Ze rPP se pouziva v elektrotechnice, elektronice a automobilovém

pramyslu, ale rtHDPE nikoli.

Aplikace recyklati z PP a HDPE v EU28 v roce 2018

rPP 32%

rHDPE

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Eobaly @stavebnictvi Eelektrotechnika a elektronika O automobilovy pramysl B ostatni

Graf 15: Aplikace recyklatt z PP a HDPE v EU28 v roce 2018

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé Eunomia, 2020b)

Udaje o recyklaci jednotlivych polymerti v CR nejsou k dispozici, pouze mira vyuZiti

plastovych oball jako celku.
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6. SOUCASNE MOZNOSTI RECYKLACNICH LINEK

Funkci recyklacnich zafizeni je uprava vstupniho materidlu do podoby vhodné
k dalsimu pouziti ve vyrob¢. Velka ¢ast pramyslového odpadu se zpracovava ptimo
u vyrobce, jedna se vétSinou o vadnou vyrobu, zmetky, odfezky a dalsi materialy,
které¢ staci podrtit, ¢i jinak vhodné velikostn€¢ upravit na drtiCich a mohou se
ihned vratit do procesu vyroby. To vSak zdaleka neplati o plastovych obalovych
odpadech. Tyto odpady jsou zne€isténé, jsou vyrobeny z celé $kaly druht plastt
a obsahuji i jiné materidly, které se pfimichaly do celkového objemu pii procesu
sbéru. Proto je nutné je nejprve roztiidit dle jednotlivych pouzitelnych druhi, zbavit
nevhodnych piimési a poté nadrtit na vhodnou velikost a vycistit na myci lince
dle pozadavki koncovych zpracovateld. Ve vétSiné aplikaci postaCuje pouzivat
vystup z mycich linek, pokud spliiuji pozadavky stanovené odbératelem. Pro drt
ruzné velikosti jsou Casto pouzivany vyrazy jako je vlocka, flek, flakes. Pro n¢které
(obzvlasté naro¢néjsi) prumyslové aplikace je potieba tuto drt’ jeSté prepracovat
naregranulat, a to za pomoci extrudérti, kde se plast roztavi, zhomogenizuje,
prefiltruje pfes sita a z taveniny se odsaji nezadouci latky. Tento material
dosahuje podstatné vyssi kvality, je ale také podstatné drazsi. Pro nékteré aplikace
je v8ak nasledné zpracovani drté na regranulat nutné, a to zejména pro materialy,
které budou pouzity pro styk s potravinami. Piikladem je regranulat PET, ktery se

Vv soucasné dobé jiz standardné pouziva v obalovém prumyslu.
6.1 Dotrid’ovaci linka

V Ceské republice je nezbytnym stupném mezi sb&mym mistem a zpracovatelem
odpadovych plasti dotiidovaci linka. Je to zafizeni, ve kterém dochazi k roztfidéni
ttidéného odpadu na jednotlivé materialy. V téchto zatizenich se nettidi pouze plasty,
ale i jiné materialy, jako je papir a sklo, vzdy samoziejmé¢ oddélené. Na sklo se

pouzivaji samostatné, technologicky odlisn¢ vybavené dottid’ovaci linky.
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Obrazek 4: Kdje na druhy odpadt Obrazek 5: Odpad ze zlutych kontejnert
Zdroj: (vlastni) Zdroj: (vlastni)

Na vstupu jsou smési materiald a na vystupu jiz slisované baliky jednotlivych druhd.
Smés se vysype na dopravnikovy pas s vétSinou manudlnim tiidénim. Zde kazdy
pracovnik z pasu odebira urc¢ity druh materidlu a ten je vhozen do koéje. Na poctu koji
zavisi, kolik jednotlivych druhli plasti je schopna jednotliva tfidici linka vyttidit.
Proto jsou na trhu i slisované baliky s PET mixem vSech barev. Takovy zplsob neni
idealni ani z recykla¢niho hlediska, protoze smés jednotlivych barev jako modra
a zelena snizuje moznosti uplatnéni vysledné suroviny, ani z hlediska finanéniho,
kde smés barev je na trhu méné ohodnocena nez balik jednotné barvy. To vyplyva
z Ptiloh 4 a 5. Ekonomicky nejzajimavéjsi druhy, které se tfidi, jsou PET ciry,

modry, zeleny a mix ostatnich barev.

i, o 7 *i“; - o0
Obrazek 6: PET ¢iry Obrazek 8: PET mix
Zdroj: (vlastni) Zdroj: (vlastni) Zdroj: (vlastni)
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Obrazek 9: Tvrdé plasty a duté obaly  Obrazek 10: Duté obaly lisované

Zdroj: (vlastni) Zdroj: (vlastni)

Dale pak existuji folie LDPE ¢ir¢ a barevné HDPE + PP obaly, tento material
se nazyva duté obaly. Jedna se vétSinou o lahve od doméci chemie, kanystry, soudky.
Poslednim typem materidlu jsou pak tzv. tvrdé plasty, coZ je nabytek, zahradni

dopliky, trubky.

Zbytek z dotiidéni je pak tzv. vymét, coz jsou plasty a nelistoty, pro které neni
pii recyklaci vyuziti. Ty se predavaji na energetické vyuZiti, zejména vyrobu
alternativnich paliv, nebo Se odstranuji na skladkach, zalezi na ekonomické
vyhodnosti. Na trhu je velké mnozstvi plastovych obald, které neni zcela jednoduché
zatadit do jedné z vySe uvedenych skupin. Jedné se zejména o PET lahve s doméci
chemii, které n&které tfidici linky davaji do skupiny PET lahve, jiné do dutych obali,
ale nékteré do vymétu. To samé plati pro PET blistry a folie. I kdyz se jedna
o0 material PET, do skupiny PET lahvi se tyto obaly nemohou déavat z divodu
nejistoty, ze folie neni vyrobena z PET, ale z jiného plastu, coz okem neni
rozpoznatelné. Tyka se to také veSkerych kompozitnich, vicedruhovych obalu.
Manualni tfidéni nemtZze dosahovat rychlosti plné¢ automatické ttidici linky,
kde tfidéni provadéji separatory (téidi se podle barev i druhd polymert a lidsky faktor
je pfitomen pouze na konci linky jako finalni kontrola). Vyhodou manualniho ttidéni

je pak vyssi kvalita vysledné suroviny, napf. lisované PET lahve

Kvalita se v CR pohybuje na turovni oznacované 95/5, coz znaéi, ze v baliku je max.
5 % necistot (ptimési at’ uz jinych plasti nebo i jinych material jako dievo a kov).
Do toho nejsou zapocteny vazaci draty, které slouzi k zajisténi baliku a mohou mit

az 1% celkové hmotnosti. Na rozdil od systému v CR je v Némecku a v dalsich
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zemich zavedeny zalohovy systém PET lahvi a pfipadn€ i dalSich obalt. Ten ma
z recyklacniho hlediska velkou vyhodu, protoze obsahuje jasné dané druhy lahvi,
a to pouze od napoju. V odpadu se tudiz nevyskytuji PET tacky, blistry a jiné druhy
plasti. Nevyhodou tohoto systému je pak pfimés plechovek od napoji sbiranych
soucasné s plastovymi lahvemi. Plechovky se totiz vhazuji do stejnych vratnych
automatli jako PET lahve. Pro nasledny transport se dale baliky obali LDPE
folii, kterd sice velice dobfe chrani balik ptfed poskozenim, ale v recyklacni lince
se musi odstranit. LDPE foélie i napojové plechovky se v procesu separuji
pomérn¢ dobie, ucinné a bez velkych finan¢nich narokii na technologie, neni

problém ani u jednoduchych mycich linek.
6.2 Recyklaéni linka pro piipravu plasta k opétovnému pouZziti

Z dottidovacich linek se jednotlivé druhy plasti odvezou ke zpracovatelim.
Na recyklacni lince se dale zpracuji na drt’ dané kvality. Pro kazdy druh plastu je
potfeba mirn€ odlisné recyklacni technologie. Vzdy se ale jedna o seskupeni
jednotlivych ¢asti, jako jsou mlyn, flotaéni vana a susicka. To je vidét i v Priloze 5.
se pouziva i pro potravinaiské tcely, a naroky na kvalitu recyklatu z PET jsou tudiz
podstatné vyS$$i neZ u ostatnich plastii. Rozdil v pofizovaci cené¢ a energetické
narocnosti recyklaénich linek je ukazan v tabulce 10. Kazda linka je original, tudiz
ma i odliSnou cenu a spotfebu elektrické energie, ale z tabulky je patrna
mnohonédsobné¢ vyssi narocnost linek na zpracovani PET. Protoze PET patii v rdmci
EU Kk nejcastéji recyklovanym plastovym materidlim, je v nasledujicim textu
popsana modelova technologie recyklacni linky, do které vstupuji pouzité PET lahve
a produktem jsou PET flakes umoziujici dal§i zpracovani, vcetné¢ vyrobkl
prichazejicich do kontaktu s potravinami. Zaroven se podobnych principi pouziva
I pfi zpracovani ostatnich obalovych odpadu. Jen jak myci, tak granula¢ni ¢ast jsou

v

podstatné jednodussi a levnéjsi jak na potizeni, tak na provoz.
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Tabulka 10: Energeticka naro¢nost a potizovaci cena recykla¢nich linek

kapacita 1,5t/hod instalovany vykon (kW) [pofizovaci cena (EUR)

myci linka PO 400 480 000
myci linka PET 1 800 4 300 000
regranulace PO 600 730 000
regranulace PET 1 600 4 800 000

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé¢ STF, MAS)

Recyklac¢ni linka je souborem technologickych zatizeni slouzicich k separaci
kontaminujicich latek a materiald. Ma vzdy dvé ¢asti, separacni a myci. (viz pfiloha
surovina pro recyklacni linku slouzi ptedtifidéné baliky slisovanych PET lahvi,
rozd€lené vétsinou dle barev na Ciré, modré, zelené, hnédé a mix ostatnich barev.
Pro recyklaci je vzdy lepsi mit lahve rozdélené podle barev. Nejdilezitejsi je lahev
¢ira, protoze se z ni da vyrabét nejsirsi Skala naslednych vyrobkd. Z barevnych mixi
se uz vyrobi pouze vyrobky tmavé, vétSinou Cerné. Proto je dobré mix tfidit i na dalsi

barvy.
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Obrazek 11: Némecké lisované PET lahve  Obréazek 12: Ceské lisované PET lahve
Zdroj: (vlastni) Zdroj: (vlastni)

PET vlocky pouzivaji dalsi zpracovatelé jako vstupni surovinu pro vyrobu vldken,
pasek, izolacnich pén a zejména rPET. Regranulat je nasledné pouzivan pro dalsi
vyrobu mnohych technickych produktli, zejména pro vyrobu novych PET lahvi.
Vlocky bez dalsi upravy nelze pouzit pro vyrobu rPET vhodného pro styk
s potravinami. Proto je potieba vlo¢ky PET upravit. K tomu nejcastéji slouzi extruze,
roztaveni vlo€ky, odsati nezddoucich piimési vakuovym systémem V tavening,
nasledujici filtrace na sitech, granulace a Gprava nejcastéji v tzv. jednotce SSP, solid
state polycondensation unit neboli polykondenzac¢ni jednotce (Starlinger, 2021).
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Ta mimo dekontaminace materialu umoziuje i zvySovani IV, intrinsic viscosity,
vnitiniho visk6zniho Cisla, které ma zasadni vliv na moznosti pouziti regranulatt.
lahvi je vétSinou potieba mit v regranulatu IV 0,8 az 0,82 dl/g. Toto &islo se
ve vhodné technologii d4 zvysit az na uroven virginu, materidlu vyrobené¢ho z ropy
(Brandau, 2017). Prikopnikem extruze jsou rakouské firmy EREMA (Engineering
Recycling Maschinen und Anlagen GmbH) a zejména Starlinger & Co GmbH. Tyto
firmy vyvinuly technologie, které umoziuji granulaci vétSiny termoplasti
pro nasledné technické ucely, ale zejména pak systém pro regranulaci PET

umoznujici opétovné pouziti v potravinaiském pramyslu (Starlinger, 2021).
6.2.1 Separacni ¢ast

Kazda recykla¢ni a myci linka (nejenom na PET) se musi skladat ze separa¢ni a myci
asti. Zadné piedtiidéné baliky PET nejsou v takové kvalité, aby se mohly rovnou
rozemlit na vloc¢ky a davkovat do myci ¢asti linky. Kvalita ptredtifidénych lisovanych
PET lahvi se 1i8i nejen v jednotlivych zemich, ale i podle jednotlivych dottid'ovacich
linek v dané zemi. Separacni ¢ast mycich linek mlZe byt manudlni, kde podobné
jako v dotfidovacich linkach pracovnici z pohyblivého pasu odebiraji nezadouci
material. Toto je zatim nejcastéj$i druh dotfidéni. Jsou ale uz myci linky, kde jsou

pracovnici nahrazeni automatickymi separatory.

Obrazek 13: Rucni tfidéni Obrazek 14: Automatické separatory

Zdroj: (vlastni) Zdroj: (vlastni)

Mnohem vétsi technologickou vyzvou je separace hlinikovych plechovek. Hlinik
neni standardni feromagneticky material. Jde o prvek s ¢astenymi magnetickymi

vlastnostmi, takze byva oznaCovan jako paramagneticky. Je tedy magneticky
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jenzéasti a jen mirné reaguje na magnetické pole permanentniho magnetu.
Pti otaceni magnetického valce vznikaji vifivé proudy, v jejichz disledku jsou
nemagnetické kovy z pasu dopravniku od magnetického valce odhazovany (Magsy,
2021).

Pro separaci se musi pouzivat specialni systém na zaklad¢ rotujiciho indukéniho
valce. Z tohoto divodu jsou piimési hliniku povazovany za nejveétsi zapor
zalohového systému sbéru lahvi zavedeného v Némecku. Je otazkou, jestli 1 ostatni
zem¢ uvazujici o zavedeni zdlohového systému budou prosazovat zalohy
I na hlinikové obaly od napoji (Imro, 2021).

Nejznamé;jsi evropsti vyrobei jsou STF Maschinen — und Anlagenbau GmbH, Amut
faktorem vystupni kapacita linky. Minimalni je 1,5 t/hod flek. V soucasné dobé
nejsou vyjimkou ani linky s kapacitou 4 t/hod, v Asii i 8 t/hod. Je také potieba
pocitat s vyS$i kapacitou separa¢ni cCasti, a to zhruba o 30 %. To je rozdil

mezi vstupem (lisované lahve) a vystupem (fleky).
6.2.2 Rozrusovac (balebreaker)

Je to vstupni zatizeni, které slouzi k mechanickému rozruSeni baliki.
6.2.3 Separator kovii (metal separator)

Separator magnetickych kovl se vétsinou sklada ze svazku neodymovych magnetd,

které maji za kol z toku materialu odstranit feromagnetické pfimési.
6.2.4 Balisticky separator (ballistic separator)

Zde se mechanicky (odstfedivym pohybem) odstraiiuji necistoty s niz§i hmotnosti

(folie, dievo, vicka lahvi, kusy etiket).
6.2.5 Polymer separator (polymer separator)

Zde prochazi material elektronickym zafizenim, které zkouma odraz svétla z povrchu
materidlti a na zédklad¢ tohoto méteni odseparuje mechanicky proudem vzduchu jiné
polymery. NejCastéji se pouziva zafeni na zékladé NIR (Near InfraRed)
spektroskopie. Technologie podle dodavatele zarucuje diky ptesné detekci vysokou
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Cistotu po vytfidéni 90 az 93 %, v nékterych pfipadech v zavislosti na vstupnim
materialu az 98 %. Zarucuje kapacitu tfidéni az 10 tun za hodinu. Vedle senzoru
NIR je vyuzit v tiidicim zafizeni také senzor VIS pro detekci transparentnich
a nepruhlednych predméti, vhodny pro tfidéni PET a PE lahvi. Jedna se
0 vylepSenou technologii bézné RGB (Red-Green-Blue) kamery, kterd je schopna
zachytit silngjsi signal od vSech barev, a zvysit tak kvalitu tfidéni (Odpady-online,
2007).

6.2.6 Separator barevnych lahvi

Separator na zakladé ptedvolby elektronického vyhodnoceni viditelného spektra
barev projizd¢jiciho materidlu odstraniuje mechanicky proudem vzduchu lahve,
jejichz barva je ve vysledném produktu nezadouci. Jiné nez zéakladni barvy jsou
vétsinou ve finalnim produktu nezadouci, nebot’ procento obsahu jinych barev

ve vystupnim materialu je jednou z kontrolovanych veli¢in (viz pfiloha 2).
6.2.7 Rudéni tridici pas

Na tfidicim péasu pracovnici odebiraji kontaminanty, které proSly pies kaskadu
separatort. Je tfeba si uvédomit, Ze 1 sebelepsi a nejmodernéjsi detektor/separator
nepracuje se 100% ucinnosti, proto je potieba pfed vstupem do drticich mlynd

material na pasu kontrolovat lidskou obsluhou.
6.2.8 Mlyn (grinder)

Mokry drtici mlyn se sklada z rotoru, ktery je osazen rotorovymi noZi, statorovych
nozll a sita. Sito ma otvory vétSinou o priméru 10 mm. Mokré drceni znamena,
ze samotny proces probiha s neustdlym proplachem vody. Mokré drceni ma vyhodu

v tom, Ze lahve jsou jiZ pfi drceni zbavovany hrubych necistot.
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Obrazek 15: Mlyn — celkovy pohled Obrazek 16: Detail fezaci ¢asti
(technical documentation STF) (technical documentation STF)

Detail zplsobu fezani je vidét na Obrazku 16. PET lahve jsou zde
tedy nadrceny/roziezany na Castice o velikosti cca 10 x 10 mm. Velikost ¢astic je
mozné ménit diky velikosti otvort v sitech. Nej€astéji zddand velikost flekt je 10 x
10 mm, ale pro urcité aplikace jsou vhodné&jsi mensi velikosti flekl, napt. 6 X 6 mm,
a naopak jsou i zdkaznici vyzadujici velikost 14 X 14 mm. Je nutné podotknout,
ze jsou drceny kompletni lahve, tzn. lahve s etiketami a vi¢ky. Jejich separace

vvvvvv

myci linky (STF-GROUP, 2015).
6.2.9 Separator prachovych ¢asti (zig-zag)

Vertikalni separace je stacionarni zafizeni, obecné se pouziva nazev zig-zag.
Vyuziva se zde fyzikalnich zakont, kdy je do zafizeni vhanén vzduch a leh¢i Castice
jsou neseny proudem vzduchu a zachytavany do filtru, zatimco t€z8i ¢astice, v tomto
ptipad€ PET vlocky, tento proud vzduchu diky vyssi hmotnosti piekonaji a pokracuji

v toku materialu dale (STF-GROUP, 2008).
6.2.10 Okruh horkého myti (hot washing)

Materidl je dale dopraven do tzv. horkého myti. Pro teplou vodu byvéa zdrojem
elektricka energie (topné ¢lanky), poptipadé para. Zde se pii teploté cca 70 az 75 °C
S Ucasti chemickych aditiv zbavuji PET vlocky zbytki lepidel z etiket, ale i zbytkd
cukrt, tukt a jinych necistot, které ulpély na lahvich.
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Tento krok je velice dulezity, nebot’ pfi Spatném omyti dochdzi pti dalSim zpracovani
(extruzi) k vyraznému negativnimu ovlivnéni vlastnosti vysledného produktu.
Nejcastéjsi aditiva jsou louh sodny a urcity typ detergentu. Jesté pred nékolika lety
se velice Casto pii mycim procesu pouzivala voda horka 90 az 95 °C. V dnesni dobé
se 1 pfi zachovani kvality myti pouziva voda ohtata na 70 az 75 °C.

Dulezité je 1 spravné davkovani chemikalii. Studie ukézaly, ze idealni davkovani
u 50% hydroxidu sodného je 0,5 az 3 %, u detergenti pak 0,25 az 0,75 %. V praxi

se pak k davkovani hydroxidu sodného pouziva sonda na métfeni konduktivity, ktera

je napojena na ¢erpadlo davkovani hydroxidu (Hossain, Salatul, 2018).
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Obrazek 17: Rez prackou (technical Obrazek 18: Pracka — celkovy pohled
documentation STF) (technical documentation STF)

6.2.11 Odstrediva suSi¢ka (centrifuge)

V odstredivé susicce se material zbavuje prebytecné vody.

Obrazek 19: Lopatky susicky (technical Obrazek 20: Sita susi¢ky (technical
documentation STF) documentation STF)
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Odstiediva susicka pracuje na odstfedivém principu, kde mokré fleky jsou rotujicimi
padly tlaceny na sita s otvory 2—4 mm, kde se zachyti, ale veskera voda projde témito

otvory (STF-GROUP, 2020).
6.2.12 Separacni tanky (flotation tanks)

Separa¢ni tanky slouzi k odseparovani materiald s rozdilnou mérnou hustotou.
Rozdilna hustota materialti je ukazana v Tabulce 9. V tancich se separuji materialy
sniz$i hustotou od materialu s vysSi hustotou, nez ma voda. Vicka a etikety
z polyolefini (PO) maji nizsi hustotu nez voda, a proto zlstavaji plavat na hlading,
kde jsou odebirany a odseparovany z toku materialu. U materialu z PET je to naopak,
protoze ma vyssi hustotu nez voda, klesa ke dnu, odkud je pomoci ¢erpadel odsavan

do odsttedivé suSicky.

Tabulka 11: Rozsah hustot jednotlivych typt plasti

Typplastu | PVC PET PC PS ABS PE PP

Hustota
1,38-1,51 | 1,38-1,41 | 1,2-1,22 | 1,04-1,08 | 1,04-1,06 | 0,89-0,98 | 0,85-0,91
(g9/cm?)

Zdroj: (vlastni zpracovani)

Spolu s PET na dno klesnou i dal$i materialy, které se mohou vyskytnout
ve vstupnich balicich lisovaného plastu, a to jsou PC, PS, ABS a dalsi necistoty
jako kovy a pryz (Guoa, Lin, 2016).

6.2.13 Okruh studeného myti, oplach

Oplach studenou vodou, tj. studené myti, je posledni krok v mycim procesu. Vlocky
jsou zbavovany zbytkli chemickych latek pouzitych pii horkém myti a ostatnich
necistot z povrchu. Po tomto kroku jiz nasleduje suSeni na pozadovanou miru

vlhkosti, vétsinou 1 % (STF-GROUP, 2015).
6.2.14 Separator barev (color flake sorter) a polymeri

Separator barev je zafizeni, které opét na zékladé barevného spektra vyhodnocuje
barvu PET vlo¢ek a pomoci tlakového vzduchu odsava z toku materialu vlocky

nezadouci barvy (STF-GROUP, 2015).
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Obrazek 21: Stanice plnéni Zoku Obrazek 22: Zoky s vyrobou

Zdroj: (vlastni) Zdroj: (vlastni)
6.2.15 Plnici stanice ( bigbag station)

Na konci procesu se umyté a usuSené fleky nasypou do zokd, tzv. bigbagt.

Velikost zokli se voli zpravidla tak, aby co nejlépe vyhovovala naslednému
transportu a vyuzila maximalni rozmérovou I hmotnostni kapacitu pouzivanych
automobilovych navésh, coz znamena zakladnu 1 X 1 m a vySku piiblizné¢ 2,3 m

(STF-GROUP, 2020).
6.2.16 Vodni okruhy

Vodni okruhy jsou nezbytné a slozité casti vSech soudobych recyklacnich linek.
Diive se bylo moZzné setkat s menSimi linkami, kde se voda jednorazové napustila
a po urcitém case se kompletn€ vypustila. Linka se vycistila a pak se napustila voda
nova. To ale v soucasné dob¢ jiz neni mozné. Nejcastéjsi rozdeleni je pak na okruh
horkého a studeného myti, okruh flotace a okruh mlynd. Propojeni okruhti byva
vétsinou kaskadovité, to znamena, Ze Cista voda kontinualné piitéka ve zvoleném

mnozstvi do posledniho okruhu, tj. studeného myti (STF-GROUP, 2008).
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Obrizek 23: Vodni okruh Obrézek 24: Chemické hospodarstvi
Zdroj: (vlastni) Zdroj: (vlastni)
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6.2.17 Chemie

Jedna se o chemikalie pro zamezeni pénéni ve vodnich okruzich a chemikalie
pro odstranéni necistot — detergenty. Diky pouziti zasaditych detergentli, nejvice pak
hydroxidu sodného, jsou vypousténé vody zna¢né zasaditého charakteru, a to az pH
12. Tato hodnota je jiz nad limity vétSiny odbérateld vod. Nejjednodussi zpiisob je

pouziti automatického davkovani kyseliny, vétsinou kyseliny sirové (35 az 39 %).
6.2.18 Cistirna odpadnich vod

Cisténi odpadnich vod je nepostradatelny krok pii provozovéni jakékoliv myci linky
na plasty. Idedlni je umisténi linky do primyslovych areald, které maji vlastni COV.

Jinak si provozovatel myci linky musi vybudovat COV sam.

Tabulka 12: Kvalita odpadnich vod

méfeni |méfeni [meéfeni |méfeni
limit 1 2 3 4
rozpusténé latky 105°C mg/| 2000| 12450 13520 12879| 6682
nerozpus§téné latky 105°C mg/| 500 6354| 5070| 3256 896
rozpu$téné anorganické soli 550°C [ mg/| 1600 4595| 5844| 6095| 2167
CHSK Cr mg/| 350] 9260| 14678] 11404 6906
BSK 5 mg/| 200 2480| 1726 2158| 2793
C10-C40 uhlovodiky ug/l 14 158 663 137 52
pH mg/l 6to9 11,8 10,9 11,9 12,3
dusik celkovy mg/| 80 105 257 138 85
fosfor celkovy mg/l 12 25 106 39 20

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé STF Plastic Technologies s.r.0.)

Jak vyplyva z tabulky 12, kvalita odpadnich vod z recykla¢nich linek na plasty
mnohonasobné piekracuje vSechny limity a kvalita kolisa. I zde zaleZi na konkrétni
konstrukci myci linky, mnoZstvi a kvalité zpracovavaného materidlu a na pritoku
vody. Zejména CHSK Cr a BSK 5 jsou nejproblematiétéjsi ukazatele. Vétsina COV
je feSena jako klasickd koagulacni linka, spocivajici v koagulaci a flokulaci
nerozpusténych latek. Koagulaci dojde i ke snizeni CHSK a BSK, ovSem mira
odstranéni je zavislad na konkrétnim typu plivodu CHSK (napt. cukry se koagulaci
snizi jen malo). Voda po koagulaci se zahusti a vétSinou i slisuje na kalolise, sliv

odchazi do kanalizace, popiipadé se Caste¢né muze vratit do technologie.
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7. KVALITA RECYKLATU

Protoze se PET fleky pouzivaji pro vyrobu vysoce kvalitnich produktd, musi byt
I kvalita téchto flekti na vysoké Grovni. Celkova kvalita ma dva zakladni ukazatele.
Cistotu flekfl, coz znamena neéistoty na povrchu fleku. To mohou byt neéistoty
z prostfedi, kde se lahev pied recyklaci nachazela, zbytky produkti uchovavanych
Vv lahvi a zejména pak zbytky lepidel od etiket, nebo dokonce jesté zbytky nalepené
etikety. Druhy ukazatel kvality jsou pak vSechny piimési, které ztstaly v materialu.
Jsou to zejména jiné plasty, zbytky vicek, etiket. Nejcastéji se jednd o piimési PE,
PP, PVC. Zejména posledné jmenovany plast je velice problematicky. Jak je vidét
na datovém listé ur¢eném pro PET fleky barvy ¢iré (Pfiloha 2), povolené limity
na necistoty se vétSinou pohybuji v rozmezi desitek, maximalné stovek ppm.
O jak malé mnozstvi se jedna, ukazuje Obrazek 24, kde je vidét mnozstvi 100 ppm
u jednotlivych druhi nejcastéjsich necistot (TRANSFORM, 2021).

Obrazek 25: Necistoty v PET fleku

Zdroj: (vlastni zpracovani)

Zakladem kontroly kvality drti je laboratorni urCeni parametri materialu. Kazda
firma mize pouZzivat odliSnou metodiku, ale zikladem je zahtati zkoumaného
materialu na teplotu 200 az 250 °C, kdy né€které plasty zméni strukturu a lze je
pozdé&ji 1épe identifikovat. To je obzvlasté duilezité v piipadech, kdy se vlastnosti
materialu zméni az po tepelné expozici. To plati napt. pro PET fleky s obsahem
aditiv, které zméni barvu vloc¢ky aZ po zahiati. K zahtati by samoziejmé doslo
| pfi nasledném zpracovani, ale to by zna¢né zménilo barvu finalniho produktu.
Po zahtati se 1 1épe urcuji napt. materidly z PVC, které pfi této teploté jiz zCernaji.

Pomérem hmotnosti materidlu pied a po expozici v picce se ur¢i vlhkost. Poté se

S7



jiz manudlné pomoci pinzety a asto lupy z kontrolovaného vzorku vyjmou necistoty
a rozdéli podle druhu. Vsechny se pak zvazi a uréi se jejich hmotnost. Udaje se

vétsinou zanesou do knihy k tomu uréené (STF Plastic Recycling CZ, 2021).

Dalsi metoda pro urCovani kvality materiali je méfeni barevnosti. K tomu se

pouzivaji spektrofotometry (Metodické pokyny pro méfeni kvality vlocek 2020,
STF).

Black

Obrazek 26: 3D diagram barevnosti Obréazek 27: Spektrofotometr Minolta

(Larginkjet, wordpress.com) (www.anamet.cz)

Kazda barva se da vyjadfit tfemi Cisly, kterd udavaji presny bod v trojrozmérném
grafu. P¥i méteni spektrofotometrickou metodou to jsou tii osy —,,L*, ,,a%, ,,b“. Osa
k hodnoté 100). Cerna je 0. Na ose ,,a“ je pak posun v rozmezi barev od zelené
k Cervené, na ose ,,b pak posun barev od modré ke zluté. Proto méfeni regranulatd
avlocek touto metodou poskytne zcela pfesna data vypovidajici o barevnosti
materiald. Pfi kontrole ¢irych materidlii je potfeba mit hodnotu na ose ,L*“ co
nejblize hodnoté 100 (realné¢ dosahované hodnoty se pohybuji okolo hodnoty 80),
na ose ,,b* je tieba byt v zapornych hodnotach, nejc¢astéji okolo hodnoty -2. Méfeni
barevnosti nevypovida o mechanickych kvalitaich materialu, ale i barva regranulatu,

potazmo pak koncového vyrobku, je dilezitym parametrem (Largeinkjet, 2005).

58



Obrazek 28: Méfeni kvality flekt
Zdroj: (vlastni)

Obrazek 29: PET flakes kvalita
Zdroj: (vlastni)
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8. ANALYZA SOUCASNE RECYKLACE

8.1 Energeticka naro¢nost

Recyklace plasti je vSeobecné energeticky narocna. Opét vysoce vycniva
energetickd narocnost zpracovani PET. To se odviji i od narocné recyklacni
technologie popsané vyse. Energeticka naro¢nost pro myci linku na polyolefiny se
pohybuje v instalovaném piikonu maximalné ve stovkach kW. Naproti tomu myci
linka na PET s kapacitou 2,5 t/hodinu vyroby flekli ma instalovany ptikon okolo
2 MW. Kvtli pottebé vody teplé 70 az 75 °C je spotfebované teplo u takovéto linky
okolo 550 GJ/mésic. Tabulka 10 ukazuje mésicni naklady na energie pii mésicni

vyrob¢ 1800 t PET flekd (STF Plastic Recycling CZ, 2021).

Tabulka 13: Spotieba energii na myci lince

Spotieba energie | Spotieba energie | Mésicni Castka v K&/1t
Energie za mésic na 1 t vyrobeného | fakturovana vyrobeného
fleku castka v K& fleku
Elektfina (MWh) | 550 0,305 1265 000 703
Voda (m%) 720 0,4 59 000 33
Teplo (GJ) 540 0,3 266 300 148

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé STF Plastic Recycling CZ, Purum)

Na zagatku roku 2022 doslo nejenom v Ceské republice k enormnimu zdraZeni
energii, kdy cena za teplo se zvysila o 10 az 20 %, elektricka energie pak i o stovky
procent. To samoziejmé znacné ovlivnilo cenu za recyklaci, energie jiz diive Cinila

okolo 35 % z celkovych naklada.
8.2 Nevhodné primési

Jak bylo napsano vyse, plastové obaly se vyznacuji velkou rozmanitosti co do druhti
pouzivanych materiald. Teoreticky kazdy obalovy plast lze recyklovat. Problém je,
jak je vytiidit na jednotlivé frakce. Pfi manualnim dotfidéni je vSe zavislé
na pracovnikovi, ktery vSe musi tfidit pouze za pomoci zraku, svych zkuSenosti
a manualni zruénosti. Tim je omezena rychlost a mnoZstvi materidlu na tfidicim pasu
a téz kapacita dottid’ovacich linek. Jsou materialy jako PET, PP lahve, LDPE folie,
které neni problém Vv toku materidlu pro zkuseného pracovnika rozpoznat a vytridit.

Ale napf. u stale cCastéji pouzivanych plastovych vanicek a kelimkl je to téméf
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nemozné. Vypadaji stejn¢ a mohou byt vyrobeny z celé Skaly plastd od PET, PS,
PVC, PP, tj. materialt Se zcela odlisnym zpracovanim. Firma Geiner Packaging se
Vv roce 2021 zameéfila na rucni vybrani plastovych kelimki se svozu a vybrala az 4%
PP kelimkt. Na rozdil od PET lahvi se PP ¢i PE kelimky z procesu mechanické
recyklace do novych obalil potravin vétsinou nedostanou (Udrzitelné plasty, 2021).
Tyto materialy v soucasné dob¢ vétSinou konci ve vymétech, protoze neni technicky
mozné je vytiidit. Ale kvili velké rozmanitosti ndpojovych lahvi PET ziistavaji
problémy 1 na mycich linkach. Ptfed lety byla, zjednoduSené fec¢eno, hmotnost PET
lahve 1,5 | kolem 4045 g, vicko bylo vyrobeno z HDPE a etiketa z PP. Barvy byly
omezeny na zakladni barvy, ¢irou, modrou a zelenou. V priub¢hu let, jak ziskavaly
tyto obaly na oblibé, se diky aktivit€¢ marketingovych oddéleni zacaly ptidavat nejen
dalsi barvy, ale i dalsi druhy etiket (Casto z PVC), nové uzavéry se silikonovym
tésnénim. Prakticky zadny plastovy vyrobek neni vyroben z panenského plastu,
ale obsahuje rizné druhy piimési, kde nejcastéjsi jsou aditiva a plniva. Aditiva slouzi
ke zméné vlastnosti daného plastu podle piani zpracovatele. Nejcastéji pouzivana
aditiva jsou barviva, zmékcovadla pro lepsi zpracovani a tlumice hotfeni. Obsah
aditiv je sice obvykle pouze v setinach procenta, ale jejich ucinky maji vliv
na vlastnosti plastl a Casto zpusobuji problémy pfi recyklaci (Zajimej se, 2020).
Stale Castéji se pouZivaji vicevrstvé obaly, které sice vynikaji lepSimi vlastnostmi,
ale smés nekolika druhti odlisnych plasti znemoziuje smysluplnou recyklaci. To
samé plati o ostatnich obalech vyrobenych z PET, jako jsou tacky, kelimky,
krabicky. Na soucasnych linkach nelze rozeznat, z jakého materialu jsou tyto obaly
vyrobeny. Vsechny tyto zmény se projevuji na naro¢nosti recyklace (Obalovy institut
SYBA, 2021).

B — 3 h SR TN
Obrazek 30: Etiketa z PVC Obrazek 31: PVC Obrazek 32: Blokator

Zdroj: (vlastni) ve flecich PET Zdroj: (vlastni)
Zdroj: (vlastni)
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8.3 Cenova ujednani

Regranulaty maji z podstaty vzdy horsi vlastnosti nez plasty z virgin suroviny. Proto
byly recyklované materialy po naprostou vétsinu Casu od pocatkd recyklace vzdy
levnéjsi nez originaly. To se v§ak zménilo pied tfemi lety, jak ukazuje Ptiloha 3. Z ni
vyplyva, Ze v poslednich letech je u materiadlu rPET cena vyss§i nez original. V roce
2021 dokonce i cena PET fleka pievysila cenu PET originalu, coz bylo dfive zcela
nemozné. TO je z velké Casti zpusobeno nevSednim zajmem o tento recyklovany
material, at’ uz z divodu nové legislativy, nebo novych trendi ve spole¢nosti. Jak je
vidét z Prilohy 5, v urcitych obdobich se nékteré druhy plastti dostavaji do zapornych
Cisel, coz znamena, ze dotiid’'ovaci linky musi odbérateli platit za odvezeni tohoto
materidlu. | z tohoto divodu EKO-KOM as. jako jeden ze svych programil
poskytuje odménu za upravu a vyuziti odpadu z obalti. Podminkou pro uzavieni
smlouvy je souhlas k provozovani zatizeni podle zakona o odpadech a kolauda¢ni
rozhodnuti, ze kterého je patrné, Ze zafizeni je kolaudovéano jako stavba slouzici

k tpravé odpadii (EKO-KOM, 2022 b).

8.4 Vyhled do budoucna

Recyklace se musi vzdy skladat ze tii ¢asti. Sbér odpadu, dotfidéni odpadu
a nasledna recyklace. Ale jesté pfed tim je zde samotny vznik obalového plastového
odpadu. Jedna se o vzijemné propojené a souvisejici Cinnosti, které jsou
jiz disledkem uvedenim obalu na trh. Komplexné se jimi zabyvaji oborova sdruzeni,
ktera vydavaji doporuceni k jednotlivym prvkiim odpadového toku. Popisuji
podrobné jednotlivé obaly a jasné¢ definuji dobré, pouzitelné a nevhodné piimési,
barviva, etikety (FH Campus, 2019). Vsechny dalsi kroky jsou jiz dusledkem
uvedenim obalu na trh. Jak vyplyva z Piilohy 4, obsahy jednotlivych plastia v
kontejnerech se v Case prili§ nelisi. Je vSak ziejmy uréity pokles mnozstvi dobie
recyklovatelnych plastd. 1 kdyz celkové mnoZstvi vybranych plasti kazdoro¢né
stoupa, jedina vyjimka z celé CR za posledni 4 roky byla Praha, kde v roce 2020
mirn¢ poklesla vytéznost tiidéného plastu z 12,1 na 11,8% (EKO-KOM 2021d). To
samé se neda fici 0 plastech dobfe recyklovatelnych. Jako u kazdé jiné komodity se

uréité mnozstvi pravidelng vyvazi mimo uzemi CR, a naopak odpady na recyklaci se
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do CR i dovéazeji. To je ale Gasto zptisobeno finanéni situaci na trhu, nikoliv
nedostate¢nou kapacitou zatizeni v CR. Z Piilohy 5 vyplyva, Ze cenové zdaleka
ale i tvrdych plastti probihd v zasad¢é bez problému. Naprostou vétsinu vyttidénych
plastii je mozné recyklovat na uzemi CR, u materialu PET je dokonce nutnost
surovinu dovazet z okolnich zemi, a to i1 vice nez 1 000 t za mésic. Tento rok zaéne
vyrobu i1 nové zafizeni na vyrobu rPET urceného pro vyrobu obalti vhodnych
pro styk s potravinami. Roc¢ni kapacita bude 16 000 tun. Jedna se o firmu
rPETinWgste. Ktera pouziva jako prvni provyrobu regranuldtu pro vyrobu lahvi
pokrocilou technologii zvanou LSP, neboli Liquid State Polycondensation. Bézné
pouzivand metoda vyroby regranulatu je zatim takzvand SSP, neboli Solid State
Polycondensation. Zpracovani PET na principu LSP neni novinka, ale dosud se

Z nich vyrabély pievazné plastové folie a vlakna (Businessinfo, 2022).

Zatim vSak neni dostatecné vyuziti pro tzv. vyméty, které stile tvoii vice
jak polovinu obsahu zlutych kontejnerti. Jeden ze zpisobu zpracovani je odvoz
na TAP, kde se z vymétl vyrobi tuhé, alternativni palivo. Jednickou na ceském
trhuje spolecnost FCC, kterd provozuje3 takovato =zafizeni. Podle Kristyny
Jakubcové ze spolecnosti FCC plati, Zze vyroba TAP je limitovana predevSim
mnozstevnimi kontrakty, které jsou ochotné s nimi cementarny, které¢ TAP odebiraji,
uzaviit (Ekonews, 2021). Jedna ze dvou nejvétSich firem zpracovavajicich tvrdé
plasty je Transform a.s., ktery je schopen diky své technologii zpracovavat tvrdé
plasty pfimo na finalni vyrobky s kapacitou 11 000 tun/rok. Dalsi firmou je Plastic
Union a.s., kterd umi diky optickému tfidéni oddélit PE a PP a tyto materialy poté
drti na frakce vhodné pro dal$i pouziti. Jejich ro¢ni kapacita je 7 000 t.
| na zpracovani LDPE folii je v CR nékolik firem. Vétsinou ale zpracovavaji
prumyslové odpady, odkud jsou LDPE folie pomémné Cisté a neni nutné je myt,
ale Ize je rovnou granulovat. Ale napt. firma SUEZ CZ a.s. provozuje myci linku
na LDPE s kapacitou 7 500 tun/rok. Ur¢ité i podpora pouzivani vyrobkd z hife
recyklovatelnych plastii by pomohla k rozsifeni vhodnych recyklac¢nich technologii
a k vyrobé vyrobkl z té€chto regranulati. Dotfidovaci linky budou muset provést
investice do automatickych separatorti plastt, které, jak bylo popsano vyse, jsou
schopny tfidit i plastové obaly, jez jsou pro lidské oko nerozliSitelné, a tudiz

v soucasné dobé nedotiiditelné a nasledné¢ nerecyklovatelné. Bude nezbytné do
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celého procesu podstatné vice zainteresovat vyrobce obalt. U nich cely proces zacina
a uvadéni nevhodnych obald na trh nijak neovlivni vylepSovani tii vyse popsanych
krokti. Vhodnym nastrojem by méla byt ekomodulace, kterd finanéné znevyhodiuje
obtizné recyklovatelné obaly oproti obalim snadno recyklovatelnym. To by m¢lo
vytvorit tlak na producenty obalii a obalovych prostfedki k pouzivani materialii
vhodnych pro recyklacni technologie. Pravidla ekomodulace se budou upravovat
V navaznosti na vyvoj pravnich predpistt Evropské unie a CR. Do dne$niho dne neni
dokoncena jednotna evropska metodika a kazdy stait mé k této problematice sviij
piistup (EKO-KOM 2021 e). Samoziejmosti je neustalé vzdélavani obyvatelstva.
Ve smésném komunalnim odpadu je stale pfiliS vysoky obsah dobie
recyklovatelnych materialii. Mira recyklace plastl se bude nepochybné do budoucna
neustale zvySovat. Zcela zisadnim motorem celého procesu je vyvijejici se
legislativa, ktera postupné zavadi dal$i a dal$i nastroje pro dosazeni stanovenych
cili. Ty se jednak promitaji do strategickych dokumenti jednotlivych zemi a jednak
vytvareji tlak na jednotlivé subjekty v odpadovych tocich. Jasnym dikazem je
neustdle rostouci poptdvka po rPET, ktera se projevuje stdle se zvySujicimi
cenami - viz pfiloha 3. Na druhou stranu bude nutné fesit problematiku konstrukce
oball ajejich vhodnosti pro recyklaci a u¢innost a efektivitu dotfid'ovacich linek.
VSemi uvedenymi problémy se zabyva AkEni plan pro ob&hové hospodafstvi,
jehoZ prostiednictvim se odpovédné osoby postupné snazi realizovat opatfeni,

ktera by méla vést ke zvySovani urovné recyklace plastovych odpadd.

Kone¢né nastala doba, kdy témét kazdy velky vyrobce plastovych oballl pfichazi
s novinkami zlepSujici recyklacni moZznosti jeho vyrobkl. Spole¢nost Danone si dala
za cil zcela vyloucit PVC z obald, Olma nahradila u lahvi s mlékem PVC etiketu PE
(Idnes, 2019). Dalsi smér je pak snizovani hmotnosti plastovych obalt. Vyrobci
vSak musi najit hranici, kde jeSt¢ obal neztraci ochrannou funkci. Dulezitd je
| prakticka stranka, aby se lahev v ruce zakaznika nezbortila. Také v depozitnim
systému, kde musi byt lahev neporuSena pro spravné ¢teni kodu se nemtize hmotnost
prilis snizit. U kelimkl celkovou stabilitu a pevnost mohou zvysit papirové prebaly

(Idnes, 2019b).
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9. METODIKA

Nejdiive byly prostudovany dostupné materialy ohledné legislativy, problematiky
plasti a recyklace. Ze ziskanych informaci byly vypracovany reSerSe tykajici
se legislativy a zakladnich druhd plastd, z nichZ jsou vyrobeny nejvice
recyklovatelné obaly. Nasledn¢ byl navazan kontakt s dulezitymi ceskymi firmami
zabyvajicimi se obalovymi plasty. Ke zjisténi urovné sbéru plastovych obald, jejich
tfidéni a nasledné recyklace byly poté osloveny vybrané firmy zabyvajici se touto
problematikou. V prvé fadé to byla firma EKO-KOM a.s., od niz byly ziskany
prvotni informace tykajici se Zlutych kontejnerii a trendii ve sbéru plastovych obalt.
Nasledné to byly firmy svozové a provozujici dotfidovaci linky, které poskytly
realné podklady o slozeni jednotlivych druhd plastovych odpadi v tzv. zlutych
kontejnerech a jejich realné prodejni ceny. Dale pak byly osloveny firmy recyklaéni,
kde se vyttidéné plasty dale zpracovavaji. Tteti skupinou byly firmy vyrabéjici rPET,
regranuldt vhodny pro styk s potravinami. Tento konkrétni materidl byl vybran
z divodu specialniho postaveni mezi recyklaty, kdy v poslednich tfech letech je jeho
cena vyS$i nez u origindlu. PET je i nejhodnotnéjS$im, nejdraz§im a nejvice
recyklovanym obalovym materidlem. Protoze v Ceské republice je v souasné dobé
pouze jedna firma vyrabé&jici rPET, byli v pfipadé tohoto materialu osloveni dalsi tii
zahrani¢ni zpracovatelé tak, aby i v této skupiné byly minimalné téi firmy

jako u dalsich analyz.
Osloveny byly tyto firmy:

Purum a.s., Jihosepar a.s., Transform a.s., Plastic union a.s., Toma Recycling a.s.,
AVE as., FCC as.,, STF Plastic Recycling CZ s.r.o., General Plastic a.s.,
STF-GROUP GmbH, ECO-I s.r.0., SUEZ CZ a.s.

Nasledné byl u svozovych firem proveden terénni prizkum za Gcelem seznameni
se s realnymi podminkami sbéru a dotfidéni a s problematikou provozu. Dalsim
dulezitym krokem bylo detailni sezndmeni se s ¢eskymi i zahrani¢nimi recyklaénimi
technologiemi a realné poznatky, data i potizené fotografie byly zaclenény do popisu

recyklaénich technologii.
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Oslovené firmy poskytly ke zpracovani analyzy své interni idaje 0 cen¢ materidlu
a odpadu a o procentualnim obsahu plastt ve zlutych kontejnerech zpracovanych
na vlastnich tfidicich linkach. VSechny oslovené spolecnosti tyto udaje poskytly
vyhradn¢ k uziti do analyz a nasledného vyhodnocovani pomoci grafii. S ohledem
na to, ze tyto udaje byly interni, bylo do grafii a tabulek pouzito oznaceni spole¢nosti
pod smyslenymi jmény, tedy firma X, firma Y, firma Z, aby bylo zamezeno
moznému zneuziti predloZzenych dat. Data uvedena v tabulkach a grafech vychazeji

z dat poskytnutych oslovenymi spole¢nostmi.

Data poskytnutd od spolecnosti byla zanalyzovana a nésledné¢ zobrazena ve tfech
tabulkach (Vyvoj cen materiali PET, Procentudlni zastoupeni druhd plastd
a Vyvoj cen druht plasti). Data od spole¢nosti byla zprimérovana aritmetickym
prumérem. Vysledné hodnoty ziskané z analyz byly znazornény ve tfech grafech
oznacenych jako Ptilohy 3, 4, 5 a v deviti tabulkach oznacenych jako Ptilohy 6, 7, 8,
9,10, 11, 12.

66



10. VYSLEDNE ZHODNOCENI

Mira recyklace plastovych odpadti v CR neni znama. Systematické méfeni Géinnosti
recyklace se zaméfuje pouze na obaly, jejichz vyuziti sleduje spole¢nost EKO-KOM,
a.s. pomoci systému Ctvrtletnich vykazi. Stejny parametr sleduje i EU jako jeden
z indikdtort plnéni cili akéniho planu pro ob&hovou ekonomiku. Podle tohoto
parametru Cinila G¢innost recyklace plastovych obalti 70 %. D4 se vSak ocekavat,
ze v dalsich letech dojde ke korekci této hodnoty ve vazbé na zménu ,,méficiho bodu

recyklace, ktery by mél byt v ramci EU jednotny.

Co se tyde zpracovatelskych kapacit pro zakladni tiidéné plasty na tizemi Ceské
republiky, jsou dostate¢né. Vyplyvd to z tfady dokumentt, které se zabyvaji
monitoringem kapacit pro dotfidéni a zpracovani plastovych odpadi. Bohuzel je
obtizné presné stanovit, jakou kapacitu zafizeni maji a jakymi druhy plastovych
odpadl se zabyvaji. Dilezité je, ze toto potvrdili i vSichni zpracovatelé plastovych
obalovych materialt, jak tfidici linky, které jiz na rozdil od minulosti nemaji problém
udat veskery dotfidény material, tak i zpracovatelé — provozovatelé¢ recyklacnich

zafizeni.

V ptipadé zpracovani PET jsou zpracovatelské kapacity dokonce podstatné vyssi
a PET lahve se musi dovazet ze zahrani¢i. Zaroven se znacna cast plastovych
recyklovatelnych oballi vyvazi mimo republiku. Toto je dle vyjadieni provozovateld
dotiid’ovacich linek zptisobeno finanéni strankou celého procesu, nebot’ zpracovatelé
se snazi zejména o maximalni profit z prodeje druhotnych surovin. Prodavaji proto
tém odbératelim, ktefi nabidnou nejvyssi cenu (obvykle po zapocteni nakladl
na dopravu). V tad¢ piipadi je to dano i skutecnosti, Ze pro n¢které materialy nejsou
v CR zcela vhodné zpracovatelské kapacity, obzvlasté pro materialy jako barevna
LDPE folie nebo tvrdé plasty. Cesti zpracovatelé se star§im, provozné nakladngjsim

vybavenim nejsou schopni zaplatit stejnou ¢astku jako zpracovatelé ze zahranici.

Podil jednotlivych slozek plastového odpadu ve zZlutych kontejnerech se za posledni
tti roky pfili§ nezménil. Tzv. vymeét, material v soucasné dobé nevhodny
pro recyklaci, tvoii stale vice jak 50 % obsahu kontejnert, v roce 2020 ptekracoval
60 %. V roce 2021 opét klesnul pod 60 %. Podle sdéleni provozovateld

dotfidovacich linek vySe vymétu zavisi zejména na ekonomické bilanci. Snahou
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linek je dosahovani kladného hospodarského vysledku, a proto peclivé sleduji
naklady na provoz, v€etné¢ ndkladli na odstranéni vymétu, a na druhé strané vynosy
z prodeje druhotnych surovin. Proto se oslovené linky zamétuji na ty druhy
plastovych odpadu, které maji vysokou cenu na trhu a zaroven jich je v plastovém

odpadu dostatecné mnozstvi.

Co se tyCe vyvoje cen roztiidénych materialti, dlouhodobé si udrzuji nejvyssi
cenu PET lahve. Ceny u cir¢ PET se v poslednich tfech letech pohybuji mezi
10-12 K¢&/kg, u barevnych PET to pak je 6-8 K¢&/kg. | u této komodity dochéazi nékdy
k neptedpokladanym abnormalitam, kdy napf. na zacatku roku 2021 zacaly ceny
PET stoupat a v unoru 2021 pickrocila cena za 1 kg ¢iré PET hodnotu 17 Ké&/kg.
Na konci roku 2021 byly ceny ptes 20 K¢/kg u €irych a pres 10 K¢é/kg u barevnych
lahvi. V unoru 2022 se pak cena za ¢irou PET lahev dostala na 32 K¢/kg. K dalsim
cenoveé zajimavym materialim se fadi HDPE, c¢iré LDPE folie. Ostatni tfidéné
a recyklovatelné materidly se pohybuji s vykupni cenou okolo 0 K¢/kg a €asto jsou

i v zapornych hodnotach.

Tieti Cast analyzy poukézala na vyssi ceny ¢irého rPET neZ PET virgin, ktery byl
diive automaticky o 20 az 30 % draZsi. Pfesnéji feceno, vyrobci rPET museli diive
nabidnout cenu vzdy niZ§i neZ u originalu, aby kone¢ny zpracovatel akceptoval
pouziti regranulatu. V roce 2022 ptekrocily dokonce i PET fleky cenu za PET virgin.
To vSe je pravdépodobné vysledkem celé¢ tady vlivi, zejména pak zvySujici

s poptavkou po rPET.

Nutnosti pro zvySovani miry recyklace plastovych odpadi budou investice
do zafizeni na upravu a recyklaci odpadi. Dulezité bude jednak zlepSit schopnost
oddélit necistoty nezddouci pro recyklaci plastovych odpadd, a to jak na Urovni
dotfidovacich linek (v CR je zatim v provozu pouze jedna linka s optickymi
separatory materialti a barev), tak na urovni zpracovatelskych zafizeni, kterd musi
neustale zdokonalovat svoje technologie, aby byla schopna plnit pozadavky
odbératelit na kvalitu produkti. Nicméné ani neustalé zdokonalovani separacnich
linek nemusi stacit k potfebnému zvySovani miry recyklace. Ruku v ruce s tim musi
jit opatieni, které bude zohlediovat vhodnost konstrukce obali pro recyklaci

— ecodesign a ekomodulace. Ty by mohly snizit mnozstvi obald, které svymi
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vlastnostmi komplikuji nebo brani recyklaci, jako jsou napt. PVC, polyamidy, rizné

blokatory a aditiva pouzivana v souc¢asné dob¢ pro vyrobu obali.
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11. DISKUZE

Pti zpracovani dat o recyklaci plastovych odpadi bylo velkym ptekvapenim,
7e naprosta vétSina informaci je vdzana na recyklaci plastovych obald. Informace
0 recyklaci plasta jako celku nejsou zpravidla k dispozici. Pravdépodobné je to dano
slozitosti evidence a vykazovani a skuteCnosti, ze tada plastovych odpada
vV materidlovém toku neni viibec evidovana, zvlast¢ pak proto, ze splituji podminky
pro vedlejsi produkt podle zdkona o odpadech a nemusi byt evidovany jako odpady.
Tuto mySlenku podporuje i1 jeden ze zaveéri Analyzy soucasného stavu vybranych
komodit druhotnych surovin a jejich zdrojii vcetné vize rozvoje dan¢ho odvétvi
(MPO, 2022b). Zaroven zalezi na piistupu ke zpracovani informaci, rizné ptistupy
prinaseji riizné vysledky, jak je zfejmé z podkladl pro oblast podpory odpadového
a obehového hospodaistvi (MZP, 2022g). Zde je jasné konstatovano, Ze existuje
zfejmd nejistota ohledné evidovani odpadi a jejich tokli a neni zcela ziejmé,
pod jakymi kody vstupuji vyprodukované odpady do zatizeni. Z logiky véci by méla
byt mira recyklace plastovych odpadi vys$i neZ prezentovana mira recyklace
plastovych obald, a to proto, Zze v CR se plastové obaly sbiraji spoleéné s neobaly,
spolecné vstupuji do dotfidovacich linek a neobaly mohou byt soucasti nékterych
druhotnych surovin, zejména pak tzv. smésnych plastl (podil az 20 %), jak definuje
piiloha ¢. 5 ke smlouvé mezi EKO-KOM, a.s. a tpravcem (Eko-kom, 2021b).
Deklarovana mira recyklace plastovych obalil se ale vypocte pomoci podilu obalové
slozky z celkového mnozstvi vyuZitych plastovych odpadi (obali 1 neobalil). Z vySe
uvedeného plyne, Ze pii zpracovani dat o recyklaci plastl, ale 1 plastovych obali je

tteba postupovat obezietné a je nutné vénovat pozornost spravné interpretaci dat.

Podobna situace panuje i v piipade poctl a kapacit dotfid'ovacich linek a zatizeni pro
recyklaci. Markantni je zejména rozdil mezi zafizenimi evidovanymi v systému
ISOH, zafizenimi evidovanymi spolecnosti EKO-KOM, a.s. a jednotlivymi kraji
(Eko-kom 2021c). Nicméné se zaveéry, ze instalované kapacity jak pro upravu,
tak pro recyklaci jsou dostatecné, lze souhlasit. OvSem s tim, ze bez dukladné
znalosti jednotlivych zatizeni neni mozné rozlisit, jaké druhy plastovych odpadta

zpracovavaji (MZP, 2022h).
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Analyza dat ziskanych od vybranych provozovatelti dotfid'ovacich linek potvrdila
skutenost, 7e mira materidlového vyuZiti plastovych odpadt (obalt) v Ceské
republice v poslednich letech klesa. Jak uvadi EKO-KOM, a.s., (Eko-kom, 2022)
pri¢in je hned né¢kolik, napt. omezeni vyvozu plastovych odpadi do Asie, poklesu
cen primarnich surovin, pandemie covid-19 a s ni souvisejiciho utlumu pramyslu.
ZjednoduSen¢ fteCeno, hlavnimi limity jsou jednak dostatek vhodnych
zpracovatelskych kapacit, a jednak takové ceny druhotnych surovin, které motivuji
dottidovaci linky k vyrobé druhotnych surovin vhodnych k recyklaci. V okamziku,
kdy je problém uplatnit na trhu druhotnou surovinu, pfistupuje fada dotiidovacich
linek k tomu, ze ji predavaji k energetickému vyuziti, zejména pak proto, ze moznost
ukladani vymétu na skladku je vyrazné omezena. Je samoziejmé otazkou, kolik
vymétu je mozné takto uplatnit, kolik plastovych odpadl je mozné vyuzit

jako surovinu pro vyrobu alternativnich paliv.

Z pohledu materidlového vyuziti plastovych obalil jsou zdsadni zejména PET lahve.
Jejich dotfidéni se vénuji vSechny oslovené dotfid'ovaci linky. Diivodem je jejich
stabilné¢ vysokd vykupni cena (zévisla na barvé lahve) a relativné velky podil
v obsahu Zlutych kontejnerd. Zaroven je zifejmé, ze v tuzemsku je dostatek
recyklacnich kapacit na jejich zpracovani (MPO, 2022c). Navic se da do budoucna
ocekavat dalsi rist poptavky po recyklaci PET. Na vyvoji cen PET virgin, PET
flakes a rPET je zfejmy vliv legislativnich opatteni na poptavku po recyklatech. Jak
potvrzuje Jifi Hudecek (Horacek, 2021), poptavka po rPET neustale roste, fada firem
vyrabéjicich obaly chce pouzivat recyklat v lahvich jesté pred tim, neZ bude nutné
plnit zakonné limity. Je vSak otazkou, nakolik je tento stav v souladu se zdravym
rozumem. Na jednu stranu je nepochybné poptavka po recyklatech zasadnim
motorem pro recyklaci jako takovou. Na druhou stranu umélé navySovani poptavky
prostfednictvim legislativy vede k tomu, ze se uméle zvyhodiuje jeden polymer
pted ostatnimi a kiivi se tak trh. Zarovei je pro recyklaci PET lahvi znovu do lahvi
nezbytné, aby zpracovatelské technologie byly velmi komplexni, tj. jak investi¢né,
tak provozné velmi nakladné, zejména s ohledem na spotfebu energii a chemickych
latek. V koneéném dusledku se muze stat, ze obaly, které maji pfijit do styku
S potravinami, se budou slozit¢ vyrabét z odpadi, ale vyrobky pro automobilovy

pramysl, stfeSni krytiny nebo stavebnictvi, které¢ se doposud vyrab€ly zejména
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z recyklatu, se budou vyrabét z PET virgin, protoze to bude ekonomicky vyhodné&jsi

a vstupni surovina bude dostupnéjsi.

Na modelovém piikladu recykla¢ni linky na zpracovani PET lahvi je mozné
pozorovat trend ve zvySovani narokli na technologické vybaveni zafizeni
pro recyklaci plastti obecné. Pro splnéni stale ptisnéjSich narokd na kvalitu recyklatt
je tteba instalovat stale dalSi technologické prvky a ne vzdy jsou tato opatieni
dostatecna, jak potvrzuje Hudecek (Horacek, 2021). Velky vliv totiz ma vlastni
provedeni lahve, jeji barva, ale i pouzité etikety, lepidla ¢i aditiva. To samoziejmé
zvySuje tlak na kvalitni dotfidéni v dotfid'ovacich linkdch. To potvrzuje i ptipad
spole€nosti Plastic One, kterd se zaméctovala na zpracovani pevnych HDPE a PP
oballl. Technologicky byla vybavena podobné, jako modelova recyklacni linka
na PET lahve. Vzhledem k tomu, Ze jeji technologie vyzadovala jiz pomérné
vysokou kvalitu dotfidéni az na uroven jednotlivych polymert, kterou jsou schopné
zarucit jen automatické dotfid’ovaci linky, které nejsou v tuzemsku zatim v provozu,
zpisobily vysoké naklady na vymét (a nejen ony) vstup spolecnosti do insolvence
(Bukovsky, 2021). Je zfeymé, Ze 1 moderni recyklacni zatfizeni se potykaji S problémy
spojenymi s velkou materidlovou rozmanitosti plastovych materiali. Proto je tieba
vénovat velkou pozornost i1 konstrukci a slozeni obalil tfeba takovym zplisobem,

ktery doporucuje EKO-KOM, a.s. v RetailNews (Mullerova, 2021).

I technickd troven recyklacnich linek se pro zlepSeni kvality recyklace a sniZeni
nakladt neustale zlepSuje. Jesté pied tfemi lety se v literatuie popisovaly recyklacni
linky, které by v souasné dobé v zadném piipadé nemohly splnit pozadavky
na kvalitu recyklatu (Prazkova, 2019). Stejné¢ jako Hossain (2018) se zabyva
davkovanim chemie do vodnich okruhd s teplotou 90 °C. Tato teplota se
jiznepouziva a diky vhodngj$i chemii a novym technickym feSenim recyklacnich
linek dnes jiz staci voda s teplotou 70 az 75 °C. Pied né€kolika lety se zacaly pouzivat
separatory na bazi laseru misto IR. Nejznaméjsi vyrobce je firma Unisensor GmbH,
kterd prvni separator vyvinula ptimo pro velkého vyrobce PET lahvi. Tyto separatory
mimo jiné umoznuji prave i detekci blokatort, které jsou jak okem, tak standartnimi
separatory nerozpoznatelné. Pracuji s kapacitou az 3 tuny materidlu za hodinu

adetekujyi 1 castice o velikosti 1 mm. Také detekci PLA starSi separatory
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neumozinovali (Unisensor, 2022). Tyto separatory se Proto jiz neplati tvrzeni

0 nemoznosti separace PET vlocek s blokatorem ( Dulikova, 2011).

Je ziejmé, ze recyklace plastii bude hrat stale vétsi roli. Spotieba plastii celosvétove
neustdle roste a celkové vyprodukované mnozstvi na Zemi je alarmujici. Je to dano
mimo jiné i velice dobrymi vlastnostmi plastl, které nasly své misto ve vSech
odvétvich lidské c¢innosti. Stavajici legislativni prostiedi jednozna¢né ukazuje
jako jedinou smysluplnou cestu zvySovani miry recyklace a energetické vyuziti
pouze umateriali nevhodnych k recyklaci. Skladkovani je dlouhodobé
a systematicky omezovano a znevyhodinovano vuc¢i ostatnim zplisobim nakladani
sodpady. Vramci EU se Ceska republika drzi v mife recyklace na piednich
pozicich. Jiz nékolik let vykazuje nejvy$si hodnoty Litva. Co se tyce
zpracovatelskych kapacit, Némecko, Italie a Spanélsko maji vice jak poloviéni podil
mezi vSemi staity EU. Asi nejvétsi diskuze se vede o zavadéni depozitniho,
zélohového, systému. Jiz nékolik let probiha v Ceské republice nékdy az piilis
vypjatd diskuze pfiznived a odptlircii s Casto zcela protichiidnymi argumenty.
V bieznu 2022 ma zalohovy systém zavedeno 12 evropskych stati, od zacatku
letosSniho roku Slovensko a LotySsko. Do roku 2025 se planuje ptidat dalSich
11 stath (Zalohujeme.cz, 2022).

Tato prace nemohla zdaleka obsahnout vSechny aspekty spojené s recyklaci
plastovych odpadi. Pokusila se popsat stavajici stav recyklace plastti v podminkach
CR a hlavni materialové toky. Zarovei se pokusila propojit statistické informace
se zkuSenostmi a poznatky z redlného provozu a identifikovat ncktera kriticka

mista celého recykla¢niho procesu.
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12. ZAVER

Prvni ¢ast prace byla teoreticka, z dostupné literatury byly ziskany informace
0 legislativé, zejména méla tato ¢ast charakterizovat a predstavit nové zakony platné

od ledna 2021, které zna¢né upravuji nakladani s plastovym odpadem.

Druha ¢ast teoretické kapitoly se nasledné zabyvala konkrétnimi kroky nutnymi pfi
zalozeni firmy nakladajici s odpady. Dale byly pro lep$i pochopeni veliké
pouzivaji pro vyrobu oballi a jsou v soucasné dobé recyklovatelné. Zde se ukazalo,
ze jednotlivé plasty maji tak odlisné vlastnosti, Ze se v naprosté vétsiné museji
velice dobie pied naslednou recyklaci od sebe separovat. Zde mezi zpracovateli
vynika firma Transform a.s., ktera je schopna diky své unikatni technologii
zpracovavat velkou ¢ast plastid obsazenych ve Zlutych kontejnerech. Jeji kapacita je

cca 11 000 tun zpracovaného materialu ro¢ne¢.

Poté se prace vénovala popisu Soucasnych recyklacnich technologii, kde bylo
ukdzano, Ze technicky je recyklace funk¢ni proces, ale za cenu vysokych

pofizovacich i provoznich nakladt a téz technologie jsou energeticky naro¢né.

Posledni ¢ast prace byla zamétfena na redlnou situaci na ¢eském recyklaénim trhu.
Provedené analyzy byly poté zpracovany v grafické vystupy v piilohdch. Analyza
zpracovanych dat potvrdila, Ze obsah zlutych kontejnert je v poslednich tfech letech
témer shodny. Ale stadle mirné roste podil slozek, které se v souc¢asné dobé nedaji
recyklovat, a proto jsou to tzv. vyméty, které slouzi vétSinou pro nasledné
energetické vyuziti. Zajimavy byl v tomto ohledu rok 2021, kde se dle sesbiranych
dat od dotfidovacich linek podil nerecyklovatelnych slozek oproti minulym letim
snizil. Za tento rok vSak zatim nejsou oficialni udaje pro porovnani s dosud
sesbiranymi daty. Také se diky analyze dat potvrdilo, Ze cena rPET je jiZ posledni tfi
roky vys$$i nez cena virgin materialu, v druhé poloviné roku 2021 se nad cenu PET
originalu dostaly i PET fleky. Tento trend pokra¢uje i na zacatku roku 2022. To diive
bylo nemyslitelné, zatim je tento trend pouze u materidlu PET. To je zplsobeno
legislativou natizujici pfidavani regranulati do oball, ale také zménou ze strany
vyrobcli oballl, ktefi reaguji na nové trendy ve spolecnosti zaméfené na ochranu

zivotniho prostiedi. Toto opét potvrdilo tdaje v teoretické casti.
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V budoucnu je nezbytné zapojit do celého recykla¢niho cyklu vyrobce obalovych
materiald z divodu vyroby pro recyklaci vhodnéjSich materiald. V dne$ni dobé
jizneni problém recyklovat témét vSechny druhy plastovych oball, které svym
slozenim vhodné k recyklaci jsou, a kapacity jak v CR, tak v EU jsou také. Ale stéile
je mnoho plastovych obalt, které svym slozenim recyklaci neumoziuji. Také bude
nutnd investice do dotiidovacich linek, které jsou v CR témét vyhradnd manualni.
Dnesni automatické separatory jsou schopné vyttidit i druhy plasti, které ¢loveék neni
schopen identifikovat a ty poté zlstavaji ve vymétech. A samoziejmé bude nutné

I neustale vzdélavat obcany v problematice recyklace.

Na zavér lze podotknout, 7e¢ mira sbéru a nasledné recyklace plasti v Ceské
republice je jedna z nejvyssich v Evropé a stale roste. Bude zajimavé pozorovat,
jak se zméni mira recyklace ve vazbé na stanoveni méficiho bodu recyklace. Da se
ocekavat, ze v ramci celé EU dojde k poklesu, ale aplikace méticich metod se stale

diskutuje.

Samoziejmé je stile co zlepSovat, mnoho domacnosti stile netfidi viibec zadny
odpad a veskery odpad z téchto domacnosti koné¢i v kontejnerech na odpad smésny,

ktery je nasledné skladkovan, v lepSim pfipad¢ energeticky vyuzit v ZEVO.

Bez vyrazné zmény pfistupu konzumni spolecnosti nebudou zadné nové recyklacni
technologie, sbérné systémy, zavadéni cirkularni ekonomiky mnoho platné. Jak tikaji
vSechny zékladni poucky o odpadech — jediny dobry odpad je ten, ktery nikdy

nevznikl. A to plati obzvlasté o odpadu plastovém.
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AVE CZ odpadové hospodaistvi s.r.o., Prazskd 1321/38a, Hostivat, 102 00 Praha 10,
1C:49356089, DIC: CZ49356089, Spisova znacka: C 19775 vedena u Méstského

soudu v Praze, Den zapisu: 27. dubna 1993

EKO-I recycling s.r.o., Lazany 36, 349 01 Cernoin, Stiibro, IC: 27984141 DIC:
CZ27984141, Spisova znacka: C 20077 vedena u Krajského soudu v Plzni, Den

zapisu: 1. Cervence 2007

EKO-KOM, a.s., Praha 4, Na Pankraci 1685/17, 140 21 Praha 4, IC: 25134701, DIC:
CZ25134701, Spisova znacka: B 4763 vedena u Méstského soudu v Praze Den

zapisu: 5. ¢ervna 1997

FCC Ceska republika, s.r.o., Dablicka 791/89, 182 00 Praha 8, IC:45809712, DIC:
CZ45809712, Spisova znacka: C 12401 vedena u Méstského soudu v Praze, Den
zapisu: 31. srpna 1992

GENERAL PLASTIC, a.s. — Priemyselny areal 3677 946 03 Kolarovo, Slovenska

republika, Sa 1 0465/N, VAT SK2020161385
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JIHOSEPAR, a.s., Spidrova 128, Vimperk III, 385 01 Vimperk, IC: 28135067 DIC:
CZ28135067, Spisova znatka: B 1975 vedend u Krajského soudu v Ceskych
Bud¢jovicich, Den zapisu: 1. dubna 2011

M-A-S GmbH, A-4055, Hobelweg 1, A4055, Pucking, Rakousko

OBALOVY INSTITUT SYBA, s.r.0., Lipova 511/15, 120 00 Praha Nové M¢sto, IC:
27626628, DIC: CZ27626628, Spisova znacka: C 119851 vedena u Méstského soudu
v Praze, Den zapisu: 29. listopadu 2006

PLASTIC UNION a.s., Hrusovska 3203/13a, 702 00 Ostrava, I1C:06186157, DIC:
CZ06186157, Spisova znacka: B 10944 vedend u u Krajského soudu v OstravéDen

zapisu: 13. ¢ervna 2017

PURUM, s.r.o., Narodni 961/25 110 00 Praha, IC: 62414402 DIC: CZ62414402,
Spisova znacka: C 31916 vedena u M¢stského soudu v v Praze, Den zapisu: 13.
prosince 1994

STF Group Germany, UStID: DE165261162, Gewerbegebiet Am Pfarrhof,
Industriestralle 1, 94529 Aicha vorm Wald, Némecko

STF Plastic Recycling CZ s.r.o., Na Pomezi 1280/30, 301 00 Skvriiany Plzen, IC:
05510899, DIC: CZ05510899, Spisova znacka: C 33987 vedena u Krajského soudu v
Plzni, Den zapisu: 31. fijna 2016

SUEZ CZ a.s., Spanélska 1073/10, Vinohrady, 120 00 Praha 2, 1C:25638955, DIC:
CZ25638955, Spisova znacka: B 9378 vedend u Méstského soudu v Praze, Den
zapisu: 19. ledna 1998

TOMA RECYCLING a. s.tf. Tomase Bati 332, 765 02 Otrokovice, IC:04074157,
DIC: CZ04074157, Spisovéa znatka: B 7296 vedena u Krajského soudu v Brné, Den
zapisu: 14. kvétna 2015

TRANSFORM a.s. Lazné Bohdane¢., Na Luzci 659, 533 41 Lazné Bohdanec
Skvriiany, IC: 15050114, DIC: CZ 15050114, Spisova znatka: B 191 vedena

u Krajského soudu v Hradci Kralové Den zapisu: 28. kvétna 1991
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18. PRILOHY

Ptiloha 1: Myci linka PET

PET MYCi (RECYKLACNI) LINKA

VSTUP MATERIALU BALISTICKY SEPARATOR DETEKCE A SEPARACE DETEKCE A SEPARACE MANUALNI DOTRIDENI DRTICIMLYN SUSICKA  VERTIKALNI
NEMAGNETICKYCH KOVU PRIMESOVYCH POLYMERU SEPARACE

Cyadone.
.

wessn
E8apCurrent
T, Sepwatr

\

BAREVNA SEPARACE
VERTIKALNI PET DRTE (FLEKU)

HORKE MYTI STUDENE MYTI SEPARACE =% \= ey

(OPLACH) "“':j ! tp |
& _' 2 Samaae l. .
Cydone v WVeration ‘ -

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé STF-GROUP 2008)



Ptiloha 2: Datovy list PET ¢iry

PET FLAKES - Colourless

Product: PET flakes

Chemical description: Polyethylene terephthalate
Delivery form: Semi-crystalline PET flakes
Appearance: Natural

Packaging:

Big Bags (height x width x depth) 2400 x 1000 x 1000
delivered on one-way wooden pallet
(width x depth) 1000 x 1000

Description:
Semi-crystalline PET flakes are produced out of PET post-consumer beverage bottles.

PROPERTIES VALUE UNIT

Material Source beverage bottles -
PET type A -
Bulk density 280 kg/m3
Grain size <10 mm (max. 5% > 10 mm) %

QUALITY PARAMETER VALUE UNIT TESTING
Colour based on etalon before thermal 1 i
exposure
Following thermal exposure 200°C/30 min 1 -
Yelloved flakes 0,5 %
Content of PVC <10 ppm
Humidity <10 %
Other polymers (PE,PP etc.) <100 ppm
PA (polyamid) <0,05 %

Contaminant
wood, minerals, glass, metals,

gum, textile, paper, Al content " ppm
light 2 x from
<10 % a sample
blue
Other color of PET flakes in colorless flakes <20 %
max. dark
<0,01 %
OPAK
<300 ppm
Flakes with glue <05 %
Dust fraction o
(mesh 1,0 mm) $02 %
L.V. min. >74 ml/g
Melting point > 243 °C

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé dat PTP-GROUP)



Ptiloha 3: Vyvoj cen PET za obdobi 2018-2021

VYVOJ CEN MATERIALU PET
(K¢/t bez dopravy)

2 50600
o)
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Z 45600
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35600
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6@& %6 OC:‘;L ?/;Q /0% 02'6 Oé)l ‘;é {“Qé %6 O(E‘;L ?/;Q /0% 02'6 Oél ‘;é
25 % 0 o, % e, Y00, e, Y0 0, % Ty, %o
X V)0%0 2 0,y % "0~ V)0%0 D 0y . G D
P T o P 0 Y Y YRR
@ %o iz <
——PET virgin (EURK) = rPET &iry (EURK) = PET vlocky &iré (EURV)

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé¢ Purum, General Plastic, STF Plastic Recycling CZ,

STF Group, Toma Recycling)



Ptiloha 4: Procentudlni zastoupeni druhti plastii za obdobi 2018-2021

PROCENTUALNI ZASTOUPENI
DRUHU PLASTU

80,00%

70,00%

60,00%
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0,00%

— PET ¢ira —— PET zelené = PET modré

PET mix — HDPE — Folie Cira
= Fo6lie barevna = Tvrdé plasty — Napojovy karton
— ostani MAT.

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé Jihosepar, EKO-KOM, EKO-I, Plastic Union, FCC)



Ptiloha 5: Vyvoj cen za druhy plastl za obdobi 2018-2021

VYVOJ VYKUPNICH CEN ZA
DRUHY PLASTU
(K¢/t bez dopravy)

/T

o 25000

CENA K

20000

15000

10000

5000

= PET ¢ira (K¢/t) = PET zelené (K¢/t) == PET modré (K¢/t)

PET mix (K&/t) —— HDPE (K&/t) —— Folie ¢ira (K&/t)
= Folic barevnd (K¢/t) == Tvrdé plasty (K¢/t) = Napojovy karton (K¢&/t)
= ostani MAT. (K¢/t)

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé Jihosepar, Purum, EKO-I, Plastic Union, FCC, AVE)



Ptiloha 6: Vyvoj cen materialti PET za obdobi 2018-2021

Vyvoj cen materiald PET firma X

Material leden unor | bfezen | duben | kvéten | Eerven |Cervenec| srpen Zaf filen |listopad |prosinec

2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018
PET virgin (K&/t) 25692 | 26 198 | 25972 | 25885 | 26 502 | 27 416 | 27 458 | 28 350 | 31 554 | 30 975 | 29 244 | 26 849
rPET ¢iry (K&/t) 24388 | 24721 | 24549 | 24 466 | 24 924 | 26 038 | 27 452 | 28 595 | 30 698 | 30 546 | 29 940 | 28 805
PET flakes (K&/t) 21121 [ 20858 | 21534 [ 21581 | 22548 | 23448 | 23372 | 23722 | 23968 [ 24 404 [ 24612 | 23 829
Material leden | Unor | bfezen | duben | kvéten | cerven |Cervenec| srpen zafi filen |listopad |prosinec

2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
PET virgin (K&/t) 27027 | 28694 | 28 306 [ 28168 | 27 915 | 26212 | 25674 | 24437 | 23715 [ 23554 [ 24052 | 23190
rPET ¢iry (K&/t) 26992 | 30705 | 30591 | 31028 | 30852 | 31594 | 31042 | 29576 | 28584 | 28 514 | 27 292 | 26 917
PET flakes (K&/t) 24 668 | 25656 | 25347 | 25659 [ 25772 | 22 763 | 23674 | 23239 | 22 547 | 22 968 | 21 455 | 21 522
Material leden | Unor | bfezen | duben | kvéten | ¢erven |Cervenec| srpen zafi filen |listopad |prosinec

2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020
PET virgin (K&/t) 22154 12169020151 19083 |18795|18587 | 17938 | 18033 [ 18213 | 18370 | 18 008 | 18 165
rPET Giry (K&/t) 22953 | 22421 | 23325 | 23438 [ 22026 | 21177 | 21028 | 21413 | 21 535 | 21516 | 21 924 | 21 015
PET flakes (K&/t) 2135120006 )| 18834 (16792 | 17796 | 17485 | 17222 | 17012 | 16851 [ 17344 [ 17701 | 17722
Material leden unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi filen |listopad |prosinec

2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 | 2021 2021 2021 2021
PET virgin (K&/t) 20525 | 22 550 | 28 850 | 32 075 | 32 025 | 28 450 | 26 775 | 27 425 | 27 850 | 30 375 | 36 200 | 36 275
rPET ¢&iry (KE/) 33850 | 3367534675 [ 35325 | 37950 | 40 600 | 41425 | 42 650 | 45175 | 46 250 | 47 050 | 47 900
PET flakes (K&/) 20600 | 22 075 | 24525 | 26 875 | 30350 | 33 250 | 34 875 | 35850 | 36 025 | 36 050 | 37 050 | 38 075

Vyvoj cen materiali PET firma Y

Material leden unor | bfezen | duben | kvéten | Eerven |Cervenec| srpen Zaf filen |listopad |prosinec

2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018
PET virgin (K&/t) 25824 | 26 486 | 26 201 | 26 217 | 26 695 | 27 680 | 27 671 | 28 520 | 31 869 | 31 406 | 29 557 | 27 070
rPET ¢iry (K&/t) 24799 | 24769 | 24833 | 24736 | 25079 | 26 305 | 27 697 | 28 937 | 30 827 | 30 836 | 30 206 | 29 090
PET flakes (K&/t) 21369 [ 2130921756 (21819 |22700|23582| 23705 | 24092 | 24027 [ 24657 [ 24691 | 24211
Material leden Unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen zafi fijlen |listopad |prosinec

2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
PET virgin (K&/t) 27352 | 28899 | 28478 | 28515 | 28224 | 26 481 | 26 108 | 24 743 [ 24 095 | 23861 | 24 142 | 23 409
rPET ¢&iry (K&/t) 27013 [30822 | 30985 | 31428 | 31096 | 31728 | 31327 | 29891 | 28883 | 28 979 | 27 507 | 27 227
PET flakes (K&/t) 24 753 | 25798 | 25526 [ 25989 | 26 063 | 23149 | 24 041 | 23299 | 22972 [ 23137 (21801 | 21 763
Material leden unor | bfezen | duben | kvéten | Eerven |Cervenec| srpen Zaf filen |listopad |prosinec

2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020
PET virgin (K&/t) 22492 121951 |20570)|19348|18992 | 18749 | 18089 | 18368 [ 18431 | 18 708 | 18 419 | 18 487
rPET Giry (K&/t) 23120 (22733123718 (23702 |22373 21369 | 21293 | 21585 |21859 2173822125 21497
PET flakes (K&/t) 21622120320 (19191 | 17229 (1819517625 | 17250 | 17497 (17160 | 17573 (17994 | 17974
Material leden | Unor | bfezen | duben | kvéten | cerven |Cervenec| srpen zafi filen |listopad |prosinec

2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021
PET virgin (K&/t) 21347 12222928271 [ 33066 |32219 29375 | 27365 | 27267 | 27311 (3072236514 | 35611
rPET ¢iry (K&/t) 34098 | 33083 | 33693 | 36120 | 38684 | 40695 | 42191 | 42530 | 44804 | 46 830 | 47 713 | 47 698
PET flakes (K&/) 21556 | 21 756 | 24 205 | 27 305 | 31009 | 34174 | 35758 | 35813 [ 35906 | 36 931 | 37 324 | 37 106

Vyvoj cen materialti PET firma Z

Material leden unor | bfezen | duben | kvéten | Eerven |Cervenec| srpen Zaf filen |listopad |prosinec

2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018
PET virgin (K&/t) 25689 | 26 062 | 26 258 | 25804 | 26 660 | 27 591 | 27 559 | 28 228 | 31 467 | 31 155 | 29 306 | 27 062
rPET ¢iry (K&/t) 24688 | 24760 | 24869 | 24 674 | 24996 | 26 407 | 27 351 | 28718 [ 30 725 | 30 868 | 29 854 | 29 105
PET flakes (KE&/t) 21260 | 21 058 | 21 359 [ 21 849 | 22627 | 23470 | 23423 | 23811 | 24005 [ 24 438 | 24572 | 23 960
Material leden | Unor | bfezen | duben | kvéten | cerven |Cervenec| srpen zafi fijlen |listopad |prosinec

2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
PET virgin (K&/t) 27034 | 28658 | 28341 | 28516 | 27 861 | 26 508 | 25843 | 24 696 | 23 890 | 23 985 | 24 032 | 23 433
rPET ¢iry (K&/t) 26995 | 30724 | 30674 | 31294 | 31052 | 31553 | 31006 |29 783 | 28784 |28 757 | 27 702 | 26 856
PET flakes (K&/t) 24 829 | 25796 | 25 627 | 25603 | 26 165 | 23088 | 23910 | 23212 | 22731 | 22895 [ 21 619 | 21 591
Material leden | Unor | bfezen | duben | kvéten | ¢erven |Cervenec| srpen zafi filen |listopad |prosinec

2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020
PET virgin (K&/) 22198 21984 120405(19169 (18913118614 | 17974 | 1797418106 18422 |18323 | 18136
rPET Giry (K&/t) 22927 | 22 345 | 23457 | 23360 | 22 350 | 21204 | 21429 | 21501 | 21481 | 21 621 | 21 951 | 21 238
PET flakes (K¢&/t) 21526 | 20424 118975 (16979 (1801017390 | 17278 | 1724216988 [ 17582 | 17 555 | 17 554
Material leden unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi filen |listopad |prosinec

2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 | 2021 2021 2021 2021
PET virgin (KE&/t) 20708 | 23054 | 28456 | 32 713 | 32468 | 29043 | 27308 | 27 329 | 27 426 | 30441 | 35865 | 37 030
rPET ¢&iry (KE/) 34 683 | 32837 | 34469 [ 35148 | 37 960 | 41 067 | 42 045 | 42505 | 44 374 | 46 049 | 46 302 | 47 193
PET flakes (K&/t) 21269 | 22268 | 25351 | 27 093 | 31 010 | 33628 | 35474 | 35370 | 35684 | 36 750 | 37 543 | 38 279

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé Purum, General Plastic, STF PlasticRecycling CZ,
STF-Group, Toma Recycling)




Ptiloha 7: Procentudlni zastoupeni druhti plastii firmy x za obdobi 2018-2021

Procentualni zastoupeni druht plastd firma X
Material leden Unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi fjlen |listopad |prosinec
2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018
PET ¢ird 6,22% | 5,08% | 4,96% | 3,36% | 5,62% | 593% | 5,01% | 7,01% | 7,48% | 5,80% | 6,16% | 5,70%
PET zelené 3,81% | 3,28% | 1,81% | 2,66% | 2,78% | 3,22% | 3,04% | 3.84% | 2,77% | 3,76% | 4,08% | 2,75%
PET modré 3,65% | 2,30% | 3,49% | 517% | 4,22% | 4,73% | 5,25% | 6,25% | 4,87% | 5,28% | 7,99% | 3,99%
PET mix 2,55% | 1,95% | 1,19% | 0,48% | 1,46% | 1,23% | 1,52% | 1,68% | 1,21% | 0,76% | 0,50% | 0,06%
HDPE 0,50% | 1,81% | 1,31% | 0,48% | 1,17% [ 1,45% | 1,44% | 2,00% | 1,16% | 1,39% | 1,94% | 1,14%
Folie &ira 5,55% | 8,61% |11,55%)| 6,37% | 8,01% [10,40%| 9,92% | 7,84% | 9,23% | 9,33% | 7,10% | 11,69%
Folie barevna 8,51% |11,41%|12,24%(12,66%| 9,65% | 9,78% | 8,27% | 7,25% | 7,68% | 8,06% | 3,65% [ 0,93%
Tvrdé plasty 5,28% | 3,04% | 3,11% | 5,41% | 6,61% [ 4,94% | 5,64% | 4,22% | 6,27% | 4,71% | 2,94% | 5,44%
Napojovy karton 0,40% | 0,26% | 0,20% | 0,69% | 0,39% | 0,27% | 0,14% | 0,20% | 0,20% | 0,21% | 0,33% | 0,91%
ostani MAT. 64,34% | 62,25% | 60,54% | 66,07% | 60,09% [58,05% | 60,05% |59,70% [ 59,52% | 60,70% | 65,97%| 69,37%
Material leden unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi flen |listopad |prosinec
2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019
PET ¢ird 6,16% | 554% | 4,99% | 5,13% | 3,12% | 5,60% | 6,12% | 534% | 4,37% | 3,11% | 1,20% | 554%
PET zelené 3,84% | 3,32% | 2,67% | 2,67% | 4,55% [ 6,20% | 3,09% | 5,16% | 3,55% | 4,93% | 5,53% | 2,83%
PET modré 7,34% | 5,09% | 556% | 4,10% | 4,18% | 4,93% | 5,06% | 540% | 3,66% | 4,30% | 4,54% | 4,88%
PET mix 191% | 1,22% | 0,79% | 1,45% | 2,94% | 1,26% | 5,69% | 2,80% | 1,09% | 1,14% | 1,04% | 3,02%
HDPE 1,72% [ 1,21% | 1,02% | 1,57% | 1,49% | 1,94% | 151% | 1,51% | 1,56% | 0,86% [ 2,28% | 2,14%
Fdlie &ira 9,04% | 8,66% |10,23%(10,11%|10,62%)| 6,95% | 6,19% | 7,39% | 9,08% | 4,90% | 5,51% | 5.88%
Fdlie barevna 0,37% | 0,20% | 0,20% | 0,08% | 0,54% | 0,27% | 4,12% | 5,04% | 5,04% | 4,47% | 6,69% | 7,31%
Tvrdé plasty 5,36% | 6,43% | 6,34% | 7,20% | 6,51% | 5,38% | 4,26% | 6,84% | 7,60% | 8,13% | 7,44% | 4,26%
Napojovy karton 0,21% | 0,65% | 0,19% | 0,47% | 0,26% | 1,02% | 0,49% | 0,58% | 0,35% | 1,21% | 1,06% | 0,36%
ostani MAT. 65,21% | 68,09% | 67,99% | 68,32% | 65,76% [66,46% | 63,47% |59,94% [ 63,71% | 66,96% | 64,70% | 63,78%
Material leden unor | bfezen | duben | kvéten | Eerven |Cervenec| srpen zari fijen |listopad |prosinec
2020 | 2020 | 2020 [ 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020
PET ¢ird 6,11% | 597% | 5,63% | 3,74% | 4,36% | 3,81% | 4,76% | 555% | 4,69% | 4,24% | 5,18% | 4,77%
PET zelené 5,63% | 3,80% | 4,24% | 3,51% | 2,77% | 2,32% | 3,48% | 3,49% | 3,14% | 3,03% | 2,85% | 3,11%
PET modré 2,88% | 2,53% | 2,90% | 3,99% | 3,05% | 2,99% | 3,78% | 4,92% | 3,38% | 3,74% | 3,92% | 3,30%
PET mix 3,92% | 2,89% | 1,64% | 1,52% | 0,94% [ 1,18% | 1,29% | 1,26% | 1,43% | 1,12% | 1,37% | 1,16%
HDPE 2,99% | 3,46% | 2,86% | 2,62% | 2,49% | 1,89% | 2,61% [ 2,37% | 2,91% | 2,20% | 3,52% | 2,77%
Fdlie &ira 553% | 542% | 5,77% | 554% | 7,11% | 7,66% | 5,03% | 512% | 5,78% | 5,14% | 4,72% | 5.85%
Fdlie barevna 5,37% | 7,02% | 7,50% | 7,38% | 8,09% | 6,66% | 6,12% | 6,14% | 6,39% | 6,29% | 6,62% | 8,34%
Tvrdé plasty 4,96% | 4,68% | 555% | 5,72% | 6,58% | 6,84% | 6,33% | 5,57% [ 5,05% | 6,05% | 5,07% | 3,86%
Napojovy karton 0,67% | 0,82% | 0,56% | 1,06% | 0,34% | 0,54% | 0,98% | 0,54% | 0,12% | 0,22% | 1,11% | 0,70%
ostani MAT. 61,93%(63,42%(63,35% [ 64,91% | 64,28%|67,19% | 65,61% | 66,11%)67,11%)|67,96% | 65,63% | 66,14%
Material leden unor | bfezen | duben | kvéten | Gerven |Cervenec| srpen zari fijen |listopad |prosinec
2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021
PET ¢ira 7,45% | 6,76% | 6,85% | 549% | 5,46% | 7,11% | 6,26% | 7,65% | 7,47% | 8,24% | 8,34% | 6,94%
PET zelené 3,13% | 3,66% | 4,90% | 4,37% | 423% | 3,61% | 3,44% | 454% | 3,86% | 4,24% | 3,95% | 2,34%
PET modré 4,13% | 4,10% | 5,79% | 4,59% | 4,24% | 461% | 565% | 6,27% | 5,05% | 4,18% | 3,87% | 2,10%
PET mix 253% | 1,49% | 1,83% | 1,84% | 0,98% | 1,61% | 1,47% [ 1,76% | 1,47% | 1,42% | 1,47% | 1,21%
HDPE 3,82% | 452% | 3,91% | 3,72% | 3,46% | 4,47% | 3,25% | 3,36% | 3,57% | 4,67% | 3,66% | 3.53%
Fdlie &ira 6,01% | 587% | 6,13% | 5,87% | 5,23% | 3,38% | 6,55% | 2,05% | 1,36% | 2,16% | 4,49% | 8,26%
Fdlie barevna 7,39% | 6,90% | 5,90% | 8,03% | 8,23% | 6,38% | 7,85% | 5,05% | 4,36% | 5,16% | 7,49% | 7,42%
Twrdé plasty 5,26% | 6,58% | 4,99% | 6,88% | 7,54% | 8,26% | 6,48% | 8,26% | 8,62% | 8,57% | 7,45% | 7,98%
Napojovy karton 1,60% | 2,20% | 1,44% | 0,99% | 1,62% | 0,91% | 0,70% | 0,85% | 2,81% | 0,93% [ 0,60% [ 1,75%
ostani MAT. 58,69%|57,91% 58,27% 58,23% | 59,02% [59,67% | 58,34% |60,20% [ 61,41% | 60,44% | 58,67%| 58,48%
Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé Jihosepar, EKO-KOM, EKO-I, Plastic Union, FCC)
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Ptiloha 8: Procentudlni zastoupeni druhti plastii firmy y za obdobi 2018-2021

Procentualni zastoupeni druht plastd firma Y
Material leden Unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi fjlen |listopad |prosinec
2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018
PET ¢ira 6,2% 5,4% 4,9% 5,1% 59% | 6,3% 5,9% 7,0% 7,3% 6,3% 6,1% 5,6%
PET zelené 48% | 37% | 24% | 36% | 30% | 33% | 34% | 42% | 33% | 42% | 50% [ 3.7%
PET modré 3,7% 2,9% 4,2% 6,2% 49% | 54% 5,4% 6,7% 5,4% 5,8% 7,9% 4,2%
PET mix 2,8% 2,4% 1,5% 2,5% 22% | 2,2% 2,2% 1,8% 1,6% 1,6% 1,7% 1,6%
HDPE 18% | 21% | 19% [ 30% | 18% | 20% | 19% | 21% | 18% | 20% | 19% | 19%
Folie &ira 6,3% 89% | 115% | 7,2% 8,0% [ 10,1% | 9,9% 8,0% 9,3% 9,4% 73% | 11,8%
Folie barevna 8,8% |11,1% | 12,1% | 106% | 98% | 9,7% 8,0% 7,3% 8,0% 8,2% 4,9% 0,7%
Twrdé plasty 57% | 32% | 3,6% | 70% | 70% | 54% | 57% | 49% | 68% | 49% | 35% [ 61%
Napojovy karton 0,8% 0,9% 0,8% 0,8% 0,9% 1,2% 0,4% 0,9% 0,3% 1,0% 0,6% 2,1%
ostani MAT. 59,1% | 59,5% | 57,0% | 54,0% | 56,5% | 54,4% | 57,2% | 57,0% | 56,2% | 56,7% | 61,0% | 62,2%
Material leden unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi flen |listopad |prosinec
2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
PET &ira 6,8% 5,8% 4,8% 5,7% 3,6% | 59% 6,0% 5,3% 4,6% 3,5% 1,9% 5,7%
PET zelené 45% | 31% | 26% | 34% | 49% | 62% | 38% | 54% | 38% | 61% | 60% [ 3.6%
PET modré 7,0% 5,8% 5,7% 4,7% 46% | 54% 5,3% 5,8% 4,3% 57% 5,3% 4,7%
PET mix 2,1% 1,7% 1,3% 1,8% 3,1% 1,7% 5,6% 3,2% 1,5% 1,4% 2,0% 3,0%
HDPE 27% | 22% | 14% | 21% | 21% | 25% | 1,7% | 20% [ 23% | 2,0% | 33% [ 26%
Fdlie &ira 8,6% 8,6% | 10,6% | 10,3% | 10,2% | 7,0% 6,4% 7,4% 9,0% 5,5% 6,0% 6,5%
Folie barevna 0,2% 0,0% 0,0% 0,2% 0,3% 1.2% 4,4% 5,2% 5,0% 5,0% 6,8% 7,7%
Twrdé plasty 54% | 6,7% | 63% | 7.2% | 63% | 60% | 45% | 7.0% [ 75% | 84% | 7.,7% | 43%
Napojovy karton 0,5% 1,0% 0,9% 0,1% 0,9% 1,0% 1,1% 1,4% 1,4% 2,1% 1,2% 1,7%
ostani MAT. 62,2% | 65,0% | 66,2% | 64,6% | 64,1% | 63,1% | 61,1% [ 57,3% | 60,5% | 60,3% | 59,8% | 60,2%
Material leden Unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi fjlen |listopad |prosinec
2020 | 2020 | 2020 [ 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020
PET ¢ira 6,7% 6,1% 5,8% 4,2% 49% | 43% 5,1% 6,0% 4,6% 4,9% 5,3% 5,3%
PET zelené 60% | 44% | 45% | 34% | 33% | 30% | 39% | 39% [ 40% | 34% | 34% [ 34%
PET modré 3,1% 3,4% 3,4% 4,4% 32% | 2,8% 4,0% 5,1% 3,7% 3,9% 4,2% 3,4%
PET mix 4,1% 3,3% 1,9% 2,2% 1,2% 1,6% 1,7% 1,5% 1,8% 1,5% 1,6% 1,6%
HDPE 37% | 39% | 29% | 31% [ 28% | 27% | 31% | 30% [ 34% | 29% | 42% | 3.3%
Fdlie &ira 5,5% 6,0% 6,0% 5,5% 71% | 7,9% 5,8% 5,5% 6,2% 5,6% 4,6% 6,2%
Fdlie barevna 56% | 69% | 7,7% | 75% | 83% | 69% | 59% | 68% | 62% | 68% | 65% [ 81%
Twrdé plasty 55% | 46% | 56% | 61% | 67% | 73% | 72% | 60% | 56% | 64% | 56% [ 40%
Napojovy karton 0,9% 1,8% 1,3% 1,7% 1,0% | 0,7% 1,1% 0,1% 0,7% 1,3% 1,3% 1,5%
ostani MAT. 58,9% | 59,7% | 60,9% | 61,9% | 61,5% | 62,7% | 62,2% | 62,1% | 63,8% | 63,3% | 63,4% | 63,2%
Material leden unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi flen |listopad |prosinec
2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021
PET ¢ira 8,4% 7,0% 7,7% 6,3% 6,1% | 7.2% 7,2% 8,0% 8,0% 9,0% 9,3% 7,7%
PET zelené 35% | 38% | 59% | 44% | 52% | 44% | 4,0% | 55% | 45% | 43% | 45% [ 2,6%
PET modré 4,7% 4,6% 6,6% 5,3% 51% | 4,6% 6,4% 6,7% 5,5% 5,1% 4,4% 2,7%
PET mix 27% | 23% | 18% | 19% [ 19% | 19% | 21% | 23% | 22% | 18% | 18% [ 15%
HDPE 44% | 48% | 47% | 47% | 35% | 48% | 33% | 34% | 36% | 50% | 3.7% | 3.6%
Folie ¢ira 6,4% 6,1% 6,9% 6,6% 59% | 3,8% 7,2% 2,2% 1,7% 2,5% 5,3% 8,5%
Fdlie barevna 79% | 72% | 61% | 90% | 83% | 7.3% | 84% | 59% [ 49% | 52% | 7.5% [ 80%
Tvrdé plasty 5,6% 7,3% 5,0% 7,7% 7,6% | 9,0% 7,5% 8,5% 9,0% 8,8% 8,1% 9,0%
Napojovy karton 2,2% 2,8% 1,8% 1,9% 2,4% 1,8% 0,8% 1,4% 3,5% 1,4% 1,3% 2,5%
ostani MAT. 54,3% | 54,1% | 53,5% | 52,2% | 54,1% | 55,0% | 53,1% | 56,2% | 57,1% | 56,8% | 54,1% | 54,0%

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé Jihosepar, EKO-KOM, EKO-I, Plastic Union, FCC)
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Ptiloha 9: Procentudlni zastoupeni druhti plastii firmy za obdobi 2018-2021

Procentualni zastoupeni druht plasti firma Z
Material leden Unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi fjen |listopad |prosinec
2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018
PET ¢ira 6,5% 5,9% 4,6% 2,8% 6,7% 6,5% 5,2% 6,8% 7,0% 5,7% 6,1% 5,6%
PET zelené 39% | 42% | 26% [ 51% | 28% | 29% | 3,0% | 40% | 32% | 42% | 46% | 40%
PET modré 3,9% 3,2% 3,7% 3,5% 4,0% 5,0% 5,4% 6,3% 5,3% 5,7% 8,9% 4,2%
PET mix 2,5% 1,8% 1,5% 2,1% 1,3% 1,7% 2,6% 1,7% 2,0% 1,6% 1,7% 1,3%
HDPE 18% | 22% [ 10% | 29% | 16% | 14% | 21% | 23% | 15% [ 1,0% | 20% | 21%
Folie &ira 6,2% 8,0% | 118% | 7,8% 8,2% |10,7% | 10,2% | 7,4% 8,8% 9,4% 6,5% | 11,1%
Folie barevna 9,4% | 10,8% | 11,9% | 11,4% | 9.8% 9,3% 7,8% 6,8% 7,7% 8,4% 4,5% 0,2%
Tvrdé plasty 51% | 34% | 40% | 44% | 62% | 58% | 54% | 48% | 64% | 41% | 24% | 46%
Napojovy karton 0,0% 1,0% 0,5% 0,0% 1,4% 0,6% 0,3% 0,7% 0,1% 0,8% 0,3% 2,6%
ostani MAT. 60,8% | 59,5% | 58,5% | 60,1% | 58,1% | 56,1% | 58,6% [ 59,2% | 58,2% | 59,0% | 63,6% | 64,3%
Material leden unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi flen |listopad |prosinec
2019 | 2019 | 2019 [ 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
PET &ird 6,2% 5,3% 4,9% 5,8% 3,0% 5,8% 6,0% 5,7% 4,6% 2,7% 0,7% 5,2%
PET zelené 41% | 33% | 26% [ 27% | 49% | 6,7% | 34% | 55% | 41% | 56% | 54% | 3,7%
PET modré 7,2% 5,6% 5,8% 4,7% 4,1% 5,5% 5,0% 5,7% 4,0% 4,9% 4,9% 4,9%
PET mix 20% | 10% | 14% [ 15% | 29% | 12% | 58% | 28% | 13% | 12% [ 18% | 28%
HDPE 25% | 16% | 16% [ 1,7% | 16% | 13% | 15% | 1.7% | 20% | 2,0% | 31% | 18%
Folie ¢ira 8,9% 8,1% | 10,7% | 9,7% | 10,4% | 7,4% 5,8% 7,4% 9,6% 5,7% 5,2% 6,7%
Fdlie barevna 01% | 02% | 02% [ 02% | 03% | 11% | 3,7% | 46% | 50% | 54% [ 75% | 7,9%
Tvrdé plasty 5,1% 7,0% 6,0% 7,2% 6,4% 5,5% 4,2% 6,4% 7,3% 9,4% 8,2% 4,3%
Napojovy karton 0,3% 1,0% 0,5% 0,4% 1,1% 1,0% 1,0% 1,0% 0,9% 1,4% 1,0% 0,9%
ostani MAT. 64,2% | 67,0% | 66,5% | 66,5% | 654% | 64,5% | 63,5% [ 59,2% | 61,3% | 61,6% | 62,3% | 61,8%
Material leden unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi fjlen |listopad |prosinec
2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020
PET ¢ird 6,4% | 55% [ 51% | 42% | 51% | 3,7% | 50% | 62% | 46% | 50% | 52% | 48%
PET zelené 5,6% 4,7% 4,9% 3,4% 3,7% 2,2% 3,3% 3,4% 3,2% 2,8% 3,5% 3,7%
PET modré 2,6% 3,3% 3,3% 3,8% 2,7% 2,9% 4,1% 4,7% 4,1% 4,0% 4,6% 3,7%
PET mix 44% | 23% | 23% [ 14% | 09% | 20% | 09% | 12% | 17% | 1,1% [ 15% | 0,7%
HDPE 3,0% 2,9% 2,6% 2,9% 2,1% 2,1% 3,5% 2,9% 3,0% 2,8% 4,0% 3,1%
Folie ¢ira 5,9% 6,1% 6,0% 5,5% 7,0% 6,8% 5,4% 5,3% 6,4% 4,9% 4,6% 5,7%
Fdlie barevna 51% | 70% | 7,0% | 79% | 86% | 73% | 60% | 64% | 64% | 64% | 67% | 80%
Tvrdé plasty 4,7% 4,7% 6,0% 5,3% 6,5% 7,3% 6,8% 6,3% 5,0% 6,3% 5,6% 4,3%
Napojovy karton 0,8% 0,8% 1,0% 2,0% 0,9% 0,2% 1,1% 0,4% 1,4% 0,7% 1,0% 1,1%
ostani MAT. 61,6% | 62,7% | 61,9% | 63,6% | 62,5% | 66,0% | 63,9% [ 63,2% | 64,1% | 66,1% | 63,2% | 64,8%
Material leden Unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi fjen |listopad |prosinec
2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021
PET gira 77% | 71% [ 71% | 63% | 63% | 73% | 68% | 83% | 79% | 91% | 93% | 7.2%
PET zelené 3,5% 3,8% 5,5% 4,5% 4,6% 3,7% 4,2% 4,7% 4,2% 4,7% 4,5% 2, 7%
PET modré 4,4% 4,9% 6,6% 4,7% 4,7% 5,3% 5,7% 7,1% 5,8% 4,8% 4,7% 2,8%
PET mix 26% | 23% | 21% [ 28% | 12% | 20% | 24% | 23% | 16% | 22% [ 22% | 15%
HDPE 4,3% 4,5% 4,2% 4,6% 3,6% 5,1% 3,7% 3,8% 4,0% 5,2% 4,3% 4,4%
Folie gira 6,3% 6,1% 7,0% 6,0% 6,1% 3,8% 7,3% 3,1% 2,3% 2,8% 5,5% 9,2%
Fdlie barevna 76% | 72% | 66% | 83% | 89% | 66% | 87% | 52% | 54% [ 59% | 7.7% | 7.7%
Tvrdé plasty 6,2% 7,5% 5,3% 7,6% 7,6% 8,8% 6,5% 8,8% 8,8% 9,2% 7,6% 8,7%
Napojovy karton 1,7% 2,9% 2,3% 1,5% 2,3% 1,7% 0,8% 1,6% 3,2% 1,0% 1,2% 2,2%
ostani MAT. 55,9% | 53,7% | 53,2% | 53,7% | 54,7% | 55,8% | 54,0% | 55,3% | 56,7% | 55,2% | 53,0% | 53,4%

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé Jihosepar,

EKO-KOM, EKO-I, Plastic Union, FCC)



Ptiloha 10: Vyvoj cen za druhy plasti firmy X za obdobi 2018-2021

Vyvoj cen za druhy plasti firma X

Material leden Unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi fjen |listopad |prosinec
2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018
PET ¢ira (KE&/) 10949 11114111327 |11092 11483 (11504 | 11623 | 11758 |11271|10873| 9677 | 9903
PET zelené (K&/) 6169 | 6376 | 6342 | 6709 | 6881 | 7035 | 7195 | 7388 | 6689 | 6485 | 5644 | 5645
PET modré (K&/t) 6656 | 6865 | 6935 | 7183 | 7048 | 7491 | 7852 7929 | 7551 | 6554 | 5991 | 5576
PET mix (K&/t) 1276 | 1527 | 1700 | 1976 | 1671 | 1623 | 1695 | 2035 [ 1794 | 1193 | 1290 | 1098
HDPE (K&/) 4825 | 4720 | 4938 | 4608 | 4699 | 5094 | 5184 | 5262 | 5137 | 5013 | 4640 | 4683
Fdlie ¢ira (KE/) 1232 991 1031 [ 1336 [ 1409 | 2065 | 1942 312 342 236 -27 -88
Fdlie barevna (K¢&/t) 202 185 213 329 588 594 536 546 185 |-1869 | -1636 | -1519
Tvrdé plasty (K&/t) 773 852 641 617 966 916 858 729 881 698 962 842
Napojovy karton (Ké&/t) | 459 231 296 110 352 30 239 288 251 166 353 137
ostani MAT. (K¢&/t) -656 | -1435 [ -1335 | -1203 | -1454 | -1312 | -1304 | -1080 | -1191 [ -1209 | -1369 | -1334
Material leden unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi flen |listopad |prosinec
2019 | 2019 | 2019 [ 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
PET &ira (K&ft) 9826 |10786 | 10069 [ 10726 | 10599 |11425) 10581 [ 10046 | 10234 | 9871 | 9601 | 9882
PET zelené (K&/) 5549 | 5324 | 5955 [ 5596 | 5775 | 5915 | 6815 | 6604 | 6682 | 6733 | 6329 | 6449
PET modré (K&/t) 5952 [ 5769 | 5782 | 5740 | 6334 | 6135 | 7541 7405 | 7266 | 7256 | 7078 | 7175
PET mix (K&/) 1312 | 1110 | 1361 | 1369 | 1213 | 1001 | 1262 1301 [ 1397 | 1091 | 1026 | 1026
HDPE (K&f) 4886 | 4895 | 4888 | 4901 | 4862 | 5092 | 4487 | 2703 | 2641 | 2786 | 2807 | 2843
Fdlie ¢ira (K&/) 659 539 682 790 985 520 903 1023 | 1424 | 1425 | 2439 | 1766
Folie barevna (K&/t) -2352 | -2491 | -2236 | -719 -965 -977 -622 11 259 387 404 482
Tvrdé plasty (K&/t) 564 615 708 726 934 765 796 651 473 851 706 663
Napojovy karton (Ké&/t) | 460 394 76 438 432 37 33 60 196 158 412 425
ostani MAT. (KE&/t) -1418 | -1438 | -1036 | -1070 | -1032 | -1296 | -1263 [ -1457 | -1571 | -1839 | -1655 | -1582
Material leden unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi fjlen |listopad |prosinec
2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020
PET ¢ira (K&/) 9545 11038310584 (12508 |10980| 8014 | 8132 | 8045 | 8255 | 7843 | 7618 | 7756
PET zelené (K&/H) 6445 | 5939 | 6557 | 7244 | 7204 | 4802 | 4739 | 2724 | 2396 | 1892 | 1950 | 1737
PET modré (K&/t) 6629 | 6760 | 7392 | 7996 | 6376 | 4788 | 4840 2934 | 2281 | 1585 | 2938 | 2587
PET mix (K&/) 1176 | 1347 | 1237 | 1467 | 1172 | 1323 | 1247 441 -228 -162 1052 [ 1254
HDPE (K&f) 2514 | 2237 | 2001 | 3000 | 2248 | 2403 | 2132 | 2768 | 2521 | 2458 | 2259 | 2346
Fdlie ¢ira (K&i) 1969 | 1849 | 1847 [ 2079 | 1898 [ 1661 | 1673 1928 [ 1719 [ 1555 [ 1730 | 1733
Fdlie barevna (K&/t) 78 702 294 261 646 563 441 513 889 578 790 610
Tvrdé plasty (K&/t) 262 212 98 324 321 503 739 1442 | 1096 | 1014 | 1112 | 1154
Napojovy karton (K&é#) | -595 -632 -701 -388 -422 -702 -464 -505 -580 -655 -459 -725
ostani MAT. (K¢&/t) -1397 | -1376 | -1814 | -1470 | -1813 | -1352 | -1527 [ -1489 | -1373 | -1736 | -1499 | -1559
Material leden Unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi fjen |listopad |prosinec
2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021
PET ¢ira (K&/) 8452 | 8501 |12958|13854|16003|17586 | 18054 | 19105 | 21186 | 20 289 | 20 408 | 20 630
PET zelené (K&/) 2008 | 2985 | 2900 | 4126 | 6985 | 7994 | 8009 | 8359 | 10077 | 9852 | 9556 | 9055
PET modré (K&/t) 3008 [ 3985 | 6855 | 6987 | 8322 | 8896 | 9582 | 10088 | 11058 | 10596 [ 10698 | 10 088
PET mix (K&/) 996 985 | 1268 | 1499 | 2332 | 2845 | 3088 | 4102 | 4369 | 4455 | 4486 | 4120
HDPE (K&/) 2004 | 2178 | 2893 | 3587 | 6982 | 9128 | 8055 | 8099 | 4458 | 4001 | 4297 | 4533
Fdlie &ira (K&/t) 1388 | 1787 | 2193 | 3987 | 4586 | 5520 | 6005 | 5987 | 5452 | 5456 | 5148 | 5174
Fdlie barevna (K&/t) 458 460 477 493 471 486 499 526 533 544 550 566
Tvrdé plasty (K&/t) 1005 | 1158 | 1244 | 1068 | 1058 [ 1257 | 1244 1298 [ 1301 [ 1311 [ 1359 [ 1390
Napojovy karton (Ké#) | -560 -587 -489 -453 -259 -108 0 0 0 50 69 78
ostani MAT. (K¢&/t) -1698 | -1697 | -1678 | -1589 | -1633 | -1587 | -1600 [ -1697 | -1638 | -1682 | -1674 | -1631

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé Jihosepar, Purum, EKO-I, Plastic Union, FCC, AVE)




Ptiloha 11: Vyvoj cen za druhy plastl firmy y za obdobi 2018-2021

Vyvoj cen za druhy plasti firma Y

Material leden Unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi fjen |listopad |prosinec
2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018
PET ¢ira (KE&/) 10894 11141711088 11131 |11355[11607 | 11915 |11729|11610|10820| 9822 | 9887
PET zelené (K&/) 5750 | 6237 | 6653 | 6619 | 6711 | 7351 | 7497 | 7599 | 6738 | 6326 | 5504 | 5300
PET modré (K&/t) 6383 | 7179 | 6607 | 7040 | 7310 | 7670 | 7931 7838 | 7904 | 6795 | 5575 | 5966
PET mix (K&/t) 1098 | 1296 [ 1533 | 1990 | 1954 | 1672 | 1970 | 2034 | 1964 | 1389 | 1219 | 1035
HDPE (K&/) 4610 | 4780 | 4963 | 4859 | 4756 | 4839 | 4914 | 5274 | 5254 | 5108 | 4702 | 4622
Fdlie ¢ira (KE/) 1061 853 1356 [ 1573 [ 1391 | 1764 | 1847 319 322 205 -5 -110
Fdlie barevna (K¢&/t) 504 198 259 103 507 475 140 109 164 |-1694 |-1660 | -1793
Tvrdé plasty (K&/t) 974 767 505 833 504 512 821 817 722 896 568 850
Napojovy karton (K&/t) 39 493 387 464 394 206 70 387 497 391 62 291
ostani MAT. (K&/) -912 | -1446 | -1080 | -1474 | -1330 | -1341 | -1110 | -1495 [ -1267 [ -1062 | -1115 | -1307
Material leden unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi flen |listopad |prosinec
2019 | 2019 | 2019 [ 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
PET &ira (K&ft) 9783 110998 | 10375 [ 1042010697 |11441 )| 10637 [10320)10430|10099 | 9616 | 9858
PET zelené (K&/) 5684 | 5410 | 5914 [ 5601 | 5785 | 6258 | 6956 | 6617 | 6379 | 6876 | 6335 | 6594
PET modré (K&/t) 5679 [ 5764 | 5863 | 6133 | 6123 | 6374 | 7724 | 7380 | 7030 | 7075 [ 6973 | 6966
PET mix (K&/) 1009 | 1275 | 1284 | 1058 | 1479 | 1332 | 1201 1403 [ 1134 | 1281 | 1140 | 1168
HDPE (K&f) 4574 | 4745 | 4612 | 4998 | 4814 | 4895 | 4234 | 2605 | 2881 | 2658 | 2744 | 2873
Fdlie ¢ira (K&/) 973 897 773 584 741 990 893 1192 [ 1323 [ 1200 [ 2028 | 2168
Folie barevna (K&/t) -2236 | -2216 | -2136 | -636 -610 -646 -908 61 317 372 461 241
Tvrdé plasty (K&/t) 531 749 539 780 951 929 984 576 659 577 773 681
Napojovy karton (Ké&/t) | 392 103 147 379 466 93 135 314 188 243 37 24
ostani MAT. (K&/) -1066 | -1047 | -1145 | -1291 | -1442 | -1272 | -1098 [ -1144 [ -1211 | -1706 | -1688 | -1712
Material leden unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi fjlen |listopad |prosinec
2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020
PET &ira (KE/H) 9503 [10026 (10867 [ 12776 |10899 | 8442 | 8282 8194 | 8470 | 7911 | 7711 | 7926
PET zelené (K&/H) 6222 | 6276 | 6858 | 7186 | 7092 | 4697 | 4810 | 2732 | 2142 | 1631 | 1989 | 1340
PET modré (K&/t) 6696 | 6967 | 7025 | 8185 | 6793 | 4668 | 4891 2577 | 2331 | 1658 | 2977 | 2902
PET mix (K&/) 1307 | 1203 | 1473 | 1342 | 1260 | 1249 | 1200 17 -288 -53 1241 | 1195
HDPE (K&f) 2921 | 2242 | 2478 | 2607 | 2036 | 2241 | 2110 | 2938 | 2560 | 2155 | 2203 | 2017
Fdlie ¢ira (K&i) 1588 | 1817 | 1845 | 2446 | 1516 | 1574 | 1640 1624 [ 1819 [ 1504 [ 1725 | 1918
Fdlie barevna (K&/t) 248 557 305 104 322 793 519 748 989 650 571 790
Tvrdé plasty (K&/t) 302 60 499 314 263 700 872 1212 | 1090 [ 1211 | 1032 | 1190
Napojovy karton (K&/t) | -770 -518 -569 -741 -414 -340 -640 -594 -496 -406 -495 -388
ostani MAT. (K¢&/t) -1484 | -1822 | -1378 | -1581 | -1711 | -1773 | -1652 [ -1549 | -1832 | -1822 | -1576 | -1822
Material leden Unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi fjen |listopad |prosinec
2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021
PET &ira (KEH) 8695 [ 9011 (1317214002 | 1677117986 | 18935 | 19660 | 22 039 | 20 640 | 20 747 | 20 722
PET zelené (K&/) 2067 | 3191 | 2906 | 4594 | 7227 | 8353 | 8034 | 8375 |10095|10421 10400 | 9714
PET modré (K&/t) 3489 [ 4621 | 7552 | 7982 | 8541 | 9385 | 10118 | 10326 | 11159 | 11234 [ 11 253 | 10479
PET mix (K&/) 1552 | 1508 [ 1952 | 1777 | 2592 | 3624 | 3468 | 4180 | 4904 | 4773 | 5342 | 4499
HDPE (K&/) 2720 | 2244 | 3237 | 3816 | 7877 |10033 | 8469 | 8888 | 4471 | 4218 | 4440 | 4995
Folie gira (KEH) 2206 | 2053 | 3083 | 4412 | 4744 | 6238 | 6629 | 6196 | 5859 | 5713 | 5807 | 5747
Fdlie barevna (K&/t) 820 856 976 980 930 998 1296 | 1489 | 883 | 1329 | 728 1253
Tvrdé plasty (K&/t) 1107 | 1274 | 1605 [ 1292 | 1925 [ 2194 | 1323 2177 | 2150 | 1817 | 1538 | 1848
Napojovy karton (K&/) | -1282 | -633 | -1090 | -1308 | -982 -384 -327 -837 -502 -318 -400 -170
ostani MAT. (K&h) -1104 | -1100 | 914 | -1447|-1621 [-1071 -797 -1343 | -887 |-1307 | -1334 [ -1415

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé Jihosepar, Purum, EKO-I, Plastic Union, FCC, AVE)
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Ptiloha 12: Vyvoj cen za druhy plastt firmy za obdobi 2018-2021

Vyvoj cen za druhy plastt firma Z
Material leden Unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi fjen |listopad |prosinec
2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018
PET ¢ira (KE&/) 1110312218 1184512316 | 11535 (12393 | 12755 | 1248512708 | 11254 | 10647 | 10194
PET zelené (K&/) 6200 | 6500 | 6700 [ 7000 | 7000 | 7500 | 7600 | 7800 | 7000 | 6500 | 5750 | 5750
PET modré (K&/t) 7089 [ 7870 | 7131 | 8134 | 8405 | 8417 | 8296 9042 | 8899 | 7892 | 6018 | 6847
PET mix (K&/) 1948 | 2195 | 1849 | 2048 | 2659 | 2754 | 2610 2530 | 2411 | 2115 | 1921 | 2304
HDPE (K&/) 5349 | 5860 | 5124 [ 5785 | 5602 | 5411 | 5231 | 5676 | 5926 | 6174 | 5720 | 5634
Fdlie ¢ira (KE/) 1287 | 1018 | 2438 | 2578 | 2432 | 2620 | 2866 875 817 1029 803 927
Folie barevna (K&/t) -105 -69 -126 -358 -876 -889 =772 -792 -70 -2262 | -2728 | -2962
Tvrdé plasty (K&/t) 1453 | 1296 [ 1717 | 1766 | 1068 | 1168 | 1285 | 1543 | 1237 [ 1604 | 1076 | 1316
Napojovy karton (Ké&/t) | -918 -462 -591 -220 -703 -60 -478 -575 -502 -332 -707 -275
ostani MAT. (K¢&/t) -1000 | -131 -329 -595 -93 -375 -392 -841 -617 -583 -262 -332
Material leden unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi flen |listopad |prosinec
2019 | 2019 | 2019 [ 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019 | 2019
PET &ira (KE/h) 10349111428 11136210799 ]11802 11651 | 11837 [11409 (1103211158 |10799 | 10236
PET zelené (K&/) 5750 | 5750 | 6000 | 6000 | 6200 | 6400 | 7275 | 7000 | 6800 | 7100 | 6580 | 6600
PET modré (K&/t) 6096 | 6461 | 7036 | 7120 | 7133 | 7530 | 8918 8141 | 7817 | 7838 | 7594 | 7401
PET mix (K&/) 1877 | 2280 | 1778 | 1761 | 2073 | 2498 | 1976 1898 [ 1706 | 2318 | 2448 | 2449
HDPE (K&f) 5228 | 5810 | 5225 [ 5198 | 5277 | 5415 | 4526 | 3594 | 3717 | 3428 | 3385 | 3314
Fdlie ¢ira (K&/) 1682 | 1921 | 1637 [ 1421 | 1630 [ 1960 | 1194 | 2455 | 1653 | 1651 | 2622 | 3218
Fdlie barevna (K&/t) -2796 | -2518 | -3029 | -1563 | -1069 | -1046 | -1 756 -22 -517 -773 -808 -965
Tvrdé plasty (K&/t) 1872 | 1771 | 1585 | 1549 | 1132 | 1469 | 1407 1698 [ 1754 998 1288 [ 1375
Napojovy karton (Ké&/t) | -920 -787 -151 -876 -865 -73 -66 -121 -393 -316 -824 -850
ostani MAT. (K¢&/t) -164 -125 -928 -861 -936 -408 -475 -87 -157 -372 -740 -887
Material leden unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi fjlen |listopad |prosinec
2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020
PET ¢ira (K&/) 10909 /10733111832 [13984 (11040 | 9473 | 9236 | 9410 | 8990 | 8314 | 8765 | 8488
PET zelené (K&/H) 6500 | 6400 | 6900 | 7500 | 7300 | 5000 | 5000 | 3000 | 2500 | 2000 | 2000 | 1800
PET modré (K&/t) 8042 | 7480 | 7415 | 8909 | 7647 | 5424 | 5320 3132 | 2937 | 2830 | 3125 | 3825
PET mix (K&/t) 2149 | 2107 | 2326 | 2166 | 1556 | 1855 | 2005 617 456 324 | 2396 | 1692
HDPE (K&f) 3972 | 3026 | 3498 | 3000 | 3004 | 2694 | 3236 | 3464 | 3958 | 2583 | 2982 | 2809
Fdlie ¢ira (K&i) 2062 | 2303 | 2307 | 3343 | 2205 | 2678 | 2654 | 2144 | 2561 | 2890 [ 2540 | 2533
Fdlie barevna (K&/t) -155 -654 163 -523 -841 -227 18 474 -279 -256 -679 -320
Tvrdé plasty (K&/t) 1576 | 1077 [ 1304 | 1453 | 1458 | 1994 | 1522 | 1616 | 2309 | 2473 | 2277 | 2193
Napojovy karton (K&é/) | -1210 | -1136 | -999 | -1624 | -1556 [ -995 | -1473 |-1389 [ -1240 | -1090 | -1482 | -950
ostani MAT. (K¢&/t) -1257 | -1299 | 423 | -1111 | -423 |-1347 | -997 [-1071|-1305| -578 |-1053 [ -933
Material leden Unor | bfezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zafi fjen |listopad |prosinec
2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021
PET &ira (K&/t) 9224 | 8822 |12875(14209|16256|17034 | 18786 | 19820 | 21080 | 20713 [ 20783 | 19 865
PET zelené (K&/) 2023 | 3291 | 2001 | 4346 | 7981 | 7215 | 8858 | 9120 | 9682 | 10502 | 9582 | 8267
PET modré (K&/t) 3573 [ 4228 | 6469 | 7308 | 8754 | 8782 | 10462 [10735[10309 10706 11698 | 9737
PET mix (K&/) 1971 | 1762 | 270 | 1930 | 2798 | 2195 | 3243 | 4424 | 3518 [ 5271 | 4708 | 3364
HDPE (K&/) 2842 | 2875 | 2463 | 4231 | 7328 | 8513 | 8082 | 8710 | 4060 | 4418 | 4478 | 3776
Folie gira (KEH) 1445 | 2615 | 1426 | 4305 | 4779 [ 5168 | 6985 | 6749 | 5260 | 5948 | 5683 | 5002
Fdlie barevna (K&/t) 695 706 465 709 | 1227 -80 706 927 77 948 | 1336 203
Tvrdé plasty (K&/t) 1971 | 1818 257 1318 | 1805 287 1633 2229 353 1456 | 1536 656
Napojovy karton (K&/) | -902 -605 235 =775 |-1118 65 -33 -879 811 -613 -882 401
ostani MAT. (K¢&/t) -1099 | -1121 | -1679 | -1442 | -1369 | -1707 | -1123 [ -1411 | -2304 | -1158 | -831 | -1899

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé Jihosepar, Purum, EKO-I, Plastic Union, FCC, AVE)
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