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Abstrakt

Hlavnym cielom prace je zhodnotenie vyvoja na trhu papiera pre recyklaciu v Ceskej
republike a na Slovensku v kontexte vyvoja Eurdpy. Hodnotené su hlavne legislativne
nastroje vo védzbe na planované rozsirenie povinnosti vyrobcov a dobrovolnych néstrojov
umoziujucich bezprostredné zapojenie obcanov.

Podla dostupnych informaénych zdrojov je priblizeny &itatelovi Zivotny cyklus druhotnej
suroviny papiera ajej nasledné spracovanie. Potom je popisany proces recyklacie
a technické a technologické zariadenia vratane inovativnych recyklacnych zariadeni.
V zavere je priblizené zapojenie obCanov do zberu, triedenia a procesu recyklacie na
zaklade informacii ziskanych zo Struktirovaného rozhovoru s odbornikom z praxe. Na
konci prace je spracovany prechod na cirkularnu ekonomiku, ktora je spolo¢ne s vyvojom
recyklaénych zariadeni a zapojenia obCanov najlepSim nastrojom podpory recyklacie

papiera.

Kradové slova: papier, recyklacia, zber, triedenie, cirkularna ekonomika, recykla¢né

zariadenia



Abstract

The aim of this project is to evaluate the market development in the area or recyclable
paper in Czechia and Slovakia in the context of European development. The focus is on
legislative tools relating to the planned expansion of producer responsibilities as well as
voluntary tools allowing for direct citizen participation. The review of literature serves to
introduce to the reader the lifecycle of recycling paper and its subsequent utilization. The
following part describes the recycling process itself as well as technical as well as
technological units, including innovative recycling units. Using a structured expert
interview, the following chapter discusses the citizens’ participation in the process of
collection, sorting and recycling. The final chapter analyses the shift towards cyclical
economy, which, together with the development of recycling units and citizen

participation, is the best tool to support paper recycling.

Keywords: paper, recycling, sorting, recycling machine, circular economy
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1 Uvod

Papier je jednou z najvyznamnejSich zloziek komunalneho odpadu. Predstavuje Stvrtinu
vyprodukovaného odpadu pri zmieSanej zastavbe a na sidlisku. V obciach sa papierovy
odpad vyskytuje v mensej miere pretoze ho domacnosti vyuzivaju k vytapaniu. Takéto
vyuzivanie papiera vSak nie je vel'mi efektivne pretoze znizuje moznosti recyklacie. Papier
je vyznamny zdrojom suroviny pre papierne. Recyklacia papiera méa dlha historiu. Je to
naro¢ny proces, ale v sucasnosti vd’aka vyvojom technoldgii je velmi uzitoénym. Pri
spracovani 100 ton papiera sa uSetri az 1 hektar storo¢ného lesa. Papierové vldkna sa daji
recyklovat’ 5-7 krat, ¢o je velmi pozitivne pre opakovanu recyklaciu. Urovei recyklacie
vyrobkov z papiera a lepenky ja aktudlne v CR 78%. Kapacity pre recyklaciu sa viak
kazdym rokom znizuju. Prirodné zdroje na Zemi su vycCerpatelné vo vynimoénych
pripadoch sa obnovuju vel'mi pomaly. Preto je nevyhnutné, aby sa podiel recyklovanych
surovin pri vyrobe vyrazne zvySoval.

V prvej Casti prace budu priblizené zakladné pojmy, s ktorymi sa Citatel’ bude stretavat’.
Dalej bude spracovana aktuilna legislativa Ceskej a Slovenskej republiky a Eurdpske
smernice, ktoré su jej nadriadené. Nasledne aj zakladné legislativne Casti, v ktorych bude
objasnené odpadové hospodarstvo, hierarchia odpadového hospodarstva, obehové
hospodarstvo a plan odpadového hospodarstva Ceskej republiky. Prva ¢ast bude taktiez
zahfiiat informacie o komunalnom odpade Ceskej a Slovenskej republiky spolu
s porovnanim produkcie a nakladania s nim v ramci Eurdpskej tnie. V druhej kapitole sa
autor zameria vyhradne na druhotnu surovinu — papier. Ked'Ze produkcia papierového
odpadu v sucasnosti narasta, tak je dolezité Citatela oboznamit' s touto druhotnou
surovinou. Tato Cast’ bude spracovavat vlastnosti papiera, jeho zlozenie a kvalitu pre
recyklaciu, vyrobu papiera a jednotlivé druhy papiera. Dalej bude priblizeny odpadovy
papier a lepenka, obaly z papiera a ich symboly a nasledne sekcia venovana spravnemu
zberu a triedeniu papierového odpadu. V tretej kapitole bude popisovana recyklacia a jej
proces, technologické nastroje a =zariadenia, ktoré zlepSuju a podporuju recyklaciu.
Naésledne budi priblizené papierenské spoloénosti Metsi Tissue a Mondi Stéti, ktoré

spractvaju, recykluju a vyrabaju papier a papierenské produkty.



V tejto kapitole budu d’alej uvedené nastroje pre podporu recyklacie papiera, co zahfna
efektivnejSie zapojenie obCanov a prechod na cirkuldrnu ekonomiku. V zavere prace bude
priestor pre diskusiu o podporach cirkularnej ekonomiky vybranych Statov a zhrnutie

informacie ziskanych spracovanim prace. [1]

1.1 Ciele a metodika

Ciele

Hlavnym cielom prace je zhodnotenie vyvoja na trhu papiera pre recyklaciu v Ceskej
republike a na Slovensku v kontexte vyvoja Europy. Praca sa zaobera legislativnymi
nastrojmi vo vizbe na planovant rozsirent povinnost’ vyrobcov a dobrovol'nych nastrojov

umoznujucich bezprostredné zapojenie obanov do procesu recyklacie.

Metodika prace

V bakalarskej praci je pouzita metdéda analyzy informacii a Strukturovaného rozhovoru.
Analyza sa v praktickej casti zameriava na informacie o komunalnom odpade, ale hlavne
0 papieri ako druhotnej surovine a jeho naslednom cykle. Na zdklade ziskania informacii
0 papieri, vyrobe, zbere aspracovani je dalej v praktickej Casti vypracovany proces
recyklacie a sthrn vyuzivanych technoldgii spracovania papiera a tiez nastroje, ktoré
podporujii navysenie miery recyklacie papiera. Struktirovany rozhovor s odbornikom
Z papierne, ktorého hlavnou témou diskusie bola vyroba, recyklacia a navySenie miery
zapojenia obc¢anov do tohto procesu. Po ziskani informacii z rozhovoru bol v praktickej
Casti predstaveny model zapojenia ob¢anov do efektivnejSieho zberu, triedenia a recyklacie
papiera. Ten spociva v motivacii obCanov, ktori za vyzbierany papier dostanti ako

protihodnotu vybrané hygienické produkty papierni alebo finanénu ,,odmenu*.

1.2 Definicia zakladnych pojmov

Odpad je hnutelnad vec alebo latka, ktorej sa jej drzitel zbavuje, chce sa jej zbavit alebo je

Vv sulade s tymto zakonom alebo osobitymi predpismi povinny sa jej zbavit. [2]



Komunalny odpad je vSetok odpad vznikajici na zemi obce pri ¢innosti fyzickych osob
a je uvedeny ako komunalny odpad v Katalogu odpadov s vynimkou odpadov vznikajucich
u pravnickych osob alebo fyzickych osdb opravnenych k podnikaniu. Odpadom podobnym
komunalnemu odpadu je vSetok odpad vznikajici na izemi obce pri ¢innosti pravnickych
alebo fyzickych 0s6b opravnenych k podnikaniu a ktory je uvedeny ako komunalny odpad
v Katalogu odpadov. [3]

Odpadové hospodarstvo je stibor ¢innosti zameranych na predchadzanie a obmedzenie
vzniku odpadov aich znizovanie nebezpeCnosti pre zivotné prostredie a nakladanie

v stulade so zakonom o odpadoch. [3]

Nakladanie sodpadom je zber, preprava, zhodnocovanie a zneSkodiovanie odpadu
vratane dohladu nad tymito cinnostami a nasledujicej starostlivosti o miesta

zneSkodnovania a zahfna aj konanie obchodnika a sprostredkovatela. [3]

Zber odpadu je zhromazd'ovanie od inej osoby vratane jeho predbezného triedenia

a do¢asného ulozenia odpadu na tcely prepravy do zariadenia na spracovanie odpadov. [2]

Triedenie odpadov je delenie odpadov podla druhov, kategérii a inych kritérii alebo
oddel'ovanie zloziek odpadov, ktoré mozno po oddeleni zaradit' ako samostatné¢ druhy
odpadov. [2]

Triedenym zberom sa rozumie zber vytriedenych materialov. [3]

Spracovanie odpadu je cinnost' zhodnocovania a zne$kodnovania vratane pripravy
odpadu pred zhodnocovanim alebo zneskodiovanim, ak nie je inak ustanovené v zdkone
0 odpadoch. [3]

I’Jpravou odpadov rozumieme kazdi cCinnost, ktora vedie k zmene chemickych,
biologickych alebo fyzikalnych vlastnosti odpadu (vratane jeho triedenia) za Ucelom
umoznenia alebo ulah¢enia jeho dopravy, vyuzitia, odstranenia alebo za t¢elom zniZenia

jeho objemu po pripade jeho nebezpe¢nych vlastnosti. [3]

Opitovné vyuzitie su postupy, pri ktorych su vyrobky alebo ich casti, ktoré nie su

odpadom, znovu vyuZité na ten isty ucel, na ktory boli povodne urcené. [3]



Priprava K opédtovnému vyuZitiu je sposob vyuzitia odpadov zahriujlice Cistenie, opravu
pouzitych vyrobkov alebo ich casti, taktiez kontrolu uskuto¢nenou poverenou osobou
podla samostatného pravneho predpisu spocivajicom v prevereni, Ze pouzity vyrobok
alebo jeho cast’, ktoré boli odpadmi, su po Cisteni alebo oprave schopné bez d’alSieho

spracovania opdtovného pouzitia. [3]

Recyklacia odpadu je akykol'vek spdsob vyuzitia odpadu, ktorym je odpad znova
spracovany na vyrobky, materialy alebo latky pre povodné alebo iné ucely jeho pouzitia,
vratane prepracovania organickych materidlov; recyklacia odpadu nie je energetické
vyuZitie a Spracovanie na vyrobky, materidly alebo latky, ktoré maja byt pouZité ako

palivo alebo zasypovy material. [3]

Katalég odpadov je zoznam odpadu, kde kazdy jeden druh odpadu ma svoj vlastny
unikatny kod, ktory sluzi na pre presnu identifikdciu odpadu, urCuje d’alSie nakladanie
s odpadom a tiez k vedeniu evidencii produkcie odpadu. Stanovuje ho vyhlaska ¢. 93/2016

Zb., o Katalogu odpadov [4]

Zberné nadoby alebo kontajnery su urcené k zhromazd’ovaniu komunalneho alebo

triedené¢ho odpadu do doby ich vyprazdnenia. [5]

Papier je technicky plo$ny material vytvoreny uloZenim rastlinnych, zivocisnych alebo
syntetickych organickych i anorganickych vlakien. Zmesi tychto vlakien samotnych alebo
S primesou pomocnych latok zo suspenzie peny adymu tak, Ze sa vldkna splstia

a navzajom viazu. [6]



2 Legislativa

Zikon ¢. 185/2001 Zbierky. Zakon o odpadoch a ozmene niektorych d’alSich
zakonov.

Spracovava prislusné predpisy Eurdpskej tnie atiez upravuje a definuje pravidla
predchadzania vzniku odpadu a pre nakladanie s nimi pri dodrziavani ochrany Zivotného
prostredia, ochrany l'udského zdravia a trvalo udrzatelného rozvoja. Pri obmedzovani
nepriaznivych dopadov vyuzivania prirodnych zdrojov a zlepSovanie ucinnosti tohto
vyuzivania. Zahffia prava a povinnosti osdb v odpadovom hospodarstve a posobnost

organov verejnej spravy. [3]

Zakon o obaloch v CR

Zakon ¢. 477/ 2001 Zbierky. Zakon o obaloch a o zmene niektorych zakonov

Ugelom tohto zékona je chranit Zivotné prostredie predchadzanim vzniku odpadov
zobalov ato hlavne znizovanie hmotnosti, objemu a skodlivosti obalov a chemickych
latok Vv tychto obaloch obsiahnutych v stlade spravom Eurdpskej tnie. Tento zakon
stanovi prava a povinnosti podnikajacich pravnickych a fyzickych osob a posobnost
spravnych uradov pri nakladani s obalmi a uvadzanie obalov a balenych vyrobkov na trh
alebo do obehu. Pri spatnom odbere a pri vyuziti odpadu stanovi poplatky a ochranné

opatrenia, opatrenie k naprave a priestupkom. [7]

Zakon o odpadoch v SR

Zdkon ¢. 19/ 2015 Zbierky zdakonov, Zakon o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych
zakonov

Podobne ako zdkon o odpadoch v CR upravuje programové dokumenty v odpadovom
hospodarstve, opatrenia na predchadzanie vzniku odpadu, prava a povinnosti pravnickych
0sob a fyzickych osob pri predchdadzaniu vzniku odpadu a pri nakladani s odpadmi. Tiez
zah¥na rozsirenu zodpovednost vyrobcov, nakladanie s vyhradenymi vyrobkami a prudmi
odpadov a komundlnym odpadom, cezhrani¢ny pohyb odpadov. Patria sem aj pésobnosti
organov Statnej spravy a obci vo veciach Stdatnej spravy odpadového hospodarstva

a zodpovednost za porusenie povinnosti na useku odpadového hospodarstva.



Zakon 79 / 2015 upravuje taktiez poziadavky na zlozenie, viastnosti a oznacovanie obalov,
prdava a povinnosti pravnickych osob a fyzickych osob pri nakladani s obalmi a pri zbere
a zhodnocovani odpadov z obalov. Obsahuje posobnost organov Statnej spravy pre obaly
a odpady z obalov a zodpovednost za porusenie povinnosti v oblasti obalov s cielom:

a) predchadzat vzniku a skodlivosti odpadov z obalov aznizovat' ich mnoZstvo

a nebezpecnost pre Zivotné prostredie,
b) zamedzit prekdzkam v obchodovani, naruseniu a obmedzeniu hospoddrskej
sutaze. [2]

Eurépska smernica o obaloch a obalevych odpadoch
Smernica 94/62/ES o obaloch a obalovych odpadoch
Stanovuje pravidla pre nakladanie s odpadmi a obalovymi odpadmi. Obsahuje opatrenia,
ktor¢ maju predchédzat tvorbe obalovych odpadov a presadzovat’ opakované pouzitie,
recyklaciu a d’alsie formy vyuzitia obalového odpadu, namiesto jeho kone¢ného
odstranenia, S cielom prispiet’ k jeho prechodu na obehové hospodarstvo. Tato smernica
presla tipravou Smernicou Eurdpskeho parlamentu a Rady 2018/852 z dia 30. maja 2018,
kde doslo k niekol’kym zmenam v jej zneni. Smernica sa vztahuje na vsetky obaly, ktoré
st uvadzané na trh v ¢lenskych §tatoch EU a tiez na vietky obalové odpady, ktoré su
vyuzivané alebo uvolfiované na urovni priemyslu, velkoobchodu, maloobchodu,
kancelérii, sluzieb, domacnosti alebo na akejkol'vek inej urovni a to bez ohl'adu na pouzity
material. Zahiia zakladné definicie tykajuce sa obalov a obalového odpadu. Tato smernica
ma byt uplatilovana bez toho, aby boli dotknuté sticasné poziadavky na kvalitu obalov
tykajucich sa napriklad bezpecnosti, ochrany zdravia a hygieny balenych vyrobkov alebo
sucasnych poziadaviek na prepravu alebo ustanovenia smernice Rady 91/689/EHS z dna
12. decembra 1991 o nebezpeénych odpadoch. Clenské $taty zaistia, aby vedla opatreni
prijatych podla ¢lanku 9 boli vykonavané dalSie preventivne opatrenia k zamedzeniu
vzniku obalovych odpadov a k minimalizacii dopadov odpadu na Zivotné prostredie.
Takymito opatreniami moézu byt napriklad vnuatroStitne programy, ponuky
prostrednictvom systémov rozsirenej zodpovednosti vyrobcov s cielom minimalizovat
vplyv obalov na Zivotné prostredie alebo podobné akcie. Clenské $taty vyuzivaju
ekonomické nastroje a d’alSie opatrenia k poskytovaniu ponuk k uplatiiovani hierarchie
sposobu nakladania s odpadmi, ktoré su uvedené v prilohe IV a smernice 2008/98/ES alebo

iné vhodné néstroje opatrenia.



V stilade s hierarchiou sposobu nakladania s odpadmi podla ¢lanku 2008/98/ES prijmu
Clenské Staty opatrenia na podporu a zvySovanie podielov opakovane pouziteI'nych obalov
uvedenych na trh a podielu systému opakovaného pouzitia obalov sposobom Setrnym
k Zivotnému prostrediu, v stlade so zmluvou bez toho, aby tym doslo k ohrozeniu potravin
alebo bezpecnosti spotrebitel'ov. Tieto opatrenia mézu zahriovat’:

a) vyuzivanie systému vratnych zalohovanych obalov,

b) stanovenie kvalitnych a kvalitativnych cielov,

C) vytvaranie ekonomickych ponuk,

d) stanovenie minimalneho percentualneho podielu opakovane pouzitelnych obalov
uvadzanych na trh kazdy rok pre kazdy tok obalov.

Ciel'om do 31.12.2025 musi byt recyklovanych asponn 65% hmotnosti vSetkych obalov. Ak
sa zameriame na jednotlivy material, tak pre papier a lepenku to predstavuje 75%. Do roku
2030 je cielom 70% hmotnosti vSetkych obalov a pre papier a lepenku je to 85%. Krajiny
Eurdpskej tnie musia prijat’ nutné opatrenia, aby spiiali tieto ciele v oblasti recyklacie
odpadov. Pre dosiahnutie cielov stanovenych touto smernicou c¢lenské Staty prijmu
opatrenia k vytvoreniu systémov umoziujucich:

a) spatny odber alebo odber pouzitych obalov alebo obalovych odpadov od
spotrebitel'ov a inych konecnych uzivatelov alebo z tokov odpadov za Gcelom ich
usmernenia do najvhodnej$ich moznosti nakladania s odpadmi,

b) opakované pouzitie alebo vyuzitie zozbieranych obalov alebo obalovych odpadov

vratane recyklacie. [8]

Europska smernica o odpadoch

Smernica 2008/98/ES

Tato smernica bola pozmenena smernicou 2018/ 851, dila 30. maja 2018. Smernica urcuje
jednotlivé opatrenia na ochranu l'udského zdravia a Zivotného prostredia. Taktiez aj
opatrenia predchadzaniu vzniku odpadov a ich nepriaznivym dopadom, nakladanie s nimi
alebo ich obmedzovanie. Zaradzuje sem znizovanie celkovych vplyvov vyuzivania zdrojov
a zvySovanie efektivnosti takéhoto vyuzivania, ¢o je prvoradé pre prechod na obehové
hospodarstvo atym aj zaistenie dlhodobej konkurencieschopnosti Eurdpskej Unie.
Smernica definuje hlavné vymedzenie pojmov tykajucich sa odpadov.

Zahtna celu $kalu informéacii a nariadeni, ktoré si Clenské Staty implementuju do svojej

legislativy a riadia sa nimi.



Obsahuje aj opatrenia s cielmi pre predchadzanie vzniku odpadu ako napriklad pre
podporu opdtovného vyuzitia vyrobkov a vytvaranie systémov, ktoré podporuji opravu
a d’alSie Cinnosti zameriavané k opdtovnému pouzitiu, zniZzovanie mnozstva vzniknutého
odpadu a to hlavne odpadu, ktory nie je vhodny pre pripravu k opdatovnému pouzitiu alebo
recyklacii. Clenské $taty podporia Ginnosti, tykajuce sa pripravy k opitovnému pouzitiu
a opravy, umoznia pristup tychto sieti, ak je to samozrejme zluciteI'né s riadnym naloZenim
s odpadom. Dalej za uéelom dosahovania cielov smernice a priblizeniu sa k eurépskemu
obehovému hospodarstvu s vysokou troviiou vyuzivania zdrojov by mali byt prijaté
jednotlivé nutné kroky. Medzi takéto kroky patri zvysit' do roku 2025 troven pripravy
Kk opatovnému pouzitiu a recyklacie komunalneho odpadu minimalne na 55% hmotnosti,
do roku 2030 60% hmotnosti a do roku 2035 az 65% hmotnosti. Smernica obsahuje
vymedzenia k tomu, aby odpad z triedeného zberu urfeny pre pripravu k opdtovnému
vyuzitiu a recyklacii nebol spalovany. Spal'ovanie pripada do tivahy iba v tom pripade, ak
to poskytuje najlepSiu moznost' z hl'adiska zivotného prostredia. Eurdpske smernice
0 odpade a obaloch st nadriadené nad zdkonmi v CR a SR a povinnostou &lenskych §tatov

je si ich zaclenit’ do svojej legislativy. [9]
2.1 Odpadové hospodarstvo

Rozumie sa nim ¢innost’ predchadzania vzniku odpadu, nakladania s odpadmi, nasledna
starostlivost’ 0 miesto, kde st odpady trvalo ulozené a zaroven ich kontrola.

Je to dynamicky sa rozvijajici systém v oblasti narodného hospodarstva. Priemyslovo
a ekonomicky vyspelé krajiny sa zac¢ali odpadovym hospodarstvom intenzivne zaoberat’ uz
v 80. rokoch minulého storo¢ia. V Ceskej republike vznikol prvy zdkon o odpadoch v roku
1991. V sucasnosti mdme zakon 185 / 2001 Zb., odpadoch a o zmene niektorych d’al§ich
zakonov, v zneni neskorSich predpisov. Tento zdkon stanovuje prava a povinnosti osobam
v oblasti odpadového hospodarstva, kladie doraz na predchadzanie vzniku odpadu,
stanovuje hierarchiu zachadzania s nimi a presadzuje zakladné principy ochrany Zivotného
prostredia a zdravia l'udi.

Zakladom odpadového hospodarstva je predchaddzanie vzniku odpadu a priprava na
opiatovné pouzitie. Az potom nasleduje recyklacia azhodnotenie (napr. energetické

zhodnotenie). Zneskodniovanie je poslednou moznou alternativou. [2, 10]



2.1.1 Hierarchia odpadového hospodarstva

Ustanovuje poradie priorit toho, ¢o predstavuje v pravnych predpisoch 0 odpadoch
a politike odpadového hospodarstva z celkového hladiska najlepSiu environmentalnu
vol'bu. Odklonenie sa od nej moze byt potrebné v pripade Specifickych pradov odpadov,
ak je to odbévodnené okrem iného technickou uskuto¢nitelnost'ou, ekonomickou
zivotaschopnost'ou a ochranou zivotného prostredia. V pravnych predpisoch a politikéch,
ktoré sa tykaju predchadzania vzniku odpadov a nakladania s odpadom sa ako poradie

priorit uplatiiuje tato hierarchia odpadového hospodarstva:

a) predchadzanie vzniku odpadu,

b) priprava na opatovné vyuzitie,

c) recyklacia,

d) iné zhodnocovanie, napr. energetické zhodnocovanie,

e) zneskodnovanie.

Pri uplatiiovani tejto hierarchie prijmu ¢lenské staty opatrenia na podporu moznosti, ktoré
poskytuju najlepsi celkovy environmentalny vysledok. Clenské §taty zabezpeéia, aby bol
rozvoj pravnych predpisov a politiky v oblasti odpadov plne transparentnym procesom
V duchu existujicich vnutrostatnych pravidiel 0 konzultovani a zapojeni ob¢anov a inych
zi&astnenych stran. Clenské $taty by mali vytvarat vhodné podmienky k uplatiiovaniu
hierarchie sposobu nakladania s odpadmi vratane ekonomickych ndastrojov a dalSich
opatreni. Cielom by malo byt minimalizovanie dopadov obalov a obalového odpadu na
zivotné prostredie ato z hladiska celého zivotného cyklu, vo vhodnych pripadoch
S prihliadnutim prinosu vyuZivania biologickych materidlov a materialov vhodnych k tomu
aby boli recyklované viackrat. V stlade s hierarchiou spdsobu nakladania s odpadmi musia
byt obaly navrhované, vyrobené a uvedené na trh tak aby bolo mozné ich opétovné
pouzitie alebo vyuzitie vratane ich recyklacie. Doraz sa kladie na minimalizaciu dopadu na
zivotné prostredie, v pripade, Zze sa obalové odpady alebo jeho zvysky zo spracovania
zneskodnuju. [8, 9]

Od hierarchie sposobu nakladania s odpadmi je mozné sa odchylit’ v pripade odpadov,
u ktorych je to podl'a postdenia celkovych dopadov Zivotného cyklu zahriiujuceho vznik
odpadu a jeho vhodné nakladanie sohladom na najlepsi celkovy vysledok ochrany

zivotného prostredia. [3]



Pri uplatnovani hierarchie sa zohl'adni:
a) cely zivotny cyklus vyrobkov a materialov, hlavne tie s ohladom na znizovanie
vplyvu nakladania s odpadmi na Zivotné prostredia a I'udské zdravie,
b) technické prevedenie a hospodarsku udrzatel'nost,
€) ochrana zdroja surovin, Zivotného prostredia, 'udského zdravia a hospodarske

a socialne dopady. [3]

Obrazok 1: Hierarchia nakladania s odpadom (www.arnika.org)

Nejlepsi

Predchazeni Snizeni produkce odpadu
vzniku odpadu Snizeni obsahu $kodlivin

Vznik odpadu

Pl"iprava pro Vyuziti produktu

voie nebo jeho ¢asti
znovupouziti (oprava nabytku)
Recyklace R
Kompostovani yusitimatena’y

S i, Vyuziti odpadu
Jiné vyuziti k vyrobé energie
(ZEVO, bioplynka)

Odstranéni odpadu

Odstranéni (skladka, spalovna)

Nejhorsi

Jednotlivé casti zobrazenej pyramidy predstavuji hierarchiu nakladania s odpadom
(obrazok €. 1). Su to vlastne opatrenia prijaté predtym nez sa material, latka alebo vyrobok
stali odpadom. Medzi najlepsi spdsob patri predchddzanie vzniku odpadu. Najlepsou
prevenciou je znizovanie mnozstva celuldézy, obalov, obalovych materidlov, opidtovné
pouzivanie obalu, obojstranné pisanie na papier, zber papiera, ktory je mozné esSte d’alej
vyuzit, znizovanie tlace, obsahu Skodlivych latok v materialy a produktoch a tiez
predlZzovanie zivotnosti a mnohé iné¢ spdsoby predchadzania. Predchadzanim vzniku
odpadu z obalov je podla zdkona zniZovanie:

a) mnozstva materialov a latok obsiahnutych v obaloch a odpadoch z obalov a ich
Skodlivosti pre Zivotné prostredie,

b) mnoZstva obalov a odpadov z obalov a ich Skodlivosti pre zivotné prostredie
Vetape vyrobného procesu, predaja, distribicie, vyuzitia a ich elimindcia;
prevencia sa uplatituje osobitne pri vyvoji vyrobkov a technologii priaznivejSich
pre Zivotné prostredie

c) spotreby 'ahkych plastovych tasiek. [2]
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Ak sa material alebo produkt stal odpadom, d’alSou Castou je priprava na opétovné
pouzitie, ktora zahfia ich kontrolu, ¢istenie alebo opravu. Pripravuju sa tak aby sa dali
opatovne pouzit' bez akéhokol'vek d’alSieho spracovania. Napriklad m6Zeme papier
alebo obaly vyuzivat' na vytvaranie novych produktov. Jedna sa o jednu z foriem
zhodnocovania odpadov. Tretou castou je recyklacia a kompostovanie. Je to
akakol'vek ¢innost’ pri ktorej sa odpadové materialy opdtovne spractivaju a navracia sa
im pdvodny ucel alebo iné vyuzitie. Zahfha sa sem aj opdtovné spracovanie
organickym materidlov. Medzi jednotlivé sposoby recyklécie patri napriklad triedenie
odpadového papiera a lepenky pre recyklaciu a triedenie podl'a kvality papiera aby sa
maximalizovala efektivnost recyklacie. Nové ciele obehového hospodarstva st
zamerané prave na recykldciu, ktora je najvhodnejSia nez iné moZznosti odpadového
hospodarstva. Vyhody recyklacie papiera a kartonu sa lisia podl'a kvality. To znamena,
¢im vyssia je kvalita, tym ma vysSsi prinos pre recyklaciu. V stcasnosti je mozné aj
kompostovanie lepenky a papiera ato v pripade ak vyhovuje balenie kritéridm
kompostovatelnosti stanovené normou EU pre kompostovatelné a biologicky
odburatelné obaly - EN 13432. Stvrta &ast’ predstavuje vyuZitie pre ziskanie energie.
Patri sem spal'ovanie, vyuzitie energie, anaerobna digescia, procesy splynovania
a pyrolyzy, ktoré mdézu vytvarat' energiu. Do tejto kategoérie spada aj zasyp alebo
plnenie. Co sa tyka papiera, lepenky, celulozy alebo obalovych materialov, ktoré uz nie
je mozné recyklovat’ alebo inak vyuzit, mali by sme ich adekvatne vytriedit’ a vyuzit’
ich na vyrobu energie. AZ poslednou najneefektivnejSou moznostou je odstranenie.
Odpad, ktory uz nie je mozné nijako vyuzit,, spracovat’ alebo energeticky vyuzit’ konc¢i
bud’ v spalovniach alebo na sklddkach. Ak je mozné, tak by bolo vhodné papier
a lepenku odklonit’ od sklddok. Po Case dochadza k degradéacii a mdéze dochédzat’
K uvol'neniu metanu. Aj napriek tomu, ze je vdc§ina z emisii zachycovana, ¢i uz pri
spalovani alebo pri ziskavani energie aj tak to ma negativny dopad na Zivotné
prostredie. Preto sa odstranenie berie ako poslednd moznost' nakladania s odpadom.
[12, 11]

2.2 Obehové hospodarstvo

Nové ciele recyklacie, znizovania skladkovania odpadu a predchadzanie vzniku odpadov.
To vSetko prinasa novy balicek obehového hospodarstva, ktory bol schvéaleny europskym

parlamentom 18.4.2018.
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Sucastou balicka st zmeny a to hned’ v Styroch smerniciach v odpadovom hospodarstve.
Konkrétne v smerniciach o odpade, skladkach, obaloch a tiez smernica, ¢o meni smernice
o starSich vozidlach, batéridch, akumulatoroch a elektro odpade. Netyka sa avSak len
nakladania s odpadmi, ale ide o predchadzanie jeho vzniku, minimalizaciu negativnych
dopadov na zivotné prostredie a samozrejme Vv pripade, ked” odpad uz vznikne 0 ¢o jeho
najlepsSie dalSie pouzitie. Na zdklade tohto boli nutné zmeny v legislative odpadového
hospodarstva. Tieto zmeny by mali viest kzmendm podnikatel'ského, ale
I spotrebitel'ského spravania. Eurdpska komisia prijala v roku 2015 balik predpisov
0 obehovom hospodarstve a Akény plan EU pre obehové hospodarstvo. Co sa tyka
Akéného planu ten bol zamerany na presadzovanie pravidiel obehového hospodarstva
Vv oblastiach vyroby (patri sem Program systému environmentalneho riadenia a auditu
(EMAS), referenény dokument o najlepSich dostupnych technikich BAT (BREF
a ekodizajn), nakladania s odpadmi (smernice, spolupraca pri preprave, energetické
vyuzitie odpadu (WtE)), spotrebe (dlhSie vyuzivanie vyrobkov, opravy) a trhu
S druhotnymi surovinami (plasty, opdtovné vyuzivanie vod, hnojiva). Okrem smernic sem
patria aj predpisy o0 roznych zmluvach uzatvaranych na dialku. V smernici o obaloch
doslo k niekol’kym zmenam definicii pojmov ako su napriklad opakovane pouzitelny
a kompozitny obal. Dalej je to posilnenie podpory opakovaného vyuzivania obalov. Tento
baliek prinasa aj nové ciele recyklacie obalov a to do roku 2025 65% hmotnosti obalov
a do roku 2030 minimalne 70%. Co sa tyka recyklacie materidlov z obalov tak pre material

z papiera a lepenky to predstavuje do roku 2025 75% a do roku 2030 85% hmotnosti. [13]

2.3 Plan odpadového hospodarstva v CR

Je néstrojom pre riadenie odpadového hospodarstva v Ceskej republike a pre realizaciu
dlhodobe;j stratégie odpadového hospodarstva. Tento plan musi Ceska republika spracovat’
na jej uzemi podla Smernice Eurdpskeho Parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadoch
avsulade so zakonom 185/ 2001 Sb. o odpadoch. Predstavuje zasadny dokument pre
realizaciu dlhodobej stratégie s nakladanim s odpadmi, obalovymi odpadmi a s vyrobkami

s ukonc¢enou zivotnost’ou.
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Hlavnymi ciel'mi je v prvom rade predchddzanie vzniku odpadu, zvySenie recyklacie
a materialového vyuzitia. Zameriava sa teda hlavne na uprednostnenie sposobu nakladania
s odpadmi podla celoeurdpskej odpadovej hierarchie a plnenia eurdpskych cielom vo
vSetkych oblastiach nakladania s odpadmi. Z priorit planu vyplyva aj nutnost’ stanovit

a koordinovat’ siet’ nariadeni k nalozeniu s odpadmi v regioénoch. [14]

2.4 Komunalny odpad v CR

Je najcastejSim druhom odpadu, ktori vo velkej miere produkujeme sami. Je spojeny
s nasou kazdodennou ¢innostou a spotrebou. Objem a zloZenie zavisi na tom aka velka
mame spotrebu a aké vyrobky nakupujeme. Podl'a zékona je nim vSetok odpad vznikajuci
na uzemi obce pri Cinnosti fyzickych oséb, a ktory je uvedeny v Katalogu odpadov
s vynimkou odpadov vznikajicich u pravnickych alebo fyzickych o0so6b opravnenych
k podnikaniu. Komunalne odpady zahfnaju zmieSany odpad, Separované zlozky (papier,
plast, sklo, napojové kartony), nebezpecny odpad, objemovy odpad, odpad zo zahrad,
parkov a rozne d’alsie druhy odpadu. V roku 2017 bolo v CR vyprodukovanych 34,5 mil.
ton vsetkych odpadov z toho 5,7 mil. ton predstavovali komunalne odpady. Na jedného
obcana pripada 537 kg a podiel na celkovej produkcii komunalneho odpadu tvoril 16,5%.
Za rok 2017 bolo vyuzitych 50% vyprodukovanych komundlnych odpadov, 38%
materialovo a 12% energeticky. Zber komunalneho odpadu je formou odvozu a donasky.
[15, 16]
Fyzikalno — chemické vlastnosti komunalneho odpadu:
> objemova hmotnost — obvykle v kg/m?®
» vlhkost' v %
» obsah spalite'nych latok
» spalné teplo odpadu (predstavuje mnozstvo tepla, ktoré je vyvinuté dokonalym
spalenim jednotkového mnozstva (kg) v tlakovej kalorimetrickej nadobe v prostredi
stlaeného kyslika pri 25°C, ak sa spaliny ochladia na pdvodnu teplotu
spalovaného odpadu a voda zostane po spaleni v kvapalnom stave
> vyhrevnost odpadu (MJ/kg, MJ/m®) znamena spalené teplo odpadu zmensené
0 vyparené teplo vody, ktora vznikd z odpadu pocas horenia a nasledne sa uvolni,
tak ze voda ostava v plynnom stave
» obsah dusika, vodika, uhlika a fosforu

» obsah vybranych prvkov — toxickych latok. [15]
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Produkcia komunalnych odpadov v CR

Celkova produkcia komunalneho odpadu za roky 2009 — 2017 je zobrazena nizSie na

obrazku ¢. 2. V poslednych rokoch doslo k vyssej produkcii odpadov. Kym v roku 2013

bola produkcia najnizSia, ¢o ¢inilo 5 167 805 ton vroku 2017 sa hodnota produkcie

vySplhala na 5 690 585 ton. Avsak oproti roku 2016 sa produkcia vyznamne nezmenila. Na

zaklade Statistickych udajov z Eurostatu vyplyva, Ze priemerna produkcia komundlneho

odpadu v CR je 339kg/ob., ¢o je pod priemer produkcie &lenskych §tatov Eurdpskej unie,

ktora ¢ini 483kg/ob. Jednotlivé hodnoty produkcie odpadu v Eurdpskej unii za rok 2016 st

pre lepsiu predstavu spracované na obrazku ¢.3. [18, 19]

Obrizok 2: Produkcia komunalneho odpadu v Ceskej republike (www.issar.cenia.cz)

Celkova produkce komunalnich odpadt, CR

Legenda:

M smésny komunalni odpad v [tis. t]

Kemunalni odpad vyjma smésného v [tis. t]

5000
4000
=
4 3000
=
2000
1000
0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Autor 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
CENIA, €SU | Komunalni odpad vyjma smésného v [tis. t] 2040 2219 2320 2260 2308 2388 2437 2792 2890
Komunalni odpad vyjma smésného na abyvatele v [kg/obyv.] 194 211 221 215 220 227 231 264 273
Smésny komunalni odpad v [tis. t] 3284 3143 3068 2933 2860 2936 2837 2821 2801
Smésny komunalni odpad v pfepoctu na obyvatele v [kg/obyv.] 313 299 292 279 272 279 269 267 264
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Obrazok 3: Produkcia komunalneho odpadu v Eurépe (Www.cz50.€2)

Produkce komunalnich odpadi v Evropé; 2016
Municipal wasfe generated in Eurcpe; 2016
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Z celkového mnozstva vyprodukovaného odpadu, pochadza velké Cast’ z bezného zvozu,
o zahfia odpad z nadob na odpad, kontajnerov alebo zvozovych vriec. Dalie &asti tvoria
objemovy odpad ako napriklad nabytok, drobny stavebny odpad, koberce a iné, ostatny
komunalny odpad tvoria odpadové kamene, zemina, odpad z udrzby zelene. Iba malé
percento pripada na odpad zkomunalnych sluzieb ato je odpad z Cistenia ulic
a odpadkovych koSov. Za rok 2017 bola produkcia oddelenych zbieranych zloziek (papier,
plast, sklo, kovy, atd’.) cca 558 tisic ton, ¢o predstavuje 15% z produkcie komunalneho
odpadu. Oproti roku 2016 sa mnozstvo triedeného odpadu zvysilo o 7,6%. Najvyssi podiel
separovanych zloziek tvoril papier 30% nasleduju plasty 25%, sklo 24% a najmensi podiel
mali kovy 6%. Podla statistik kazdi obyvatel’ vytriedil 53kg a to 16kg papiera, 13kg skla
a plastov, 3kg kovov a 8kg ostatnych zloziek. [16]

Na obrazku ¢. 4 je zobrazeny priemer nakladania skomunalnym odpadom v ramci
¢lenskych §tatov Eurépskej tnie v porovnani s CR. Ako je mozné vidiet, tak Ceskej
republike prevlada skladkovanie pred recyklaciou. V Eurdpe je vSak na prvom mieste
recyklacia a kompostovanie. V sucasnosti vd’aka prechodu na obehové hospodarstvo sa
pozmenili ciele a do popredia sa uviedla recyklacia a kompostovanie pred inym vyuzitim

odpadu, ¢o by malo viest’ k ndrastu hodndt recyklacie.
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Obrazok 4: Nakladanie s komunalnym odpadom CR v porovnani s EU (Vlastné spracovanie —

Eurostat)
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Sposoby nakladanias komunalnym odpadom

Pre zniZzovanie komundlneho odpadu st v plane odpadového hospodérstva pre obdobie

2015 — 2024 stanovené ciele, ktoré sa zameriavaju na komunalny odpad a to:

a) Do roku 2015 zaviest' triedeny zber minimalne pre odpady z papiera, plastu, skla
a kovu.

b) Do roku 2020 zvysit najmenej na 50% hmotnosti celkovi Groven pripravy
k opdatovnému pouzitiu a recyklacii aspon u odpadov z materialu ako je papier,
plast, kov, sklo pochadzajucich z domacnosti a pripadne odpady iného pdvodu, ak

su to toky odpadov podobné odpadom z domacnosti. [14]

Papier predstavuje neoddeliteI'ni Cast komunalneho odpadu. Ako oddelite'ne zbierana

zlozka predstavoval 169 045 ton komunalneho odpadu v CR za rok 2017. [16]
2.5 Komunalny odpad v SR

V stcasnosti na Slovensku dochadza k néarastu produkcie komunalneho odpadu. Kazdym
rokom sa produkcia zvySuje a preto je nutné zlepSenie separované¢ho zberu, recyklacie
a znovu vyuzitia odpadov. Je dolezité sa zamerat’ aj na CistejSiu vyrobu, problematiku

obalov a odpadov z obalov. Produkcia v roku 2017 oproti roku 2005 vzrastla o 37%.
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V roku 2005 bola hodnota vyprodukovaného odpadu 1468 tis. ton. aza rok 2017
Slovensko vyprodukovalo az 2058 tis. ton komunalneho odpadu, ¢o je oproti minulym
rokom najvysSia hodnota. Na obrdzku €. 5 je znazornend produkcia komunalneho odpadu
v rokoch 2014 az 2017. Ako bolo spomenuté vyssie, hodnoty vzniku odpadu st kazdym

rokom vyssie. [20]

Obrazok 5: Produkcia komunalneho odpadu (Vlastné spracovanie — Eurostat)

2100
2000

1900

1800
1700
1600
1500

2014 2015 2016 2017

tis. ton

Produkcia komunalneho odpadu v SR

V SR ja na prvom mieste nakladania s komunalnym odpadom skladkovanie a na posledom
mieste je energetické zhodnotenie odpadu. Aj napriek tomu, Ze sa v suc¢asnosti dostdva do
popredia recyklacia a opiatovné vyuzitie odpadu, tak Slovensko aj nad’alej vy¢isl'uje vysoké

hodnoty skladkovania (obrazok ¢. 6).
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Obrazok 6: Nakladanie s komunalnym odpadom v SR za rok 2017(vlastné spracovanie — Eurostat)
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Sposoby nakladania s komunalnym odpadomv SR za rok 2017

Na obrazku €. 7 st zhrnuté roky 2014 az 2017 vzniku a naloZenia s komunalnym odpadom.
Ako je mozné vidiet' tak sklddkovanie odpadu prevazuje nad ostatnym vyuzitim avSak
miera recyklacie sa postupne zvySuje a napreduje. Navysenie miery recyklacie sa oCakava
aj vdaka prechodu na obehové hospodarstvo. Stanovili sa nové ciele tykajice sa prave
recyklacie komunélneho odpadu. Tymi cie'mi st, Ze do roku 2025 sa bude recyklovat’

55%, do roku 2030 60% a nakoniec do roku 2035 az 65% komunalneho odpadu. [20]

Obrazok 7: Nakladanie s komunalnym odpadom v obdobi 2014 — 2017 (Vlastné spracovanie —
Eurostat)
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2.6 Zhrnutie produkcie a nakladania s komunalnym odpadom v ramci EU

Hodnoty produkcie komunalneho odpadu ziskané z tidajov Eurostatu, ktoré pripadaji na
1 obyvatel'a si zobrazené na obrazku ¢. 8. Ako je mozné vidiet, tak priemerna produkcia
v EU za rok 2017 bola 486 kg/obyv. Za tiou nasleduje Slovenska republika. Aj napriek
svojej rozlohe a poéte obyvatelov predbehla Ceskti republiku. Priemernad produkcia na

obyvatel'a SR je 378 kg / obyv. , o je o 34kg viac ako priemerna produkcia obyvatela CR.

Obrazok 8: Porovnanie produkcie komunalneho odpadu EU, CR a SR (Vlastné spracovanie —
Eurostat)
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Naledujuci obrazok & 9 znazorfiuje nakladanie skomunalnym odpadom Ceskej
a Slovenskej republiky v porovnani s priemerom EU. Porovnavané su hodnoty pri jeho
skladkovani, energetické zhodnotenie pri spracovani, miera recyklacie vyprodukovaného
odpadu a miera recyklacie kompostovanim. Je patrné, ze Slovenska republika vykazuje
najvyssie hodnoty v skladkovani na obyvatela. Recyklacia materidlov ako najvhodnejSie

rieSenie nakladania s odpadom je v pripade Ceska a Slovenska pod priemerom EU.
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Obrazok 9: Nakladanie s komunalnym odpadom EU, CR a SR (Vlastné spracovanie — Eurostat)
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3 Papier

Je materidl, ktory je pre l'udstvo velmi prospesny a nevyhnutny. Odhadujeme okolo 250
druhov papierov, z nich sa niektoré druhy papiera prestali pouzivat’, vyrabat’ pretoze stratili
svoje vyuzitie. Na druhej strane sa vSak s vyraznym pokrokom doby vyvinuli nové druhy
ako napriklad elektrograficky papier. V minulosti sa povravalo, ze papier uz nebude
potrebny, ale opak je pravdou. Spotreba papiera je ¢im d’alej vyssia.

Co je to vlastne papier? Je to technicky plosny material, vytvoreny uloZzenim rastlinnych,
zivocisnych alebo syntetickych organickych 1 anorganickych vlakien, zmesi tychto vlakien
samotnych alebo primesou pomocnych latok zo suspenzie peny alebo dymu, tak, ze sa
vlakna splstia anavzajom sa viazu. Je vlastne dvojrozmernym materialom, ktorého
vyhodou je, Ze je z neho moZné urobit’ aj trojrozmerny predmet. Tato vlastnost’ papiera sa
uplatiiuje pri vyrobe obalov. Pri obaloch papier spiia 2 funkcie ato je ochranna
a informa¢na. Hlavnou zlozkou (stavebnou Casticou papiera) su vlakna. V sucasnosti sa
najviac papiera vyradba z rastlinnych vldkien. Tieto vldkna sa ziskavaji z viacro¢nych
(drevo) alebo jednoro¢nych (slama, trava) rastlin. Okrem zmienenych rastlinnych vldkien
mozeme vyuzivat’ aj zivo¢isne vlakna ako napriklad hodvab, vinu alebo syntetické vlakna.
Zivoéisne a rastlinné vlakna su z obnoviteInych surovinovych zdrojov. Vlaknity charakter
dava papieru neobycajni vlastnost’ a tou je recyklovatelnost. Papier mozno vyrobit’ z0
zmesi tychto samotnych vldkien alebo s primesami pomocnych latok. To znamenad, ze
rozne vlastnosti papiera ajeho d’alSie pouzitie je dané spdsobom vyroby a pridanymi
pomocnymi latkami. Tieto latky d’alej menia chemické a Strukturalne usporiadanie

a hlavne vlastnosti papiera. [6]

Hlavné zlozky papiera su: vldkna, plniva, farbiva a optické rozjasiiovacie prostriedky,
glejiva, prostriedky na zvySovanie pevnosti za mokra a zvySovanie pevnosti za sucha, folie
a natery. Medzi najhlavnejsie zlozky patria vlakna, ktoré boli zmienené vyssie.

Plniva

Plniva obsahuju zvycajne biele minerdlne latky ako je napriklad baryt, kaolin, plavena
krieda, titanova bieloba. Tieto zlozky sa pridavaju do buniciny aby sa zvysila ich bielost’,
opacita, hladkost, potlacitel'nost’ a naopak aby sa znizila priehladnost’ papiera. Avsak,
vysoky obsah plniv ma negativny vplyv na povrchovi tuhost’ a pevnost’ papiera. Plnidla
napomahajii pri vyrobe papiera tym, Ze vypliaji péry medzi vlaknami atym sa
vyrovnavaju povrchové nerovnosti papiera.
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PInenim je mozné docielit’ znizenie sklonu k starnutiu papiera. A to iba v tom pripade, ze
sa do plniva pridaja alkalické prisady ako je napriklad uhli¢itan vapenaty. V niektorych
pripadoch méze obsah plniv presiahnut’ az 30%. Plnidla rozdel'ujeme podla chemického
Zlozenia:

e uhlic¢itanové (uhli¢itan vapenaty, krieda, uhli¢itan hore¢naty),

e kremnicitanové (mastenec, azbestin, kaolin a i.),

e siranové (baryt, saténova bieloba, sadrovec, siri¢itan vapenaty),

e iné (organické plniva, vlaknité plnivo, titanova bieloba, sadze a i.). [21]
Farbiva a optické rozjasiovacie prostriedky
Pri vol'be farbiva je dolezit¢ zameranie na biologické, fyzikdlno — chemické vlastnosti
farbiva, akym sposobom bude prebiehat’ aplikacia a rozne iné charakteristické poziadavky
papierne. Vyuziva sa Vvelké mnozstvo organicky a anorganickych syntetickych
a prirodnych farbiv. Prevladaja hlavne syntetické organické farbiva a pigmenty.
RozliSuju sa rézne postupy farbenia napriklad farbenie ponornym sposobom, farbenie
povrchové afarbenie vmase. Najvyuzivanejsim sposobom je farbenie v mase
(papierovine), kde sa vyuzivaju dve skupiny farieb a to vo vode rozpustné (kyslé, zasadité
a priame farbivd) a vo vode nerozpustné (pigmentové farbiva).
U buni¢iny, ktora obsahuje lignin dochadza k absorpcii ultrafialového a viditelného
Ziarenia s kratkymi vlnovymi dizkami. Prave tieto vlnové dizky v odrazenom svetle
chybaju a preto aj pri celkovej vysokej belosti maju papiere zltohnedy odtien. Takyto
odtien je mozné odstranit’ zafarbenim papiera na svetlomodry odtieni, ¢im Sa vyvola pocit
belosti. Dal§ou moZnostou je pridanie optickych rozjasiiovacich prostriedkov. Tie dopliaja
Ziarenie absorbovanych vinovych dizok, ktoré obsahuju neviditelné ultrafialové Ziarenie
340 — 360 nm a nasledne vyziaria fluoresen¢né svetlo s dlh§imi vinami 450 — 500 nm. [21]
Glejiva
Latky, ktorymi sa zvySuje odolnost’ papiera proti rozpijaniu kvapaliny a to predovSetkym
atramentu, vody, farbiv do zlozenia papiera. Rozoznavame povrchové glejenie a glejenie
v mase. V prvom pripade je roztok glejiva nasyteny povrchovou vrstvou papiera a tym
vytvori nepreruseny film, ktory uzatvara kapilarnu Struktiru. Ak by doSlo k naruSeniu
vrstvy glejiva, tak sa odkryje kapilarna Struktara podlozky a tym dojde k opdtovnému
nasavaniu kvapalin. Glejenie do masy rozumieme glejenie priamo do papieroviny. V tomto
pripade je nutné vyuzit' fixacny prostriedok (siran hlinity). NajbeznejSim prostriedkom na

glejenie su prirodné Zivice.
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Pred pouzitim je potrebné Zivice premenit na rozpustnii formu napr. zmydlenim
s alkaliami. V tomto pripade rozoznavame dva typy glejiv na baze zivic a to zivicné mydla
a disperzné glejiva s vysokym obsahom zivice. V st¢asnosti sa vyuziva glejenie v oblasti
slabo kyslej, neutrdlnej ba az alkalickej pri znizenom alebo tUplne vynechdvanom
davkovaniu siranu hlinitého. Pre dosiahnutie takejto oblasti sa pouzivaju syntetické glejiva
na baze akrylatov a na baze dimérov alkylketénov.

Papier je vyrabany formovanim zo suspenzie (tuhé Castice su rozptylené v kvapalnej faze),
peny (plyn je rozptyleny v kvapalnej faze) alebo dymu (tuhé Castice st rozptylené v plyne).
Vlékna sa najprv obyCajne rozptylia v médiu, z ktorého sa potom ukladanim vldkien na
seba formuje papier. Najbeznejsie a najcastejSie sa na vyrobu papiera ako médium vyuziva
oby¢ajna voda. Nasledne sa vlakna splstia a navzajom viazu. Dolezité je, ze vlakna musia
mat’ schopnost’ sa spolu viazat. Medzi nimi vznikaji takzvané interfibrilarne vizby.
Vodikové vizby st zase zodpovedné za pevnost’ papiera. Splstené vlakna sa moézu viazat

aj mechanickymi vézbami. [21, 7]
3.1 Vlastnosti papiera

Rozoznavame niekol'ko vlastnosti papiera. Medzi zdkladné vlastnosti patria fyzikalne,
chemické a mechanické vlastnosti.

V typickom zariadeni na recyklaciu novinového papiera sa prichadzajuci odpadovy papier
(ako je stary novinovy papier astaré Casopisy) opatovne rozptyli vodou a mechanicky
posobi na uvolnenie vldkien z papiera. Dizka vlakna, vek a pomer chemicke;
a mechanickej buniiny v recyklovanom obale nie je nikdy konStantny a nedostatok
pravidelnosti v tomto nabytku mdze viest K preplnenému alebo neuplne rozvlaknenému
vlaknu, ¢o sposobi nadmerné mechanické poskodenie vlakna alebo iplne neuvolni vlakna
z ich Struktary papiera.

Pulpovanie je nasledované obrazovkami a Ccistiacimi prostriedkami na odstranenie
kontaminantov, ako je kov, plast a lepidla. Po oéisteni a preosievani vlakna sa postupom
flotacie a prania odstrani atrament, takze celulézové vlakno je vhodné na pouzitie pri

vyrobe novinového papiera. [22]
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Fyzikalne vlastnosti papiera:
Plosna hmotnost’: je jednym z najdolezitejSich ukazovatel'ov a tiez charakteristickych
vlastnosti papiera, lepenky a kartonu. Je udavana ¢islom, ktoré urcuje kol’ko gramov vazi
1 m? papiera. K uréeniu plosnej hmotnosti papiera je mozné pouzit kvadrantové vahy.
Tlacové substraty papierovej povahy sa delia do 3 skupin:

1. tladové papiere (50 — 160 gm?)

2. kartony (170 — 350gm?)

3. lepenky (nad 350gm?)
Pérovitost’ a prieduSnost’: vyznamna vlastnost’ tlacovych a pisacich papierov. Tieto
vlastnosti ovplyviiuju absorpéné schopnosti papiera voci atramentu a tlaciarenskym
farbam. K impregnacii st urCené velmi porovité papiere. Hustota papiera je opakom
porovitosti.
Savost’ papiera: je schopnost’ papiera prijimat’ prierezmi stupajuce kvapaliny réznych
druhov. To sa vyskiisa pomocou pruzku papiera, ktory je zaveseny na ramienkach so
zvislou stupnicou a jeho spodna ¢ast’ sa ponori do kvapaliny. Po desiatich minttach sa
odpocita na meradle do akej vysky vystupila kvapalina. Tato skiiSka ma velky vyznam
u savych papierov atiez papierov, ktoré su uréené k impregnacii. Co sa tyka savych
papierov, tak za nedostato¢nu vysku stupajucej kvapaliny sa povazuje hodnota do 20 mm
a nad 120 mm je to zase vysoka hodnota.
Vsiakavost’ papiera: vlastnost’ papiera prijimat’ kvapalinu iba jednou zo svojich stran. Aj
pri tejto vlastnosti je zavedena skuska, ktora uruje mnozstvo prijatej vody v gramoch na
1 m? papiera v stanovenom &ase.
Nasiakavost’ papier ma schopnost’ prijimat’ kvapalinu celym svojim povrchom. Této
vlastnost’ je dolezitd u papierov, ktoré maju byt pri d’alSom spracovanim impregnované
ponorenim do impregnacnej kvapaliny.
Nepremokavost’: je dolezita u papierov, kartonov a lepeniek, ktoré st zamerané na vyrobu
obalov so schopnost'ou neprepustat’ vodu za ur¢itych podmienok.
Nepremastitel’nost’: nutna pre papiere, do ktorych sa bali maslo, syry a sadlo. V tomto
pripade sa uskutociiuje sktiska nepremastitelnosti. Vezme sa skuSobna vzorka papiera,
ktora sa polozi na arch bieleho Cistiaceho papiera a nan sa kvapne kvapka terpentinového
oleja anasledne sa roztiera prstom. Ak na spodnom papieri tato skiSobna vzorka

nezanecha ziadnu stopu tak je papier nepremastnitelny.
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Dvojstrannost’ papiera: je rozdiel medzi spodnou a vrchnou stranou papiera, ¢ize medzi
licovou a rubovou stranou. Tento rozdiel sa neda vel'mi odstranit’ a to hlavne u papierov
strojovo hladkych a silne plnenych. DrsnejSia je rubova strana ato preto, ze je v nej
otlacend Struktira lica. Zvicsa je papier na licovej strane otvoreny a porovity. Na rubove;j
zase uzavrety €ize neporovity.

PozdiZny a prie¢ny smer vlikien: papier je vyrabany strojovo. Smer vlakien je dany
smerom vyroby a chodu papierenského stroja. Vsetky fyzikalne a mechanické vlastnosti
ovplyviiuje jednosmerné uloZenie.

Rozmerova nestalost’: hygroskopickost — prijimanie kvapalin papierom ovplyviiuje
a urcuje mnozstvo d’alSich vlastnosti. Pri zvySovani vlhkosti sa menia aj rozmery papiera,
zvacsuju sa, na druhej strane pri suSeni sa papier zrdza. Téato vlastnost’ papiera je jednou
z najdolezitejSich vlastnosti pre tla¢ vacsieho poctu farieb alebo pre presnejSie spracovanie.
Optické vlastnosti: sem radime bielost’, farbu, lesk, nepriesvitnost’, prehl’'adnost” a ¢istotu

papiera. [23]

Mechanické vlastnosti papiera:

Pevnost’

Pevnost’ v ahu: schopnost’ odolavat’ za urcitych podmienok vonkaj$im sildm pdsobiacich
Vv rovine skuSobného vzorky a to opanym smerom

Pevnost’ v ohybe, pevnost’ povrchu a iné.

Tvrdost’: odolavanie vniknutiu r6zneho materialu

Tuhost’: inak nepoddajnost’, stvisi s plosnou hustotou, hriibkou, hmotnostou a tiez
tvrdost'ou. Tato vlastnost’ je zasadna pre bankové papiere, hracie Karty, obalové techniky

ainé. [23]

Chemické vlastnosti papiera

Stalost’ zafarbenia

Stalost’ zafarbenia vo vlhkom prostredi: neprepustenie farby na urcity predmet, ktory je
v priamom kontaktu s papierom.

Stalost’ zafarbenia na svetle: pdsobenim denného svetla schopnost’ po dlhsiu dobu

nemenit’ farbu odtiena.
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Starnutie: st to zmeny, ¢i uz vonkajSie alebo vnitorné, ktoré su vyvolané vplyvmi
posobiacimi po nejaku dobu (teplo, svetlo). Tieto zmeny sa prejavia vo farbe odtiena
a zmenami fyzikalnych a mechanickych vlastnosti.

Trvanlivost’: je to odolnost’ papiera proti starnutiu. NajodolnejSie a najtrvanlivejSie su
papiere  zcelulozy abavinenej handroviny amedzi najmenej trvanlivé su

papiere obsahujuce drevovinu. [23]

Kazda jedna vlastnost’ papiera ovplyvituje akykol'vek proces spracovania. Pri zamerani na
recyklaciu papiera, kde jej pocet kazdym rokom narastd, mnohé vyrobky z papiera
obsahuju aspon niektoré recyklované vlakna. V niektorych vyrobkoch ako je napriklad
tissue papier su dolezité vykonnostné vlastnosti, zatial' ¢o u vinitej lepenky su dodlezité
rozne poziadavky na pevnost. Vlnita lepenka ¢asto obsahuje prisady, ktoré zlepsSuju aj jej
trvanlivost’. Napriklad novinové a ¢asopisové papiere pozostavaju z mechanickych vldkien
a tie st nachylné postupom ¢asu na Zltnutie. Pre spiiianie potrebnych vlastnosti papiera je
potrebnd ddsledna kontrola recyklacie. Pri procese recyklacie sa pracuje s vlaknami, ktoré
nie su povodné. Tieto vlakna nie st z pdvodného procesu chemického alebo mechanického
rozvlaknovania. Vlakna boli spracované na papier, ktoré boli vystavené velkému
mnozstvu chemikalii, ktoré ovplyvnili vlastnosti papiera. Dlhodobo je zname, Ze
recyklované vlakna maji nizSie pevnostné vlastnosti v porovnani s pdvodnymi. Zmenou
zékladnych charakteristik, ktoré st napriklad dizka, pevnost, spojitost’ a rast dochadza
prave k strate zmienenych pevnostnych vlastnosti. Taktiez viacSina Studii preukazala, ze
silové vlastnosti vlékien a papiera sa pri recyklacii znizuja. Hlavnymi faktormi zniZovania
pevnostnych vlastnosti su u¢inky susenia. Silové vlastnosti papiera ako je pevnost’ v tahu
a roztrhnutia, ktoré su zavislé od viazania vlakien sa pri recyklacii dramaticky znizuju. Na
druhej strane ak sa jednd o silové vlastnosti, pri ktorych je viazanie vlakien hlavnym

faktorom, ma recyklacia priaznivy ucinok, avsak iba do urcitej urovne recyklacie. [24, 25]
3.2 ZloZenie a kvalita papierov na recykliciu

Papier a papierové vyrobky st predovsetkym z drevitej buni¢iny, recyklovanych vlakien,
nevlaknovych zloziek avody. Kancelarsky papier obsahuje nizSie mnozstvo ligninu
V porovnani s inymi typmi. Vyssie koncentracie kovov (Al, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Sb, Sn,
Nd) v papierovych a lepenkovych odpadoch moézu pochadzat z tlaciarenskych farieb

a povlakov, z materidlov obsiahnutych v lepenkovych a papierovych kompozitoch
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(plastové a hlinikové vrstvy). Najvyssi obsah popola je z casopisov, reklamnych
materiadlov a knih, ktoré mozu obsahovat’ aj vyssi obsah Ca v dosledku plniv. Taktiez moze
papier obsahovat’ aj r6zne materialy ako su sponky, obaly, plastové obaly, atramenty a iné.
Papierové obaly kontaminované potravinami nie su vhodné na recyklaciu pre tazkosti pri
ich Cisteni, ¢o vedie k problémom s kontaminaciou. Kvalita papiera na recyklaciu do
znacnej miery zavisi na zbernom systéme, ktory je prvym krokom v procese recyklacie,
taktiez verejné povedomie o zivotnom prostredi, triedenie, cena zberového papiera. Okrem
tychto faktorov je vyuzivanie papiera na recyklaciu ovplyvnené jeho cenou, ndkladmi na
spracovanie, dostupnost, vyrobu a nedostatkom pravnych predpisov. Pocas svojho
zivotného cyklu je papier v kontakte sroznymi materialmi, ¢o vedie k vySSiemu
znecCisteniu a to nasledne k migrécii tuhych Castic, vlhkosti a rozpustnych latok z jedného
odpadového materialu do druhého a to méze mat’ obrovsky vplyv na recyklaciu materialu.
Najpravdepodobnejsia je pritomnost” Si, Ti, Zivin a halogénov (N, S, Ca, K, Na, P, Cl a F)
pochadzajucich z absorbovanych zvyskov jedal a prachu. Produkcia recyklovaného papiera
znizuje emisie oxidu uhli¢itého, objem a zatazenie odpadovych v6d v porovnani

S papierom vyrobenym z povodnych vlakien. [26]
3.3 Vyroba papiera

Vyroba papiera pozostava bud’ z rucnej alebo strojovej vyroby. Ru¢na vyroba sa povazuje
za vel'mi cennu a zaroven sa povazuje ako znak vkusu a luxusu. Vyuziva sa pri zvlastnych
prilezitostiach napriklad pri vyrobe koreSpondencnych papierov V kanceldrii prezidenta.
Tento papier sa vyraba po harkoch teda ako kusové vyroba. Zvy€ajne mé papierovina svoje
Specifické zloZenie, ¢asom sa odvodna na siete, vylisuje sa a nakoniec vysusi.
Pri zamerani na strojovi vyrobu tak hlavnou zlozkou su samozrejme papierenské stroje.
Papierenské stroje umoznuji vyrobu papiera vV nekone¢nom pase. Medzi hlavné Casti
vyroby papiera sa radia:

e priprava papierenskych suspenzii

e odvodiovanie a formovanie papiere na sitach

e odvodnovanie papiera pomocou lisovania

e odvodnovanie pomocou susenia

e navijanie a hladenie
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- medzi vedlajSie patria:
e glejenie
e plnenie

e natieranie. [6]

Vyroba papiera a lepenky v CR v roku 2017 razantne vzrastla a to o viac ako 100 tisic ton.
Hlavnym podielom narastu ma hlavne vyroba obalovych papierov, vratene surovin na
vlnité lepenky ato ako vroku 2017 tak aj vroku 2018. Co sa tyka Eurépskeho trhu
Z pohl'adu vyvoja vyroby a spotreby papiera alepenky stagnuje, aj ked v niektorych
komoditach rastie a inde klesa. [27]

Niz8ie na obrazku ¢. 10 je zobrazeny proces vyroby papiera a taktiez pouzitie dreva
a recyklovaného papiera. V stcasnosti si vysokokvalitné papiere vyzaduju aj vysoku

technickl a presnt uroven vyrobného procesu.

Obrazok 10: Proces vyroby papiera (www.cepi.orq)
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Pre vyrobu papiera je vprvom rade dolezit¢ drevo. Drevo je obnoviteInou
surovinou pre celulézu a papier, ktoré sa ziskava z trvalo udrziavanych lesov.
Dalsie spracovanie pozostdva z odlupovania a §tiepania. Kora, ktord sa nemoze
pouzit’ na vyrobu papiera sa odoberie z gul'atiny a vyuzije sa pre vyrobu energie.
Odizolované Casti gulatiny su rozstiepené na malé kusky a tie su nasledne pouzité
na vyrobu papiera.

Chemické spracovanie zahriiuje odstranenie ligninu pomocou varenia. Spal'ovanie
vedl'ajsich produktov procesu umoznuje, aby bol proces spracovania energeticky
sebestacny.

Mechanické spracovanie pozostava z rozomletia drevenej Stiepky, aby sa oddelili
vlakna. Buni¢ina sa vyuziva pre vyrobu velkého mnoZstva vyrobkov ako je
napriklad novinovy papier alebo papier z ¢asopisov.

Dalsou dolezitou &astou pre vyrobu papiera je recyklovany papier, ktory je
vyznamnym materidlom pre celulozovy a papierensky priemysel.

Spracuje sa rozvldknovanim, ¢o znamend, ze sa recyklovany papier rozpusti
V bunicine.

Nasledne prebehne odstranenie farieb. Pomocou procesu flotacie sa odstranuju
lepidla a atrament.

Spracované a upravené drevo alebo recyklovany papier sa d’alej Cistia. Vldkna sa
umyju, preosievaju a susia. BuniCina je pripravend na priame pouZitie alebo moze
byt’ bielena na biely papier.

Pritokové nadrz strieka zmes vody a vldkien cez tenké horizontdlne Strbiny napriec
Sirky stroja na pohyblivé drotené pletivo.

Droteny tusek sluzi na odstranenie vody. Tu sa vldkna zacinaju rozSirovat’
a usporaduvat’ do tenkej rohoze. Tento proces sa nazyva tvorba harkov.

Nasleduje vyroba papiera. Celuloza sa zriedi 100-nasobnou hmotnostou. Kvapalina
z vlakien je d’alej prevedena cez stroj.

Lisovacia sekcia stlaca siet’ mokrych papierov a tym znizuje obsah vody na 50%.
Proces susenia zahtiia zahriatie liatinovych valcov na teplotu vyssiu ako 100 °C. Tu

sa odparuje zvys$ny obsah vody.
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14. Nasleduje nanédSanie farby. V tomto procese sa na papier nanaSa farba. Nater
obsahuje pigmenty a rozne prisady. Pot'ahovanie papiera vel'mi ¢asto zlepSuje jeho
vlastnosti pre tla¢. Napriklad taky vysokokvalitny papier uréeny pre tlac je pokryty
az 3-krat.

15. Po naneseni farby moéze byt papier ,,valcovany*. Valec (Calendar) je zariadenie
sdvoma alebo viacerymi mens$imi valcami, pomedzi ktoré prechadza papier.
StlaCanie valcov a pdsobenie tepla dodavaju papieru hladké a lesklé vlastnosti.

16. Na zaver sa papier nato¢i alebo nareze do harkov. Bud’ sa papiere navinu do kotuca
alebo sa rozrezu na listy, ktoré su pripravené na d’al§iu zmenu vlastnosti papiera

alebo pre tlac.

Tabulka ¢.1 vykazuje hodnoty celkovej produkcie papiera a lepenky v rozmedzi rokoch
2006 az 2017. Tabulka zobrazuje hodnoty pre Cesku a Slovenski republiku spolo¢ne

s celkovou produkciou Europskej tnie.

Tabul’ka 1: Celkova produkcia papiera a lepenky (Vlastné spracovanie — Eurostat)

ton/rok 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Cesko 1042 1023 932 805 769 775 781 611 686 740 795 908
Slovensko 888 915 922 921 780 748 736 723 793 812 859 832
EU 102050 101954 98427 88358 95002 94470 94006 91617 91972 77832 91718 93215

Vyrobu a spotrebu zberového papiera od roku 2005 do roku 2017 v Ceskej a Slovenskej
republike a vyrobu a spotrebu vramci CEPI (Konfederacia eurdpskeho papierenského
priemyslu), ktorej je za CR ¢lenom ACPP (Asociacia &eského papierenského priemyslu)
aza SR je to ZCPP (Zviz celul6zového a papierenského priemyslu) je mozné vidiet' na
obrazku &. 11. Spotreba papiera v CR od roku 2005 rastla avsak v roku 2008 viditelne
klesla. Postupne sa ale spotreba opét’ zvySovala a dosiahla hodnoty priblizne 1 600 000
ton. Slovenska republika v spotrebe od roku 2005 po rok 2013 sa pohybovala v podobnych
hodnotach, ale v roku 2013 jej spotreba klesla a postupne sa zniZzovala. Mensi narast
zaznamenala v roku 2017. Spotreba v ramci Cepi mala podobny vyvoj ako CR, jej hodnoty
sa od roku 2013 pohybuju pod 1 200 000 ton. Vyroba je na tom a nie¢o horsie ako v CR
tak aj SR. Ceska republika mala v priebehu rokov kolisavé hodnoty, kde vyroba od roku
2007 klesala az po hodnoty nad 600 000 tisic ton.
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Naopak od roku 2013 vyroba narastla smerom nahor. V Slovenskej republike doslo v roku
2009 k poklesu vyroby pod 800 000 tisic ton a ticto hodnoty si drzi az doposial’ aj napriek
mensSiemu poklesu v roku 2017. Vyroba v Cepi od roku 2007 do 2009 klesla a nasledne

doslo k narastu avsak od roku 2010 sa objem vyroby vyrazne nelisil.

Obrazok 11: Vyroba a spotreba zberového papiera (tis. /ton) (Seminar ACPP 2018)
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3.4 Druhy papiera

Papier je mozné rozdelit do niekolkych kategorii. Jednou z najCastejSich rozdeleni je
podla upravy, plosnej hmotnosti, vldkniny pouzitej na vyrobu papiera, povrchovej
Struktury, vlaknitej povahy povrchu papiera a podla ucelu a pouzitia. Tieto jednotlivé

kategorie sa navzajom prelinaji a maju viac podskupin. [6]
Podl’a upravy: sa deli na héarkovy a kotuCovy. Formaty harkov st vyjadrené Sirkou

a dizkou, kde §irka predstavuje mensi rozmer formatu a tie si v kazdom 3tate normované

(formaty papiera). [6]
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PodPla plosnej hmotnosti: technickym materidlom povazujeme vsetky papiere plosnej
hmotnosti do 150g/m?. Listy plo$nej hmoty od 150 do 400g/m?. Pri plosnej hmote, ktora je
medzi 150 a 250g/m? nie je jasné, ¢i ide o karton alebo papier. U takéhoto rozmedzia sa
vyrobky povazuju za papier a inokedy za karton. Méalokedy sa pre tieto vyrobky pouziva
aj oznaCenie kartonovy papier. Ak hodnota plosnej hmotnosti je nad 250g/m? ide
o lepenky.

Podla vlakniny: ktora je vyuzivana na vyrobu papiera rozoznavame papiere z handroviny,

bezdrevné, drevité, papiere zo slamy a iné. [6]

Podl’a povrchovej Struktary: tu patria napriklad strojovo hladené, nehladené,
jednostranne a obojstranne hladené, saténové ataktiez kalandrované. Co sa tyka
obojstranne hladenych, tak tu dalej rozozndvame matné, stredne alebo ostro hladené

papiere na kalandroch a to zvacsa s rovnakym a vysokym leskom na oboch stranach. [6]

Podla vlaknitej povahy povrchu papiera: do tejto kategorie sa zarad’'uje prirodzeny
papier bez zuslachteného povrchu, natierané alebo povrchovo zoslachtované papiere.

Medzi natierané papiere tiez patria aj pestré papiere na povrchu s plastickymi hmotami. [6]

Podl’a ucelu a pouzitia: sa papiere rozdel'uju do piatich skupin:
1. Papiere tlacoveé

2. Pisacie a na kreslenie

3. Baliace

4. Technické

5

Rozne Specialne papiere [6]
3.5 Odpadovy papier a lepenka

Pouzitim vic¢sieho mnozstva odpadového papiera sa zniZzuje potreba panenskych vlakien
a to vedie k znizovaniu problému s likvidaciou tuhého odpadu. Rozsirenim tejto moznosti
je vel'mi zlozity problém a to najmé kvoli tazkostiam pri zhromazd’ovani starého papiera
z r6znych zdrojov, triedenie zmieSanych papierov a taktiez ziskavanie vlakien z mnohych

typov povrchovo upravenych a oSetrenych papierov.
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Odpadové papiere st rozdelené do Styroch kategoérii a tymi si: kvalitné papiere, staré vinité
Skatule, tlacené noviny a zmieSany papier. Vysoko kvalitné a vlnité zasoby pochadzaju
hlavne z obchodnych a priemyselnych podnikov. Biele papiere sa hromadia
z tlaciarenskych prevadzok. Velké mnozstvo zasob ¢asopisov a tlacenych novin pochadza
z novinovych stankov, ale aj z domdacnosti. Vlnity papier doddvaju vyrobné prevadzky
amaloobchodné predajne. Co sa tyka zmieSané¢ho papiera, ten pochadza hlavne
z odpadkovych kosov kancelarskych budov a zpodobnych zdrojov. Pri spracovani
a meneni papiera a lepenky sa vyvinuli nové materialy prave v kombinacii s papierom
a lepenkou, tak aby poskytovali produktom Specidlne vlastnosti. Tieto materidly sice
roz§irili trh s papierom, ale ich pritomnost’ zaroven spdsobila problémy pri opdtovnom
pouziti papiera. NajcastejSimi problémami su zlozky asfaltu, syntetickych lepidiel,
kovovych folii, plastové a celul6zové derivaty, povlaky a samozrejme aj tlaiarenské farby.
Nepripustné materialy je mozné z odpadu vytriedit. O to sa snaZia aj baliarne s cielom ich
uplne odstranit’. Ak vyrobca vie, aké materidly pouziva, moze oddelovat’ skodlivé latky
a tak predchadzat vzniku problémov. To vsetko, ale zavisi od dobrej spoluprace
a komunikécie medzi vyrobcom papiera, predajcom, baliarnami a vyrobcami

produktov. [22]

3.6 Obaly

Obal je prostriedok alebo aj stbor prostriedkov, ktoré chrania vyrobok pred nepriaznivymi
vplyvmi okolia po dobu jeho obehu, umoziuji manipulaciu a zI'ah¢uji odbyt a spotrebu
vyrobkov. V zakone je obal definovany ako ,, vyrobok, ktory sa pouziva na balenie tovaru,
jeho ochranu, manipulaciu s nim, dodavanie a prezentaciu, od surovin po vyrobky, od
vyrobcu po pouzivatela alebo spotrebitela, ktory splita kritérid uvedené v prilohe ¢. 7; za
obaly sa povazuju aj nevratné casti obalov pouzivané na tie isté ucely”. Obalové
prostriedky predstavuju suhrnny ndzov pre obalové materidly, obaly a pomocné obalové
prostriedky. Obal v prvom rade chrani produkt, ovplyvituje jeho trvanlivost, zachovava
farbu a chut’ a tiez dodava vyrobku jeho finalnu podobu. Zohrava délezit Glohu pri predaji
Z toho dovodu, Ze l'udia vnimaju produkt ako celok, ¢o znamena, ze je dolezité kvalitné
spracovanie farby, kvalitny obalovy materidl a d’alSie vlastnosti. Vel'mi vyznamna ja
informac¢na uloha obalov, ktoré poskytuju spotrebitel'ovi povinné a dblezité informacie
0 danom produkte. Z toho vyplyva, Ze obaly maja rézne funkcie.

Medzi zakladné patria:
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Technické funkcie: ochranné, manipula¢né, prepravné a skladovacie.
Komer¢né funkcie: informacné, propagaéné, informacné.
Spoloc¢enské funkcie: ekologicka, esteticka, vzdelavacia, funkcia ochrany spotrebitela a i.
Obalové prostriedky z papiera sa rozdeluji podla pouzitia surovin, stupiia, spdsobu
spracovania, vel’kosti a tvaru obalu. Rozdel'uju sa na:

e prirodné

e obaly z papierov

e obaly z lepeniek. [18, 8]
Papier je tenka skratend vrstva vlakien s plosnou hmotnostou do 150 g/m?, kartén je
naopak tvrdsi papier, ktory sa sklada zvicsa z viacerych vrstiev papiera s hmotnostou cca
od tych 150 g/m? do 250 g/m? Lepenka je silnejsim papierom a vznika spojenim
niekolkych vrstiev papiera s hmotnostou od 250 g/m? az 4000 g/m?. Deli sa na hladku
alebo viniti. Z hladkej sa zvy€ajne vyrabaju knizné vézby, krabice na obuv, Sandny alebo
iné krabice s poklopom. VInité lepenkové obaly st dvoj az sedemvrstvové obaly, ktoré
vyuzivaji hlavne ako primérny obal pri preprave pretoze st odolnejsSie voci narazu a tym aj
poskodeniu. Aj napriek dobrym vlastnostiam prirodného papiera ako obalového materialu,
niektoré vlastnosti obmedzuju jeho rozsah vyuzivania. Medzi takéto vlastnosti sa radia
bariérové vlastnosti, ¢im sa mysli hlavne vysoka priepustnost’ vody, plynov, vodnej pary,
tukov, olejov aaromatickych latok ai. Prave kvoli takymto obmedzeniam sa papier,
lepenka a karton pravidelne povrchovo zuslachtuju. ZvysSené spotrebitel'ské naroky si
vyzaduju aby sa adekvatnym spdsobom nakombinovali vyhodné vlastnosti papierov
a inych materidlov ako napriklad plastov a potlacali sa ich nedostatky. Napriklad takym
laminovanim a natieranim sa kombinuju lacné papiere s plastami a tym sa ziskaji obalové
materidly s vynikajucimi funkénymi vlastnostami, no aj pre automatizované spdsoby
balenia. [6, 28]
V tabul’ke ¢. 2 st vyobrazené hodnoty celkovej produkcie obalov z papiera a lepenky pre
CR, SR a EU. Tieto hodnoty st zachytené za jednotlivé roky, kde je mozné vidiet ako sa

celkova produkcia vyvijala.

34



Tabul’ka 2: Celkova produkcia obalov z papiera a lepenky (Vlastné spracovanie — Eurostat)

ton/rok 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Cesko 358 374 338 353 375 380 399 411 431 466
Slovensko 119 130 151 152 178 184 182 192 207 215
EU 31655 31334 29857 31295 31853 31527 32325 34083 34083 35409

3.6.1 Symboly na obaloch

Znacky na obaloch maju déleziti informaéntl funkciu. Vdaka nim je mozné identifikovat’
material, materidly z ktorych su dané obaly vyrobené. Z legislativneho hl'adiska je
oznaCovanie obalov priamo definované v zakone ¢. 477/2001 Sb., o obaloch Vv zneni
neskor$ich predpisov. Samozrejme sa oznaCovanie a poziadavky na obaly rieSia aj na
medzinarodnej turovni. 'V smernici 94/62/ES o0 obaloch a obalovych odpadoch je
definované, Ze obal musi byt zaobstarany vhodnym oznacenim bud’ na povrchu alebo na
etikete. Oznacenie musi byt dobre viditené a 'ahko Citate'né. Musi byt nalezite odolné
atrvanlivé ato aj po otvoreni obalu. To znamend, Ze predavajuci musi zaistit' dobre
vidite'né a zrozumiteI'né oznacenie. Povinnymi udajmi su:

e nazov vyrobku

¢ informacie o dovozcovi alebo dodavatel'ovi

e udaje o hmotnosti, mnozstve alebo velkosti produktu

e informacie o materiali, Z ktorého je vyrobok vyrobeny

e dalSie potrebné informacie podla povahy vyrobku k jeho identifikacii alebo

vyuzitiu

e informacie o pouzitych materialoch v jej hlavnych Castiach.

Pre zneSkodnovanie negativnych dopadov na Zivotné prostredie v stuvislosti s odpadmi je

nutné aby sme dobre poznali symboly na obaloch a recyklacné znacky. [8, 29]
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Obrazok 12: a) Panacdik vyhadzujici obal do kosa b) Preskrtnuta nadoba na komunalny odpad
(www.samosebou.cz)

a) b)

Na obrazku €. 12 a) je vyobrazeny panacik vyhadzujici obal do koSa avSak tento symbol
na obale nie je povinny. Informuje néas aby sme prislusny odpad hadzali do uréenych nadob
ako su kose, nadoby na komunalny odpad alebo do kontajnerov. Symbol na obr. ¢. 12 b)
upozoriiuje na to, ze obal nepatri do komunalneho odpadu ani do kontajnerov na triedeny

odpad. Tento obal je nutné odovzdat predajcovi alebo k ekologickej likvidacii v ramci

obce. [29]

Obrazok 13: a) Trojuholnik s plnymi Sipkami b) Trojuholnik s obrysovymi Sipkami
(www.samosebou.cz)

A -~
2 B

a) b)

Trojuholnik s plnymi Sipkami oznacuje obal, ktory je ur¢eny k recyklacii. Tento symbol
obsahuje aj pisomné skratky a Cisla, to je mozné vidiet’ na obrazku ¢. 14 a). Trojuholnik
S obrysovymi Sipkami podobne ako trojuholnik s plnymi Sipkami informuje o tom, Ze je
obal mozné recyklovat a zaroven, Ze tento obal uz bol vyrobeny z recyklovaného materialu

(obrazok & 14 b).
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Samozrejme aj tento symbol je sprevadzany Cislami a pismenami, ktoré¢ uvadzaju z akého
materialu bol obal vyrobeny. Obaly vyrobené z papiera sii oznaCované pisomnym koédom

PAP. Co sa tyka &iselného kodu ten uréuje priamo druh papier. [29]

Obrazok 14: a) Oznacenie papierového odpadu b) Zeleny bod (www.opotravinach.sk,
www.samosebou.cz)
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Prehl'ad oznacenia papierového odpadu pre recyklaciu je zobrazeny na obrazku €. 15 a).
Cislo 20 oznaduje vInita lepenku, &islo 21 hladku lepenku a &islo 22 oznaluje papier.
Symbol zeleny bod, ktory je zobrazeny na obrazku €. 15 b) znamend, ze za obal bol
uhradeny finan¢ny prispevok organizaciou zaistujicou spdtny odber a vyuZitie obalového
odpadu. Ak je na obaloch a vyrobkoch na tizemi CR tento symbol, tak tieto obaly musia
byt registrované u akciovej spolo¢nosti EKO - KOM. Znamena to, Ze za obaly od takychto
vyrobkov musi byt zaplateny poplatok za spédtny odber a vyuzitie do syst¢tmu EKO —
KOM. Klientom tejto spoloCnosti nie su ucétované¢ ziadne dodatocné poplatky za
pouZivanie tejto znaCky. Spolo¢nost EKO — KOM tiez zaistuje pravnu ochranu tejto

znacky na tizemi CR. [29, 30]
3.7 Zber a triedenie papierového odpadu

Zber je to sustred’ovanie odpadu (papiera) pravnickou alebo fyzickou osobou s opravnenim
podnikat’ a to za u¢elom poskytnutia odpadu k jeho d’alSiemu vyuzitiu alebo odstraneniu.
Zber sa uskutoctiuje do nadob, vriec, velkokapacitnych kontajnerov, vo vykupniach,
zbernych dvoroch, miestach spédtného zberu a inych. Medzi zédkladné nadoby pre zber

triedené¢ho odpadu patria takzvané farebné kontajnery.
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St to nadoby urcené pre oddelené zhromazd'ovanie vyuZiteInych zloziek komunalnych
odpadov. Farebné kontajnery sa liSia podla druhu triedeného materidlu. K vizudlnemu
rozliSeniu druhu odpadu sluzi farba kontajneru. Pre zber papiera slizia modré kontajnery
a Vv CR sa ich vyskytuje priblizne 108 427 tisic. Velkost a tvar tychto kontajnerov sa moze
ligit. Taktiez mozu byt $pecialne upravované aby spiiiali podmienky triedeného zberu. Na
kontajneri sa nachadzaju samolepky s informéaciami aky odpad sa do jednotlivych
kontajnerov triedi aaky nie. V stucCasnej dobe sa do triedenia odpadu moéze zapojit
ktokolI'vek. Ceska republika sa vyznaduje aj tym. Ze méa zavedeny integrovany obalovy
systém a Specidlny systém pre spitny odber obalov. Integrovany obalovy systém je systém
spolo¢ného nakladania s komunalnym odpadom a pouzitymi obalmi. Sem patria napriklad
papierové obaly, ktoré sa triedia do jednej nadoby spolu s novinami, letakmi a podobne. To
znamena, ze nddoby na triedenie odpadu nie su urcené iba pre triedenie obalov, ale aj pre
iné druhy odpadu. Co znamena, e do kontajneru na papier mdézeme vhadzovat’ aj noviny,
Zasopisy a nie len krabice. Spitny odber obalov v CR zaist'uje akciova spolo¢nost’ EKO —
KOM. Tato spolocnost’ zaistuje celorepublikovy obalovy systém vratane triedenia,
recyklacie a vyuzitia obalového odpadu. V priemere ceskd domacnost’ vyprodukuje
47,3 kg papiera za rok a tie nasledne putuja do zbernej nadoby. Po naplneni sa odpad zvaza
vozidlami urenymi pre zvoz triedeného odpadu alebo smetiarske auta, ktoré su adekvatne
oznacené. Odpad je dopravovany do dotriedovacej linky, kde je pred samotnym
spracovanim este ru¢ne vytriedeny podla poziadaviek odberatel'ov. Triedi sa na jednotlivé
druhy a tymi st noviny, ¢asopisy, karton — lepenka a ostatny papier. Samozrejme je nutné
odstrafiovanie neziaducich ¢lankov akymi su zI¢ vytriedené odpadky. Vytriedeny papier sa
nasledne zlisuje a odvédza sa v balikoch na recyklaciu do papierni alebo d’alSich zariadeni
na spracovanie papiera. V priemere sa kazdy den dotriedi a zlisuje viac nez 598 ton
papiera. [31, 32]

4 Recyklacia

Recyklacia papiera je v sucasnosti jednou z najrozvinutejSich recyklaénych schém, ktoré sa
uplatiuju na odpadové materialy. Recyklovany papier je neoddeliteI'nou sucast'ou vyroby
papiera a buni¢iny. Je vel'mi dodlezitou surovinou pre papierensky priemysel a taktiez ma
vyznamny prinos pre zivotné prostredie z pohladu zZivotného cyklu. Ramcova smernica
0 odpadoch povazuje recyklovany papier za cennd surovinu, ktora sa musi recyklovat’.
V tejto smernici sa rozliSuji pojmy recyklécia a regeneracia.
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Pojem zhodnocovanie zahfiia okrem recyklacie materidlov aj energetické zhodnocovanie.
V hierarchii sa uprednostiiuje opdtovné vyuzitie materialu. Taktiez sa uprednostiiuje
energetické vyuzitie (spalovanie) pred likvidaciou, ¢iZze skladkovanim. V smernici sa d’alej
povazuje za materidlovi recyklaciu kompostovanie. AvSak ak sa papier kompostuje
zmizne z retazca recyklacie papiera. Preto by mal byt papierovy material kompostovany
len vtedy, ked’ nie je vhodny na recyklaciu. A to vtakom pripade, Zze doslo napriklad
Kk znecisteniu potravinami. [33, 34]

Proces recyklacie papiera vo vyznamnej miere mdze pomoct znizit odlesiiovanie
a spotrebu energie. Recyklovany papier ma mnozstvo vyhod, ale aj nevyhod. Jednou
z nevyhod je, Ze papier nie je mozné recyklovat’ navzdy. Vlakna obsiahnuté v papieri sa
Casom rozkladaju, stracaju svoju pevnost’ a silu. V priemere je mozné jednotlivé papierové
vlakno recyklovat’ maximalne 6 krat. Aj napriek tomu, Ze je to nevyhoda tak vd’aka tomuto
procesu je mozné usetrit’ vel'ké mnozstvo energie. Zaroven sa tymto procesom znizuje aj
intenzita odlesiiovania. V stcasnosti je mozné recyklovat’ takmer akykol'vek typ papiera.
Medzi najcastejSie recyklované papierové predmety patria kartébn, novinovy papier,
Casopisy, brozury, manualy a rozne kancelarske papiere. [35]

Jednotlivé hodnoty recyklacie a vyuZitia zberového papiera v CR a SR atiez hodnoty
vykazované v ramci Cepi si zachytené na obrazku ¢. 16 Jednotlivé hodnoty zobrazuji
vyvoj od roku 2005 do roku 2017. Ako je mozné vidiet' tak recyklacia kazdym rokom
napredovala anajvysSie hodnoty dosiahla vroku 2017. Recyklacia papiera dosiahla
vyrazné pokroky v miere recyklacie. V si€asnosti je snaha o d’al$i krok vpred s vysSou
mierou recyklacie na 74% do roku 2020. Vykonavaju sa nové postupy na zvySenie kvality
recyklacie papiera s viacSim dorazom na recyklovatelnost’ pri navrhovani a vyrobe
papierovych vyrobkov ana zlepSovani technik a technoldgii. V novej monitorovacej
sprave EPRC (Eurépska rada pre recyklaciu papiera) za rok 2017 je potvrdena najvyssia
hodnota recyklacie a to vo vyske 72,3%. V tomto roku doslo aj k vy$Siemu zberu papiera
ato znamend, ze sa plnia ciele stanovené v deklaracii. Aktudlne kapacity pre recyklaciu
papiera sa v CR bohuzial’ znizuji. V roku 2007 boli kapacity na spracovanie vo vyske 500
tisic ton avSak tato kapacita klesd a z dlhodobého pohladu sa predpoklada este d’alSi
pokles. CR disponuje 1 miliénom ton zozbieraného papiera vhodného pre recyklaciu, ale aj
napriek tomu je viac nez 80% vyvazanych. Da sa povedat’, ze CR je vyrazne prebytkovou
krajinou, ktora je zavisla na exporte, ¢o v budiucnosti méze spdsobit’ problémy hlavne

v obdobi ekonomickej recesie alebo krizy.
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Uroven recyklovatelnosti vyrobkov z papiera a lepenky sa pohybuje okolo 70%. Avsak
nedd sa recyklovat cca 5% vyrobkov zpapiera ako je napriklad toaletny papier
a hygienické papiera a dalSich cca 17% vyrobkov je nerecyklovatelnych pretoze ich

charakter alebo vyuzitie nie je vhodné (chemicky spracované papiere, ...). [36, 37, 38]

Obrazok 15: Recyklacia a vyuZitie zberového papiera v percentach (Seminar ACPP 2018)
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Co sa tyka recyklacie obalov tak vtabulke &.3 je mozné vidiet jednotlivé hodnoty
v priebehu rokov 2007 az 2016. Ako je mozné vidiet' tak recyklacia obalov v CR je
premenliva, ale ta posledné roky sa hodnota zvySuje. V SR dochadza od roku 2010, kde

cvwe

unie tak tam su hodnoty vyrovnané a zaroven sa kazdym rokom zvysSuju.

Tabulka 3: Recyklacia obalov z papiera a lepenky (Vlastné spracovanie — Eurostat)

ton/rok 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Cesko 337 351 317 331 339 326 350 364 388 437
Slovensko 102 96 127 77 143 156 145 153 159 158
EU 24840 25341 24892 26141 26427 26451 27371 28126 28931 30080
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4.1 Proces recyklacie

Tento proces recyklacie zahfiia niekol'ko krokov a to vratane zberu, prepravy, triedenia,
spracovania pouzite'nych surovin a kone¢né pouzitie tychto surovin na vyrobu novych
papierovych vyrobkov. Spracovanie papiera na pouzite'né suroviny je hlavnou fazou
procesu recyklacie papiera. Dolezité vSak je, aku kvalitu maji dodavané suroviny. Tymi
moze byt napriklad odrezok z tlaciarni, kde su necistotami farby ako pach, piesok sponky
a iné. Samozrejme sem zarad’ujeme papier zo zbernych surovin a z kontajneru na papier.

Spracovanie papiera tvori niekol’ko funkcii medzi ktoré patria:

Pulping

Prvy krok je namocenie vstupnej suroviny a nasledné rozvlaknovanie (pulpovanie).
Pulpovanie zahfiia hlavne vodu a chemikalie. Aby sa papier rozdrvil, stroje ho najprv
rozsekaji a potom sa prida voda. Tato zmes Sa zohreje aby sa papier rozlozil, ¢o
najrychlejsie na papierové vlakna. Nasledne sa zmeni na kasovitii zmes. Toto rozvlaknenie
sa uskuto¢niuje v Specialnej nadrzi s mieSadlom. V tomto pripade sa jednd o mechanicku
zalezitost. Menej Casto sa priddva malé mnozstvo hydroxidu sodného (NaOH), ktory
ulahduje rozvlakiiovanie, &ize znizuje dizku pobytu suspenzie v nadrzi, ¢im sa zniZuje

spotreba energie. [39, 40]

Triedenie a ¢istenie buni¢iny

Po rozvlakneni nasleduje operacia hrubého triedenia. Zvacsa uz v nadrzi, kde sa oddel'uju
jednotlivé vldkna je lano, na ktoré sa pri mieSani suspenzie zachytavaji necistoty. Vo
vigsine pripadov sa jedna o nite, folie, pasky, izolepy, lepidla, kusky plastov a iné. Dalsia
faza triedenia uz prebieha priamo v samostatnych zariadeniach, ktoré odstrania urcité typy
necistot. TriediCe pracuju na sposobe cedenia skrz sita s otvormi (Strbinami) a to pri takej
velkosti aby nimi presli, ale 1 nepresli dobré vldkna. Ak buniCina aj napriek triedeniu
obsahuje nejaké tazké necistoty tak sa méze pomocou obrovskych valcov v tvare kuzela
otacat. Tymto otdani dom valcov sa t'azké necistoty pouzitim odstredivej sily zen1 von
z kuzel’a, zatial' co l'ahké sa dostdvaju do stredu a st nésledne odstranené. Po hrubom
triedeni, niekedy aj pred nim sa rozpustaji nerozvlaknené rolky vlakien. Prebieha to
Vv Specidlnych zariadeniach. Po nich eSte nasleduje dotried’ovacia linka, ktora odstraiiuje

nerozpustené zbytky. [39, 40]
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De — inking

Po odstraneni vel'mi malych necistot alebo nerozpustnych necistot (farieb, pigmentov,
atramentu, plniv a in€¢) nasleduje De — inking. Je to proces jemného triedenia, ktorymi su
flotacia alebo pranie. Flotacia je fyzikalnochemicky proces separacie latok z vody. Pri
flotdcii pomocou flotacného Ccinidla dochadza k prevzdusiovaniu zmesi. Tymto
prevzdusiiovanim sa vynest na povrch necistoty v podobe peny, ktord sa nasledne
odstrafiuje. Druhym sposobom je takzvané pranie vldkien. Pri niom sa suspenzia zriedi
pomocou vicsiecho mnozstva vody aby bola nasledne zahustend na filtracnej priehradke.
Vzniknuty kal je zriedeny a je mozné ho vycistit' s pouzitim viac¢Siecho mnozstva energie
alebo chemikalie. NajcastejSie sa vyuzivaju NaOH, siri¢itan sodny, mydlo, vodné
sklo(zmes kremicitych a sodnych oxidov) avSak Ziadna z tychto chemikalii nepredstavuje

hrozbu pre ZP. [39, 40]

Bielenie

Ak je papierovina dostato¢ne vycistena, ale aj nemusi, nasleduje jej bielenie. V tomto
kroku je buniCina prerdZana aby sa papierové vlakna zvicsili. Toto prerdZanie taktieZ
oddel'uje jednotlivé vlakna, aby sa d’alej ulah¢ila nova vyroba papiera z oddelenych
vladkien. Ak sa nevyzaduje sfarbenie, tak sa vldknam pridavaju chemikélie na odfarbenie
atym sa z papiera odstrania farbivd. V tomto procese sa ziskavaju hnedé papiere. Ak je
cielom vyrobit biely recyklovany papier, tak v tomto pripade sa buni¢ina bieli kyslikom,

oxidom chlori¢itym alebo peroxidom vodika, aby bol papier jasnejsi a belsi. [39, 40]

V zéavere¢nej faze procesu recyklacie je vyc€istend papierova bunicina pripravend na vyrobu
nového papiera. S recyklovanou papierovinou sa zachadza rovnako ako s nerecyklovanou.
Znamena to, ze sa doplni o rézne plnidla, glejiva a papierenské prostriedky, farbiva. Potom
sa vpusti na papierensky Stroj a vznikne novy papier, ktory prechadza dokoncovacimi

procesmi. [39, 40]
4.1.1 Technologické nastroje na podporu recyklacie - recykla¢né zariadenia

Diverzifikacia technoldgii navySuje mieru recyklacie avSak je zavisla na kvalite zberu
a triedenia materidlu, ktory do tychto procesov vstupuje ako surovina (popisované vyssie
Vv kapitolach). Tieto zariadenia sa vyuzivaji na recyklaciu odpadového papiera a to tak aby

sa pouZity papier premenil na novy papier.
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Aké druhy odpadového papiera, ktoré sa mdzu recyklovat boli spomenuté uz vyssie
v kapitolach 1.5 a 1.5.1. Pri spracovani 1 tony recyklovaného papiera s odpadovym
papierom je mozné usetrit’ 100 ton cCistej vody, 600kw energie, cca 9 stromov, 1,2 tony
uhlia, 300kg chemickej suroviny, peniaze na likvidaciu odpadového papiera a zniZenie
pevného odpadu. V sG¢asnosti existuje mnozstvo vyrobcov a zariadeni na recyklaciu
papiera. Zaroven existuje mnozstvo zariadeni, ktoré disponuji niekolkymi funkciami.
Dokazu recyklovany papier vytriedit, spracovat’ a nakoniec vytvorit' novy papier podla
Specifikacie. [41]
Medzi zakladné zariadenia patria:

e stroj na vyrobu toaletného papiera

e stroj na vyrobu tissue papiera

e stroj na vyrobu papiera

e stroj na vyrobu kraftového papiera

e stroj na vyrobu obruskov

e stroj na vyrobu knih

e stroj na vyrobu vlnitého papiera

Sem moézeme zaradit’ napriklad BT- 787, BT-1092, BT-1880 a rozne d’alSie zariadenia od
vyrobcu Beston, ako aj od inych vyrobcov. [41]

Obrazok 16: Recykla¢né zariadenie BT — 787 (www.bestonpapermachine.com)

43


http://www.bestonpapermachine.com/

Maly stroj BT-787 je vybaveny funkciami na recyklaciu odpadového papiera, vyrobu
toaletného, tissue papiera, vyrobu obruskov, knih a vinitej lepenky. Dokaze vyrobit’ 0,8 —
0,9 ton papiera so sirkou 787 — 900mm (obrazok ¢. 17). [41]

Obrazok 17: Recykla¢né zariadenie BT — 1880 (www.bestonpapermachine.com)

Sy M

Stroj BT -1880, ktory je vhodny pre velkovyrobu je zobrazeny na obrazku ¢. 18. Tieto
velké stroje majui vysoku produktivitu a vysoky automaticky stupeni. BT — 1880 vyrobi za
den 5-6 ton papiera so $irkou 1950mm. Toto zariadenie ma tie isté funkcie ako zariadenie

BT — 787 avsak ako uz bolo spomenuté sluzi pre vel'kovyrobu napriklad v papierni. [41]

Obrazok 18: Recykla¢né zariadenie BT — 1092 (www.bestonpapermachine.com)
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Zariadenie BT -1092 zahrnuje uz vyssie spominané funkcie a naviac aj funkciu vyroby
papiera vo formate A4. Specifikaciu papiera uréuje norma ISO2169 a to tak, Ze A4 musi
spifiat’ rozmer 210mm x 297mm. Pri spracovani je ddlezité dostatoéné mnoZstvo dreva
a tiez recyklovaného papiera. Toto zariadenie vyprodukuje az 50 ton papiera so Sirkou

2640mm Vv nepretrzitej 24 hodinovej prevadzke (obrazok ¢. 19) [41]

Inovativne recyklacné zariadenie na obrazku ¢. 20 predstavila Japonskd spolocnost
EPSON na vel'trhu v Nemecku. Toto recykla¢né zariadenie PaperLab, recykluje odpadovy
papier prostrednictvom suchého procesu. Je prvym systémom na svete, ktory vyuziva
suché spracovanie. Tento proces dokaZze vyrobit novy papier zo skartovaného -
odpadového papiera a vytvori tisice listov recyklovaného papiera za den. Stary popisany
papier sa vlozi do zasobnika, stla¢i sa tlacidlo a poc¢ka sa 3 minuty. Nasledne z druhej
strany stroja vyjde novy recyklovany papier podl'a formatu, ktory je zvoleny. Stroj za
hodinu dokaze z recyklovat’ priblizne 720 listov a spotrebuje 6,5 kKW elektrickej energie.
Hlu¢nost’ dosahuje 70 dB a jeho rozmery st 2,6 m x 1,2 m x 1,8 m. Toto zariadenia je
vhodné hlavne pre kancelarie, kde je vysSia produkcia odpadového papiera. Zariadenie
papier bez pouzitia vody mechanicky rozdrobi na tenuc¢ké vlakna, zaroven su bezpeéne
zneSkodnené informacie vytlatené a napisané na papieroch. Vldkna su nasledne pomocou
spojiva po Castiach spdjané dokopy.

Zasobnik musi byt’ plny spojivového materidlu, ktory pontka spolo¢nost’ Epson v r6znych
farbach a mal by vystacit’ na 4000 listov recyklovaného papiera. Na tieto spojené vlakna sa
nasledne vytvara tlak, ktory vytvaruje z materialu nové harky papiera. Hmotnost' by sa
mala pohybovat od 90 do 240 g/m?. [42]
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Obrazok 19: Kancelarske recykla¢né zariadenie Epson — PaperLab (www.odpady-portal.sk)

4.2 Spolo¢nost’ Metsa Tissue Slovakia s.r.o

Je to spolocnost’, ktora vznikla v roku 1998 pod obchodnym menom Tento Slovakia, a.s.
Avsak vroku 2006 sa zlucila so spolo¢nostou Tento a.s. a zmenila si obchodné meno
Metsd Tissue, a.s.. Jej materskou firmou je finska spolocnost’, Metsd Tissue Oyj, ktora je
zaroven sucast’ skupiny Metsa Group. Spoloc¢nost’ dovaza, obchoduje a vyraba papierové
vreckovky, pergamenovy papier a d’alSie papierové a textilné produkty. Patria sem aj
papierové produkty pre pedenie a varenie. Zilinsky zavod vyraba hlavne toaletné papiere,
kuchynské a hygienické utierky. Co sa tyka vyroby tissue papiera ta zahfiia pouZivanie
Cistych vlakien z celulézy ako aj spracovanie vladkien zberového papiera s moznostou
vyroby papiera vo farebnych odtienoch. Vyroba sa uskutoénuje na dvoch papierenskych
strojoch ato PS1 a PS2, Siestich spracovatel'skych linkach a jednej linke na spracovanie
zberového papiera. Za rok spolocnost’ vyprodukuje 82 000 ton tissue papiera. Zberovy
papier je odoberany uz roztriedeny od réznych firiem podla jednotlivych druhov papiera.
S0 spracovanim uz pouzitého materidlu st spojené aj vysSie naklady, ktoré zahfnaju
vynosnost’ pouzitého materidlu (papiera), pouzitie chemikalii a energie. Tieto naklady st
vyssie ako pri spracovani celuldzy. Pri spracovani zberového papiera dochadza k produkcii
sekundarnych odpadov — kalov, ktoré tvoria nepapierové zlozky, kovové Casti, folie a iné.

Tento kal je predavany do tehelni, kde je v sucasnosti vyuzivany na vyrobu tehal.
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ZamieSava sa do hliny a po vypaleni tvori takzvané ,,mikrodutinky* , ktoré vylepsuju
izola¢né vlastnosti. Zavod dba aj na zivotné prostredie a preto od marca 2011 vyuziva
elektrickii energiu vyrabani v blizkej hydroelektrarni na priehrade VVB Zilina.
V sucasnosti predstavuje tento objem 70% z celkovej potreby elektrickej energie zavodu.
Medzi priority patri certifikacia lesov a najefektivnejSie vyuzivanie druhotnej suroviny
a vedlajSich prostriedkov. Metsd Tisssue vyrdba produkty ako pre spotrebitel'ské
,»Consumer* znacky akymi su Tento, Mola, Lambi a Katrin, tak aj produkty vyrabané na

mieru podl'a poziadaviek zakaznikov pod ich privatnymi znackami. [43, 44]

Obrazok 20: Papierensky stroj PS1 (www.finstat.sk)

Na tomto obrazku ¢. 21 je papierensky stroj PS1 od vyrobcu Toscotec, ktorého kapacita je
30 000 ton / rok. Papier sa vyraba na baze spracovania celul6zovych vlakien, resp.

recyklovanych vlakien zberového papiera. [43, 44]
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Obrazok 21: Papierensky stroj PS2 (www.finstat.sk)

Papierensky stroj PS2 od firmy Valmet / Metso je zobrazeny na obr. ¢. 22. Tento stroj
spracuje 100% celuldzu alebo 100% zberovy papier s kapacitou 54 000 ton / rok.
Zavod zaroven disponuje aj Siestimi spracovatelskymi linkami, na ktorych sa dalej

vyrabaju toaletné papiere, kuchynské a hygienické vreckovky (obrazok ¢. 23). [43, 44]

Obrazok 22: Linka na spracovanie papiera (www.finstat.sk)
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4.3 Mondi Stéti

V stdasnosti najvacsia papierenska spolocnost’ v Ceskej republike. Historia siaha az do
péatdesiatych rokov minulého storo¢ia. Od roku 2004 je spolo¢nost sucast'ou skupiny
Mondi, ktora je jednou z najvacsich svetovych vyrobcov papiera. Za rok vyrobi az 500 000
ton papiera ako s biela buniCina, vrecovy kraftovy papier, Specialny kraftovy papier
a obalovy papier. Okrem buniCiny sa vyuzivaju aj recyklované vldkna zo zberového
papiera. Mondi Stéti sa snazi pouZivat’ moderné technologie a preto nevaha vyrobu
modernizovat’. Vyroba prebieha na niekol’kych zariadeniach akymi su PS1, PS3, PS5, PS6,
PS7, PS8 a PS9.

PS1 a PS9 sluzi na spracovanie zberového papiera a vyrobu kartonu pre vinitu lepenku.
PS3 a PS6 st zariadenie na vyrobu jednostranne hladenych baliacich papierov.

PS5 zariadenie na vyrobu vrecového papiera.

PS7 je stroj na vyrobu bieleho papiera, Specialneho kraftového papiera(kalendarové
papiere s potlacou a leskom) a obalového papiera.

Papierensky stroj PS7, ktory je uréeny na vyrobu bieleho papiera, papiera pre kalendare

s potlacou a leskom a tieZ obalového papiera je znazorneny na obrazku ¢. 24 . [45]

Obriazok 23: Papierensky stroj - PS7 (Mondi Stéti — prezenticia)
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4.4 EfektivnejSie zapojenie ob¢anov do zberu, triedenia a recyklacie papierového

odpadu

V stcasti na Slovensku prebieha takzvany ,,vykup papiera®. Tento napad vznikol ako
marketingova akcia, ktord bola podmienena tym, aby si 'udia zvykli triedit’ odpad a chovat’
sa zodpovedne K prirode, okoliu a aby si sami na sebe overili, Ze sa environmentalne
zmyslanie vyplati. Tato akcia funguje na principe zberu papiera v jednotlivych mestach od
domu k domu. Nizsie na obrazku ¢. 25 je vyobrazeny letacik, ktory oznamuje ob¢anom
v akom case bude tento ,,vykup papiera“ prebiehat’, informacie o tom, ¢o sa vykupuje a aku
,»odmenu‘ za zber a vytriedenie mdézu obcania dostat’ ako protihodnotu. NajCastejSie ide
hygienické produkty ako je toaletny papier bud’ 1, 2 alebo 3 vrstvovy, baliky vreckoviek,
baliky utierok, krabicky kozmetickych servitok a dokonca v niektorych pripadoch aj
petiazni hodnotu. Tento vykup uskutoéiiuje firma F.M. Recycling, s.r.o. pomocou
dodavky, kde sa papier odvazi a nasledne vymeni za vyssie zmienené hygienické produkty.
Tato firma zastupuje aj papierensku spolocnost’ Metsd Tissue, ktora tento papier d’alej
spracuva a nasledne poskytuje svoje produkty pre tento vykup obfanom. Tato iniciativna
akcia efektivne pomaha papierenskym spolo¢nostiam ziskavat zberovy papier, tak aby
nekoncil v komundlnom odpade. Obcania tento vykup efektivne vyuzivaji a maji ho
v obl'ube, &o zaroven prispieva k ochrane a zlepseniu ZP a tiez napoméaha pri procese
recyklédcie papiera. Hodnoty vSak nie je mozné uviest z dovodu nedostatku informéacii od
firmy F.M. Recycling s.r.o. a spolo¢nosti Metsd Tissue, ktora rozbichala projekt a nemala

dostatok ¢asu pre predanie informacii.
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Obrazok 24: Informaény letak pre vykup papiera (www.kamenicany.sk)

SAGI,s.r.0. Zilina

VYKUP PAPIERA

CENNIK:

4 kg =1 toaletny papier MAXI, 2 vrstvovy, 30 m
8 kg =1 toaletny papier ECONOMY, 2 vrstvovy, 68 m
1,5 kg = 1 bali¢ek vreckoviek
12 kg = 1 balik kuchynskych utierok, 2 vrstvové, 11 m
12 kg = 1 balik servitok
alebo
vykupnd cena: 1 kg = 0,04 € (vypldcame nad 300 kg)

wykupujeme noviny, £asopisy a knihy bez obalov
2viazané v balikoch (nie v kartonouej krabid 3 igelitke)!!!
1! KARTONY NEVYKUPLJEME 11!

POMAHAIME CHRANIT PRIRODU

2 : 0902919 135 www.vykup-papiera.sk

Teiily

4.5 Cirkularna ekonomika ako nastroj podpory recykliacia papiera

Eurépsky papierensky priemysel je strategickym sektorom, ktory sa aktivne podiela na
udrzatelnej reindustrializcii Europy. Vyuziva prirodné, obnovitelné bio-zdroje
a samozrejme znalosti o dreve, vlaknach a chémie, ¢o zohrava kl'ucovu tlohu v retazci
dlhodobej hodnoty. Papierensky priemysel ma déleziti poziciu v obehovom hospodarstve
Eurdopy. Na dosahovanie cielov je vSak potrebna spravna podpora a legislativny ramec.
Vsetky tieto kroky zohrdvaju obrovski ulohu pri urcovani, ¢i Eurdpa obnovi svoju
konkurencieschopnost’ a rozsiri svoje hospodarstvo. Odvetvie celulézy a papiera sa snazi
spolupracovat na hladani najudrzatelnejSich sposobov ako podporovat’ cirkularnu
ekonomiku. Medzi zakladné postupy patria tieto 4 aspekty:

1. prevadzkové aspekty

2. politické, pravne a ekonomické aspekty
3. aspekty monitorovania a kontroly
4

informacné a komunika¢né aspekty
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Tieto Styri aspekty dalej obsahuji jednotlivé praktiky na podporu obehového

hospodarstva. Nizsie st blizSie rozvinuté prvé dve aspekty, ktoré maju zasadny vplyv na

cirkularnu ekonomiku. [46, 47]

4.5.1 Prevadzkové aspekty

Sluzba ob¢anom

Osobitny systém zberu, ktory je prispésobeny skutoénym potrebam

Znamena to vyber najlepSieho systému zberu ako su napriklad zber od dveri
k dveram, recykla¢né dvory, mobilné zberné miesta pre kazdi obec. Musi sa
samozrejme prihliadnut’ na Specifické vlastnosti a potreby obce.

Samostatny systém zberu papiera a lepenky

Zavadzanie systému separovaného zberu papiera a lepenky scielom umoznit
obcanom oddelit’ ich od zvy$ného odpadu a d’alSich recyklovateInych materialov.
Inovacie v technolégiach zberu papiera a lepenky

Je dolezitd implementacia systematického procesu technologickej inovacie
prostrednictvom  pravidelnych stretnuti medzi papiernami, recyklaénymi
spolo¢nostami, zberateI'mi odpadu. Je dblezité analyzovat’ existujice ukazovatele
v zbere papiera a lepenky, identifikacia problémov a vyziev, analyza technologii
a rozhodovani o ich zmendach, ktor¢ je potrebné vykonat'.

VyuzZivanie privetivych zbernych nadob

Pouzitie kontajnera s dizajnom, ktory je prispdsobeny pre réznych uzivatel'ov (deti,
starSie osoby alebo zdravotne postihnuty). Je dolezité aby sa okolie kontajnerov

udrziavalo Cisté, pristupné a dobre osvetlené. [46, 47]

Typy systému zberu

Dobrovol’'na zbierka papiera a lepenky

Rozne kampane, ktoré sluzia na zhromaZd’ovanie papiera a lepenky verejnymi
a sutkromnymi centrami (napr. Skoly). Tieto kampane mézu poskytovat' prijmy,
ktoré su d’alej vyuzivane pre financovanie ich ¢innosti a potrieb.

Systém selektivneho zberu grafického papiera

Zavedenie novej nadoby / vrecka na selektivny zber grafického papiera umozni
oddelene zbierat’ dve rozne typy papiera a to graficky a negraficky papier. Tymto

sa znizuje potreba d’alSieho technického triedenia.
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45.2

Podzemné kontajnery v miestach s vysSou hustotou obyvatel’stva

Tieto kontajnery sii zaujimavym rieSenim pri tazkostiach spojenych s realizaciou
separovan¢ho zberu v husto zal'udnenych oblastiach.

Zhutiovace v zbernych vozoch

Pouzitiec nakladnych vozidiel, ktoré st vybavené zhutiovacom umoznia znizit
objem zozbieran¢ho papiera a kartonu. Tato moznost’ umozni zvySovat’ mnozstvo
zozbieraného materialu, ¢o zefektivni zber.

Systém otvarania kontajnerov prispésobenych papieru a lepenke

Pre podporu zberu je nutné vyuZzivat nadoby s otvormi, ktoré su prisposobené

vel'kosti a tvaru materialu. Najvyhodnejsie st Siroké a ploché otvory. [46, 47]

Politické, pravne a ekonomické aspekty

Politické aspekty

Ambiciozne stratégie a ciele

Implementacia systematického procesu postupného zlepSovania zberu papiera
a lepenky v obciach. Tento proces sa bude podrobne planovat’ na vyroénych
stretnutiach, ktoré prebiehaji medzi obcami, zberatelmi papiera a d’alSimi
zainteresovanymi  skupinami. Cielom stretnuti je analyza existujucich
ukazovatelov v oblastiach ~ zberu, identifikdcia problémov, definovanie
potencionalnych rieSeni, vyber vhodného rieSenia, ktoré sa ma implementovat
a najdolezitejSie je stanovenie ciel'oV pre d’alsi rok.

Spoloc¢enstvo obci

Dohody medzi obcami s cielom zlep$it' vytvaranie sieti a vymenu informacii,

stratégii a osved¢enych postupov. [46, 47]

Ekonomické aspekty

Platba za to, ¢o vyprodukujes

Vypocet poplatku, zaloZeny na principe, ze ¢im menej odpadu vyprodukujete, tym
menej zaplatite a naopak, ¢im vyprodukujete viac, tym viac aj zaplatite.

Nariadenia o oddelenom zbere papiera a lepenky vo verejnych instituciach
Realizacia novej vyhlasky s cielom posiliiovat zavizky verejnych institicii
k separovanému zberu papiera a lepenky. Medzi takéto institicie patria hlavne

Skoly, univerzity, nemocnice a verejné budovy. [46, 47]
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Este predneddvnom fungoval linearny model ekonomiky, ktory uz nezodpovedal potrebam
sucasnej spolocnosti a preto si vyzadoval zmenu. Tradi¢nd linedrna ekonomika bola
takzvanym jednosmernym procesom, ktory nadmerne spotrebovaval prirodné zdroje,
vyprodukoval nekontrolované mnozstva odpadu a to s negativnym vplyvom a dopadom na
zivotné prostredie. V linearnom hospodarstve fungovala schéma ,, zober — vyrob —
spotrebuj — odhod™. Rozdiel medzi cirkularnou a linearnou ekonomikou je jednoznaény.
Cirkularna ekonomika sa vyznaCuje uzatvorenym cyklom tokov energie a materialov.
Prioritou cirkularnej ekonomiky je znizovanie produkcie vSetkych odpadov, ktoré zahtnaju
v znacnej miere aj papier ich prevencia a tiez odstrafiovanie Skodlivych latok az po
recyklaciu. Tato ekonomika je zaloZzena na 3 sposoboch a tymi st (Reduce — Reuse —
Recycle) znizovanie, znovu pouzitie a recyklacia.

ZniZovanie predstavuje pokroky, inovacie vo vede alebo technoldgiach s cielom zlepSovat’
vyuzivanie prirodnych zdrojov a to pri najmenSom vyuzivani suroviny - papiera a tiez
energie. Znovu vyuzitie urcuje vyrobu papierovych vyrobkov alebo obalovych materidlov
z papiera, ktoré mozno opakovane vyuzivat. To zaisti prediZeniu ich Zivotného cyklu.
A nakoniec je to recyklacia, Co predstavuje znovu pouzitie papierovych produktov
a vyrobkov po ukonceni zZivotnosti. Prave toto je rozdiel medzi cirkularnou a linedrnou
ekonomikou. Podporovanie zberu a recyklacie papiera s vysledkom minimalneho odpadu
a dopadu na ZP. NiZSie na obrazku ¢&. 26 je mozné blizsie vidiet' rozdiel medzi procesom
cirkularnej a linedrnej ekonomiky. Cirkuldrna ekonomika patri medzi zakladny nastroj
podpory navySenia miery recykldcie papiera. Ako bolo vySSie spomenuté je zamerana
hlavne na efektivnej$i zber, triedenie a hlavne recyklaciu. DélezZitou sucast'ou podpory st
aj nové technoldgie spracovania papiera, ktoré sa vyvijaji a pomahaja tak k navySovaniu
recyklacie a dosahovaniu stanovenych cielov. Papierensky priemysel patri z pohladu
cirkularnej ekonomiky medzi odvetvie, kde sa obeh a obnovitel'nost’ materialov dostali na
vel'mi vysoku troven Je dolezité tito uroven zachovat’, ba dokonca sa snazit’ ju zlepSovat'.
Akceptuje principy obehového hospodarstva a ma velky zdujem ich realizovat'.
Samozrejme velkt ulohu zohravaju aj jednotlivé krajiny Europskej tunie a ich zapojenie

do procesu cirkularnej ekonomiky. [48, 49]
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Obrazok 25: Schéma cirkulirnej a linearnej ekonomiky (www.incien.org)

suroviny

CIRKULARNI
EKONOMIKA

Spotreba

Pty mavupes ™S

LINEARNI EKONOMIKA

V ramci papierenského priemyslu st to rozne programy, projekty, workshopy, vzdelavanie
a in¢é aktivity, ktoré napomdhaji v podpore CE. Na tabulkéch €. 4, 5, 6 a 7 su zobrazené
vybrané krajiny a ich niekol’ko druhov podpdr CE. Zo zistenych informacii je zrejmé, ze
niektoré podporné aktivity sa opakuju a vyuzivaju sa aj v inych krajinach. Medzi takéto
podpory CE patri napriklad vzdelavanie, informovanost’, vyskum, vyvoj technoldgii, rozne
kampane, prednasky, workshopy a podporné akcie pre efektivnost’ zberu, triedenie

a recyklaciu papiera. [50 - 54 ]
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Tabulka 4: Podpora CE v Slovenskej republike

Publikacie, Informovanost’ MZP uskutoctinje propagaciu
workshopy, verejnosti o zbere, | kampani, rozdavanie letacikov |hitps://www enviroportal skiup
prednasky. triedeni a recyklacii a vybudovava informacné loads/report/9202 pdf
konferencie papierovych materialov tabule
Na zaklade stadia ucinkov
roznych typov retenc¢nych
systémov, ich aplikécie v
. Podpo.raval‘ Vyskuz’n N labora’tomycl% http-//www.vupc.sk/sk/article/
Vyskum oblasti papierenského poloprevadzkovych a 45
priemysh prevadzkovych podmienkach, -
navrhnit’ optimalne reten¢né
systémy pre papierenskeé stroje
PS1aPS2 v MT Zilina
Efektivne vychovavat’ a . : .
vy o Triedim, triedis, bt Fuk n G vt h@s WWW 'ucn ' \'zd-elaf ani
el tried ; 3% e/vzdelavaci-projekt-triedim-
elavani dime zameranu na zbef, .separacm a triedis-triedime
recyklaci
Slovenska fiat 50
republika | Technologicks Ronyg technol.ogle Budovanie nového http-//www.incien sk/roztocili-
& f’°§‘ i }:e .spracovlzxzej papierenského stroja kruh-cirkulamej-ekonomiky-
bt G t’.me, o ; e spolo¢nost'ou Mondi group |skolach-slovensku/#more-940
vyrobu papiera
Ekonomickym nastrojom ako
Zvysenie poplatkov v rve cyk.!ac:e pre‘smerova't toky' ! . . |hitps//www.enviroportal sk/up
12 skladk e pred moznostou  |(papiera) od ich skladkovania k loads/report/9202 pdf
skladkovania ich nakladanm v stlade s S
cirkularnou ekonomikou
Zabezpectuje ekonomicky rast a
Zelené Posun hospodarskeho rozvoj spolo¢nosti pti ¢o hitp//zelene-
, rozvoja smerom k najefektivnejSom vyuzivani  |hospodarstvo_enviroportal sk/c
hospodarstvo SN : N o 3
udrzatelnym postupom| prirodnych, energetickych a o-je-to
materialnych zdrojov
Tannn Somiho Sk D al ml N Sm”,l .
Z t stupov pri = hitp:// te.sk/
ero waste a po pri = : J//zero-waste.sk/
odpadu, zamedzovaniu alebo
naklsdani s odpadom S
znova vyuzit
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Tabul’ka 5: Podpora CE v Ceskej republike

Ceska
republika

Cirkulédrne Cesko

Podpora CR v
cirkularnej
ekonomike

Iniciativna publikacia pre
podporu cirkularnej
ekonomiky s niekolkymi

na vyuzitie papiera

projektmi zameriavajucimi sa

https://incien.org/wp-
content/uploads/2018/08/W
P CE.pdf

mnozstva Z ) .
—— drdipanies) obcanom zber, triedenie a | https://www.mzp.cz/cz/new
SLATIR VY S REHRpSIa naloZenie s odpadom s 180806
konciacich na e
skladkach papierow

Obmedzenie

Projekty obci, ktoré ulahéuju

Papir za papir

Zvy3senie zberu

papiera s vychovno-
ekologickym efektom

Podpora zberu a triedenia
papiera v Skolach, skélkach
ziakmi za protihodnotu

z recyklovaného papiera

Skolskych potrieb vyrobenych

http://www.papirzapapir.cz/

skoly/

Odpad zdrojem

s odpadmi, dspory
rozpoCtu, praca s

zdroj

Efektivne nakladanie

obéanmi, odpady ako

Konferencia zamerana na
nakladanie s odpadmi,
druhotnymi surovinami

(papierom) v obciach

https://incien.org/odpad-
zdrojem-2019/

Mobilna aplikacia s

Aplikacia zamerana na
snahu vyprodukovania

< 5 ¥ 2 https://vyzva.czechzerowast
Zero waste cielom znizovat nulového odpadu,
odpad zamedzovaniu alebo znovu e
vyuzitiu
Webova kampan, ktora sa

Al i P del . snazi zvysit povedomie ludi | https://www.samosebou.cz/

BRI " p.ora v% CAnoSRY T Hiedit odpad zabavnou 2018/12/04/od-trideni-sberu
Samosebou triedeni odpadu

formou kampane (kratke
filmy)

papiru-az-po-recyklaci/
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Krajina

Pol'sko

Podpora CE

Publikacie,
vzdelavanie

Tabul’ka 6: Podpora CE v Pol’sku

Ciele

ZlepSovanie
informovanosti
obéanov

Poznamky
Casopis Przeglad Papierniczy,
ktory prinasa vzdy nové
informacie o papierenskom
priemysle, recyklacii, zbere,
triedeni a novych
technoldgiach

Zdroje

http://www.przegl-
pap.com.pl/

Vytvorenie
skupiny pre
cirkuladrnu
ekonomiky

Rozvijat poziciu v
stvislosti s
iniciativami

Eurdpskej unie
sUvisiacimi s
transformaciou
smerom k CE

Podporujtica skupina, ktora je
zamerana na prechod k CE aj
v ramci druhotnych surovin
vratane papiera

https://www.interregeurope.

eu/symbi/news/news-
article/691/interdepartment
al-circular-economy-group-in

poland/

Ecoexpress

Informéacie pre
sledovatelov TV v
oblasti odpadového
hospodarstva

Lokalny televizny kanal

http://impactpaperec.eu/en/

vysielajuci informacéné
programy o odpadovom
hospodarstve

facts-figures/case-

studies/szczecin-poland

Vzdelavacie
centrum

Vzdelavat Studentov
v oblasti odpadu,
triedenia, zberu a

recyklacie

Zriadené vzdelavacie centra
sliziace pre Studentov, ktoré

http://impactpaperec.eu/en/

uskutoériuju festivaly, kde je
Glohou naudit sa triedit
odpad (papier)

facts-figures/case-

studies/szczecin-poland

Vzdelavacie letaky
a materialy

Délezitost
informovanosti
obéanov v oblasti
nakladania s
papierenskym
odpadom

Jednotlivé obce poskytuju
vzdelavacie materialy a
letaky pre zvySenie
povedomia a zbere, triedené
a recyklacii papiera

http://impactpaperec.eu/en/
facts-figures/case-
studies/szczecin-poland
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Spanielsko

Eco Paper Loop

Tabulka 7: Podpora CE v Spanielsku

Zlepsenie kvality
papiera pre
recyklaciu

recyklovatelnosti papierovych

Ciefom projektu je zvy3it
informovanost a poskytnit
nastroje na zvysenie

http://www.ecopaperloop.eu

vyrobkov, ako aj zberu
papiera na recyklaciu v
regione strednej Eurdpy

L

Tu papel is
importante

Prispievanie k trvalo
udrzatelnému rozvoju

Program, ktory ma prispevat
k neustaleho zlepSovania
papierového a lepekového

vyuZitia

http://www.tupapelesimport
ante.com/index.asp?MP=1&
MS=2&r=1920*1080

Tu papel, Blue
Birds

ZlepSovanie obnovy a
recyklacie papiera a
lepenky

Program pre mestské drady
poskytujtice poradenstvo,
uznanie, zviditelhenie a
zlepSovanie iniciativ v
selektivnom zbere a triedeni
papiera a lepenky

http://www.aspapel.es/en/
working-on/promoting-
recycling

Papierové férum

Koordinacia
komunikacnych
¢innosti réznych
organizacii
papierového retazca

Otvorena a integrujtica
kominika¢na a informacna
platforma papierenskych
organizacii, ktora je
zamerana na $iroku verejnost

http://www.aspapel.es/en/
working-on/paper-forum

Forum pre
recyklaciu

Podporit nové
komplexné chapanie
stratégie zberu a
zhodnocovania
papiera a lepenky

Dokument, ktory obsahuje

myslienky élenov fora o zbere

a zhodnocovani papiera a
lepenky

http://www.aspapel.es/en/c
ontent/spanish-forum-paper
recycling

59



5 Diskusia

Na zaklade spracovania informacii je zrejmé, ze kazdym rokom dochadza k navySovaniu
produkcie odpadu. Samozrejme je dblezité podotknut’, ze balik obehového hospodarstva,
ktory bol prijaty v roku 2018 priniesol zmeny v smerniciach a nové ciele. Tento balik
vyzdvihuje recyklaciu a opatovné vyuzivanie materialu pred najnevhodnejsou variantnou -
skladkovanim. Pri zamerani na druhotnii surovinu, ktorej v tejto praci bola venovana
najvacSia Cast, tak produkcia papiera podobne ako komundlnych odpadov narasta.
Produkcia papiera a lepenky ide ruka v ruke so zberom, triedenim a spracovanim. Vdaka
novym cielom, ktory priniesol balicek tak dochadza k novym pravidlam separovaného
zberu, kde je povinnost tento zber uskutociiovat. Spadaji sem aj ciele v recyklacii
odpadov z obalov, ktoré predstavuju 75% do roku 2025 a 85% do roku 2030. Pri snahe
splnit’ tieto ciele sa nésledne zlepsi aj kvalita recyklovaného papiera a rozsiri sa jeho
vyuzitie. [8] Najlepsie nastroje podpory recyklacie st vyuzivanie najnovsich technologii
a technickych zariadeni. V sucasnosti existuje velké mnozstvo réznych zariadeni pre
vyrobu, zber, triedenia a recyklaciu papiera. Dokonca sa vyrabaju multifunkéné zariadenia,
ktoré disponuju viacero funkciami, ktoré tak ul'ah¢uju spracovanie papiera. V roku 2017
bolo vyvinuté nové zariadenie, ktoré dokaze recyklovat papier suchou metddou, ¢o
doposial’ nebolo mozné. Kazda inovacia tak prispieva k lepsim vysledkom recyklacie. [41,
42] Délezité je podporovanie cirkularnej ekonomiky pretoze prave tato ekonomika sa snazi
0 znizovanie produkcie odpadov, ich prevenciu a tieZ odstrafiovanie Skodlivych latok az po
recyklaciu. Kazdy c¢lensky $tat sa snazi tito ekonomiku podporovat aby sa vyuzival
a kvalitne fungoval kruhovy systém toku papierového odpadu. To znamena, ze zivotny
cyklus papiera sa predizi na ziklade opitovného vyuZitia a recyklacie. Papier je mozné
recyklovat’ 5 aZz 7x a tym patri medzi hlavnu surovinou, ktora aktivne prispieva k podpore
CE. Myslienky a ciele cirkularnej ekonomiky si do svojej legislativy a planov musel
implementovat’ kazdy ¢lensky $tat, ktory sa nasledne zaviazal ich plnit. Na zaklade tejto
implementacie vznikajt rozne aktivity na podporu CE, ktoré boli spomenuté v kapitole 4.5.
[48, 49] Vramci Ceskej a Slovenskej republiky by bolo vhodné viac informovat
a vzdelavat’ verejnost’ o triedeni, zbere a recyklacii papiera, pretoze obcCania vO velkej
miere vyhadzuju papier do komunéalneho odpadu aj napriek tomu, Ze v blizkosti svojich
obydli maju kontajner pre jeho triedenie. Dolezité je aj vzdeldvanie mladeze, ktord je
nasou buducnostou a preto by mali byt zamerané kampane prave na iu. Preto je vychova

a motivacia v zbere a triedeni papiera vel'mi vyznamna.
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Podstatné je podporovat aj vyskum avyvoj technologii, ktoré by tak prispievali
k zlepSeniu efektivity spracovania papiera a zaroven nemali negativny dopad na Zivotné
prostredie. V ramci SR a CR by bolo vel'mi priaznivé zaviest podobné programy ako je
Eco Paper Loop a Tu Papel, ktoré by podporovali triedenie, recyklaciu, informovanost’.
Zaroven prispievali k rozvoju obci a miest pri zamerani na nakladanie s odpadovym
papierom, ¢o by mohlo prispiet’ aj K lepsim vysledkom triedenia, zberu a recyklacie
vramci regionu a krajiny. VSetky takéto nastroje podpory CE su dolezité a mali by

byt vylepSované aby CE napredovala a tak sa zniZil negativny dopad na ZP. [51, 52, 55]
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6 Zaver

Hlavnym cielom prace bolo zhodnotenie vyvoja na trhu papiera pre recyklaciu v Ceske;j
republike a na Slovensku v kontexte vyvoja Eurdépy. Hodnotené boli hlavne legislativne
nastroje vo védzbe na planované rozsirenie povinnosti vyrobcov a dobrovolnych nastrojov
umoznujucich bezprostredné zapojenie obcanov.

V ramci hlavnej témy sa autor zameral na druhotnt surovinu papier, ktorej produkcia sa
kazdym rokom zvySuje, a preto je dolezité jej venovat’ pozornost. V tejto praci bol
popisany zivotny cyklus papiera a jeho nasledné nakladanie ako s odpadovym papierom.
Tento cyklus zahffia jeho vyrobu, vlastnosti, zlozenie, priblizenie jednotlivych druhov
papiera az po jeho konecné spracovanie - recyklaciu. Odpadovy papier je vel'mi vzacna
surovina, ktora by nemala kon¢it' v komunalnom odpade a nasledne na skladkach. Preto je
dolezity efektivny zber a triedenie papiera, ¢o prispieva k lepSej a kvalitnejSej recyklacii.
Neoddelitelnou sucastou je vyvoj kvality zariadeni a technoldgii pre spracovanie
arecyklaciu papiera. Ktejto efektivnej recyklacii prispel aj prechod na obehové
hospodarstvo, ktory priniesol nové ciele v oblasti recyklacie. Prechod na cirkuldrnu
ekonomiku je dal$im krokom k napredovaniu dosahovania ciel'ov a K zlepSovaniu
triedenia a recyklacie papiera. Ddlezita je vSak informovanoSt' a motivacia obCanov sa
zapojit' do tohto procesu a tak efektivne prispievat’ k zlepseniu nakladania s odpadovym
papierom a znizovaniu negativneho dopadu na zivotné prostredie. Na zaklade spracovania
informacii je viditelné, Ze prechod na cirkularnu ekonomiku, vyvoj technoldgii
a technickych zariadeni, vzdelavanie a motivacia obCanov su v su¢asnosti najuc¢innejSim

nastrojom podpory recyklacie papiera v Europe.
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Zoznam symbolov a skratiek

Skratka Vyznam
Zb. Zbierka
EMAS Program systému environmentalneho riadenia a auditu
CR Ceska republika
SR Slovenské republika
EU Europska tinia
BREF referen¢ny dokument 0 najlepsich technikach BAT
WLE smernice, spolupraca pri preprave, energetické vyuzitie odpadu
¢. Cislo
kg kilogram
g gram
tis. tisic
nm nanometer
m? meter §tvorcovy
mm milimeter
m meter
dB decibel
kW kilowatt
Al Hlinik
As Arzén
Cd Kadmium
Cu Med’
Hg Ortut’
Pb Olovo
Sb Antimon
Sn Cin
Nd Neodyn
Ca Vépnik
Dusik
S Sira
K Draslik
Na Sodik
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Cl

Cr
NaOH
Na>SOs3
°C
CEPI
ACPP
ZCPP
EPRC
resp.
PS

CE
7P

cca

Chlor

Fluor

Fosfor

Chrém

Hydroxid sodny

Siri¢itan sodny

Stupen Celzia

Konfederacia europskeho papierenského priemyslu
Asociacia Ceského papierenského priemyslu
Zviaz celul6zového a papierenského priemyslu
Eurépska rada pre recyklaciu papiera
respektive

papierensky stroj

cirkularna ekonomika

zivotné prostredie

circa - priblizne
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