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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva reser§im problematiky tfidéni a nasledné recyklace
plochého a obalového odpadu skla. Teoreticka Cast prace prinasi ptehled o odpadech
ze skla, zahrnuje jejich klasifikaci, sbér, zpracovani a vyuziti. Vyuziva se
legislativnich ptfedpisti, normativnich dokumentii a odborné literatury. Cilem prace je
analyzovat provoz v obdobi let 2017 az 2022. Poskytnuté informace a data od

spolecnosti SPL Recycling a.s. budou prezentovany formou piehlednych tabulek.

V praktické ¢asti prace je piedstavena recyklacni linka spole¢nosti SPL Recycling a.s.
a porovnan0 mnozstvi ptijatého odpadu skla k recyklaci v jednotlivych obdobich. Dale
je provedeno srovnani recyklacni linky spolecnosti SPL Recycling a.s. s linkou

spolecnosti ENVY RECYCLING s.r.o.
Ptinosem této prace je zdiraznéni vyznamu tfidéni odpadu ze skla pted jeho dalsim

zpracovanim a pohled na sklenény odpad jako cennou surovinu.

Klicova slova: tfidéni skla, recyklace, odpad ze skla, ploché sklo, obalové sklo,

recyklacni linka



Abstract

This bachelor thesis deals with the research of sorting and subsequent recycling of flat
and packaging glass waste. The theoretical part provides an overview of glass waste,
including its classification, collection, processing, and utilization. Legislative
regulations, normative documents, and professional literature are utilized. The aim of
the thesis is to analyse the operation during the period from 2017 to 2022.
The information and data provided by SPL Recycling a.s. will be presented in the form

of clear tables.

The practical part introduces the recycling line of SPL Recycling a.s. and compares
the amount of glass waste received for recycling in various periods. Furthermore,
a comparison is made between the recycling line of SPL Recycling a.s. and that of
ENVY RECYCLING s.r.o.

The contribution of this thesis emphasizes the importance of sorting glass waste before

further processing and views glass waste as a valuable raw material.

Keywords: glass sorting, recycling, glass waste, flat glass, packaging glass, recycling

line
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1. Uvod

Odpad je neoddé¢litelnou soucasti lidské existence jiz od samotného pocatku naseho
zivota. S narlstajicim poctem obyvatel a rozvojem spoleCnosti se stdva produkce
odpadu stale vétsim a komplexnéj$im problémem. Odpadem rozumime vsSechny
materialy nebo predméty, které lidé zahazuji jako nepotfebné nebo nadbytecné. Tyto
odpady vznikaji v pribéhu mnoha riznych lidskych aktivit a sektor, vcetné
domaécnosti, firem, zeméed€lstvi, stavebnictvi, priimyslu a zdravotnictvi. Kazdy druh
odpadu ma své vlastni charakteristiky a specifika, coz vyzaduje individudlni ptistup
k jeho nakladani a zpracovani. Sklenény odpad predstavuje velmi zajimavy druh

odpadu.

Sklo je material sloZeny z tuhého roztoku kovovych oxidl v oxidu kiemicitém. Béhem
procesu chladnuti dochazi ke zpevnéni, pfiCemz viskozita skloviny brani pohybu
molekul a tim i krystalizaci kiemicitych sloucenin, coz vede k vytvotfeni prihledného
skla. Jeho vyroba vychazi z roztaveného skla, které je tekuté a lze ho formovat do

ruznych tvart. Sklo nabizi Sirokou Skalu vlastnosti:

e mechanické sklo je pevné, tvrdé a odolné proti poskrabani a odfeni,

e chemické sklo je odolné vii¢i korozi a prakticky inertni,

e optické sklo mize odrazet, ohybat pfenaset a pohlcovat svétlo a je dostacujici
pro vyrobu bryli, mikroskopd, je uzitecné Vv astronomii, telekomunikaci
a elektronice,

e tepelné sklo je odolné proti teplotnimu $oku a je Spatny vodi¢ tepla, coz mu
umoziuje odolavat nahlym zmé&nam teploty, stejné jako extrémnim teplotam,

o elektrické sklo je Spatnym vodicem, ale skvélym materidlem pro elektrickou

izolaci.

Tyto vlastnosti d€laji sklo univerzalnim materidlem s Sirokym spektrem aplikaci, od

prumyslovych po spotiebni (Askpcr.cz, n.d.a).

Prvni ¢ast této prace, zameétenad na literarni resersi, je kli¢ovym krokem k porozumeéni
problematice odpadu skla a jeho spravnému zpracovani. V dalsi ¢asti prace je snaha
Ctenafe seznamit s tim, jak lidé nakladaji s odpadem skla nejen v Ceské republice, ale

1 v riznych zemich Evropské unie.



Proces nakladani s odpadem skla zacina separaci, kdy je sklo oddéleno od ostatnich
odpadli a umisténo do pfislusnych kontejnert nebo sbérnych mist. Tato separace je
klicova pro efektivni recyklaci, nebot cCist¢ a odd€lené¢ sklo umoziuje snazsi

a kvalitngjsi zpracovani.

Nasledné je sbirané sklo dopraveno do recyklacnich firem, kde probiha dalsi faze
procesu. Sklo je zde podrobeno dal§imu tfidéni, kde se separuji rizné druhy skla podle
slozeni a vlastnosti. Tento krok je dilezity pro optimalizaci recyklacnich procest

a zajisténi vysoké kvality recyklovaného materidlu.

Po tfidéni je sklo zpracovano do findlni podoby, pficemz mulze projit rliznymi
procesy v zavislosti na zamysleném vyuziti. Recyklované sklo mtze byt naptiklad
rozdrceno a pouzito jako surovina pro vyrobu novych sklenénych vyrobkl nebo jako

agregat ve stavebnictvi.

Data uvedenda v této praci byla ziskdna z rtznych zdroji, vcetné spolecnosti
SPL Recycling a.s., a spolecnosti ENVY RECYCLING s.r.o., které poskytly
informace 0 mnozstvi a kvalité recyklovaného skla. Dale byla vyuzita internetova
a knizni literatura, recenzované odborné ¢lanky a zahranicni periodika, kterd poskytla
dalsi relevantni informace o procesu recyklace skla a jeho vyuziti. Tyto zdroje
umoznily ziskat komplexni pohled na problematiku recyklace skla a pfispély

K objektivnimu a fundovanému zpracovani tématu v této bakalaiské praci.



2. Cil prace

Cilem bakalaiské prace je provést analyzu provozu recyklacni linky spolecnosti
SPL Recycling a.s. v Chudeficich za obdobi let 2017-2022. Dale se prace zam¢&iuje na
porovnani této recyklacni linky s linkou spole¢nosti ENVY RECYCLING s.r.o. ve
Strézi pod Ralskem.

Na zékladé¢ porovnani obou linek je doporuceni a nasledujici kroky ke zvySeni
efektivnosti a kvality recyklace obalového skla v Chudeficich a nasledujici kroky ke
zvyseni efektivnosti a kvality recyklace obalového skla ve Strazi pod Ralskem.
Ziskané informace a data od spolecnosti SPL Recycling a.s. budou systematizovany

a zpracovany do ptrehlednych tabulek.



3. Literarni reSerse

3.1 Vyroba skla

Zakladnimi surovinami pouzivanymi pii vyrobé skla jsou sklaiské pisky, obsahujici
prevazné oxid kiemicity, oxid vapenaty, oxid sodny a oxid draselny, tvofici 60 az
80 % jejich slozeni. K t¢émto hlavnim slozkam se ptidavaji dalsi latky, jako jsou sira,
selen, sulfidy, oxid bority a n€které organické latky, které se spolecné nazyvaji kmen.
Pti vyrobe¢ skla se tyto suroviny tavi v podobné technologické procedure, avsak vlivem
ruznych faktorti mize vzniknout zcela odlisny produkt. Klicovym aspektem v procesu
vyroby skla je postupné ochlazovani taveniny, coz vytvaii homogenni, amorfni
a prihlednou hmotu. Kvuli riziku mechanického poskozeni neni mozné sklo,
tvarované pii vysokych teplotach, prudce ochladit. Namisto toho jsou vyrobky ze skla
postupné ochlazovany v chladicich pecich, coz zajistuje jejich kvalitu a pevnost

(Vondruska, 2022; Askpcr.cz, n.d.a).

Slozeni skla muze byt jednoduché, slozené, nebo slozité, podle poctu bazi nebo
kyselin, které jsou ptitomné ve smési. Jednoduché typy skla jsou vystaveny
v kiemicitanu sodném, draselném a kiemicitanu olovnatém. Ceské sklo se vyrabi
Z pisku, uhli¢itanu draselného, uhliCitanu vapenatého, stiepi a také malou Casti
dusi¢nanu draselného, arsenu a oxidu manganiCitého. Tento typ skla pouZivaji
pievazné kontinentdlni vyrobci pro chemické zbozi, stolni a zrcadlové sklo. Sklo je

tvrdé, brilantni a stabilni (Marson, 2020).

Pramysl vyroby skla v Evropské unii je velice rozmanity, jak co se ty¢e vyrobku, tak
1 vyuzivanych vyrobnich technik. Sklaisky sektor je vyznamné spojen s oblasti
stavebnictvi a vyrobou potravin a napoji. Sklarstvi vyuziva nejenom pisek a Stérk
Vv procesu vyroby skla, ale tyto materialy jsou také klicové pro stavebnictvi, kde jsou
pouzivany naptiklad pti vyrob¢ betonu a asfaltu. Tézba pisku za posledni dvé desetileti
vzrostla aZ trojnasobné. Dnes je tedy téZeno tolik pisku, ze pfipada na kazdého

obyvatele planety primérné 18 kilogrami denn¢ (Ekolist.cz, 2022).



Tabulka 1: Technologie vyroby skla

VYROBNI OPERACE

VYROBNI ZARIZEN{

PROBIHAJICI PROCESY

1. Miseni surovin

Kamenarna

Mechanické homogenizaéni procesy

2. Taveni, Cefeni,
homogenizace

Sklatska tavici pec

Chemické reakce, rozpusténi
pevnych latek v tavening, transportni

jevy

3. Tvarovani

Tvarovaci stroje a zafizeni

Mechanické tvarovaci procesy

4. Chlazeni

Chladici pec

Tepelna homogenizace

5. Zpracovani

Specialni stroje a zatizeni

Mechanické, tepelné a chemické déje

Zdroj: Bednart, 2021

Sklo se pouZziva pro spoustu vyrobkl pravé proto, Ze je levné a ma mnoho zadoucich

vlastnosti, které jsou jedine¢né pro chemické slozeni skla a Ize je ménit a regulovat

zménou slozeni nebo vyrobni technikou. Zména jedné vlastnosti skla v8ak obvykle

ovlivni vlastnosti ostatni. Pfi vybéru konkrétniho skla pro produkt je dulezita

kombinace mechanickych, chemickotepelnych, optickych a dalSich vlastnosti

(Pellegrino, 2002).

Sklatsky primysl zahrnuje pét hlavnich sektort pokryvajicich rtizné druhy skel, jejich

vyuzivani a uplatnéni. Tato odvétvi se velmi odliSuji svymi vyrobnimi procesy,

produkty, trhy, ekonomikou a vyrobcem. VSechna odvétvi vSak maji jedno spolecné,

a sice to, ze pfeménuji suroviny na sklo procesem taveni (Wintour, 2015).




Tabulka 2: Vlastnosti skla

Chemické

Sklo je vysoce odolné vii¢i chemickému napadeni. Mnoho chemikalii, potravin

a napoju lze skladovat po desetileti bez chemické koroze skla. Pouze nékolik
chemikalii agresivné napada sklo (kyselina fluorovodikova, kyselina fosforova,
horké alkalické roztoky, prehfata voda).

Sodnovapenaté sklo je sloZeno ze 71-75 % oxidu kiemicitého, z 12 a7 16 % oxidu
sodného, 10-15 % oxidu vapenatého.

Boritokfemicita skla jsou slozena ze 70-80 % z SI1O,, z 10-15 % z B,03, ze 4-8 %
z Na;O nebo K20 A z 2-7% z Al,O3 (oxid hlinity).

Pruznost

Sklo je dokonale elastické. Po odstranéni sily pfi ohybani nebo natazeni se vrati
presné na svtij piivodni tvar. Sklo se vSak rozbije, kdyZz pouzita sila piesahuje
kone¢nou pevnost skla.

Modul pruznosti skla je 70 GPa. Koeficient tepelné roztaznosti je

9x10 K1 pfi teplotach 0 °C az 300 °C (ocel: 12x10°6 K2,

hlinik: 23x108 K1),

Sila

Sklo je kiehké a pfi silnych narazech se spise rozbije nez deformuje. Pfi stlaceni je
vsak sklo velmi pevné (napt. sklenéné kuli¢ky se pouZivaji v podmoiskych
aplikacich, kde jsou vystaveny intenzivnim tlakovym silam). Pevnost skla v tahu
1ze zvysit tepelnym temperovanim, chemickou Gipravou nebo laminovanim.

Bézné¢ se vyrabi plavené ploché sklo v tloustkach od 4 do 25 mm, maximalni
velikost tabule skla je nyni omezena moznostmi vyrobni linky na rozmér 3,2 x 6,0
m.

Tvrdost

Sklo je tvrdy material s hodnotami tvrdosti srovnatelnymi s oceli a plechem. Odola
vyraznému otéru po celou dobu své zivotnosti.

Kfemenné: 5,3 — 6,5 mohs; 8,8 GPa (mohs urceni odolnosti materialu)

Optické

Sklo je pruhledné a prisvitné. Néktera skla jsou selektivné prihlednd a prenaseji
svétlo jedné vinové délky nebo barvy ucinngji nez kterakoli jind. Jina skla jsou
navrzena tak, aby absorbovala infracervené svétlo. Sklo mtize také ohybat svétlo
(¢ocka).

Svétlo, které je viditelné lidskym okem, se nachazi v rozsahu vinovych délek 380
az 780 nm.

Oblast kratSich vinovych délek, nez je fialova (380 nm), se oznacuje jako
ultrafialova (UV zaieni).

Oblast delsich vinovych délek, nez je ervena (780 nm), se oznacuje jako
infradervena (IR zafeni).

v

vzduchu.

Rychlost svétla v jinych materialech je podstatn€ nizsi, coz ma za nasledek optické
jevy pfi pfechodu z jednoho prostiedi do jiného, napf. ze vzduchu do skla.

Elektrické

Sklo je dobrym izolantem a poskytuje vysokou odolnost proti prichodu elektfiny.

Teoreticky elektricka pevnost skla ¢ini 107 az 108 V x cm® (tj. 104 az 105 kV x
cm?), skute¢na pevnost byva o fad i vice nizsi.

Tepelné

Skla s nizkou tepelnou roztaznosti maji vysokou odolnost proti tepelnym Sokum.
Teplotni roztaznost vybranych skel pro rozsah teplot 20 az 300 °C:

e ploché sklo 8-9 x 106 [°C1],

® obalové sklo 9 x 10 [°C™],

® kiemenné 0,6-0,8 x 10 [°C].
(Zaporné znaménko ukazuje pozitivni tok tepla ve sméru snizujici se teploty.)

Zdroj: CORNING® Eagle 2000®, n.d.; SKLENARSTVI ONLINE, 2023; Honskus et al., 2015;

Eliasova, 2014; Verkon, n.d.; Hotar et al., 2013




Pii vyrobé skel se do kmene nebo feedru (ve formé barvici frity) ptidavaji rizné prvky,
které ovliviiuji barvu skla. Timto procesem se urCuje barva, kterd bude na konci
prubéhu vyroby skla. V Tabulce 3 jsou zndzornény prvky ovliviiujici barvu skla
(Honskus et al., 2015).

Tabulka 3: Ptehled prvki, které ovlivituji barvu skel

BARVA PRVKY
Modra Co
Zelena Dvojchroman, Cu
Ambr stlzfgtge nS1 grafit, necefi se antimonem, ale
Rubin Se, Sb, Zn
Fialova svétla Ne
Kout Ni
Cerna Burel, MnO, Cr

Kourova Seda

Fe»03, NiO, CuO, MnO

Ametyst

MnO

Montan safir

Fe203, NiO, CuO, CoO

Safir CoO

Akvamarin CoO, CuO

Emerald CuO, Cr0s

Olivin Fe;03, MnO, Cr203
Topas Fe,03, mouka, sira
Roza Zlato

Rubin, granat CdS + Se

Zdroj: Honskus et al., 2015

Podle velikosti barvicich ¢astic a procesu tvorby barev ve skle 1ze latky, které ovliviuji
barvu skla, rozdélit do tii skupin. Prvni skupinu tvofi barvici ¢astice mensi nez 1 nm,
které zplisobuji zbarveni skla atomy nebo ionty, které tim S nim vytvareji barvivy
roztok. Druhou skupinu tvoii barvici ¢astice o velikosti 1-500 nm, které se nachazeji
ve formé& koloidnich ¢éstic a vznikaji tepelnym zahtatim. Tteti skupinu pak tvoii
barvici ¢astice S rozméry nad 500 nm, u kterych zbarveni skla vnika bud’ krystalizaci

pii ochlazovani taveniny, nebo dodate¢nym zahtivanim (Fanderlik, 2009).



Tabulka 4: Vyroba skla float

prostorach. Poté
jsou odvazeny na
dopravni linky a
podle specifické
receptury pro dany
typ skla jsou pfesné
davkovany. Smés
je nasledné
smichéana a
dopravena do
zasobnikl pred
tavicim agregatem,
znamym jako pec.
Béhem transportu
je ke smési pridano
pozadované
mnoZzstvi
sklenénych stfepu,
aby byla dosaZena
pozadovana kvalita
skla.

silnych olejovych
nebo plynovych
hotaka.

Béhem tohoto
procesu se suroviny
postupn¢ premeénuji
na tekutou hmotu,
nazyvanou sklovina,
ktera proudi
vnitikem taviciho
agregatu.

Béhem nékolika
hodin se sklovina
zbavuje bublin a
dochazi k tepelné a
chemické
homogenizaci.

skla nalévan
cin. Teplota
skla a cinu
postupné¢ klesa
z 1100 °C na
600 °C.

Top rolny jsou
zavedeny do
lazn¢ skrze
bocni té€snéni a
upravuji
tloustku a
§itku tazeného
pasu skla.

VYROBA SKLA FLOAT

Zakladani vsazky | Taveni v tavicim Plaveni skla Chlazeni skla | Rezani

agregatu
Suroviny, jako je Sklatrska smés je Sklo se Hotové Po ochlazeni
pisek, soda, tavena v tavicim roztavuje a vyrobky ze skla se provede
vapenec a dolomit, | agregatu, ktery je Cisti pti teploté | skla jsou kontrola pomoci
jsou skladovany také nazyvan pec, kolem 1150 az | postupné detektoru vad.
oddélené v pii vysokych 1100 °C. Poté | ochlazovany v | Poté je sklo
zasobnicich a teplotach mezi 1550 | je do chladicich automaticky
skladovacich a 1600 °C za pouziti | roztaveného pecich. fezano na rizné

velké tabule, s
maximalnim
rozmérem 600 x
321 cm.

Zdroj: AGC Glass Europe, 2023

Vyroba plochého skla z priimyslovych procesti s co nejvyssi teplotou ptedstavuje

pouze 0,65 % primyslovych emisi CO2 v EU. Pisek a recyklované sklo se musi zahtat

azna 1600 °C, aby se vytvoftil pas roztaveného skla. Takto vysoka teplota je nezbytna

pro minimalizaci defektq, které by mohly zménit propustnost svétla a prithlednost, coz

jsou zdkladni vlastnosti. Dal$i podstatné vlastnosti jsou bezpecnostni pozadavky ve

stavebnictvi, automobilovém primyslu anebo pii vyrobé solarniho energetického skla.

Celkem 75 % CO2 z vyroby plochého skla je vyuzito k pouziti zemniho plynu na

ohfivani tavici pece. Zbylych 25 % emisi se uvolniuje na uhli¢itany (Glass for Europe,

2020).




Obrazek 1: Vyuziti CO2 pro zemni plyn

Zdroj: Glass for Europe, 2020

3.2 Vyroba obalového skla

Vyroba sklenénych obald je nejvétsim segmentem v ramci sklarského prumyslu v
Evropské unii, zastavajici ptiblizné 50-60 % celkové produkce skla v zavislosti na
konkrétnim roce. Toto odvétvi zahrnuje vyrobu riznych sklenénych obali, jako jsou
lahve a sklenice, které se pouZzivaji k baleni potravin, napoji, kosmetickych vyrobka,

parfému, 1€kt a technickych vyrobki (European Commission, 2010).

Pti vyrobé plochého skla procesem plaveného skla je zaddouci pouziti stiepti. Na
kazdych 10 % pouZzitych stfepil se ocekavaji uspory energie ve vysi 3 % a sniZeni emisi
CO:z2 piiblizné 0 3,6 %. Typické je pouziti stfepti V rozmezi 20-30 % (Rose et al.,
2019).

V roce 2020 bylo v Evropské unii vyrobeno 36,8 miliond tun skla, coz ¢ini EU jednim
z nejvetsich vyrobeil skla na svéte. Vyroba skla se skladd z péti hlavnich odvétvi

(Schweng, 2021).

Tabulka 5: Vyroba skla — pét pododvétvi v EU, rok 2020

VYROBA SKLA V EU, ROK 2020

Obalové sklo Ploché sklo Uzitkové sklo Vldkna Specialni sklo

60,40 % 29,20 % 3,20 % 5,30 % 2,10 %

Zdroj: autor, Official Journal of the European Union, 2022



Obrazek 2: Dvakrat foukaci zptisob a lisofoukaci zptisob
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Zdroj: European Commission, 2010

3.3 Vyroba plochého skla pro domaci vyuziti

Domaci sklo I1ze vyrabét ruéné nebo strojové, a to bud’ formovanim, nebo foukanim.
Pti ru¢nim foukéni se vyuziva sklarska pistala a sklovina je tvarovana ve formé. Kazdy
produkt vytvofeny timto zptsobem je original. Strojni foukani se provadi na riiznych
sklarskych automatech, kde se vyrabi bézné uZitkové sklo. Pro vyrobu dutého skla se
¢asto pouziva metoda lisovani, pfi které se tvarna sklovina bezchybné vyplni formou.
Existuji ruéni, poloautomatické a automatické druhy listi. Pti vyrobé lisu se obvykle

pouziva sodnodraselné sklo, pfileZitostné i olovnaté sklo (Sklenény shop cz, n.d.).

,, Nejjednodussi sklenicky maji tvar valce, ktery je na jedné strané uzavien (tzv. dno)
ana druhé otevien (je-li v horni cdsti vyraznéji ziizena, nejednd se o sklenici, ale

0 ldhev, a zuzena cast se nazyva hrdlo).* (Mugs, 2023).
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Tabulka 6: Znamé druhy sklenic

Sklenic¢ka Kava, ¢aj, objem cca 0,2 1

Puallitr Prevazné konzumace piva, 0,5 1

Panakova sklenicka Tvrdy alkohol, 0,04 ¢i 0,05 1 (velky), 0,02 (maly)

Sklenice na vino Rozsitené hrdlo (vychutnavani vina ¢ichem)

Sklenice na brandy ¢i konak Siroka se zizenym hrdlem, nizka stopka (zah¥ivani v dlani)

Sklenice na sekt

Siroka sklenice, tzv. Sampuska Siroké hrdlo (namaceni jahod &i dezert)
Uzké a vysoka, tzv. pistél Retizkovani bublinek ze dna sektu
Lékovka Sklenic¢ka na Iéky (mala)

Zdroj: Mugs, 2023

Ceska republika je celosvétové uznavana pro své vyrobky ¢eského kiistalu, které si
stale udrzuji nejvyssi kvalitu, 1 kdyz se vyroba Casto provadi strojové. Presto vSak
lidsky faktor stale hraje kli¢ovou roli v tomto procesu. Cely vyrobni proces ¢eského
kiist'alu zacina piipravou kypré smési, kde se jako hlavni surovina pouziva sklarsky
pisek. Smés se poté za teplot nad 1000 °C roztavi v pecich. Nasledné je smés strojove
slisovana do piesnych kovovych forem, coz se nejcastéji pouziva pro vyrobu mis, vaz
a karaf. Sklenice jsou pak vyrabény na rotacnich strojich a mohou mit rizné tvary
a velikosti. Po vychladnuti skla nasleduje proces ¢isténi, lesténi brouSeni a dalsi Gpravy

dle pozadavka (Bohemia Crystal Glass, 2023).

3.4 Spotreba energie pri vyrobé skla

Pii vyrobé skla je kli¢ovym faktorem vybér vhodného energetického zdroje, technika
vytapéni a metody rekuperace tepla. Energie ptfedstavuje zésadni slozku v celém
procesu vyroby skla. Nejcastéji vyuzivané energetické zdroje zahrnuji topny olej,
zemni plyn a elektfinu. V piipadé¢ vyroby minerdlni viny je Casto vyuzivana
technologie taveni v pecich, které jsou zdsobovany koksem.

V soucasné dobé probiha v Ceské republice prechod na vytapéni peci pomoci zemniho
plynu, ktery nahrazuje tradicni topny olej. Nékteré pece dokonce kombinuji oba tyto

zdroje, kde je olej spalovan na jednom nebo dvou hotécich a zbytek energie je ziskavan

zemnim plynem.

Energetické naroky vyroby skla se pohybuji v Sirokém rozmezi od 3,5 do vice nez 40

gigajoultl (GJ) na tunu skla, coz zavisi na konkrétnim odvétvi a podminkach vyroby.
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Pro zvySeni energetické efektivity se jiz zacaly stavét velké regenerativni pece, které

vyuzivaji tepelné ztraty vznikajici béhem vyrobniho procesu skla (MPO CR, 2002).

Tabulka 7: Teoretické energetické pozadavky na taveni béznych sloZeni skel

SODNOVAPENATE = | BORIOKREMICITE | KRISTALOVE
(PLOCHE A OBALOVE
GJ/TUNU GJ/ITUNU GJ/ITUNU
Reakéni teplo 0,49 0,41 0,40
Entalpie skla 1,89 1,70 1,69
Entalpie
eliminovanych 0,30 0,14 0,16
plyni
Teoreticky
energeticky 2,68 2,25 2,25
poZadavek

Zdroj: Zdroj: vlastni; MPO CR, 2002

Dnes je sklo 0 30 % leh¢i, o 70 % méné energeticky narocné a vypousti o 50 % méné
CO2 nez pted vice nez padesati lety. K dosaZeni nulovych emisi uhliku je vSak
zapotiebi vyrazna zména. Do roku 2050 ma prumysl vyroby sklenénych obalt za cil
transformovat svou vyrobu tak, aby baleni poskytovala pln¢ ekologicka feseni, ktera
budou energeticky efektivni, podobné jako v jinych odvétvich. Tato odvétvi investuji
do snizovani a optimalizace spotfeby energie a pfechodu na zelené a obnovitelné
energie. Cilem je snizit celkové dopady na Zivotni prostfedi a néklady spojené
s vyrovou skla (FEVE, n.d).

Program LTAS3 (dlouhodoba mezinarodni dohoda) ma poskytnout strategickou vizi do
roku 2030. Uvadi, které technologické a netechnologické problémy je tfeba fesit, aby
bylo mozné v roce 2030 dosdhnout 50% zlepSeni energetické¢ Uc¢innosti v celém
produktovém fetézci. Plati to téméf pro vSechny sklenéné vyrobky, ploché sklo,
izola¢ni vatu, sklenénd vlédkna, uZitkové sklo, obalové sklo. Ulast v LTA je

dobrovolna, nikoli bez zavazk (Drummond, 2012).

Tabulka 8: Povinnosti v programu LTA

POVINNOSTI UCASTNIiKU PROGRAMU LTA (mezinirodni dohody mezi staty)

Vytvorit 4lety plan energetické
ucinnosti (EEP), zlepseni
energetické G¢innosti a Gspory
energie

Utast na roénim
programu

Sledovani
spotfeby energie

Zavést a udrzovat
systém energetického
managementu

Zdroj: Drummond, 2012
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Budovy EU jsou odvétvim s nejvyssimi emisemi COz. SniZeni spotieby energie budov
a souvisejicich emisi je nezbytnosti pro dosazeni uhlikové neutralni ekonomiky do
roku 2050. Studie ukazuji, ze fond budov Evropské unie starne s neefektivnim
zasklenim. Na trhu je obrovsky potencial pro zlepseni. V roce 2050 lze usSetiit az
37 % celkové spotieby energie diky vysoce vykonnym zasklivacim vyrobkim. Ve
skute¢nosti by mohly byt tspory energie a sklenikovych plynt jesté vyraznéjsi, pokud
by se adaptivni zaskleni a integrovana fotovoltaika zaskleni staly hlavnim proudem
(Glass for Europe, 2020).

Nové okenni technologie, zejména fotovoltaicka okna s vysokym tepelnym vykonem,
nabizeji uspory energie ve vSech klimatickych podminkach, a to v rozmezi od
10 000 do 40 000 GJ ro¢né oproti nestandardnim okniim pro typickou kancelaiskou
budovu, coz vede k ro¢nimu snizeni emisi CO2 az o 2 000 tun. Vysoce prosklené
budovy s nulovou distou siti jsou dosazitelné prostrednictvim fotovoltaickych oken

v kombinaci s pe¢livymi geometrickymi tivahami.

Obrazek 3: Fotovoltaicka okna snizuji spotiebu energie a emise CO2 o 40 % ve vysoce prosklenych
budovach

PV conversion

rimary energy Use

S
\\O

=) )

o PP o

= — N

g Triple glazed 2 Net zero
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Zdroj: Wheeler et al., 2022

Benefity:

o fotovoltaickd (PV) okna mohou umoznit vysoce prosklené budovy s nulovou
éistou siti,

e FV okna vpodnebné mirném New Yorku vedou k vétsim twsporam
energie/COz nez ve slunném Tucsonu,

e primeérna spotieba energie budovy muize byt snizena o 40 % s laboratorné

ovefenou technologii fotovoltaickych oken,
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e C(ista spotifeba energie/CO2 u vysoce prosklenych budov s fotovoltaickymi

okny klesa s vyskou (Wheeler et al., 2022).

Nékolik praktickych tipt pro optimalizaci spotfeby energie pii vyrob¢ automobilovych
skel podle Immonena (2023). Stejné jako vSichni ostatni i vyrobci automobild byli

nuceni urychlit posun smérem k uhlikové neutralité. A Uspora energie pii vyrob¢

automobilovych skel je stejné diilezita jako u vSech ostatnich dili.

Tabulka 9: Nejleps$i postupy energetické ti¢innosti pii vyrobé automobilovych skel

TYPY NA USPORU ENERGIE V RUZNYCH KROCICH PROCESU

1. Pfedzpracovani skla

Pfedzpracovani spotfebuje mnohem méné energie nez jiné kroky
pfi vyrobé automobilového skla. Vzhledem k tomu, Ze
piedzpracovani skla obvykle sestava z mnoha pohybti, kdyz jsou
nastroje zpomalovany elektromotory, je vhodna chvile zachytit
energii a vratit ji zpét do site.

2. Ohybani a temperovani
skla

vevr

procesy pii vyrobé automobilovych skel. Jednim z
nejjednodussich zpisobt, jak optimalizovat spotiebu energie pii
kaleni skla, je zatizit pec na maximum.

Ohybani skla

1) klicova
technologie
vytapéni

2) konvekéni ohiev
3) spravna velikost
komory pro trh,
ktery obsluhujete
4) rdm vagbénu
dobfte izolovan

5) design neni jen
pro paradu

6) lehké, ale
robustni formy
délaji rozdil

1) Konvekéni vytapéni ma lepsi prenos
tepla nez salavé vytapéni.

2) Konvek¢éni ohfev snizuje potiebu
dal$ich prostfedki v nastrojich, jako jsou
saci desky nebo radiacni $tity, které jsou
tradi¢né potfebné pro kompenzaci
prehfivani cerného tisku.

3) Pfedimenzovana komora znamena, ze
se spotfebuje vice energie, nez je nutné.
4) Timto zptisobem se v kazdém cyklu
bude zbyte¢né ohfivat méné ocelové
hmoty.

5) Napftiklad ohfivace nové generace
osazené v drazkach v komorte pece tvori
idealni odraznou plochu pro zateni. Pokud
design vasi linky podporuje pfirozené
chlazeni, mate n€kolik dalSich
zpusobu, jak usetfit energii.

6) Cim lehéi jsou formy, tim méng
energie je potfeba pro proces.

Laminace skla

Pfi laminaci ¢elniho skla a stfeSniho okna pomahaji
odvzdusinovaci potrubi s podtlakovymi krouzky. V téchto
systémech je mnozstvi nastrojil a nasledné i spotieba energie
velmi nizka ve srovnani se systémy vakuovych sacku.

Zdroj: Immonen, 2023
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3.5 Statistiky ve vyrobé skla

Sklo plni akéni plan EU pro obéhové hospodarstvi s cilem zajistit, aby se pfedchazelo
plytvani a aby se vyuzivané zdroje udrzely v ekonomice EU co nejdéle. Glass se
zavazuje zajistit, aby emise sklenikovych plyna z vyroby skla v pfistich desetiletich
podstatné poklesly. Probihd dekarbonizace s novymi pecemi vyuZzivajicimi elektfinu
nebo vodik, aby se postupné snizilo vyuzivani fosilnich paliv. Sklafsky primysl ma
v Evrop¢, zakotfenénou tradici, kterou se musi zajistit schopnost nadale ptsobit na

nasem kontinentu za konkuren¢nich podminek (Glass Alliance Europe, 2022).

Vyrobené mnozstvi skla v roce 2022 dosahlo celkovych 39,5 milionu tun, coz je
dasledek energetické krize a ostré konkurence ze tretich zemi. Evropska unie zlstava
hlavnim producentem skla v ramci Evropy, s Némeckem jako nejvétsSim vyrobcem,
nasledovanym Italii, Francii, Spojenym kralovstvim a Spané&lskem, spoletné s
Polskem. Mezi hlavni dovozce skla ze tfetich zemi patii asijské staty, zejména Cina

(Glass Alliance Europe, 2022).

Tabulka 10: Pfehled statistickych idajt, vyroba skla v tunach

VYVOJ GLOBALNI VYROBY SKLA V EU (27 + UK)
Rok Tuny Index
2008 35,37 100
2009 32,79 92,7
2010 32,82 92,8
2011 33,17 93,8
2012 31,62 89,4
2013 31,62 89,4
2014 32,11 90,8
2015 32,94 93,1
2016 33,92 95,9
2017 35,21 99,5
2018 38,29 108,3
2019 38,67 109,3
2020 38,24 108,1
2021 39,46 111,5
2022 39,53 111,8

Zdroj: Glass Alliance Europe, 2022
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Recyklaéni linka zpracovava ploché sklo, obalové sklo, skla lepend, dratoskla

a ornamentalni skla (SPL Recycling a.s.).

3.6 Ploché sklo

Tabulka 11: Ploché sklo

PLOCHE SKLO

Sklaiské pisky s obsahem SiO; (60—80 %), CaO, Na,0 a K;0. Tyto
oxidy se do kmene dostavaji formou nerostnych (napf. vapenec) nebo
chemicky ptipravenych surovin (napf. soda). Sodnovapenaté sklo (NazO.
Ca0.6Si0,).

SloZeni skla

Tavenim sklafského pisku a vapencem, ze sklenénych valci, ruéni
Vyroba skla vyroba foukanim, rozta¢enim, litim, strojni vyroba, taZenim, vyroba
float — plavenim

Vyuziti skla Okenni tabule, obalové sklo, stavebnictvi, automobilovy primysl, zrcadla

Vyhody: Snizovani energetické narocnosti vyroby. Energeticka
naroc¢nost vyroby plochého skla se pohybuje mezi 9,1 a 10,1 GJ/t utavené
skloviny. Snizovani emisi CO,, Sklo se dale dottid’uje, pied¢istuje od
komunalniho odpadu, stiepy se nadrti a jdou do separatorti, kde se
pomoci magneti a laserl odstrani kovy, porcelan, keramika, kameni atd.
0Oddéli se podle barvy bilé a barevné, dojde ulozeni do sil — sklenény
granulat, odvoz do sklarskych huti, kde se sklo roztavi a vyrobi se sklo
nové.

Tridéni/recyklace

Recyklace: tfidéni, drceni, separace, navrat do vyroby (pfimés do vyroby
nového skla).

V EU se vyrabé&ji dva typy plochého skla — lité (valcované) a plavené.

Typy Vétsinu litého skla tvori sklo vzorované nebo sklo s draténou vlozkou.

Plavené sklo — pouziva se hlavné v automobilovém a stavebnim
primyslu.

Zdroj: Askpcr.cz, n.d.b.; Popovi¢, 2009; Bristogianni a Oikonomopoulou, 2023; Branyr et al., 1999;
Cenyprizemi.cz, 2023; European Commission, 2010; Skrdlikova, 2020

Ploché sklo se vyuziva zejména v budovach (okna a fasady) a v automobilovém
pramyslu. Dalsi vyuziti plochého skla je napt. pti vyrobé fotovoltaickych a solarnich
panell, v nabytkarstvi, elektrospotiebicich, zrcadlech a sklenicich. Témét veskeré

ploché sklo se vyrabi plavenim (Wintour, 2015).

V oblasti zpracovani plochého skla probihd nejrychlejsi vyvoj pravé v segmentu

automobilového skla. Klicovym pozadavkem na toto sklo je bezpecnost v ptipade
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nehody a jeho odolnost vii¢i narazu. Musi odolat tlaku lidského téla — tak, aby nedoslo
Kk propadnuti lidského téla pies zaskleni. Dulezita je také pruhlednost skla a jeho
optické vlastnosti. Automobilové sklo musi byt prihledné, zachovat ptirozené barvy
a nemit zadné defekty Ci zkresleni obrazu. Kromé toho ma automobilové sklo plnit
celou fadu funkci, a to chranit pfed povétrnostnimi vlivy, propoustét dostatek svétla
do kabiny, snizovat hluk diky zvukové izolaci, udrzovat optimalni teplotu v interiéru,
zvySovat bezpecnost a chranit zdravi posadky pii nehodach a poskytovat uzivatelsky

piivétivé rozhrani pro bezpeéné fizeni (Popovié, 2009).

Slozeni autoskla se déli do dvou zédkladnich druhii podle jeho pouziti. Prvni kategorii
jsou skla s bezpecnostni folii, zatimco druhou kategorii tvoii skla bez této folie. Skla
S bezpecnostni folii se obvykle pouzivaji pro celni skla, zatimco ostatni skla vozu
nejsou timto zplisobem vybavena. Autoskla bez folie nepotiebuji tak slozité tpravy
jako ta s folii. Rozdé€leni téchto dvou typu autoskel je motivovano predevsim finanéné,
protoze likvidace Celnich skel s folii je témét dvojnasobné drazsi nez u autoskel bez

folie (EKO-KOM, 2007).

Sklo z ELV neni demontovano za ucelem recyklace, sklo zlstava ve vozidle a je
skartovano spolu s ostatnimi materialy v drti¢i. V lince se odd¢€luji rizné materialové
frakce, kde zanechavaji mineralni zbytkovou frakci, ve které kon¢i vétSina sklenénych
¢astic spolu s kameny, betonem, porcelanem aj. Tuto mineralni frakci, pfi dodrzeni
norem, lze pouZit ve stavebnictvi. Opétovné pouziti ve sklaiském primyslu neni
V soucasné dobé mozné, a to kviili pfitomnosti necistot. Pfili§ malé velikosti ¢astic
brani dal$imu Cisténi. Selektivni demontéazi automobilového skla pted jeho drcenim je
mozna alternativa, jak ziskat relativné Cistou sklenénou frakei, kterd muize byt
zpracovana recyklatory skla na vysoké kvalitni stiepy, které lze znovu pouZit ve

sklarském pramyslu (Manshoven et al., 2013).
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3.7 Obalové sklo

Tabulka 12: Obalové sklo

OBALOVE SKLO

SloZeni skla

Oxid kfemicity (SiO.), soda (Ca2COs), siran sodny (Na>SOs4), znélec,
zivec, kryolit, Zula, oxid sodny (10-18%), CaF, (vapenec a kazivec),
oxid vapenaty (4—10%, oxid draselny (K2COs3), oxid hofe¢naty
(4,5%), oxid hlinity — neéistota do 0,5 %. Barevna obalova skla se
vsak 1isi vy$s$im obsahem barvicich oxidl. Zelena skla maji obsah
1,5az72,0 Fe;03a 0,3 az 0,8 MnO. Hnéda skla dosahuji pomér
Fe203: MnO v hodnotach 1 :2az 1 : 3.

Vyroba skla

Sklenéné obaly (lahve, sklenice) se vyrabé&ji zpiisobem
dvakratfoukacim (FF) nebo lisofoukacim (LF); v obou ptipadech
vzdy ve dvou formach: piedni a kone¢né. U dvakratfoukaciho
zpusobu davka dopadne v predni formé& na ustnik, ktery v ni vytvori
malou dutinku.

Vyuziti skla

Lahve na vino, pivo, lihoviny, nealkoholické, napoje atd. a
Sirokohrdlé sklenice pro potravinatsky prumysl, vyroba obalti pro
farmaceuticky a kosmeticky primysl.

Tridéni/recyklace

Tridéni: z kontejnert sklo na stiepisté. Sklo se dale dotfid’uje,
predcistuje od komunalniho odpadu, stfepy se nadrti a jdou do
separatord, kde se pomoci magnetti a laserti odstrani kovy, porcelan,
keramika, kameni atd. Oddéli se podle barvy bilé a barevné, dojde k
ulozeni do sil — sklenény granulat —, nasleduje odvoz do sklatskych
huti, kde se sklo roztavi a vyrobi se z néj nov¢.

Stifepy na prstovy vibra¢ni tfidi¢, jemna frakce do centralniho sila,
hruba frakce do valcového drtice. Nadrcené sklo prochazi prstovym
vibra¢nim drti¢em, kde se odd¢li sklo od hrubych necistot a putuje
do centralniho sila. Ze sila jsou stfepy dopraveny na magneticky a
nemagneticky separator kovi, sitovacim strojem jsou stiepy
rozdéleny do jednotlivych frakei. Jemna frakce je vedena dopravniky
na optické separatory, kde dochazi k ¢isténi od netransparentnich
¢astic (kov, keramika, kameny), stlatenym vzduchem jsou tyto
astice vyfouknuty do odpadu.

Recyklace: tfidéni, drceni, separace, navrat do vyroby (pfimés do
vyroby nového skla).

Typy

Sodnovapenaté sklo se pouziva k vyrobé lahvi, sklenic, flakonti (na
parfémy a kosmetiku), béZného stolniho skla a plochého skla.
Boritokifemicita skla obsahuji oxidy boru a kiemiku — laboratorni
zafizeni, farmaceutické obaly, svitidla, nadobi.

Zdroj: Cenyprizemi.cz, 2023; Vondruska, 2002; Blumentritt, 1984; KotSmid, 1953; Hlavag¢, 1988,;
Mensik, 2019; Tiidéni odpadu cz, n.d.; European Commission, 2010; Skrdlikova, 2020

Obalove sklo se vyrabi ze zdkladniho sodnovéapenatého skla a tavi se v peci otdpené

fosilnim palivem nebo vyjimecné elektfinou. Produkty ze skloviny se tvaruji na

automatickych strojich. Dle potieby se ke sklu pfidava barvivo a na kone¢né vyrobky

se nanaseji povrchové povlaky (European Commission, 2010).
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Do kategorie obalového skla patii napojové lahve a konzervy spolu se sklem ur¢enym
pro potravindisky primysl, jako jsou napiiklad lahve na nealkoholické napoje,
mineralni vody, sklenice na ovocné produkty, pivo, vino a dalsi. Tato skla jsou
specidlné vyradbéna s ohledem na jejich pouziti v potravinaiském pramyslu. Krome
toho sem patii i sklenéné obaly pro produkty v chemickém, farmaceutickém
a kosmetickém primyslu. Obalové sklo je zndmé svou bezpecnosti pro lidské zdravi
a svym ekologickym pfinosem, nebot’ je plné recyklovatelné a nezpiisobuje zadné

Skodlivé vlivy na Zivotni prostfedi (Hotaf et al., 2013).

Primysl obalového skla provozuje v EU asi 300 peci a zajistuje feSeni pro nékolik
pramyslovych odvétvi. Obalové sklo hraje klicovou roli v kritickych odvétvich
hospodatstvi EU, jako jsou potravinaiské, ndpojové, 1ékaiské, farmaceutické fetézce

(o¢kovaci lahvicky), které jsou zasadnim a kritickym pramyslem (FEVE, n.d.).

V ramci Evropského tydne v roce 2020 bylo piedstaveno nové logo s nazvem Glass
Hallmark, které ma slouzit kK podpofe snizovani odpadu. Toto logo symbolizuje zdravi
a udrzitelnost a vzniklo diky spoluprdci mezi sklafskym primyslem, designéry,
zakazniky a spottebiteli. Jeho cilem je posilit povédomi o ekologickych a zdravotnich
prinosech vyrobku balenych ve skle. Tento symbol je uréen pro pouziti na sklenénych
obalech v potravinaiském a napojovém prumyslu, farmacii, parfumerii a kosmetice.
Klicovym poselstvim je, Ze volba sklenénych oball ptispiva k vytvaieni udrzitelné;jsi
budoucnosti. Cilem je, aby zakaznici v Evrop¢ mohli snadno identifikovat tento
symbol na vSech sklenénych vyrobcich a uvédomili si jeho vyznam pro zivotni

prostiedi a zdravi (Svét baleni, 2020).

Obrazek 4: Symbol zdravi a udrZitelnosti

T

Zdroj: Svét baleni, 2020
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3.8 Lepené sklo

Tabulka 13: Lepené sklo

LEPENE SKLO

Ze dvou a vice tabuli, vysoce elastickou polyvinyl-butyralovou (PVB)
folii nebo ethylenvinylacetatu (EVA).

Sklo oznacené 66.2 je slozeno ze dvou tabuli skla o tloust'ce 6 mm,
vrstvenych pomoci dvou PVB folii o celkové tloust’ce 0,76 mm.
Bezpecnostni vrstvené sklo celkovou tloustkou, ktera ¢ini 12,76 mm
(znacka: 12.76 vs. Stratobel 66.2).

Izola¢ni dvojsklo oznacené 4-15-66.2 je slozeno z jednoduchého skla
0 tloust’ce 4 mm, distanéniho ramecku o Sifce 15 mm a vrstveného
bezpecnostniho skla Stratobel ve slozeni 66.2.

SloZeni skla

Chemické sloZeni:
Sodnovapenaté sklo je slozeno ze 71-75 % oxidu kiemicitého,
12-16 % oxidu sodného, 10-15 % oxidu vapenatého.

Boritokfemicita skla jsou sloZena ze 70-80 % SiO2, 10-15 % B,0s3,
4-8% Nay0 nebo K0 a 2-7% Al,O3 (oxid hlinity).

Kombinaci klasickych floatovych skel, ornamentalnich skel

i bezpegnostnich skel. Rezani, Gisténi, piiprava mezivrstvy, sestaveni
Vyroba skla vrstev, predlisovani, proces autoklavu, aplikace teplem a tlakem, chlazeni
a zihani, ofiznuti a kontrola, dodate¢né zpracovani.

Zasklivani sttesnich konstrukei, balkont, zabradli, zastieSeni vchodovych
Vyuziti skla dvefi, zvukové izol. skla, barevna skla, pochozi skla, sklenéné schodistové
stupné, neprustielna skla.

Vyhody:

Snizovani energetické narocnosti vyroby. Energetické narocnost vyroby
plochého skla se pohybuje mezi 9,1-10,1 GJ/t utavené skloviny.
Snizovani emisi CO> . Sklo se tfidi a ¢isti od odpadu. Rozbité stiepy se
rozemelou a projdou separatory, kde se odstrani kovy a dalsi necistoty.
Poté se tiidi podle barvy a uklada se do nadrzi ve formé sklenéného
granulatu.

Odvoz do sklafskych huti, kde se sklo roztavi a vyrobi se z néj nové.
Stiepy na prstovy vibracni tfidi¢, jemna frakce do centralniho sila, hruba
Tridéni/recyklace frakce do valcového drti¢e. Nadrcené sklo prochazi prstovym vibraénim
drti¢em, kde se oddéli sklo od hrubych necistot a stiepy putuji do
centralniho sila. Ze sila jsou stfepy dopraveny na magneticky

a nemagneticky separator kovi, sitovacim strojem jsou rozdéleny do
jednotlivych frakei. Jemna frakce je vedena dopravniky na optické
separatory, kde dochazi k ¢isténi od netransparentnich ¢astic (kov,
keramika, kameny). Stlatenym vzduchem jsou tyto ¢astice vyfouknuty do
odpadu.

Recyklace: tfidéni, drceni, separace, navrat do vyroby (pfimés do vyroby
nového skla).

Folie: ¢ird, matna, zvukove izolacni, bezpecnostni, barevna nebo s
riznymi motivy (colorprint), ohnivzdorna.

Typy

Zdroj: Technické kiemenné sklo, Q.d.; Stavebni sklo, 2004; The Engineer's Blog, 2023b;
Cenyprizemi.cz, 2023; TZB-info, 2011; Skrdlikova, 2020; Hotaf et al., 2013; Ttidéni odpadu cz, n.d.;
Askpcr.cz, n.d.b.
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Vyroba vrstveného skla vyzaduje specializované vybaveni a odborné znalosti, aby
byla zajiSténa spravna laminace, adheze a kontrola kvality. Kazdy krok v procesu je
rozhodujici pii vyrobé vrstveného skla, které splituje bezpecnostni normy
a pozadované specifikace (The Engineer's Blog, 2023b). Vrstvené sklo nebo-li
lepené je typ bezpecnostniho skla, které se vyrabi spojenim dvou nebo vice vrstev skla
dohromady s vrstvou mezivrstvy PVB nebo mezivrstvy EVA. Tato mezivrstva drzi
sklo pohromadé¢, i1 kdyz se rozbije. Poskytuje tak zvySenou bezpecnost
a zabezpeceni. Ne vSechna vrstvend skla jsou vyrobena stejné a existuji rizné typy
vrstveného skla, z nichz kazdé ma své jedinecné vlastnosti a vyhody (Glassforum.org,
20233).

Vrstvena skla s PVB f6lii maji specificky systém oznacovani. Napiiklad to vypada
takto: 33.2, 66.1, 88.4. Prvni dvé ¢islice oznacuji tloustku tabuli skla v milimetrech,
zatimco treti ¢islice oddélend teckou indikuje pocet PVB folii mezi tabulemi skla.

Kazda PVB fo6lie ma standardni tloust’ku 0,38 mm.

Sklo oznacené jako 66.2 se sklada ze dvou tabuli skla o tlouStce 6 mm, mezi kterymi
jsou umistény dvé PVB folie o celkové tloustce 0,76 mm. V nékterych zemich je
bezpecnostni vrstvené sklo oznacovano podle celkové tloustky, coz by v pripadé
oznaceni 66.2 ¢inilo 12,76 mm (znacka 12.79 vs. 66.2). Izola¢ni dvojsklo oznacené
jako 4-16-66.2 je tvofeno jednoduchym sklem o tloust'ce 4 mm, distan¢nim rameckem

o Sifce 16 mm a vrstvenym bezpecnostnim sklem ve slozeni 66.2. (ESTAV.cz, n.d.).
Existuji dva hlavni typy bezpecnostniho skla, z nichz kazdy ma specifické vlastnosti:

o Tepelné tvrzené sklo. Toto sklo je naptiklad pouzivané v boc¢nich oknech
automobilu, je specidlné upravené tak, aby se po rozbiti rozpadlo na neostré
ulomky, coZ snizuje riziko zranéni.

e Vrstvené sklo. Toto sklo je vytvofeno spojenim dvou nebo vice skel pomoci
polyvinylbutyralové (PVB) folie. Po rozbiti se stiepy zachyti na folii, coz
poskytuje ochranu nejen pied zranénim, ale i pted vloupanim, vybuchem

a ozbrojenym utokem.

Ruizné arovné bezpecnosti poskytuje rizny pocet PVB f0lii, skel a jejich tloustky. Na

Obrazku 5 jsou znazornény razné konfigurace podle stupné bezpecnosti.

Kategorie 1B1 a 2B2 jsou urceny prostiednictvim kyvadlové zkousky dle normy
CSN EN 12600, ktera simuluje naraz ¢lovéka do skla. T¥idy P1A, PSA, P8B atd. pak
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naznacuji  odolnost  zaskleni  proti

CSN EN 356 (Hotovy et al., 2012).

manualnimu

podle  normy

utoku

Obrazek 5: Sestavy skel podle stupn¢ bezpecnosti
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o 2 skla - alesport ruéné vedeny Gtok pachateld, ktefi maji k dispozici omezeny
2 PVB félie o 2 skla - alespon ¢as (odrazuje od vioupani a kradezi)
o Tiida: P1A - P2A 4 PVB félie * 2 skla - alespoii 6 PVB folii
* Trida: P3A - P4A o Trida: PSA
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o Vicevrstvd struktura
« Trida se urcuje podle typu zbrané a munice

Ochrana pied propadnutim zasklenim

 Ochrana osob pfed propadnutim zasklenim, i kdyz
se sklo ne3fastnou nahodou rozbije
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Velmi vysoka
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o V piipadé opakovaného
promy3leného toku pachateld, kteii
majf k dispozici specidini nastroje

o Virstvené skio

o Trida: P6B - P78 - P8B

Zdroj: Hotovy et al., 2012
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3.9 Dratosklo

Tabulka 14: Dratosklo

DRATOSKLA

Ploché, hladké bez vzort nebo vzorované z jedné ¢i obou stran.

Materialova slozka:

Draténé pletivo je obvykle vyrobeno z oceli a sestava z rovnomérné rozmisténych
. . drath nebo miizek.

SloZeni

Chemické sloZeni:
skla

Sodnovapenaté sklo je slozeno ze 71-75 % oxidu kiemicitého,
12-16 % oxidu sodného, 10-15 % oxidu vapenatého.

Boritokfemicita skla jsou slozena ze 70-80 % SiO,, 10-15 % B,Os,
4-8 % NA,O nebo K;0 a 2-7 % Al,O3 (oxid hlinity).

Litim skloviny mezi valce, do n¢hoz je zalisovana draténa vlozka, v podobé

pravouhlé ¢tvercové miizky.

Zihané — prichodem drat. pletiva skrz roztavené sklo béhem vyrobniho procesu.

Vyroba | Tvrzené — zahtatim skla na vysokou teplotu a naslednym rychlym ochlazenim.
skla Vrstvené s drat. vinutim — vlozenim vrstvy plastu mezi dvé vrstvy draténého skla.

ProtipoZarni — ptidanim specialnich materiali do skla béhem vyrobniho procesu.

Toénované — ptidanim barevného pigmentu do skla béhem vyrobniho procesu.

Vzorované — vyrazenim vzoru na povrch skla béhem vyrobniho procesu.

Vyrobni haly, hangary, sklady, provozovny, nadrazi a zastavky vlakd, vozovny a
stanice MHD, garaze, ndkupni centra, trznice, pasaze, galerie, muzea, vystavni
prostory, prichody, proluky, vertikalni Sachty.
Zihané — dvefe, okna, svétliky a piicky.
Vyuziti | Tyrzené — gkoly, nemocnice a vladni budovy.

skla Vrstvené s drat. vinutim — banky, muzea a letisté.
ProtipoZarni — Skoly, nemocnice a vladni budovy.
Tonované — kancelafské budovy a obytné domy.

Vzorované — hotely, restaurace a domacnosti.

Tridéni:

Sklo se nalozi do nasypky skla, vibraénim podavacem a pasovym dopravnikem, nad
necistoty.

Strepy na prstovy vibracni tfidi¢, jemna frakce do centralniho sila, hruba frakce do
Tiideéni/ | valcového drtie. Nadrcené sklo prochédzi prstovym vibraénim drti¢em, kde se oddéli
sklo od hrubych necistot a stiepy putuji do centralniho sila. Ze sila jsou stfepy
dopraveny na magneticky a nemagneticky separator kovu, sitovacim strojem jsou
rozdéleny do jednotlivych frakci. Jemna frakce je vedena dopravniky na optické
separatory, kde dochazi k ¢isténi od netransparentnich ¢astic (kov, keramika,
kameny). Stlacenym vzduchem jsou tyto ¢astice vyfouknuty do odpadu.

recyklace

Recyklace: tfidéni, drceni, separace, navrat do vyroby (piimés do vyroby nového
skla).

Typy Ciré sklo s dratem, barevné draténé sklo, zihan¢, tvrzené, vrstvené s draténym
vinutim, protipozarni, tonované, vzorované.

Zdroj: Alfaglass.cz, 2017; Samosebou.cz, 2020; The Engineer's Blog, 2023a; Glassforum.org, 2023b.;
Ttidéni odpadu cz, n.d.
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Draténé sklo se pouziva jiz mnoho desetileti jako bezpecnostni sklo, protoZe zabratniuje
padu skla pti pozarech. Sklo je vyztuzeno draténou sitovinou, aby bylo ohnivzdorngjsi

v

a trvanlivéjsi ve srovnani s plavenym sklem (Desai, 2018).

V minulosti bylo dratosklo technicky velmi naro¢né na vyrobu, zejména ve
velkovyrobé. Ackoli se experimentovalo s riiznymi Upravami a vzory, draténé sklo
zustalo pomérné drahé (ackoli lidé obecné vétili, ze bezpecnostni vyhody prevazuji
nad naklady). Dratosklo upadlo v nemilost béhem svétovych valek, kdyz bylo
nahrazeno nov¢j$imi typy skla, ktera byla ekonomictéjsi. Posledni trendy vyvolaly

obnoveny zajem o pouziti, a tedy konzervaci draténého skla (Glassforum.org, 2023Db).

3.10 Ornamentalni sklo

Tabulka 15: Ornamentalni sklo

ORNAMENTALNI SKLA

Dekorativni skla, jejichz vzhled je vlisovan do jedné nebo obou stran ¢irého skla
(bronzové nebo zluté).

. . | Chemické sloZeni:

SloZeni

skla Sodnovapenaté sklo je slozeno ze 71-75 % oxidu kiemicitého,

12-16 % oxidu sodného, 10-15 % oxidu vapenatého.

Boritokfemicita skla jsou sloZzena ze 70-80 % SiO2, 10-15 % B,03,
4-8 % NayO nebo K,0 a 2—7% Al,O3 (oxid hlinity).

Vyroba | Lité sklo, u kterého je na povrchu valcem vytlaéen dezén. Lze jej opracovavat
skla brousenim, lesténim, Ize jej vrtat, vrstvit i tepelné tvrdit.

Vyuziti | Okna a dvete, zimni zahrady, interiéry, stiesni svétliky, nabytek, sprchové zastény,
skla do izolaénich dvojskel, vyplni oken, dveti, nabytku — kuchyiiskych linek.

Tridéni:

Z kontejner sklo na strepiste. Sklo se dale dottid'uje, pred¢istuje od komunalniho
odpadu, stfepy se nadrti a jdou do separatord, kde se pomoci magnett a laser
odstrani kovy, porcelan, keramika, kameni atd. Oddé&li se podle barvy bilé a
barevné, nasleduje ulozeni do sil — sklenény granulat, odvoz do sklaiskych huti,
kde se sklo roztavi a vyrobi se z néj nové. Stiepy na prstovy vibraéni tfidi¢, jemna
frakce do centralniho sila, hruba frakce do valcového drti¢e. Nadrcené sklo
prochazi prstovym vibra¢nim drticem, kde se odd¢li sklo od hrubych necistot a
recyklace | strepy putuji do centrélniho sila. Ze sila jsou stiepy dopraveny na magneticky

a nemagneticky separator kovd, sitovacim strojem jsou rozdéleny do jednotlivych
frakci. Jemna frakce je vedena dopravniky na optické separatory, kde dochazi

k ¢isténi od netransparentnich ¢astic (kov, keramika, kameny). Stla¢enym
vzduchem jsou tyto Castice vyfouknuty do odpadu.

Recyklace:
Ttidéni, drceni, separace, navrat do vyroby (pfimés do vyroby nového skla).

Tridéni/

T Chinchilla, Crepi, Konfeta, Krizet, Dominos, Flutes, Gothic ¢ira, Kura, Flutes,
ypy Kathedral

Zdroj: Glassolutions.cz, 2023; Ergobest.cz, 2023; Otherm.cz, 2023; Trideniodpadu.cz, n.d.
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Obrazek 6: Druhy ornamentalnich skel

Chinchilla Crept Konfeta

Krizet Dominos Flutes

Kira Flutes Kathedral

Zdroj: Otherm.cz, 2023

Ornamentalni sklo je ¢asto vyuzivano k vylepSeni soukromi a omezeni pohledu do
mistnosti, aniz by v§ak zna¢n¢€ omezilo priuchod svétla. Tento typ skla miize byt také
vyuzit jako dekorativni prvek, naptiklad ve vstupnich dvefich, kde ptidava estetickou
hodnotu a zaroven umoznuje prichod svétla. Je to elegantni zplsob, jak dodat
mistnosti charakter a osobitost, aniz by se muselo upustit od funkcionality a svételného

prichodu (Artokna, 2023).

Jedna se o lité sklo s reliéfnim vzorem, ktery je vytlacen valcem na povrch skla. Tento
vzor urcuje prusvitnost a vzhled skla. Tento typ skla se ¢asto pouziva jako soucast
1zola¢nich dvojskel, vyplni oken a dvefi, ale také jako dekorativni prvek v ndbytku,
kuchynskych linkach nebo ve sprchovych koutech. Lze ho dale upravovat riznymi
zpusoby, jako je brouSeni, leSténi, vrtani, vrstveni nebo tepelné temperovani, coz

umoznuje jeho $iroké vyuziti v riznych aplikacich a prostiedich (Ergobest.cz, 2023).

Ornamentalni sklo pfedstavuje ploché sklo S vyrazenym vzorem, ktery miize byt
aplikovan jednostranné¢ nebo oboustranné. Tyto vzory mohou byt dostupné

Vv provedeni ¢irém, bronzovém nebo matovém. Ornamentalni izola¢ni sklo je tvofeno
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Z jedné tabule litého nebo valcového skla, na které je aplikovan vzor, a dalsi tabule,
ktera muze byt libovolného typu plochého skla. Mezi oblibené druhy ornamentalniho
skla patfi, piskované sklo, které se vyuziva tam, kde je potieba zajistit soukromi

a zaroven zabranit vyhledu do mistnosti (Eurookna Prazak, n.d.).
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4. Tridéni a recyklace skla

4.1 Definice recyklace

Recyklace je opétovné zpracovani regenerovanych materidlii na konci Zivotniho
produktu a jejich vraceni do dodavatelského fetézce. Recyklovany material mize byt
také nazyvan ,,sekundarni“ material. Recyklace hraje kli¢ovou roli v ekonomice
ucinné vyuzivajici zdroje. V minulych desetiletich byla recyklace povazovana hlavné
za problém naklddani s odpady, zatimco dnes se vize pomalu posouva smérem
k efektivnimu vyuZzivani zdroju jako hnaci sily recyklace. Tim se recyklace dostava do
sirSiho kontextu v riznych zemich svéta, kde byla zavedena variace na hierarchické
nakladani s odpady. To znamena snizit, znovu pouzit a recyklovat (Worrell, Reuter,
2014).

Obrazek 7: Zjednodusené zobrazeni typického fetézce nakladani s odpady
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Zdroj: Worrell, Reuter, 2014
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Tabulka 16: Dulezitost recyklace

RECYKLACE

Dutlezitd pro ekonomickou prosperitu a ochranu ziv. Prostiedi.

Nutnost, zejména ve vyspélych zemich, mnoha odpadnich materialt.

Pfeména odpadnich materiald na nové, cilem je zabranit plytvani uziteCnymi materialy, snizit
spotiebu surovin, snizit znecisténi ovzdusi, spotiebu energie, znecisténi vody, minimalizovat emise
sklenikovych plynti.

Pfinos tisicti novych pracovnich mist a miliard dolarti v ekonomické produkei.

Recyklace pfeménuje odpad na dalsi uziteéné produkty.

Na mistnich a mezinarodnich trzich je vysoka poptavka po recyklovanych vyrobcich — cenovy
rozdil.

Vlady jsou odpovédné za strategie, legislativu a politiku pro nakladani s odpady.

Zdroj: Khan et al., 2022

Existuje mnoho ptikladd Gspésné recyklace odpadniho skla. Sklo mlize byt pouzito
v podob¢ stiept pro vyrobu skla, jako surovina pro vyrobu brusiva, jako nahrazka
kameniva nebo ptisada do betonu. Také muze fungovat jako surovina k vyrobé
sklenénych pelet nebo kuli¢ek pouzivanych v reflexnich natérech na dalnicich, dale
pfi piskovani v podlozich silnic, chodnikti a parkovistich pro vyrobu sklolaminatu (Ali,

Al-Tersawy, 2012).

4.2 Recyklace skla v EU

Vysoka mira opétovného vyuZiti a recyklace sklenénych obalti je kli€¢ova pro ochranu
zivotniho prostiedi a efektivni vyuZzivani ptirodnich zdroji. Kromé systému rozsifené
odpovédnosti vyrobce se odvétvi sklenénych obali rozhodlo implementovat
dobrovolné zalohovaci systémy pro opakované pouzitelné sklenéné obaly, vedle
recyklace jednorazovych oballl. Nekteré clenské staty Evropského hospodarského
prostoru (EHP) dokonce zavad€ji povinné zalohovaci systémy pro jednorazové

napojove obaly.

I kdyZ jsou tyto povinné zalohovaci systémy pro jednordzové obaly povazovany za
ucinny prostfedek k omezeni vzniku odpadii a dosazeni vysoké miry recyklace
napojovych oballi, Evropsky hospodaisky a socidlni vybor (EHSV) vyjadiil obavy
ohledn¢ zavadéni zalohovacich systémil 1 pro ostatni sklenéné obaly, nejen napojoveé.

Podle EHSV neni tento pfistup slucitelny s efektivnimi systémy rozSifené
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odpovédnosti vyrobcee, které jsou klicové pro sbér a recyklaci obalt a vedou k vysoké

mife recyklace (Schweng, 2021).

Pokud budeme recyklovat vice kvalitni sklo, mizeme pokrocit v plnéni novych cili
EU v oblasti recyklace do roku 2030 a cilad OSN pro udrzitelny rozvoj a dosahnout
ptilezitosti pro udrzitelny rist v obéhové ekonomice. Vizi je dosahnout skutecné,
uplné recyklace sebranych sklenénych oball, a to tak, ze budeme spolupracovat
s celym hodnotovym fetézcem, abychom zajistili, Ze nase obchova ekonomika bude
fungovat 1épe. Dnes se 76 % sklenénych obali uvedenych na trh EU sbira k recyklaci
(Close the Glass Loop, 2020).

V Leedsu se sklo pro domécnost shromazd'uje ve sklafskych bankéach. Takto zachycuji
sklo s niz8i kontaminaci. Ve spolupraci s obchodnim fetézcem Lidl a radou mésta
Leeds se spolecnost British Glass pustila do osvétové kampané hned poté, co do
prodejny Halton spole¢nosti Lidl umistila banky pro pfineseni skla. Celkové mnozstvi
skla zachyceného ze vSech bank v okruhu 1,6 km od obchodu v bfeznu 2018 vzrostlo

o Sest tun oproti stejnému obdobi v ptedchozich dvou letech (British Glass, 2019).

V ptipadovych studiich Eunomia zkoumala potencidl vSech zemi. Studie rozliSuje
mezi dvéma regiony — Evropou (vcetné Spojeného kralovstvi) a USA. V Evropé
komise stanovila politicke cile, v USA jsou cile dobrovolné. Némecko jiz dosahlo cile
recyklace, PPWD (smérnice EU o obalech a odpadech z obaltl) v mistnim zakon¢
0 obalech stanovilo vlastni cil — 90 % pro sebrany material. V Soucasnosti se tato mira
uvadi tésn€ pod 85 %. VSechny ostatni zemé¢ s ptipadovymi studiemi potiebuji zvysit
svou miru sbéru, aby dosahly cili recyklace. Zadna z analyzovanych zemi nema
zavedeny strategické cesty, jak toho dosdhnout. Dobfe navrzeny celostatni program
DRS (systém o vratnych obalech) by mohl pfinést vyrazné zlepseni ve sbéru, a tim
I vmife recyklace sklenénych obald na jedno pouziti. Lépe funguji staty, které
provozuji DRS. V USA dosahuji miry sbéru mezi 59 a 75 %. Stavajici systémy
DRS pro sklo v Evropé v soucasnosti dosahuji 54 az 89 % sbéru sklenénych
napojovych lahvi v roce 2019. Zlepsilo se Finsko, to oznamilo sbér skla v roce 2021 na
urovni 98 %. Zavedeni DRS, ktery zahrnuje jednordzové sklenéné obaly, uctuje
pfiméfené vysokou zalohu a nabizi dobfe rozvinutou infrastrukturu, je zptisob, jak
zlepsit miru sbéru obalového skla zejména pro zemé se Spatnymi vysledky, jakou jsou

USA a Velka Britanie (Zero Waste Europe, 2022).
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Tabulka 17: Soucasné modelované cile recyklace a budouci cile recyklace

Némecko Francie Spojené kralovstvi USA
Prevlidajici | Podle barvy, SmiSen¢ barvy, o Kolekee,
R v 2’ | oddélena Kolekce, smisené barvy smiSené
zpusob sbéru | separovany sbér K
olekce barvy
Aktualni mira 79 % 67 % 71 % 3504
recyklace
Dobrovolny
Cilova mira recyklace (2030): 75 % prumyslovy
cil: 50 %
Cile Cilova sazba pro Navrhovany cil (2030):
material zaslany 83%. Aktualni pietaveni:
k recyklaci 72 %. Navrhovany cil
(2022): 90 % pretaveni (2030): 80 %.

Zdroj: vlastni; Zero Waste Europe, 2022; EREF, n.d.

Vyéisleni materialového toku skla v Ceské republice je obtizny tkol, nebot’ dostupné

informace o exportu, importu a pohybu nezpracovanych ¢i upravenych sklenénych

stfepti jsou velmi omezené. Cast vyrobeného skla z CR je exportovana do Polska,

Némecka, Slovenska a dal3ich trhii. Naopak, do Ceské republiky je importovéana ¢ast

skla z jinych evropskych zemi, jako je Rakousko ¢i Némecko. Tyto informace o

obchodnim toku skla jsou klicové pro pochopeni dynamiky a vlivu ¢eského sklarského

primyslu na regionalnich i globalnich trzich (MPO CR, 2018).

Tabulka 18: Materialovy tok skla v CR

Spotieba skla

Spotieba obalového skla v CR za rok

cca 176 tis. tun

Spotieba plochého skla

neni znama

Kapacita zpracovatelii upraveného stiepu

Sklarny

cca 200 tis. tun

Stavebni skla a izolace

cca 50 tis. tun

Ploché sklo a autoskla

cca 20 tis. tun

Produkce upravenych obalovych stiepti v CR

cca 150 tis. tun

Produkce upravenych stfept z plochého skla

neni znama

Import stiepi

Nezpracované stiepy

Upravené obalové stiepy

Upravené stiepy ploché sklo

cca 200 tis. tun

Export stirept

Nezpracované sttepy

Upravené obalové stiepy

Upravené stiepy ploché sklo

cca 28 tis. tun

Zdroj: AOS EKO-KOM, 2018
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4.3 Recyklace skla v CR

Spravné tfidéni skla je zdsadni pro jeho efektivni recyklaci a ochranu Zzivotniho
prostiedi. Sklo by mélo byt tfidéno do zelenych nebo bilych kontejnert podle jeho
barvy. Pokud jsou k dispozici oba kontejnery, je doporuceno tfidit sklo i podle barev.
Naptiklad zelené lahve od napoji patii do zeleného kontejneru, zatimco ¢iré sklo, jako
jsou sklenice od keCupti nebo marmelad, patii do bilého kontejneru. Pokud je k
dispozici pouze jeden kontejner na sklo, pak do néj patii veskeré sklo bez ohledu na
barvu. Keramika, porcelan, autoskla, zrcadla, dratované sklo, zlacené a pokovené sklo,
varné a laboratorni sklo a sklokeramika, by nemély byt umistovany do kontejnera na
sklo. Vratné zalohované sklo by mélo byt vraceno zpét do obchodu, aby mohlo byt
znovu vyuzito. Je dalezité si uvédomit, ze tiidéné sklo neni tieba pfedem rozbijet,

nebot’ se dale separuje v dalsim procesu (Krenikova, 2014).

Obrazek 8: Sklo

Zdroj: Jaktridit.cz, n.d.

V Ceské republice se nachazi vice nez 80 tisic kontejnerti uréenych pro tiidéni skla.
Po jeho setfazeni se sklo rozdrti na drobné kousky, tzv. granule, které jsou poté
transportovany do sklafskych zavodt. Zde se z nich v procesu taveni vytvateji nové
sklenéné vyrobky. Jednou z vyhod skla je jeho schopnost byt recyklovano opakované
bez ztraty kvality, coZ je ekologicky pfinosné. Klicovym faktorem pro uspéSnou
recyklaci skla je jeho Cistota, nebot’ pfimési mohou negativné ovlivnit kvalitu finalniho

produktu a vyzadovat pfidani nového skla do procesu (Hortig, 2020).

To samé tvrdi i Skrdlikova (2020) — v Ceské republice se podet kontejnerii uréenych
pro separaci skla vySplhal na vice nez 80 tisic. Po jeho vytfidéni se sklo rozdrti na
drobné castice, jez se dale transportuji do sklarskych provozii. Zde probiha roztaveni

a nasledna vyroba novych sklenénych vyrobkl. Sklo Ize recyklovat opakované,
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pfi¢emz je zasadni, aby bylo bez necistot. Pfimési mohou totiz zhorSovat kvalitu

recyklovaného skla, coz si vyzada pfidani nového materialu do vyrobniho procesu.

Do roku 2025 ma EU jako celek dosahnout recyklace obalti v mife 65 %, do roku
2030 to ma byt jiz 70 %, do roku 2025 70 % a do roku 2030 75 % (Evropsky parlament,
2017).

Odpadni sklo v CR uréené k recyklaci musi spliiovat piisné normy. V ramci kazdych
100 kilogramii sklenénych ulomki je tolerovano maximalné 10 gramt keramického
materidlu, 6 graml kovovych Castic a do pal gramu odpadu, ktery neni mozné
ptitahnout magnetem. Zasadnim pozadavkem je, aby v tomto odpadu nebyly ptitomny

zadné netavitelné materialy (Ecoservis, 2023).

Sklo se stava preferovanou ekologickou alternativou k plastu diky jeho vysoké
ucinnosti pii recyklaci a moznosti opakovaného pouziti. Jeho pouziti ptispiva k
vytvoreni uzavieného obéhového systému, ¢imz se stava jedineCnym materidlem pro
obaly. Diky absenci plastovych pfimési zlistava sklo bezpecné pro baleni potravin i po
mnoha recykla¢nich cyklech. Sklo se fadi mezi nejcastéji recyklované materialy, az 76
% uvadéného skla je uspésné recyklovano. Recyklace skla nejen Setii energii, ale také
snizuje emise CO.. K podpofe tohoto trendu je stale zapotiebi rozsifeni
celoevropskych stimuld, které by motivovaly vSechny ucastniky dodavatelského

fetézce, veetné spotiebiteld, k efektivnéjsi a intenzivnéjsi recyklaci (Schweng, 2021).

Celkem 96 % Cechii se riznymi zplisoby snazi chranit Zivotni prostfedi a vic jak
70 % upiednostiiuje tfidéni a naslednou recyklaci pied spalovanim odpadt
a skladkovanim. Zhruba 89 % obcant, je pro omezeni skladkovani a tim zlepSeni

kvality Zivotniho prostiedi (Hortig, 2020).

V ramci sklafského primyslu piindsi recyklace skla vyznamné vyhody zahrnujici
Setfeni surovin, jako jsou soda, pisek a vapenec, a také zna¢nou usporu energie. Uspora
nakladd na suroviny je asi ze tii ¢tvrtin tvofena usporou nakladd na sodu (Krenikova,

2014).

Recyklace odpadu zplochého skla vyzaduje sbérou infrastrukturu, jejiz
prostiednictvim se stfepy dostanou do recyklatoru plochého skla, aniz by doslo
k dal$imu znecisténi. Recyklator odstranuje cizi latky v technicky slozitych procesech

arozbiji stfepy na velikost, kterd je vhodna pro dalsi pouziti. Vyrabi se recyklaty riizné
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kvality. Jedna se o recyklaty na vyrobu plaveného skla, obalového skla nebo izolacnich

material (Rose et al., 2019).

4.4 Sbér strepu

Sebrané a dotfidéné sttepy jsou klicové pro vyrobu nového skla, pficemz sklarny diky
tomu mohou Setfit suroviny a také znac¢né snizit spotfebu energie. Je znamo, ze vyuziti
10 % recyklovaného skla miize zredukovat energetickou naro¢nost vyrobniho procesu
ptiblizné o 3 %. Sklenéné stiepy nizs§i kvality najdou své uplatnéni ve vyrobé
izola¢nich materialt, zatimco drcené¢ho skla muzeme vyrobit filtratni material

(ESTAV.cz, n.d).

Rovnost stiepti se zjistuje podle velikosti drceného skla. Pokud je velikost velmi mala,
kvalita stiepti bude velmi dobra. Pouziti drceného skla v asfaltové vozovce zajistuje

100 % zaruku kvality (Khan et al., 2022).

vvvvvv

republice, se nyni ukazuje jako neefektivni. V Ceské republice se dnes na sbér a tiidéni
a dal$ich obalovych materialti specializuje neziskova organizace EKO-KOM, ktera se

snazi o efektivnéjsi zpusoby zpracovani a recyklace (Krenikova, 2014).

EoW (koncept odpadového hospodaistvi) podporuje image sklenénych stiepi jako
recyklovatelného zdroje. Vysoka kvalita stteptit EoW bude zv1aste podporovat aplikace
pretavovani, moznosti recyklace s nejvétSimi piinosy na zivotni prosttedi. EoOW bude
dalsim prvkem v souboru dostupnych regulacnich mechanismi, které podporuji

v

ekologicky nejptiznivéjsi nakladani s odpady (Vieitez et al., 2011).

Na zavér je tieba zdlraznit, Ze recyklace sklenénych strepil predstavuje vyznamny
ptinos pro ochranu Zivotniho prostiedi. Namisto toho, aby byly stiepy odhazovany na
skladky, jsou znovu vyuZivany, coZz pifind$i nemalé uspory v oblasti spotieby
primarnich surovin a energie. Kromé toho tento proces ptispiva k redukci emisi COg,
coZ ma pozitivni dopad na snizovani globalniho oteplovani a celkové zlepsuje kvalitu

naseho Zivotniho prostiedi (MZP, 2016).

45 Uprava stirepti

Stiepy — recyklované sklo — se pouZivaji jako surovina, ktera je zasadni pro pramysl,

protoze k roztaveni vyzaduje mén¢ energie a piispiva ke snizeni spotieby energie
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aemisi CO2 souvisejici s teplem. Stfepy pomdahaji snizovat emise, protoze uSetii
1,2krat stejné mnozstvi surovin. Celkem 26 % vstupnich surovin ve formée stiept jde

do evropskych peci na ploché sklo (Glass for Europe, 2020).

Tabulka 19: Vyroba plochého skla v %

VYROBA PLOCHEHO SKLA, 2020

Celkem ze stiept v EU 26 %
Celkovy prumysl v EU 0,65 %
Celkem emise v EU 0,13%

Zdroj: vlastni, Glass for Europe, 2020

Kli¢ovou vyzvou v procesu recyklace sklenénych stiepti je zachovani jejich Cistoty,
coz je nezbytné pro jejich ndsledné zpracovani. Aby bylo mozné sklo efektivné
recyklovat, je tfeba odstranit nejen zelezné a nezelezné kovy, ale také organické
necistoty. Dal§im problémem je tfidéni stiepti podle barev. V praxi se ¢asto setkavame
S tim, Ze vétSina stfepl je smisend a existuje nedostatek Cisté bilych stiepl, coz miize

komplikovat dal$i vyuziti recyklovaného skla (Kuras, 1994).

Stiepy se drti a dale zbavuji necistot, (Beto et al., 2011) dale se zbavuji kamene
a keramiky. Sttepy jsou dale klasifikovany podle velikosti, coz umoziuje ptipravit je
pro vhodnou granulometrii pro dal§i zpracovani. Tato klasifikace je kli€¢ova pro
dosaZeni spravné velikosti stfeptl, kterd je nezbytna pro jejich dalsi vyuziti. Po této
upravé jsou stiepy predany zpracovateli a pfidavaji se do sklafské taveniny jako
dopliikova surovina.

Kdyz je kvalita stiepti vysokd, vyhody jejich pouziti pfevazuji nad vS§emi nevyhodami.
S klesajici kvalitou stiepti rostou naklady a usili na zpracovani odpadniho skla. Vysoce
kvalitni stfepy maji minimalni kontaminaci z jiného nez obalového skla (napf. nadobi)

nesklenéného materialu, napf. keramika nebo skla jiné barvy (British Glass, 2019).

Tabulka 20: Kvalita stiept

VYSOKA KVALITA NIZKA KVALITA

ZVYSENE VYHODY ZVYSUJE RIZIKO
Snizeny CO, Kritické defekty z inkluzi z kontaminovanych stiepti
Uspora energie Snizena barevna konzistence produktu
Snizena tézba pfirodnich materialt Procesni odpad — produkce zmetki se zvysuje
Vylepsené tvarovani skla Nekvalitni produkty, které nejsou vhodné pro dany tcel
ZvySena zivotnost pece

Zdroj: British Glass

34




4.6 Zvlastni vyuZiti stiept

Tepelné izolacni stavebni material, znamy jako pénové sklo, se vyrabi z drceného
odpadniho skla. Pro jeho vyrobu jsou nejprve stfepy drceny na jemnou moucku o
velikosti ptiblizné 500 mikrometrti. Tato jemna moucka je poté smichana s regulatory
taviciho procesu a dalSimi pfisadami, které zajistuji spravné nakyptfeni materidlu.
Homogenizovana smés je nasledn¢ davkovana na pas v pozadovaném mnozstvi a
prochazi pribéznou peci. V prabéhu prichodu peci dochazi k fizenému vypalu, béhem
kterého se hmota nakupuje pfi teplotach mezi 400 az 900 °C. Po vypalu nasleduje
ochlazeni produktu, coz ma za nasledek vytvrzeni materialu a vznik hmoty podobné
ptirodni pemze. Tato hmota je poté drcena na zrnitost mezi 10 az 60 mm, ¢imz vznika

tvarove staly tepelné izola¢ni stavebni material (Hela, 2010).

Pro vyrobu pénového skla se vyuziva zdkladni surovina — odtavené sklo, které se
nasledné rozemele na jemny prach a smiché s prachovym uhlikem. Tato smés je pak
zahifivana ve formach na teplotu 1000 °C, coz mé za nésledek nataveni skloviny a
soucasné oxidaci uhliku na COz. Tento plyn vytvaii bublinky, které dramaticky
zvétsuji plivodni objem smési sklenéného a uhlikového prachu. Poté je napénéna
sklovina postupné zchlazovéna na teplotu 20 °C. Pti dosaZeni teploty 750 °C ma skelna
hmota zhruba tuhou konzistenci. Diky tomu, Ze vytvofené bublinky ve skle jsou zcela
uzaviené, dochazi pii dalsim ochlazovani ke smrstovani CO2 v bunikach, coz vede ke
vzniku podtlaku. Tento podtlak, ktery ptetrva po definitivnim zchlazeni, je ptiblizné

1/3 tlaku atmosférického.

Pénoveé sklo disponuje nékolika vyhodami, jako je vysokd odolnost vici vétSing
chemikalii, biologicka inertnost, nezdvadnost pro lidské zdravi, nehotlavost a

objemova stabilita, ktera je srovnatelna s betonem (Straka et al., 2013).
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4.7 Legislativa EU

Zakladnim pravnim dokumentem Evropské unie v oblasti obalil a obalovych odpadi
je Smérnice Evropského parlamentu a Rady 94/62/ES ze dne 20. prosince 1994. Tato
smérnice ma za cil harmonizovat opatieni v jednotlivych ¢lenskych statech tykajici se
nakladani s obaly a obalovymi odpady s diirazem na ochranu zivotniho prostiedi. Jejim
ukolem je stanovit ramec pro zajisténi udrzitelného nakladani s obaly a obalovymi

odpady v celé Evropské unii.

Nejnovéjsi zmeénu v legislative piinasi Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU)
2018/852 ze dne 30. kvétna 2018, ktera meéni predchozi smérnici 94/62/ES o obalech
a obalovych odpadech. Tato aktualizovana smérnice se zamétuje na prevenci vzniku
obalovych odpadi a podporu opakovaného vyuzivani oball. Zaroven klade diraz na
recyklaci a dals$i formy vyuziti obalovych odpadi s cilem podpofit prechod k

ob¢hovému hospodaistvi.

Smeérnice se vztahuje na v§echny druhy obali uvadénych na trh v ramci Evropské unie,
a to vcéetné¢ veskerych obalovych odpadl, které vznikaji v primyslu, obchodu,
sluZzbach, domacnostech nebo na jinych trovnich, bez ohledu na pouzity material.
Hlavnim tcelem této smérnice je zajistit uc¢inné fizeni oballl a obalovych odpadu s

dirazem na ochranu zivotniho prostiedi a dosazeni udrzitelnosti.

Zem¢ Evropské unie maji zavazek zajistit vytvoreni systémi umoznujicich vraceni
a/nebo sbér pouzitych oballl a/nebo obalovych odpadi, a to véetné jejich opétovného
pouziti nebo vyuziti, v€etné recyklace. Do konce roku 2024 je ocekavano, Ze vSechny
zem¢ EU zavedou systémy odpovédnosti vyrobce pro vSechny obaly. Tyto systémy
zabezpeci financovani nebo financovani a organizaci vraceni a/nebo sbéru pouzitych
oball a/nebo obalovych odpadi a jejich pfesmérovani k nejvhodnéjsimu zpisobu
nakladani s odpady, vcetné opétovného pouZiti nebo recyklace sebranych oball a

obalovych odpadu.

Zem¢ Evropské unie jsou povinny piijmout nezbytna opatieni k dosazeni stanovenych
cilt v oblasti recyklace odpadi, které se li§i v zavislosti na materialu obalti. K tomuto
ucelu musi tyto zemé implementovat nova pravidla pro vypocet a podavani zprav,

ktera se tykaji novych cilll v oblasti recyklace stanovenych do let 2025 a 2030.

Konkrétné do 31. prosince 2025 musi byt recyklovano alespoit 65 % hmotnosti

veskerych obalovych odpadt, s cilem dosdhnout recyklace skla na irovni minimalné
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70 %. Do 31. prosince 2030 musi byt recyklovano alespont 70 % hmotnosti veskerych
obalovych odpad, pricemz cilem je dosahnout recyklace skla na irovni minimalng 75

%.

V souladu s témito novymi pravidly museji ¢lenské staty do roku 2029 zajistit tiidény
sbér alespon 90 % plastovych napojovych lahvi na jedno pouziti a kovovych nadob na
napoje na jedno pouziti. K dosazeni tohoto cile jsou povinny zavést systémy
zalohovani a zpétného odbéru. Rada EU navrhla také, aby Evropska komise
piezkoumala cile pro rok 2030 a na zakladé toho posoudila cile pro rok 2040 a piipadné

vyjimky stanovené v této smernici.

Tato legislativa ma kli¢ovy vyznam pro zlepSeni environmentalniho stavu v Evropské
unii a podporu udrzitelnych postupti nakladani s obaly a obalovymi odpady. Rada
doplnila vyjimku z pozadavku na zavedeni takovych systému pro ¢lenské staty, které

dosahnou v roce 2026 trovné tfidéného sbéru vyssi nez 78 % (Evropska rada, 2023).

4.8 Legislativa CR

Zékladnim pravnim predpisem v Ceské republice upravujicim problematiku
odpadového hospodaistvi, prevenci vzniku odpadl a jejich nakladani je Zakon ¢.
541/2020 Sb., o odpadech, bézné znamy jako Zakon o odpadech. Tento zédkon, je
klicovym néstrojem pro dosazeni vysoké trovné ochrany zivotniho prostfedi, lidského
zdravi a udrZitelného vyuZivani piirodnich zdroji v Ceské republice. Stanovuje
povinnosti a odpovédnosti subjektil, které se podileji na produkei, sbéru, doprave,
zpracovani a likvidaci odpadd, a zdroven vytvaii rdmec pro podporu recyklace,
opétovného vyuziti a spravného nakladani s odpady. Je zdkladnim kamenem odpadové
politiky v zemi a poskytuje jasny ramec pro planovani a realizaci odpadového

hospodafstvi v souladu s evropskymi sméry a standardy.

V Ceské republice je nakladani s odpady podrobné upraveno vyhlaskou ¢&. 273/2021
Sb., ktera stanovuje podminky pro energetické vyuziti odpadl vcetné jejich
mechanické Upravy a zafazeni do procesu energetického vyuziti Tato legislativa
detailn¢ specifikuje postupy a podminky pro spravné nakladani s odpady a jejich
energetické vyuziti, coz pomaha zajistit soulad s evropskymi smérnicemi a standardy
v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi a udrZitelného hospodateni s odpady (ZAKONY
PRO LIDI, 2001).
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Specialnim zakonem, ktery dopliiuje zdkon o odpadech a upravuje specifické oblasti
tykajici se obalt, je zdkon €. 477/2001 Sb., o obalech. Tento pravni predpis se zamétuje
na specifické druhy odpadt spojenych s obaly a mé za cil ptredchéazet vzniku odpadii a
minimalizovat jejich negativni dopad na zivotni prostfedi. Stanovuje pravidla pro

vyrobu, pouzivani, sbér, dopravu, zpracovani a likvidaci obalil a obalovych odpadd.

Podle tohoto zdkona je obal definovan jako vyrobek slouzici k pojmuti, ochrang,
manipulaci, dodavce nebo prezentaci vyrobkil pro spotiebitele nebo jiného uzivatele.
Zahrnuje obaly, které se pouzivaji jak pfi prodeji, tak i pti skladovani ¢i piepraveé zbozi.
Zakon rovnéz upravuje podminky pro vratné obaly, které jsou uréeny k opakovanému

pouziti a maji stanoveny systém zpétného odbéru.

Pro urcité typy vratnych obaltl je dale stanovena vySe zaloh, ktera slouzi jako finan¢ni
stimul pro jejich vraceni. Konkrétni vysSe zaloh je upravena provadécim piedpisem, a
to nafizenim vlady ¢. 111/2002 Sb. Timto zptisobem se podporuje U€inngjsi vyuzivani

materialti a minimalizuje se negativni dopad obalovych odpadi na zivotni prostiedi.

Obaly jsou nedilnou souc¢asti mnoha vyrobkii a tvofi podstatné mnozstvi odpadi.
Hlavnim tkolem zdkona o obalech je ptfedchézet samotnému vzniku obalového
odpadu tim, Ze stanovuje prava a povinnosti podnikajicich osob uvadéjicich na trh
nebo do ob&hu obaly a balené vyrobky. Zakon rovnéz ukladd povinnost zpétného
odbéru pouzitych oballl a stanovuje opatieni pro recyklaci nebo vyuziti vzniklého

odpadu z obalt.

Zakon o obalech obsahuje specifickd ustanoveni, kterd upfesiiuji postaveni
autorizovanych obalovych spolec¢nosti. Tyto spole¢nosti maji klicovou ulohu pfi
zajiStovani plnéni povinnosti v oblasti zpétného odbéru a vyuZiti odpadu z obali, coz
je zasadni pro dosazeni stanovenych cili recyklace a udrzitelného nakladani s odpady

v souladu s evropskymi smérnicemi a standardy.

Podle zékona ma autorizovana spolecnost povinnost uzaviit smlouvu o sdruzeném
plnéni s kazdou povinnou osobou, kterd projevi zajem o takovou smlouvu. Podminky
pro vSechny osoby zapojené do sdruzeného plnéni jsou stanoveny jednotné pro
vSechny. Ministerstvo zivotniho prostfedi vykondva dohled nad cinnosti
autorizovanych obalovych spolec¢nosti. Tato opateni maji zajistit efektivni fungovani
systému zpétného odbéru a recyklace oball a zarucit dodrZzovani stanovenych pravnich

povinnosti v této oblasti (Tuhacek et al., 2015).
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5. Metodika

V prvni Casti této bakalarské prace, byly vyhledany relevantni zdroje na dané téma.
Zdroje byly cerpany ze zahranicnich periodik, ¢lankl, internetovych zdroji,
odbornych knih, ze kterych byly vypracovany reserSe. Tyto informace byly peclivé
zpracovany a prezentovany v piehlednych tabulkéach, které usnadnuji pochopeni
a analyzu problematiky. V praktické casti byla detailné popsana recykla¢ni linka
spolecnosti SPL Recycling a.s. v Chudeficich a recyklacni linka spolecnosti
ENVY RECYCLING s.r.o. ve Strazi pod Ralskem. Dale byl podrobné popsan
technologicky postup zpracovani plochého a obalového skla na téchto linkach.
Nasledné v praktické Casti byly vyuzity vystupy spolecnosti SPL Recycling a.s. za
dana obdobi — roky 2017-2022. Veskeré vycislené udaje o recyklacnich linkach
a vyrobnich vystupech byly ziskany pfimo od spole¢nosti SPL Recycling a.s., coz
zajist'uje spolehlivost a relevanci prezentovanych informaci. Tato porovnani poskytuji
dulezité informace o efektivité a vykonnosti jednotlivych recyklacnich zafizeni jak
v Chudeticich, tak ve Strazi pod Ralskem. Také bylo provedeno porovnani i s jinymi
provozy ve svété, a to jak v kapacité zpracovani, tak v modernizaci linek. Tim se
umozni ziskat $irsi perspektivu a inspiraci pro mozn¢ dal$i kroky. Tyto provozy ¢asto
vyuzivaji pokrocilé optické separatory, robotické systémy a dalSi automatizované
zafizeni, coZz umoziuje efektivni separaci necistot a tfidéni materialu podle rliznych
parametrl, véetné barev. Inspirace z téchto provozli by mohla vést k implementaci
novych technologii a metodik v recykla¢nich linkach v Ceské republice. Zavérem
prace bylo dano doporuceni na modernizaci vyrobnich linek, vyc¢isleni nakladt na

modernizaci a dale vzesla doporuceni na specificka opatfeni.
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6. Prakticka cast

6.1 Recyklaéni linka odpadu skla spole¢nosti SPL Recycling a.s.

Recyklaéni linka na ploché a obalové sklo je situovana v aredlu sklaren
AGC Automotive Czech a.s. v Chudeficich u Biliny na pozemcich ve vlastnictvi
spolecnosti SPL Recycling a.s. Zatfizeni je umisténo v primyslovém arealu, ktery je
oplocen a vstup je zabezpecen uzamykatelnou branou proti vstupu nepovolanych osob.
Vlastni aredl zatizeni je oplocen kombinaci betonovych zdi a draténého plotu. Pfimy
vstup do areédlu zafizeni je monitorovan kamerovym systémem a je zde instalovano
zabezpecovaci zafizeni.

rrrrrr

necistot a drceni na poZadovanou granulometrii. Ucelem zafizeni je zpracovani
odpadniho skla pro nasledné vyuziti jako druhotné suroviny ve sklafském pramyslu

v souladu s nafizenim Evropské komise ¢. 1179/2012.
5.10.1 — Piepracovani skla pro recyklaci

Sklo po zpracovani na lince (vyrobek — druhotna surovina) se expeduje piimo nebo
prostfednictvim obchodni spole¢nosti vyrobclim plochého a obalového skla, kde se

pouziva jako vsazka do sklaiského kmene a vyrobciim izola¢nich material.

Celkova ro¢ni projektovand kapacita zatizeni je 60 000 tun odpadu. Celkova ro¢ni
projektovana zpracovatelska kapacita povolené ¢innosti 5.10.1 piepracovani skla pro

recyklaci je 60 000 tun zpracovaného odpadniho obalového a plochého skla.
Z toho ro¢ni projektovana zpracovatelské kapacita:

e linky na ploché sklo — 35 000 t/rok,
e linky na obalové sklo — 25 000 t/rok.

Obé linky mohou byt v provozu soucasné. Denni projektovana zpracovatelské kapacita
zafizeni je 240 tun odpadu. Celkovad okamzita maximalni kapacita zafizeni Cini

6110 tun odpadu v nésledujicim ¢lenéni jednotlivych deponii.

40



Maximalni okamzita kapacita pro piijaté odpady do zatizeni k upravé:

e 1000 tun obalové sklo (k. ¢. 15 01 07, 20 01 02),
e 2 000 tun ploché lepené/nelepené stavebni sklo, dratosklo a autoskla

(k.¢.1011 12,16 01 20,17 02 02, 19 12 05, 20 01 02).

Maximalni okamzitd kapacita odpadii po ¢aste¢ném zpracovani, které budou dale

V zafizeni zpracovavany:
e 300 tun — sklo s PVB k precisténi (k. ¢. 19 12 12),

e 1000 tun — sklo hruba frakce k piecisténi (k. ¢. 19 12 05),
e 1000 tun — sklo jemna frakce k precisténi (k. ¢. 19 12 05).

Maximalni okamzitd kapacita pro odpady z technologie, které nebudou dale v zatizeni
zpracovavany a budou piedany jinym opravnénym osobdm:

e 750 tun, k.¢.19 12 05 Sklo,

e 20tun, k. & 19 12 02 Zelezné kovy,

e 20tun, k. ¢. 19 12 03 Nezelezné kovy,

e 20tun, k. ¢. 19 12 12 Jiné odpady z mechanické upravy odpadi.
Maximalni kapacita okamzitd kapacita zafizeni vcéetn¢ vyrobkll z odpadu cini
7 110 tun. Maximalni okamzitd kapacita pro hotové vyrobky charakteru druhotné

suroviny (sklo):
e 500 tun drceného obalové skla (OM, OH, OZ, OC),
e 500 tun drceného plochého skla (PM, PC).
Zpusoby nakladani s odpadem

Prepracovani skla uréeného k recyklaci, které prestava byt odpadem. Odpady jsou

Vv zafizeni ukladany oddélené¢ dle druhu odpadu, a to maximalné po dobu 9 mésict.
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6.2 Prehled odpadii, pro které je zarizeni urceno

10 11 12 Odpadni sklo, neuvedené pod ¢islem 10 11 11:

16 01 20 Skilo,
15 01 07 Sklenéné obaly,
17 02 02 Skilo,
19 12 05 Skilo,
20 01 02 Sklo.

Vyse uvedené druhy odpadii jsou do zatizeni piijimany vyhradné od pravnickych nebo

podnikajicich fyzickych osob vcetné provozovatelll zafizeni k naklddani s odpady

aobci. Do zafizeni nejsou piijimany odpady od fyzickych nepodnikajicich osob.

Odpady, kter¢ vznikaji ¢i mohou vzniknout provozem recyklacni linky vystupujici ze

zafizeni:

19 12 01 Papir a lepenka,

19 12 02 Zelezné kovy,

19 12 03 Nezelezné kovy,

19 12 04 Plasty a kaucuk,

19 12 05 Sklo (nejakostni odpadni sklo, u kterého nebyl v zafizeni ukoncen
rezim odpadu dle § 9 zdkona o odpadech),

19 12 07 Ditevo,

19 12 09 Nerosty (napf. pisek, kameny),

19 12 08 Textil,

19 12 12 Jiné odpady z mechanické tpravy odpadii neuvedené pod cislem

19 12 11 (zbytkovy odpad z provozu zatizeni ur¢en k odstranéni).
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Tabulka 21: Vyrobky vystupujici ze zatizeni

DRUHY SKLA

BARVA SKLA

GRANULOMETRIE SKLA

O — obalové sklo

C - ¢iré sklo

| — hruba frakce

P — ploché sklo

Z — zelené sklo

Il — jemna frakce

M — mix barvy

Il — mleta frakce

H — hnédé sklo

Linka na recyklaci skla slouzi Kk Gpravé a recyklaci jednotlivych druht sklenénych
odpadi (viz vysSe). Na lince se zpracovava odpadni ploché sklo ze sklarskych vyrob
a zpracovatelskych provozi — technologické profezy, zmetky a rozbité sklo. Jedna se
o sklo floatské ciré, floatské zelené, zelené s potiskem, ¢iré ornamentni sklo, barevné
ornamentni sklo, sklo s draténou vlozkou, kalené sklo ¢iré, zelené, lepena autoskla
a stavebni skla. Dale se v zafizeni zpracovavaji odpadni autoskla z oprav a demontazi
motorovych vozidel a odpadni stavebni skla z ¢innosti stavebnich nebo servisnich

organizaci. Obalové odpadni sklo pochédzi ze separovanych sbérti mést a obci a ze

Zdroj: SPL Recycling a.s.

zpracovatelskych provozl — pivovary, likérky, konzervarny.

Technické vybaveni zatizeni:

e recyklacni linka na ploch¢ a obalové sklo,

e drti¢ na lepena skla,

e strojni nakladag,

e stanovené¢ méfidlo dle zdkona o metrologii — silniéni vdha Tonava

TS 60000 s vazivosti od 20 kg do 60 000 kg s pfesnosti vazeni 20 kg, kalibrace

1x za dva roky,

e velkoobjemové kontejnery (25 m?).

Dale je soucasti zafizeni laboratof s nasledujicim vybavenim:

e 2x vaha (jedna s pfesnosti desetiny a jedna s vazivosti na tisiciny gramu),
e pecs max. teplotou 3 000 °C (pro zjistovani organiky metodou ztrata zihanim),

e susarna s max. teplotou 250 °C,

e sitovacka se sity 0,1 mm — 20 mm,

e exikator pro chladnuti Zihaného materidlu, Zihaci misky, spektrometr a dalsi.
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6.3 Zpracovani odpadu plochého skla

Lepena a nelepena skla jsou nakladacem nalozena do nasypky preddrtice, kde dochazi
k separaci folie a skla. Odpadni sklo se pasovym dopravnikem dopravi do dvou
zasobnikd skla (objem jednoho zasobniku je 8 m®). Ze zasobniku na sklo se po
pasovém dopravniku transportuje do prostoru ruéni separace necistot, kde ptimo z pasu
jsou vybirdny jiné pfedméty nez sklenéné stiepy — napt. papirové prolozky, dievo,
hadry, plasty, kameny atd. (odpad k. ¢. 19 12 12 a dalsi druhy odpadd ze skupiny
19 12). Shozem na konci dopravnikového pésu se sklenéné stiepy dostanou do
kladivového drtice, kde dojde k jejich rozdrceni o rost, ktery je vyménovan v zavislosti
na druhu recyklovanych stiepti. Pomoci vibra¢niho podavace se sitem zde dochazi
k oddéleni skla s folii z lepenych skel a autoskel (odpadni sklo s PVB k dalsimu
zpracovani). Dal§im postupem stfept po lince dochazi k dal$i magnetické separaci
zeleznych a nezeleznych kovil a rozdéleni stfepti na jemnou a hrubou frakci pomoci
sita. Hruba frakce je privedena k soustavé dvou optickych separatord. Prvni opticky
separator je rozsifen o technologii X-ray, kde pomoci optického monitoringu jsou
zaméfeny netransparentni Céstice a prostfednictvim stlaené¢ho vzduchu jsou tyto
¢astice eliminovany a vyfouknuty do vypadu — odpad k dalSimu zpracovani nebo
odpad k odstranéni. Na konci linky jsou vytfidéné stiepy pomoci shozli dopravovany
do betonovych boxl. Z boxi jsou piepraveny do skladu podle dalsiho zpracovani

(Rokos, 2023, s.9).

6.4 Zpracovani odpadu obalového skla

Znecisténé obalové sklo se pomoci nakladace naloZi do nasypky skla, odkud vibracnim
podavacem a pasovym dopravnikem, nad nimz je umistén pasovy magnet, pokracuje
do kabiny ru¢niho tfidéni, kde se wvybiraji hrubé nelistoty z obalového skla
(k. €.1912 12 a dalsi druhy odpadt ze skupiny 19 12). Pasovym dopravnikem se
stiepy dopravi do valcového drtice. Takto nadrcené sklo prochézi vibracnim prstovym
ttidicem a pomoci vibra¢nich dopravnikli prochdzi magnetickym a nemagnetickym
separatorem kovu. Dale stfepy pokracuji na pasovém dopravniku do vibra¢niho

sitovaciho stroje, kde dojde k rozdéleni jednotlivych frakei.

Jemna frakce je dopravena do vyrobniho boxu jako odpad k dalSimu zpracovéani nebo
odpad k odstranéni. Hruba frakce dopravnikem pokracuje do dvou za sebou

umisténych optickych separatort, kde probiha separace nezadoucich piimeési, jako jsou
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kameny, keramika, porcelan. Prostfednictvim stla¢en¢ho vzduchu jsou tyto Castice
vyfouknuty do z&sobnikt jako odpad k odstranéni. Pozadovanym, findlnim vystupem
z linky je recyklované sklo charakteru druhotné suroviny. Vystupy z technologie jsou

pomoci shozli dopravovany do skladovacich betonovych boxt (Rokos, 2023, s.10).

Obrazek 9: Blokové schéma recyklaéni linky na zpracovani plochého skla

BLOKOVE SCHEMA RECYKLACNI LINKY
NA ZPRACOVANI PLOCHEHO SKLA
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Zdroj: SPL Recycling a.s.
Rucni tfidéni probihd na pasu, ktery se pohybuje rychlosti pfiblizné 0,5 metru za
sekundu. Béhem tohoto procesu neni mozné oddélit necistoty mensi nez 10 az 25
milimetr. Vysledek ru¢niho tfidéni je ovlivnén jak celou tfidici linkou, tak 1 kvalitou
obsluhy, mirou znecisténi a velikosti tfidénych stiepti.

Obrazek 10: Rucni tfidéni odpadu skla

Zdroj: vlastni
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Drceni probiha v narazovém drtici, coz je zafizeni uréené k drceni kiehkého materialu.
Rotujici kladiva vyhazuji stfepy na narazové desky, kde dochazi k jejich rozdrceni.
Velikost drcenych kusii zavisi na vzdalenosti mezi kladivy a narazovymi deskami,
které se obvykle pohybuji mezi 50 a 80 milimetry. Kladiva i narazové desky jsou

zpravidla vyrobeny z nitridované oceli.

Obrazek 11: Drceni odpadu skla
'vw’ '
“’5« . / G

Zdroj: vlastni

V ramci magnetické separace jsou magnetické necistoty odstranovany ze stiepl
pomoci elektromagnetu nebo permanentniho magnetu. Magnet je umistén nad pasem,

jehoz rychlost ovlivituje efektivitu separace.

Pro odstranéni hrubsich necistot o velikosti do 25 mm a v nékterych ptipadech i
jemngjSich frakci pod 5 mm, které mohou obsahovat necistoty, se vyuziva sitovani.
Tento proces probihd na jedno — nebo dvousitovych zatizenich s plochou sité o rozsahu
2 az3 m?

Obrazek 12: Odsavani jemnych prachovych Castic

Zdroj: vlastni
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V procesu odsavani jemnych prachovych ¢&astic, papiru a zbytkil hlinikové folie jsou
tyto necistoty odstraiovany pomoci odsavaci Stérbinové hubice umisténé nad sity.

Necistoty jsou vedeny proudem vzduchu do cyklonu, kde jsou odd¢€leny.

Separace nezeleznych kovu byla zavedena kvuli nartstajicimu obsahu hliniku a olova
ve stfepech. Zatizeni zpracovava predem nadrcené stiepy, které prochdzeji kolem
detektoru kovu. Detektor detekuje pritomnost kovu a odesle signal do zafizeni, které

nasledné odstrani malou ¢ast stfepi, kde byla zaznamenana ptitomnost kovu.

Obrazek 13: Separace nezeleznych kovu

RTEIIR RN

Zdroj: vlastni

Separace keramiky se zacala pouZivat az poté, co se ve vyrobcich s vysokym podilem
stiepll zaCaly objevovat nezddouci kaminky. Princip fungovani separatoru spociva v
rozdilné prihlednosti skla a keramiky. Nedrcené stiepy vstupuji do separatoru, kde
musi byt peclivé rozvrstveny v separacnim zlabu. Tim se zajist'uje efektivni funkce
separatoru, ktery ma na urcitém misté zpevnéné sklo s ¢idlem umisténym pod nim.
Nad touto oblasti je umistén svételny zdroj. Kdyz ¢idlo detekuje nepruhlednou castici,

signal spusti odfouknuti této oblasti na vynaSeci pas.
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Obrazek 14: Silo

Zdroj: vlastni

Pro upravu autoskla na vyrobni lince je nezbytné pouzit specialni vybaveni, které neni
soucasti standardnich linek pro zpracovani bézného obalového skla. Tato linka je
vybavena vstupnim drti¢em, ktery je schopen zpracovat rizné typy autoskel. Po drtici
nasleduje systém pasovych dopravniki, na kterém jsou separatory, jez oddéluji kovové
a nekovové piimesi. Nakonec prochézi sklenéné drt’ soustavou optickych cidel, které
dokézou identifikovat a odstranit necistoty, jako jsou zbytky bezpecnostni folie, tmely,

zbytky pryze a podobn¢ (Bero et al., 2011).
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6.5 Kbvalitativni charakteristika odpadi umoziujicich jejich prijeti
do zarizeni
Kyvalita pfijimanych odpadl je pfedem ddna podminkami stanovenymi ve smlouvé
s dodavatelem. Do zafizeni nejsou pfijimany odpady zjevné¢ znecisténé nebezpecnou
latkou v¢. nebezpecného odpadu (napf. zafivkové trubice), odpady s pfimési vétsiho
mnozstvi jiného druhu odpadu, odpadni sklo pochézejici ze smésného komunalniho
odpadu a zdravotnického odpadu a dale vysokotavitelné sklo, varné sklo, CRT sklo
(obrazovky), sklokeramika, olovnaté sklo, Zarovky. Piipadné drobné piimési
charakteru ostatni odpad (papir, plast, kov apod.) z jiz pfijatého odpadu lze na lince
vytiidit. Mnozstvi téchto drobnych piimési, piipadné vzajemné smichani riznych
druhii sklenénych stfepli, ma vliv na zarazeni odpadu do kvalitativni tfidy stiepu, podle

které se fidi vykupni cena a nasledné nakladani s odpadem v zafizeni.

Pokud jsou zjiStény pii pfijmu odpadii nesrovnalosti s deklarovanym druhem
pfijimaného odpadu, piipadné se v davce vyskytuji jiné odpady nez deklarované
dodavatelem (ptitomnost nebezpecnych odpadi, u obalového skla vice nez 10 %,
u plochého skla vice nez 3% podil jinych odpadi nez sklenénych), je obsluha povinna

dodavku nepievzit a zajistit jeji vraceni zpét dodavateli (Rokos, 2023 s.11).

6.6 Vyrobni vystupy za roky 2017/-2022

V roce 2017 doslo k nartstu prodeje stiepii o 6 %, a to zejména zasluhou zvysSeni
prodejit obalového skla. Celkem bylo prodano 24,5 tis. tun stfepti, z toho 14,7 tis. tun
plochych stiept a 9,8 tis. tun obalovych stiepu (Tabulka 22).

V oblasti ndkupu stiepti ziistali nejvétSimi dodavateli spolecnosti SPL Recycling a.s.,

Marius Pedersen, FCC Ceska republika a AVE odpadové hospodafstvi.

V poloviné roku, vzhledem k pietrvavajici nizké kvalit¢ nakupovanych stiepii, se
muselo pfistoupit ke sniZzeni vykupnich cen. Na zakladé€ tohoto rozhodnuti, dodavatelé
urcitou Cast stiepll pfesmérovali jinym odbératelim, zejména do Vetropacku Kyjov.
Presto se planované objemy nakupu podafilo splnit, zaroveil toto opatfeni mélo

pozitivni vliv na celkové naklady firmy (SPL Recycling, 2017).
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Tabulka 22: Prodej stiept v roce 2017

PRODEJ STREPU ROK 2017

Obalové stiepy 9,8 tis. tun
Ploché stiepy 14,7 tis. tun
Celkem 24,5 tis. tun

Zdroj: SPL Recycling a.s.

V roce 2018 doslo k navySeni prodejii plochych stfepti, a tim doslo k dalsimu
celkovému narastu prodeje stfepd, a to o 5,6 %. Celkem bylo prodéno 25,8 tis. tun

stieptl, z toho 16,3 tis. tun plochych stiepti a 9,5 tis. tun obalovych sttept (Tabulka 22).

Nejvétsim odbératelem zistalo ENVY Recycling s.r.o. Doslo k téméf dvojnasobnému
navysSeni dodavek do Swarovski GmbH. Dal§imi vyznamnymi odbérateli zlstaly
spolec¢nosti Union Lesni Brana, a.s. a Pittsburgh Corning CR, s.r.0. V oblasti nakupu
obalovych stiepti zlstaly nasimi nejvétSimi dodavateli spolenosti Marius
Pedersen a.s., FCC Cesk4 republika, s.r.o., AVE sbérné suroviny a.s. a Saint Gobain

Sekurit CR spol. s r.0. v kategorii nakupu plochych stiepi.

Vzhledem k narGstajicim kvalitativnim pozadavklim odbératelt spole¢nosti
SPL Recycling a.s. se musela v pribéhu roku 2018 ukoncit spoluprace s nékterymi
menSimi dodavateli plochych stfeptl, u kterych méla kvalita stiepil kolisavou tendenci
a vyrazn€ ovliviiovala kvalitu vyroby. Vzhledem k nartstajicim dopravnim nakladiim

nebylo ekonomicky tinosné v odbérech pokracovat (SPL Recycling, 2018).

Tabulka 23: Prodej sttepti v roce 2018

PRODEJ STREPU, ROK 2018

Obalové stiepy 9,5 tis. tun
Ploché stiepy 16,3 tis. tun
Celkem 25,8 tis. tun

Zdroj: SPL Recycling a.s.

V roce 2019 bylo prodano 11,2 tis. tun obalovych sttepd, coz bylo o 18 % vice nez
vroce 2018. Celkem bylo prodano 24,4 tis. tun stfepl, coZ bylo na Urovni roku
2018 (Tabulka 23). V roce 2019 se podatilo splnit stanoveny cil, tj. udrzet objemy
prodeji recyklatu na Urovni roku 2018, splnit zvySujici se kvalitativni parametry
pozadované zakazniky spolecnosti Recycling a.s. a rozsifit portfolio zékazniki tak,

aby se Iépe rozlozila struktura prodeju (SPL Recycling, 2019).
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V oblasti nakupu sttepi zlstaly nejvétsimi dodavateli spole¢nosti Marius Pedersen
a.s., FCC Ceska republika, s.r.o. a AVE sbérné suroviny a.s. v nakupu obalovych
stiepti a Saint Gobain Sekurit CR spol. s r.o. v nakupu plochych stfept. V roce 2019 se
podafilo splnit stanoveny cil, tj. udrzet objemy prodejl recyklatu na irovni roku 2018,
splnit zvySujici se kvalitativni parametry pozadované zakazniky spolecnosti

SPL Recycling a.s. a rozsitit portfolio zakaznikl tak, aby struktura prodeju byla 1épe

rozloZena.
Tabulka 24: Prodej sttepti v roce 2019
PRODEJ STREPU, ROK 2019
Obalové stiepy 11,2 tis. tun
Ploché stiepy 13,2 tis. tun
Celkem 24 4 tis. tun

Zdroj: SPL Recycling a.s.

V roce 2020 bylo vyrobeno a prodano 13,8 tis. tun obalovych stfepd, coz bylo
0 23 % vice nez v roce 2019, a 17,8 tis. tun plochych stieptl, coz bylo 0 35 % vice nez

v roce 2019.

Celkem bylo prodano 31,6 tis. tun stiepli, coz bylo o 30 % vice nez v roce

2019 (Tabulka 25). Z hlediska prodeji byl rok 2020 velice uspé&sny.

V oblasti nakupu stiept zlstaly nejveétSimi dodavateli spolenosti Marius Pedersen
a.s., FCC Ceska republika, s.r.o. a AVE sbérné suroviny a.s. v nakupu obalovych

stiept a spolednost Saint Gobain Sekurit CR spol. s r.0. v nakupu plochych stiept.

V roce 2020 se podatilo vyrazné ptekrocit stanoveny cil navySeni prodeji o 10 %.
Podafilo se rovnéZ plnit kvalitativni parametry poZadované zdkazniky spolecnosti

SPL Recycling a.s. (SPL Recycling, 2020).

Tabulka 25: Prodej stiept v roce 2020

PRODEJ STREPU, ROK 2020

Obalové stiepy 13,8 tis. tun
Ploché stiepy 17,8 tis. tun
Celkem 31,6 tis. tun

Zdroj: SPL Recycling a.s.
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V roce 2021 bylo ve spolecnosti SPL Recycling a.s. prodano 16,4 tis. tun obalovych
sttepti a 15,8 tun plochych stfep. K dalSimu pifepracovani bylo prodano jedné

zZ partnerskych spole¢nosti dalSich 3,7 tis. tun stiepu.

Celkem bylo prodéno 35,9 tis. tun stfepti, coz bylo o cca 4 tis. tun vice nez v uspésSném
roce 2020 (Tabulka 26). Z hlediska prodejii byl tak rok 2021 stejné Gispésny, jako rok

ptedchozi.

V oblasti nakupu stiept ziistaly nejvétsimi dodavateli spolecnosti Marius Pedersen
a.s., FCC Ceska republika, s.r.o. a AVE sbérné suroviny a.s. v nakupu obalovych
stfepti a spole¢nosti Saint Gobain Sekurit CR spol. s r.0. a Isotherm s.r.o. v nakupu

plochych stiepti.

V roce 2021 se dafilo plnit kvalitativni parametry recyklatu pozadované zédkazniky

SPL Recycling a.s. (SPL Recycling, 2021).

Tabulka 26: Prodej stfept v roce 2021

PRODEJ STREPU, ROK 2021

Obalové stiepy 16,4 tis. tun
Ploché stiepy 15,8 tis. tun
Celkem 35,9 tis. tun

Zdroj: SPL Recycling a.s.

V roce 2022 bylo ve spole¢nosti SPL Recycling a.s. recyklovano 47 tis. tun step,
z toho 26,2 tis. tun obalovych a 20,8 tis. tun plochych stiept. Z tohoto mnozstvi
recyklatu bylo vyrobeno a prodéno 19,8 tis. tun obalovych stiepti a 15 tis. tun plochych
stiepti (Tabulka 27). K dalSimu piepracovani bylo nasi partnerské spole¢nosti prodano
dalsich 8,7 tis. tun stfept. Celkem bylo prodano 34,8 tis. tun stiepd, coz bylo pfiblizné
stejné jako v rekordnim roce 2021. Z hlediska prodeji byl tak rok 2022 stejné€ uspésny,

jako rok ptedchozi.

Nejvétsimi odbérateli byly spolecnosti O-1 Czech Republic, a.s. a STOELZLE
UNION s.r.o., kam sméfovaly subdodavky pro spole¢nost ENVY RECYCLING s.r.o.

Dal8im vyznamnym odbératelem byla spole¢nost Swarovski GmbH.

V oblasti ndkupu stiepi zlstaly nejvétSimi dodavateli spolecnosti Marius
Pedersen a.s., FCC Ceska republika, s.r.o. a AVE sbérné suroviny a.s. v nakupu
obalovych stiepti a spole¢nosti Saint Gobain Sekurit CR spol. sr.0. a také

Isotherm s.r.0. v nakupu plochych stiept (SPL Recycling, 2022).
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Tabulka 27: Prodej stiepti v roce 2022

PRODEJ STREPU, ROK 2022

Obalové stiepy 19,8 tis. tun
Ploché stiepy 15 tis. tun
Celkem 34,8 tis. tun

Zdroj: SPL Recycling a.s.
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/. Recyklacni linka odpadu skla spolecnosti
ENVY RECYCLING s.r.o.

Obrazek 15: Recyklaéni linka spoleénosti ENVY RECYCLING s.r.o.
- J ~,

.

IR e
Zdroj: ENVY RECYCLING s.r.o.

Recyklacni linka na ploché a obalové sklo je situovana v arealu Priimyslové zony I ve
Strazi pod Ralskem. Na recyklacni lince se provadi tfidéni skla, separace necistot,
drceni na pozadovanou granulometrii a recyklace skla. Recyklované sklo,
tzv. recyklat, se poté expeduje vyrobctim plochého a obalového skla, kde se pouziva
jako vsazka do sklafského kmene do sklaren, a vyrobclim izola¢nich hmot. Linka
pracuje ve dvousménném provozu. Soucasti zafizeni jsou plochy urcené ke
shromazd’ovani nakupovanych stfepli. VSechny stfepy jsou kategorie O — ostatni
odpad. V piipad¢, Ze piijaté odpady nelze z technologickych divod zpracovat na
lince, jsou pfedany ke zpracovani na linky partnerskych subjekti (SPL Recycling a.s.,
CEEK, a.s., SPL Servis s.r.o0. a jiné). V téchto piipadech jsou odpady ptedany pod
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stejnym katalogovym cislem, pod jakym byly pftijaty (15 01 07 Sklenéné obaly,
16 01 20 Sklo, 17 02 02 Sklo, 20 01 02 Sklo).

Ptijimané vstupni odpady:

e 1011 12 Odpadni sklo neuvedené pod ¢islem 10 11 11,
e 1501 07 Sklenéné obaly,

e 1601 20 Sklo,

e 1702 02 Sklo,

e 1912 05 Skilo,

e 2001 02 Sklo.

Vznikajici odpady:

10 11 12 Odpadni sklo neuvedené pod ¢islem 10 11 11,

e 15 02 02 Absorpéni ¢inidla, filtracni materialy, Cistici tkaniny a ochranné
odévy znecisténé nebezpecnymi latkami,

e 19 12 04 Plasty a kaucuk,

e 1912 05 Skio,

e 19 12 12 Jiné odpady z mechanické upravy odpadii neuvedené pod cislem
1912 11,

e 17 04 02 Hlinik,

e 1704 05 Zelezo a ocel,

e 2001 01 Papir a lepenka,

e 2001 39 Plasty,

e 2003 01 Smésny komunalni odpad.

Na lince se zpracovava odpadni ploché sklo ze sklaiskych vyrob, autoservist,
stavebnictvi a zpracovatelskych provozi — technologické protfezy, zmetky a rozbité
sklo. Jedna se o sklo floatské Cir¢, floatské zelené, zelené s potiskem, €iré ornamentalni
sklo, barevné ornamentalni sklo, kalené sklo ¢iré a zelené, lepend autoskla a stavebni
skla, dratoskla. Obalové sklo pochazi ze separovanych sbéri mést a ze
zpracovatelskych provozl — pivovary, likérky, konzervarny. VSechny druhy skla se
svazi a vykupuji od jednotlivych ptivodcii na zakladé smlouvy nebo objednavky. Linky
na recyklaci plochého a obalového skla slozi k uprave a recyklaci jednotlivych druhti

skel a vznikajicich odpadt. Kapacita ploché linky je 68 t/hod. Kapacita obalové linky
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je 8-11 t/hod. Celkova ro¢ni maximalni kapacita zafizeni je 48 000 tun zpracovaného

obalového a plochého skla.
Okamzita skladovaci kapacita venkovnich ploch:

e odpady pied zpracovanim — 3000 tun obalové sklo, 2000 tun lepené
a bezpecnostni sklo (autosklo), 1500 tun ¢iré stiepy,
e o0dpady po zpracovani — 6000 tun sklenény recyklat uréeny k expedici

a 2000 tun odpadu vzniklého pii recyklaci skla.

Technologicky postup zpracovani plochého skla a obalového skla

Znecisténé ploché sklo se pomoci nakladace nalozi do preddrtic¢e skla, kde se rozdrti
na mensi kusy a vytfidi od kovovych ¢€asti pomoci elektromagnetického separatu.
Vznikla jemna frakce putuje pasovym dopravnikem rovnou do externiho zasobniku
nebo centralniho sila o kapacité 70 tun. Ostatni material se po pasovém dopravniku
transportuje do prostoru rucni separace necistot, kde pfimo z pasu jsou vybirany jiné
pfedméty nez sklenéné stfepy — napf. papirové prolozky, dievo, hadry, plasty,
kameny atd. Shozem na konci dopravnikového pasu se sklenéné stiepy dostanou do
dvou pomalubéznych kladivovych drti¢t, kde dojde K jejich rozdrceni o rost, ktery je
vymeénovan V zavislosti na druhu recyklovanych stiepii. Material je dale dopravnikem
prepraven do rychlobézného kladivového drtice, kde dojde k oddéleni zbytku skla od
folie, a nasledné na vibracnim podavaéi se sitem dojde k odsitovani skla. Folie je
dopravena do skladovaciho prostoru. Vsechny stiepy jsou dopravniky dopraveny do
centralniho sila nebo betonového boxu. Ze sila jsou stiepy dopraveny na magneticky
a nemagneticky separator kovli a vibracnim sitovacim strojem rozdéleny do
jednotlivych frakci. Jemna frakce pod 12 mm je oddélena a dale pokracuje pies susicku
stfeptl na vibraéni sitovaci tiidi¢, kde dojede k oddéleni jemného podsitného do 4 mm,
které putuje ptimo do betonového boxu, a jemné frakce 4 mm az 12 mm, ktera je
vedena dopravniky na dva za sebou umisténé optické separatory. Zde dochazi
v prvnim kroku K ¢isténi stfepi od netransparentnich c¢astic, jako jsou keramika,
kameny, porcelan (prostfednictvim Stlaceného vzduchu jsou tyto ¢astice vyfouknuty
do odpadu), a v druhém kroku k oddé¢leni definované barvy stiepu a dalsi doc¢isténi od
netransparentnich ¢astic. Tlakovy vzduch je zajistén pomoci Sroubovych kompresori.
Definovana barva je svedena do kontejneru, zbytek je dopravnikem dopraven do

betonového boxu. Hruba frakce dopravnikem pokracuje ze sitovaciho stroje do dvou
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za sebou umisténych optickych separatorti, kde probiha separace nezadoucich primési
stejn¢ jako u jemné frakce. Ve druhém optickém separatoru opét dochazi k ¢isténi
a k odd¢leni jedné definované barvy stiepu, takze nam ze separatoru putuji dvé vétve
sttepl, zelend a Cird barva. Barvy jsou dopravniky navedeny na tieti nebo Ctvrty
opticky separator, kde dojde k docisténi barevnych stiepti a odstranéni dratoskla. Tim
ziskame 100 % cistotu barevného spektra stiepu. Obé barvy jsou svody dopraveny do
betonovych boxi a odstranéné slozky jsou dopravnikem vedeny ven do boxu
ohranicené¢ho betonovymi mobilnimi svodidly. Pro pifipad pozadavku zakaznika na
upraveni hrubé frakce do 20 mm lze stiepy namisto svedeni do boxu dopravit do
formatovaciho valcového drti¢e, kde dojde k upraveni granulometrie na frakci 0 az
20 mm a k naslednému svedeni dopravnikem do dal$iho betonového sila. Nakladani
skla a vytfidénych stfepti — tzn. recyklatu — je provadéno kolovym nakladacem.
Vyrobni linka je vybavena G¢innym odsavacim zafizenim ze vSech tfidicich mist na
lince. Vyrobeny recyklat je uskladnén a nasledné zaevidovan ve skladu hotové vyroby.
Z tohoto skladu je expedovan dle planu expedic prostiednictvim dodacich listh

nakladnimi automobily.

Odpady vytiidéné z piijatych odpadt a odpady vznikajici v procesu recyklace a pii
udrzbé zafizeni jsou uloZeny v nadobach, které vyhovuji jejich druhu a kategorii.
Nebezpecné odpady jsou oznaceny Stitkem S uvedenim katalogového ¢isla, grafickym
symbolem ,nebezpeéné vlastnosti“ a nazvem ,nebezpecné vlastnosti“. Vytiidéné
avznikajici odpady jsou piedany opravnénym osobam (SOUKUPOVA et.
PANCHERTEK, 2020, s.7).

Technické vybaveni zafizeni:

e technologické zafizeni recyklacni linky,
e mostova vaha,

e kolovy naklada¢ s ¢elni lopatou 3,5 m®,
e ocelové kontejnery o objemu 1-12 m?,
e Vysokozdvizny vozik,

e VvysokozdviZznd montaZni ploSina
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8. Diskuse

Porovnani recyklac¢nich provozii v Chudefticich a ve Strazi pod Ralskem s jinymi
provozy ve sveét€¢ umozni ziskat SirSi perspektivu a inspiraci pro mozné dalsi kroky.
Napiiklad v nékterych zemich, jako je Némecko, Svédsko anebo také Norsko, jsou
recyklacni provozy vyspélejsi a zamétuji se na Sirokou Skélu technologii a metodik.
Tyto provozy Casto vyuzivaji pokrocilé optické separatory, robotické systémy a dalsi
automatizovana zatizeni, coz umoznuje efektivni separaci necistot a tiidéni materialu

podle riznych parametr, véetné barev.

Nové statistiky ukazuji, Ze primérna mira sbéru za i¢elem recyklace sklenénych obalil
v EU28 vzrostla v roce 2019 na rekordnich 78%. Tento nartist 0 76 % Vv porovnani
srokem 2018 jasné naznacuje, ze hodnotovy fetézec sklenénych obald Uspésné
napliluje své ambice ob&hového hospodéistvi. Navzdory tomu existuje stale prostor
pro zlepSeni, a proto hodnotovy fetézec skla aktivné pracuje na zvySeni miry recyklace
skla v celé EU na 90 %. Tento cil jiz ptekrocilo jedenact zemi EU, kde mira recyklace
ptresahuje 80 %, coz je povzbudivy signal pro dalsi Usili v této oblasti.
Obrazek 16: Zdroj dat za rok 2019

Container glass collection for recycling in Europe

CIOse the In 2019, in the EU28, on average
gIaSS IOOp 78% of glass bottles and jars were
collected for recycling.
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Zdroj: Euractiv, 2021

Tato cisla jsou ve sbéru sklenénych oballl za ucelem recyklace ve smyslu celkové
sebranych sklenénych obalti odeslanych do zatizeni na tiidéni skla. Pro Dansko,

Mad’arsko, Irsko, LotySsko, Litvu, Lucembursko, Norsko, Polsko, Slovinsko
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a Spanélsko byly pouzity idaje Eurostatu za rok 2019. Udaje z Eurostatu byly u Malty
pouzity za rok 2018. V Turecku neptedstavuji tidaje cely trh a nejsou srovnatelné

s predchozimi roky (Euractiv, 2021).

Dtikladné zkoumani ptinosti a vyzev recyklace skla v Némecku naznacuje, ze existuje
prostor pro dal§i zlepSeni. V Némecku, navzdory dobie rozvinutému systému
nakladani s odpady, mira recyklace skla v poslednich letech stagnuje, a to na vysokych
procentech (80-90 %), a odhaduje se, Ze v roce 2022 bylo recyklovano 2,2 milionu

cvwr

pfiCemz vroce 2022 bylo recyklovano pouze 60 000 tun skla, coz je asi
13 % celkového vyprodukovaného sklenéného odpadu v zemi. Uspéch Spanélska
v regeneraci skla TKO (tuhy komunalni odpad) demonstruje jeho potencial pro feSeni
vyse uvedenych problémi. V roce 2022 Spanélsko ziskalo 73 720 tun skla z tuhého
komunalniho odpadu, které nebylo spravné ulozeno do zelenych kontejnerti. V' roce
2022 doséhlo Spanélsko historického rekordu v recyklaci skla s 939 094 tunami
sesbiranymi prostiednictvim zelenych kontejnerti, coz je o 6,2 % vice neZ

Vv pfedchozim roce.

V kontextu technologii optického tfidéni je spole¢nost PICVISA vyznamnym hracem,
nebot’ poskytuje Spickové technologické FeSeni pro separaci a tfidéni materialt. Jak
ukazuje statistika, az 70 % Spanélského skla je tfidéno pomoci jejich optickych
tridi¢t. PICVISA nyni rozSifuje svou plsobnost do Portugalska, kde rozviji svlij prvni
projekt regenerace tuhého komunalniho odpadu. ECOGLASS vyuziva pokrocilou
umélou inteligenci a algoritmy strojového uceni k efektivnimu tfidéni a zpracovani
sklenéného odpadu. Jeho schopnost tfidit sklo podle barvy ma za nasledek vyssi trzni
hodnotu a poptavku po recyklovaném skle, coz vede ke zvySeni miry recyklace.
Technologie ECOGLASS spole¢nosti PICVISA nabizi slibné feSeni pro zvyseni miry
recyklace skla v celé Evropé (Recycling Inside, 2023). Opticky tridi¢
ECOGLASS umoznuje automatickou klasifikaci a separaci riznych typti materiald
podle slozeni anebo tvaru. Modely ECOGLASS jsou navrzeny pro praci v procesech
regenerace skla a ¢isténi v riznych tocich. Nova generace ECOGLASS je zaméfena
na separaci CSP (keramika, porcelan, kameny atd.) a COLOR a ma kulové ventily,
diky kterym je tiidéni jesté presnéjsi a Cistsi, diky cemuz je novy ECOGLASS skvélym
feSenim pro sklenice, a dokonce i tfidirnu. Pomoci riiznych volitelnych doplnki

mohou také detekovat obsah olova ve skle a Zeleznych a neZeleznych kovech.
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Vysledky studie jasné ukazuji, Ze pouziti optického tfidice ECOGLASS v procesu
tiidéni skla vyrazné zvysuje efektivitu tohoto procesu (Picvisa, 2020).

Obrazek 17: Opticky tfidi¢

Technologie SEA VETRO priedstavuje vyznamny krok vpted Vv oblasti otického
ttidéni sklenénych stfepl. S vice neZ dvaceti lety zkuSenosti vyvinula a nainstalovala
spole¢nost SEA prvni barevny tfidi¢, ktery efektivné odstranuje keramiku, kameny
a dal$i necistoty ze sklenénych stfep. Optické tfidice SEA VETRO pfinaseji
inovativni Full-Color RGB technologii, ktera je k dispozici v rznych modelech s
optiméalnimi vykony a vyuZitim materialt. Tato technologie je navrZena pro efektivni
tfidéni materiald o velikosti od 1 do 50 mm. Bez ohledu na parametry tfidéni mohou
byt stfepy o rozmérech nad 10 mm tfidény jak v suchych, tak v mokrych podminkach.
Modely se 1i8i podle velikosti vyrobni kapacity, kde jsou k dispozici verze stfedniho
(M) a velkého (L) provedeni. VSechny modely mohou byt vybaveny jednim nebo
dvéma fadami skluzl. S verzi s tfemi skluzy, ktera umoziuje oddélovat material ve
ttech tocich béhem jednoho prichodu. Optické tfidice SEA maji RGB snimace s
vysokym rozliSenim 0,2 mm na barvu a odstin, coZ zajist'uje precizni rozmérovou
kontrolu. Osvétlovaci LED systém umoziluje precizni zaostfeni paprsku na kameru
pro piesné ttidéni. Software SEA VETRO umoziiuje nastavit velikost vad a rozpoznat
az 16 skupin vad. Dale umoznuje odd¢lovat prvky s riznymi geometrickymi
vlastnostmi. Horizontalni vibraéni podavac zajist'uje presny tok materialu a mize byt

rozdelen do dvou ¢4sti pro manipulaci s riznymi velikostmi materidlu. Nejmodernéjsi
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systém trysek zaruCuje presné oddéleni Spatného materidlu a vytvaii vysoce
koncentrované odpady. Extrémné rychlé trysky jsou navrzeny na 2 miliardy
pracovnich cyklu a zabranuji prodlevam a poklesiim tlaku. Celkové grafické rozhrani
syst¢tmu Windows 7 zajiStuje snadné piipojeni k firemnim sitim a k systémim

vzdalené pomoci (NAVZAS, 2024).
Obrazek 18: Opticky tfidic
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Zdroj: NAVZAS, 2024

Proces recyklace skla v USA stoji pted fadou vyzev, coz se odrazi v nizké mite
recyklace ve srovnani s jinymi oblastmi, jako je Evropa. Piestoze Americ¢ané likviduji
ro¢né asi 10 milionti metrickych tun skla, vétsina z toho konéi v kosi, a pouze asi jedna
tretina je recyklovadna. Jednoproudovy sbér, ktery je primarnim zplGsobem sbéru
v méstskych oblastech USA, pfinasi své vlastni vyzvy v podobé obtizného tfidéni
a Casto nedostatecné kvality recyklovaného materialu. Obyvatelé pouZzivaji své
odpadkové koSe ke smichani skla s hlinikovymi a ocelovymi plechovkami, riznymi
typy plasti, S novinovym papirem, lepenkou a dal§imi papirovymi vyrobky. Lidé maji

také tendenci vyhazovat spoustu véci, které¢ by nemély jit do koSe.

Pro zahdjeni procesu tfidéni vysypou celni nakladace obrovské hromady
jednoproudého recyklovatelného materialu na dopravni pasy. VySkoleni operatofi
ruéné odstraiuji kovovy Srot, textilie, hadice a dalSi materidly, které nepatii do
recyklacniho koSe a mohou posSkodit tfidici zafizeni. Dale automatické separatory
zvané hvézdicova sita spolu s vykonnymi vzduchovymi tryskami odstranuji lepenku
a papir, zatimco magnety vytahuji materiadly obsahujici Zelezo. Po nékolika dalSich
separacnich krocich zatizeni, znamé jako sito na rozbijeni skla, si odstrani vétsinu skla
Z jednoproudové népln¢, takze mize byt odeslano dodavatelim sttept, kteii je vycisti

a pripravi pro vyrobce skla.
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Na druhou stranu viceproudova recyklace, ktera je v USA mén¢ Casta, ale efektivnéjsi,
vyzaduje vysSi uroven vzdélani spotfebiteli a investice do infrastruktury. Postup
Z hlediska zpracovani je jednodussi. V téchto programech spotiebitelé odd€luji sklo
od ostatnich recyklovatelnych materiala a ukladaji je do sbérnych nadob pouze na sklo.
Toto sklo je mnohem Ccist§i nez to, co pochdzi z jednoproudové dodavky.
Viceproudové sklo obvykle obchdzi zatfizeni na ziskavani materiali a smétuje ptimo
ke zpracovatelim stfept. Kvili rozdilu v kvalité skla ze dvou proudii se pouze
40 % skla z jednoproudového sbéru recykluje na nové produkty, ve srovnani s asi
90 % skla z viceproudovych systémi. Zlepseni téchto procest a zvySeni povédomi
0 vyhodach recyklace mohou vést ke zvySeni miry recyklace skla v USA a ke sniZeni

jeho ekologického dopadu (Jacoby, 2019).

Ve Svédsku se vyznamna &ast vyprodukovaného odpadu energeticky vyuziva, ¢imz se
minimalizuje mnozstvi, které konc¢i na skladkach. Tento proces vytvaii vodu pro
dalkové vytapéni a také elektfinu, coz pfispiva k udrzitelnosti a sniZovani
enviromentalni z4téze. V diisledku vSech ptijatych opatieni se na skladky ukladd méné

nez jedno procento z celkového mnozstvi odpadu v zemi.

Procesy na recyklacnich linkach jsou Casto automatizovany a monitorovany pomoci
modernich technologii. To zahrnuje senzory, fidici systémy a dalSi zafizeni, které
umoziuji sledovani procesi a optimalizaci vyroby. Diky témto pokrocilym
technologiim je Svédsko schopno efektivné zpracovavat sklo a vyuzivat ho jako
cennou surovinu pro vyrobu novych vyrobkd, coz napoméha k udrzitelnému

hospodateni s materialy a k ochran¢ zivotného prostredi (Smart City Sweden, n.d.).

Norsko si ziskalo mezinarodni uznani diky svému vynikajicimu zdrojovému t¥idéni
sklenénych obald, coz pfispiva k vysoké mife recyklace a K udrzitelnému nakladani
s odpady. 95 % sklenénych lahvi se vraci a recykluje na nové produkty. V Norsku je

vice nez 1,2 milionu sbérnych mist pro sklenéné obaly a kovové obaly.

Obyvatel¢ vynakladaji fantastické usili za sbér sklenénych obali. Dulezitou roli
vV tomto procesu hraji odpovédné obce a meziobecni recyklacni spolecnosti, které
podporuji obCany ve sbéru a recyklaci obalti. Diky iniciativim, jako je moznost
odevzdani sklenénych a kovovych obali na stejném misté jako zbytkovy odpad, je
sbér a recyklace mnohem piistupnéjsi a efektivnéjsi. VSechny sklenéné obaly, které se
sbiraji v Norsku, putuji do tiidirny Sirkel ve Fredrikstadu, a to vice nez 90 000 tun

ro¢n€. Sklenéné obaly se tfidi podle barvy a velikosti a 100 % vyttidéného skla se stava
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novymi produkty, coz zdlraznuje vyznam a UspéSnost recyklace skla v Norsku
(Sirkel, n.d.).

Planovany projekt v Estonsku ptedstavuje vyznamny krok smérem k udrzitelnému
feSeni problému sklenéného odpadu a modernizaci vyrobnich procest. V Estonsku se
ro¢né¢ vyprodukuje pfiblizné 40 000 tun rizného sklenéného odpadu. VétSina
sklenéného odpadu je skladkovana nebo recyklovana na produkty nizké kvality
(betonové vyrobky, vypliiovy material atd.). Na vyrobu sklenénych lahvi se spotiebuje
jen malé mnozstvi sklenéného odpadu. Tovarna v Estonsku na vyrobu lahvi a skla,
ktera je jedinym vyrobcem sklenénych lahvi v regionu (v pobaltskych statech), je
schopna recyklovat vétSinu sklenéného odpadu shromazdéného v regionu. Cilem
planovaného projektu je zvySeni a modernizace kapacity recyklace sklenéného odpadu
pro vyrobu sklenénych lahvi. Technickym cilem projektu je pomoci zavodu na vyrobu

lahvi a skla vyftesit nasledujici problémy, kterym dnes celi:

e nahradit technologicky zastaralé drtici systémy,
¢ nahradit souc¢asnou pec,

¢ snizit nepifimétené vysokou spotiebu a naklady na energii.

Environmentalnim cilem projektu je snizit mnozstvi sklenéné¢ho odpadu vznikajiciho
behem vyrobniho procesu v zavode, zvysit mnozstvi sklenéného odpadu pouzivaného
jako surovina pii vyrobé sklenénych lahvi v zavodé (cca 10 000 tun sklenénych stiept
se recykluje rocné€), aby se snizila spotfeba energie o 38 % a snizila se jeho CO2 stopa
0 25 % (mnozstvi CO2 uvolnéného za rok). Tim se piispé&je nejen k ochrané zivotniho
prostiedi, ale také k ekonomické udrzitelnosti a ke zvySeni konkurenceschopnosti

tovarny v regionu (Smart City Sweden, n.d.).

Austréalie Celi vyzvam v oblasti recyklace sklenénych oball, pficemz vyznamné
mnozstvi skla kon¢i na skladkach. V Australii spotfebuji ro¢né asi 1280 kilotun
sklenénych obalii. Mnoho zemi se blizi recyklaci ke 100 % svého skla, ale v Australii
se vice nez Ctvrtina skla, které spotiebuji, stava odpadkem, ktery jde na skladku.
Kontaminace skla pfedstavuje jeden z hlavnich problému, ktery znesnadiuje jeho
recyklaci, a to predevsim kvili pfimésim, jako jsou uzavéry lahvi, kameny a keramika.
Australie si proto stanovila ambiciozni cile, pfechod na ob&éhové hospodaistvi a snahu
snizit celkovy objem produkovaného odpadu 0 10 procent na osobu do roku 2030.

Austrélie také usiluje o dosazeni 80 % primérné miry vyuziti zdroji ze vSech toki
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odpadi do roku 2030, coz signalizuje snahu o posun smérem k udrzitelnéjSimu

nakladani s odpady (Csiro, 2022).

Rozhodnuti australské vlady o ukonceni vyvozu odpadu skla a prevzeti odpoveédnosti
za australsky odpad je dulezitym krokem smérem k udrzitelnéjSimu nakladani
s odpady a ochrané zivotniho prostiedi. Takova zména politiky vytvari vyzvy, ale také
prilezitosti. Dulezitou otdzkou ale je, zda jsou australska zafizeni pro naklddani
s odpady a recyklace pfipravena vypotadat se se zvySenym objemem odpadu a zda je
tteba rozsifit kapacity. Existuji ale také zasadnéjsi otazky tykajici se moznosti plytvani
napii¢ celymi dodavatelskymi fetézci materidlu, aby se vytvofila ekonomika, ktera
bude s materidlem hospodafit udrzitelnym zpisobem a zabuduje do svych

materialovych dodavatelskych fetézcu cirkulaci (Csiro, 2021).

Rostouci podvédomi obyvatel Jizni Afriky o vlivu jejich ¢innosti na Zivotni prostiedi
prispiva k narustu recyklace, zejména pokud jde o sklo. Nejenze se zvySuje mnozstvi
recyklovaného skla, ale také se rozviji neformalni systém sbéru, ktery zapojuje
desetitisice jednotlivet jako dulezitého aktéra v procesu recyklace. V kombinaci
s technologickymi inovacemi, jako je optické tfidéni ve zpracovatelskych zavodech,
to naznaCuje pozitivni vyvoj smérem k udrzitelnéjSimu nakladani s odpady v Jizni
Africe. Spole¢nost Glass Recycling Company udélala v roce 2018 dalsi krok vpied
tim, ze se zavazala pomoci recyklovat evidovanych 17 mil. tun odpadu, ktery byl
ulozen na 120 skladkach ve vSech provinciich. Spole¢nost pfezkoumala statistiky
poskytnuté ministerstvem pro Zivotniho prostfedi a sestavila seznam faktord, které
V soucasnosti prispivaji k tspéchu recyklace v Jizni Africe. Nabadaji vefejnost, aby
pokracovala v recyklaci, aby se sniZilo mnozstvi odpadu na skladkach. Jizni Afrika ma
jeden z nejucinnéjsich systému vratnych lahvi na svété, v jehoZz Cele stoji nasi vyrobci
piva, vina a lihovin. Tyto vratné sklenéné lahve se zasilaji zpét k vyrobclim népojd,
aby je sterilizovali, zkontrolovali a znovu naplnili. Vratné lahve zahrnuji velké pivni
lahve, jako jsou pivni Ctvrtlitry, sklenéné lahve na nealkoholické népoje a mnoho
bézné pouzivanych lahvi na lihoviny a likéry. Soucasné studie ukazuji, ze v nékolika
vyspélych ekonomikéch dochdzi k poklesu pouzivani vratnych lahvi. Vnimané
nepohodli vratnych lahvi je uvadéno jako hlavni diivod souc¢asného poklesu, nicméné

Vv Jihoafrické republice Casto preferuji vratné lahve.

V mnoha rozvojovych zemich, jako je Jihoafricka republika, se vyvinul neformalni

»irh sbératelti”. Tento neformalni trh se mimo jiné také rozvinul v Brazilii a Indii.

64



Recyklovatelné materidly shromazd'uji jednotlivei, aby si vytvofili zdroj pfijmu. To
zahrnuje jednotlivce, kteti jak kolektivné, tak nezavisle ziskavaji recyklovatelné
materidly z domaciho nebo podnikového odpadu a prodavaji tyto recyklovatelné
materidly za ucelem zpétného odkupu. Jedna se o komunitni multirecykla¢ni centra,
ktera vykupuji od sbérateli recyklovatelny odpad, jako je papir, plasty, plechovky
asklo, a poté jej prodavaji vyrobctim obali. Na zaklad¢ nezavislého vyzkumu si
piiblizn¢ 50 000 Jihoafriani vydé¢lava neformélnim zdrojem piijmi sbérem
odpadniho skla a prodejem téchto cennych obalti do obchodnich center zpétného

odkupu.

Recyklace skla méa obrovské ekologické vyhody, Setfi misto na skladkach, Setii
suroviny, snizuje spotiebu energie a snizuje emise CO2. V disledku toho je v Jizni
Africe dosazeno maximalniho pfinosu pro Zivotni prostfedi, zatimco ve Spojeném
krélovstvi se méné, nez jedna tfetina recyklovaného skla spotiebuje na vyrobu novych
oball a plny dopad ekologickych vyhod plynoucich z recyklace lahvi neni realizovan.
Recyklace skla také pomdha minimalizovat dal$i negativni dopady na Zivotni

prostiedi.

Vyrobei pomahaji pti odklonu odpadu ze skladky. Consol Glass a Nampak Glass
vyznamné investovaly do rozvoje zavodl na zpracovani stiepli na vysoké tirovni. Patii
mezi n¢ piitomnost pokrocilé technologie, coZ znamena, Ze spotiebitelé nemusi tfidit
sklo do tfi zakladnich barev (hnéda, zelena nebo ¢ira), protoze se tak d&je ve
zpracovatelskych zavodech pomoci optického tiidéni. To svédci o jejich odhodlani
zjednodusit recyklaci s cilem podpofit recyklaci v Jizni Africe. Jihoafriané jsou stale
vice ohleduplni k Zivotnimu prostfedi a poptavka po recyklacnich mistech vzrostla.
V soucasné dob€ maji po celé republice umisténo vice nez 4000 kontejnerd na sklo
a pravideln¢ umist'uji dalsi tam, kde je potieba. V kombinaci s technologickymi
inovacemi, jako je optické tfidéni ve zpracovatelskych zavodech, to naznacuje
pozitivni vyvoj smérem k udrzitelnéjsimu nakladani s odpady v Jizni Africe (Vivier,
2018).

Ptiklad Japonska a jeho pokrokovych recyklacnich technologii, véetné inovativniho
vyuziti spalovani vodiku v primyslu zpracovani skla, ukazuje, jak mohou byt tyto
metody inspiraci pro Ceskou republiku. Japonské recyklaéni linky jsou ¢asto vybaveny
nejmodernéjSimi zafizenimi a procesy, které umoziuji vysokou uroveil separace

a recyklace riznych materialti. V pracovni skupiné€ Rady pro primyslovou strukturu,

65


https://www.goodthingsguy.com/environment/glass-recycling-sa-success/
https://www.goodthingsguy.com/environment/glass-recycling-sa-success/

kterou porada METI (Ministerstvo ekonomiky, obchodu a primyslu Japonska),
JGBA (podpora a rozvoj recyklace skla v zemi prostfednictvim iniciativ a programi)
kazdoro¢né podava zpravu o svém usili v oblasti globalniho oteplovani. V této zprave
jsou zahrnuty otazky souvisejici s vyvojem inovativnich technologii a ve zprave
FY2016 bylo poprvé predstaveno spalovani vodiku a spalovani ¢pavku jako nové
technologie vedle technologie taveni za letu. Spalovani vodiku pfinese fadu vyhod ve
srovnani s fosilnimi palivy. Spalovéani vodiku s ¢istym kyslikem poskytuje pouze vodu
a zadné¢ emise CO», Spalovani vodiku miize piimo pfispét k dosazeni uhlikové
neutrality ve srovnani se spalovanim zemniho plynu. V srpnu 2021 byla v britském
zavod¢ skupiny NSG (mezinarodni spole¢nost specializujici se na vyrobu skla)
provedena svétove prvni zkouska vyroby skla spalovanim vodiku, ve které se tspésné
prokazalo, ze vodik je stejné schopny jako zemni plyn pii dosahovani vynikajici

tavitelnosti (Tokuro, 2022) (Nanba et al., 2022).

Inspirace z téchto provozii by mohla vést k implementaci novych technologii
a metodik v recyklaénich linkach v Ceské republice, a to dle akéniho planu Cirkularni
Cesko 2040, ktery ma za cil podporu rozvoje recykla¢nich zafizeni. Tato inspirace
muze vést k adaptaci a implementaci podobnych pokrocilych technologii a procest,
které podpoii snahu o maximalni moZznou Groven recyklace a sniZzeni produkce odpadu
na obyvatele, v souladu s cili EU a narodnimi ambicemi k dosazeni udrziteln&jsiho

hospodafistvi (Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2023).
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9. Zavér

Rozdily linek v Chudeficich SPL Recycling a.s. a ve Strazi pod Ralskem ENVY
RECYCLING s.r.o. Linka ve Strazi pod Ralskem ma dvojndsobnou kapacitu
vyroby — cca 10 t/hod. Soucasti linky je susicka vstupniho materialu, ktera umoznuje
leps$i separaci necistot v materialu (linka SPL Recycling a.s. susicku nema). Soucasti
linky ENVY RECYCLING s.r.o. jsou modernéjsi optické separatory na keramiku,
kamen a porcelan, které navic umi vytfidit 1 vysokotavitelné a olovnaté sklo. Linka
ENVY RECYCLING s.r.o. tfidi sklo i na barvy (¢ira, zelena). Separatory linky
SPL Recycling a.s. to také umi, ale linka na to neni postavend, takze vyrabi jen mix
barev. VSechny tyto zalezitosti se tykaji zpracovani obalového skla. Ve zpracovani

plochého skla z4dné rozdily nejsou.

Tabulka 28: Porovnani linek pro recyklaci obalového skla v Chudeficich a Strazi pod Ralskem

LINKA LINKA VE STRAZI POD
VLASTNOST V CHUDERICICH RALSKEM

Kapacita vyroby cca 5 t/hod cca 10 t/hod
Susicka vstupniho

./ ne ano
materialu
Optické separatory
na keramiku, kimen ano ano
a porcelan
Vytiidéni
vysokotavitelného ne ano
a olovnatého skla
Tridéni skla na barvy ne ano

Zdroj: vlastni

Doporuceni pro modernizaci provozi

Na zékladé porovnani obou linek lze doporucit nasledujici kroky ke zvySeni

efektivnosti a kvality recyklace obalového skla v Chudeficich.
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Instalace susi¢ky vstupniho materiilu

Susicka by umoznila lepsi separaci necistot v materialu, coz by vedlo ke snizeni poctu
nezadoucich slozek v recyklatu. V lince se oddéluji rizné materialové frakce, kde
zanechavaji mineralni zbytkovou frakci, ve které kon¢i vétSina sklenénych ¢astic spolu
s kameny, betonem, porcelanem aj. Tuto mineralni frakci, pfi dodrzeni norem, lze
pouzit ve stavebnictvi. Opétovné pouziti ve sklarském priimyslu neni v soucasné dobé
mozné, a to jak kvili pfitomnosti ne€istot, tak pfili§ malé velikosti ¢astic, které brani

k dal$imu ¢isténi (Manshoven et al., 2013).

Doplnéni tfidéni skla na barvy

Podle velikosti barvicich ¢astic a procesu tvorby barev ve skle I1ze latky, které ovliviuji
barvu skla, rozd¢lit do tii skupin. Prvni skupinu tvoii barvici ¢astice mens$i nez Inm,
které zplsobuji zbarveni skla atomy nebo ionty a vytvafeji s nim barvivy roztok.
Druhou skupinou tvoii barvici ¢astice o velikosti 1-500 nm, které se nachazeji ve
formé koloidnich ¢astic a vznikaji tepelnym zahtatim. Tteti skupinu pak tvofi barvici
¢astice s rozméry nad 500 nm, u kterych zbarveni skla vnika bud’ krystalizaci pfi

ochlazovani taveniny, nebo dodate¢nym zahiivanim (Fanderlik, 2009).

Modernizace optickych separatori

Modernéjsi optické separatory by umoznily ucinnéjsi separaci keramiky, kamene

a porcelanu, véetné vysokotavitelného a olovnatého skla.

Typy magnetickych separatori

Deskové a pasové magnetické desky jsou zatfizeni urcend k separaci feromagnetickych
necistot béhem pribehu prepravy materialu na pasovém dopravniku. Tyto magnetické
desky jsou casto nasazovany v situacich, kdy neni mozné provadét rucni ¢isténi
feromagnetickych necistot. Jejich princip spociva v generovani magnetického pole,
které zachytava a zadrzuje kovové Castice obsaZzené v materidlu piepravovaném na
pase. Takto eliminuji pfitomnost neZzadoucich kovovych necistot a prispivaji

k zajisténi Cistoty a bezpecnosti procest zpracovani.

Bubnové separatory jsou konstruovany pro separaci Zeleznych materidlli, které se
pohybuji po pasu, pticemz tento pas je obklopen separatorem ve tvaru bubnu. Material,

ktery putuje po pasu, prochdzi kolem bubnu a je pfitahovan magnetickym polem
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tohoto bubnu. Béhem této faze zlstava zelezny materidl pfichycen k povrchu bubnu
a setrvava tam, dokud se pas neoto¢i a magnetické pole prestane piisobit. Tim dochazi
k oddé€leni magnetickych a nemagnetickych materiald, coz umoziuje efektivni

separaci a recyklaci Zeleznych slozek obsazenych v materialu.

Magnetické rosty jsou navrzeny tak, aby efektivné separovaly velmi malé
feromagnetické Castice z materidlu. Tyto separatory se sklddaji z magnetickych tyci,
které jsou obvykle vyrobeny z nerezové oceli, a jader tvoienych silnymi neodymovymi
magnety. Magnetické roSty mohou mit rizné tvary, jako je kruh, obdélnik nebo
¢tverec, a jsou navrzeny tak, aby byly pfizpisobeny konkrétnim potiebam a aplikacim
(MAGSY, 2022).

Naklady na modernizaci

Néklady na modernizaci provozu v Chudeticich by se odhadovaly na cca 20 az
30 milionti korun. Tyto ndklady by se vSak postupné vratily v podobé zvysené
efektivity a kvality recyklace. Vzhledem k neustdlému zvySovani pozadavki na
kvalitu recyklatu byla nadale vylepSovéna vyrobni technologie i snaha o maximalni
zlepSeni kvality vstupnich materidli, hlavné v oblasti obalovych stfepli. V roce
2017 se zakoupila svozova technika a tim se dafi dopravovat na recyklacni linku
obalové a ploché sklo 1 od ,,malych* dodavateld, kde je velkou vyhodou vysoka Cistota
a kvalita vstupt. Zvysila se tim 1 pruZnost reagovat na narazové zmény v dodavkach
i odvolavani dodavatelti i zakaznikd. V roce 2017 se uspé$né dosahlo stanovenych
cili, stabilizovala se kvalita vyroby a vzhledem k ukoltiim v budoucich obdobi se
nadale spolecnost SPL Recycling a.s. zaméfuje na zlepSeni kvality doddvanych

recyklati (SPL Recycling, 2017).

Rok 2018 znamenal dalSi posun ve zvySeni efektivity recyklaci. Hlavnim cilem byly
nové metody zpracovani recyklati a dal$i vyuZiti novych produktd. Podafilo se
piekrocit objemy dodavek roku 2017 o vice nez 10 %. Doslo ke stabilizaci portfolia
klicovych zakazniki a byla upevnéna sit’ dodavatell. Timto zistala zachovana dilezita
rovnovaha mezi vstupnimi a vystupnimi objemy. Spoluprace s dodavateli byla dale
zamé&fena na moznosti zlepSeni kvality vstupniho materidlu. Tento proces je vSak
dlouhodoby, nebot’ technické zajisténi (sbérné kontejnery) a zodpovédny piistup
obyvatel k tfidéni odpada potiebuje dalsi pozitivni zmény. Optimalizaci dopravy

a hlubsi spolupraci s externimi dopravci se podafilo dosdhnout sniZeni dopravnich
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nakladii a zvySeni plynulosti pieprav. Toto mélo také pozitivni vliv na kontinuitu
vyroby. Vyznamny pokrok byl dosazen v oblasti zpracovani druhotnych odpadu, které
se doposud skladkovaly. Na zaklad¢ vyrobnich testli byla navrzena nova technologie,
ktera umozni dalsi zpracovani nevyuzitelnych odpada. Tento smér vysoce efektivniho
vyuziti odpadd je prioritou do dal$iho obdobi a je nutné se mu technicky a organiza¢né

ptizpusobit (SPL Recycling, 2018).

Rok 2019 byl rokem postupného napliiovani pétileté strategie riistu trzeb pro roky
2018-2023. Hlavnim cilem bylo meziro¢ni naplnéni trzeb o 10 %. V letech
2018 22019 byly tyto parametry splnény, a to v roce 2018 o 10 % a v roce
2019 0 12 %. Bohuzel v roce 2019 doslo k vykyvu dodavek pro O-I, coz pfineslo velké
naroky na skladovani a konsignovani hotové vyroby. Ve spolupraci s firmou
ENVY RECYCLING s.r.o. byly zajistény vSechny pozadavky odbératelli a soucasné
se jednalo o navySeni dodavek pro rok 2020 s firmou O-1 0 50 %, coZ znamena pro
spole¢nost SPL Recycling a.s. velkou vyzvu. V roce 2019 zaznamenala spole¢nost
SPL Recycling a.s. vyznamny pokrok v oblasti zpracovani druhotnych odpadu, které
se doposud skladkovaly. Na zéklad¢ vyrobnich testl byla navrZzena nova technologie,
ktera umozni dal$i zpracovani nevyuzitelnych odpadt. Tento smér vysoce efektivniho
vyuziti odpad je prioritou do dalSiho obdobi a je nutné se mu technicky a organizaéné
pfizpisobit. V oblasti ekonomické se dosahlo v roce 2019 EBITu 8,1 mil K¢, cozZ je
0 5 % vice nez v roce 2018 (SPL Recycling, 2019). Pro rok 2020 se chysta do oblasti
techniky investice bezmala 5 mil K¢&. Spolecnost SPL Recycling a.s. je pfipravena i
nadale navySovat kapacity, pokud se zlep$i situace v oblasti nakupu sklenénych

odpad.

V roce 2020 se podatilo vyrazné ptekrocit stanoveny cil navySeni prodeji o 10 %.
Podafilo se rovnéz plnit kvalitativni parametry pozadované zakazniky (SPL

Recycling, 2020).

Pro rok 2021 byl stanoven cil udrzet prodej stfepti na trovni roku 2020. Tohoto cile
dosdhla spolecnost hleddnim dalSich zdroji plochého skla a zpracovanim
meziproduktii odpadniho skla vzniklych v minulém obdobi. V roce 2021 se dafilo plnit
kvalitativni parametry recyklatu pozadované zakazniky, pficemz pocet reklamaci

oproti pfedchozimu roku se podafilo sniZit.

Pro rok 2022 je stanoven cil udrzet prodej stfept na urovni roku 2021(SPL Recycling,
2021).
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Vyhody modernizace

Modernizace provozu by méla nasledujici vyhody:

SniZeni poctu nezddoucich slozek v recyklatu. To by vedlo ke snizeni nakladi
na vyrobu nového skla a zvyseni kvality vyrobki z recyklatu.

Zvyseni ucinnosti separace keramiky, kamene a porcelanu. To by vedlo ke
sniZzeni mnozstvi téchto materiali, které konci na skladkach.

Zvyseni kvality recyklatu. To by vedlo ke zvySeni ceny recyklatu a snizeni

nakladii na jeho zpracovani.

Na zékladé¢ porovnani obou linek lze doporucit nasledujici kroky ke zvySeni

efektivnosti a kvality recyklace obalového skla ve Strazi pod Ralskem:

Zvyseni kapacity vyroby. ZvySeni kapacity vyroby by umoznilo zpracovavat
vEtsi mnozstvi skla a snizit tak mnozstvi skla, které kon¢i na skladkach.
Modernizace optickych separatori. Modernéj$i optické separatory by
umoznily uc¢innéj§i separaci keramiky, kamene a porcelanu, vcetné
vysokotavitelného a olovnatého skla.

Doplnéni tfidéni skla na barvy. Ttidéni skla na barvy by umoznilo zvysit

kvalitu recyklatu a zvysit jeho cenu.

Naklady na modernizaci

Naklady na modernizaci provozu ve Strazi pod Ralskem by se odhadovaly na cca 30 az

40 miliont korun. Tyto ndklady by se vSak postupné¢ vratily v podobé zvysené

efektivity a kvality recyklace. Modernizace provozu pro recyklaci obalového skla ve

Strazi pod Ralskem by byla pfinosem pro Zivotni prostiedi, ekonomiku a spole¢nost.
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Specifika doporuceni pro Straz pod Ralskem

Kromé obecnych doporuceni uvedenych vyse lze pro Straz pod Ralskem doporucit

nasledujici specificka opatteni:

e Zvyseni kapacity vyroby by mohlo byt dosazeno instalaci druhého paralelniho
linkového systému. To by umoznilo zpracovavat vétsi mnozstvi skla bez
nutnosti ménit stavajici technologii.

e Modernizace optickych separatorii by mohla byt provedena vyménou
stavajiciho optického separatoru za modernéjsi model. To by umoznilo zvysit
ucinnost separace keramiky, kamene a porcelanu.

e Doplnéni tfidéni skla na barvy by mohlo byt provedeno instalaci nového

tiidiciho zatizeni. To by umoznilo zvysit kvalitu recyklatu a zvysit jeho cenu.

Néklady na konkrétni opatfeni by se musely vypocitat na zaklad€ technického

posouzeni.

Prinos prace

Piinosy této bakalaiské prace spocivaji ve zdiiraznéni vyznamu spravného tiidéni
sklenéného odpadu jako klicového kroku pted jeho dal§im zpracovanim. Dale prace
poskytla novy pohled na sklenény odpad jako na cenny zdroj surovin pro dalsi vyrobni
procesy, coz miize prispét k udrziteln€jSimu pfistupu k nakladani se sklenénym

odpadem a sniZeni jeho environmentalniho dopadu.
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13. Priloha 1: Souhlas se zpracovanim dat

L‘ N
SPL Recycling
SPL Recycling a.s.

Chotéjovice 163
418 04 Svétec

RézZena Kubikova, nar. 25.5.1975
bytem ti. Budovatell 2408/8
434 01 Most

Dne 6. 3. 2024
Vazena pani Kubikova,

potvrzuji, Ze informace poskytnuté o spoleénostech SPL Recycling as. a ENVY
RECYCLING s.r.0. je mozno vyuzit pfi vypracovani bakalafskeé prace na CzU Praha.

S pozdravem

Ing. Pavel Rokos
feditel spole¢nosti

CHOTEJOVICE 163, 418 04 SVETEC
Tel.: 417 s
1&: 26719398, DIC: CZ26719398
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Firma je zapséna v obchodnim rejstfiku vedeném Krajskym soudem v Usti nad Labem, oddil B, viozka &. 2148.
SPL Recycling a.s., Chotéjovice 163, 418 04 Svétec



