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Abstrakt: Cílem této bakalá�ské práce bylo shromáždit informace o problematice 

obalových materiál�, následném vzniku odpad� a jejich efektivního využití.V první �ásti je 

stru�n� nastín�na legislativní úprava požadavk� na obal a také význam, funkce a 

ekonomika balení. Jsou zde uvedeny jednotlivé druhy obalových materiál�, popsány jejich 

vlastnosti a použití. V následující �ásti této práce jsou popsány zp�soby, jakými lze již 

použité obaly zpracovávat a znovu využívat.  

Klí�ová 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. Úvod 

V sou�asné dob� je na trhu velké množství výrobk�, jejichž nedílnou sou�ástí 

jsou obaly. Ty mají mnoho funkcí. Chrání výrobek p�ed znehodnocením, poutají 

zákazníky, informují spot�ebitele atd. Jsou také sou�ástí proces� skladování, 

manipulace a prodeje.  

Každý výrobek má odlišné nároky na obal, n�které výrobky jich vyžadují 

n�kolik. N�kdy si zákazník koupí výrobek jen díky obalu, protože je atraktivní, 

barevný. Druh� obalových materiál� je velké množství. V první �ásti této práce jsou 

tyto materiály popsány a také je zde vysv�tleno, jak se obaly zna�í. 

Když obal splní své funkce, stává se z n�j odpad. Jen samotné 

shromaž�ování podle jednotlivých druh� nesta�í, odpady se musí dále zpracovávat. 

Zpracování odpad� z hlediska životního prost�edí i z hlediska ekonomického je 

velkým problémem celého sv�ta. Problematika zpracování a využití odpad� z obal� 

je popsána v druhé �ásti této práce.  
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2. Charakteristika, trendy v oblasti produkce odpad� 
vzniklých z obalových materiál�. 

Obal je t�sn� spjat se sférou výroby, ob�hu a spot�eby zboží. Každý z t�chto 

�lánk� má na obal ur�ité požadavky, které se z�ásti kryjí, z �ásti však i rozcházejí. [1] 

2.1 Legislativní úprava požadavk� na obal 

Obecné požadavky na obaly potravin 

- zákon �. 110/1997 Sb. O potravinách a tabákových výrobcích,  

- zákon �. 477/2001 Sb. O obalech. 

V zákonech jsou formulovány základní požadavky na obaly potravin, 

nap�. zajišt�ní obalu a zejména záv�ru tak, aby nemohlo dojít k znehodnocení 

potraviny bez otev�ení nebo poškození obalu, povinné údaje na obalu, atd. K dalším 

povinnostem výrobce obal� pak pat�í povinnost zp�tného odb�ru použitých obal�. [1] 

Zdravotní požadavky na obaly potravin 

- zákon �. 258/2000 Sb. O ochran� ve�ejného zdraví. 

Zákon �eší možnost kontaminace potravin složkami obalu v d�sledku migrace 

nebo koroze obalového materiálu. 

Likvidace obalového odpadu 

- zákon �. 185/2001 Sb. O odpadech. 

Technická normalizace 

- zákon �. 22/1997 Sb. O technických požadavcích na výrobky. 

Ostatní p�edpisy 

- zákon �. 34/1996 Sb. O ochran� spot�ebitele. [1] 
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2.2 Základní pojmy 

Obaly jsou veškeré výrobky zhotovené z jakéhokoli materiálu a jakékoli 

povahy, které mají být použity k pojmutí, ochran�, manipulaci, dodávce a p�edvád�ní 

zboží, od surovin až po hotový výrobek, od výrobce až po uživatele �i spot�ebitele.  

Za obaly se rovn�ž pokládají nevratné �ásti, používané k týmž ú�el�m. [1]��

Balení je �innost spo�ívající v p�íprav� výrobk� pro ob�h a spot�ebu pomocí 

obalových prost�edk� a funk�ní spojení výrobku s obalovými prost�edky. Obalový 

prost�edek je souhrnný název pro obalové materiály, obaly a pomocné obalové 

prost�edky. [24]  

Obaly zahrnují: 

Spot�ebitelský obal neboli primární obal, tzn. obal ur�ený k tomu, aby tvo�il 

v míst� nákupu prodejní jednotku pro kone�ného uživatele �i spot�ebitele. [2] 

Skupinový obchodní obal neboli sekundární obal, tzn. obal ur�ený k tomu, 

aby v míst� nákupu tvo�il skupinu ur�itého po�tu prodejních jednotek, a� již je tato 

skupina prodávána kone�nému uživateli �i spot�ebiteli nebo slouží pouze jako 

pom�cka pro umíst�ní do regál� v míst� prodeje;  m�že být z výrobku odstran�n, 

aniž se tím ovlivní jeho vlastnosti. [2] 

P�epravní obal neboli terciární obal, tzn. obal, který je ur�en k usnadn�ní 

manipulace a p�epravy ur�itého množství prodejních jednotek nebo skupinových 

obchodních balení, aby se p�i manipulaci a p�eprav� zabránilo jejich fyzickému 

poškození. Za p�epravní obaly se nepokládají silni�ní, železni�ní, lodní a letecké 

kontejnery. [2] 

2.3 Význam a funkce balení 

Význam balení stoupá s tím, jak se vzdaluje místo a �as balení od místa a 

�asu spot�eby potravin. Zm�na techniky v oblasti ob�hu zboží (manipulace, 

skladování, doprava, prodej) vyvolává pot�ebu odpovídajícího zp�sobu balení). [1] 
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Obal b�hem svého života plní t�i základní funkce: 

Chrání výrobek p�ed znehodnocením. Obal je jedním z prost�edk� 

prodloužení údržnosti potravin. Výrobek chrání p�ed mechanickými, chemickými, 

fyzikálními a biologickými vlivy. Ochrana výrobku obalem m�že být pasivní nebo 

aktivní. [1] 

Vytvá�í racionální manipula�ní jednotku.Takto vytvo�ená manipula�ní jednotka 

je p�izp�sobena svou hmotností, tvarem i konstrukcí požadavk�m p�epravy, obchodu 

i spot�ebitele. [1] 

Je prost�edkem vizuální komunikace.Tato funkce se uplat	uje p�edevším ve 

vztahu výrobce – zákazník. Výrobce tak má možnost sd�lit zákazníkovi pot�ebné 

informace o výrobku. [1] 

2.4 Ekonomika balení 

Do pojmu balení zahrnujeme tyto operace: dávkování, pln�ní do obal�, 

p�íprava a použití obal� a manipulace s obaly.Podíl t�chto operací v celkovém 

výrobním procesu se v pr�m�ru pohybuje kolem 50 % (vyjád�eno ve spot�eb� �asu 

na jednotku výrobku), �asto i 80 % (nap�. nápoje). Po m�r �asu pot�ebného pro 

balení k celkovému výrobnímu �asu závisí na druhu výrobku a na druhu obalu. [1] 

Obecn� tvo�í náklady na obal zhruba 7 – 10 % ceny výrobku, v potraviná�ství 

vlivem zvýšených nárok� na obal 10 – 15 %. [1] 

2.5 Ekologické aspekty balení 

Ekologické problémy balení m�žeme charakterizovat jako celkový vliv obalové 

techniky na životní prost�edí. Pozice obalového odpadu je nep�ízniv� ovlivn�na 

charakteristickými rysy obal�: zna�ný objem p�i nízké hmotnosti, schopnost poutat 

pozornost na dálku. [1] 

P�edpokládá se, že pr�m�rná rodina ve vysp�lé zemi vyprodukuje okolo 1 t 

pevných odpad� za rok. Z toho 25 – 30 % hmotnostních obalového odpadu, 
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objemový podíl je pak ješt� mnohem vyšší. Likvidace obalového odpadu je tedy 

významným problémem ve všech vysp�lých zemích. Likvidace obalového odpadu je 

tedy významným problémem ve všech vysp�lých zemích. Je obecnou snahou 

maximáln� redukovat obalový odpad.[1] 

2.6 Zna�ení obal� 

P�i t�íd�ní odpad� je n�kdy obtížné zjistit, z jakého materiálu je obal vyroben 

a do kterého kontejneru pat�í. Proto jsou na obalech recykla�ní zna�ky, které nás 

informují, jak máme s takovým obalem po použití naložit. [3] 

Identifika�ní zna�ení pro využití odpad� z obal�  sestává z identifika�ního 

kódu a z grafické zna�ky, nebo pouze z písmenného identifika�ního kódu. 

Identifika�ní zna�ení se umis�uje p�ímo na sou�ástech obalu, z nichž je obal složen, 

potiskem, vytla�ením nebo vyražením nebo jiným vhodným zp�sobem. Identifika�ní 

zna�ení sou�ásti obalu lze umístit na etiketu, která je k dané sou�ásti p�ipevn�na; 

zna�ení musí být odolné a trvanlivé, a to i po otev�ení obalu. [3] 

2.7 Význam zna�ek na obalech výrobk� 

       Obrázek 1 udává informace o materiálu, ze kterého je obal vyroben, 

ur�uje mimo jiné, do jakého kontejneru obal - odpad následn� odložit. [3] 

Obrázek 1: Recykla�ní symbol, který udává informace o materiálu 
 

 

Zdroj: [3] 
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Obrázek 2 znamená, že použitý obal pat�í do p�íslušné nádoby na odpad. 

Nezapome	te pokaždé p�ed vhozením obalu co nejvíce zmenšit jeho objem, 

nap�íklad sešlápnutím. [3] 

Obrázek 2: Recykla�ní symbol 

 

Zdroj: [3] 

Na obrázku 3 je znázorn�na zna�ka, která vyjad�uje, že použitý obal do 

popelnice, kontejneru nepat�í, nebo� m�že obsahovat nebezpe�né látky. Takový 

odpad se ukládá na jiné, k tomu ur�ené místo, nap�. do sb�rného dvora. [3]  

Obrázek 3:  Recykla�ní symbol 
 

 
 

Zdroj: [3] 

Zelený bod (obrázek 4) je ochranná známka a jsou jí ozna�eny obaly, jejichž 

výrobci jsou zapojeni do systému sb�ru a t�íd�ní, do systému EKO-KOM, který 

zajiš�uje sb�r a využití obalových odpad�.  Spole�nost EKO-KOM má licenci tuto 

zna�ku používat a je nositelem práv na území �R. [3] 

Obrázek 4: Zelený bod 

 

Zdroj: [3] 
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2.8 Identifika�ní kódy obalových materiál� 

Identifika�ní kódy obalových materiál� se sestávají s písemného kódu 

a �íselného kódu. U kompozitních materiál� písmenný identifika�ní kód sestává 

z písmene C, vyjad�ujícího, že jde o obal z tohoto  materiálu a za 

lomítkem z písmenného identifika�ního kódu materiálu, jehož zastoupení 

v materiálovém složení (vyjád�eném plošnou hmotností) p�evažuje. [3] 

2.9   Druhy obalových materiál� 

Mezi obalové materiály pat�í p�edevším polymery,sklo, papír a lepenka, kovy, 

ale také d�evo a tkaniny. [4]  

2.9.1 Základní typy polymer� 

Bou�livý rozvoj plastových aplikací v obalové technice ve druhé polovin� 

minulého století je d�sledkem mnohostranné využitelnosti tohoto materiálu 

v porovnání s konkurencí – papírem, lepenkou, sklen�nými, kovovými a d�ev�nými 

obalovými materiály a obaly. Podíl plast� v moderních obalových prost�edcích se ve 

v�tšin� pr�myslov� vysp�lých zemích pohybuje mezi 35 – 45 %. [4] 

Polyethylen o vysoké hustot�  

HDPE je plastem, používaným k výrob� lahví na mléko, džusy, vody, a prací 

prost�edky. Lahve z nepigmentovaného HDPE jsou pr�hledné, mají dobré bariérové 

vlastnosti a tuhost. Dob�e se hodí pro balení výrobk� s krátkou trvanlivostí, jako je 

margarin, mléko, margarínové tuby a jogurtové kelímky. Protože má HDPE dobrou 

odolnost k chemikáliím, je používán na balení mnoha výrobk� pro domácnost, ale 

i pr�myslových chemikálií, jako jsou detergenty a b�lící prost�edky. Barvené HDPE 

láhve mají obecn� lepší odolnost proti vzniku trhlin p�i namáhání a chemickou 

odolnost, než lahve z HDPE nepigmentovaného. [21] 
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Nízkohustotní polyethylen  

Plast, používaný p�edevším na fóliové aplikace vzhledem k jeho pevnosti, 

ohebnosti a relativní pr�hlednosti, což jej �iní oblíbeným materiálem v aplikacích, kde 

je nutno n�co uzav�ít tepelným sva�ením. LDPE je rovn�ž používán na výrobu 

n�kterých ohebných ví�ek a lahví a je pro své vlastnosti a zpracovatelnost velmi 

�asto používán p�i výrob� drát� a kabel�. [21] 

Polypropylen 

Polypropylen se podílí na plastových obalových materiálech zhruba 5 –10 %. 

Má nejnižší hustotu ze všech plast�, vyšší mechanickou pevnost vyrobených fólií, 

vyšší tepelnou odolnost a je pr�hledn�jší v porovnání s polyetylénem.Polypropylen 

nacházíme od ohebných až po tuhé obaly, stejn� tak ve form� vláken a velkých litých 

�ástí pro automobily a spot�ební výrobky. [21] 

Polystyren 

Polystyren je velmi všestranný materiál, m�že být jak pevný, tak i p�nový. 

Obecn� je �irý, tvrdý a k�ehký. Typickou aplikací je ochranné balení, láhve, ví�ka, 

šálky, nádoby a tácky. [21] 

 Polyvinylchlorid  

Krom� stálých fyzikálních vlastností má vynikající chemickou odolnost, dobrou 

odolnost proti ú�ink�m klimatickým, vlastnosti toku a stabilní elektrické vlastnosti. 

Obecn� lze podle r�zného stavu PVC výrobky d�lit na výrobky z tvrdého PVC 

a poddajného PVC. Láhve a fóliové obaly jsou hlavními a nejb�žn�jšími typy výrobk� 

z tuhého PVC, ale tento druh je velmi používán i ve stavebnictví, jako jsou aplikace 

na potrubí a fitinky, odbo�ky, linolea a okna. Poddajný PVC se používá jako izolace 

drát� a kabel�, fólie a plachty, podlahové krytiny, výrobky z um�lé k�že, povlaky, 

obaly na krevní konzervy, laboratorní a léka�ské hadice a na mnoho jiných aplikací. 

[21] 
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Polymethylmetakrylát a polyakrylonitril  

Jejich využití v obalové technice je s ohledem na cenu (PMMA) �i vlastnosti 

(PAN) omezeno nevyužití ve form� kopolymer�. Dále se využívají p�i výrob� nát�r� 

�i lepidel. [1] 

Polyamidy 

Jsou to polymery p�ipravované kondenzací nej�ast�ji aminokyselin �i jejich 

cyklických amid� nebo polykondenzací alifatických diamin� s dikarboxylovými 

kyselinami. [1] 

Polyuretany  

Svými vlastnostmi p�edstavují p�echod mezi amidy a estery, tak že jsou n�kdy 

ozna�ovány jako polyesteramidové hmoty. V obalové technice se používají 

p�edevším ve form� nát�r�, lepidel �i pevných �i m�kkých hmot. [1] 

Polyethylentereftalát 

PET je surovinou hlavn� pro výrobu vláken, v menším též pro výrobu fólií. 

Vlákno se užívá na spot�ební textil, ale též na technické tkaniny a lana, k izolaci 

vodi�� elektrického proudu, k výrob� kord� pro pneumatiky, na výrobu dopravních 

pás� atd. Fólie nacházejí použití v elektrotechnice ale též jako podložka pro 

magnetofonové a videopásky a filmy. Snad nejrozsáhlejší užití nalezl PET jako 

obalový materiál ve form� PET lahví p�i balení kapalin, zvlášt� nápoj�. V poslední 

dob� nachází použití v �ad� dalších oblastí, nap�íklad ve stavebnictví. [6] 

PET vlákno, tažené z taveniny je mén� ma�kavé než vlna, mén� navlhá 

a rychleji schne než vlákno polyamidové. Oproti polyamidu má také v�tší stálost na 

sv�tle, ale naopak menší než polyakrylonitril. Je velmi odolný proti dlouhodobému 

zah�ívání, i na vzduchu. Vlákno je stálé ve z�ed�ných louzích a kyselinách, není stálé 

v koncentrovaném roztoku amoniaku. PET st�íž je velmi pružná a nema�kavá, velmi 

rychle schne. Proto se p�i výrob� sukna kombinuje PET st�íž s vln�nou st�íží. [6] 
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Fólie, které se získají vytla�ováním, mají vysokou mechanickou pevnost, 

zachovávají pružnost do velmi nízkých teplot (až - 70 °C), odolávají vyšším teplotám 

(až 130 °C). Jsou odolné proti olej�m.Jsou �iré, mají vynikající elektroizola�ní 

vlastnosti. Málo propoušt�jí vlhkost a plyny, mají vynikající zpracovatelnost. [6] 

Polykarbonáty  

Jsou to estery kyseliny uhli�ité s bis fenoly, nej�ast�ji dianem. Jejich aplikace 

je podobná jako pro PET. Jsou propustn�jší, ale lépe se zpracovávají. Jejich 

nevýhodou je vyšší cena. [6] 

Polyethylennaftalát  

PEN v mnoha ohledech svými parametry p�evyšuje PET, je však také dražší. 

V sou�asné dob� se vzhledem k lepším bariérovým vlastnostem používá zejména 

pro výrobu nápojových lahví pro výrobky citlivé k oxidaci, nap�. pro pivo. [6] 

Termosety 

Poslední skupinou polymerních látek používaných v obalové technice tvo�í 

materiály, které zesít�ním ztratily termoplasticitu. T�mto materiál�m je spole�ný 

obecný zp�sob jejich použití, tj. v sou�asnosti zejména využití ve form� ochranných 

nát�r� �i lepidel. P�itom se s výhodou využívá jejich chemické odolnosti a dobrá 

adheze k povrch�m nejr�zn�jšího typu.[1] 

2.9.2 Sklo 

Obalové sklo se uplat	uje zejména u pr�myslových výrobc� potraviná�ského 

zboží a odpadem se stává p�edevším u drobných spot�ebitel� - ob�an�, kte�í 

zkonzumují obsah sklen�ného obalu a následn� se jej pot�ebují zbavit. [7]   

Výhody skla: chemická odolnost, dobrá omyvatelnost, odolnost v��i teplotám, 

tvrdost a pevnost v tlaku, opakované použití obal�, dostupnost surovin, 

recyklovatelnost, dokonalé bariérové vlastnosti. [1] 
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Nevýhody skla: velká hmotnost, nižší odolnost v��i teplotním zm�nám, 

energetická náro�nost výroby. Sklen�né obaly jsou p�edevším obaly spot�ebitelské, 

ale mohou se používat i obaly v�tší pro skladování nebo p�epravu š�áv, koncentrát�, 

vína apod. [1] 

2.9.3 D�evo 

D�evo je svojí fyzikální a chemickou podstatou jednou z nejd�ležit�jších 

surovin ve sv�t� a jeho složení (celulóza, lignin, hemicelulózy a r�zné doprovodné 

látky) �asto vede nejen k vysokému stá�í strom�, ale sou�asn� (ve vhodných 

podmínkách) i k jeho zna�né trvanlivosti. Také chemická odolnost d�eva je pro b�žné 

ú�ely dostate�ná, odolává ú�ink�m z�ed�ných minerálních kyselin nebo slabých 

alkalických roztok� (nap�. mýdlových), ale také organických kyselin (octové, 

š�avelové, citronové), r�zným alkohol�m, minerálním olej�m (které naopak p�sobí 

konzerva�n�), solím a jiným chemikáliím. [8] 

Hlavní typy obal� ze d�eva: 

- m�kké d�evo (hlavn� smrk a jedle): bedny sudy, v�dra, košíky, 

krabi�ky, palety, 

- tvrdé d�evo (dub, buk, mod�ín): transportní sudy, ležácké sudy, 

velkoobjemové kád�, soudky na tu�né potraviny, 

- korek: zátky. 

N�které druhy beden se kombinují z m�kkého jehli�natého d�eva a tvrdého 

bukového, ve kterém dob�e drží h�ebíky. Proto se bukové d�evo používá na 

konstruk�ní prvky beden, zatímco mén� kvalitní m�kké d�evo posta�í jako výpl	 

st�n.V potraviná�ství je aplikace d�eva typická pro:obaly imitující tradi�ní zboží, 

luxusní obaly. [1]  
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2.9.4  Papír a lepenka 

Papír a lepenka pat�í v sou�asnosti k nejpoužívan�jším obalovým materiál�m. 

P�es 50 % sv�tové spot�eby obalových materiál� p�ipadá práv� na papír a lepenku. 

P�í�inou je pom�rná dostupnost suroviny, široký sortiment obal� v�etn� možnosti 

impregnace a kombinace s plasty, možnost op�tovného zpracování odpadu 

a relativn� nízká cena. Vlastnosti papíru jako pevnost v tahu, pevnost v pr�tlaku, 

nepromastitelnost, odolnost proti rozmá�ení, atd. jsou dány výchozí surovinou, ale do 

zna�né míry je lze ovlivnit výrobním postupem. [1] 

V základním �len�ní bychom mohli obaly z materiál� na bázi papíru rozd�lit 

do p�ti následujících skupin: 

- spot�ebitelské obaly a obalové prost�edky, 

- prodejní, výstavní a skupinové obaly a displeje, 

- p�epravní, manipula�ní a technologické obaly,  

- obalové materiály, 

- etikety, uzáv�ry a ostatní pomocné obalové prost�edky. [20] 

V praxi se ale tyto uvedené kategorie ob�as p�ekrývají, protože jeden druh 

obalu m�že plnit sou�asn� n�kolik funkcí, což bývá typické nap�íklad pro obaly z 

vlnitých lepenek, ale t�eba i pro papírové pytle nebo skláda�kové obaly. [20] 

Do první skupiny pat�í vlnité lepenky a kartonáž zhotovená z tohoto materiálu. 

Vlnité lepenky mají výhodné obalov� funk�ní vlastnosti, jako je schopnost tlumit 

nárazy a vibra�ní vlivy, a fixa�n� ochranné vlastnosti, to vše p�i dobré stabilit� a 

vzp�rové pevnosti. Vlnitá lepenka slouží p�edevším k výrob� p�epravních obal�, 

jejichž p�edností je to, že p�i zachování odpovídajících funk�ních vlastností je jejich 

hmotnost v pom�ru ke hmotnosti zabaleného obsahu ve srovnání s ostatními 

obalovými prost�edky nízká. Jedním z d�ležitých hledisek p�i výb�ru druhu vlnité 

lepenky a krabic z ní vyrobených ale také je, jakým zp�sobem a v jakém prost�edí se 

budou používat. [9] 
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 Použité obaly z vlnitých lepenek jsou pln� recyklovatelné a podíl 

recyklovaných surovin v materiálech používaných na výrobu vlnité lepenky dosahuje 

až 70 %. [20] 

Druhá velká a významná skupina obal� bývá b�žn� ozna�ována za 

„skláda�kovou kartonáž“. Tento vžitý a obecn� používaný termín ovšem pln� 

nevystihuje celé spektrum potišt�ných skládatelných spot�ebitelských obal� a p�í�ez� 

vyráb�ných ze skláda�kových, tedy takzvan� hladkých lepenek a karton�. Do 

trojrozm�rné podoby se tyto obaly dostávají bu� jenom složením, nebo za pomoci 

sešívání, lepení nebo sva�ování (v p�ípadech zušlecht�ných materiál�). [20] 

Do t�etí velké skupiny obal� zhotovených z materiál� na bázi papíru potom 

pat�í sá�ky, pytle a odnosné tašky. Tato skupina takzvaných „m�kkých“ nebo také 

„flexibilních“ obal� zahrnuje širokou škálu výrobk� od sá�k� nejmenších velikostí v 

jednovrstvém provedení až po n�kolikavrstvé p�epravní pytle s nosností až 50 kg a 

papírové odnosné tašky v r�zných provedeních, vyrobené z r�zných druh� papíru. 

Všechny tyto obalové produkty se objevují ve stovkách druh� a zpracování a jejich 

podrobn�jší popis by byl pro naše ú�ely zbyte�ný. [20] 

Další dv� podstatn� menší skupiny obal� na bázi papíru jsou takzvané 

„nasávané“ obaly a vinutá kartonáž. Nasávané obaly jsou vyráb�ny na speciálních 

strojích nasáváním rozvlákn�né papíroviny podtlakem do speciálních forem 

a následným vysušením. [20] 

Do vinuté kartonáže pat�í p�edevším výroba papírových trubic – dutinek, 

sloužících jako základ pro navíjení celého sortimentu výroby papíru, ale i dalších 

flexibilních médií, jako jsou nap�íklad plastové fólie, tkaniny a podobné produkty. [20] 

2.9.5 Tkaniny 

Také obaly z tkanin mají p�i balení potravin své místo pro n�které svoje 

výhodné vlastnosti: velká pevnost, úplná ohebnost a poddajnost, nízká hmotnost, 

prodyšnost. [1] 
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Suroviny pro výrobu obalových tkanin: juta, koudel (zejména ln�ná), bavlna, 

sp�ádaný papír n�kdy kombinovaný s ostatními druhy p�íze, tkaniny z proužk� plast� 

(hlavn� PE a PP) : mají v�tší pevnost, menší hmotnost (až 1/5 hmotnosti juty), 

odolnost v��i vlhku a mikrob�m. [1] 

2.9.6 Kovové obaly 

 Kovy jsou významným obalovým materiálem pro výrobu r�zných 

spot�ebitelských i p�epravních obal�: kovové folie, tuby, plechovky, konve, sudy, 

kontejnery. Pro potraviná�ské obaly se používají tyto kovy:  

Ocel – železo s obsahem uhlíku do 1,7 %, s r�znou povrchovou úpravou, 

hliník – s povrchovou úpravou, cín – d�íve jako samostatný obalový materiál (staniol), 

v sou�asné dob� celosv�tový deficit, proto použití p�evážn� jen na povrchovou 

ochranu ocelových plech�, chrom – ochrana ocelových plech�, zinek – ochrana 

kovových p�epravních obal�, olovo – sou�ást pájek pro kovové obaly (v sou�asné 

dob� se nahrazuje sva�ováním), tuby pro technické ú�ely. [1] 

D�vod� pro používání hliníku je hned n�kolik – výborné bariérové vlastnosti, 

ochrana p�ed UV zá�ením, dobrá tvarovatelnost u fólií, záruka asepti�nosti apod. 

Zabra	uje oxidaci, vlhkosti, tvorb� mikroorganism� i ztrát� aromatu. V neposlední 

�ad� je jeho výhodou i velmi nízká hmotnost. Hliníková fólie se používá �asto v 

kombinaci s dalšími materiály. Je sou�ástí nápojových karton� i flexibilních obal�. 

Jako i u jiných materiál� používaných v obalové technice je i zde snaha o maximální 

úsporu materiálu p�i zachování užitných vlastností. Za posledních 20 let je úspora u 

všech typ� obal� z hliníku v pr�m�ru 28 % (laminované sá�ky 25 %, flexibilní balení 

28 %, nápojové kartony 30 %, fólie pro balení �okolád, tabáku, cigaret a kávy 30 %). 

Energetická náro�nost na výrobu hliníku se od roku 1950, kdy se za�al masov� 

používat, snížila o více než 33 %.[10]  

Budoucnost kovových obal� spo�ívá ve využívání kvalitativn� nových 

materiál�. U plechovek a konzerv se za�ínají využívat nové t�ídy oceli (m�k�í nebo 

naopak mnohem tvrdší, než jsou standardní materiály) �i ocelové materiály opat�ené 

polymerními nát�ry. [11] 
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2.9.7 Nápojové kartony 

Nápojový karton je vytvo�en z vrstev n�kolika r�zných materiál�, p�i�emž 

každý plní konkrétní funkci- ochrannou a nosnou: karton (papír) je lehký, polyethylen 

je nepropustný pro vodu i mikroorganismy a hliník chrání obsah p�ed pronikáním 

sv�tla. N�které nápojové kartony (tzv. „aseptické“ neboli trvanlivé) jsou složeny z 

t�chto t�í materiál�, jiné obsahují pouze papír a polyethylen (tzv. „neaseptické“ neboli 

�erstvé). Jejich složení vidíte na obrázku 5 a p�edur�uje jejich použití: nápojové 

kartony bez hliníkové vrstvy se používají na potraviny k okamžité spot�eb� (v�tšinou 

kefíry, jogurtová a �erstvá mléka). Nápojové kartony s hliníkovou fólií fungují 

podobn� jako konzerva, takže se do nich plní nápoje s prodlouženou trvanlivostí 

(nej�ast�ji trvanlivá mléka, džusy, víno apod.). [26] 

Obrázek 5: Aseptický a neaseptický nápojový karton 

 

 

Zdroj: [26] 

2.10 Trendy v obalových materiálech 

Jaké budou obaly budoucnosti? Inteligentní, aktivní a biodegradabilní. V�dci 

vyvinuli nap�íklad potravinové obaly vybavené technologiemi, které dokáží 

komunikovat s lednicí nebo mikrovlnnou troubou, upozor	ovat na nutnost spot�eby a 

p�edávat instrukce k p�íprav�. 
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 Již dnes se používají obaly, které indikují nedodržení správné skladovací 

teploty nebo zabra	ují množení bakterií. P�idáme-li k t�mto unikátním vlastnostem 

biodegradabilitu �ili p�irozenou odbouratelnost, máme p�ed sebou sm�r, kterým se 

vývoj obalových materiál� bude ubírat v p�íštích desetiletích. [31] 

Nástup nové generace obal� je spojen s rozvojem nanotechnologií, 

informa�ních technologií a také bioplast�, které navzdory vyšší cen� úsp�šn� 

konkurují konven�ním polymer�m vyráb�ným z ropy. Pro výrobu ekologicky 

nezávadných bioplast� se používají zem�d�lské produkty jako kuku�ice, brambory 

apod. i jiné p�írodní suroviny jako nap�íklad celulóza. Poptávka po p�írodn� 

rozložitelných obalech ve vysp�lých zemích rychle stoupá a sv�tová výroba bioplast� 

tak v prvních p�ti letech 21. století vzrostla dvacetinásobn�. Rozdíl ve výrobních 

nákladech, který je základní nevýhodou bioplast� oproti konven�ním plast�m z ropy, 

se da�í snižovat i díky využití geneticky modifikovaných rostlin. [31] 

  Biologicky odbouratelné obaly lze dále zatraktivnit kombinací se speciálními 

užitnými vlastnostmi. Nositeli t�chto vlastností jsou struktury, které mají formu 

nanokrystal� zabudovaných do matrice polymeru. Obaly vyrobené z 

nanokompozitních materiál� mohou nap�íklad aktivn� m�nit podmínky, za kterých je 

balená potravina uchovávána, a tím prodlužovat její trvanlivost nebo upravovat 

senzorické a nutri�ní vlastnosti. Nej�ast�ji se dnes používají materiály, které dokáží z 

okolní atmosféry eliminovat nežádoucí plyny. Absorbují nap�íklad kyslík, oxid uhli�itý, 

vlhkost, ale také ethylen, který je d�ležitým hormonem regulující zrání ovoce, nebo 

zápachy zp�sobené t�kavými aldehydy a aminy. [32] 

Likvidace biologicky rozložitelných polymer� - ve vhodném prost�edí, nap�. v 

kompostu, v kalech z �istíren odpadních vod nebo v mo�ské vod� se mohou tyto 

polymery vlivem p�sobení mikroorganism� rozložit až na vodu a oxid uhli�itý, 

p�ípadn� amoniak, pokud by v polymeru byl zastoupen dusík. P�i biodegradaci 

polymeru v nep�ítomnosti kyslíku jsou kone�nými produkty rozkladu voda a metan. 

Na rozkladu n�kterých typ� polymer� se m�že významn� podílet slune�ní zá�ení v 

kombinaci s p�sobením vzdušného kyslíku. Podmínky a zp�sob rozkladu polymeru 

(prost�edí, v n�mž m�že k rozkladu docházet) jsou závislé na chemické struktu�e 

polymeru. [32] 
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 Polymer kyseliny mlé�né 

Pojem PVC už zlidov�l. V blízké budoucnosti bude t�eba zvyknout si na jinou 

zkratku – PLA (polymer kyseliny mlé�né). Ten je vyráb�n z rostlin produkujících 

polysacharid škrob. Po extrakci se škrob rozšt�pí na své stavební jednotky molekuly 

glukózy. Pak už nastupují bakterie, v tomto p�ípad� bakterie mlé�ného kvašení. 

Glukóza zkvasí na kyselinu mlé�nou, a ta je p�em�n�na na požadovaný polymer. 

Práv� škrob je nej�ast�jším polymerem pro výrobu bioplast�. Má chemické vazby, 

které se p�sobením enzym� velice snadno št�pí, velmi rychle se v p�írod� rozkládá, 

a pro životní prost�edí tedy nep�edstavuje žádnou zát�ž. Bioplasty na bázi škrobu 

mají na sv�tovém trhu 80% podíl. K �istému škrobu je ovšem t�eba p�idat speciální 

p�ísady, takzvané plastifikátory -  sorbitol nebo glycerin. Ani ty nejsou pro životní 

prost�edí nebezpe�né. Škrob dokáže absorbovat vlhkost, je hydrofilní. P�idají-li se k 

n�mu t�eba polyestery, které jsou hydrofobní, tedy vodu odpuzující, m�žeme vytvo�it 

materiál, který bude odolávat vod�, a p�itom bude i biologicky odbouratelný. [33] 

Škrob 

Škrob p�edstavuje zásobní polysacharid (složitý cukr), který je vytvá�en 

fotosyntézou a ukládán zejména v semenech, hlízách a oddencích. Pro rostlinu 

p�edstavuje zásobu energie, pro nás je však cennou obnovitelnou surovinou, jejíž 

význam není zcela docen�n. V �R se tradi�n� využívá p�edevším škrob bramborový 

a pšeni�ný, ale ve sv�t� je to taky škrob kuku�i�ný, maniokový �i je�ný.�Škrob jako 

výchozí surovina je v �R základnou rozsáhlé pr�myslové výroby, která využívá tém�� 

40 % z jeho celkové produkce. Škrobárenský pr�mysl produkuje bu� „nativní škroby“ 

(vyrobené bez úprav fyzikáln�-chemických vlastností), nebo výrobky ze škrobu, tedy 

„deriváty škrobu“ (s úpravami fyzikáln�-chemických vlastností). [34] 
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3. Technologie pro zpracování odpad� a využití odpad� 
z obalového materiálu 

Veškeré výrobní postupy spojené se spot�ebou surovin jsou provázeny 

vznikem ur�itého množství nepot�ebných látek, tzn. odpad�. Protože se v odpady 

m�ní v�tšina primárních surovin, je nezbytn� nutné omezit neú�elnou spot�ebu 

primárních materiál� závad�ním máloodpadových technologií, p�i kterých dochází ve 

výrobních procesech nebo procesech navazujících k maximálnímu využití všech 

vstupních materiál� a energií. [13] 

Vymezení základních pojm�: 

Odpad je každá movitá v�c, které se osoba zbavuje nebo má úmysl nebo 

povinnost se zbavit. [12] 

Nakládání s odpady – jejich shromaž�ování, soust�e�ování, sb�r výkup, 

t�íd�ní, p�eprava a doprava, skladování, úprava, využívání a odstra	ování. [12] 

Sb�r odpad� – soust�e�ování odpad� právnickou osobou nebo fyzickou 

osobou oprávn�nou k podnikání od jiných subjekt� za ú�elem p�edání k dalšímu 

využití nebo odstran�ní. [12] 

Výkup odpad� – sb�r odpad� v p�ípad�, kdy odpady jsou právnickou osobou 

nebo fyzickou osobou oprávn�nou k podnikání kupovány za sjednanou cenu. [12] 

Úprava odpad� – každá �innost, která vede ke zm�n� chemických, 

biologických nebo fyzikálních vlastností odpad� (v�etn� jejich t�íd�ní). [12] 

Materiálové využití odpad� – náhrada prvotních surovin látkami získanými 

z odpad�, které lze považovat za druhotné suroviny, nebo využití látkových vlastností 

odpad� k p�vodnímu ú�elu nebo k jiným ú�el�m, s výjimkou bezprost�edního získání 

energie. [12] 

Energetické využití odpad� – použití odpad� hlavn� zp�sobem obdobným 

jako paliva za ú�elem získání jejich energetického obsahu nebo jiným zp�sobem 

k výrob� energie. [12]  
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3.1 T�íd�ní a recyklace v �eské republice  

�eská republika je mezi evropskými zem�mi na prvním míst� v t�íd�ní 

a recyklaci plastových obalových odpad�. Vyplývá to z poslední statistiky zve�ejn�né 

Evropským statistickým ú�adem p�i Evropské komisi (Eurostat). V roce 2006 bylo 

v �R recyklováno 44,3 % plastových obalových odpad�. �eská republika tak o celá 

3 % p�ed�ila i N�mecko, jež recyklaci plast� mnoho let vévodilo. Statistika Eurostatu 

je pro �eskou republiku ješt� významn�jší, nebo� potvrzuje, že dlouhodobá 

koncepce odpadového hospodá�ství zvolená �eskými m�sty a obcemi je správná 

a úsp�šná. �eská republika tak pat�í mezi nejšetrn�jší státy Evropské unie. 

Recyklace obalového odpadu (papír, plast, sklo) vyšší než 60 % dosahují krom� 

�eské republiky pouze �ty�i �lenské státy EU, a to Belgie, Lucembursko, N�mecko 

a Rakousko. [16] 

3.2 Strategie nakládání s odpady  

Odpadové hospodá�ství p�edstavuje soubor �inností zam��ených na 

p�edcházení a omezování vzniku odpad� a na nakládání s odpady. To znamená, že 

jde o �innosti cílen� zam��ené tak, abychom p�edevším odpad�m p�edcházeli 

a omezovali je (nap�. zavád�ním nových máloodpadových technologiích) a když už 

vzniknou, tak s nimi nakládali v souladu s ekonomickými (využití druhotných surovin) 

a ekologickými (pé�e o životní prost�edí) pot�ebami. Odpadové hospodá�ství by m�la 

být promyšlená, koncep�ní a organiza�n� zajišt�ná ú�elová �innost v r�zných 

oblastech hospodá�ského a spole�enského života. [13] 

 Máloodpadové technologie  

Máloodpadové technologie umož	ují recyklaci odpad� a jejich vrácení zp�t do 

výroby v rámci uzav�ených technologických cykl�. Velmi d�ležitým faktorem p�i 

návrhu máloodpadových technologií je i množství pot�ebné energie, nebo� její výroba 

je spojená s využíváním omezených p�írodních zdroj� a ve v�tšin� p�ípad� se 

zne�iš�ováním jednotlivých složek životního prost�edí. [13] 

 Máloodpadové technologie by se m�ly stát sou�ástí nových spole�enských 

hodnot, životního stylu a chování, m�ly by zasahovat do vytvo�ení nové ekonomické 

a obchodní struktury. [13] 
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  Recyklace  

Odpad m�že být bu� vylu�ován do prost�edí, nebo znovu využíván, 

recyklován. Recyklace znamená znovuvyužití, znovuuvedení do cyklu. Lze ji 

považovat za strategii, která op�tovným využívání odpad� šet�í p�írodní zdroje 

a sou�asn� omezuje zat�žování prost�edí škodlivinami. Je definována jako využívání 

výrobních, zpracovatelských a spot�ebních odpad� látek a energií v p�vodní nebo 

pozm�n�né form�, bez ohledu na místo nebo �as vzniku odpadu a jeho použití.[13] 

Recyklace se uskute�	uje pomocí recykla�ní technologie, což je soubor na 

sebe navazujících výrobních proces�, postup� a operací, jejichž cílem je zm�na 

odpadu na druhotnou surovinu. [13]  

3.3 Sb�r a možnosti využití obalových materiál� 

Technické vybavení sb�rné svozové sít� obcí umož	uje ú�ast na t�íd�ném 

sb�ru asi 90 % ob�an� �eské republiky. V�tšina obcí zavedla donáškový sb�r pro 

jeho ekonomické výhody. Naprostá v�tšina obcí používá jednosložkový materiálový 

sb�r, tj. odd�lený sb�r jednotlivých komodit (sklo, papír, plasty). Donáškový sb�r 

provozují i sb�rné dvory odpad�. Jejich nevýhodou je v�tší donášková vzdálenost 

a omezená doba p�ístupu ke sb�rným nádobám. [5]   

3.4 Autorizovaná obalová spole�nost 

Autorizovaná obalová spole�nost je právnickou osobou se sídlem v �R 

založenou jako akciová spole�nost, které bylo vydáno rozhodnutí o autorizaci 

Ministerstvem životního prost�edí. Touto autorizovanou spole�ností je EKO-KOM. 

Autorizace oprav	uje spole�nost zajiš�ovat sdružené pln�ní povinnosti zp�tného 

odb�ru a využití odpad� z obal� a k tomu ú�elu uzavírat smlouvy o sdruženém 

pln�ní.  [12]   
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3.5 Základní postupy úpravy odpad� 

Intenzifikace pr�myslové výroby, vzr�stající životní úrove	 ob�an�, 

rozši�ování spot�ebního sortimentu znamenají v cyklu výroba – spot�eba neustále se 

zvyšující výskyt odpadního materiálu, který svou podstatou musí být považován za 

zdroj užitkových surovin a to ve všech odv�tvích lidské �innosti. Netypický stav 

a složení t�chto materiál� (odpad�, respektive druhotných surovin) klade pro využití 

jejich cenných složek vysoké technické nároky na jejich úpravu. Vzhledem 

k rozmanitosti druh� t�chto surovin se rozsah úpravnických postup� stále rozši�uje, 

modifikuje a tím specializuje. Úpravnictví pro tuto specifickou oblast surovin by m�lo 

být neodd�litelnou sou�ástí moderních výrobních postup�, aby se p�epracováním 

odpad� vznikajících p�ímo ve výrob� dosp�lo k bezodpadovým technologiím. [14] 

Dosavadní úprava a zpracování vychází z klasických úpravnických postup� 

aplikovaných p�i zpracování uhlí, rudných i nerudných surovin apod. Cílem úpravy je 

dosažení pot�ebné konzistence, tvaru, objemu atd. daného zpracovávaného 

materiálu. Volba úpravnických pochod� a za�ízení k zajišt�ní tohoto cíle musí být 

vždy respektovat stav a p�vod zpracovávaného suroviny a zp�sob dalšího 

navazujícího zp�sobu zneškod	ování (odpad�) nebo úpravy (druhotné suroviny, 

nerostné suroviny apod.). [14] 

Souhrnn� se p�i zpracovávání surovin uplat	ují tyto sm�ry úpravy: 

- zmenšování kusovosti: lisování, d�lení, mletí, drcení, spékání, 

peletizace, briketce, 

- odlu�ování jednotlivých složek materiálu: t�íd�ní, rozdružování, 

odvod	ování a jiné (speciální) postupy. 

Celá oblast úpravnictví je p�edm�tem intenzivního vývoje ve sm�ru 

vypracování nových technologií i výroby nových stroj�. [14] 
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3.5.1  Recyklace skla 

Recyklování skla není technicky velká výzva. Záleží však na kvalit� 

sebraného skla: jakmile se do kontejneru dostanou kovové, keramické, kameninové 

nebo porcelánové prvky, musí být pe�liv� vyt�íd�ny. Tyto cizí látky by poškodily 

kvalitu nov� vyráb�ného skla. Etikety na láhvích nebo potravinových sklenicích 

nep�edstavují problém, protože se p�i tavení spalují p�i teplot� nad 1500 °C beze 

zbytku. [19]  

Navzdory explozi plastických látek v oblasti obalových materiál� má sklo svoje 

nezastupitelné místo, ba dokonce je možno �íci, že jeho spot�eba za�íná r�st. Proto 

je velmi d�ležitý sb�r sklen�ných st�ep�, které jsou významnou složkou sklá�ského 

kmene, protože uleh�ují trávící proces. Do vsázky se jich p�idává až 40 % hm. ze 

sklá�ského kmene. Tímto se šet�í nejen primární suroviny (p�edevším soda), ale 

i energie na tavení.To znamená, že p�idáním uvedeného množství sklen�ných st�ep� 

se sníží spot�eba energie na tavení. Platí, že každé procento st�ep� se vsázce 

snižuje asi o 0,3 % spot�ebu energie na tavení. To znamená, že p�idáním uvedeného 

množství sklen�ných st�ep� se sníží spot�eba na tavení minimáln� o 10 %. D�ležité 

je však separovat sklo podle barvy, v komunální sfé�e to vyžaduje separované 

kontejnery. Navíc, st�epy nesmí obsahovat cizorodé ne�istoty, jejich rozm�r nemá 

p�esahovat 5 cm, zárove	 to však nesmí být sklen�ný prach. Dalším d�ležitým 

faktorem p�idáváním st�ep� do sklá�ského kmene je, že p�i jejich absenci je t�eba 

teplotu ve sklá�ské peci zvýšit až na 400 °C, což se nep�ízniv� odrazí na její 

životnosti. P�i optimálním p�ídavku st�ep� (40 % na hmotnost vsázky) je životnost 

tavící pece asi 20 m�síc�, p�i polovi�ním p�ídavku pouze 16 m�síc�. [14]  

Úpravou vyt�íd�ného skla se u nás zabývají jen dv� spole�nosti. Svozové 

firmy sklo z kontejner� odvezou nejd�íve do mezisklad�, odkud po napln�ní kapacity 

sklo putuje k dot�íd�ní na specializované linky. Tam se sklo nejprve na dopravníku 

zbaví velkých mechanických ne�istot, ru�n� se vybírají velké kusy keramiky, 

porcelánu nebo nevhodného skla. Proto je pot�eba sklo p�íliš nerozbíjet, aby bylo 

možné ne�istoty snadno odlišovat.Následn� se sklo nadrtí na  malé kousky, které se 

pomocí vibra�ních sít dále �istí a t�ídí podle velikosti. Ve sklárnách se p�imíchává 

výsledný sklen�ný st�ep do sklá�ského kmene. P�i výrob� skla se dá použít až 65 % 

st�epu. Sklovina se p�i teplotách p�es 1500 °C taví a odlévá do forem. [23] 
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 Význam recyklace odpadového skla je možné dokumentovat následujícím 

p�íkladem: když se vrátí do sklárny 100 mil. odpadových lahví a jiných výrobk�, ušet�í 

se 30 kt sklá�ského písku, 100 kt sody, 6 kt topného oleje, 18 tisíc MWh elektrické 

energie a 76 milion� m3 zemního plynu. [14]  

Nej�ast�ji se takto vyrábí op�t sklen�né obaly �i jiné sklen�né výrobky. [27] 

 

3.5.2 Recyklace plast� 

Plasty ze žlutých kontejner� se dot�i�ují na t�ídící lince (obrázek 6). Ze sm�si 

plast� putující na pásu se ru�n� vybírají PET láhve, fólie a p�nový polystyren, které 

mají speciální samostatné zpracování. Dot�íd�né druhy plast� v�etn� zbylé sm�si 

plastových odpad� se lisují do balík� a odváží ke zpracování na recykla�ní linky. [27]  

Obrázek 6: T�ídící linka 

 
 

Zdroj: [28] 

Nastoupené vývojové trendy ukazují, že výskyt plastových odpad� se bude 

spíše zv�tšovat než zmenšovat. Není pochyb o tom, že p�jde o nep�ehlédnutelné 

materiálové souvislosti, které by mohly odleh�it �erpání neobnovitelných zdroj�. 

Ovšem �ešení není jednoduché a vyžaduje komplexní p�ístup. V následujících 

odstavcích jsou uvedeny technologie na zpracování plastových odpad�. [15]  
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Rozm�l�ování, drcení a t�íd�ní 

Rozm�l	ování a drcení plastových odpad� vyžaduje v n�kterých p�ípadech 

jednoduché technologie, v jiných p�ípadech složité a nákladné za�ízení. K hrubému 

rozrušení velkých kus� odpadu se používají v�tšinou kladivové drti�e.  

Nožový mlýn je použit bu� individuáln� pro hrubé �ezání plastového odpadu i 

fólií nebo m�že být za�azen do drticí linky s výstupem jemné frakce. U nožového 

mlýna se rotor s noži otá�í vysokou rychlostí, �eže a rozm�l	uje materiál p�icházející 

z násypky na velikost odpovídající velikosti ok síta jimiž materiál propadává. [15] 

Regranulace 

Do tvaru granulí se obvykle p�evádí i pr�myslový odpad, který vzniká b�hem 

zpracování plast� a t�íd�ný odpad plast�. Obvykle je plastová dr� p�evád�na do 

plastického stavu v kontinuálních hn�tacích strojích, odkud je šnekovým 

vytla�ovacím za�ízením zplastikovaný materiál dopraven do granula�ního za�ízení. 

Vedle klasické granulace z pásu nebo ze strun u t�íd�ných plastových odpad�, jsou 

tyto zp�soby granulace zavedeny i u net�íd�ných plastových odpad�. Touto operací 

získá odpadový polymerní materiál zpracovaný na hn�tacích strojích kone�ný tvar 

regranulátu (obrázek 7). Tento regranulát je vhodný pro p�esné dávkování polymeru 

do zpracovatelských stroj�. [15]  

Obrázek 7: Ukázka regranulátu 

 

Zdroj: [29] 
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Termické zpracování plastového odpadu 

 Plastový odpad p�edstavuje též zdroj energie i surovin. Pod pojmem termické 

zpracování plastového odpadu je zahrnuto jeho spalování, pyrolýza a dále r�zné 

zp�soby zply	ování a zkapal	ování. [15]  

P�i spalování plastového odpadu je uplatn�na jeho vysoká výh�evnost. Plasty 

(5 až 7 %) ve sm�si v komunálním odpadu p�edstavují d�ležitou energetickou 

surovinu. Spalování plastového a soub�žn� i komunálního odpadu nebo p�ídavného 

paliva, je provád�no v pecích na posuvném roštu nebo p�i fluidním spalování. [15]  

Zply	ování plastového odpadu spo�ívá v p�em�n� polymeru tepelným 

št�pením a nedokonalým spalováním na plynné palivo. Jsou vhodné šachtové pece, 

trubkové reaktory, rota�ní pece, pražící bubny a fluidní reaktory. [15]  

Pyrolýza plastového odpadu je tepelné št�pení makromolekulárních slou�enin 

p�i zachování hodnotných vazeb mezi uhlíkem a vodíkem. P�i dlouhodobé pyrolýze 

se používají tavicí kotle, šachtové pece, komorové pece, šnekové reaktory a rota�ní 

bubnové pece. Krátkodobá pyrolýza pracuje s fluidními reaktory nebo s reaktory s 

tekutým ložem taveniny solí. Produkty pyrolýzy jsou benzín, plynový olej, t�žký olej, 

oleje s vysokým obsahem alkan�, vodík, metan aj. technologický proces p�edstavuje 

bezodpadový uzav�ený cyklus. Toto surovinové zpracování polymerních odpad� 

probíhá bez možnosti úniku škodlivých emisí do atmosféry a bez zne�išt�ní p�dy a 

vody. [15] 

Využití recyklovaných plast� 

 Rozsáhlý sortiment plast�, které se dnes vyráb�jí a používají, p�edur�uje také 

širokou paletu výrobk�, které se z nich dají vyráb�t po jejich recyklaci. [22]    

Plastové materiály jsou nejprve rozt�íd�ny na hodnotné a mén� hodnotné, 

a jsou z nich odstran�ny škodlivé látky. Ne každá cizí látka v recyklovaných plastech 

je však škodlivá. Ur�ité materiály se z odpad� neseparují, protože recyklovanou 

hmotu zpev	ují anebo p�sobí jako pojivo - zde záleží na tom, k jakému dalšímu 

ú�elu se ten který plastový odpad recykluje. [22]    
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Zpev	ující, pojicí a rovn�ž v��i nep�íznivým pov�trnostním podmínkám 

odolné složky (které se podle pot�eby do recyklované hmoty ješt� také p�idávají) jsou 

zapot�ebí nap�. pro nové vyráb�né st�ešní tašky, palety, protihlukové st�ny kolem 

silnic a také t�eba zahradní nábytek. [22]    

Recyklace plast� slouží i chemickému pr�myslu, kde se z p�vodního základu 

separují ur�ité substance a chemicky se slu�ují s r�znými aditivy. Velkou roli tu hrají 

tepelné vlastnosti plast�, jichž se využívá k tomu, aby p�íslušný chemický proces 

ovliv	ovaly žádoucím sm�rem, p�i�emž rozhodují samoz�ejm� faktor jako je délka 

trvání reakce a výše energetických a jiných zpracovatelských náklad�. [22]     

Plastový odpad je také cennou druhotnou surovinou nap�íklad p�i výrob� 

cementu a v papírenském pr�myslu (zde je používán jako aditivum). PET se po 

recyklaci používá jako zateplující výpl	 do spacích pytl� nebo bund, a rovn�ž se 

p�idávají do koberc�, trvanlivých tkanin, do svetr� a do r�zných sportovních výrobk�. 

[22]    

LDPE se používá jako prvotní materiál k výrob� nejr�zn�jších druh� fólií 

a výrobk� fóliového charakteru jako jsou nap�. um�lohmotné tašky, pytle a paletové 

obaly, a jako druhotný materiál po recyklaci rovn�ž k t�mto ú�el�m, ale navíc také 

jako p�ím�s p�i výrob� trubek, žlab�, desek, v�der, necek, nádob atd. [22]    

HDPE používá se jako primární surovina i jako recyklovaná druhotná surovina 

k výrob� nádob a kontejner� ur�ených pro mycí a �isticí prost�edky jako jsou v�dra, 

kanystry, láhve, nádrže, sudy, kontejnery. [22]     

Polystyren a polypropylén  po recyklaci slouží pro výrobu kancelá�ských 

pot�eb, kv�tiná�� a kv�tník�, ale také k výrob� sou�ástek pro elektropr�mysl, pro 

automobily, apod. [22]    

3.5.3 Recyklace papíru 

Pr�m�rná ro�ní spot�eba papíru a lepenky je u nás okolo 90 kg na osobu. 

Podíl starého papíru a lepenky z celkové hmotnosti domovního odpadu �iní cca 20%, 

ve m�stech pak až 25%. [17]   
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Papír sbíraný v oblasti pr�myslu a obchodu je v porovnání se starým papírem 

odkládaným v domácnostech relativn� více druhov� �istý. Kupováním výrobk� 

z recyklovaného papíru podporujete  rozši�ování odbytového trhu. Zpracování 

starého papíru by m�lo nar�stat též u výrobk� se st�ední a lepší kvalitou papíru.Papír 

nižší t�ídy se nepoužívá výlu�n� na výrobu recyklovaného papíru nebo obalových 

materiál�, ale i v jiných oblastech pr�myslu – nap�. na výrobu desek pro tepelnou 

izolaci, vláknitých panel� a násypného izola�ního materiálu. Zne�išt�ný starý papír a 

sb�rný papír pod�adné kvality lze jako materiál, v n�mž se váže uhlík, využít nap�. p�i 

kompostování �i výrob� bioplynu. [17]  

Papír upravovaný povrchovými vrstvami – zvlášt� sá�ky a krabice od mléka a 

jiných nápoj� - ani další kombinované materiály do sb�rného papíru nepat�í. [17]  

P�i recyklaci papíru se ušet�í p�edevším samotné stromy (použitím 1 tuny 

sb�rového papíru ušet�íme asi 17 strom� v lese) a uspo�í se až 50% energie a 40% 

vody. Sníží se také zne�išt�ní vzduchu (o 75%) a vody (o 35%). [17]  

V �R je v sou�asnosti znovu využíváno asi 30 - 40% sb�rového papíru. Siln� 

klesající ceny starého papíru na sv�tových trzích mohou v ur�itých obdobích u�init 

recyklaci papírového odpadu neekonomickou. D�vodem bývá dovoz papíru ze 

zahrani�í, nízká cena buni�iny nebo nízký odbyt výrobk� z recyklovaného papíru. Z 

ekologického pohledu však zhodnocování starého papíru p�ináší pozitivní efekt 

v každém p�ípad�.  [17]  

Pokud je to nutné, nejprve papír putuje do dot�i�ovací linky (obrázek 8), kde 

se odd�lí odpad, který mezi papír nepat�í, p�ípadn� se papír rozd�lí podle typu a 

potom putuje rovnou do papíren. [18]  

Obrázek 8: Dot�i�ovací linka na papír 

 

Zdroj: [30] 
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Prvním stupn�m recyklace papíru v papírn� je jeho namo�ení a rozvlákn�ní. 

P�ímo v nádrži, kde probíhá rozvlákn�ní, m�že probíhat i �ást následného hrubého 

t�íd�ní. To probíhá pomocí tzv. copu, na který se nachytají nap�íklad nit�, izolepy 

a podobn�. Tato fáze dále probíhá v odd�lených nádržích, které jsou specializované 

na ur�itý typ ne�istot. U hrubého t�íd�ní se dále využívá principu filtrace, kdy hrubší 

�áste�ky z�stanou na sítu a jemn�jší propadnou. Dalším využívaným zp�sobem 

t�íd�ní je použití víru, který zap�í�iní p�esun �ástic o menši hustot� do st�edu víru 

a t�ch s v�tší hustotou k okraji. [18] 

Po tomto hrubém dot�íd�ní navazují tzv. deinking procesy - jemné dot�íd�ní. 

Pomocí t�chto proces� se odstra	ují nap�íklad barviva, pigmenty �i plnidla použitá 

p�i práci s p�vodním papírem. P�i t�chto procesech probublává sm�sí vzduch, který 

vynáší zmín�né ne�istoty na povrch ve form� p�ny. Tato p�na se po té mechanicky 

odstraní. Dalším zp�sobem je praní s následným zahušt�ním na filtrech. Tato 

metoda je však náro�n�jší na �istotu odpadní vody i na spot�ebu energie. P�i tomto 

t�íd�ní se používají n�které alkalické chemikálie, které mohou p�i úniku v�tšího 

množství poškodit okolní p�du a vodní toky. Pokud se tak nestane, jsou podstat� 

neškodné. [18] 

Nejv�tším problémem pro papírnu jsou ne�istoty, které z�stanou ve sm�si 

práv� po deinking procesech. Tyto látky totiž mohou ucpávat papírenská síta �i se 

lepit na sušící válce, které pak ztrácejí svoji výh�evnost. Tyto látky zp�sobují známé 

skvrnky �i sklovitou pr�hlednost v ur�itých místech a ubírají tak papíru na kvalit�. 

Zatím se nedají z papíru odstranit. Jejich �ást se dá pouze rozptýlit tak, aby nebyla 

na papíru vid�t. [18] 

Asi nejvíce životní prost�edí zat�žujícími procesy, které probíhají p�i recyklaci 

papíru, jsou jejich p�ípadné kone�né úpravy - zesv�tlování, barvení, b�lení. 

V žádném p�ípad� se to však nedá srovnat s výrobou celulózy, která p�edchází 

samotné výrob� papíroviny ze surového d�eva. [18] 

Další postup výroby je již stejný jako u papíroviny ze surového d�eva. Zbývá 

již jen doplnit plniva a klížidla �i jiné prost�edky, které zajistí optimální vlastnosti 

papíru a vy�ešit odpad z výroby, p�edevším vy�istit odpadní vodu. [18] 
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Využití 

 Z recyklovaného papíru m�žeme mít pochopiteln� v�tšinu dalších papírových 

výrobk�: školní sešity pro d�ti, obálky všech velikostí, krabice a krabi�ky, po�ada�e, 

šanony, archiva�ní krabice, toaletní papír, papírové ubrousky, kuchy	ské ut�rky a 

kapesní�ky, poznámkové blo�ky, r�zné formulá�e a tiskopisy, ale t�eba i pokladní 

kotou�ky. Skute�nost, že výrobek vznikl z recyklovaného papíru, nemusíme na první 

pohled poznat, žádné zna�ení není povinné. N�kdy je takový výrobek ozna�en 

anglickým nápisem „recycled paper 100%". Nejlepší je nakupovat výrobky 

s ekozna�kou, nap�. naším zna�ením „ekologicky šetrný výrobek", které navíc 

zaru�uje, že papír není b�len velmi nevhodným chlórem. V�tšina výrobk� z výše 

popsaného seznamu se vyrábí i u nás. Problém nastává jen u papíru pro tisk, který 

se v sou�asnosti do �eské republiky pouze dováží. Tento kancelá�ský papír m�žeme 

koupit s garantovanou ekozna�kou n�meckou (tzv. modrý and�l), p�ípadn� 

skandinávskou (tzv. severská labu�). [25] 

3.5.4 Recyklace kov� 

Kovové odpady putují ze sb�ren druhotných surovin nebo sb�rných dvor� do 

hutí, kde se p�etaví. Zbytky p�vodního obsahu (potravin, barev) sho�í p�i teplot� 

p�ibližn� 1700 °C. Z n�kterých plechovek tak vznikne znovu stejný výrobek, nebo 

t�eba r�zné hutnické polotovary. [27] 

3.5.5 Recyklace nápojových karton� 

Nápojové kartony je možné recyklovat dv�ma zp�soby.V papírnách - papír 

tvo�í v�tšinu tohoto obalu, takže je možné ho zpracovávat stejn� jako starý papír. 

Zbytky hliníku a polyethylenu lze využít p�ímo v papírn� p�i výrob� páry nebo pro 

oh�ev vody �i dále zpracovat na palety apod. Na speciální lince - nápojové kartony se 

rozdrtí a dr� se za tepla lisuje do desek, které je možné použít nap�. jako stavební 

izolace. Taková linka funguje také v �R. [27] 
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-  

4. Záv�r 

Cílem této práce bylo shromáždit informace o materiálech využívaných 

v obalové technice, následném vzniku odpad� a jejich využití. V této práci je 

popsáno, jak se obaly zna�í a podle jakých kritérií je lze t�ídit. Také je zde nastín�na 

ekonomika balení, jelikož obaly zvyšují náklady na výrobek a tím roste cena a snižuje 

se zisk. Jsou zde uvedeny jednotlivé druhy t�chto materiál�, jejich mechanické i 

chemické vlastnosti a možnosti použití. Také jejich zastoupení v praxi. 

V sou�asnosti je trendem ustupovat klasickým materiál�m a nahrazovat je 

p�írodními materiály, které se biologicky rozloží. K výrob� t�chto materiál� se 

používají p�írodní produkty, nap�. kuku�ice a brambory.  

 Dále se tato práce zabývá zp�soby zpracování a také využívání odpad� 

vzniklých z obalových materiál�. Ve v�tšin� p�ípadech se z nich dají získat velice 

hodnotné suroviny a lze je dále zpracovat a následn� využít ke stejným, ale i jiným 

ú�el�m. 

Tato bakalá�ská práce p�ináší informace o obalových materiálech, jejich 

zpracování a využití. V sou�asné dob� je ve snaze najít ekologi�t�jší �ešení této 

problematiky, proto se vyvíjí materiály, které se vyráb�jí z p�írodních surovin. Jejich 

nejv�tší výhodou je samoz�ejm� biologická rozložitelnost. Ovšem na trhu ješt� 

nejsou tak rozší�ené jako tradi�ní plasty vyráb�né z ropy.  
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Seznam zkratek 

 

Zkratka  Vysv�tlivka 

 

PET   polyethylentereftalát 

PP   polypropylen 

PS    polystyren 

PVC   polvinylchlorid 

HDPE   High Density Polyethylene -  vysoce hustotní polyethylen 

LDPE   Low Density Polyethylene -  nízko hustotní polyethylen 

PMMA   polymethylmetakrylát 

PAN    polyakrylonitril 

PLA   polymer kyseliny mlé�né 


