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Abstrakt: Cilem této bakalarské prace bylo shromazdit informace o problematice
obalovych materiala, nasledném vzniku odpadu a jejich efektivniho vyuZiti.V prvni ¢asti je
stru¢né nastinéna legislativni Uprava pozadavkl na obal a také vyznam, funkce a
ekonomika baleni. Jsou zde uvedeny jednotlivé druhy obalovych materiall, popsany jejich
vlastnosti a pouziti. V nasledujici ¢asti této prace jsou popsany zpusoby, jakymi Ize jiz

pouzité obaly zpracovavat a znovu vyuzivat.

Klicova slova: obal, odpad, recyklace

Packaging material and its recycling

Summary: The aim of this Bachelor thesis was to gather information about
packaging materials, the subsequent generation of waste and efficient use. The first part
presents a brief overview of the legislation requirements for packaging and also the
importance, function and economy of packaging. There are listed different types of
packaging material and their characteristics and uses. The following section of this work
describes ways of the packaging process and re-use.
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1. Uvod

V soucasné dobé je na trhu velké mnozstvi vyrobkd, jejichz nedilnou soucéasti
jsou obaly. Ty maji mnoho funkci. Chrani vyrobek pfed znehodnocenim, poutaji
zakazniky, informuji spotfebitele atd. Jsou také soucasti procest skladovani,

manipulace a prodeje.

Kazdy vyrobek ma odliSné naroky na obal, nékteré vyrobky jich vyZaduji
nékolik. Nékdy si zakaznik koupi vyrobek jen diky obalu, protoZe je atraktivni,
barevny. Druh( obalovych materiall je velké mnozstvi. V prvni ¢asti této prace jsou
tyto materidly popsany a také je zde vysvétleno, jak se obaly znadi.

Kdyz obal spini své funkce, stavd se znéj odpad. Jen samotné
shromazdovani podle jednotlivych druh( nestaci, odpady se musi dale zpracovavat.
Zpracovani odpadl z hlediska zivotniho prostfedi i z hlediska ekonomického je
velkym problémem celého svéta. Problematika zpracovani a vyuziti odpadd z obalt

je popsana v druhé casti této prace.



2. Charakteristika, trendy v oblasti produkce odpadu
vzniklych z obalovych materiala.

Obal je tésné spjat se sférou vyroby, obéhu a spotieby zbozi. Kazdy z téchto

¢lankd ma na obal urcité poZadavky, které se z&asti kryji, z ¢asti vSak i rozchazeji. [1]

2.1 Legislativni uprava pozadavki na obal

Obecné pozadavky na obaly potravin
- zakon &. 110/1997 Sb. O potravinach a tabakovych vyrobcich,
- zakon €. 477/2001 Sb. O obalech.

V zakonech jsou formulovany =zakladni pozadavky na obaly potravin,
napf. zajisténi obalu a zejména zavéru tak, aby nemohlo dojit k znehodnoceni
potraviny bez otevieni nebo poskozeni obalu, povinné Udaje na obalu, atd. K dal§im

povinnostem vyrobce oball pak patfi povinnost zpétného odbéru pouzitych obald. [1]
Zdravotni poZadavky na obaly potravin
- z&kon €. 258/2000 Sb. O ochrané vefejného zdravi.

Zakon feSi moznost kontaminace potravin sloZkami obalu v ddsledku migrace

nebo koroze obalového materialu.
Likvidace obalového odpadu
- zakon ¢&. 185/2001 Sb. O odpadech.
Technickéd normalizace
- zakon ¢&. 22/1997 Sb. O technickych pozadavcich na vyrobky.
Ostatni predpisy

- z&kon €. 34/1996 Sb. O ochrané spotiebitele. [1]



2.2 Zakladni pojmy

Obaly jsou vesSkeré vyrobky zhotovené z jakéhokoli materidlu a jakékoli
povahy, které maji byt pouzity k pojmuti, ochrané, manipulaci, dodavce a predvadéni
zbozi, od surovin az po hotovy vyrobek, od vyrobce az po uzivatele &i spotiebitele.
Za obaly se rovnéz pokladaji nevratné ¢asti, pouzivané k tymz uceldm. [1]

Baleni je Cinnost spocivajici v pFipravé vyrobkd pro obéh a spotfebu pomoci
obalovych prostfedkd a funkéni spojeni vyrobku s obalovymi prostfedky. Obalovy
prostfedek je souhrnny nazev pro obalové materidly, obaly a pomocné obalové
prostiedky. [24]

Obaly zahrnuiji:

Spotrebitelsky obal neboli primarni obal, tzn. obal uréeny k tomu, aby tvofil

v misté nakupu prodejni jednotku pro kone¢ného uzivatele i spotiebitele. [2]

Skupinovy obchodni obal neboli sekundarni obal, tzn. obal uréeny k tomu,
aby v misté nakupu tvoril skupinu urcitého poc¢tu prodejnich jednotek, at jiz je tato
skupina prodavana konecnému uzivateli i spotfebiteli nebo slouzi pouze jako
pomucka pro umisténi do regalt v misté prodeje; muze byt z vyrobku odstranén,
aniz se tim ovlivni jeho vlastnosti. [2]

Prepravni obal neboli terciarni obal, tzn. obal, ktery je uréen k usnadnéni
manipulace a prepravy urcitého mnozstvi prodejnich jednotek nebo skupinovych
obchodnich baleni, aby se pfi manipulaci a pfepravé zabranilo jejich fyzickému
poskozeni. Za pFepravni obaly se nepokladaji silni¢ni, Zzelezni¢ni, lodni a letecké
kontejnery. [2]

2.3 Vyznam a funkce baleni

Vyznam baleni stoupéa s tim, jak se vzdaluje misto a ¢as baleni od mista a
C¢asu spotfeby potravin. Zména techniky v oblasti obéhu zbozi (manipulace,
skladovani, doprava, prodej) vyvolava potfebu odpovidajiciho zplsobu baleni). [1]



Obal béhem svého Zzivota pini tfi zakladni funkce:

Chrani vyrobek pfed znehodnocenim. Obal je jednim z prostfedku
prodlouzeni udrznosti potravin. Vyrobek chrani pfed mechanickymi, chemickymi,
fyzikalnimi a biologickymi vlivy. Ochrana vyrobku obalem muze byt pasivni nebo
aktivni. [1]

Vytvafri racionalni manipulacni jednotku.Takto vytvofena manipulaéni jednotka
je pfizpusobena svou hmotnosti, tvarem i konstrukci pozadavkum prepravy, obchodu
| spotiebitele. [1]

Je prostifedkem vizualni komunikace.Tato funkce se uplatiuje predevsim ve
vztahu vyrobce — zdkaznik. Vyrobce tak ma moznost sdélit zdkaznikovi potfebné
informace o vyrobku. [1]

2.4 Ekonomika baleni

Do pojmu baleni zahrnujeme tyto operace: davkovani, plnéni do obald,
pfiprava a pouZiti obald a manipulace s obaly.Podil téchto operaci v celkovém
vyrobnim procesu se v praiméru pohybuje kolem 50 % (vyjadifeno ve spotiebé casu
na jednotku vyrobku), ¢asto i 80 % (napf. napoje). Po mér Casu potiebného pro
baleni k celkovému vyrobnimu ¢asu zavisi na druhu vyrobku a na druhu obalu. [1]

Obecné tvofi naklady na obal zhruba 7 — 10 % ceny vyrobku, v potravinarstvi
vlivem zvySenych naroku na obal 10 — 15 %. [1]

2.5 Ekologické aspekty baleni

Ekologické problémy baleni mizeme charakterizovat jako celkovy vliv obalové
techniky na Zzivotni prostfedi. Pozice obalového odpadu je nepfiznivé ovlivnéna
charakteristickymi rysy oballG: zna¢ny objem pfi nizké hmotnosti, schopnost poutat
pozornost na dalku. [1]

Predpoklada se, ze primérna rodina ve vyspélé zemi vyprodukuje okolo 1 t
pevnych odpadu za rok. Ztoho 25 — 30 % hmotnostnich obalového odpadu,



objemovy podil je pak jesté mnohem vys$S8i. Likvidace obalového odpadu je tedy
vyznamnym problémem ve vS8ech vyspélych zemich. Likvidace obalového odpadu je
tedy vyznamnym problémem ve vSech vyspélych zemich. Je obecnou snahou
maximalné redukovat obalovy odpad.[1]

2.6 Znaceni obalu

Pri tfidéni odpadl je nékdy obtizné zjistit, z jakého materiélu je obal vyroben
a do kterého kontejneru patfi. Proto jsou na obalech recykla¢ni znacky, které nas
informuji, jak mame s takovym obalem po pouziti nalozit. [3]

Identifikacni znaceni pro vyuziti odpadd z oball sestava z identifikacniho
kébdu a z grafické znacky, nebo pouze z pismenného identifikacniho kodu.
Identifikacni zna€eni se umistuje pfimo na soucastech obalu, z nichz je obal slozen,
potiskem, vytlaenim nebo vyrazenim nebo jinym vhodnym zplasobem. Identifikaéni
znaceni soucasti obalu Ize umistit na etiketu, ktera je k dané soucasti pfipevnéna;
znaceni musi byt odolné a trvanlivé, a to i po otevieni obalu. [3]

2.7 Vyznam znacek na obalech vyrobku

Obrazek 1 udava informace o materialu, ze kterého je obal vyroben,
uréuje mimo jiné, do jakého kontejneru obal - odpad nasledné odloZit. [3]

Obrazek 1: Recyklaéni symbol, ktery udava informace o materialu

A

Zdroj: [3]



Obrazek 2 znamena, Ze pouzity obal patfi do pfislusné nadoby na odpad.
Nezapomerite pokazdé pred vhozenim obalu co nejvice zmenSit jeho objem,
napfiklad seslapnutim. [3]

Obrazek 2: Recyklaéni symbol

) |
Gn

Zdroj: [3]

Na obrazku 3 je znazornéna znacka, ktera vyjadfuje, Ze pouzity obal do
popelnice, kontejneru nepatfi, nebot muize obsahovat nebezpecné latky. Takovy
odpad se uklada na jiné, k tomu uréené misto, napf. do sbérného dvora. [3]

Obrazek 3: Recykla¢ni symbol

Zdroj: [3]

Zeleny bod (obrazek 4) je ochranna znamka a jsou ji oznaceny obaly, jejichz
vyrobci jsou zapojeni do systému sbéru a tfidéni, do systému EKO-KOM, ktery
zajiStuje sbér a vyuziti obalovych odpadu. Spolec¢nost EKO-KOM ma licenci tuto
znacku pouzivat a je nositelem prav na tzemi CR. [3]

Obrazek 4: Zeleny bod

Zdroj: [3]



2.8 Identifikacni kédy obalovych materialu

Identifikacni kddy obalovych materiald se sestavaji s pisemného kodu
a ¢iselného kédu. U kompozitnich materiall pismenny identifikacni kéd sestava
zpismene C, vyjadfujiciho, Ze jde o obal z tohoto materidlu a za
lomitkem z pismenného identifikacniho koédu materidlu, jehoz zastoupeni

v materidlovém slozeni (vyjadfeném ploSnou hmotnosti) prevazuje. [3]

2.9 Druhy obalovych materialt

Mezi obalové materialy patfi predevs§im polymery,sklo, papir a lepenka, kovy,
ale také drevo a tkaniny. [4]

2.9.1 Zakladni typy polymeru

Bouflivy rozvoj plastovych aplikaci v obalové technice ve druhé poloviné
minulého stoleti je dasledkem mnohostranné vyuzitelnosti tohoto materialu
v porovnani s konkurenci — papirem, lepenkou, sklenénymi, kovovymi a dievénymi
obalovymi materialy a obaly. Podil plastd v modernich obalovych prostfedcich se ve
vétsiné pramyslové vyspélych zemich pohybuje mezi 35 — 45 %. [4]

Polyethylen o vysoké hustoté

HDPE je plastem, pouzivanym k vyrobé lahvi na mléko, dzusy, vody, a praci
prostfedky. Lahve z nepigmentovaného HDPE jsou pruhledné, maji dobré bariérové
vlastnosti a tuhost. Dobfe se hodi pro baleni vyrobkd s kratkou trvanlivosti, jako je
margarin, mléko, margarinové tuby a jogurtové kelimky. Protoze ma HDPE dobrou
odolnost k chemikdliim, je pouzivan na baleni mnoha vyrobk( pro domacnost, ale
i prumyslovych chemikalii, jako jsou detergenty a bélici prostiedky. Barvené HDPE
lahve maji obecné lepSi odolnost proti vzniku trhlin pfi namahani a chemickou
odolnost, nez lahve z HDPE nepigmentovaného. [21]



Nizkohustotni polyethylen

Plast, pouzivany pfedevsim na foliové aplikace vzhledem k jeho pevnosti,
ohebnosti a relativni prahlednosti, coz jej €ini oblibenym materialem v aplikacich, kde
je nutno néco uzavfit tepelnym svafenim. LDPE je rovnéZz pouzivan na vyrobu
nékterych ohebnych vi¢ek a lahvi a je pro své vlastnosti a zpracovatelnost velmi
¢asto pouzivan pfi vyrobé dratl a kabeld. [21]

Polypropylen

Polypropylen se podili na plastovych obalovych materialech zhruba 5 —10 %.
vy$§Si tepelnou odolnost a je prahlednéj§i v porovnani s polyetylénem.Polypropylen
nachazime od ohebnych az po tuhé obaly, stejné tak ve formé vidken a velkych litych
¢asti pro automobily a spotfebni vyrobky. [21]

Polystyren

Polystyren je velmi vSestranny material, mize byt jak pevny, tak i pénovy.
Obecné je ciry, tvrdy a kiehky. Typickou aplikaci je ochranné baleni, lahve, vicka,
Salky, nadoby a tacky. [21]

Polyvinylchlorid

Kromé stélych fyzikalnich vlastnosti ma vynikajici chemickou odolnost, dobrou
odolnost proti G€inkim klimatickym, vlastnosti toku a stabilni elektrické vlastnosti.
Obecné Ize podle rizného stavu PVC vyrobky délit na vyrobky z tvrdého PVC
a poddajného PVC. Lahve a foliové obaly jsou hlavnimi a nejpé&znéjSimi typy vyrobku
z tuhého PVC, ale tento druh je velmi pouzivan i ve stavebnictvi, jako jsou aplikace
na potrubi a fitinky, odbocky, linolea a okna. Poddajny PVC se pouziva jako izolace
dratu a kabelu, folie a plachty, podlahové krytiny, vyrobky z umélé kaze, povlaky,
obaly na krevni konzervy, laboratorni a |ékafské hadice a na mnoho jinych aplikaci.
[21]



Polymethylmetakrylat a polyakrylonitril

Jejich vyuziti v obalové technice je s ohledem na cenu (PMMA) &i vlastnosti
(PAN) omezeno nevyuziti ve formé kopolymerd. Dale se vyuZivaji pfi vyrobé natéra
Ci lepidel. [1]

Polyamidy

Jsou to polymery pfipravované kondenzaci nejCasté&ji aminokyselin ¢&i jejich
cyklickych amidd nebo polykondenzaci alifatickych diaminG s dikarboxylovymi
kyselinami. [1]

Polyuretany

Svymi vlastnostmi predstavuji pfechod mezi amidy a estery, tak ze jsou nékdy
oznacovany jako polyesteramidové hmoty. V obalové technice se pouzivaji
predevsim ve formé natéra, lepidel &i pevnych € mékkych hmot. [1]

Polyethylentereftalat

PET je surovinou hlavné pro vyrobu vidken, v mensim téz pro vyrobu félii.
VIdkno se uziva na spotrebni textil, ale téz na technické tkaniny a lana, k izolaci
vodic¢l elektrického proudu, k vyrobé kordd pro pneumatiky, na vyrobu dopravnich
past atd. Foélie nachazeji pouziti v elektrotechnice ale téZz jako podlozka pro
magnetofonové a videopasky a filmy. Snad nejrozsahlejSi uziti nalezl PET jako
obalovy material ve formé PET lahvi pfi baleni kapalin, zvlasté napoju. V posledni
dobé nachazi pouziti v fadé dalSich oblasti, napfiklad ve stavebnictvi. [6]

PET vlakno, tazené z taveniny je méné mackavé nez vina, méné navlha
a rychleji schne nez vlakno polyamidové. Oproti polyamidu ma také vétsi stalost na
svétle, ale naopak mensi nez polyakrylonitril. Je velmi odolny proti dlouhodobému
zahfivani, i na vzduchu. VIakno je stalé ve zfedénych louzich a kyselinach, neni stalé
v koncentrovaném roztoku amoniaku. PET stfiZ je velmi pruznd a nemackava, velmi

rychle schne. Proto se pfi vyrobé sukna kombinuje PET stfiz s vinénou stfizi. [6]



Folie, které se ziskaji vytlaGovanim, maji vysokou mechanickou pevnost,
zachovavaiji pruznost do velmi nizkych teplot (az - 70 °C), odolavaji vysSim teplotam
(az 130 °C). Jsou odolné proti olejum.Jsou ¢iré, maji vynikajici elektroizolacni
vlastnosti. Malo propoustéji vihkost a plyny, maji vynikajici zpracovatelnost. [6]

Polykarbonaty

Jsou to estery kyseliny uhliCité s bis fenoly, nej¢astéji dianem. Jejich aplikace
je podobna jako pro PET. Jsou propustnéjSi, ale lépe se zpracovavaji. Jejich
nevyhodou je vy$Si cena. [6]

Polyethylennaftalat

PEN v mnoha ohledech svymi parametry pfevySuje PET, je vSak také draZzsi.
V souCasné dobé se vzhledem k lepSim bariérovym vlastnostem pouziva zejména
pro vyrobu napojovych lahvi pro vyrobky citlivé k oxidaci, napf. pro pivo. [6]

Termosety

Posledni skupinou polymernich latek pouzivanych v obalové technice tvori
materialy, kieré zesiténim ztratily termoplasticitu. Témto materidlim je spole¢ny
obecny zplsob jejich pouziti, tj. v sou¢asnosti zejména vyuziti ve formé ochrannych
natérd Ci lepidel. Pfitom se s vyhodou vyuziva jejich chemické odolnosti a dobra
adheze k povrchum nejriiznéjsiho typu.[1]

2.9.2 Sklo

Obalové sklo se uplatiiuje zejména u pramyslovych vyrobcl potravinarského
zbozi a odpadem se stava predevSim udrobnych spotfebiteld - obcanu, ktefi
zkonzumuji obsah sklenéného obalu a nasledné se jej potfebuji zbavit. [7]

Vyhody skla: chemicka odolnost, dobra omyvatelnost, odolnost vuci teplotam,
tvrdost a pevnost vtlaku, opakované pouziti oball, dostupnost surovin,
recyklovatelnost, dokonalé bariérové vlastnosti. [1]
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Nevyhody skla: velkd hmotnost, niZz8§i odolnost vicéi teplotnim zménam,
energetickd naro¢nost vyroby. Sklenéné obaly jsou pfedev&im obaly spotfebitelské,
ale mohou se pouzivat i obaly vétSi pro skladovani nebo prepravu §tav, koncentrat,
vina apod. [1]

2.9.3 Drievo

vvvvvv

surovin ve svété a jeho sloZeni (celuléza, lignin, hemicelulézy a rizné doprovodné
latky) Casto vede nejen k vysokému stafi stromi, ale sou€asné (ve vhodnych
podminkach) i k jeho zna¢né trvanlivosti. Také chemicka odolnost dfeva je pro bézné
UCely dostateCnd, odolava uc€inkim zfedénych mineralnich kyselin nebo slabych
alkalickych roztokd (napf. mydlovych), ale také organickych kyselin (octové,
Stavelové, citronové), raznym alkoholim, mineralnim olejum (které naopak plsobi
konzervacné), solim a jinym chemikaliim. [8]

Hlavni typy oball ze dfeva:

- mékké dfevo (hlavné smrk a jedle): bedny sudy, védra, koSiky,
krabic¢ky, palety,

- tvrdé drevo (dub, buk, modfin): transportni sudy, lezacké sudy,
velkoobjemové kadé, soudky na tu€né potraviny,

- korek: zatky.

Nékteré druhy beden se kombinuji z mékkého jehliénatého dfeva a tvrdého
bukového, ve kterém dobfe drzi hrebiky. Proto se bukové dfevo pouziva na
konstrukéni prvky beden, zatimco méné kvalitni mékké dfevo postaci jako vypln
stén.V potravinarstvi je aplikace dfeva typicka pro:obaly imitujici tradi¢ni zboZi,
luxusni obaly. [1]
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2.9.4 Papir alepenka

Papir a lepenka patfi v sou€asnosti k nejpouzivanéjSim obalovym materialam.
Pfes 50 % svétové spotfeby obalovych materiall pfipada pravé na papir a lepenku.
Pfi¢inou je pomérna dostupnost suroviny, Siroky sortiment oball véetné moznosti
impregnace a kombinace s plasty, moznost opétovného zpracovani odpadu
arelativné nizkd cena. Vlastnosti papiru jako pevnost v tahu, pevnost v pritlaku,
nepromastitelnost, odolnost proti rozmaceni, atd. jsou dany vychozi surovinou, ale do

znacné miry je Ize ovlivnit vyrobnim postupem. [1]

V zékladnim ¢lenéni bychom mohli obaly z materiald na bazi papiru rozdélit

do péti nasledujicich skupin:

spotrebitelské obaly a obalové prostfedky,

prodejni, vystavni a skupinové obaly a displeje,

prepravni, manipulacni a technologické obaly,

obalové materidly,

etikety, uzavéry a ostatni pomocné obalové prostredky. [20]

V praxi se ale tyto uvedené kategorie obCas prekryvaji, protoze jeden druh
obalu mize plnit sou¢asné nékolik funkci, coz byva typické napfiklad pro obaly z
vinitych lepenek, ale tfeba i pro papirové pytle nebo skladackové obaly. [20]

Do prvni skupiny patfi vinité lepenky a kartondz zhotovena z tohoto materialu.
Vinité lepenky maji vyhodné obalové funkéni vlastnosti, jako je schopnost tlumit
narazy a vibraéni vlivy, a fixatné ochranné vlastnosti, to vSe pfi dobré stabilité a
vzpérové pevnosti. VInitd lepenka slouzi predevS§im k vyrobé prepravnich obalu,
jejichz pfednosti je to, Ze pfi zachovani odpovidajicich funk&nich vlastnosti je jejich
hmotnost v poméru ke hmotnosti zabaleného obsahu ve srovnani s ostatnimi
obalovymi prostfedky nizka. Jednim z dllezitych hledisek pfi vybéru druhu vinité
lepenky a krabic z ni vyrobenych ale také je, jakym zpusobem a v jakém prostiedi se
budou pouzivat. [9]
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Pouzité obaly z vinitych lepenek jsou pIné recyklovatelné a podil
recyklovanych surovin v materialech pouzivanych na vyrobu vinité lepenky dosahuje
az 70 %. [20]

Druha velkd a vyznamna skupina obald byvad béZzné oznafovana za
,SkladaCkovou kartonaz“. Tento vZity a obecné pouzivany termin ovSem piné
nevystihuje celé spektrum potisténych skladatelnych spotrebitelskych oball a pfifeza
vyrabénych ze skladackovych, tedy takzvané hladkych lepenek a kartond. Do
trojrozmérné podoby se tyto obaly dostavaji bud jenom slozenim, nebo za pomoci
seSivani, lepeni nebo svafovani (v pfipadech zuslechténych materiald). [20]

Do treti velké skupiny oball zhotovenych z materiald na bazi papiru potom
patfi sacky, pytle a odnosné tasky. Tato skupina takzvanych ,mékkych“ nebo také
Jflexibilnich® oball zahrnuje Sirokou Skalu vyrobkl( od sackd nejmensich velikosti v
jednovrstvém provedeni az po nékolikavrstvé prepravni pytle s nosnosti az 50 kg a
papirové odnosné tasky v rliznych provedenich, vyrobené z riznych druhl papiru.
VS8echny tyto obalové produkty se objevuji ve stovkach druhl a zpracovani a jejich
podrobnéjsi popis by byl pro nase ucely zbyte¢ny. [20]

Dal§i dvé podstatné mensi skupiny obald na bazi papiru jsou takzvané
,nasavané“ obaly avinuta kartonaz. Nasavané obaly jsou vyrabény na speciélnich
strojich nasavanim rozvlaknéné papiroviny podtlakem do specialnich forem
a naslednym vysusenim. [20]

Do vinuté kartonaze patfi predevSim vyroba papirovych trubic — dutinek,
slouzicich jako zaklad pro navijeni celého sortimentu vyroby papiru, ale idalSich
flexibilnich médii, jako jsou napfiklad plastové félie, tkaniny a podobné produkty. [20]

2.9.5 Tkaniny

Také obaly ztkanin maji pfi baleni potravin své misto pro nékteré svoje
vyhodné vlastnosti: velka pevnost, Uplnd ohebnost a poddajnost, nizka hmotnost,
prodysnost. [1]
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Suroviny pro vyrobu obalovych tkanin: juta, koudel (zejména Inéna), bavina,
sprfadany papir nékdy kombinovany s ostatnimi druhy pfize, tkaniny z prouzkd plastl
(hlavné PE a PP) : maji vétsi pevnost, mensi hmotnost (az 1/5 hmotnosti juty),
odolnost vici vihku a mikrobdm. [1]

2.9.6 Kovoveé obaly

Kovy jsou vyznamnym obalovym materidlem pro vyrobu rGznych
spotiebitelskych i prepravnich oball: kovové folie, tuby, plechovky, konve, sudy,
kontejnery. Pro potravinarské obaly se pouzivaji tyto kovy:

Ocel — Zelezo s obsahem uhliku do 1,7 %, s rGznou povrchovou Upravou,
hlinik — s povrchovou Upravou, cin — dfive jako samostatny obalovy material (staniol),
v soucasné dobé celosveétovy deficit, proto pouziti pfevazné jen na povrchovou
ochranu ocelovych plechd, chrom — ochrana ocelovych plechud, zinek — ochrana
kovovych pfepravnich oball, olovo — soucast pajek pro kovové obaly (v soucasné
dobé se nahrazuje svarovanim), tuby pro technické ucely. [1]

Dlvodu pro pouzivani hliniku je hned nékolik — vyborné bariérové vlastnosti,
ochrana prfed UV zafenim, dobra tvarovatelnost u félii, zaruka asepti¢nosti apod.
Zabrarnuje oxidaci, vlhkosti, tvorb& mikroorganismu i ztraté aromatu. V neposledni
fadé je jeho vyhodou i velmi nizka hmotnost. Hlinikova félie se pouziva Casto v
kombinaci s dalSimi materidly. Je sou¢asti napojovych kartonu i flexibilnich obald.
Jako i u jinych materiald pouzivanych v obalové technice je i zde snaha o maximalni
usporu materialu pfi zachovani uzitnych vlastnosti. Za poslednich 20 let je Uspora u
vSech typl oball z hliniku v praméru 28 % (laminované sacky 25 %, flexibilni baleni
28 %, napojové kartony 30 %, félie pro baleni ¢okolad, tabaku, cigaret a kavy 30 %).
Energeticka naro¢nost na vyrobu hliniku se od roku 1950, kdy se zacal masové

pouzivat, snizila o vice nez 33 %.[10]

Budoucnost kovovych obald spociva ve vyuzivani kvalitativné novych
material(. U plechovek a konzerv se zacinaji vyuzivat nové tfidy oceli (mékci nebo
naopak mnohem tvrdSi, nez jsou standardni materialy) ¢i ocelové materialy opatfené
polymernimi natéry. [11]
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2.9.7 Napojové kartony

Napojovy karton je vytvofen z vrstev nékolika riznych materialt, pfiCemz
kazdy plni konkrétni funkci- ochrannou a nosnou: karton (papir) je lehky, polyethylen
je nepropustny pro vodu i mikroorganismy a hlinik chrani obsah pfed pronikanim
svétla. Nékteré napojové kartony (tzv. ,aseptické“ neboli trvanlivé) jsou slozeny z
téchto tfi materialu, jiné obsahuji pouze papir a polyethylen (tzv. ,neaseptické” neboli
Cerstvé). Jejich slozeni vidite na obrazku 5 a predur€uje jejich pouziti: napojové
kartony bez hlinikové vrstvy se pouzivaji na potraviny k okamzité spotfebé (vétsinou
kefiry, jogurtova a cCerstva miléka). Napojové kartony s hlinikovou félii funguiji
podobné jako konzerva, takze se do nich plni napoje s prodlouzenou trvanlivosti
(nejCastéji trvanliva mléka, dzusy, vino apod.). [26]

Obrazek 5: Asepticky a neasepticky napojovy karton

Asepticky napojovy karton
{UHT /trvanlivé wyrobky)

MNeasepticky napojovy karton
(pasterovaneé vyrobluy)

1. Poivethylian 1. Pulyethylen
2, Bezdievny kartan 2. Bozdravny karton
Ay folysthylen 3.-Polyathylen
4. Hlinik 4, Folyethylien
5, Polyethylen
8, Palyothylen
Zdroj: [26]

2.10 Trendy v obalovych materialech

Jaké budou obaly budoucnosti? Inteligentni, aktivni a biodegradabilni. Védci
vyvinuli napfiklad potravinové obaly vybavené technologiemi, které dokazi
komunikovat s lednici nebo mikrovinnou troubou, upozornovat na nutnost spotreby a
predavat instrukce k pripravé.
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Jiz dnes se pouzivaji obaly, které indikuji nedodrzeni spravné skladovaci
teploty nebo zabranuji mnozeni bakterii. Pfidame-li k témto unikatnim vlastnostem
biodegradabilitu €ili pfirozenou odbouratelnost, mame pfed sebou smér, kterym se
vyvoj obalovych materialt bude ubirat v pfistich desetiletich. [31]

Nastup nové generace oball je spojen s rozvojem nanotechnologii,
informacnich technologii a také bioplastl, které navzdory vysSSi cené Uspésné
konkuruji konvenénim polymeram vyrabénym z ropy. Pro vyrobu ekologicky
nezavadnych bioplasti se pouzivaji zemédélské produkty jako kukufice, brambory
apod. i jiné pfirodni suroviny jako napfiklad celuléza. Poptavka po pfirodné
rozlozitelnych obalech ve vyspélych zemich rychle stoupa a svétova vyroba bioplastt
tak v prvnich péti letech 21. stoleti vzrostla dvacetindsobné. Rozdil ve vyrobnich
nakladech, ktery je zakladni nevyhodou bioplastl oproti konvenénim plastiim z ropy,
se dafi snizovat i diky vyuZiti geneticky modifikovanych rostlin. [31]

Biologicky odbouratelné obaly Ize déle zatraktivnit kombinaci se specialnimi
uzitnymi vlastnostmi. Nositeli téchto vlastnosti jsou struktury, které maji formu
nanokrystald  zabudovanych do matrice polymeru. Obaly vyrobené z
nanokompozitnich materiald mohou napfiklad aktivné ménit podminky, za kterych je
balena potravina uchovavana, a tim prodluzovat jeji trvanlivost nebo upravovat
senzorické a nutricni vlastnosti. NejCastéji se dnes pouzivaji materialy, které dokazi z
okolni atmosféry eliminovat nezadouci plyny. Absorbuji napfiklad kyslik, oxid uhlicity,
vlhkost, ale také ethylen, ktery je dllezitym hormonem regulujici zrani ovoce, nebo

zapachy zpusobené tékavymi aldehydy a aminy. [32]

Likvidace biologicky rozloZitelnych polymert - ve vhodném prostfedi, napf. v
kompostu, v kalech z Cistiren odpadnich vod nebo v mofské vodé se mohou tyto
polymery vlivem pusobeni mikroorganisma rozlozZit az na vodu a oxid uhliCity,
pfipadné amoniak, pokud by v polymeru byl zastoupen dusik. Pfi biodegradaci
polymeru v nepfitomnosti kysliku jsou koneénymi produkty rozkladu voda a metan.
Na rozkladu nékterych typl polymerd se muze vyznamné podilet sluneéni zareni v
kombinaci s plsobenim vzdusného kysliku. Podminky a zplasob rozkladu polymeru
(prostfedi, v némz muze k rozkladu dochazet) jsou zavislé na chemické strukture

polymeru. [32]
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Polymer kyseliny mlé¢né

Pojem PVC uz zlidovél. V blizké budoucnosti bude tfeba zvyknout si na jinou
zkratku — PLA (polymer kyseliny mlé€ne). Ten je vyrdbén z rostlin produkujicich
polysacharid Skrob. Po extrakci se Skrob rozstépi na své stavebni jednotky molekuly
glukézy. Pak uz nastupuji bakterie, v tomto pfipadé bakterie miéEného kvaseni.
Glukdza zkvasi na kyselinu mlé€nou, a ta je pfeménéna na pozadovany polymer.
Pravé Skrob je nej¢astéjSim polymerem pro vyrobu bioplastd. Ma chemické vazby,
které se pusobenim enzymu velice snadno $tépi, velmi rychle se v pfirodé rozklada,
a pro zivotni prostfedi tedy nepfedstavuje zadnou zatéz. Bioplasty na bazi Skrobu
maji na svétovém trhu 80% podil. K ¢istému Skrobu je ovSem tfeba pfidat specialni
prisady, takzvané plastifikatory - sorbitol nebo glycerin. Ani ty nejsou pro Zzivotni
prostfedi nebezpedné. Skrob dokaze absorbovat vihkost, je hydrofilni. Pridaji-li se k
nému tfeba polyestery, které jsou hydrofobni, tedy vodu odpuzuijici, mizeme vytvofit
material, ktery bude odolavat vodeé, a pfitom bude i biologicky odbouratelny. [33]

Skrob

Skrob predstavuje zasobni polysacharid (slozity cukr), ktery je vytvaren
fotosyntézou a ukladan zejména v semenech, hlizach a oddencich. Pro rostlinu
predstavuje zasobu energie, pro nas je vSak cennou obnovitelnou surovinou, jejiz
vyznam neni zcela docenén. V CR se tradiéné vyuziva predevsim Skrob bramborovy
a pseniény, ale ve svété je to taky Skrob kukufiény, maniokovy & jeény. Skrob jako
vychozi surovina je v CR zakladnou rozsahlé pramyslové vyroby, kterd vyuziva témér
40 % z jeho celkové produkce. Skrobarensky primysl produkuje bud ,nativni $kroby*
(vyrobené bez uprav fyzikalné-chemickych vlastnosti), nebo vyrobky ze Skrobu, tedy
,derivaty Skrobu“ (s Upravami fyzikalné-chemickych vlastnosti). [34]
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3. Technologie pro zpracovani odpadu a vyuziti odpadu
z obalového materialu
Veskeré vyrobni postupy spojené se spotfebou surovin jsou provazeny
vznikem urcitého mnozstvi nepotfebnych latek, tzn. odpadl. ProtoZze se v odpady
méni vétSina primarnich surovin, je nezbytné nutné omezit neucelnou spotiebu
primarnich materiali zavadénim maloodpadovych technologii, pfi kterych dochazi ve
vyrobnich procesech nebo procesech navazujicich k maximalnimu vyuziti v8ech

vstupnich materialt a energii. [13]
Vymezeni zakladnich pojmu:

Odpad je kazdd movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo

povinnost se zbavit. [12]

Nakladani s odpady — jejich shromazdovani, soustfedovani, sbér vykup,

tfidéni, pfeprava a doprava, skladovani, Gprava, vyuzivani a odstranovani. [12]

Sbér odpadd — soustfedovani odpadl pravnickou osobou nebo fyzickou
osobou opravnénou k podnikani od jinych subjektt za uc€elem pFedani k dalSimu

vyuziti nebo odstranéni. [12]

Vykup odpadua — sbér odpadu v pfipadé, kdy odpady jsou pravnickou osobou

nebo fyzickou osobou opravnénou k podnikani kupovany za sjednanou cenu. [12]

Uprava odpadti — kazda ¢innost, kterd vede ke zméné chemickych,

biologickych nebo fyzikalnich vlastnosti odpadu (v&etné jejich tfidéni). [12]

Materialové vyuziti odpadd — nahrada prvotnich surovin latkami ziskanymi
z odpadu, které Ize povazovat za druhotné suroviny, nebo vyuziti latkovych vlastnosti
odpadul k puvodnimu uc€elu nebo k jinym uc€elim, s vyjimkou bezprostiedniho ziskani

energie. [12]

Energetické vyuziti odpada — pouziti odpadd hlavné zptsobem obdobnym
jako paliva za u€elem ziskani jejich energetického obsahu nebo jinym zpusobem
k vyrobé energie. [12]
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3.1 Tridéni a recyklace v Ceské republice

Ceska republika je mezi evropskymi zemé&mi na prvnim misté v t¥idéni
a recyklaci plastovych obalovych odpadu. Vyplyva to z posledni statistiky zvefejnéné
Evropskym statistickym Gfadem pfi Evropské komisi (Eurostat). V roce 2006 bylo
v CR recyklovano 44,3 % plastovych obalovych odpad(. Ceska republika tak o cela
3 % predcila i Némecko, jez recyklaci plasti mnoho let vévodilo. Statistika Eurostatu
je pro Ceskou republiku jest& vyznamnéj$i, nebot potvrzuje, Ze dlouhodoba
koncepce odpadového hospodarstvi zvolena Ceskymi mésty a obcemi je spravna
a Uspésna. Ceskd republika tak patfi mezi nejSetrn&ji staty Evropské unie.
Recyklace obalového odpadu (papir, plast, sklo) vySSi nez 60 % dosahuji kromé
Ceské republiky pouze &tyfi clenské staty EU, a to Belgie, Lucembursko, Némecko
a Rakousko. [16]

3.2 Strategie nakladani s odpady

Odpadové hospodarstvi predstavuje soubor c&innosti zaméfenych na
predchazeni a omezovani vzniku odpadu a na nakladani s odpady. To znamena, ze
jde o c&innosti cilené zaméfené tak, abychom pFfedevS§im odpadim predchéazeli
a omezovali je (napf. zavadénim novych maloodpadovych technologiich) a kdyz uz
vzniknou, tak s nimi nakladali v souladu s ekonomickymi (vyuZiti druhotnych surovin)
a ekologickymi (péce o zivotni prostiedi) potfebami. Odpadové hospodarstvi by méla
byt promyS$lend, koncepéni a organizaCné zajisténa ucelova cCinnost v rdznych
oblastech hospodaiského a spolecenského Zivota. [13]

Maloodpadové technologie

Maloodpadové technologie umoziuji recyklaci odpadu a jejich vraceni zpét do
vyroby v ramci uzavienych technologickych cykld. Velmi dulezitym faktorem pfi
navrhu maloodpadovych technologii je i mnozstvi potfebné energie, nebot jeji vyroba
je spojena s vyuzivanim omezenych pfirodnich zdroji a ve vétSiné pripadl se
znecistovanim jednotlivych sloZek zivotniho prostfedi. [13]

Maloodpadové technologie by se mély stat sou€asti novych spoleCenskych
hodnot, zivotniho stylu a chovani, mély by zasahovat do vytvoreni nové ekonomické
a obchodni struktury. [13]
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Recyklace

Odpad maze byt bud vyluéovan do prostfedi, nebo znovu vyuzivan,
recyklovan. Recyklace znamena znovuvyuZziti, znovuuvedeni do cyklu. Lze ji
povazovat za strategii, ktera opétovnym vyuzivani odpadd Setfi pfirodni zdroje
a soucasné omezuje zatéZovani prostiedi Skodlivinami. Je definovana jako vyuZivani
vyrobnich, zpracovatelskych a spotfebnich odpadu latek a energii v pavodni nebo
pozménéné formé, bez ohledu na misto nebo ¢as vzniku odpadu a jeho pouziti.[13]

Recyklace se uskutecriuje pomoci recyklaéni technologie, coz je soubor na
sebe navazujicich vyrobnich procesl, postupl a operaci, jejichz cilem je zména
odpadu na druhotnou surovinu. [13]

3.3 Sbér a moznosti vyuziti obalovych materialu

Technické vybaveni sbérné svozové sité obci umozZnuje uCast na tfidéném
sbéru asi 90 % ob&anli Ceské republiky. Vétsina obci zavedla donaskovy sbér pro
jeho ekonomické vyhody. Naprosta vétSina obci pouziva jednoslozkovy materialovy
sbér, tj. oddéleny sbér jednotlivych komodit (sklo, papir, plasty). Donaskovy sbér
provozuiji i sbérné dvory odpadl. Jejich nevyhodou je vétsi donaskova vzdalenost
a omezena doba pristupu ke sbérnym nadobam. [5]

3.4 Autorizovana obalova spolecnost

Autorizovana obalova spole¢nost je pravnickou osobou se sidlem v CR
zaloZzenou jako akciova spolecnost, které bylo vydano rozhodnuti o autorizaci
Ministerstvem Zivotniho prostfedi. Touto autorizovanou spole¢nosti je EKO-KOM.
Autorizace opraviiuje spolecnost zajiStovat sdruzené plnéni povinnosti zpétného
odbéru a vyuziti odpadd z obald a ktomu U€elu uzavirat smlouvy o sdruzeném
plnéni. [12]
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3.5 Zakladni postupy upravy odpadi

Intenzifikace prumyslové vyroby, vzrastajici Zivotni Uroven obcand,
rozSifovani spotfebniho sortimentu znamenaji v cyklu vyroba — spotfeba neustéle se
zvysujici vyskyt odpadniho materidlu, ktery svou podstatou musi byt povazovan za
zdroj uzitkovych surovin a to ve vSech odvétvich lidské &innosti. Netypicky stav
a slozeni téchto materialt (odpadu, respektive druhotnych surovin) klade pro vyuziti
jejich cennych sloZzek vysoké technické naroky na jejich uUpravu. Vzhledem
k rozmanitosti druh( téchto surovin se rozsah Upravnickych postupu stale rozsifuje,
modifikuje a tim specializuje. Upravnictvi pro tuto specifickou oblast surovin by mélo
byt neoddélitelnou soucasti modernich vyrobnich postupl, aby se pFepracovanim
odpadu vznikajicich pfimo ve vyrobé dospélo k bezodpadovym technologiim. [14]

Dosavadni Uprava a zpracovani vychazi z klasickych Upravnickych postupl
aplikovanych pfi zpracovani uhli, rudnych i nerudnych surovin apod. Cilem Upravy je
dosazeni potfebné konzistence, tvaru, objemu atd. daného zpracovavaného
materialu. Volba Upravnickych pochodl a zafizeni k zajisténi tohoto cile musi byt
vzdy respektovat stav a puvod zpracovavaného suroviny a zplUsob dalSiho
navazujiciho zputsobu zneSkodnovani (odpadd) nebo Upravy (druhotné suroviny,

nerostné suroviny apod.). [14]
Souhrnné se pfi zpracovavani surovin uplatiuji tyto sméry Upravy:

- zmenSovani kusovosti: lisovani, déleni, mleti, drceni, spékani,
peletizace, briketce,

- odluovani jednotlivych slozek materidlu: tfidéni, rozdruzovani,

odvodriovani a jiné (specialni) postupy.

Celd oblast uUpravnictvi je pfedmétem intenzivniho vyvoje ve sméru
vypracovani novych technologii i vyroby novych stroji. [14]
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3.5.1 Recyklace skla

Recyklovani skla neni technicky velka vyzva. Zalezi vSak na kvalité
sebraného skla: jakmile se do kontejneru dostanou kovové, keramické, kameninové
nebo porcelanové prvky, musi byt peclivé vytfidény. Tyto cizi latky by poskodily
kvalitu nové vyrabéného skla. Etikety na lahvich nebo potravinovych sklenicich
nepredstavuji problém, protoze se pfi taveni spaluji pfi teploté nad 1500 °C beze
zbytku. [19]

Navzdory explozi plastickych latek v oblasti obalovych materiald ma sklo svoje
nezastupitelné misto, ba dokonce je mozno fici, ze jeho spotfeba zacina rast. Proto
je velmi dulezity sbér sklenénych stfepl, které jsou vyznamnou slozkou sklarského
kmene, protoze ulehd&uji travici proces. Do vsazky se jich pfidava az 40 % hm. ze
sklarského kmene. Timto se Setfi nejen primarni suroviny (predevsim soda), ale
i energie na taveni.To znamena, Ze pfidanim uvedeného mnozstvi sklenénych strept
se snizi spotfeba energie na taveni. Plati, Ze kazdé procento stfepl se vsazce
snizuje asi 0 0,3 % spotifebu energie na taveni. To znamena4, Ze pfidanim uvedeného
mnozstvi sklenénych stfepl se snizZi spotfeba na taveni minimalné o 10 %. Dulezité
je vSak separovat sklo podle barvy, vkomunalni sféfe to vyzaduje separované
kontejnery. Navic, stfepy nesmi obsahovat cizorodé necistoty, jejich rozmér nema
prfesahovat 5 cm, zaroven to vSak nesmi byt sklenény prach. DalSim dulezitym
faktorem pFidavanim stfepl do sklafského kmene je, ze pfi jejich absenci je tfeba
teplotu ve sklarské peci zvySit az na 400 °C, coz se nepfiznivé odrazi na jeji
Zivotnosti. PFi optimalnim pfidavku stfepd (40 % na hmotnost vsazky) je Zivotnost

tavici pece asi 20 mésic, pfi poloviénim pfidavku pouze 16 mésicu. [14]

Upravou vytfidéného skla se u nas zabyvaji jen dvé spoleénosti. Svozové
firmy sklo z kontejnerd odvezou nejdfive do meziskladl, odkud po naplnéni kapacity
sklo putuje k dotfidéni na specializované linky. Tam se sklo nejprve na dopravniku
zbavi velkych mechanickych nedcistot, ruéné se vybiraji velké kusy keramiky,
porceldanu nebo nevhodného skla. Proto je potfeba sklo pfiliS nerozbijet, aby bylo
mozné nedistoty snadno odliSovat.Nasledné se sklo nadrti na malé kousky, které se
pomoci vibraénich sit dale Cisti a tfidi podle velikosti. Ve sklarnach se pfimichava
vysledny sklenény stfep do sklafského kmene. Pfi vyrobé skla se da pouzit az 65 %
stfepu. Sklovina se pfi teplotach pres 1500 °C tavi a odléva do forem. [23]
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Vyznam recyklace odpadového skla je mozné dokumentovat nasledujicim
prikladem: kdyz se vrati do sklarny 100 mil. odpadovych lahvi a jinych vyrobku, usetfi
se 30 kt sklarského pisku, 100 kt sody, 6 kt topného oleje, 18 tisic MWh elektrické
energie a 76 miliond m® zemniho plynu. [14]

Nejcastéji se takto vyrabi opét sklenéné obaly &i jiné sklenéné vyrobky. [27]

3.5.2 Recyklace plast

Plasty ze Zlutych kontejnert se dotfiduji na tfidici lince (obrazek 6). Ze smési
plastd putujici na pasu se ru¢né vybiraji PET lahve, folie a pénovy polystyren, které
maji specialni samostatné zpracovani. Dotfidéné druhy plastd vcetné zbylé smési
plastovych odpadu se lisuji do balikd a odvazi ke zpracovani na recyklaéni linky. [27]

Obrazek 6: Tridici linka

1) prijimaci dopravnik 4) bubnové sito 7) magneticky separator 10) balicka netfidéného odpadu
2) pinici dopravnik 5) zasobnikovy dopravnik 8) kovovy lis 11) balicka tridéného odpadu
3) predtfidovaci stanovi§té 6) tridici stanovisté 9) plnici dopravnik 12) balicka folie

Zdroj: [28]

Nastoupené vyvojové trendy ukazuji, ze vyskyt plastovych odpadl se bude
spiSe zvétSovat nez zmenSovat. Neni pochyb o tom, Ze pujde o neprehlédnutelné
materiadlové souvislosti, které by mohly odlehéit Cerpani neobnovitelnych zdroju.
OvSem feSeni neni jednoduché a vyzaduje komplexni pfistup. V nasledujicich
odstavcich jsou uvedeny technologie na zpracovani plastovych odpadd. [15]
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Rozmélnovani, drceni a tridéni

Rozmélfiovani a drceni plastovych odpadu vyZaduje v nékterych pfipadech
jednoduché technologie, v jinych pfipadech slozité a nakladné zafizeni. K hrubému
rozru$eni velkych kust odpadu se pouZzivaji vétsinou kladivové drtice.

Nozovy mlyn je pouzit bud individuéalné pro hrubé fezani plastového odpadu i
folit nebo mize byt zafazen do drtici linky s vystupem jemné frakce. U nozového
mlyna se rotor s nozi otaci vysokou rychlosti, feze a rozmeélfiuje material pfichazejici
z nasypky na velikost odpovidajici velikosti ok sita jimiz material propadava. [15]

Regranulace

Do tvaru granuli se obvykle prevadi i primyslovy odpad, ktery vznika béhem
zpracovani plastd a tfidény odpad plastd. Obvykle je plastova drt' prfevadéna do
plastického stavu v kontinualnich hnétacich strojich, odkud je Snekovym
vytlaCovacim zafizenim zplastikovany material dopraven do granulaéniho zafizeni.
Vedle klasické granulace z pasu nebo ze strun u tfidénych plastovych odpadu, jsou
tyto zplsoby granulace zavedeny i u netfidénych plastovych odpadu. Touto operaci
ziska odpadovy polymerni material zpracovany na hnétacich strojich konecny tvar
regranulatu (obrazek 7). Tento regranulat je vhodny pro pfesné davkovani polymeru
do zpracovatelskych stroju. [15]

Zdroj: [29]
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Termické zpracovani plastového odpadu

Plastovy odpad predstavuje téz zdroj energie i surovin. Pod pojmem termické
zpracovani plastového odpadu je zahrnuto jeho spalovani, pyrolyza a dale rizné

zpUsoby zplyfiovani a zkapalfiovani. [15]

Pfi spalovani plastového odpadu je uplatnéna jeho vysoka vyhrevnost. Plasty
(5 az 7 %) ve smési v komunalnim odpadu predstavuji dllezitou energetickou
surovinu. Spalovani plastového a soubézné i komunalniho odpadu nebo pfidavného

paliva, je provadéno v pecich na posuvném rostu nebo pfi fluidnim spalovani. [15]

Zplynovani plastového odpadu spociva v pfeméné polymeru tepelnym
Stépenim a nedokonalym spalovanim na plynné palivo. Jsou vhodné Sachtové pece,
trubkové reaktory, rotaéni pece, prazici bubny a fluidni reaktory. [15]

Pyrolyza plastového odpadu je tepelné Stépeni makromolekularnich sloucenin
pfi zachovani hodnotnych vazeb mezi uhlikem a vodikem. Pfi dlouhodobé pyrolyze
se pouzivaji tavici kotle, Sachtové pece, komorové pece, Snekové reaktory a rotacéni
bubnové pece. Kratkodoba pyrolyza pracuje s fluidnimi reaktory nebo s reaktory s
tekutym loZzem taveniny soli. Produkty pyrolyzy jsou benzin, plynovy olej, téZky olej,
oleje s vysokym obsahem alkanu, vodik, metan aj. technologicky proces pfedstavuje
bezodpadovy uzavieny cyklus. Toto surovinové zpracovani polymernich odpadu
probiha bez moznosti Uniku Skodlivych emisi do atmosféry a bez znecisténi pady a
vody. [15]

Vyuziti recyklovanych plastu

Rozsahly sortiment plastu, které se dnes vyrabéji a pouzivaji, predurcuje také
Sirokou paletu vyrobku, které se z nich daji vyrabét po jejich recyklaci. [22]

Plastové materidly jsou nejprve roztfidény na hodnotné a méné hodnotné,
a jsou z nich odstranény Skodlivé latky. Ne kazda cizi latka v recyklovanych plastech
je vSak Skodliva. Urcité materidly se z odpadu neseparuji, protoZze recyklovanou
hmotu zpevriuji anebo pusobi jako pojivo - zde zalezi na tom, k jakému dalSimu

ucelu se ten ktery plastovy odpad recykluje. [22]
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Zpevhuijici, pojici a rovnéz vuci nepfiznivym povétrnostnim podminkam
odolné slozky (které se podle potfeby do recyklované hmoty jesté také pfidavaji) jsou
zapotrebi napf. pro nové vyradbéné stresni tasky, palety, protihlukové stény kolem
silnic a také tfeba zahradni nabytek. [22]

Recyklace plastli slouzi i chemickému primyslu, kde se z plvodniho zakladu
separuji urcité substance a chemicky se slucuji s raznymi aditivy. Velkou roli tu hraji
tepelné vlastnosti plastl, jichz se vyuziva k tomu, aby pfislusny chemicky proces
ovliviiovaly Zadoucim smérem, pfi€emz rozhoduji samoziejmé faktor jako je délka
trvani reakce a vySe energetickych a jinych zpracovatelskych nakladu. [22]

Plastovy odpad je také cennou druhotnou surovinou napriklad pfi vyrobé
cementu a v papirenském pramyslu (zde je pouzivan jako aditivum). PET se po
recyklaci pouziva jako zateplujici vypli do spacich pytld nebo bund, a rovnéz se
pridavaji do kobercu, trvanlivych tkanin, do svetrd a do rdznych sportovnich vyrobkd.
[22]

LDPE se pouziva jako prvotni materidl k vyrobé nejriznéjSich druhl folii
a vyrobku féliového charakteru jako jsou napf. umélohmotné tasky, pytle a paletové
obaly, a jako druhotny material po recyklaci rovnéz k témto ucelim, ale navic také

jako pfimés pfi vyrobé trubek, Zlabu, desek, véder, necek, nadob atd. [22]

HDPE pouziva se jako primarni surovina i jako recyklovana druhotna surovina
k vyrobé nadob a kontejneri uréenych pro myci a Cistici prostfedky jako jsou védra,
kanystry, lahve, nadrze, sudy, kontejnery. [22]

Polystyren a polypropylén po recyklaci slouzi pro vyrobu kancelafskych
potfeb, kvétinacu a kvétnikl, ale také k vyrobé soudastek pro elektropramysl, pro
automobily, apod. [22]

3.5.3 Recyklace papiru

Pramérna ro¢ni spotieba papiru a lepenky je u nas okolo 90 kg na osobu.
Podil starého papiru a lepenky z celkové hmotnosti domovniho odpadu €ini cca 20%,
ve méstech pak az 25%. [17]
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Papir sbirany v oblasti primyslu a obchodu je v porovnani se starym papirem
odkladdanym v domacnostech relativné vice druhové Cdisty. Kupovanim vyrobki
z recyklovaného papiru podporujete rozSifovani odbytového trhu. Zpracovani
starého papiru by mélo narlstat téz u vyrobku se stfedni a lepSi kvalitou papiru.Papir
materiall, ale i v jinych oblastech primyslu — napf. na vyrobu desek pro tepelnou
izolaci, vlaknitych panelt a nasypného izolaéniho materialu. Znecistény stary papir a
sbérny papir podiadné kvality Ize jako material, v némz se vaze uhlik, vyuzit napf. pfi
kompostovani ¢i vyrobé bioplynu. [17]

Papir upravovany povrchovymi vrstvami — zvlasté sacky a krabice od miéka a
jinych napoju - ani dal$i kombinované materialy do sbérného papiru nepatfi. [17]

Pfi recyklaci papiru se uSetfi predevS§im samotné stromy (pouzitim 1 tuny
sbérového papiru usetfime asi 17 stromu v lese) a uspofi se az 50% energie a 40%
vody. Snizi se také znecisténi vzduchu (o0 75%) a vody (0 35%). [17]

V CR je v sougasnosti znovu vyuZivano asi 30 - 40% sbérového papiru. Silné
klesajici ceny starého papiru na svétovych trzich mohou v urcitych obdobich ucinit
recyklaci papirového odpadu neekonomickou. Divodem byva dovoz papiru ze
zahranici, nizka cena buni€iny nebo nizky odbyt vyrobkl z recyklovaného papiru. Z
ekologického pohledu v8ak zhodnocovani starého papiru pfinasi pozitivni efekt
v kazdém pripadé. [17]

Pokud je to nutné, nejprve papir putuje do dotfidovaci linky (obrazek 8), kde
se oddéli odpad, ktery mezi papir nepatfi, pfipadné se papir rozdéli podle typu a
potom putuje rovnou do papiren. [18]

Obrazek 8: Dottfid’ovaci linka na papir

Zdroj: [30]
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Prvnim stupném recyklace papiru v papirné je jeho namoceni a rozvlaknéni.
Pfimo v nadrzi, kde probiha rozvlaknéni, maze probihat i ¢ast nasledného hrubého
tridéni. To probiha pomoci tzv. copu, na ktery se nachytaji napfiklad nité, izolepy
a podobné. Tato faze dale probiha v oddélenych nadrzich, které jsou specializované
na urcity typ necistot. U hrubého tfidéni se dale vyuziva principu filtrace, kdy hrubsi
¢asteCky zlstanou na situ a jemnéjsi propadnou. DalSim vyuzivanym zpusobem
tfidéni je pouziti viru, ktery zapfi€ini pfesun ¢astic o mensi hustoté do stfedu viru
a téch s vétsi hustotou k okraji. [18]

Po tomto hrubém dotfidéni navazuiji tzv. deinking procesy - jemné dotfidéni.
Pomoci téchto procesl se odstranuji napfiklad barviva, pigmenty &i plnidla pouzita
pfi praci s plavodnim papirem. PFi téchto procesech probublava smési vzduch, ktery
vynasi zminéné necistoty na povrch ve formé pény. Tato péna se po té mechanicky
odstrani. DalSim zpusobem je prani s naslednym zahusténim na filtrech. Tato
tfidéni se pouzivaji nékteré alkalické chemikalie, které mohou pfi Uniku vétSiho
mnozstvi poSkodit okolni pudu a vodni toky. Pokud se tak nestane, jsou podstaté
neSkodné. [18]

NejvétsSim problémem pro papirnu jsou necistoty, které zistanou ve smeési
pravé po deinking procesech. Tyto latky totiz mohou ucpavat papirenska sita ¢i se
lepit na suSici valce, které pak ztraceji svoji vyhfevnost. Tyto latky zplsobuji znamé
skvrnky ¢i sklovitou prihlednost v ur€itych mistech a ubiraji tak papiru na kvalité.
Zatim se nedaji z papiru odstranit. Jejich ¢ast se da pouze rozptylit tak, aby nebyla
na papiru vidét. [18]

Asi nejvice Zivotni prostifedi zatézujicimi procesy, které probihaji pfi recyklaci
papiru, jsou jejich pfipadné kone¢né Uupravy - zesvétlovani, barveni, béleni.
V zZadném pripadé se to vSak neda srovnat s vyrobou celuldézy, ktera predchazi

samotné vyrobé papiroviny ze surového dieva. [18]

Dal8i postup vyroby je jiz stejny jako u papiroviny ze surového dfeva. Zbyva
jiz jen doplnit plniva a klizidla ¢i jiné prostfedky, které zajisti optimalni vlastnosti
papiru a vyfesit odpad z vyroby, prfedevsim vycistit odpadni vodu. [18]
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Vyuziti

Z recyklovaného papiru mizeme mit pochopitelné vétsinu dalSich papirovych
vyrobku: Skolni seSity pro déti, obalky vSech velikosti, krabice a krabi¢ky, pofadace,
Sanony, archivacni krabice, toaletni papir, papirové ubrousky, kuchyriské utérky a
kapesnicky, poznamkové blocky, rizné formulare a tiskopisy, ale tfeba i pokladni
kotoucky. Skutecnost, Ze vyrobek vznikl z recyklovaného papiru, nemusime na prvni
pohled poznat, zddné znaceni neni povinné. Nékdy je takovy vyrobek oznacen
anglickym néapisem ,recycled paper 100%". NejlepSi je nakupovat vyrobky
s ekoznackou, napf. nasim znacenim ,ekologicky Setrny vyrobek", které navic
zaruCuje, Zze papir neni bélen velmi nevhodnym chlérem. VétSina vyrobkl( z vySe
popsaného seznamu se vyrabi i u nas. Problém nastava jen u papiru pro tisk, ktery
se v soucasnosti do Ceské republiky pouze dovazi. Tento kancelafsky papir mizeme
koupit s garantovanou ekoznaCkou némeckou (tzv. modry andél), pripadné
skandinavskou (tzv. severska labut). [25]

3.5.4 Recyklace kovu

Kovové odpady putuji ze sbéren druhotnych surovin nebo sbérnych dvora do
huti, kde se pretavi. Zbytky pavodniho obsahu (potravin, barev) shofi pfi teploté
priblizné 1700 °C. Z nékterych plechovek tak vznikne znovu stejny vyrobek, nebo
tfeba razné hutnické polotovary. [27]

3.5.5 Recyklace napojovych kartont

Napojoveé kartony je mozné recyklovat dvéma zplsoby.V papirnach - papir
tvofi vétSinu tohoto obalu, takze je mozné ho zpracovavat stejné jako stary papir.
Zbytky hliniku a polyethylenu lze vyuZit pfimo v papirné pfi vyrobé pary nebo pro
ohfev vody ¢i dale zpracovat na palety apod. Na speciélni lince - ndpojové kartony se
rozdrti a drt’ se za tepla lisuje do desek, které je mozné pouzit napf. jako stavebni
izolace. Takova linka funguje také v CR. [27]
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4. Zaver

Cilem této prace bylo shromazdit informace o materialech vyuzivanych
v obalové technice, nasledném vzniku odpadid a jejich vyuziti. Vtéto praci je
popsano, jak se obaly znaci a podle jakych kritérii je Ize tfidit. Také je zde nastinéna
ekonomika baleni, jelikoz obaly zvySuji naklady na vyrobek a tim roste cena a snizuje
se zisk. Jsou zde uvedeny jednotlivé druhy téchto materiall, jejich mechanické i
chemické vlastnosti a moznosti pouziti. Také jejich zastoupeni v praxi.

V soucasnosti je trendem ustupovat klasickym materialim a nahrazovat je
prirodnimi materialy, které se biologicky rozlozi. Kvyrobé téchto materiall se

pouzivaji pfirodni produkty, napf. kukufice a brambory.

Dale se tato prace zabyva zpusoby zpracovani a také vyuzivani odpadu
vzniklych z obalovych materiall. Ve vétSiné pfipadech se z nich daji ziskat velice
hodnotné suroviny a lze je dale zpracovat a nasledné vyuzit ke stejnym, ale i jinym

ucelam.

Tato bakalafska prace pfinasi informace o obalovych materialech, jejich
zpracovani a vyuziti. V sou€asné dobé je ve snaze najit ekologi¢téjsi feSeni této
problematiky, proto se vyviji materidly, které se vyrdbéji z pfirodnich surovin. Jejich
nejvétsi vyhodou je samoziejmé biologicka rozlozitelnost. OvSem na trhu jesté
nejsou tak rozsifené jako tradi¢ni plasty vyrabéné z ropy.
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Seznam zkratek

Zkratka Vysveétlivka

PET polyethylentereftalat

PP polypropylen

PS polystyren

PVC polvinylchlorid

HDPE High Density Polyethylene - vysoce hustotni polyethylen
LDPE Low Density Polyethylene - nizko hustotni polyethylen
PMMA polymethylmetakrylat

PAN polyakrylonitril

PLA polymer kyseliny mlé&né



