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Abstrakt

Bakalafské prace je zamétend na predipravu a zpracovani plastii z obald.
V teoretické Casti je popsana legislativa v CR a EU, upravujici recyklaci odpadii
z plasti, zpaisob nakladani s odpadem v ramci Ceské republiky, recyklace, rozdéleni
plasti a technologie jejich zpracovani. Jednotlivé kapitoly se zabyvaji analyzou
jednotlivych druhu plast, metody jejich recyklaci. Dalsi ¢ast je zamé&fena na zpisoby

vyuziti a samotné zpracovani. Posledni ¢ast seznamuje se spole¢nosti Pesl.

Praktické ¢ést bakalafské prace byla zaméfena na srovnani jednotlivych linek
na zpracovani odpadi z plasti, jejich produkci a mira ekonomického zhodnoceni ve

spolecnosti Pesl.

Klicova slova

obal, odpad, plast, recyklace, technologie, zpracovani

Abstract

Bachelor thesis is focused on pre-treatment and processing of plastic from
packaging. The theoretical part describes the legislation in the Czech Republic and the
EU, regulating the recycling of plastic waste, the way of waste management in the
Czech Republic, recycling, the division of plastics and the technology of its
processing. Individual chapters deal with the analysis of individual types of plastics,
methods of their recycling. The next part is focused on usage and processing. The last

part introduces Pesl company.

The practical part of the bachelor thesis was focused on the comparison of
individual lines for processing plastics waste, its production and the rate of economic

appreciation in Pesl company.
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1. Uvod

Plasty se bézné pouzivaji k popisu Siroké Skaly syntetickych nebo
polosyntetickych materialt, které se pouZzivaji v obrovském a rostoucim rozsahu
aplikaci. VSude, kde se podivate, najdete plasty. Plastové vyrobky pouzivame k tomu,
obleceni, které nosime, v domech, ve kterych zijeme, a v autech, ve kterych jezdime.
Hracky, se kterymi hrajeme, televizory, které sledujeme, pocitace, které¢ pouzivame,
obsahuji plasty. Plasty jsou velmi univerzalni materidly a jsou idealni pro Siroké
spektrum spotiebitelskych a primyslovych aplikaci. Relativné nizka hustota vétSiny
plasti dava plastovym vyrobkiim vyhody nizké hmotnosti. Ackoli vétSina z nich ma
vynikajici tepelné a elektrické izola¢ni vlastnosti, nékteré plasty mohou byt vyrobeny
pro vedeni elektfiny v ptipad¢ potteby. Jsou odolné proti korozi mnoha latkam, které
napadaji jiné materidly, coz je ¢ini trvanlivymi a jsou vhodné pro pouziti v narocnych
podminkach. Nékteré jsou transparentni a umoznuji opticka zatizeni. Lze je snadno
tvarovat do slozitych tvarli, coz umoziuje integraci jinych materidlti do plastovych
vyrobkil a jejich idedlni vyuziti pro Sirokou Skalu funkci. Kromé toho, pokud fyzikalni
vlastnosti daného plastu zcela nespliiuji stanovené pozadavky. V zdsad¢ lze plasty
vyvijet prakticky s jakoukoliv kombinaci vlastnosti, aby vyhovovaly téméf kazdé

aplikaci, na kterou si lze vzpomenout.
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2. Cile prace

Prace je zamétend na zpracovani informaci o legislativni upravé a kapacitach
technologickych moznostech zpracovani a miry recyklaci vyuzitelnosti odpadnich
plasti na izemi CR a stati EU. Cilem praktické ¢asti prace je porovnani produkce
firmy Pesl, ktera se vénuje zpracovani plastového odpadu, srovnani technologii a

porovnani jejich vyhod a nevyhod.

3.  Pravni prostredi

3.1 Legislativa

Odpadovym hospodaistvim se primyslové a ekonomicky vyspélé zeme zacaly
vyznamnéji zabyvat az v poslednich desetiletich. Prvni zdkon zabyvajici se odpady
vznikl v Ceské republice vroce 1991, predtim nebylo nakladani s odpady
kontrolovano ani fizeno na legislativni Girovni. Zde vybiram nékolik dtlezitych zakont

a vyhlasek. (MZP 2018)

3.1.1 Legislativa platna v Evropské unii

e Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 94/62/ES ze dne 20. prosince 1994

0 obalech a obalovych odpadech
,Uelem této smérnice je harmonizovat vnitrostatni opatieni tykajici se nakladani s
obaly a obalovymi odpady, aby se jednak zabranilo jakymkoli jejich vliviim na Zivotni
prostfedi vSech ¢lenskych stati i tfetich zemi anebo aby se tyto u¢inky zmenSily, a tim
se doséhlo vysoké urovné ochrany Zivotniho prostiedi, a jednak aby se zabezpecilo
fungovani vnitiniho trhu, zabranilo se pfekazkam obchodu a omezovani a narusovani
hospodarské soutéze v ramci Spolecenstvi."

Hlavni prioritou této smérnice je prevence vzniku obalovych odpadi, za
pomoci zéasad jako jsou opakované pouZiti oballl, recyklace ¢i jiné formy vyuziti
obalového odpadu, ¢im se v zna¢né mife docili omezeni mnoZzstvi odpadi, ktery byl
urcen ke kone¢nému odstranéni.

o  Smérnice Rady 1999/31/ES ze dne 26. dubna 1999 o skladkach odpadii

Upravuje nakladani s odpady na skladkach v EU. Cilem je co nejvic piedchazet

nebo omezovat negativni u¢inky na ZP, znecisténi povrchovych a podzemnich vod,
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pudy a ovzdusi, atd. Smérnice se vztahuje na vSechny mista odstrafiovani, jako jsou
skladky nebezpecnych odpadt, skladky odpadu, které nejsou nebezpetné a inertni
skladky (nerozkladaji se).

e Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2004/12/ES ze dne 11. unora 2004

V odstavci 8) této smérnice, kterou se smérnice 94/62/ES méni, tito smérnice
0 obalech a obalovych odpadech uvadi ,,Nakladani s obaly a obalovymi odpady
vyzaduje, aby Clenské staty vytvotily systémy jejich vraceni, sbéru a vyuziti“. Dale se
tam uvadi, ze ,,Hospodaiské subjekty, které jsou ucastniky obalového fetézce, by méli
spolecné nést sdilenou odpoveédnost a zajistit, aby byl vliv oballi a obalovych odpada
na zivotni prostiedi béhem jejich zivotniho cyklu co nejvice snizen®.

Také se vni poukazuje na potiebu otevien¢ho pfistupu k ucasti vSech
zacastnénych osob a také koncipovanosti, aby nevedly k diskriminaci dovazenych
vyrobki v souladu se Smlouvou a vzniku riznych piekazek ohledné obchodu nebo
soutéze a aby bylo zaru¢ené co nejuplnéjsi vraceni obalti a odpadi z obalu.

e Smeérnice parlamentu a Rady (ES) 2008/98/EC ze dne 19. listopadu 2008 o
odpadech a o zruseni nékterych smérnic

Stanovuje hierarchii odpadového hospodarstvi, tj. vznik, znovu pouZiti,
recyklace, dalsi vyuziti odpadu, napt. odstranéni. Hlavnim cilem je pro rok 2020 je
vyuziti 50 % komundlniho odpadii a 70 % ze stavebnim a demolic (veskeré odpadni
plasty). 70 % komunalnich odpadt a 80 % obald by se do roku mé¢li recyklovat. Do
konce prosince roku 2023 by mélo byt zavedené povinné tfidéni bioodpadu, do 1.
ledna 2025 by se mélo zavést povinné tiidéni textilu a nebezpe¢nych slozek
komunalnich odpad.

o  Smernice Komise 2013/2/EU ze dne 7. unora 2013

Meéni ptilohu I smérnice Evropského parlamentu a Rady 94/62/ES o obalech a
obalovych odpadech, pficemz se v ni uvadi ,,V ¢l. 3 bodé 1 smérnice 94/62/ES je
"obal" definovan pomoci n€kolika stanovenych kritérii.*

,»Pro ucely pravni jistoty a harmonizace vykladu definice "obalu" je nutné seznam
nazornych ptikladl revidovat a zménit k objasnéni dodatecnych piipadt, kdy hranice
mezi tim, co je obal, a co nikoli, zistdva nejasna.*

Pfilohu I. uvedené smérnice jSOu jmenovanymi piedméty, kterych nazorné piiklady
predstavuji pouziti téchto kritérii, uvadim na zavér své prace v Casti piiloha jako

Ptiloha ¢. 1.
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e Rozhodnuti Komise ze dne 28. ledna 1997, kterym se zavadi identifikacni
system pro obalové materialy podle smérnice Evropského parlamentu a Rady
94/62/ES o obalech a obalovych odpadech
,UCelem tohoto rozhodnuti, které se vztahuje na veskeré obaly v oblasti

pusobnosti smérnice 94/62/ES, je zavést Cislovani a zkratky, na nichz je identifika¢ni
systém zalozen a které oznacuji charakter pouzitého obalového materidlu (materiall)
a urCuji, na které materialy se tento identifikacni systém vztahuje.*

Cislovani a zkratky predmétniho identifika¢niho systému jsou v smérnici
stanoveny Vv jednotlivych pfilohach. Systém cislovani a zkratek pro plasty je uveden v
ptiloze I, papir a lepenka v pfiloze II, kovy v pfiloze III, dfevéné materidly jsou
uvedené v piiloze IV, textilni materidly v ptiloze V, sklenénym materidlim patii

priloha VI a ptiloha VII, ktera je dobrovolnd, patii kombinovanym obalim.

Dalsi dulezité pravni predpisy tykajici se problematiky nakladani s odpady
z legislativy EU:

o Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/53/EC ze dne 18. zari 2000 o
vozidlech s ukoncenou zZivotnosti — plasty z autovrakii

o Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/76/ES ze dne 4. prosince 2000
o spalovani odpadu

o Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2002/96/ES ze dne 27. ledna 2003 o
odpadu z elektrickych a elektronickych zarizeni

e Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1013/2006 ze dne 14. cervna
2006 o prepraveé odpadi.

e Narizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1907/2006 ze dne 18. prosince o

hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek

3.1.2 Legislativa platna v Ceské republice

o Zikon ¢. 17/1992 Sb.
Zakon o Zivotnim prostiedi, v platném znéni ustanovuje zékladni zasady ochrany
zivotniho prostiedi a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pfi ochrané a
zlepSovani zivotniho prostfedi. Vychazi z principu trvale udrzitelného rozvoje. Jeho
soucasti jsou zakladni pojmy jako zivotni prostfedi, ekosystém, ekologicka stabilita

apod.. Zaroven rozebira odpovédnost za Skody na Zivotnim prostiedi.

13



o Zikon ¢. 185/2001 Sb.
Zakon o odpadech a o zméné nékterych zakont, v platném znéni je v souladu s pravem
Evropské unie upravuje nakladani se vSemi odpady (vyjimky jako odpadni vody,
radioaktivni odpad, vyfazené vybusniny apod. jsou v zdkonu vypsany). Soucasti jsou
definice zdkladnich pojmt a kategorizace odpadi, které pod néj spadaji. Zakon
ustanovuje pravidla pro predchazeni vzniku odpadl a nakladani s nimi pti dodrzovani
ochrany zivotniho prostfedi, zdravi ¢lovéka a udrzitelného rozvoje, a dale prava a
povinnosti osob v OH a pusobnost organt veifejné spravy.

o Zakon ¢. 477/2001 Sb.
Ugel zékona o obalech a o zméné nékterych zakond spo¢iva v ochrané Zivotniho
prostfedi pfedchazenim vzniku odpadu z oball. V zédkoné jsou ustanovena prava a
povinnosti podnikajicich pravnickych a fyzickych osob a pisobnost spravnich uradi
pii nakladani s obaly a uvadéni oball a balenych vyrobki na trh nebo do obéhu.

o Zikon ¢. 94/2004 Sb.
Me¢éni zakon €. 477/2001 Sb., o obalech a 0 zméné nékterych zakont (zakon o obalech),
ve znéni pozdéjsich predpisii. V ustanoveni § 2 pismena a) se uvadi: ,,Obalem vyrobek
zhotoveny z materidlu jakékoli povahy a ureny k pojmuti, ochrané, manipulaci,
dodavce, poptipad¢ prezentaci vyrobku nebo vyrobkid urcenych spotiebiteli nebo
jinému konecnému uzivateli, jestlize ma zaroven™ v misté nakupu tvofit prodejni
jednotku pro spotiebitele "spottebitelsky obal", v misté nakupu tvoiit skupinu urc¢itého
poctu prodejnich jednotek "skupinovy obal", nebo usnadnit manipulaci s uréitym
mnozstvim prodejnich jednotek "ptepravni obal".

e Zikon ¢. 66/2006 Sb.
Meéni zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech a 0 zmén¢ nékterych zdkont (zdkon o obalech),
ve znéni pozd¢jSich predpist. V § 6 s ndzvem Oznacovani oballl se uvadi ,,Pokud
osoba, ktera uvadi na trh nebo do ob&hu obal nebo baleny vyrobek, ozna¢i na tomto
obalu nebo baleném vyrobku material, ze kterého je obal vyroben, je povinna provést
toto znaceni v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi."

e Zikon ¢. 64/2014 Sb.
Zakon, kterym se méni nékteré zakony v souvislosti s pfijetim kontrolniho fadu.

e Metodicky pokyn odboru odpadit MZP k provedeni § 5 zdkona ¢. 477/2001 Sh.
Zékon o zméné nekterych zakont je uréen pro osoby, které uvadi obaly nebo obalové

vyrobky na trh. K provedeni § 5 odst. 1 a 2 je potfebna technicka dokumentace, ktera
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obsahuje popis obalu nebo obalového prostiedku a dokumenty, které prokazuji splnéni
pozadavku stanovenych zakonem o obalech, v § 3 a 4. Pro splnéni danych pozadavkt
je doporudené vyuzit zastfesujici normu CSN EN 13427, ktera stanovuje postup
pouzivané dalsich uvedenych norem, a to CSN EN 13428 az 13432 a CSN CR 13695.
§ 3 definuje prevenci jako postup K zajisténi, aby hmotnost a objem obalu byly co
nejmensi a tim se snizilo mnozstvi odpadi z obalti. § 4 definuje podminky uvadéni
obalti na trh. Osoba, ktera uvadi tyhle obaly, balené vyrobky nebo obalové prostiedky
na trh, je povinna zajistit, aby koncentrace latek spliiovali potiebni limity uvedené
v Seznamu kvalifikovanych nebezpeénych chemickych latek. Pro splnéni pozadavku
dle zakona o obalech a potfeby kontroly je potfebné dolozit postupy posouzeni podle
norem CSN EN 13429 az 13432 véetné shody s uvedenymi postupy a kritérii. Musi
obsahovat protokoly ze zkouSek, odborné vypocty a celkové vyhodnoceni pro
prokazani, ze obal nebo obalovy prostiedek je vhodny alesponi pro jedno z
troch kritérii, které jsou recyklace, energetické vyuziti nebo organicka recyklace
potfebna k zajisténi systému opakovaného pouziti obalii. VSeobecnd kritéria pro
prohlaseni o shodé jsou stanovena v CSN 45014. Prohlaseni o shodé informuje o
splnéni pozadavki § 3 a 4 zakona o obalech. (KRENEK 2005)

o  Vyhlaska 116/2002 Sb.
Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu o zpiisobu oznacovani vratnych
zalohovanych obalt, definuje vratny zalohovany obal na samotném obalu nebo na jeho
Stitcich podle technické normy CSN 77 0053 a pozadavek posuzovanych podle
dosavadnich pravnich piedpisti na oznaovani vratnych zalohovanych obalil, které
byly uvedeni na trh pfed nabitim platnosti vyhlasky.

o Vyhlaska 641/2004 Sb.
Vyhlaska o rozsahu a zplsobu vedeni evidence oballi a ohlaSovani udaji z této
evidence ve znéni vyhlasky ¢. 400/2017 Sb., upravuje zplsob a rozsah vedeni
evidence, a to u osoby, ktera uvadi obaly nebo balené vyrobky nebo opakované
pouzitelné obaly do ob&éhu nebo na trh, nebo uvede na trh nebo do obéhu méné nez
300 kg obalti za kalendarni rok a vede priibézné evidenci o obalech, nebo evidence
V podobé ro¢nich vykazi, dale autorizovana spolecnost, ktera vede evidenci mnozstvi
odpadi z obalil a mnozstvi oballl a zpisobi jejich vyuziti.

o Vyhlaska 294/2005 Sb.
Vyhlaska o podminkach ukladani odpadt na skladky a jejich vyuzivani na povrchu
terénu a zméné¢ vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady,
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upravuje v souladu s piedpisy EU napt. technické pozadavky na skladky odpadu a
podminky provozu, seznam odpadu, které je zakazano ukladat na skladku, zpisob
hodnoceni odpadii podle vyluhovatelnosti a misitelnosti, technické pozadavky pro
nakladani s odpady vzniklymi pii spalovani nebezpecnych odpadu apod.

e Narizeni viady 111/2002 Sb.
Stanovuje pro vybrané druhy vratnych zalohovanych obalii vyse zdloh ve znéni
nafizeni vlady €. 209/2010 Sb.. Vyse zalohy pro vybrané druhy vratnych zadlohovanych

obalt uvadim v ptiloze jako Ptiloha €. 2.

4. Obal

4.1 Definice obalu(odpadu)
Zakon ¢. 477/200 - o obalech, definuje obal jako ,, Obal je vyrobek urceny k

pojmuti jiného vyrobku. Slouzi k ochrané vyrobku, manipulaci s nim, transportu, jako
nosic informaci o jeho vlastnostech, popripadé i nabidce a reklameé. Po pouziti se obal
stava z hlediska zakona odpadem. “

Je to ochranny povlak, material nebo latka na pfedmétech, zejména zbozi, ktery
slouzi k ochrané pted ztratou nebo poskozenim. K poskozeni dochdzi béhem piepravy,
skladovani, prodeje a také manipulace. Obal zaroven vytvaii prepravni nebo

manipulacni jednotku.

Podle § 2 zakona o obalech se tedy pro ucely tohoto zakona rozumi:

» ,,Obalem vyrobek zhotoveny z materialu jakékoli povahy a uréeny k pojmuti,
ochran¢, manipulaci, dodavce, popiipadé prezentaci vyrobku nebo vyrobki
urcenych spotiebiteli nebo jinému kone¢nému uzivateli, a to za dale zde
stanovenych podminek, které¢ definuji prodejni obal, skupinovy obal a
prepravni obal. Jde naptiklad o lahve, sudy, pfepravky, lahve na plyn, palety,
bedny, civky, bubny na kabely.*

» ,,Vratnym obalem obal, pro ktery existuje zvlasté pro n¢j vytvofeny zptsob

vraceni pouzitého obalu osob¢, ktera jej uvedla do obéhu.*
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» ,,Uvedenim obalu na trh okamzik, kdy je obal bez ohledu na to, zda

4.2

samostatné nebo spolu s vyrobkem, v Ceské republice poprvé tplatné nebo
bezlplatné pfeddn nebo nabidnut k pifedani za Ucelem distribuce nebo
pouzivani nebo kdy jsou k nému poprvé prevedena vlastnickd prava; za
uvedeni obalu na trh se povazuje téz pireshrani¢ni preprava obalu nebo
baleného vyrobku z jiného ¢lenského statu Evropské unie do Ceské republiky
nebo dovoz obalu nebo balen¢ho vyrobku s vyjimkou propusténi do rezimu
aktivniho zuslechtovaciho styku nebo do rezimu do¢asného pouziti v ptipadeé,
7e po ukonéeni tohoto rezimu budou obaly nebo balené vyrobky z Ceské
republiky vyvezeny v plném rozsahu do zahranici.

uvedenim obalu do obéhu uplatné nebo bezliplatné predani obalu v Ceské
republice bez ohledu na to, zda samostatné nebo spolu s vyrobkem, jiné

osob¢ za ucelem distribuce nebo pouziti s vyjimkou uvedeni obalu na trh.*

Rozdéleni obalu
Zpravidla obal, podle jaky druh se jednd, plni soucasné nékolik funkci a to

ochranni, informac¢ni, manipulaéni a prodejni.

Podle funkei:

Spotrebitelsky obal

plni ochranou funkci pfi prodeji a podavd marketingové a legislativou
vyzadované informace o vlastnostech daného vyrobku. Je uren nejen pro
jeden vyrobek ale také pro sadu vyrobku (sdruzeny obal) nebo malé mnozstvi
stejného vyrobku (skupinovy obal), které jsou ur¢ené ke spotieb¢.
Distribucni obal

primarni funkci této skupiny obali je pfedevSim ochrana a usnadnéni
manipulace. Obal je vn&jsi, nejcastéji skupinovy, méné Casto sdruzeny obal.
Jedna se o ¢lanek, ktery se vkladd mezi spotiebitelské a prepravni obaly.
Nejcastéji jsou tvoreny kartony nebo podlozkami, které jsou kryté smrstitelnou
folii nebo pasky. Mezi distribuénim a spotiebitelskym obalem mohou
obsahovat 1 vnitini skupinové obaly. Tyhle druhy oball spoluvytvareji
zakladni jednotky pfi manipulaci prvniho pfipadn¢ druhého tadu.

Prepravni obal
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vnéjsi prizptisobeny piepraveé. Plni ochrannou funkci a pfi loznych operacich
manipulacni. Nejcastéji miva podobu bedny a spoluvytvari prepravni jednotku
druhého tadu, napi. palety. Konstrukce obalu byvéa robustnéjsi z divodu
opakovaného a déle trvajici pisobeni mnoha vlivii, napt. mechanickych,

povétrnostnich.

Podle slozZitosti:
e Jednoduché — jsou vyrobené jen z jednoho materialu napt. plast, sklo, karton.
e Kombinované — jsou pouzité¢ vice druhi materialu napt. vrstvené napojové

kartony TetraPack.

Podle poctu obéhi:
e JVratné obaly — slouZzi pro opakované pouziti a vice ob¢hil napt. lahve na pivo,
limonady, vino, piepravky, bedny atd.
e Nevratné obaly — jsou to obaly, které nelze vratit napt. PET lahve, sklenice,

saCky a konzervované plechovky.

Podle odolnosti:
e Tuhé obaly — odolné proti deformaci napt. kontejnery, dievéné bedny, palety.
e Polotuhé obaly — ¢astecné odolné proti deformaci napt. tuby, kartonové obaly.
o Kiehké obaly — odolné jenom do urcitého zatizeni napt. sklenéné obaly.
o Mekké obaly — proti deformacim nejsou odolné napt. papirové obaly, sacky a

pytle.

Podle materialu:
e kovové obaly — slitiny barevnych kovii (mosaz, bronz), ocel, AL-slitiny
e nekovové obaly — dievo, papir, sklo, plastické hmoty, primyslové hmoty,
textilie

e kombinované obaly — plast + kovova folie, papir + kovova folie
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4.3 Inovace obali
Rok 2017 byl plny inovaci v oblasti tiskatského a obalového primyslu. Mezi

deset nejlepsich patii napf. bambusovy plastovy vinovy regal, ktery byl navrzeny
firmou Dongguan MingFeng Packaging a ziskal ocenéni v obalovych inovacich a
luxusnich obalech v Londyné. Tato jednoduchd a praktickd krabicka na vino je
vyrobena zcela z nového bambusového plastového materialu, ktery je ne jenom velmi
dobfte biologicky odbouratelny, ale také ekologicky, protoze roste extrémné rychle, a
neni potieba kacet dal§i stromy. Dalsi zajimavy vynalez, ktery ziskal cenu, a to
dvojnasobni zlatou medaili Flexible Packaging Awards je od spole¢nosti Uflex
z Indie, a to za napad kvétinové obaly, které dokazi udrzet cerstvé kvétiny az 15 hodin
bez kapky vody. Diky inteligentni technologii FlexFresh je problém s ptiliSnou
vlhkosti a mnozstvim kysliku, které zptsobuji plozeni a katalyzuji zrani, vyfeSen.
Uflex PerfoTec pouziva laserovou perforaci pro dosahnuti efektivniho vysledku pro
rozli¢né druhy kvétin vytvorenim mikro-perforace v biologicky odbouratelném filmu,
ktery je vhodny pro rizné kvétiny. Tato technologie kromé inovatorstvi pomaha Setfit
"miliony galon" vody z dodavatelskych fetézcl. Spolecnost Tetra Pak navrhla novy
obal pod nazvem Tetra Evero Aspetic. Jeji vyuziti je pfedevSim pro mlécné vyrobky,
je vyrobena z kartonu ,ale vypada jako sklenéna nebo plastova lahev. Valcové téleso
pro snadné uchopeni je vyrobena z recyklovatelného polyethylenu, ktery jde od
lepenky snadno oddélit a recyklovat oddélené. (DRUPA 2018)

Spole¢nost THIMM vyvinula piepravni obal z vinité lepenky pro kvalitni,
bezpecnou a spolehlivou piepravu dobijeci stanice. Aby nedochazelo pfi jeji preprave
k poskozeni, byly pouzité i dal$i multimaterialy kromé vinité lepenky. Prepravni obal
slouzi jako pro ptepravu jedny dobijeci stanice, tak pro kompletni sestavu, kterd se
sklada z nékolika dobijecich stanic. Tento ptepravni obal se skladé z palety, dna, vika
a plast z vinité lepenky. Dobijeci stanice se béhem piepravy drzi bezpecné v piehradce
z vlnité lepenky a trubky jsou chranény pénovou folii proti odéru. (THIMM 2019)

Opakované pouzitelné poStovni tasky spole¢nosti RePack narusily pramysl a
zacinaji ménit zpusob, jakym internetovi prodejci dodavaji produkty. Opakované
pouZzitelné vratné obaly, které vydrzi az 20 cykl, umoziuji zdkaznikiim zasilat zpét
obal zdarma z kteréhokoli mista na svété. Za kazdé vraceni zasilky RePacku je odména
nebo nabidka spojena s uplatnénim az 60 % nabizenych poukazek. Perfektni priklad,
jak zvysit loajalitu znacky a zapojit vaseho zadkaznika do cesty k udrzitelnosti.

(BADMINTON 2018)
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Remeslny pivovarsky vyrobce Saltwater Brewery, ktery sidli na Floridé, p¥isel
s jednim zplisobem, jak tento problém fesit. Pomoci jedl¢ pSenice a je¢mene (vedlejsi
produkty z pivovarského procesu) vytvorili Sesticlenné krouzky, které mohou byt
konzumovany moiskymi Zivogichy. Riké se, Ze se jedna o ,,prvni 100 % biologicky
rozlozitelné, kompostovatelné a jedlé obaly, které maji byt zavedeny v pivovarském
pramyslu® a jsou ideélni pro cilovou demografii ,,surfait, rybait a lidi, ktefi miluji
mote*. V USA piji hodné piva - 6,3 miliardy galont ro¢né - z nichz 50 % se prodava
v plechovkéch, coZ znamend mnoho plastovych krouzki se Sesti baliky a potravu pro
ryby, ptaci, zelvy a dal$i. Zatim produkce zacina v malém méfitku. Pokud by
pivovarnictvi tento koncept pfijalo, cena za vytvoreni tohoto nekonvencniho rybiho
krmiva by byla konkurenceschopna s tradicnimi (a destruktivnimi) plastovymi

krouzky. (CHURCHFIELD 2017)

4.4 Charakteristika obalovych materialu
Vybér obalového materidlu zavisi od mnoha faktorti. PfihliZi se nejen na funkci

obalu a jejich pozadovanych ochrannych vlastnostech, ale i na povahu a hodnotu
baleného zbozi a také na technologii baleni, druh dopravy a v neposledni fad¢ i na
vngjsi vlivy plsobici na ptedmétné zbozi.

Kazdy typ materialu mé svoje vyhody a nevyhody, avSak stale musime myslet

na to, jaké pozadavky na obal méa konkrétni vyrobek.(CEMPIREK 2005)

4.5 Plastové obaly

Jsou to nejvyznamné;jsi a nejprogresivnéjsi obalové prostiedky. Jejich vyuziti
je vSestranné a uplatiiuji se pii vyrobé vSech druhti obalti. Maji vyborné bariérové
vlastnosti, jaka je pevnost, pruznost, prisvitnost, nepropustnost pro plyny a pary,
chemickou odolnost a odolnost viié¢i vliviim mikroorganismu a také vyborna schopnost
svafeni a svafitelnost. Nedostatkem je problém jejich likvidace. Velky vyznam stale
vice nabyvaji tzv. Kombinované (vrstvené) obalové materialy. Tyhle materialy
vznikaji spojenim dvou nebo vice vrstev obalovych materidli (napt. celofan
s polyetylenem, hlinikova folie s papirem apod.). Kombinace téchto materiald ma
vyhodnéjsi vlastnosti neZ jejich jednotlivé slozky. Plasty se déli podle riiznych kritérii:
podle chovani za zvySené teploty, podle typu chemické reakce, které vznikly, podle

vychozich surovin.
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Obr. €. 1: Plastové obaly. Zdroj: FEMME

Clenéni podle chovani za zvy$ené teploty:

1. Termoplasty — plasty tavitelné teplem. Pisobenim zvysené teploty na hranici
teploty tani méknou, poté se daji ohybat, tvarovat, lisovat, tahnout a vyfukovat.
Mezi dilezité termoplasty patfi:

» Polyvinylchlorid (PVC) - se ziskava ze surovin jako je uhli, vapno, voda a
kyselina chlorovodikova. Vzniké jako bezbarva, priithlednd a rohovita hmota,
kterou je mozné libovolné barvit. Plast je mozné vyrobit v libovolné mékkosti
na zéklad¢ mnozstvi zmékcovadel.

Podle tvrdosti rozlisujeme PVC:

— Tvrdy PVC - ma obchodni nazev novodur a pouziva k vyrobé mnoha
vyrobki jako jsou desky, tyce, trubky, nadoby apod.

— Mekky PVC - jeho obchodni nazev je novoplast nebo igelit a vyuziva se k
vyrob¢ ubrust, obald, folii, plastének, podlahovych krytin apod.

» Polystyren (PS) — vznika pti procesu polymerace styrenu (vinylbenzenu) a je
to Cisty, ryzi plast jako sklo, kiehky ,tvrdy a odolny vuci teplu do +70 °C.
Moznost libovolného barveni. Odolnost viici solim, louhiim, kyselinam a proti
alkoholu. Snadno se opracovava, lepi, svaifuje a brousi. Z klasického
polystyrenu se vyrabi vyrobky pro normalni denni spotiebu - obaly na
potraviny, kelimky apod. Pénovy polystyren se vyuziva k tepelnym izolacim

(lednicky, ve stavebnictvi) a také se z n¢j vyrabi obaly na pfistroje.
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» Akrylatové sklo (PMMA) - se vyrabi ze zemniho plynu a ropy. Plast je ryzi
jako sklo, velmi leskly, tvrdy, staly na svétle a proti narazu velice odolny. Ve
srovnani s klasickym sklem neni tak kiehky, jeho hmotnost je poloviéni, ma
vétsi pevnost v ohybu a houzevnatost. Neni tak tvrdy a je dost nachylny k
poskrabani. Pti narazil praskd, ale nevytvari nebezpecné a ostré stiepy jako
silikatové sklo. Je nepristielny V silnych vrstvach. Vyuziva se k zasklivani
oken do letadel, v automobilovém prumysli, na vyrobu ochrannych §tit, k
vyrob¢ zubnich protéz, optickych ¢ocek, ozdobné tyce, ochrany dveti atd. V
obchodech ho naleznete pod nazvy resart sklo, plexisklo, ¢i organické sklo.
(KULA et al. 2012)

2. Reaktoplasty — plasty, které jsou tvrditelné teplem. Dodavaji se ve formé
kapalnych latek medové konzistence (pryskyfice), a k nim se pridavaji tvrdidla.
Zpracovavaji se po smiseni a nasledné¢ méknou zahtatim a K ztvrdnuti dochazi
dalSim zahtatim. Pti dalSim zahtivani neni mozné je pfevést do plastického
(tvarného stavu). (DUCHACEK 2006)

» Mocovinoformaldehydova pryskyiice (UF) — vznikd procesem
polykondenzace mocoviny (ziskavané synteticky z dusiku obsazeného ve
vzduchu), s formaldehydem. V ryzim stavu je pruhledna a bezbarva.
Netmavne a dobie se barvit . Pouziva se k vyrobé lakovanych povlakii,
které jsou odolné vici odérim a rozpoustédliim, stalym na svétle. Roztoky
pryskyfice se hodi k vyrobé natérovych hmot, jako lici materialy a k
vyrobé lehCenych hmot (tepelna izolace) a lepidel (lepidlo pii vyrobé
drevottiskovych desek a preklizek).

» Epoxidova prysky¥ice (EP) - vznika procesem polyadice, kde zakladnimi
latkami jsou fenol a acetylen, které vznika z vapna, vzduchu a uhli. V
kapalném stavu je jedovatd. Vytvrzena je bez chuti, zdpachu a
neni jedovata. Pryskyfice ma velice zna¢nou pfilnavost v prvni fadé na
kovy. Vyuziti se jako vysoce kvalitni lepidlo na kovy (CHS 1200). Po
vytvrzeni jsou spoje kovll svou pevnosti rovnocenné se spoji pajenymi.
Jsou velice odolné ne jenom vici vodé, ale také vétSiné chemikalii a
rozpoustédlum. Pouzivaji se i jako surovina pro vyrobu natérovych hmot

a vypalovacich lakd.
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> Polyuretanové pryskyiice (PUR) — v této skupiny se nachazi nékolik

druht plastd, které svoji strukturou molekul mohou byt elastomery nebo

duroplasty. Polyuretany se vyrab&ji z vapna, vzduchu a uhli a vznikaji pfi

procesu polyadice. Podle rozméru ok sité¢ je rozliSujeme na tvrdé az

gumové elastické. Jejich odolnost je dostacujici vuci kyselinam,

rozpoustédlim a louhtim.

— Tvrdé druhy téchto plasti je mozné vyuzit jako polyuretanové laky a
dvouslozkova lepidla.

— Elastické polyuretany se vyuzivaji k utésnéni dilata¢nich spar jako
tésnici hmoty.

Mezi zname pény patii polyuretanové pény, které se produkuji jako

mekkeé, a to s pridavkem zmékcovadel nebo tvrdé. Pénou je mozné vyplnit

pozadovany prostor, a také je pouzit k tepelné izolaci jako izola¢ni latka u

chladirenské techniky ve stavebnictvi. (DUCHACEK 2006)

3. Elastomery — plasty, které maji elastické vlastnosti. Po odlehceni napéti

zaujmou opé&t sviyj tvar a jsou snadno tvarovatelné. Z velké ¢asti je jejich

>

vvvvvv

Butylkauc¢uk (IIR) — hlavni slozkou pfirodniho kaucuku je kopolymer z
izobutylenu a izoprenu, ktery je mozné vulkanizovat. Vyuziva se jako napf.
elastickd me¢kka péna na vyrobu tésnicich pasek a hmot na utésiiovani spar.
Polysulfidovy kaucuk (SR) — z tohohle kaucuku se vyrabi bud’ jedno nebo
dvouslozkova hmota. Pod surovinovym nazvem jsou zname jako thiokol.
Jejich vyuziti je zejména k tésnéni dilata¢nich spar mezi stavebnimi dily
z materialu jako je beton, dievo, ocel a sklo. Taktéz se vyuziva k vyplnéni
spojovacich spar mezi okennimi ramy a zdivem a tésnéni oken.

Silikonovy kaucuk (Si) - fadime do skupiny silikonti. Hlavni slozku tvoii
atomy kiemiku a kysliku. Silikony odpuzuji lepidla a jsou odolné vici
vodg, teplu a také olejim. Vyuzivaji se na vyrobu tésnéni a hadic, ktera je
mozné vystavovat velkym vykyvam tepla. Mozné je ho také pouzit na
vyrobu tésnici trvale elastické hmoty, ktera se vyuziva napt. k zasklivani

oken.
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Biodegradovatelné plasty
Jsou plasty, které jsou uplné rozlozitelné na oxid uhli¢ity, metan, vodu, biomasu a
anorganické slouceniny ucinkii Zivych organizmi v aerobnim nebo anaerobnim
prostiedi.
Nejpouzivangj$i materialy je mozné rozdélit do nasledujicich skupin:

e Plasty na baze skrobu

e Plasty na baze polylaktidov, resp. kyseliny polymle¢ni (PLA)

e Plasty na baze polyhydroxyalkanoatov (PHB, PHBV apod.)

e Plasty na baze alifaticko — aromatickych polyesterov

e Plasty na baze celuldzy (celofan apod.)

e Plasty na baze ligninu
Plasty na rozdil od polymerti obsahuji okrem polymert i jiné materialy nebo aditiva a
kombinaci dosahuji parametry, které jsou rozhodujici ne jenom pro zpracovatelskeé,
ale také kone¢né uzitkové vlastnosti. Vlastnosti je mozné modifikovat ptidavkem napf.
stabilizatorti, zmé&kcovadel, pigmentt. Z hlediska biodegradovatelnych plasti je
dilezité, aby viechny aditiva byli biodegradovatelné. (KRZAN 2013)

Kompostovatelné plasty

Plasty, které se biologicky rozlozi v kompostu za dobu, ktera je srovnatelny
s dobou kompostovaciho cyklu, pficemz jsou splnéné i dal$i pozadavky norem.
(KRZAN 2013)

Spole¢nost HBABIo, spol. s.r.o. se zaméfuje na systém sbéru vyuzivajici
biodegradabilni kompostovatelné plastické pytle, zajisténi vyroby a dodani
kompostovatelnych pytld, a to na zédklad¢ zkuSenosti ze zemi EU, kde probihd sbér
odpadu uz né€kolika let. Jednim ze znamych svétovych vyrobcti je italska spolecnost
Novamont, kterd vyrabi granulat pro vyrobu biodegradabilnich plasti na bazi Skrobu
pod obchodnim nazvem Mater-Bi. Pytle a sacky vyrobené z Mater-Bi se v prostredi
pasobenim vlhkosti a bakterii rozkladem za 40 dni ztrati 90 % své hmotnosti. (HODEK
2004)

Bioplast
Jde o plastovou hmotu zhotovenou z biomasy. Tenhle druh materialu neni

zavisly ani na ropé€ a ani jejich pfimésich, protoZe je vyrobeny z obnovitelnych zdrojt.
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Ve srovnani s bézné uzivanymi plasty z ropy je nelze rozeznat. Na prvni pohled i dotek
vypadaji upln¢ stejné a taky jejich vlastnosti jako je tvrdost, ohebnost, pruznost,
odolnost a prithlednost. Samoziejmé je odliSny ve zpracovani a zplsobe vyroby.
Bioplast na rozdil od klasickych plastii 1ze biologicky degradovat, zkompostovat a
proménit na hodnotny humus nebo biomasu a tim se nezpusobuje ekologickou zatéz.
Produkty vyrobené ztohoto plastu neobsahuji zadné alergeny a jejich chut je
neutralni. Hlavni surovina potiebna pro vyrobu je rostlinnd biomasa (napf. brambory,
soja, kukufice, cukrova titina a fepa) a pfirodni suroviny (napf. celuloza).
Zpracovanim téchto rostlin vznika krob, z kterého se vyrabi bioplast. Skrob je
potiebné vystavit vysokym teplotam a prostfednictvim izolace vznikd latka
odpovidajici vlastnostmi plastu z ropy, glukéza. Z glukozy se pomoci kvaSeni ziska
kyselina mléc¢na a poté kyselina polymlécnad (Polylactid acid) tzv. ,,PLA". Z PLA
plastu je mozné vytvofit rozlicné druhy obalového materialu. Pro vyrobni proces
téchto materialu lze pouzit stejné stroje jako u vyroby klasickych plastli, piicemz
produkce bioplastt je az o0 65 % energeticky nizsi a nepouziva se ropa nebo piidavné
smési a vici zivotnimu prostiedi je mnohem Setrnéj$i. Tenhle druh materialu se nejlip
rozklada ptisobenim pudnich bakterii, velkému objemu vzduchu, vyssi vlhkosti a
teplot. Délka rozkladu je zavisld na Sifce stény produktu a vySe zminénych
podminkach. Rozklad je mozny i1 na skladkach pod vrstvou hliny, ale je Casové
naro¢ngjsi. Bioplasty nelze recyklovat. (EKO-PLASTY 2018)

V roku 2016 v Berling€ probéhl 11. roénik evropska konference o bioplastech.
Setkalo se tam 300 odborniku, ktery piehodnocovali bioplasty. Piedstavili se tam
firmy jako napf. Biotec, ktery vyuziva bramborové peelingy k vyrobé biologicky
rozlozitelnych plasti ke zndmym znackdm, jako je Renault. Celosvétové vyroba
bioplastii dosahla v roce 2016 4,1 milionu tun, coz piedstavuje nardst o 5 % oproti
lonskému roku. Podobné optimalni jsou ptfedpoveédi pro pftistich 5 let. Vyrobni
kapacita by méla mit nartist o 50 %. Kristy-Barbara Langeova, ktera piedlozila tdaje,
zdiraznila, ze stale vice a vice materialt ziskéva podil na trhu a Ze existuje poptavka
po hmotnych inovacich. Dal§sim popularnim bodem debaty byla recyklace. To se jevi
jako jedna z hlavnich tkold pro zavedeni novych bioplastd, jako je univerzalni PLA
nebo Avantium PEF od Coca-Cola. Vzhledem k tomu, ze tyto plasty jsou pomérné
vzacné, neni jejich recyklovani hospodarné. Z téchto divodi mohou bioplasty skoncit
na $patné strané environmentalnich politik. Tato dynamika uptfednostiuje "drop-in",

bézné verze jiz popularnich plast, jako je PET. Steve Davies (od spole¢nosti
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NatureWorks) varuje, Ze toto mysleni blokuje inovace pro vynikajici alternativy, jako
je PLA a PEF. Moznym feSenim mohou byt rizné pfistupy k recyklaci, jako je
enzymatické oddéleni spolecnosti Carbios nebo specializované spolecnosti jako
Looplife (Belgie), které dokonce spolupracovali s letnimi festivaly, které
vyprodukovali pohary PLA. (GAMEIRO 2016)

Spole¢nost CARBIOS vyvinula proces organického ptvodu zpusobujici
chemické pochody, ktera je ekologicky Setrna k recyklaci plasti, a pii kterém dochazi
ke stépeni polymery na monomery (jednodussi slozky), a ptvodné z nich byly
vytvorené. Monomery je mozné po oddéleni a ocisténi znovu pouzit a vyrobit novy
plast, ktery bude pii procesu recyklace bez jakékoli ztraty hodnoty. Tenhle biologicky
proces nevytvaii zadné piekazky, které se obvykle projevuji u beznych technik
recyklace. Enzymaticky proces je tak prvnim krokem k novému zplsobu fizeni
zivotniho cyklu plastii, ktery je v souladu s obéhovym hospodarstvim. Zastupce
feditele oddéleni Obali a vyvoje (Packaging & Development Vice-President)
spole¢nosti L’OREAL Philippe THUVIEN zdtraznil, Ze spole¢nost L’OREAL se
veénuje uz n€kolik let programu na vyvoj udrzitelnosti obalovych materiala. Philippe
THUVIEN fika: ,.V soucasni dobé pro nékolik nasich vyrobkii pouzivame 100%
recyklované plasty. Rozhodli jsme se vsak pokrocit jeste o krok dale: s touto inovativni
technologii spolecnosti CARBIOS prispivi spolecnost L’OREAL  k dostupnosti
ekologicky Setrné recyklace i v priimyslovem méritku. Je to skvela prilezitost pomoci
Zivotnimu prostredi a diky navdazané spolupraci také podporime obéehové
hospodarstvi.“ Generalni feditel spole¢nosti CARBIOS (CARBIOS CEO) Jean-
Claude LUMARET uvedl: ,Je ndm velkym potésenim, zZe jsme navdzali tuto
spolupraci se spolecnosti L’OREAL. Nase enzymatickd technologie poskytuje zcela
nové reseni k optimalizaci vykonu a Zivotnosti plastii. Zavazek spolecnosti L' OREAL
k podpore udrzitelného rozvoje pomdhd podporovat inovaci a jsme presvédceni, zZe se
k projektu v nasledujicich mésicich pripoji i dalsi mezinarodni spolecnosti, abychom
ve vzdjemné spolupraci mohli od zdakladii zménit zpiisob, jakym se budou plasty

vyrabét v budoucnosti. “ (LOREAL 2017)

4.6 Vyrobci obali z plasti v CR

Mezi vyrobce obalil z plastu v CR patfi Siroka $kala producentil rozliénych
druhii plastovych obalti od plastovych lahvi, nadob a krabic, pfes priimyslové obaly,

obalové folie az po plastové tasky ¢i sacky. Na ¢eském trhu se specializuje na vyrobu
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plastovych obalt kolem 200 spole¢nosti, ktery maji celkovy obrat cca 30 mld. K¢&.
Vyroba obalil je prifezovym odvétvim zpracovatelského pramyslu, které se vyuzivaji
skoro ve v§ech vyrobnich odvétvich. Trh s plastovymi obaly ma vysokou konkurenci.
Vyrobce plastovych obali v CR jde rozdélit do tii skupin podle obratu, a to na velké
spole¢nosti od 1 do 2 mld. K¢ (5 spolecnosti), stiedni s obratem od 100 mil. K¢ do 1
mld. (50 spole¢nosti) a malé vyrobce, kterych obrat je pod 100 mil. K¢ (kolem 140
firem). Tab. & 3 ukazuje prehled nejvétsich vyrobct plastovych obali v CR
sefazenych podle obratu. (NOVAK 2018)

1€ firmy Nazev firmy Zaméfeni tna?r;tﬁj
28081308  Petainer Czech Holdings s.r.o. PET a plasiové vyrobky 1 800
48001507  greiner packaging slufovice s.r.o. Riizné druhy plastowych vyrobki 1 661
48026590  ALPLA spol. s r.o. PET lahwe 1328
00012114 GRAMNITOL akciova spoleénast Wyroba PE falii 1214
48053007  JOKEY PRAHA CZ, 2r.0. Plastové krabice a obaly 1105
BOTA3TI1 Alfa Plastik, a.s. Plastové obaly a wylisky a5
00135143  ZALESlas. Plastové tuby, plasty pro primys| 985
26116218 RETAL Czech as. PET praformy 956
64830042 PEBAL sr.o. Plasiové obaly, folie Q45
25265717 Amcor Flexibles Novy BydZov, s.r.o. Vyroba flexibilnich oballl pro potravinafstvi 930
26300181  greiner packaging s.r.o. Rizné druby plastovich vyrobkd 781
40741141 Aptar f_".kynﬁ &.r.0. Vyroba plastovych vigek T46
26342391 1ZOPOL DVORAK, s.1.0. Vireha penaens polvSyEn @ 714
45357056 DOPLAPAP as. Plasioveé potravinafske obaly 703
48202078 PLASTONCR, s.r.o. Plastové kuffiky 552
27063568  Plastipak Czech Republic s.r.0. Plasiove °“"'”p'ffm“;'l’°"- potraviny, 525
25222414  |IRE-TEX PRAHA s.r.o. Vyrobky z penového plastu 521
\yroba polystyrenu, polypropylenu,
26200651  WOLTERS PACKAGING CZECH s.r.o. pénovich tvarovek a plastl pro 502
automobilovy primysl
27302849  Faerch Plast s.r.o. Vyroba plastowych a folicvych obald 671
B3210816 FOL-Obal, s.ro. Wyroba fidlil 417
44004036 INVOS, spal. s 1. 0. Vyroba niznych druhd obald 413
48111678 MATEO PACKING s.r.o. yroba falil a obald 393
B0827441  KOH-I-NOOR Miada VoZFice as. Wyroba plastovich ventili 306
2575558 DFI EUROPE s.r.o. \yroba plastovych potravinafskych obald 388
AGOT1696 J.P. PLAST, =. r.o. Wyfukowani a vaifikowani plastd 378
26825601 SAPLER as. Produkce plastovich folil 341
BOTOGDO1  WVEPAK, s.r.o. \jroba nizngch plastovich obali 476
5141458 CZECH PLASTIC PRODUCTION, s.ro. \yroba plastowjch & papirovich taiek 295
25181700 AVIZD srao. ‘roba bublinkowich folil 283

Obr. &. 2: Nejvétsi vyrobei plastovych obalti v CR (Databaze Albertina, vyroéni zpravy

spole¢nosti)
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Poptavka po obalech v CR neustale roste. V souvislosti s tim budou riist i trzby
vyrobcil obalii na izemi Ceské republiky. Velky diraz se klade ne jenom ze strany
statu, ale 1 EU, aby obaly byli nezavadné, recyklovatelné a méli minimalni dopad na
zivotni prostfedi. Evropska komise zada, aby do roku 2030 byly vSechny plasty
recyklovatelné. Z dlouhodobého hlediska budou prosperovat piedevs§im vyrobci, ktery
investuji do modernizace technologii, pokrokovych postupti ve vyrobé, robotizace a
automatizace. Tyhle investice pomuZou vyrobctim ne jenom snizit naklady a kazovost

vyrobkd, ale také zvysit vykon a presnost pii vyrobé. (NOVAK 2018)

5. Zpétny odbér

Pouzité spotiebitelské obaly jsou nedilnou soucasti komunalnich odpadi.

S riistem Zivotni urovné jejich mnozstvi stale nartista.

Zpétny odbér — je definovani zdkonem ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a dalsich
zakond ve znéni pozdéjSich predpist, systém, ktery shromazd’uje znovupouzitelné,
recyklovatelné nebo nebezpeéné vyrobky. Utelem je jejich odstranéni nebo dalsi
vyuziti. Smyslem je motivovat vyrobce ke snaze navrhovat a produkovat vyrobky s co
nejmensim obsahem nebezpecnych latek, kterych nasledné vyuziti nebo odstranéni po
ukoncenti jejich Zivotnosti, bude co nejjednodussi nebo nejlevnéjsi. Ve chvili predani
opravnéné osobé k jeho odstranéni nebo vyuziti se stava zpétn¢ odebrany vyrobek
odpadem. Opravnénou osobou se rozumi fyzicka nebo pravnicka osoba, ktera dovazi
nebo vyrabi vyrobky a je opravnénd k podnikidni. Smyslem zpétného odberu neni
jenom odstranéni nebo vyuziti odpadu z téchto vyrobku, ale hlavné ptredchazeni
vzniku tohoto odpadu. Vyrobci a dovozci jsou povinni fidit se zakonem dle § 38 odst.
3 zékona €. 185/2001 Sb., o odpadech a dalSich zakonl ve znéni pozdéjsich predpist,
dale jsou povinni u vybranych vyrobku zajistit zpétny odbér bez naroku na tuplatu.

(PSAS 2018)

5.1 Realizace zpétného odbéru obali
Odpady se v souéasnosti shromazd'uji n€kolika zptisoby. Techniky se ¢leni

podle zptisobu shromazd’ovani na:
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e donaskovy sbér (do kontejnerti, recykla¢nich hnizd nebo do sbérnych dvorti)
e sbér u vchoda byt nebo domt (odpady ukladané v pytlich se ve stanovenou
dobu davaji pred dvefe, odkud jsou manudlné odnaseny do auta). (NOVAK

2003)

Pytlovy sbér se nejvice vyuziva na venkovnich a v horskych oblastech a u
rodinnych domi ve méstech. (SLAVIK 2004)

V Ceské republice prevazuje tradi¢né donaskovy sbér, jehoZ nevyhodou je, Ze
se vzdalenosti donéasky klesa ucinnost oddéleného sbéru bioodpadu. Naopak sbér u
materidlu, jak jiz prokézal ve své studii Favonio v roce 2001. Tato studie dale ukazala,
ze kvalita vytfidéného bioodpadu je mnohem vice zéavisla, pfedev§im na piijatém
zpusobu sbéru, nez na velikosti mésta nebo obce, ve kterém se sbér provadi. Existuje
mnoho piikladi, kde jsou hladSeny systémy sbéru, které se ukazaly jako uspésné i ve
velkych méstech a centrech mést. (FAVOINO 2001)

Obé&hové hospodarstvi ma byt novou filozofii celé EU. Mimo jiné je zalozena
na znovupouzivani a opravach vyroki, které po jejich upotfebeni se budou maximalné
recyklovat a vyuZzivat, takze by se nemél skladovat skoro Zadny odpad. Do roku 2020
by se mély splnit cile na 50 % recyklace tfidéné¢ho odpadu, jako je papir, plast, sklo a
kovy. V roce 2024 bude zakazano skladkovat smésny komunalni odpad. Oba tyto cile
budou vést ke zvySeni nakladu sbér, pfepravu a vyuziti komunalnich odpadu.

(BALNER, VRBOVA 2017)

Podle Ekokomu v roce 2016 vzrostly celkové naklady meziro¢né o cca 3,4 %.
K nejvétSimu narlGstu doslo u ndkladl na bioodpady (o 9 %), a na tfidény sbér
vyuZzitelnych slozek (o 8,4 %). I u ostatnich poloZzek byl zaznamenan narlst (s
vyjimkou nakladii na provoz sbérnych dvorti, kde doslo k poklesu nakladii). Primérné
celkové naklady dosahovaly v poslednich péti letech (2012-2016) cca 895
K&/obyvatel/rok. Primérné naklady na provoz odpadového hospodaistvi v obcich CR

byly pro rok 2016 stanoveny na 900,0 K¢/obyvatel/rok.

29



Tab. ¢. 1: Vybrané naklady na hospodateni s odpady v obcich (K¢/obyvatel/rok)

odpad | oupad | sbér | ‘dvory | skiadey |Pioodpady| Celkem

r.2004 415.8 41,9 75,4 52 11.8 6494
r 2005 4294 422 799 541 11.6 659,6
r.2006 463.2 45,3 98,4 56,2 11.8 697.9
r 2007 494 8 56,9 1164 65 8.7 765,2
r 2008 5111 49,3 1216 a1 12,5 803

r2009 521 526 1323 86,2 11 80,7 8493
r.2010 522 50,1 136,2 B9.4 11.1 711 85a.2
r2011 515 479 1452 98,3 9.9 72 912

r2012 529.5 71,3 149 93,2 10 50,7 02,7
r2013 5313 71 1491 80,0 6,7 496 889.7
r2014 5233 742 153,7 B8.8 8.9 557 911.4
r.2015 518.3 62,3 153.2 105,5 7.9 66,6 8705
r. 2016 5247 63,3 166,1 1024 8.0 T2,6 Q00,0

Zdroj: EKOKOM

V tabulce €. 2 je uveden piehled zakladnich nakladovych polozek za rok 2016 podle

velikosti obci. Nejvyssi naklady spojené s tfidénym sbérem, smésnym komunalnim

odpadem a rovnéz celkové ndklady jsou vykazany u hl.m. Prahy. Vysoké celkové

naklady vykazuji také mésta 10 — 50 tis. obyvatel. Vys$si naklady u tfidéného sbéru a

celkové naklady jsou také ve skupiné nejmensich obci do 500 obyvatel. Nejvyssi

naklady spojené s nakladanim s SKO maji celkové velka mésta nad 100 tis. obyvatel.

K nartstu celkovych nakladii doSlo nejvice u vSech velikostnich skupin mést nad 10
tis. obyvatel. Vyjimkou byla mésta 50-100 tis. obyvatel, kde ziistaly celkové naklady

na urovni roku 2015. U nejmensich obci doslo k téméf 4 % sniZeni naklada.

Tab. ¢. 2: Vybrané naklady za rok 2016 (v K¢/obyvatel/rok)

tridény smesny sbémy objemny
Velikost obce shér KO dwvlr odpad kose NO celkem
do 500 195,2 524 2 721 65,0 17,4 329 9164
501 - 1 000 168,7 5076 831 60,1 16,1 274 858.0
1001 - 4000 1554 4839 1242 70,0 23,2 19,5 8541
4 001 - 10 000 153,0 4803 1174 754 454 17.3 8844
10 001 - 20 000 139,7 500,0 141.,4 71,5 559 14,3 969.7
20001 - 50000 142 3 5024 942 75,7 534 16,2 940,5
50 001 - 100 000 1293 503,5 1117 778 474 16,8 898, 7
100 001 = 1 mil. 1431 549.5 98,6 824 280 6,1 791.8
nad 1 mil. 266,7 675,5 528 11.3 4.4 994 .4
Celkem CR 166,1 5247 102 4 63,3 420 16,1 900,0

Zdroj: EKOKOM
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Rozdily jsou nejen ve velikostnich skupinéch, ale také v regionech , viz. Tab. ¢.7.
Rozdily jsou dany nastavenim celého systému, efektivnosti sbéru a svozu vyuzitelnych
odpadti. Nizky vykon tfidéného sbéru, a pfitom vysoké ndklady na jednotkové
mnozstvi svéd¢i vétsinou o nespravné nastaveném systému v obci €i celé svozové
oblasti. Nejvétsi rozdily jsou v nakladech tfidéného sbéru a plastta (Olomoucky kraj

vers. Hl.m. Praha).

Tab. ¢. 3: Naklady na tfidény sbér vyuzitelnych KO celkem a na tfidény sbér plastl v
krajich CR v roce 2016

ifidény sbér celkem tridény sbér plasti
- Jednotkove naklady Vytéinost | Jednotkove naklady | Vyt&Znost
KEft K&iob ka/ob KEt Ké&lob ka/ob

Hlavni mésto Praha 6471.2 266.7 41,2 109240 111,3 10,2
Jihotesky kraj 4 445 1 167 .9 378| 81151 86,2 10,6
Jihomoravsky kraj 34244 103,2 301 51644 46,2 9.0
Karlovarsky kraj 38178 1542 404 | 52847 67,2 12.7
Kralovéhradecky kraj 37301 148,0 397 73576 106,5 145
Liberecky kraj 50254 164.5 327 77611 723 9.3
Moravskoslezsky kraj 38958 132 8 341 5914 4 77,3 131
Olomoucky kraj 31994 115,5 36,1 39703 50,9 128
Pardubicky kraj 4 004.3 1376 344| 54227 65,8 121
Plzefsky kraj 53046 21.7 41,8| 104026 1280 123
Stiedotesky kraj 4 7972 2006 41,8 74166 108,2 146
Ustecky kraj 5 261.3 146.4 27,8 78971 70,7 9.0
Vysoéina 38159 161.4 423| BETES 90,7 13,8
Zlinsky kraj i 40327 130.6 324 55991 60,1 10,7

Zdroj: EKOKOM

Primémy poplatek od obcanti v r. 2016 ¢inil cca 492 Kc¢/obyvatel, viz. tab. ¢.4.

Primérna platba na ob¢ana se tak v poslednich letech nijak vyrazné nezménila.
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Tab. ¢. 4: Bilance piijmi a nakladd v OH obci dle velikostnich skupin v
K¢/obyvatel/rok v roce 2016

Prijmy i
od Fvnosti |druhotné |od Odména |Odména | celkem | Naklady prfgi;”é
Velikost obce | obyvatel suroviny | chatafi [ EK KS celkem | goplaci

do 500 430,0 285 28| 606 142.8 421 TIET| 9164 24.4%
501-1000 4600 30,2 240| 473 1351 268| 7234 asso 18,6%
1001-4000 4649 37,3 227| 350 11,7 17,5 ©891| gs41 23,9%
4001-10000 4895 41,5 181 203 110.9 121| 6923| gapa4 27 8%
10001-20000 5134 40,6 21,2 7.6 1081 go| 6998 ogmo7 38,6%
20001-50000 5068 343 263 82| 1087 72| 6886| o405| 366%
50001-100000 494 1 1.4 256 43 99,3 57| 6303 gosy 42,6%
100 001 -1 mil. 4940 0,1 221 105,6 47| B266( o918 26,4%
nad 1 mil. 556,0 0.7 9.9 101.8 6684| 9944 48.8%
Celkem 492.0 21,2 193] 280 1121 107 6833] 000 31,7%

Zdroj: EKOKOM

BALNER, VRBOVA (2017) uvadi, Ze poplatek od obyvatel pokryva pouze 54
% z celkovych nakladi obci. S pfijmem obci od povinnych osob ze zakona o obalech,
ktery ziskavaji téméf viechny obce v CR za tiidéni odpadii, a z dal$ich zdroju, je
pokryti ndklad na urovni 69 %. Tento pomér je nutné brat v potaz pii tivahach o
zavedeni jakychkoliv motiva¢nich programti pro obyvatele, které jsou zalozeny na
slevach nebo odménach pro obyvatele, kteti napt. tfidi odpad, pficemz ale obec dotuje

systém pramérne na kazdého obyvatele 31 % skute¢nych nakladu.

5.2 Vratné obaly

Ackoliv byly vratné zalohované obaly v minulych letech c¢astecné
odsuzovany k zaniku, maji pro opakované pouZiti sviij vyznam i své prednosti a
z mnoha hledisek se jedna o perspektivni obaly. Jsou povazZovani za ekologicky
Setrné a ekonomicky vyhodné.

Néam znamym piikladem vratného zalohovaného obalu je ldhev od mineralni
vody, limonady nebo piva. Napoje v téchto vratnych zalohovanych obalech ptfitom
mohou byt atraktivni i pro maloobchod. Jedna se totiz o produkty, které ma smysl
prodavat v maloobchodni siti, mohou ptinést zisk a v zakladnich druzich ku ptikladu
pivo, minerdlni voda, limonada, sirup nebo vino, jsou dostate¢né¢ dostupné na
trhu. Ekonomickou vyhodnost napoji V téchto obalech potvrzuje priklad
pivovari ¢i mineralnich vod. Ceny zalohovanych obalu jsou uvedena v pfiloze €. 1.

Protiargument je nemald spotieba energie pfi pievozu, ¢asto tézsich, obalii od vyrobce
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ke spotiebiteli a zpét, spolu s energii a chemikaliemi potfebnych na ¢isténi. Vratné
obaly, které¢ se pouzivaji hlavné¢ v primyslu jsou napi. pteklizkové boxy, palety,

paletové limce, plastové obalové systémy.

Vratné obaly
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Obr. ¢. 3: Vratné obaly (DENISON, CAWTHRAY 2000)

Velmi oblibené, co se tyCe vratnych obali jsou skladaci piepravky v
automobilovém pramyslu. Obvykle se jedna o velmi pevné konstrukéni pénové
jednotky, které odpovidaji primarnim 45 x 48 a sekundarnim 30 x 32 primyslovym
stopam, 1 kdyZ delSi kontejnery jsou pouzivany také, kdyz je pozadovano pro
specifické casti, jako jsou vyfukové systémy. Velkoobjemové kontejnery jsou
vyhodné, pokud jsou plné stahovatelné, aby Setfily misto pii piepraveé nebo skladovani,
jakoz 1 pii skladani, kdyZ jsou prazdné, aby se minimalizovaly pozadavky na prostor
pro skladovani a vraceni. Dily mohou byt nalozeny ve velkém uvniti kontejneru, nebo
chranény pfepazkami nebo jinym vnitinim odlozenim. Snadny pfistup k soucastem
uvnitf  kontejneru je dal§im dilezitym faktorem pii konstrukci objemovych
kontejnerti. To miize byt usnadnéno specifickymi konstrukénimi prvky, které tuto

potiebu spliuji. (LEBLANC 2018)
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5.3 Znovuvyuziti materiala
Odpadové hospodaistvi se povazuje za technologicky obor, ktery zasahuje do

vSech etap vyrobniho a spotiebniho cyklu. Zahrnuje nejen problematiku nakladani s
odpady, ale i piredchéazeni jejich vzniku a péci o ulozené odpady vcetné systému
kontroly. (KURAS 2008)

Hlavni cile odpadového hospodaistvi (KURAS 2008):

e Piedchézet vzniku odpadi nebo je omezovat,
e Se vzniklymi odpady nakladat tak, aby mohly byt v co nejvétsi mire dale
vyuzity a aby minimalné zatéZovaly Zivotni prostiedi.

V soucasné dobé existuje mnozstvi materialti vyuzivanych pro baleni vyrobki.
Opakovanym vyuzitim vlastnosti jiz pouzitych materiali je mozné docilit snizeni
nakladii na baleni zbozi. Pravé diky znovuvyuziti téchto materiala a riznym zptisobiim
recyklace, neskon¢i vétSina pouzitych obald jako odpad.

,»Odpad je kazda movitd véc, které se osoba zbavuje nebo ma timysl nebo
povinnost se ji zbavit* a pfislusi do nekteré ze skupin odpadl uvedenych v ptiloze €.
1 zékona &. 185/2001 Sb., ve znéni pozd&jsich predpist. (MALATAK A VACULIK
2008)

V ustanoveni § 4 ods. 1 pism. b) zdkona ¢. 185/2001 Sb. se pod pojmem
komunalni odpad uvadi - veSkery odpad, ktery vznika na uzemi obce pisobenim
fyzickych osob a je uveden jak v Katalogu odpadt jako komunalni odpad, s vyjimkou
odpadu, které vznikaji pti ¢innosti u pravnickych osob ¢i fyzickych osob opravnénych
K podnikani.

V minulosti se vSechny slozky odkladali do jedné nadoby a poté se
dotfidovaly. K dosazeni co nejvyssi kvality se zavedl odd€leny sbér v mistech vzniku
odpadu. Obce si mohou vybrat z fady metod slouZicich ke sbéru. (VOSTOVA 2009)

V soucasné dob¢ uz byva na mnohych mistech zaveden tzv. separovany sbér
komunalniho odpadu, kdy do oddélenych kontejnert se umistuji urcité slozky odpadu.
Jedna se hlavné o sklo, papir a plasty. Takhle separované odpady byvaji nasledné ¢asto
dottid'ovani na tfidicich linkach, které jiz vyttidény odpad dale separuji a pti tom jsou
vyuzivané jejich rizné fyzikalni charakteristiky. Poté je dotfidéni odpad mozné
recyklovat.

Obce s vice nez 2 000 obyvateli musi zfizovat sbérné dvory slouzici
obyvatelim k odvazeni odpadd, které se nelikviduji prostfednictvim béznych

kontejnerti. Nejcastéji se zde odkladd objemny odpad, stavebni odpady,
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elektrospottebice a nékde i1 bioodpady. Nebezpecné odpady se odkladaji do
specidlniho skladu. Obyvatel¢ zde mohou nosit 1 tfidéné slozky. Odpady piebira

proskolena obsluha. (STASTNA 2007)

5.4 Katalog odpadu
Vyhlaska MZP CR 93/2016 Sb., o Katalogu odpadt, je provadécim piedpisem

k zakonu ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a nabyla uc¢innost od 1. 4. 2016. Vyhlaska
obsahuje zapracované zmeény , které vyplyvaji zrozhodnuti Evropské komise
2014/955/EU o0 seznamu odpadii podle smérnice Evropského parlamentu a Rady
2008/98/ES. Piedmétem tpravy této vyhlasky je Katalog odpadi, zptisob zatazovani
odpadu a nalezitosti obecniho OU obce za zafazeni odpadu podle katalogu odpad.

e Puvodce odpadu ,,zarazuje odpady pod sestimistna Katalogova cisla druhii
odpadii uvedena v Katalogu odpadu, v nimz prvni dvojcisli oznacuje skupinu
odpadiui, druhé dvojcisli podskupinu odpadu a treti dvojcisli druh odpadu *.

e Odpad se podle odvétvi, oboru nebo technologického procesu vyhleda
v zékladni skupiné, kde dany odpad vznikl, v podskupiné s pfisluSnym
katalogovym ¢islem se vyhledd ndzev druhu odpadu, pfi¢emz se vybira co

e Pokud neni mozné nalézt odpovidajici ¢islo v Katalogu odpadii pro urcity
odpad ve skupinach 01 az 12 a 17 az 20, hleda se ve skupinach 13, 14 a 15.
Kdyz se nenaleze ani ve skupinach 13 az 15 dany odpad, hleda se ve skupin¢
16. Pokud se nenaleze ve skupiné 16, pfidéli se katalogové cislo koncici
dvojcislim 99.

e Jestli se odpad uvedeny v Katalogu odpadi sklada z vice slozek uvedenych
samostatnymi katalogovymi ¢isly, upfednostiiuje se ten druh odpadu, ktery
svymi Skodlivymi G¢inky je nejnebezpecné;si jak pro ¢loveéka, tak pro zivotni

prostiedi.

5.5 Moznosti vyuziti plastového odpadu
., Plasty jako nova uméle vytvorenda skupina materialii ovlivnily a zménily celou

Fadu po staleti se vyvijejicich oboru lidské cinnosti. Zejména ve druhé poloviné tohoto
stoleti plasty velmi diiraznée pronikly na misto klasickych materidalu a nahradily drevo,
kovy, beton, sklo, tkaniny, papir aj. v celé Fadé aplikaci.* (BAGAROVA GRZYWA
2000)
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Aby zivotni prostfedi bylo chranéné a zatéZzované minimalné, je potieba snizit
vznik plastovych odpadt a vznikli odpad radéji vyuzivat (recyklovat) nez skladkovat.
Ur¢itou mirou pfispivaji vyrobci a ti, ktefi uvadi rizné vyrobky na trh nebo je plni.
Néklady se jim timto snizuji. Vyuzivé se hlavné pfi zmensovani tloustky obalil (napf.
folie, lahve), zmenSovani hmotnosti vyrobkii z plasti (napt. prepravky), nahradou
urcitych plasta za jiné¢ (napf. PET lahve misto LDPE, HDPE), maximalni vyuziti
objemu obalti (napt. kelimky, kanystry).

Ve Spojenych statech rada po chemii zjistila, Ze primérny spotiebitel v
Americe rocné spotiebuje 166 plastovych lahvi na osobu a kazdou hodinu se odhodi
2,5 milionu plastovych lahvi. I kdyz plastové lahve na vodu nabizeji pohodli, vytvareji
pritom zbytecny odpad na skladkach. Recyklaci plastovych lahvi je mozné pozitivné
ovlivnit Zivotni prostfedi né¢kolika zplsoby. Jednim ze zpisobu je sniZzeni mnoZstvi
odpadu na skladkach. Prostor skladek je omezen a podminky na sklddkach téméf
znemoziuje biodegradaci véetné plastii. Recyklace plastovych lahvi pomahé Setfit
prostor, ktery je mozné pouzit pro jiny odpad. Podle Earth 911 kazda recyklovatelna
tuna plastu usetii 7,4 m® prostoru skladky. Pocet plastovych lahvi je moZné snizit
pouzitim pii vystavbé silnic. Recyklace plastovych lahvi Setii i pfirodni zdroje,
konkrétng ropu, ktera je neobnovitelny piirodni zdroj. Agentura pro ZP zjistila, Ze
recyklaci jedné tuny se uSetii kolem 3,8 barelu ropy. V roce 2008 bylo usetieno 7,6
milionu bareld ropy diky recyklovani 2,12 milionu plastového odpadi. (LAKE 2019)

Cesi podle nového natizeni Evropské komise musi do roku 2025 tiidit 90 %
plastovych lahvi. Vyuziti ale porad chybi. Koncept silnic vyrobenych z bloki
plastového odpadu by mohl byt feSenim problému. Néapad vznikl pied par lety
v Holandsku. Tyto plastové bloky jsou specifické nékolika zajimavosti, jako je napf.
dutost bloki, ukladani vody pfi trvalém desti pod vozovkou, zjednodusena vkladani
kanalizaénich rour. (SMEJKAL 2018)

Recyklace (opétovné vyuziti) se rozumi uzavieni kruhu pouzitim urc¢itého
materialu, ktery se nemusi vracet do pivodniho tvaru (napf. folie, kelimky, lahve) a

dochazi také ke vzniku kvalitativné odli$nych surovin.

5.6 Recyklace

Zakon ¢. 185/2001 Sb., v ustanoveni § 4 ods. 1 pism. u) pod pojmem recyklace
odpadi rozumime libovolny zpusob vyuziti odpadt, kterym se znova odpad

zpracovava na vyrobky, materialy nebo latky, bud’ pro ptivodni nebo jiné ucely pouziti,
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véetné organickych materialii a jejich pfepracovani; recyklaci odpadii neznamena
energetické vyuziti a ani zpracovani na vyrobky, materialy nebo latky, které budou
vyuzité jako palivo ¢ zasypovy material. (MZP 2018)

Recyklace se v dlouhodobém méftitku povazuje za zékladni zptisob nakladani
s odpady. Do konce 20. stoleti ptekdzela nizka cena primarnich surovin. Poptavka po
druhotnych surovinach v soucasné dob¢ roste a s nimi i cena, vyuzivani odpadi se
skladkovani nebo jiné zpusoby zneskodnéni. (MOLDAN 2009)

Vysokou efektivitu recyklace odpadil zajistuje svédomité tiidéni odpadi
Z domacnosti oznacujiciho jako komundlni, co v zna¢né¢ mite pfispiva k celkové

ochran¢ Zivotniho prostiedi.
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Obr. ¢. 4: Dosazena mira recyklace a vyuziti odpadii z obalti za rok 2017.
Zdroj: EKOKOM

Jak je vidét na grafu, v Ceské republice je nejvice z obali recyklovan papir,
dale sklo, plasty, kovy a napojové kartony. V systtmu EKO-KOM bylo celkem
recyklovano 74 % vsech oball. Systém EKO-KOM ne jenom plni zakonné povinnosti,
ale prokazatelng& pozitivné piispiva i k ochrané Zivotniho prostfedi v CR.

Pod samotnou recyklaci rozumime mnozstvi rozli¢nych technologii. Odpady
muzou byt recyklovany, bez piepracovani k ptivodnimu ucelu nebo jinému (napf. na

vyrobu skla se recykluji sklenéné stiepy, nebo PET lahve je mozné recyklovat na
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textilni vlakna). MnozZstvi necistot ovlivituje kone¢né vyuziti, které se vyskytuje v
odpadu. Obecné je znamo, ¢im min necistot odpad obsahuje, tim vice je odpad

vyuzitelné;si.

1) pfgimaci doprawnik 4) butinove anto 7) magnetichy separator 10) babdka netfidéneho odpedu
Z) pinici dopravik 5) sasobaikovy dopravesk 8) kovovy Es 11) baiilka thadného odpadu
3) pleditidovaci stanoviitd  6) Widicl stanoviits 9) pinicl dopravine 12) baskdka role

Obr. ¢. 5: Proces recyklace. Zdroj: ENVIREGION

VOROS (2014) uvadi: ,,V Evropé existuje nékolik zpiisobii pro predtiidéni a
trident plastovych odpadii, pocinaje rucnim dotridenim napr. lehciho, objemného a
vetsinou biléeho penového polystyrenu, pres PET lahve, konce automatizaci procesu.
Ta spociva v rozdrceni, sitovani, separaci kapalnych latek, magnetickou separaci
kovii a vysoce sofistikovanym systémem spektrometrického event. infracerveného nebo
laserového trideni plastii dle typii, event. dle barev. Nejmodernéjsi tridici linky jsou
schopny vytridit az 100 tis. tun odpadnich plastii za rok, pricemz recyklaty maji Cistotu
Z hlediska typu nebo barev vice nez 95 %. Samostatné vytridené plasty z odpadu ze
stavebnictvi, aut, elektroniky, event. ze zemédelstvi Ize s vyuzitim vyse uvedenych linek
dokonale vytridit a nasledne zobchodovat, nebo vyuZzit jako drt nebo regranulat. “ Lze
tedy konstatovat, Ze technologicka troven recyklace plasti je na pomérné vysoké

urovni a kazdym rokem se zdokonaluje a vyviji.

6. Rozdéleni polymeru a metody jejich recyklace

6.1 Uvod

Polymery jsou makromolekuly sklddajici se z molekul, pro které je typické
mnohonasobné opakovani jednoho ¢i né€kolika druhi nebo skupin atomi ve velkém

poctu vzajemné propojenych, diky kterym nedochédzi pfiddnim nebo odebranim
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jednoho ¢i vice atomil ke zméné vlastnosti. Finalni vyrobek z polymeru je v pevném
skupenstvi, ale pfi procesu zpracovani za zvysSené teploty a tlaku se méni na kapalné
skupenstvi, z které¢ho je mozné produkovat vyrobky riznych tvart.

Polymery je mozné rozd¢lit do n€kolik skupin. Mezi zakladni skupiny patii

plasty a elastomery (viz obr.6).

/OLYMERY ~_
Plasty " Y Elastomery\

Termoplasty  Reaktoplasty Kaucuky Termoplastické

elastomery

Obr. ¢.6: Zakladni rozdé€leni polymert (vlastni zdroj)

6.1.1 Plasty

Plast patii v dneSni dob¢ k jednomu z nejvyznamnéjSich materiald, pficemz je
jen velice malo oblasti zivota, kde by plast nenaSel vyuziti. Celosvétova produkce
polymeri byla odhadnuta na 260 miliont tun ro¢né v roce 2007 pro vSechny polymery
véetné termoplastli, termosetovych plastil, lepidel a povlaki, ale ne syntetickych
vlaken. (PLASTICS EUROPE 2008) Problém v ptipad¢ tohoto materialii ale spoc¢iva
v jeho odstranéni. Mnohé z moZnych zplsobti jsou totiZ vzhledem na neptiznivy vplyv
na zivotni prostedi nepfijatelné, naptiklad spalovani, které je povazovéno za vysoce
toxicke.

Pii samotné recyklaci plastii je nejvétSim problémem vzijemné michani,
nasledkem ¢eho dochazi k degradaci findlniho produktu. Je proto potieba peclivého
ttidéni, pfi¢emz existuji dva typy tfidéni:

e Mechanické (manudlni) - je pouzito k separaci produktl pomoci jejich
fyzikélnich vlastnosti.
e Automatické - je pouzito na zbytek odpadu.
Pfi automatickém tfidéni plastli se material nejdiive propere, nasledné jsou za pomoci
foukacl a sacich zafizeni odstranény tasky a folie, ¢im se odd¢li leh¢i material od
tézs8iho. Provadi se to tehdy, kdyz je material pfevazen po dopravnich pasech, nebo pii

pousténi z vySky. Po roztfidéni se materidl zpracovdva dale riiznymi techniky
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napiiklad protla¢ovanim, lisovani vzduchem nebo lisovani do forem. Nésledné se
pouzije na nové produkty napiiklad obaly. Obal z recyklovaného materidlu vsak
nemtiZze byt pouzity na naptiklad na jidlo.

Recyklace plastu
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Obr. ¢.7: Proces recyklace plasti (DENISON, CAWTHRAY 2000)

Vice nez 60 % celkového obsahu plastli je obecné pevny odpad, ktery je
slozeny z polyolefinti, polyethylenu a polypropylenu. Polyethylen (PE) je nejvétsi
objemova slozka, ale energeticka degradace procest je nizka. Nedavna zprava v ramci
vyzkumu nabizi studii na novou technologii zpracovatelského procesii. Vyuzitim
tandemové katalytické kiizové alkane metateze (CAM). Vyzkum prokdzal, ze
polyethyleny mohou byt degradovany i za mirnych reakénich podminek za pouziti
iridiového katalyzatoru. Pouzitim sekvence dehydrogence a hydrogenace dochazi
k reakci provadénych dvéma katalyzatory. Vysledkem jsou produkty jako vosky a
kapalna paliva, které jsou recyklovatelné. (GLASER 2017)

Polymery jako PET se vyrabé&ji prevazn€é z monomeru. Ve srovnani S
polyolefiny nemohou byt degradovany jednoduchymi chemikaliemi jako u jejich
monomerd, a to kviili nahodnému §tépeni vazeb C-C. Polyolefin je hlavni skupinou
termoplastt pouZzivanych celosvétové v aplikacich, jako jsou hracky, kontejnery,
tasky, folie, pouzdra na baterie a elektrické komponenty ((RAHIMI, GARCIA 2017).

Chemicka recyklace vyuziva chemicky proces, jako je pyrolyza, ktera se tyka

degradace polymernich materialti zahfivanim v nepfitomnosti kysliku. Ve studii bylo
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prokazano, ze olejové a plynné frakce ziskané pyrolyzou PP piedstavovaly alifatickou
kompozici a velky potencial k zpétné recyklace, kterého vyslednym produktem je
surovina pouzitelna pro vyrobu novych plasti v petrochemickém pramyslu.
(ACHILIAS et al. 2007)

Achilias, D. a jeho spolupracovnici zkoumali recyklaci LDPE, HDPE a PP
jak techniku rozpousténi / opétovného srazeni (mechanicka recyklace), tak pyrolyzy
(chemicka latka / surovina recyklace). Bylo zjisténo, Ze mechanicka recyklace vede k
vysoké zpétné vazbé Cistého polymeru, které nevyhodou je pouziti velkého mnozstvi
organickych rozpoustédel. V piipadé pyrolyzy je vyssi rozklad v PP, po kterém
nasleduje LDPE a kone¢né HDPE, a také bylo zjis§téné€, ze mén¢ krystalické nebo vice
vétvené polymery jsou v tepelné degradaci méné stabilni. Degradace PS byla
zkoumana v riznych nadkritickych rozpoustédlech (benzen, toluen, ethylbenzen) pfi
teplotach 310-370 ° C a tlaki 6,0 MPa. Bylo zjisténo, ze PS bylo uspésné
depolymerizovany; toluen byl ucinnéj$§i nez ostatni rozpoustédla pro regeneraci
styrenu z PS. Také nejvyssi vytézek styrenu byl ziskan z PS v toluenu pii 360 ° C po
dobu 20 minut. (GRIGORE 2017)

Efektivni recyklace smiseného odpadu z plastii je jednim z problémil pro
odvétvi recyklace plasti. Vyhodou je schopnost recyklovat vétsi ¢ast toku plastového
odpadu rozsifenim po spotiebitelském sbéru plastovych obalt tak, aby pokryvaly vetsi
Skalu materiala a typii obal. Navrh produktt pro recyklaci ma velky potencial pomoci
pti takovém recykla¢nim usili. Studie provedend ve Velké Britanii zjistila, ze mnozstvi
obalt v bézném ndkupnim kosiku, které¢ nebylo mozné i ucinné recyklovat, se vSak

pohybovalo od 21 do 40 %.

Recyklace jedno druhovych odpadovych plastii:

Plasty jsou polymery, u kterych vnéj$im tlakem dochézi z velké ¢asti k trvalé
deformaci. Pfi klasickych podminkach jsou tvrdeé a také Castokrat kiehké. Mnohokrat
obsahuji 1 jiné materidly zlepSujici uzitkové vlastnosti, jako je odolnost proti starnuti
apod. Plasty jsou vyznacné velkym mnozstvim variabilnich znakd, respektive
vlastnosti, mezi které fadime napf. tvrdost, pruznost, tepelnd odolnost. Vyhodami
umélych hmot je jednotni slozeni, struktura, chemické odolnost, nizké hustota a nizka
narocnost technologii na jeji zpracovani. Proto naSla uplatnéni ne jenom

v domécnostech, ale i témét ve veskerych odvétvi primyslu. Existuje Sest béznych
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typt plastd a to polystyren, polypropylen, LDPE, PVC. HDPE, PET. (DUCHACEK
2006)

Polyethylen (PE): Z tohoto materialu diky zpracovatelského procesu vznika drt
drcenim, kterou mozné znovu vyuZzit pro zpracovani pro nové vyrobky na béznych
vsttikovacich strojich. Z PE folie se nejcastéji vyrabi regranulat, ktery se vyuziva
hlavné na vyrobky mén¢ technicky naro¢né, napft. balici folie, uzitkové predméty.
Polypropylen (PP): Zpracovani probiha skoro stejné jako u PE. V odpadech ale jeho
zpracovani ne jenom Cisty PP regranulat, ale taky smiSeny PP/PE regranulat. Vyuziva
se hlavné na balici folie, na vyrobu soucastek, trubek.

Polystyren (PS): Pénovy PS je od jinych odpadi zplasti vyborné rozeznatelny.
Recyklaci PS vznikaji hlavné na vyrobu technickych vyrobku, napi. panely na
zatepleni. Plny polystyren se vyuZziva na regranulat.

Polyvinylchlorid (PVC): V soucasni dob&é se pftiblizn¢ 50 % odpadi z plasti
recykluje na produkty, napi. okna, kabely, stie$ni produkty, apod. Z odpadu z oken se
nadrti drt,, z kterych se vhodnymi procesy odstrani kov, sklo, guma a po transportu
vytlacovacim strojem s filtraci vznika regranuldtem , ktery se znovu pouzije na vyrobu
oken pomoci technologii koextruze, nebo vytlaovanim, poptipadé vstfikovanim na
vyrobu technickych vyrobkt. Odpady z recyklatu podlahovin se vyuzivaji na spodni
nebo stfedni vrstvu podlahovin pfidanim vhodnych aditivu. Nevyhody PVC je Spatné
vyuziti z divodu zkiizené kontaminace PVC obalem a etiketami z PVC, které
piedstavuje hlavni problém pii recyklaci PET lahvi a smésnych plastd.

PET: Hlavni surovina pro plastové lahve je polyetylentereflatat, ktery je
nejrozsifenéjsi polymer ze skupiny polyesterovych polymeru. Jsou hygienicky
neskodné. Pro PET lahve se pouziva n€kolik zptisobli a to mechanicky, termicky a
chemicky. Z materialového recyklovaného PET se nejvic vyuziva na vyrobu vlaken,
folii, vazacich pasku, apod. V soucasni dob¢ recyklace PET lahvi smétuje k vyrobé
potravinafskych oballl na pfimy styk s potravinami. Jedn4 se o Stehningliv proces

uzavieného cyklu ,,bottle-to-bottle”. (JANOSKO 2011)

6.1.2 Elastomery

Elastomer je makromolekularni latka, ktera se pii pokojové teploté po uvolnéni
napéti, které je vytvorené podstatni deformaci pod malym napétim vraci skoro Gplné

k ptivodnimu tvaru a rozméru. (DUCHACEK 2006)
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6.2 Zpusoby recyklace polymeru

6.2.1 Materialové vyuziti

Tato recyklace je obzvlast vhodna pro termoplasty, které jsou plastické,
ohfevem méknou a ochlazenim tuhnou. Sklada se z n€kolika procest. Nejjednodussi
je mleti vyrobkll po spotiebé, dale nasleduje mechanické zpracovani meliva tepelng,
které slouzi pro vyrobu novych vyrobku. Dal$im procesem jsou postupy v tavening,
slouzi k ptipravé viceslozkovych materialu ze smési z odpadi z plasti. Materialova
recyklace probihd na zdkladé piisunu tepelné energie a mechanické a stabilizatord,
barviv ptipadné plniv pro pfepracovani odpadnich surovin na novy material, ktery
svymi mechanickymi a estetickymi vlastnostmi je blizky vychozimu polymeru.

(ENVIWEB 2011)

Nevyhody materialové recyklace

Velky problém piedstavuje obvykle nedefinovatelnost barevnosti odpadu a taktéz
zména hodnot urcitych fyzikalné-chemickych parametrli, které pii porovnani se
zéakladni surovinou vykazuji negativni zmény. Druhové vyuziti jednotného recyklatu
byva vymezeno pouze na nepotravinaiské ucely z hygienickych divodi. Pii pouZiti
koextruze je mozné aplikovat i v potravinaistvi, ale vyrobek mize tvofit jenom vnéjsi

obal. Z nové hmoty musi byt vytvotfen vzdy vnitini obal.

Materidlové vyuziti je dost technicky ndrocné. Pro kvalitni recyklaci
predstavuji problém nekvalitni smésné nebo nevyuzitelné plasty, které obsahuji rizné
primési, barviva, zmékcovace, zpomalovace hoteni a dal$i ptisady, stavajici se
odpadem a jsou nevhodné pro dalsi zpracovani. DalSim problém jsou etikety a lepidla
pro jejich uchyceni, dopliikové ¢asti z jinych druhti plastii a potisky. I samotni vyrobci
komplikuji celkovou situaci v oblasti plastovych odpadii, a to pouzivanim stale
novych, vicevrstvych, povrchové upravenych a barvenych plastd, kterych moznost

recyklace je bud’ minimalni nebo nemozna. (CENIA 2018)

Drceni a mleti
Mechanické zdrobnovani je piipravny proces, ktery se podle velikosti produktu
dé€li na drceni a mleti. Drcenim dochazi ke zmenSovani velkych zrn na zrna relativné

dost velika a mletim se zrna jesté vic zmensuji na jemna zrna. Pro proces drceni (mleti)
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se pouzivaji rizné¢ druhy mlynti, u kterych se zmenseni rozmérti dosahuje tlakem,
fezem nebo smykem. Na zaklad¢ fyzikalnich vlastnosti, jako je charakter lomu a
tvrdost materidlu se voli zpiisob drceni. Nejvic se pouzivd nozovy mlyn, ktery se
skladé z n€kolika nozl situovanych rovnou na rotoru rozlozenych paprskovité okolo
rotoru. Jeho vyhodou je stejny rozmér recyklatu s nizkym obsahem prachovych ¢astic,
jemnost zrn urcuje velikost ok sita a jsou snadno Cistitelné. Dal§im pouzivanym typem
je talifovy narazovy mlyn, u néhoz je moznost rozdrtit danou hmotu na pravidelné zrna
o velkosti 0.1 mm, které se daji nasledné nastiikat nebo fluidn¢ nanaset. Rozméry
Stérbiny mezi bo¢nicemi udava velikost rozemletého materialu. Absenci sit’ se se lze
vyhnout ptehfivani materidlu v mlynu. Existuji 1 dal$i typy mlynti, nosovy nebo
kolikovy, ty se vSak nepouzivaji tak rozsifené mite jako nozové mlyny. Nasledny krok
po mleti ¢i drceni nasleduje zpracovani na hnétacich strojich, jednosnekovych nebo

vice$nekovych, které navazuji na granula¢ni jednotku. (LENFELD 2009c)

Lisovani

Technologie lisovani je jedna z prvnich technologii, ktera se zacala vyuzivat
na zpracovani plastii a pouziva se ke zpracovani plastovych drti pti vysokém tlaku a
vysoké teploté. Z velké casti se lisovanim zpracovavaji reaktoplasty (napf. polyestery,
fenolické hmoty, aminoplasty). V soucasnosti se tenhle typ technologie nahrazovan
procesem vstfikovani z divodii zkraceni celkového vyrobniho cyklu a tim odpadéavaji
ur€ité operace, dochazi k poklesu prasnosti, pod.

Lisovani piedstavuje proces tvaieni plastt, pii kterém ve vytapéné formé pro
docileni Zadouciho tvaru je na material plisobeny tlak. Zakladnimi technologickymi
parametry pro lisovani je tlak a teplota lisovani a doba vytvrzovani. Tlak pottebny pro
lisovani je zavisli na teploté lisovani a ptedehfevu, druhu hmoty a geometrii vyrobku
a taktéz ovliviiuje smrsténi a kvalitu povrchu vylisku. Pohybuje se mezi 10 az 60 MPa.
Na vytapéni lisovacich forem na teplotu lisovani se pouziva elektrické odporové
topeni. Vyska teplot se odviji podle druhu plastu, teploté predhievu, Sifka stény,
geometrii vyrobku a pohybuji se v intervalu od 130 az 190 °C. Vyznamna je
pravidelnost teploty lisovaci formy a totoznost kritérii jak u tvarnic, tak i tvarniku.
Stanoveni doby pro vytvrzovani je dost obtizné, proto nejsnazsim zplisobem je uréeno

na zaklad¢ $itky stény produktu. (LENFELD 2009a)

44



Extruze

Extruze neboli vytlatovani probiha za pomoci vysokych teplot 380 °C a pod
tlakem 10 az 40 MPa (STEPEK 1989). Vstupni surovina, plastovy granulat, je za
pomoci S$nekového lisu vytlacen skrz pozadovany profil do vysledného tvaru.
Nasledné je prudce ochlazen a osu$en a miize byt i nafezan na rtizné délky. Pro extruzi
se vyuzivaji rizné konstrukce stroju, u kterych se pracovni ¢len méni v tavici komote.
Dale se rozd€luji Snekové, diskové a pistové stroje. Pozadavky na vytlacovaci stroje
jsou vysoky vytlacovaci vykon timérny otackdm Sneku a co nejméné zavisly na
protitlaku, rovnomérnd doprava taveniny bez pulzaci, vytlacovani taveniny bez
orientace, homogenni zamichani polymeru se v§emi piipadnymi aditivy bez t€kavych
podild, mistné a ¢asové rovnomérna teplota taveniny, ktera je optimalni z hlediska

vykonu stroje, zpracovavaného polymeru a kvality vytlacovaného vyrobku.
(LENFELD 2009b)

Vstrikovani

Technologie vstfikovani je nejrozsifencjsi technologii na zpracovani plasti,
jedna se o cyklicky, neptetrzity proces. Vstfikovanim vznikaji findlni vyrobky,
polotovary nebo dily, které slouzi k dal§i kompletaci jiného celku. Produkty vyrobené
procesem vstiikovani se vyznacuji velmi dobrymi charakteristickymi vlastnostmi, a to
rozmérovou a tvarovou piesnosti, opakovanou obnovou fyzikalnich a mechanickych
vlastnosti. Vstfikovanim je mozné v omezené miie zpracovat nékteré kauCuky a
reaktoplasty a téméf vSechny druhy termoplastt. (ZEMAN 2009)

Vstiikovani predstavuje proces tvatfeni plastii, u kterého je do pomocné komory
vsttiknutd vysokou rychlosti urcitd davka zpracovaného materidlu do uzaviené dutiny,
formy z kovu a v ni dochazi ke vzniku vysledného vyrobku ztuhnutim. Béhem cyklu
se zasoba vstiikovaného materidlu do tlakovy komory neustdle dopliuje, kterd je
soucasti vsttikovaciho stroje. Technologie vstiikovani obsahuje zna¢né mnozstvi
vyhod, a to schopnost produkovat komplikované souc¢asti na vysoké urovni s velice
kvalitni povrchovou upravou, Casové nenarocni cyklus, konstrukéni flexibilitu
potfebnou pro montdzni operace a odstranéni povrchovych nedostatkii. Zakladni
nevyhodou ve srovndni s jinymi druhy metod jsou piedev§im vysoké financni
investiéni néaklady, vyuzivani strojnich zafizeni netimérné velkych ve srovnani

s vyrobenym dilem a ¢asova naro¢nost potfebna na vyrobu forem. (KULA et al. 2012)
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Proces snahy o optimalizace mechanické recyklace plastii z odpadi 1ze dolozit
konanim i mensich i vétsich veletrhti zaméfenych na tuto problematiku. V kvétnu
v roce 2018 se konal veletrh IFAT ve Mnichove v Némecku, ktery je nejvyznamnéjs$im
ve svéte. Prezentovalo se vice nez 3100 vystavovatelii, ktery predstavovali
nejmodernéjsi technologie v oblasti pramyslu odpadd, surovin a dal$ich. Veletrh IFAT
prezentoval nové technologie, recyklace, feSeni a postupy nakladani s odpady. Ucast
z CR byla také zna¢né zastoupend, vystavovalo az 55 vystavovatelil. Po prvé se na
veletrhu pfedstavila taky spolecnost APK Aluminium und Kunststoffe AG.
Technologie na recyklaci plastd, kterou prezentovali, dokdze produkovat kvalitni
regranuldty, napt. z vicevrstvych post-spotiebitelskych obalovych folii. Tyto
regranulaty se ziskavaji ve vicestupiovém procesu, piidanim nejdiiv rozpoustédla,
ktery odd€li pouzité typy plasti, béhem cisténi je rozpoustédlo znova odstranéno a

zUstanou jenom ¢isté plasty. (ENVIWEB 2018)

6.2.2 Chemické vyuziti

Jakmile jsou plasty oznacovany jako "materialy s 1000 pouzitimi", spliuji
pozadavky ve vSech oblastech od odévniho a automobilového primyslu az po
vyrobu zdravotnického zafizeni a elektroniky. Soucasné s uzivanim Sse denné
zvysuje celosvétova produkce tuhého odpadu z plastickych hmot a v sou¢asné dobé
je kolem 150 miliond tun rocné. Pfestoze recyklované materiadly mohou mit
podobné fyzikalni vlastnosti jako panenské plastické hmoty, vlastnosti vétSiny
plastd jsou znacné¢ ohrozeny po nékolika cyklech zpracovani. Alternativnim
piistupem k zpracovani plastického tuhého odpadu je chemické recyklace, jejiz
uspéch spociva v dostupnosti procesu a uc¢innosti katalyzatoria. (RAHIMI, GARCIA
2017)

Materidlova recyklace neni vhodna pro vSechny druhy surovin. Uréité druhy
polymeru jsou pii opakovaném zpracovani pomérné nachylné k degradaci, které
zpusobuji komplikace samotném technologickém provedeni recyklace a tim se kvalita
recyklatu vyrazné snizuje. DalSi komplikace zpiisobuji pozadavky pro vyuZiti
materialové recyklace na vstupni surovinu, ktera by méla obsahovat vysokou ¢istotu.
V takovém piipadé se pouzivd chemickd recyklace. Pti této recyklaci dochazi

k chemickému ¢i tepelnému rozkladu polymeru na jednoduché slozky, produkty nizsi
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hmotnosti (oligomery) nebo monomerni jednotky, pomoci kterych chemicky vznikne

novy material nebo vyrobek.

Nevyhody a vyhody chemické recyklace
suroviny. Naopak nevyhodou jsou podstatné vysoké vstupni naklady na technologické

zafizeni.

Depolymerace

Nejjednodussi zptisob chemické recyklace predstavuje tepelnd depolymerace.
Pti depolymeraci dochazi ke Stépeni polymerti na monomerni jednotky piisobenim
tepla. Urcité polymery podléhaji degradaci ptisobenim vysokych teplot tzv. zipovym
mechanismem. Takovou tepelnou degradaci vykazuje napt. polymethylmethakrylat
nebo polystyren. Polymery ziskané timto mechanismem miizeme opét polymerovat po
vycisténi, bez jakychkoliv problémt. Nevyhodou je komplikovany a drahy proces,
moznost zpracovani pouze nékterych polymerti, spotfeba energie. Pozitiva tohoto
zpusobli chemické recyklace je velkd efektivnost recyklace, moznost zpracovani
libovolné formy odpadu, vysoka variabilita finadlniho pouziti a moznost zpracovani
znedisténého a smésného polymeru. (DUCHACEK 2006) Rozlisujeme tfi druhy
depolymerizace a to hydrolyzu, methanolyzu a glykolyzu (ENVIWEB 2011).

Hydrolyza

Jedna se rozloZeni polymert ve vodé pii vysSich teplotach a tlakii. V prvni fadé
se pouziva hydrolyza pro skupinu plastl, ktera ptredchazi ptipravé polykondezacnich
a polyamidacnich reakci, napt. polykarbonaty, polyamidy, polyestery. Voda slouzi
k rozkladu polymeru na kyselinu tereftalovou (TPA) a ethylénglykol (EG) za pomoci
kyselin nebo katalyzatoru jako zasad. Pro kone¢né produkty hydrolyzy existuje trh,
nicméné pro prubéh zpracovani se pozaduje vysokd Cistota zpracované suroviny.
Kromé vyslednych produktii jako kyseliny tereftalova a enthylenglykol se tvoti znacné

mnozstvi soli, které je potfeba odstranit vynalozenim novych nakladi.
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Methanolyza

Hodné podobna hydrolyza je methanolyza, jenom s jednim rozdilem a to, Ze na
misto vody se pouziva methan. Vysledné produkty vytvorené methanolyzou, maji
potencional uplatnit se na trhu. Jde o produkty jako je ethylénglykol (EG) a

wewvr

investice neZ hydrolyza, jelikoZ technicky je na vy$si Grovni. (KViZ 1999)

Glykolyza

Glykolyza ptispiva k produkci polyesteru polyold (APP) nebo Bis-(2-
hydroxxyethyl) tereftalatu (BHET). Z polyesteru polyolii vznikajicim pfi glykolyze se
vyuziva hlavné pii tvorbé pénovych izola¢nich materialu, také mtzou predstavovat
vychozi surovinu k produkci lepidel, litych plastt, povlakd nebo ohebnych pén, pro
které také existuje trh. Glykolyza je vice vyhovujici nez piedchozi procesy, jelikoz je
ekonomicky vyhodné&j$i kvili skoro minimélnim technickym poZadavkiim a pomérné
znacnému energetickému obsahu konecnych produkti, a jejich vyroba vyzaduje méné
energie. Proto je glykolyza nejlepSim vychodiskem depolymerace PET a to ne jenom

z technického a ekonomického hlediska, ale také z ekologického.

6.2.3 Energické vyuziti

Metody energetické recyklace funguji na zakladé vyuziti vysokého tepla
ziskaného ze spalovani plastii. Tenhle zpisob energetického vyuziti je vyhodny ne
jenom z hlediska produkce energie, ale i objem zpracovaného plastového odpadu se
snizuje az 0 95 % a vahu o 75 %. Jde o termicky destrukéni prabéh, kde principem
surovinové recyklace je rozklad polymernich prvku na smés kapalnych a plynnych
uhlovodikii. Mezi konecné vyrobky této recyklace fadime smés kapalnych uhlovodiki,
které je mozné vyuzivat jako petrochemickou surovinu, ¢i topné oleje. Zasluhou
vysokych teplot zpracovani u urcitych metod je odpad po zpracovani hygienicky
nezavadny

U plastt, které nemohou byt jinak vyuzity z divodi nedokonalého vytfidéni
nebo obsahuji necistoty nebo chemikalie, které jsou v soucasnosti zakazané, je jejich
vysoky potencial mozné vyuzit v energetickych zafizenich. Energetické zatfizeni
V dne$ni dob&€ musi vyhovovat podminkam prvotfidnich dostupnych technologii na

vyrobu elektfiny a tepla v ramci téchto kombinovanych zafizeni. (VOROS 2014)
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Problém ohrozujici lidsky Zivot zpusobuje zvySeni vyuziti plastd a absence
ucinného systému, ktery by fesil jeho znehodnoceni. Na druh¢ strané zvysena spotteba
paliv, ktera vedla k vy€erpani, vyZaduje hledani alternativy, ktera by mohla nahradit
konvenéni paliva, ale také snizovani emisi. Jak nedegradovatelnost plastu, tak i
potfebu alternativniho paliva lze feSit pfevedenim odpadniho plastu na energii.
(BUKKARAPU et al. 2018)

KONAROVA (2018) uvadi, ze nejvic Ize n€kolikrat recyklovat tuhé plastové
vyrobky, nez ztrati své ptivodni vlastnosti a stanou se nerecyklovatelnymi. Dokonce i
Vv evropskych zemich s pfisnymi strategiemi nakladani s odpady se recykluje pouze 31
% plastového odpadu. Piedpokladd se, ze se kazdoro¢né do roku 2030 zvysi
celosvétova vyroba plastli o 3,8 %. Nerecyklovatelné plasty se stdle pouzivaji ve
vetsim mnozstvi, jako je baleni, 3D tisk a konstrukce. Jednou z moznosti, jak udrzet
tento plastovy odpad mimo skladku, je vyuzit energii v odpadnim plastu k vyrobé

paliva.

Spalovani

Proces spalovani se v prvni fad¢ vyuziva pii likvidovani plastu nachazejiciho
V komundlnim odpadu. Spalovanim plastli se energie uvoliluje Stépenim, a to
chemickymi vazbami makromolekul plastu. Teplo vznikajici spalovanim, specifické
pro plasty v porovnani s dfevem nebo uhlim je u urcitych druhti dokonce az

dvojnasobné, jako vidime v tabulce 2.

Material Specifické spalné teplo [MJ.kg"]
Dievo 11.5-21

Hnédé uhli 13

Polyvinylchlond 21

Polyethylentereftalat 23

Cerné uhli 24

Akrylat (napf. podlahoviny, koberce) 24-28

Polystvren 40-43

Polypropylen 44-47

Polyethylen 46-49

Tab. ¢.5: Specifické spalné teplo plasti a jinych materialu (vlastni zdroj)
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Pti spalovani dochazi nejdiive k vysuSovani odpadu, a to pfi teplotach 50-150
°C. Pii vyssich teplotach dochéazi k chemickému rozkladu odpadu a za¢nou se
uvolnovat té¢kavé latky. Tyto latky se vzniti a hofi plamenem. U zbylého materidlu
dochazi k odplynéni a jeho hofeni je mnohem pomalejsi. (KURAS et al. 2008)

Pribéh téchto procesu se od sebe odliSuje hlavné rozdilnou teplotou, délkou
procesu a danym mnozstvim vzduchu, ktery je piivadény.

Spalovéni odpadu se dé€li na nizkoteplotni (do 1000 °C) a vysokoteplotni (nad
1000 °C) a energeticky vyuzit lze takto komunalni odpad, primyslovy odpad,
Sistirenské kaly a dali vstupy. (BRANIS 2004)

Vyhody a nevyhody spalovani
Vyhody spalovani je Gispora primarnich neobnovitelnych zdroji a surovin a energie,
vyuziti tepelné energie ze spalovani odpadu k vyrobé pary, horké vody a elektrické
energie, dokonalé vyhoteni odpadti S minimalnim mnozstvim organickych zbytku (1-
5 %), redukce hmotnosti na 25 %, redukce objemu az na 10 %. (SAKO 2018)
Spalovanim plasti vznika vic nebo mén¢ skodlivych spalin na zakladé druhu
plastu. Karcinogenni chlorované aromatické slouceniny vznikajici rozkladem plastt
teplem obsahujicich chlor, je nebezpecny jak pro ¢loveka, tak pro Zivotni prostredi.
Chlorovodiky uvolnéné tepelnou reakci zplsobuji zafizenim korozi. Vzhledem k
problémim vznikajicim tepelnou reakci se navysuji ne jenom investi¢ni naklady, ale

také provozni, a to na Gisténi spalin a zafizeni spaloven. (PONCAROVA 2009)

Pyrolyza

Pyrolyza (fecky pyr = ohen, lysis = rozpusténi) je fyzikalné-chemicky dé&j, radici
se do relativné Siroké skupiny termickych procesii. Termickymi procesy jsou v praxi
minény technologie, které plsobi na odpad teplem za teploty, jez pfesahuje mez jeho
termické stability. (SEJTVL 2013)

V soucasnosti pyrolyza pfedstavuje alternativu pro spalovaci zatizeni, ktera se
povazuje pro likvidaci odpadii za technologii s velkou perspektivou. Zakladnim
principem pyrolyzy je Stépeni makromolekuldrnich latek na malé molekuly a
zachovanim vazby mezi vodikem a uhlikem. Bez obsahu kysliku dochézi k rozkladani

organickych materialu.
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Hlavnimi produkty pyrolyzniho procesu jsou tuhy zbytek, pyrolyzni plyn,
pyrolyzni olej, pyrolyzni voda. Pyrolyzni plyn a olej Ize vyuzit jako palivo a je mozné
je rafinaci zuSlechtovat. (MOLEK 2018)

Podle dosahované teploty z technologického hlediska se procesy pyrolyza déli:
1. nizkoteplotni (teploty jsou pod 500 °C)

2. stiedné teplotni (teploty se pohybuji mezi 500 — 800 °C)
3. vysokoteplotni (teploty se jsou nad 800 °C)

Pyrolyza plastovych odpadii probiha za absenci kysliku. Teploty procesu se pohybuji
mezi 400 az 900 °C. Finalni produkt procesu pyrolyzy je methan, vodik, t€zky a
plynovy olej. Proces pyrolyzy z hlediska vyuziti odpadovych plasti je viceucelovy,
jelikoz je zdrojem ne jenom novych surovin, ale také se pomoci ni ziskava tepelné

energie.

Pyrolyza probiha t€émato procesy:

=  Uprava odpadu

= Konverze

= Zpracovani zbytkovych latek

= Spalovani pii vysokych teplotach

= Vyroba energie
Timto procesem je mozné zpracovat ne jenom tuhy odpad, ale také kal z CistiCek
odpadnich vod. V prvni ¢asti zafizeni pii fazi Gpravy odpadu dochazi k rozdrceni
odpadl na mensi casti. Takovy drfovy odpad se dopravi do zafizeni, kde probiha
zhutnéni. Kal z ¢isti¢ek odpadnich vod je mozné pfidat jenom pied zacatkem faze
zhutnéni. Pfi procesu konverze dochazi k ohfevu smichaného a rozmélnéného odpadu
Vv prostore s absenci na kyslik, kde teplota vzroste z okolni teploty na teplotu 450 °C,
pricemz dochazi ke vzniku procesniho plynu a suchého zbytku. Plyn vytvotreny fazi
konverze pak ptimo putuje do spalovaci komory, kde dochézi k tfidéni pevnych zbytki
na hrubou a jemnou frakci. U hrubé frakce probiha dalsi dotfidovani v téchto fazich
na slozky jednotlivé vyuzitelné (napi. nezelezné i Zelezné kovy, keramika, sklo).
Obsah uhliku u jemné frakce je vic nez 99 %. Zrnéni vétsi nez 1 mm zplsobi, Ze u
dal$iho procenta jemné¢ frakce nastane rozdrceni. Do spalovaci komory se vzduchovou
cestou dopravuje upravend jemna frakce a spaluje se pii teploté priblizné 1300 °C

spole¢né s procesnim plynem. Dilezitym aspektem u spalovani rizikového odpadu je
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casové prodleni pii rozkladani organickych latek a spravna teplota. Aby bylo mozné
dosahnout malého mnozstvi NOx a optimalni vyhoteni a s ¢asti nespalenych zbytki o
hmotnosti mensi nez 0,2 %, je zapotfebi fadného promichani paliva a spalovaciho
vzduchu a vhodnym volenim rozdéleni teplot. Reprodukéni kotel pro vyrobu pary
vyuZziva tepelnou energii obsazenou ve spalinach na vyrobu dalkového topeni nebo
elektrické energie. (BOZEK et al. 2003)

Technologie R-ONETM pteménuje vétsinu (80 % - 85 %) plastovych odpadu
na pyrolyticky palivovy olej bez vytvareni toxického vedlejSiho produktu, jako je
dioxin, smalymi nebo zadnymi emisemi, které mohou potencialné snizit
environmentalni zatéze. Cilem je zachovat pfirodni zdroje a zmirnit globalni
oteplovani: emise oxidu uhli¢itého je témét 100 Krat niz$i ve srovnani se spalovacim
strojem a energie konverze témér 80 % patii k nejvyssim na svéte, co ¢ini R-ONETM
potencialn¢ nejucinnéjsi zatizeni pro obnovitelné zdroje energie. Technologie R-
ONETM nabizi nékolik vyhod, jako napi. zpracovani odriidy smésného odpadu
z plast bez ¢isténi a bez tfidéni. Technologie R-OTETM se da vyuzit kdekoliv, kde

je mnoho plastt, at’ uz je to na zemi, na mofi, a dokonce pod mofem. (YU et al. 2018)

Zplynovani

Zplynovani obecné umoznuje flexibilng;si ptistup k volbé cilovych produkta
premény vychozi suroviny na produkty umoziujici ndvazné ziskani energie nebo
vyrobu syntézniho plynu pro nasledné chemické ucely. (MZP 2015)

Zakladnim principem prubéhu zplyiiovani je proces premeény odpadu pevného
na plynné palivo, pomoci kterého je vyuziti energie efektivnéjsi. Ke zméné skupenstvi
dochazi nedokonalym spalovanim a tepelnym Stépenim. Pfistupem vzduchu vznika
oxida¢ni reakce, u které prevlada oxid uhelnaty ve vytvofeném plynu. Emise,
vznikajici takovou reakci podléhaji pouzité technice a metodé zplynovani. Pieprava
plynnych paliv je snadnéjsi nez u pevného odpadu. U procesu zplyiiovani vznika
plynnych produktli mensi mnozstvi.

Zplynovani je prib&h n¢kolika procest, pii kterych postupné dochazi k oxidaci
uhlovodikii s vodni péarou z paliva (nebo zplynovaciho media) a nasledné dochazi
k redukci na hoflavé plyny, destila¢ni produkty a mineralni zbytek (PEER, FRIEDEL
2016)

Pro zplynovaci proces v porovnani se spalovanim plati nize uvedené charakteristiky:
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» Mensi objem produkovaného plynu oproti objemu spalin pti spalovani

A\

Ptevazujici tvorba CO nad COg;
» Kumulace nezplynénych c¢astic ve formé vitrifikované strusky (pfi
vysokoteplotnim zplyiovani);

» Mensi a kompaktnéjsi jednotky (obzvlasté pti tlakovém zplynovani);

A\

Moznost materialového a energetického zuzitkovani syngasu;

» Mensi toky odpadnich vod z ¢isténi syngasu. (CHANG, PIRES 2015)

Pti spalovani dochazi k vétsi produkei spalin, proto je tedy zplynovani vyhodnéjsi a
Setrnéj$i zplsob soucasné s tim se snizuji dalsi provozni naklady na €isténi spalin a

tim je 1 Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi.

Plazmové zplynovani

Plazmové zplyiiovani odpadu je vysokoteplotni pyroliticky proces, pii kterém
jsou organické casti odpadu transformovany na syngas, pticemz anorganické slozky
pfedstavuji po zchlazeni vedlejS$i produkt tzv. vitrifikovanou sklovitou strusku
(nevyluhovatelny inertni produkt). (YOUNG 2010)

Vyslednym produktem procesu je syntézni plyn, jehoz hlavni sloZkou je vodik,
dale pak oxid uhli¢ity a v malém mnozstvi se muze vyskytovat oxid sificity,
chlorovodik a vodni péra. Plyn je energeticky vyuzivan. Vedlejsim produktem je
sklovité tavenina, tzv. vitrifikat. Vitrifikat neni potencionalnim zdrojem nebezpecnych
latek, ty jsou pevné vazany uvnitt jeho krystalické miizky. Strusku lze pouzit jako
stavebni material. (MOLEK 2015)

Technologie plazmového zplynovani je vhodnd pro zpracovavani Sirokého
rozsahu odpadii. S vyjimkou vysoce radioaktivniho jaderného odpadu dokaze
technologie PGV zpracovat jakykoli druh odpadu véetné napt. TKO, nemocni¢niho
odpadu, pramyslového toxického a nebezpecného odpadu, chemickych rozpoustédel,
tézkych kovi, popilku, popele usazovaného ve spalovnach, azbestovych vldken, kalu
z Cistiren odpadnich vod, pouzitych pneumatik, polychlorovanych bifenylii atd.
(GRISCHA 2005)
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6.2.4 Organické vyuziti

V soucasnosti se stale Castéji vyuzivaji plastické hmoty, které slouzi na vyrobu
oball a jsou charakteristické piijatelnymi technologickymi parametry a vlastnostmi.
Nevyhodou téchto plasti je Casové narocny rozklad a jejich produkci dochazi
k snizovani fosilnich zdroji. Pro vyrobu obalového materialu se zacali ¢astéji vyuzivat
plasty rychle se rozkladajici diky jejich slozeni nebo aditivum. Tenhle druh plasti
muizeme pojmenovat jako plasty se zkracenou zivotnosti, a to nejen kvili rozlicnému
chemickému sloZeni a stavbé, ale hlavné kvlili délce rozkladu. Plasty ptirodniho nebo
syntetického ptivodu se zkracenou Zzivotnosti jsou polymery, kterych organické
soucasti se rozkladaji pomoci chemickych, fyzikalnich a biologickych vlivi, a to bud’

jednotlivé nebo jejich kombinaci. (HONZIK 2004)

Kompostovani

Metoda kompostovani zatim nedosahla také popularity jako recyklace, je tam
ale nevyuzity potencial. Predpokladd se, ze az 60 % domaciho odpadu
vyprodukovaného v Evropské unii lze kompostovat. Tahle metoda je zaloZena na
efektivnim a spolehlivém systému pro ziskani materidlu a tykd se to pouze
biodegradabilnich plasti na bazi Skrobu a PHA, na které neni prace zaméfena.

Kompostovani je clovékem fizeny a kontrolovany aerobni proces, pii kterém
dochazi k preméné¢ kompostovaného materidlu na humus. Déje se tak za pristupu
vzduchu, pfi kterém z biologickych odpadi za urcitych podminek a vplyvem zivych
mikroorganismu a bezobratlych zivocichti vznika kompost — organické hnojivo, které
(kyslik), slozeni vychoziho materialu, ptidavek pidy, promichani, tma, teplota atd.
Kompostovani tedy neni zpusob ,likvidace* biologickych odpad, ale cilevédomy

proces vyroby organického hnojiva — kompostu. (VANA 2002)
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Kompostovani

kompostovani

prazdné obaly
a sbér -.%

), odstranéni
& nedistot
v
» ‘4 -y v
" HE v

NS 2
- "‘ - hotovy
kompost
phidani pomletého
- organického odpadu \’

v

nové vyrobky ‘

odnoviteiné poskytuje
suroviny 2iviny

Obr.¢.8: Kompostovani (DENISON, CAWTHRAY 2000)

Fyzikalni a chemické vlastnosti biomasy maji znacni vliv na zptsob jejiho
nasledného vyuziti. Velmi podstatny parametr je vlhkost, pficemz hodnota 50 %
susiny je pfiblizna hranice mezi suchymi a mokrymi procesy.

K energetickym t¢eliim je v CR mozno vyuzit cca 8. mil. tun biomasy. V tomto
pfipadé se jedna o biopalivo. (ALTMANN et al. 2010)

Nakladani s BRKO by mélo byt orientovano ptedev§im na podporu doméciho
a mistniho kompostovani, dale pak na zavadéni systémi odd€leného sbéru a
zpracovani BRO aerobnim a anaerobnim zptisobem s vyuzitim energie se zaméfenim
na odpad ze zelen¢, BRO z obchodt a Zivnosti, odpad z jidelen a restauraci a BRO z
domécnosti. (KURAS et al. 2008)



7. Charakteristika zajmového uzemi

Spoleénost PESL, spol. s.r.o. a fyzicka osoba Toma§ Petrafi a Jaroslav Satra
(déle jen firma) spole¢né podnikaji v oblasti nakladani s odpady. Tato spoluprace byla
zalozena za i¢elem popisu stavajiciho systému vykupovani, vyuzivani a zpracovani
odpadu z plasta a jejich navratu do vyroby k jejich dalsimu vyhodnoceni systému a
navrzeni optimalizace. Veskera vyrobni ¢innost firmy je soustfedéna do arealu zatizeni
v k.a. Libuni, okr. Ji¢in, na pozemcich v katastralnim tizemi Libun, vyuZzivani odpadi:
st.p.¢. 178/1, soustied’ovani odpadu: st.p.¢. 298/1 a 298/2, p.p.C. 441/4. Areal lezi pti
hlavni silnici E35 z Ji¢ina do Turnova po levé strané€ pted vyjezdem z Libuné (obrazek
¢. 9). Zatizeni je uréeno ke zpracovani technologickych, vyrobnich odpadu, poptipadé

odpadt z obali.

Obr. ¢.9: Zatizeni firmy Pesl v Libuni (mapy.cz vlastni zdroj)

Ve firmé je cely proces fizeny podle normy systému jakosti ISO 9001.2000,
kterého hlavnim pfinosem je procesni ptistup. Ve firmé Pesl se technologicky plastovy
odpad prebira pti dodavce ve formé folii, profilii, vyliskli a odfezkd. Dopravovany je
Vv ptepravovanych klecich, box paletach, na paletach, v kartonech ¢i volné€ lozeny, kde
je tfidény podle materialu, popt. barvy, dle narocnosti na pfepracovani, nasledné
kontrolovan podle vstupniho protokolu (vlhkost, pfitomnost cizich pfimési, vaha

dodavky, atd.) Po pfesném urceni materialu je soustied’ovan na misté, které je uréené
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pro dany materidl, nasledné¢ drcen, popiipadé ptimo regulovan (folie), vysledny
produkt baleny do Zokl a expedovan odbérateli. Drt’ plastli 1 regranulat jsou svym
charakterem bud’ odpad deklarovany odpovidajicim ¢islem Katalogu odpada dle
vyhlagky MZP 93/2016 Sb., nebo koneény vyrobek uréeny déle jako vstupni surovina

pro zpracovatele plastickych hmot.

Skupina zafizeni pro nakladdani s odpady podle kédovani: zplisob vyuziti odpadu: RS
aR12.

Kod skladu: sklad ostatnich odpadt: S5

Ve firmé se zpracovava podle Katalogu odpadu tyhle druhy odpadu:

04 02 09 — Odpady z kompozitnich tkanin (impreg. tkaniny, elastomer, plastomer)
07 02 13 — Plastovy odpad

12 01 05 — Plastové hobliny a ttisky

15 01 02 — Plastové obaly

16 01 19 — Plasty (z autovrak)

16 01 22 — Soucastky jinak blize neurcené

16 03 06 — Organické odpady neuvedené pod ¢islem 16 03 05

17 02 03 — Plasty

19 12 04 — Plasty a kaucuk

20 01 39 — Plasty

8. Metodika

Pro zpracovani bakaléaiské prace budou vyuzité informacni zdroje, které se
zabyvaji komplexni problematikou jedné z materidlovych slozek odpadového
hospodafstvi a to plastu, se zaméfenim na metody prevence vzniku tohoto odpadu,
recyklaci a jeho dal$im zpracovanim pro vyuziti v praimyslovém odvétvi. S praci bude
shrnuty informace k dané problematice na legislativni urovni, souhrn a popis
V soucasné dob¢ dostupnych zpracovatelskych technologii. Dostupné poklady budou
ziskané z odborné literatury Ceské a zahrani¢ni, odbornych védeckych c¢lankt a
internetovych zdrojt, ptipadné podklady dodané od zpracovatelské firmy Pesl na

zéaklad¢ exkurze a osobni navstévy ¢i zpracovani vlastnich poznatkli a zaznamu.
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Seznam z4dznamu:
— Provozni tad, viz. ptiloha €. 3.
— Ptehled mnozstvi zpracovaného odpadl podle Katalogu odpadii za roky
2016, 2017, 2018, viz. ptiloha ¢. 4.
— Piehled vyroby za urcité obdoby jednotlivych linek, viz. ptiloha €. 5.

9. Vysledky

9.1 Rozdéleni plastovych odpadii podle katalogu odpadii za
urcité obdoby

Firma Pesl zpracovava odpady podle Katalogu odpadii. Za rok 2016 bylo
celkové zpracovano 3913,1 tun odpadu, z ¢eho bylo 2195,5 tun plastové odpadu pod
¢islem 07 02 13. Dalsim nejvic zpracovanym odpadem jsou plastové obaly a to okolo
1504,2 tun. Nejméné bylo zpracovano nebezpecnych opadi, které tvoii absorpéni
¢inidla, filtra¢ni materialy pod ¢islem 15 02 02, které tvofili necelych 0,4 tun a obaly
obsahujici zbytky nebezpecnych latek ¢. 15 01 10 a to necelych 0,5 tun, viz. graf €. 1.

Rok 2016

2500 Odpady z kompozitnich tkanin

M Plastowy odpad

2000 M Plastové hobliny a tiisky

M Plastové obaly

1500 M Plasty z autovrakd

M Plasty a kauiuk

1000 Plasty

Jiné motorove, prevodowvé a
mazad ol eje

500 Obaly obsahujicizbytky
nebezpenich latek

Absorpéni Einidla, filtraéni
materialy

o — Papirové a lepenkové obaly

Graf ¢. 1: Rozd¢leni plastovych odpadi podle katalogu odpadi za rok 2016 (vlastni
zdroj)
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Sice v roku 2017 bylo celkové zpracovano 3919,4 tun, a to jenom o 6 tun odpadu vice,
nez v roku 2016, ale viditelny narust nastal hlavné u zpracovani plastovych odpadu, a
to az kolem 323 tun. Bylo jich zpracovano 2520 tun. U zpracovani plastovych obalil
nastal zna¢ni pokles, o necelych 263 tun, a to 1241 tun. Nejméné byl zpracovan druh
odpadu podle Katalogu odpadu plastové hobliny a ttisky, které Cinili 2 tuny. V roce

2017 nebyli zpracované zadné nebezpecné plastové odpady, viz. graf. €. 2.

Rok 2017
3000
2500
2000 COdpady z kompozitnich tkanin
B Plastowy odpad
B Plastové hobliny a tiisky
1500 B Plastové obaly
M Plasty z autovrakd
B Plasty a kauvfuk
1000
Plasty
s00
4]

Graf ¢. 2: Rozd¢leni plastovych odpadt podle katalogu odpadi za rok 2017(vlastni
zdroj)

V roce 2018 bylo zpracovano celkové 3494,7 tun odpadd, a to o 418 méné nez v roku

2016 a 0 424 mén¢ nez v roku 2017. Plastového odpadu bylo zpracovano 2106 tun a

plastovych oball bylo zpracovano 1265,7 tun. U zpracovani plastového odpadu nastal
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dost viditelny pokles, ato az 0 414 tun. Co se ty¢e plastovych obald nastal mirny nartst

priblizn€ o 24 tun, viz graf. C. 3.

Rok 2018
2500
2000
Odpady z kompozitnich tkanin
1500 B Plastovy odpad
B Plastové hobliny a thisky {
B Plastové obaly
N Plasty z autovrakd
1000
B Plasty a kauvfuk
Plasty
500
4]

Graf ¢. 3: Rozd¢leni plastovych odpadi podle katalogu odpadi za rok 2018 (vlastni
zdroj)

Z grafi za rok 2016, 2017 a 2018 je vidét, Ze firma Pesl se zamétuje hlavné na
zpracovani plastovych odpadi a plastovych obalii. Mnozstvi ostatnich zpracovanych
druhu odpadt podle Katalogu odpadu, které firma zpracovava a jsou uvedené vyse se
za dané obdobi nevykazuji vyrazni nariist ani pokles za dané obdobi, az na odpady
Z kompozitnich tkanin, které od roku 2016, kdy bylo zpracovano kolem 76 tun odpadu,
do roku 2018 nastal pokles ptiblizné o 35 tun.
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Rozdéleni podle kodovani zpusobu nakladani s odpady

AN3 | - Produkce odpadu (vlastni vyprodukovany odpad).
- Zptisob nakladani s odpady - pfedani jiné opravnéné osobé (kromé pfepravce,
dopravce), nebo jiné provozovng.

BN3Y | - Odpad pfevzaty od pivodce, jiné opravnéné osoby (sbér, vykup,
shromazdovani), nebo jiné provozovmy.
- Zpusob nakladani s odpady - predani jiné opravnéné osobé (kromé piepravee,
dopravce), nebo jiné provozovne.

BN3 | - Odpad pfevzaty od pivodce, jiné opravnéné osoby (sbér, vykup,
shromazd'ovani), nebo jiné provozovny.
- Zpusob nakladani s odpady - zistatek na skladu k 31. prosinci vykazovaného
m]ru.|

BR3 | - Odpad pfevzaty od pivodce, jiné opravnéné osoby (sbér, vykup,
shromazd'ovani), nebo jiné provozovay).
- Zpusob nakladani s odpady — recyklace.

CR5 | - Mnozstvi odpadu pfevedené z minulého roku (zistatek na skladu k 1. lednu
vykazovaného roku).
- Zpusob nakladani s odpady — recyklace.

Tab. €. 6: Kdédovani podle zpiisobil nakladani s odpady (vlastni zdroj)

Co se tyce zptisobtli podle nakladani s odpady podle kodovani firma Pesl za rok 2016
podle pivodii odpadli oznacend kodem BRS tvoti nejvétsi podil. Bylo zpracovaného
68 % plastového odpadu, ktery je pievzaty od ptivodce nebo jiné opravnéné osoby a
recyklovan. Dalsi skupinu tvoii CRS5 a to 14 %, jedna se o odpad, ktery je pfeveden
z minulého roku k 1. lednu a zplsob s jeho nakladani je recyklace. AN3 a BNS tvofi
podil 8 %. AN3 je oznaceni pro vyprodukovani vlastniho odpadi, ktery se pak preda
jiné opravnéné osobé nebo jiné provozovné. BNS je odpad, ktery je pievzaty od
privodce nebo jiné opravnéné osoby, ktery zistal na skladd k 31. prosinci. Nejnizsi
¢ast 2 % tvoti BN3, pro zpracovani je predan osob¢, od ktery byl pievzaty, viz graf €.

4.

Odpady jsou do provozovny dovazeny od cca 200 dodavateli (vyrobni podniky,

likvida¢ni firmy odpadt — Marius Pedersen). Nejvice se dovazi od firmy Marius
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Pedersen, ktera je od firmy Pesl vzdalena 62 km. V Ceské republice je Marius
Pedersen Group skupinou holdingového typu s celorepublikovou ptisobnosti.

Rok 2016

WEN> WBRS mCRS mAMNI mBN3

2%

Graf ¢. 4: Rozdéleni podle kodovani zpusobt nakladani s odpady za rok 2016 (vlastni
zdroj)

V porovnani s rokem 2016 tvoii BR5 v roce 2017 o 7 % vice nez v ptedchozim roce.
Co se tyce BNS se také projevil nartst o 6 % a CRS nastal pokles o 3 %. BRS tvofi
nejvetsi podil a to 75 %, BNS 14 % a CR5 11 %, viz graf €. 5.
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Rok 2017

BNS mEBRS mCRS

Graf ¢. 5: Rozdéleni podle kddovani zpisobi nakladani s odpady za rok 2017 (vlastni
zdroj)

V roce 2018 doslo u BR5 k minimalnimu nartstu, ktery predstavuje 1 %., u BNS doslo
V porovnani s minulym rokem k poklesu o 5 % a u CRS nastal narGst o 4 %, takZze BRS
tvoii 75 %, BN5 9 % a CR5 15 %.

Rok 2018

mEBM> mBR> mCR3

Graf €. 6: Rozdéleni podle kdédovani zpisobi nakladani s odpady za rok 2018 (vlastni
zdroj)
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Z grafu ¢. 4 az 6 je vidét, ze u BRS dochazi k trvalému ristu. Co se tyée BNS doslo
K narastu za rok 2017 a opétovny pokles v roku 2018. CR5 v porovnani s rokem 2016

nastal v roku 2017 pokles, ale v roku 2018 doslo k opétovnému naristu.

9.2 Procesy zpracovani ve firmé Pesl
V zafizeni se nachazeji dvé drtici linky (ERDWICH, WARENA EWZ 800) a

¢tyfi regulaéni linky (INTAREMA 1007 TVE PLUS, EREMA 70 TVE, EREMA RM
80, EREMA COAX 301 E). V nasledujicich grafech je zobrazena vyroba na

konkrétnich linkach a ceny za vyrobu za ur¢ité obdobi.

Velky drti¢ ERDWICH

Obr. ¢. 10: Drti€¢ Erdwich (vlastni zdroj)

Z grafu €. 7 je vidét, ze vyroba za obdobi od ledna do listopadu v roce 2018 na zatizeni
velkého drtice ERDWICH je dost kolisava. Nejvetsi nartst byl dosazeny v mésici
30 520 kg. Cena za kilogram se v roce 2017 pohybovala od 0,09 do 0,13 K¢/kg. Cena
za 77 345 kg vyroby ¢inila 7174,98 k¢, to znamena, Ze cena byla 0,09 K¢ za 1 kg.
V zati pti vyrobé 30 520 kg byla cena za 1 kg 0,08 K¢. Z toho v§eho vypliva, Ze cena

neni zavisla na zpracovaném mnoZzstvi.
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Velky drtic ERDWICH
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Graf €. 7: Vyroba za urcité obdobi - drti¢ EDWICH(vlastni zdroj)
WAREMA EWZ 800

Obr. €. 11: Drtici mlyn Warema (vlastni zdroj)

Na drtici mlynu Warena byla dosaZena nejvyssi produkce v listopadu, ktera

v

zaznamena v ¢ervenci a to 1401 kg za 2688,89 K¢. Cena za 1 kg se pohybuje od 0,09
do 0,16 K¢&/kg. V listopadu byla cena za 1 kg 0,13 K¢ a v ¢ervenci byla 0 0,03 K¢ vyssi
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pfi nejnizsi produkei. U tyhle drtici linky neplati pravidlo, ¢im nizsi produkce, tim

vys$$i cena a naopak.

Drtici mlyn Warema EWZ 800
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Graf €. 8: Vyroba za urc€ité obdobi — drtici mlyn Warema (vlastni zdroj)

Maly drti¢ ND 300 — 1

Wy Er
" -

Obr. ¢. 12: Drti¢ ND 300 (vlastni zdroj)
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Zatizeni ND 300 v unoru vyprodukovalo nejnizsi produkce a to 16 225 kg, naopak v
kvétnu dosahla produkce skoro dvojnasobek a to 29 375 kg. Celkova cena v unoru
¢inila 3728,19 K¢&, cena za 1 kg je 0,23 K¢. Za kvéten celkové cena dosahla 4998,46
K¢, ¢ili 0,17 K¢/kg. Cena za rizné mésice neni stabilni stejné jako o predeslych

zafizeni. Pohybuje se od 0,17 az po 0,23 K¢/kg.

Maly drti& ND 300
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Graf €. 9: Vyroba za urcité obdobi — maly drti¢ ND 300 (vlastni zdroj)

INTAREMA 1007 TVE PLUS

" —
¢

Obr. €. 13: Interama (vlastni zdroj)
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Z grafu €. 10 je znatelné, Ze regulacni linka Interama, ktera je nejnovéjsi ve firmé Pesl
a ma v porovnani z jinymi zafizeni, co se vyroby tyce nejvetsi produkei 1 v mésici
duben, kdy dosahla nejnizsi vyroby, ktera Cinila 53 845 kg v hodnoté 56 596,28 K¢,
za 1 kg to ¢ini 1,05 K¢&. Nejvyssi produkce byla 153 180 kg a byla dosazena v dubnu
V hodnoté 167 607,59 K¢. Cena za kilogram €inila 1,09 K¢. Za celkové obdoby se ceny
pohybovali od 0,85 az 1,23 K&/kg.

Regranulacni linka Interama 1007 TVE PLUS
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Graf ¢. 10: Vyroba za urcité obdobi — regranulacni linka Interama 1007 TVE PLUS

(vlastni zdroj)
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EREMA 70 TVE
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Obr. €. 14: Erema 70 TVE (vlastni zdroj)

Nejvyssi vyroba u regulacni linka Erema 70 TVE byla dosazena v listopadu, ktera

dosahla 89 646 kg za v hodnoté 98 120,88 K¢, tj. 1,09 K¢ za kilogram. Nejnizsi vyroba

byla dosazena
v Cervenci 39 525 kg v hodnoté 51 165,71 K¢. Cena za kilogram ¢ini 1,29 K¢. Ceny

za jednotlivé mésice za 1 kg se pohybuji v rozmezi od 0,92 az 1,29 K¢/kg.
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Regranulacni linka Erema 70 TVE
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Graf €. 11: Vyroba za urcité obdobi — regranulacni linka Erema 70 TVE (vlastni zdroj)

EREMA COAX 301

Obr. ¢. 15: COAX 301 E (vlastni zdroj)

Posledni linkou, ktera momentalné vlastni firma Pesl je regranulac¢ni linka COAX 301
E. Jako u vSech ptedchozich linek, i tahle linka co se ty¢e produkce za urcité obdobi
ma kolisavou produkci i cenu. Nejvétsi produkei dosahla linka COAX v mésici srpen,

kdy dosahla 112 530 kg a nejméné v Cervenci a to 66 190 kg. Celkova cena za srpen
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¢inila 93 618,24 K¢ a za ¢ervenec 60 708,30 K¢. Cena za 1 kg se pohybovala za dané
obdobi od 0,80 az 1,00 K¢/kg.

Regranulacni linka COAX 301 E
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Graf €. 12: Vyroba za urcité obdobi — regranula¢ni linka COAX 301 E (vlastni zdroj)

Ceny plastti nejsou stabilni ne jenom co se firme Pesl tyce, ale celosvétove.
Hodnoty se pohybuji ne jenom na zaklad¢ poptavky, ale 1 od zplisobu zpracovani a
kone¢nem produktu — regranulatu, jeho kvalité, Cistoté, zabarveni. Prehled cen

nékterych primarnich plastl z ropy uvadim v tabulkéach ¢. 4 a 5.

PLASTY PRUMERNA CENA K&KG
HDPE 29.70 a7 31,30

LDPE 28.50 a7 29,80

LLDPE 29,30

PP 32,50 az 35,30

PET lahve 32,50

PS 34,00 az 37,00

PA 67.30 az 78.50

Tab. €. 7: Piehled cen primarnich plastt z ropy (vlastni zdroj)
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RECYKLOVANE PLASTY PRUMERNA CENA K¢/LIBRA
HDPE 7.60 2z 17.90

LDPE 6,67 az 9,66

LLDPE 6,67 az 9,66

PP 3,912z 943

PET lahve 6.44 27 17.48

PS 437 az 16.1

PVC 5,06 az 6,44

Tab. €. 8: Piehled cen recyklovanych plastii z ropy (vlastni zdroj)

10. Diskuse

Ptedtprava a zpracovani odpadnich plastii z oballi jsou v Soucasni dob¢ velice
aktudlni feSena témata ne jenom v Ceské republice, ale také v Evropé a vlastng
celosvetove.

V dubnu 2018 Financial Times ozndmil, Ze skupina vice nez 40
spolec¢nosti ve Velké Britanii, vCetn¢ spolecnosti jako je Coca-Cola, Nestlé,
Unilever, Procter & Gamble, a také velké supermarkety Sainsbury, Tesco, Waitrose,
Ocado, Marks a Spencer, slibili, ze zlikviduji vSechny plasty, které pouzivaji pro
baleni svych vyrobkt, které se tézko recykluji. Novy britsky pakt o plastickych
hmotach ve Velké Britanii se zavazal, ze do roku 2025 odstrani této plasty z regali
spolecnosti. Britanie se uz odklonila od plastovych oballi pro jedno pouziti a tim
dosahnout snizeni mnozstvi plastovych odpadi v pfistich 25 letech. Vlada
Spojeného kréalovstvi uz vydala zakaz plastovych slamek a michadel jako krok
smérem k omezeni mnoZzstvi plastového odpadu a zavedla povinny poplatek za
igelitové tasky a sacky, které byly dosud zdarma. (HOOK 2018)

Mira recyklace podle typu obalu a obalového materidlu - mira
surovinového/materidlového zhodnoceni je pomérné nizka. Vysledky pro baleni v
USA a Kanadé¢ obecné ukazuji podobné trendy podle kategorie dopadi a podle
kategorie baleni; nicméné, tam jsou nckteré rozdily. Faktory ovliviiyjici rozdily ve
vysledcich pro USA a Kanadu zahrnuji:

* méné pouzivané obaly (niz$i populace) v Kanadé
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* kanadska elektiina je mén¢ naro¢na na fosilni paliva (niz§i energie, emise a
pevny odpad), ale vice zavisld na vodnich elektrarnach (vyssi ztraty zptsobené
vypafovanim voda)

*» mira recyklace u nékterych typt obalti je vyssi v Kanadé, takze je mensi podil
obalt je odesilan na skladku

* U obalti, které nejsou recyklovany v Kanadé, existuje vice skladek, méné
skladkového plynu a méné spalovani pevného odpadu. Vice skladkovani znamena vice
kredith na sekvestraci uhliku, materidly ziskané z biomasy, které se nerozkladaji, ale
vice metanu pro materialy pochazejici z biomasy, které se rozkladaji. Mén¢ kreditii na
energetické vyuziti pro vSechny materialy, protoze se vyuziva méné energie na
likvidace nerecyklovaného odpadu.

Vysledky ukazuji, Ze plastové obaly maji niz$i obsah dopadd nez nahrady
oballl pro vSechny dopady hodnocené pro USA i Kanadu. Hlavni faktory ovliviiujici
rozdily ve vysledcich plasti a typa alternativnich oballi zahrnuji nésledujici: Mensi
hmotnost plastovych obali potiebnych k provedeni stejné funkce baleni. Vyssi energie
pro plasty ve srovnani s ndhradnimi materialy. NiZ8i spotfeba vody na kg plastovych
materidlic ve srovnani s alternativami. Zadny rozklad (a tudiz Zadné piidané
uvoliiovani metanu) pro skladky plastt. Uvéry na sekvestraci uhliku pro skladkovany
materidl se pfifazuji pouze k obsahu uhliku na bazi biomasy (napft. v papiru, lepence,
dfevu) a nikoliv fosilnim paliviim v plastovych obalech. Vyssi energetickd naro¢nost
v kg pro plasty, takze vysSi energetické kredity pro spalovani pro plasty z odpadu.
(FRANKLIN ASSOCIATES 2018)

Kromé energetického vyuZiti na vyrobu energie a tepla je mozné vyuzit i
surovinové - surovinova recyklace. Principem surovinové recyklace je proces
rozkladajici vysokomolekularni latky na nizkomolekularni a nasledujici déleni a
¢isténi konecnych produktu syntézy. Findlni slouceninu nizkomolekularnich latek je
mozné zpétné uzit k slouceni polymerti na produkci jinych vyrobkl v chemickém
primyslu. Aplikuji se hlavné oxidacni, redukéni a pyrolytické postupy.
energii bez ucasti zplynovacich procesii. Produkty maji rozmanité nestalé latky (COq,
Hz, CHs, CO) a kapalné uhlovodiky se znaky podobnymi petroleji, oleji nebo koksu,
které jako palivo nebo surovinu v chemickém primyslu Ize po dals$i apravé mozné
vyuzivat. Zajimavé na surovinové recyklace je hlavné jeji ¢isty efekt. Podstatné nizsi

viskozita snizi odstranéni kontaminanti. Depolymerizace svou kvalitou umoziuje
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pouziti oballl V potravinaiské oblasti pii dikladné kontrole kvality. Nevyhodou
surovinové recyklace je jeji ndrocnost na naklady. Materidlova recyklace v porovnani
se strukturalnimi naklady surovinového recyklatu dosahuje skoro polovi¢ni hodnoty
ve formé jednotného recyklatu. Nejvetsi ndklady predstavuje shromazd’ovani, tfidéni
a uprava odpadi, protoze metoda musi mit absolutné vytfidény vstupni material.
Samotny proces zpracovani je levnéjsi.

Némecko ma selektivni systém likvidace odpadu, ktery se muze liSit od mésta
do mésta. V Bonnu mé kazdd domécnost 4 koSe na odpad: ¢ernou, zelenou, modrou a
zluté (plasty, plechovky atd.), kazdd z nich musi byt tfidéna podle materialu, které¢ho
se sklada. Soukromé domacnosti dostavaji zluty sud nebo Zluty sacek ("Gelber Sack™),
co je soucasti dudlniho systému. Domacnosti mohou dat kazdy plastovy obal, ktery je
oznacené "Green Dot" a spole¢nosti musi zaplatit za likvidaci baleni pfedem (German
Dual System, DSD), které sbird obalovy material vyrobci, kteti zaplati DSD licen¢ni
poplatek. Tito platci licen¢nich poplatki pak mohou piidat logo Green Dot (systém
bylo zifejmé, ze tento balicek by mél byt umistény do samostatnych kosi nebo zlutych
sacku, které budou nasledné shromazdény a vyprazdnény vozidly pro sbér odpadu
provozovana spole¢nosti DSD a tfidéna v zatizenich DSD. (VALAVANIDIS 2018)

Ve Francii v roce 2012 bylo pouZzito 4,6 milionu tun plasti, z ¢eho 44 % bylo
uzito pro baleni. Francie se timto zatadila v Evropé€ na tfeti misto v nejvétsi spotiebé
plastid po Némecku a Italii. Pfedtim vétSina odpadu se odvazela na skladky (1,4 m t),
nebo do spalovné na vyrobu energie (1,1 m t) , zbytek 17 % bylo recyklovany,
transformovany do novych plastovych materidli. Pred prodejem, pouzivanim a
recyklaci musi byt plast vyroben z riiznych surovin jako napt. ropa, uhli, celuldza.
(PAPREC 2019)

Skupina Rompa Group sleduje pozorné nejnovéjsi vyvoje a trendy
Vv plastikaiském priimyslu vcetné veletrhu a sestavila seznam deviti nejzajimaveéjSich
trendd, které se prave pobihaji. Mezi ne patii pokroky v polymerech a aditivech. Stale
vice je vyvijenych novych materiali pro konkrétni ucely. Stanyl TC je material, ktery
byl vyvinuty pro vedeni tepla produkovaného LED zarovkami. To je dost neobvykle,
protoze plasty byvaji vynikajicim izolatorem, ktery udrzuje teplo misto jeho vedeni.
Co se tyCe vyroby plastl, poptavka po plastovych vyrobcich neustile roste
kazdoro¢né. Vyrobci neustale vyvijeji materialy, kterymi je mozné nahradit vSechny

druhy kovli ve vice hotovych vyrobcich s plastem. Dokonalym ptikladem je novy
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material Nylon 6 pro elektroniku. Také trh z lehkymi plasty se neustale vyviji, hlavné
velké primyslova odvétvi, jako jsou automobilky, u kterych maji nejvétsi uplatnéni.
Ocel zacali nahrazovat plasty, auta jsou leh¢i, a tim spotiebuji méné paliva a pfispivaji
ke celkovému zlepSeni udrzitelnosti. Pii navrhovani vyrobku se stdle vice zvazuje
pouziti recyklovanych bioplastii, recyklovatelnost desingu a moznost recyklace.
Zacalo se znacn¢ investovat i do automatizace, ktera zvysuje produkci a kvalitu
vyrobnich a montdznich procesti. (ROMPAGROUP 2018)

Porovname vysledky tfidéni polymeri mezi péti zatfizeni, které jsou uvedené
nize v tabulce €. 6, existuji nékteré obecné trendy. Je viditelné, ze mira recyklace plastii
se V zafizenich pohybuje v rozsahu 33-43 %. Zatizeni Steiner Global ma ucinnost
ttidéni az 63 %. Zbytkovy odpad, ktery vznika zpracovanim, tvoii zna¢ni ¢ast u vSech
zafizeni. U zafizeni Veolla Rostock a DK Raastoffer je to vice nez 50 %, také celkové
vyuziti véetné smisenych plastli maji nizsi, nad 40 %. U zafizeni Augustin, ALBA a

Steiner Global je pies 60 %. (PLASTIC ZERO 2014)

Firma Veolla DK Augustin | ALBA Steiner
Rostock Raastoffer Global
Uzemi Rostock, Fredericia, | Meppen, | Braunschweig, Colognell
Mémecko | Dansko Mémecko | NMémecko Némecko
Welkost Zarie (tuny) 16,08 36,54 181,86 92,24 0,2
Vezdalenost kobjektu (km) | 185/35 215/0 550/19 508/19 720/30
kamion,/trajekt
Pfijima plastovy odpad v | Ano Ano Ano Ano MNe
balikach?
Pfijima  smiSene plasty | Ano MNe Ano Ano -
z domacnosti?
Razeni? Pfepracovani na | Ang, Ne Ang, Ne Ano, Ne Ano, Ne Ano, Ne
vliotky, pelety, granulaty?
Pfima mira zpétné ziskangho | 38 % A0 % 33% 43 % 63 %
plastu v zafizeni (%)
Celkové  wyuZiti  wvéetné | 42 % 44 % 66 % 64 % 63 %
smigenych plasti
Oddélené typy plastd PET, PET, HDPE, | PET, PET, PE, PP, | PET, PE,
HDEE, PP, | PP HDPE, PP, | HDPE, LDPE, | PP
LDPE LDPE P5
Zbytkovd frakce odeslana | 52 % 53 % 29% 28% 34 %
pfimo pro spalovani

Tab. ¢. 9: Srovnani hodnoceni testovanych technologii. Zdroj: PLASTIC ZERO

Jak plyne z ptipadové studie provozu zatizeni Pesl provoz zatizeni se zavisly
na typu vstupni suroviny, kterou je jednodruhovy plast, dilezitym kritérium je tedy do
budoucna urceni kritérii zavedeni systému na separaci jednotlivych typd plasti i v

ramci komunalnich odpadt. Zatizeni Pesl zpracovava rozli¢né druhy polymeru, jako
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napt. LDPE, HDPE, PET, PP, PVC, PS apod. Tyhle polymery jsou pouze z vyrobnich
odpadnich plastt, odpadnich folie apod. Firma nevlastni zadnou recykla¢ni linku,
vykupuje odpad jenom z vyrobnich zatizeni, nebo zpracovava plasty od firem, které
dovazeji vlastni vyrobni odpad, ktery firma Pesl piepracuje bud’ regranulaci nebo
drcenim. Vysledné produkty jako je drt’ a granulaty firmy pak vyuziji pro vyrobu
novych vyrobku. Spole¢nost odkupuje 80 % vyrobnich odpadnich plasti a 20 % je
dovazenych od externich firem. Mésicné je vyprodukovano 400 tun granulatu a 100
tun drté. Z celkového zpracovani je vyprodukovano jenom 3 % odpadu, ktery je
odvéazen na chemickou sklddku. Firma Pesl nema v budoucnosti zdjem o rozsifeni
zpracovatelského zaméru hlavné z ekonomickych divodu. Petran z firmy Pesl uvedl:
.,V soucasnosti vznika spoustu novych plastt, kterych zpracovani je komplikované a
finan¢né moc naro¢né ,nebo nejdou zpracovat vitbec.*

Dutlezitou roli v rozSifeni moznosti zpracovani i vstupnich surovin s nizsi
kvalitou (materidlovou diverzitou) bude hrat i, zeym. ekonomické hledisko vyuziti
pokrocilych metod separace zalozenych napf. na principu: Specializované tiidici
techniky pro mechanickou recyklaci plastt. Jiné techniky tfidéni, které jsou pouZzivany
(nebo byly vyvinuty v posledni dobé pro separaci smiSenych polymerd zahrnuji:
Triboelektrické (elektrostatické) separace jsou pouzitelné pro komplexni smési
plastovych odpadii. Nejlepsi vysledky byly popsany pro separaci binarniho mixu
(pouze dva polymery), jako je ABS / PC, PET / PVC a PP / PET. Triboelektrostaticka
separace je ucinny zpusob separace smési Castic za minutu. Je to elektrostaticka
separace, umoziujici srazeni polymernich vlo¢ek v nabijeci jednotce, ktera bude jedna
uctovana kladné a druhé bude uctovana zaporne€. Mnoho druhi plastii byly oddéleny s
vysokou cistotou elektrostatickym odd€lenim za pouziti tfeni sméSovace s rotaénimi
lopatkami, triboelektrifikaci ve fluidnim lozi nebo s pouzitim vibra¢niho zafizeni
generatoru a elektrostatického generatoru vysokého napéti. Flotacni flotace nebo
separacni flotacni separace. Tato pénova flotace je dalsi zpiisob separace polymert s
podobnymi hustotami. Zakladni princip pény flotace maji vzduchové bubliny pfilnout
(nebo ne) k vybranému povrchu polymeru, ktery zptsobuje, Ze plavou. Dalsi z technik
pro tfidéni je separace magnetické hustoty (MDS): Jedna se o rafinovanou techniku
zaloZenou na hustoté, ktera se v primyslu vyuziva na zpracovani nerostnych surovin.
Pouzitim magnetické kapaliny (obsahujici zelezo) jako separa¢ni médium muze byt
hustota kapaliny ménéna jejich pouzitim a tim se vytvaii specidlni magnetické pole.

PET lahve se sbiraji, aby se recyklovaly. PET je kontaminovany PP, PE, hlinikem,
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sklem, kameny a jinymi materidly. V MDS praxe jsou kontaminanty odstranény v
sekvenci riznych separacnich jednotek a regenerovany PET muze byt znovu pouzit v
kobercich, polstrovani a obleceni. Existuji vSak v PET stale jeSté ncjaké castice
kontaminanti. MDS je miZe odstranit , a tim produkovat produkt vyssi kvality a
zaroven ne jenom zjednodusit proces ,ale také snizit naklady. Rentgenova detekce a
laserem indukovana plazmova spektroskopie je dalSi uzite¢na moznost zpisobu
separace PVC nadob, jejich vysoky obsah chloru snadno rozlisuje jejich typ. Lze
aplikovat spektroskopickou separaci, ktera je charakteristicka pro zpétny rozptyl od
atomt chloru v PVC (rentgenové zafivky metoda). Spektroskopicka separace miize
byt také aplikovana prostfednictvim analyzy atomové emisni Cary generované
zaostfovanim vysokoenergetického laserového zéafeni na plasty (Metoda laserove

indukované plazmatické spektroskopie). (VALAVANIDIS 2018)

11. Zavér

Odpadni plasty z obal jsou neodmyslitelna soucasti dneSniho Zivota. Kazdym
rokem vyroba obali z plasti stoupa. Tyhle plasty z obali maji spoustu vyhod a
nevyhod. Mezi vyhody patii jejich vyuziti v rozli¢nych odvétvich nejen primyslu, ale
také v zdravotnictvi apod. Dokazou nahradit rozlicné materialy, jako napf. sklo, kovy.
Hlavni nevyhodou téchto plastil je dopad na Zivotni prostiedi, a to ne jenom v Ceské
republice, ale celosvétove.

Po celkové analyze zpracovani informaci o legislativni Uprave,
technologickych moznostech zpracovani a miry predupravy a recyklace s vazbou na
vyuzitelnost plastii z odpadii na tizemi CR a stati EU a vyhodnoceni zpracovatelskych
kapacit a srovnani dostupnych technologii predupravy odpadnich plasti firmy Pesl
jsem dosla k zavéru, ze hlavnim problém je nizka mira separace, ktera komplikuje
dalsi zpracovani. Lidi se naucili separovat, ale ne vSechno, co hodime do Zzluté
popelnice je plast, ktery nelze zpracovat. Zna¢na ¢ast obsahu ve Zluté popelnici
nakonec i tak skonCi ve spalovnach, protoze jejich zpracovani je naro¢né nebo
nemozné. Neni plast jako plast.

Pro zlepSeni miry recyklace bych navrhovala napt. oddélenou recyklaci PET
lahvi, a to dvéma zpusoby. Prvni je pifidat dalsi kontejner, do kterého by se zvlast

vhazovali jenom PET lahve a kni by byla pfidand nadoba na vicka, které jsou
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z vysokohustotniho polyethylenu (HDPE). Druhou variantou by bylo zalohovani PET
lahvi a umistnéni automatu v obchodech na vraceni téchto ldhvi, jak je tomu
V Némecku. Co se ty¢e baleni masa, u kterych se pouziva kombinace materidlu napf.
PVC/PE nebo PET/PE se pouzivaji etikety, které jsou z papirt. Leps$i variantou by byl
rovnou potisk vyrobce na dany obal. Z ekonomického hlediska by to asi nebylo moc
vyhodné, ale aby se nam lip zilo, a néco ziistalo nasim détem, musime investovat. A
aby se zlepsila celkovy stav, co se tyCe recyklace, méla by se zlepsit celkova
informovanost obycejné vefejnosti. Déti jsou nase budoucnost a zalezi jenom na nas,
jak je vychovame, a proto by nebylo na $kodu zacit je vychovavat uz od atlého véku.
Celkova informovanost by se mohla zlepsit, napf. pfidanim nového pifedmétu do
zéakladnich osnov v zékladnich Skolach, ktery by byl zaméfeny na odpady a recyklaci,
ktery by déti obeznamil s tematikou tfidéni, jak ptfedchazet vzniku odpadu a jak
pfispivat k celkovému zlepSeni zivotniho prostfedi. Netvrdim, ze se hned z kazdého
Clovéka stane ekolog, ale myslim si, Zze by vyucovani tohohle pfedmétu mohlo do

budoucna ovlivnit spoustu lidi v pozitivnim sméru.
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Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 94/62/ES ze dne 20. prosince 1994
0 obalech a obalovych odpadech

Smérnice Rady 1999/31/ES ze dne 26. dubna 1999 o skladkach odpadii
Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/76/ES ze dne 4. prosince 2000
o spalovani odpadu

Smeérnice Evropskeho parlamentu a Rady 2000/53/EC ze dne 18. zari 2000 o
vozidlech s ukoncenou zivotnosti — plasty z autovraki

Smernice Evropského parlamentu a Rady 2002/96/ES ze dne 27. ledna 2003 o
odpadu z elektrickych a elektronickych zarizeni

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2004/12/ES ze dne 11. uinora 2004
Smérnice parlamentu a Rady (ES) 2008/98/EC ze dne 19. listopadu 2008 o
odpadech a o zruseni nékterych smérnic

Smérnice Komise 2013/2/EU ze dne 7. unora 2013

Rozhodnuti Komise ze dne 28. ledna 1997, kterym se zavadi identifikacni
system pro obalové materialy podle smérnice Evropského parlamentu a Rady
94/62/ES o obalech a obalovych odpadech

Rozhodnuti Komise 2014/955/EU, kterym se méni rozhodnuti 2000/532/ES o
seznamu odpadii podle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES
0 Seznamu odpadii

Narizeni viady 111/2002 Sb.., stanovuje pro vybrané druhy vratnych
zalohovanych obalui vyse zdloh ve znéni narizeni viady ¢. 209/2010 Sb.
Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1013/2006 ze dne 14. cervna
2006 o preprave odpadi.

Narizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1907/2006 ze dne 18. prosince o

hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek
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Zakon ¢. 17/1992 Sb., Zdkon o zivotnim prostiedi

Zakon ¢. 185/2001 Sb., Zdkon o odpadech a o zméné nékterych dalsich zakonii
Zakon ¢. 477/2001 Sb., Zakon o obalech a o zméné nékterych zakonii

Zadkon ¢. 94/2004 Sb.

Zakon ¢. 66/2006 Sb.

Zakon ¢. 64/2014 Sb.

Metodicky pokyn odboru odpadii MZP k provedeni § 5 zdkona ¢. 477/2001 Sh.
Vyhlaska 116/2002 Sb., Vyhlaska Ministerstva prumyslu a obchodu o zpiisobu
oznacovani vratnych zalohovanych obalii

Vyhlaska 641/2004 Sb., Vyhlaska o rozsahu a zpiisobu vedeni evidence obalu
a ohlasovani udajii z této evidence

Vyhlaska 294/2005 Sb., Vyhlaska o podminkach ukladani odpadii na skladky a
Jjejich vyuzivani na povrchu terénu a zmené vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o
podrobnostech nakladani s odpady

Vyhlaska ¢. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadii, v platném znéni

Normy:

CSN EN 13427 Obaly — pozadavky na pouzivani evropskych norem pro obaly
a odpady z obali

CSN EN 13428 Obaly — Specifické pozadavky na vyrobu a slozeni — Prevence
snizovanim zdroja

CSN EN 13429 Obaly — Opakované pouziti

CSN EN 13430 Obaly — Pozadavky na obaly vyuzZitelné k recyklaci materialu
CSN EN 13431 Obaly — Pozadavky na obaly vyuzitelné jako zdroj energie,
CSN EN 13432 Obaly — Pozadavky na obaly vyuzitelné ke kompostovani a
biodegradaci — Zkusebni schéma a kritéria hodnoceni pro koneéné piijeti obalu
CSN CR 13695-1 Obaly — Pozadavky na méfeni a ovéfovani étyt tézkych kovii
a jinych nebezpecnych latek pritomnych v obalech a jejich uvoltiovani do
okolniho prostiedi — Cast 1: Pozadavky na méfeni a ovéfovani Gty tézkych
kovt ptitomnych v obalech

CSN CR 13695-2 Obaly — Pozadavky na méfeni a ovéfovani étyt tézkych kovii

a jinych nebezpecnych latek pritomnych v obalech a jejich uvolfiovani do
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okolniho prostiedi — Cast 2: Pozadavky na méfeni a ovéfovani nebezpecénych
latek v obalech a jejich uvolitovani do zivotniho prosttedi

= (SN EN 45014 — Vieobecna kritéria pro prohladeni dodavatele o shodé
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14. Prilohy

Ptiloha ¢. 1:

Nazorné ptiklady pro kritéria uvedend v €l. 3 bod¢ 1

Nazorné priklady pro kritérium v pohodé I)

Obal

Krabice na cukrovinky

Foliovy ptebal pouzdra na CD

PoStovni sacky na katalogy a magaziny (s magazinem uvnitf)

Papirové kosicky na peceni prodavané s pekarskym/cukraiskym vyrobkem

Role, trubice a valce, na kterych jsou navinuty flexibilni materialy (napft. plastova
folie, alobal, papir), kromé roli, trubic a valci, které slouzi jako soucast vyrobnich
stroju a které se nepouzivaji k upraveé vyrobku jako prodejni jednotky

Kvétinace, které jsou urCeny pouze k prodeji a prepravé rostlin, a ne pro celou dobu
Zivota rostliny

Sklenéné lahve na injekéni roztoky

Vélcové obaly na CD typu "spindle" (prodavané s CD, nejsou ur¢eny k uchovavani
diskll) Raminka na Saty (prodavana s kusem odévu)

Krabicky zéapalek

Systémy sterilni bariéry (sacky, ticky a materidly nutné k zachovani sterility vyrobku)
Kapsle do napojovych systémt (napi. kava, kakao, mléko), které po pouziti zistanou
prazdné Opakované plnitelné ocelové lahve pouzivané pro rizné druhy plynd, kromé
hasicich pfiistrojt

Predmét, ktery neni obalem

Kvétinace urcené pro celou dobu Zivota rostliny

Pouzdra, kuffiky a kazety na nastroje a natadi

Cajové sacky

Voskové vrstvy na syrech

Stiivka uzenin

Raminka na Saty (proddavand samostatng¢)

Kavové kapsle do napojovych systémt, kavové sacky z hlinikové folie a kavové
polstarky z filtrového papiru odstranéné spolu s pouzitym kavovym produktem

Naplné do tiskaren
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Pouzdra na CD, DVD a video (prodavané spolu s diskem CD, DVD nebo videem
uvnitt pouzdra)

Vialcové obaly na CD typu "spindle" (prodavané prazdné, urc¢ené k uchovavani CD)
Rozpustné sacky na detergenty

Svitilny na hrob (nddoby na svicky)

Mechanicky mlynek (zabudovany v nadobé, kterou lze znovu naplnit, napf. plnitelny
mlynek na pepf)

Nazorné priklady pro kritérium v podbodé II)

Obal, ktery je navrzen a uréen k plnéni v misté prodeje

Papirové nebo plastove taSky a sacky pro odnos nakoupeného zbozi

Jednorazové talife a kelimky

Ptilnava folie

Sendvic¢ové sacky

Hlinikova folie

Plastova folie pro vycisténé odévy z pradelen

Predmét, ktery neni obalem

Michatko

Jednorazové piibory

Balici papir (prodavany samostatn¢)

Papirové formy na peceni (prodavané prazdné)

Papirové kosicky na peceni prodavané bez pekaiského/cukrarského vyrobku
Nazorné priklady pro kritérium v podbodé I1I)

Obal

Stitky a visatky, které jsou piimo zavéeny na vyrobku nebo jsou k vyrobku
pfipevnény Predmét, ktery je soucasti obalu

Karta¢ fasenky, ktery je soucasti uzavéru fasenky

Samolepici stitky, které jsou nalepeny na jiné soucasti obalu

Sponky, spony, svorky

Plastové kapsy

Davkovac, ktery je soucasti uzavéru nadoby s detergenty

Mechanicky mlynek (zabudovany v nadobé, kterou nelze znovu naplnit a kterd je
naplnéna produktem, napt. mlynek na pepi naplnény pepiem)

Predmét, ktery neni obalem

Stitky RFID pro identifikaci na zakladé radiové frekvence."
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Ptiloha ¢. 2:

Ptiloha k nafizeni vlady ¢. 111/2002 Sb.

Seznam sklenénych vratnych zalohovanych obald, u kterych se stanovi vyse

zalohy

Druh obalu Norma Vyse Poznamka
zalohy
(Ke)

Lahev na vino 1,01 |CSN 703133 3,-

Lahev na mineraln|0,7 | |CSN 703101 1,-

vodu

Lahev na ovocny|0,7 | |[CSN 703111 3,

sirup

Lahev na pivo s|0,51 |pokud usti spliuje|3,-

korunkovym pozadavky = CSN

uzavérem EN 14634

Lahev na limonadu|0,33 |CSN 703105 3,-

a sodovou vodu I

Lahev na mineralni|0,33 3,- lahev musi splfiovat

vodu

rozméryl) stanovené v nakresu
uvedeném v této pfiloze

(Zdroj: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2002-111)
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Ptiloha ¢&. 3:

Provozni rad

zafizeni Kk vyuZivani odpadi

PESL spol. s r.o.,
Libuii 228, 50715
1C 15056481

DUBEN 2018 Zpracoval: Ing. Tomas Petran
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1) Zakladni tidaje o zafizeni:

Nazev zarizeni: zafizeni k vynZivani odpadi

Vlastnik: PESL spol. sr.o.

Provozovatel: PESL spol. s r.o0., 1C 15056481 *
Ohbchodni firma:  PESL spol. s .o,

Sidlo: Libufi 228, 50715

Misto podnikani:  Libun 228, 50715

1CO: 150 56 481

DIC: CZ15056481

ICZ: CZH00346

Oznaleni a adresa viech provozoven, kde je vyuZivani, sbér mebo vykup odpadu
provozovian:

Libun 228, 50715

Jméno, prijmeni a misto trvalého pobytu fyzické osoby oprivnéné jednat jménem
Zadatele:

Ing. Tomas Petran, Ji¢in, Dukelska 639, 50601
Telefon: firma — 493 544 521
Mobil - 736 765 905

Diilezita telefonni Cisla :
hasiéi - 150
zdchranna sluzba - 155
méstskd policie - 156
policie - [58
CIZP O HK - 4955773111
MeU Jigin - 493545111

Adresa a pozemky, na kterych je zafizeni umisténo:

Areal firmy se nachazi v k.. Libuf, okr. Ji¢in, na pozemcich v katastrilnim tzemi Libud.
vyuzivani odpadii : st.p.&.178/1.

soustfed'ovani odpadii : st.p.&. 298/1, st.p.é. 298/2, p.p.&. 441/4

Areil lezi pii hlavni silnici E35 z Ji¢ina do Turnova po levé strané pfed vyjezdem z Libuné.

Kapacita zafrizeni:
Ro¢ni projektovana kapacita: 5 000 t
Ro¢ni projektovana zpracovatelskd kapacita: 5 000 t
Projektovana denni zpracovatelska kapacita: 15t
Maximalni okamzita kapacita zafizeni: 1000t

ro¢né zpracovano: 4 500 tun regranulatd, 1 200 tun drti.

Platnost provozniho fadu: do 30.9.2023
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2) Charakter a wdel zafizeni:

Zafizeni je ureno ke zpracovini technologickych-vyrobnich odpadi, popfipads odpadii z
obali,

Skupina zafizeni pro nakladini s odpady: zpisob vyuZiti odpadu: RS a R12
Kod skladu: sklad ostatnich odpadia - 85

prehled druhd odpadi:

04 02 09 — Odpady z kompozitnich tkanin / impreg. tkaniny, elastomer, plastomer /
07 02 13 — Plastovy odpad

12 01 05 - Plastové hobliny a trisky

15 01 02 — Plastové obaly

16 01 19 — Plasty (z autovraki)

16 01 22 - Soucastky jinak bliZe neuréeng

16 03 06 — Organické odpady neuvedené pod &islem 160305
1702 03 — Plasty

19 12 04 — Plasty a kauduk

2001 39 — Plasty

3) Struény popis zafizeni a technologie zafizeni:

Zafizeni se nachdzi v k.. Libuii a je tvofeno objekty na st.p.&.178/1, st.p.&. 298/1, stp.é.
298/2 a manipulaéni plochou na p.p.¢. 441/4 (viz. pfiloha & 1 provozniho fédu - situaéni
ndkres).

V ramci zafizeni jsou umistény:
a) Drtici linky:

Drtici mlyn ERDWICH 1 ks, drtici mlyn NM 550 - 1 ks,
drtici mlyn WAREMA EWZ 800 — 1 ks,

b) Regranulacéni linky:

regr.linka INTAREMA 1007 TVE PLUS -1 ks
regr.linka EREMA T0TVE ~ 1 ks
regrlinka EREMA RM 80— 1 ks
regr.linka EREMA COAX 301 E—-1ks

Cely proces je fizen dle systému jakosti ISO 9001.2000. Technologicky odpad z plasti je phi
doddvee do nadi firmy picbirin ve formé odfezkd, vyliski, profili, folii do nadi firmy
v prepravnich klecich, boxpaletich, na paletich, v kartonech & volné loZeny, zde Jje prebiran
dle materidlu, popi.barvy, dle ndrocnosti na pfepracovini, ndsledné kontrolovin dle
vstup.protokolu-vlhkost, pfitomnost cizich pfimési, viha doddvky, atd. Ke kontrole hmotnosti
dodavky materidlu slouzi digitilni pfejezdovd viha, u jednotlivych recyklatnich linek jsou
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digitalni mistkovée vahy, fyzikdlng-chemické vlastnosti — index toku taveniny (MFI) je méfen
na elektronickém plastometru. Po pfesném ureni materidlu je dile soustfed'ovin na misté,
které odpovidd materidlu, nésledné drcen, popf. pfimo regranulovén /folie/, visledny produkt
balen do Zokil a expedovan odbérateli. Drt' plastii i regranuldt jsou svym charakterem bud
odpad deklarovany odpovidajicim Cislem Katalogu odpadii dle ptilohy &1 vyhlasky MZP
93/2016 Sb., nebo koneény virobek uréeny dile jako vstupni surovina pro zpracovatele
plastickych hmot deklarovany Cislem Celniho sazebniku, jehoZ kvalitativni parametry jsou
stanoveny v druhu materialu, indexu toku taveniny( MFI ) a odstinu. Deklarované hodnoty
jsou vysledkem certifikovaného procesu fizeni jakosti virobku dle ISO 9001 — viz. piiloha &.
2 provozniho fadu - kopie certifikitu. K manipulaci s materidlem slouzi dopravni
manipulitory, vysokozdviZné voziky a nizkozdvizné voziky.

4) Monitorovani provoezu zafizeni:

- pfi vyrobnim procesu jsou monitoroviny nasledujici ukazatele:
spotfeba cl.energie — méfen okamZity piikon, sledovéini denng
spotieba chladici technologické vody — denné
technologické vyuZiti strojniho zafizeni (%) — denné

5) Organizacni zajiSténi provozu zafizeni:

B provoz zafizeni je fizen vedoucimi pracovniky na pozicich vyrobni feditel, obchodni
feditel, technicky a ekonomicky feditel, mistr provozu dreeni, mistr provozu regranulace

B celkem ve firmé pracuje 30 zaméstnanct, z toho na plastech 21, logistika 4, rezie 5
fstav k 28.2.2018 /

B pracovni doba: drceni 6.00 — 14.00, 14.00-22.00
obéd 10,30 -11.00
bezpel prestaivka 12.30 - 13.00. 18.00-18-30
regranulace 6.00 - 18.00 18.00-6.00
obéd 10.30-11.00

bezp.pfestivka  15.00-15.30 22.00 -22.30 02.00 - 02.30

B ochranné pomicky: rukavice, montérky, pracovni obuv, chriniée sluchu. zimniky, zimni
pracovni obuv, zastéry

W odpotinkovd mistnost je vybavena stoly, Zidlemi, vafi¢i, mikrovinou troubou, lednici,
varnou konvici :

® odpady jsou do provozovny dovézeny od cca 200 dodavatelii (virobni podniky, likvidaéni
firmy odpadi — Marius Pedersen)

W odpady z provozovny jsou smluvné likvidovany (smésné odpady - skladka Kostilov)

6) Vedeni evidence odpadii pfijimanych do zaFizeni i v zafizeni produkovanych odpadi:

B na zdklad¢ zdkona ¢.185/2001 Sb. a vyhl.&.383/2001 Sb. P pfejimce odpadi je
postupovéno v souladu s pfilohou &. 2 vyhl.&.383/2001 Sb.

B odpady jsou zaznamenavany do skladovych evidenci — samostatné nedrcené materidly, drté
a regranulaty.

95



B cvidence odpadi je vedena na poditadi

7) Opatieni k omezovini negativnich vlivii zaFizeni a opatieni pro pfipad havirie:

B zamestnanci jsou pravidelné Skoleni v oblasti BOZP, PO. Negativni vliv na prostfedi
materidly ve firmé zpracovivané nemaji, nebot’ se nejednd o nebezpeény odpad.
W je vypracovin pozami plan pro pfipad havarie

8) Bezpeénost provozu a ochrana Zivoetniho prostfedi a zdravi lidi:

B zamdésinanci se fidi pokyny vedoucich pracovniki zafizeni

B pini povinnosti vyplyvajici z bezpeénostnich listl, identifikaénich listi nebezpeénych
odpadi

B dodrzuji zasady bezpeénost prace

B pouziti ochrannych prostredlkd

® ve viech provozech-u jednotlivych stroji - je umisténa lékdmicka, u odpovédného
pracovnika za vyrobu je umisténa Kniha o zdznamu urazii véetné lékamicky.

9) Podrobni kvalitativni charakteristika odpadi umoZiujici jejich pFijeti do zafizeni

- polymery ethylenu - nizkohustotni, vysokohustomi, LDPE, HDPE, PET
- polymery propylenu - PP

- polymery styrenu — ABS., PS,

- polykarbonity - PC

- polyamidy — PA 6, PA 66

- polyacetily — POM

- polymery vinylchloridu - PVC

10) Suroviny vyuZivané v zafizeni

V zafizeni jsou zpracovavany materidly a suroviny pochézejici z vyrobnich procesii
souvisejicich se zpracovinim primarnich nebo recyklovanych plastickych materiali.
Zisadn€ nejsou zpracovaviny suroviny pochizejici ze separace komunilniho odpadu.
Jedné se tedy o zbytky z vyroby vstfikovénim-vtoky, odstfiky, neshodné virobky, zmetky a
nabéhy vyroby, dile z vyroby vakuovym tvifenim-ofezy, neshodné vyrobky, z viroby folii-
naviny, najezdy, z konfekce — vystiihy, ofezy, neshodné vyrobky.
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11) Vyuzitelné materidly ziskavané v zaFizeni z odpadi a jejich mnoZstvi ve vztahu k
prijimanym odpadim

V zafizeni je nasledné z odpadi ziskdno 93 — 96 % upravenych odpadi (drti plasti,
regranulatl), které jsou ddle vyuzivany jako vstupni suroviny pro zpracovatele plastickych
hmot.

12) Energetickd ndro¢nost zafizeni v pFepoétu na hmotnostni jednotku prijimanych
odpadii

Primémi spotieba elektrické energie na vyuziti odpadu drcenim:
100 kWh / 1 000 kg drté

Priméma spotfeba elektrické energie na vyuZiti odpadi regranulaci:
600 KkWh / 1 000 kg regranulatu

13) Odpady, odpadni vody a emise do ovzdu§i vystupujici ze zafizeni

Vzhledem k druhiim odpadii pfijimanych na provozovnu a zpisobu jejich nasledného vyuZiti
nedochézi pii provozu zafizeni k Zadnym tnikiim do ovzdudi ani do odpadnich vod.

14) Hmotnostni podil odpadii vystupujicich ze zafizeni v&etné hmotnostniho toku emisi
do_ovzduSi a objemu vypousténych odpadnich vod ve vztahu k hmotnosti pFijimanych
odpadii -

Hmotnostni podil odpadi vystupujicich ze za¥izeni: ’
Primémé 5 %

Primérna spotfeba chladici vody:
1 m3 /1 000 kg regranulatu

15) Nivrh na zavedeni provozniho deniku

-systému pfejimky odpadii k ndslednému zpracovani , pribéh procesu zpracovini a
proces expedice vyrobku.

cely systém zpracovini odpadovych plastii je Fizen evidenci dle systému Fizeni jakosti
ISO 9001.2000.

B datum pfijeti odpadu do zafizeni, pfevzeti nebo potvrzeni dodaciho listu
W misto skladovéni

B datum expedice ke zpracovani

W datum procesu zpracovani

M misto skladovéni v{robku

B proces expedice vyrobku

W proces kontroly jakosti vstupnich surovin

B proces kontroly jakosti virobku

B zaznamy o kontrolach v zafizeni, jejich visledek
B ziznamy o $koleni zaméstnanci
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Piiloha ¢. 4:

: 2 , oL i AN BRIV 2 e
Podminky Evident: PESL spol. s r.0. (ICO: 15056481, 1¢Z/ICP: CZH00346, Provoz: 1, Obec: Libuit)
Obdobi: od 31.12.2016 do 31.12.2016

Kdd odpadu: bez omezeni

Kategorie: bez omezeni

Kéd nakladani: bez omezeni

Upfesnéni: bez omezeni

Partner: bez omezeni

Typ part. subj.: bez omezeni

EKO-KOM: bez omezeni

Preddvajici: bez omezeni

Cislo zakézky: bez omezeni

Poznamka: bez omezeni

;BTN ¢ O TR
k -’:.]'_,_;.‘_‘;J,_‘ )

L

31.12.2016 |070213 | O Plastovy odpad AOO 47,91000

31.12.2016 { 200301 | O $mésny komunalni odpad A0O 39,380000

31.12.2016 | 040209 | O §dpady z kompozitnich tkanin ( BNS 5,170000

31.12.2016 [070213 | O Plastovy odpad BNS 253,023000

31,12.2016 | 120105 | O Plastové hobliny a tFisky BN5 0,240000

31.12.2016 [160119 | O Plasty BNS 11,413000

31.12.2016 | 160306 | O rganické odpady neuvedené p BNS 11,820000

31.12.2016 [040209 | O dpady 2z kompozitnich tkanin ( BRS 45,422619

31.12.2016 ]070213 | O Plastovy odpad BRS 1272,39850

31.12.2016 [120105 | O Piastové hobliny a tiisky BRS 4,180000

31.12.2016 [ 150102 | O Plastové obaly BRS 1152,63800

31.12.2016 [160119 | O Plasty BRS 24,560000

31.12,2016 {191204 | O Plasty a kauduk BRS 0,730000

31.12.2016 [200139 | O Plasty BRS 0,690000}

31.12.2016 | 040209 | O @dpady z kompozitnich tkanin CRS 25,623000

31.12.2016 |070213 | O Plastovy odpad CRS 351,531500

31,12.2016 [ 120105 | O Plastové hobliny a tfisky CR5 14,944000

31.12.2016 [150102 | O Plastové obaly CRS 351,531500

31.12.2016 [160119 | O Plasty CRS 6,020000

31.12.2016 [160306 | O @rganické odpady neuvedené p CRS 11,130000

31.12.2016 {200139 | O Plasty CR5 3,553000

31.12.2016 {070213 | O Plastovy odpad AN3 247,910000Marius Pedersen a.s.

31.12.2016 | 130208 | N Jiné motorové, pievodové a m AN3 0,103000Marlus Pedersen a.s,

31.12.2016 [ 150110 | N_Dbaly obsahujici zbytky nebezp AN3 0,048000Harius Pedersen a.s,

31,12.2016 (150202 | N ni Einidla, filtraéni mate AN3 0,385000Marius Pedersen a.s.

131,12.2016 {070213 | O Plastovy odpad BN3 70,601000Michal Cacek

31.12,2016 {150101 | O Papirové a lepenkové obaly AN3 47, 0S, 5.r.0.
Celkové mnoZstvi [t): 3913,135119
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Obdobi: od 31.12.2017 do 31.12.2017
Kdd odpadu: bez omezeni
Kategorie: bez omezeni
Kdd nakiddéni: bez omezeni
Upfesnéni; bez omezeni
Partner: bez omezeni
Typ part. subj.: bez omezeni
EKO-KOM: bez omezeni
Predavaiici: bez omezeni
Cislo zakazky: bez omezeni
Poznamka: bez omezeni

Evident: PESL spol. s r.o0. (IC0: 15056481, ICZ/1CP: CZH00346, Provoz:

1, Obec: Libu#)

31.12.2017

=
sdpac

Pdpady z kompozitnich tkanin (

BN5

,. g

040209 | O
31.12.2017 ]070213 | O Plastovy odpad BNS 476,017000
31.12.2017 {120105 | O Plastové hobliny a tiisky BNS 1,760000
31.12.2017 {150102 | O Pastové obaly BNS 48,860000,
31.12.2017 | 160119 | O Pasty BNS 18,000000
31.12.2017 {191204 | O Plasty a kauduk BNS 8,124000
31.12.2017 | 200139 | O Plasty BNS 1,040000
31.12.2017 {040209 | O $dpady z kompozitnich tkanin ( BRS 55,021000
31.12.2017 {070213 | O Plastovy odpad BRS 1790,93300
31.12.2017 1150102 | O Piastové obaly BRS 1021,95900
31.12.2017 |160119 | O Plasty BRS 20,630000
31.12.2017 [191204 | O Plasty a kaucuk BRS 23,814000
31.12.2017 |200139 | O Plasty BRS 12,500000
31.12.2017 | 040209 | O dpady z kompezitnich tkanin ( CRS 5,170000
31.12.2017 1070213 | O Plastovy odpad CRS 253,023000
31.12,2017 120105 | O Plastové hobliny a tisky CRS 0,240000
31.12.2017 150102 | O Pastoveé obaly CRS 170,563000
31.12.2017 1160119 | O Plasty CR5 11,413000
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Padminky

Kod odpadu: bez omezeni

Kategorie: bez omezeni

Kéd nakladéni: bez omezeni
Upfesnéni: bez omezeni

Partner: bez omezeni

Typ part. subf.: bez omezeni
EKO-KOM: bez omezeni
Predavajicl: bez omezeni
Cislo zakdzky: bez omezeni
Poznamka: bez omezeni

TSk

: PESL spol. s r.0, (IC0: 15056481, I(‘.Z/ICP: CZH00346, Provoz: 1, Obec: Libuii)
: od 31.12.2018 do 31.12.2018

31.12.2018 070213 | O 0,300000/

31.12.2018 | 040209 | O Odpady z kompozitnich tkanin ( BNS 0,482000
31.12.2018 [070213 | O Plastovy odpad BNS 241,332000
31.12.2018 {120105 | O Plastové hobliny a tiisky BNS 0,570000
31.12.2018 [ 150102 | O Plastové obaly BNS 67,765000
31.12.2018 1160119 | O Plasty BN5 9,280000
31.12.2018 1200139 [ O Pasty BNS 7,283000
31.12.2018 [ 040209 | O ©dpady z kompozitnich tkanin ( BRS 40,815000
31.12.2018 [070213 | O P! y odpad BRS 1240,84500
31.12.2018 | 070213 | O Plastovy odpad BRS 176,017000
31.12.2018 (120105 | O Plastové hobliny a tfisky BRS 2,693000
31.12.2018 150102 | O Pastové obaly BRS 1149,08340
31.12.2018 1160119 | O Plasty BRS 14,430000
31.12,2018 1191204 [ O Plasty a kauéuk BRS 13,100000
31.12.2018 {200139 | O Plasty BR5 4,998000
31.12.2018 {040209 | O Pdpady 2z kompozitnich tkanin ( CR5 0,305000
31.12.2018 | 070213 | O Plastovy odpad CR5 447,895000
31.12.2018 {120105 | O Plastové hobliny a trisky CR5 1,760000
31.12.2018 150102 | O Plastové cbaly CRS 48,860000
31,12.2018 1160119 | O Plasty CR5 18,000000
31.12.2018 | 191204 | O Plasty a kauduk CRS 8,124000
31.12.2018 | 200139 | O Plasty CRS 1,040000

Celkové mnoZstvi [t]:
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Ptiloha ¢&. 5:

mésic EE celkem  |EE platba EE s DPH
kW Ki KE+21% wyroba kg | spotfeba EE
leden 208028,96 361254,15 437117,52§ 18360,00 2237,00
hnor 246834,70| 394110,35 476873,53| 16225,00 2335,00
bfezen 267157,68) 43843781 530509,75) 20015,00 2559,00
duben 200871,83 309965,32 375058,04] 25975,00 3097,00
kvéten 246689,28 349608,05 423025,74) 29375,00 352?,{]—0
cerven 231201,52| 339098,65 410309,36] 24160,00 3516,00
fervenec 131919,82| 253189,23 306358,96] 21030,00 2268,00
srpen 234621,98 343453,73 41557%,02] 23295,00 3250,00
2AF 2311459,22| 340153,18 411585,35§ 22200,00 3305,00
Fijen 253048,38 400390,10 484472,02] 24553,00 3345,00
listopad 252750,58| 470260,15 569014,78] 28930,00 3&30,(]{]7
prasinec 0,00 0,00
254 512
2504273,95| 3999920,71 4839904,06| #itwntnne|  32909,00]
regranulace dreceni

leden 391857,00 322757 69100
Unar 455342,00 366227 829115
bfezen 517340,00 395970 121370
duben 414010,00 311130 102880
kvéten 475919,00 358450 117429
cerven 474060,00 352540 121520
tervenec 290578,00 220651 69927
srpen 461039,00 352366 108673
zafl 465149,00 384349 80300
fijen 525850,00 418472 107378
listopad 541517,00 416617 124500
prosinec 0,00 0 0
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1
MALYDRTIC D SO0 |/ \J VELKY DRTIC = WOWv y
KE celkem KWike | Kéfkg % vyroba kg | spotfeba EE | Kécelkem | kW/kg |[Ké/kg| % | wyroba kg
3883,94| 0,12 021 1,08} 33450,00 2542,00] 4413,49| 0,08|0,13] 1,22] 17290,00
3728,19] 0,14 0,23 0,9s5| 46830,00 27590,00| 4454,67| 0,06/0,10] 1,13] 26060,00
4199,63| 0,13 0,21 0,96] 77345000 437200 717a,98] 0,06/ 0,09] 1,64] 24010,00
477898| 0,12 0,18 1,54f 5381500 3543,00 546720/ 0,07[0,10] 1,76] 23090,00
4998,46| 0,12 0,17| 1,43] 53685,00]  3820,00] 5413,70| 0,07]0,10] 1,55] 34368,00
5156,85| 0,5 0,21 1,52| 60580,00] 4122,00] 604565 0,07|0,10] 1,78] 36780,00
a3szso0] 011 021 1,72] 32130,00 1888,00] 362357 0,08|0,11| 1,43} 16767.00
4816,10) 0,14 0,21] 1,40] 5792500 3707,00] 5426,53| 0,06]0,09] 1,58] 2745300
4863,55 0,15| 0,22] 1,43] 30520,00 2478,00| 3646,56 0,08/ 0,12| 1,07] 27580,00
5292,68| 0,13| 0,21 1,32| 5054500 3248,00] 5139,20] 0,06|0,10| 1,28] 31880,00
6381,76| 0,12 0,22 1,36| 55955,00 3238,00] 6024,53| 0,06/0,11| 1,28] 40015,00
0,00| watirminn | wienuny |snuan 0,00| ey |swin] s

J

52453,04| sétaidi| aunmi | pausn] 552780,00

35748,00| 56830,09| #ii |#uns] #est | 305294,00]

1

|/ WAREMA . EREMA1 R QT
spotieba EE| KEcelkem | kW/kg | K&/kg | % wyjroba kg |spotfeba EE| KE celkem | kW/kg | Kéfkg
1419,00( 2463,71 0,08 0,14 0,68] 73870,00| 36401,00|63200,40 0,49 0,86
2304000 3678,70 0,09 0,14| 0,93] B4592,00( 38000,00| 60672,97 0,58 0,94
2239,00f 3674,47 0,08 0,15| 0,84] 73274,00| 38781,00| 63644,27 0.53| 0,87
1429,00f 2205,09 0,06| 0,10} 0,71) 85977,00] 46200,00(71291,22 0,54| 0,83
2015,00 3028,50 0,06 0,09| 0,82} 71107,00| 41003,00| 61504,50 0,58 0,86
2226,00 3264,83 0,06\ 0,09| 0,96] 64588,00| 35311,00|51789,94 0,55 0,80
1401,00( 2688,89 0,08 0,16 1,06] 30456,00( 17460,00|33510,38 057 1,10
2270,000 332296 0,08/ 0,12] 0,97] 43878,00| 27800,00| 40695,31 0,63| 0,93
1760,00 2585,97 0,06] 0,05 0,76] 108255,00| 51622,00| 75965,59 0,48 0,70
2344,00( 3708,83 0,07) 0,12{ 0,93] 92402,00| 48571,00| 77485,20 0,53 0,84
278300 517797 0,07) 0,13 1,10] 85681,00| 43572,00| 81068,76 0,51| 0,95
0,00 HEFBRER| SHEER | St 0,00 | He#| dHHEy

|_22194,00] 35803,92 wititsii] sitnitst | st | 794080,00] 425121, 00 wisshsststn] wensinsnn] winid |

o

J EREMA2 ) TV i
% vyroba kg | spotfeba EE | Ké celkem | kW/ikg| Kifkg % wvyroba kg | spotfeba EE
17,50 45562,00 28771,00| 49952,99| 0,63 1,100 13,83) 119950,00| 84662,00
15,39] 67312,00] 446159,00( 71241,24| 0,66 1,06/ 18,08] 140873,00| 93451,00
14,52] 69281,00] 51496,00| 84511,12( 0,74 1,22 19,28| 153180,00| 102130,00
23,00f 81268,00| 48544,00| 7490825 0,60 0,92 2417] 53845,00| 3667700
16,62] 76863,00f 52546,00| 79419,00| 0,69 1,03| 21,46] 114920,00| 77503,00
15,27| 68057,00| 54576,00( 80045,53| 0,20 1,18) 23,61| 142390,00| 86693,00
13,24 35525,00f 26659,00| 51165,71| 0,67 1,29 20,21 8234480,00, 50610,00
11,85} 61718,00| 45481,00| &B6577,82| 0,74 1,08 19,38] 134240,00f 83273,00
22,33] 65627,00| 46654,00 68654,81| 0,71 1,05 20,18f 127077,00| 73392,00
19,35] 76135,001 45502,00 78958,29| 0,66 1,04) 15,72) 151656,00| 86234,00
17,24) B59646,000 52737,00| 98120,88| 0,59 1,08 20,87| 143755,00| E7897,00

e 0,00 | HEHEE| Safnit | Sy

HitHiH | 740998,00) 502385,00| 803555,63 | #irwii| #unsis | susuin [#unussnss| 862522,00
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N

\TERAMA v COAX RE

KE celkem | kW/kg| KE/kg % vyroba kg | spotieba EE | KEcelkem |kW/kg|Kéfkg| % k'w
146992,45| 0,71| 1,23| 40,70] 83375,00{ 47246,00) 82029,78| 0,57 0,98) 22,71] 4750,96
1492003,19| 0,66) 1,06) 37,86] 93450,00] 54610,00f 87193,44| 0,58| 0,93] 22,12] 8725,70
167607,59| 0,67] 1,09| 38,23) 100235,00 61052,00| 100193,66| 0,61| 1,00/ 22,85] 452868
56596,28] 0,68| 1,05| 1826) 90040,00f 51091,00( 78838,52| 0,57| 0,88| 25,43] 10290,33
109837,25| 0,67 0,96 31,42| 95600,00] 53666,00| 7605546 0,56| 0,80) 21,75] 12205,28
127150,89| 0,61| 0,89| 37,50] 77505,00{ 42762,00| 62718,17| 0,55| 0,81 18,50] 199552
97134,05| 0,60| 1,15] 38,36| 66190,00/ 31631,00| 60708,30| 0,48| 0,92| 23,58 2,82
121900,01) 0,62| 0,51] 3549) 112530,00] 63953,00| 93618,24| 0,57| 0,83| 27,26] 4847,98
108001,76| 0,58 0,85 31,75 B83890,00] 47467,00| 69851,20| 0,57 0,83| 20,54 4471,22
136445,21|#0,57) 0,90| 34,08 98275,00{ 53391,00| 8447882| 0,54]| 0,86) 21,10 5613,38
163538,52| 0,61] 1,14] 34,78] 97535,00{ 54807,00| 80229,78| 0,56| 0,82 21,68] 4286,53
0,00 | #itHH | BERE | SRS 0,00 | Gl | B 0,00

ittt | sk 4408 | danni | 998625,00] 561676,00] 875915,36] k#a] wnik| nnan] 61718,95

“ZIE

KE celkem %
8248,75| 2,28
13931,95 3,54
7432,11| 1,70
15879,78| 5,12
17297,32| 4,95
2926,79| 0,86
5,41| 0,00
7096,76| 2,07
6579,73| 1,93
8881,87| 2,22
7975,48 1,70
0,00| #it##it
| 96255,95] ##u |

celkem %
leden 100,00
Unor 100,00
bfezen 100,00
duben 100,00
kvéten 100,00
cerven 100,00
cervenec 100,00
srpen 100,00
zari 100,00
fijen 100,00
listopad 100,00
prosinec | ##iiiitit
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