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Technika a technologie zpracovani sbérového papiru a plastu
Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva technikou a technologii zpracovani plastového a
papirového odpadu. Uvodni &ast obsahuje pravni predpisy, které se vyskytuji v odpadovém
hospodarstvi. V druhé Casti je zakladni charakteristika plastu a papiru, jejich historie,
znaceni a déleni. Dalsi ¢ast se zabyva popisem a charakteristikou jednotlivych technologii,
které se pouzivaji pro jejich zpracovani. Posledni ¢ast obsahuje seznameni s konkrétnim
provozem, ktery se zabyva tfidénim odpadu, vlastni stanoveni svezeného odpadu s jeho
finan¢nim ohodnocenim a navrh modernizace dosavadni recyklacni linky. Vlastnim
stanovenim bylo zjiSténo, Ze z celkového mnoZstvi svezeného odpadu je 90 % materidlové
vyuzito, 7 % energeticky a pouze 3 % skladkovany. Déle jsou pfedstaveny primérné
prodejni ceny jednotlivych druhii materialii, kde u plastovych odpadu ¢iry PET a u
papirovych odpadi bezdfevé odfezy, jsou cenové nejpiivétivejsi. V zavéru je celd prace
zhodnocena.

Klic¢ova slova: odpad, plast, papir, separace, recyklovani, recyklacni linka, lisovani

Technique and technology of processing waste paper and plastic

Abstract

This bachelor thesis is about technique and technology of working of plastic and paper
waste. The opening part contains regulations of law, which are used in the waste economy.
In the second part, there is the main characteristic of the plastic and paper, it’s concentrating
on their history and division. The next part is about description and features of particular
technologies, which are used for their working. The last part contains familiarization with
specific operation, which is working with waste separation, the production of waste which
was separate and then how was the financial profit and finally my own proposition how to
make waste separation’s flow lines modern. My own research shows that from the whole
amount of the waste was 90 % used for secondary manufacturing, 7 % was used as an
energetic source and only 3 % are used as waste disposal. Last but not least there are given
average prices of each kind of material, whereas the most keenly priced are pure PET for
plastic waste and wood free offcuts for paper waste. At the end is the summary of the whole

work.

Keywords: waste, paper, plastic, separation, recycling, sorting line
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1. Uvod

V soucasné dob¢ patii mezi hlavni problémy svéta nakladani a hospodafeni s odpady.
Se stale zvySujicim se poctem obyvatel Zemé dochazi i k naristu produkovaného odpadu.
Ve své bakalarské praci popisuji a pracuji s dvéma velice dulezitymi materialy,
vyskytujicimi se na Zemi, a to plastem a papirem. Jejich produkce, se kvili Sirokému
uplatnéni v mnoha odvétvich primyslu stdle zvySuje. Proto je nutné, pouzity material
nejenom vyrabét, ale i tfidit, opétovné vyuzivat ptipadné energeticky zhodnotit. Hlavnim
divodem, pro¢ ttidit odpad, je omezit mnozstvi skladkovaného komundlniho odpadu a ziskat

z n&j slozky, které je mozné materidlové vyuzit.

V poslednich letech se pojem recyklace vyskytuje ¢im dal Castéji. Tento pojem je
hojné vyuzivan u spolecnosti, na internetu nebo v médiich. Co se viibec timto pojmem
rozumi? Jedna se o postup nakladani s materidlem tak, aby po jeho ukonceni Zivotnosti byl
vhodné vyuzit. Toto vyuziti by mélo byt v prvni fadé materidlové a az nasledn€ po ném jiné,

alternativni.

Se stéle rostoucimi pozadavky na Setrné nakladani s odpady vici zivotnimu prostiedi,
do kterého je zahrnuto jak tfidéni tak i odstranovani, se vyZaduje stale novéjsi a kvalitnéjsi
technologie. Tyto technologie vSak siln¢ zasahuji do ekonomické stranky spole¢nosti, na

druhou stranu se jedna o ukazatele, znazoriujici péci o zivotni prostiedi.



2. Cil prace a metodika

2.1. Cil prace

Cilem této bakalarské prace je seznameni se soucasnou problematikou techniky a
technologie zpracovani sbérového papiru a plastu.

V reSersni Casti je ukolem vytvofit struény pirehled o pravnich piredpisech
vV odpadovém hospodaistvi, charakterizovat jednotlivé druhy odpadniho materialu, jejich
klasifikacni, jakostni a specifikacni parametry. V této ¢asti bakalarské prace je také nutné
zahrnout zptisoby nakladéni s timto materialem.

Prakticka cast bakalaiské prace zahrnuje predstaveni odpadové firmy a popis jejiho
provozu, analyzu zpracovavanych surovin a navrh na modernizaci technického zatizeni pro

zpracovani sbérového papiru a plastu.

2.2. Metodika

Na zakladé¢ literarniho rozboru oblasti zabyvajici se technikou a technologii zpracovani
sbérového papiru a plastu provést struéné obeznameni se zatizenimi pro jejich zpracovani a

jejich vyuziti ve vybraném podniku.

Metody zvolené pro feSeni této bakalaiské prace, s ohledem na cil uvedeny v predchozi
kapitole, jsou nasledujici:

1. Charakteristika sbérového odpadu

2. Popis jednotlivych zpracovani téchto odpada

3. Popis pouzivané technologie ve zvoleném podniku
4. Analyza zpracovavanych surovin
5

Néavrh modernizace tfidici linky



3. Legislativa odpadového hospodaistvi Ceské republiky
3.1. Zakladni pravni piedpisy odpadového hospodaistvi CR

V Ceské republice existuji dva hlavni zédkony, které se zabyvaji tématem odpadu.
Zakon €. 185/2001 Sb. o odpadech a Zakon o obalech ¢. 477/2001 Sb.

3.1.1. Zakon o odpadech

v

Zakon ¢. 185/2001 Sb. stanovuje predpisy Evropské unie a zaobird se tématem
predchazeni vzniku odpadu, nakladani s nimi a jeho vyuziti. V odpadovém hospodaistvi CR
se jedna o hlavni zakon, ktery nadefinoval hierarchii nakladani s odpady.

Hierarchie nakladani s odpady:
e Predchéazeni vzniku
e Piiprava pro znovupouziti
e Recyklace
e Jiné vyuziti (energetické)
e Odstranéni

Cilem tohoto zakona je definovat pravidla pro pfedchazeni vzniku odpadu a pro
nakladani s nimi pfi dodrZovani ochrany Zivotniho prostiedi, ochrany zdravi ¢lovéka a trvale
udrzitelného rozvoje. Déle stanovuje prava a povinnosti osob vV odpadovém hospodafstvi
a pusobnost organti vefejné spravy.

Tento zékon plati pro vSechny odpady, vyjma odpadnich vod, radioaktivnich
materiald, mrtvych tél zvitat, exkrement, latek znecist'ujici ovzdusi, vybusnin a tak dale.

Odpadem se rozumi kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo
povinnost se ji zbavit. V ptiloze €. 1 tohoto zdkona je uveden seznam, ktery rozdéluje odpady
do skupin Q1 az Q16.

Dalsi zékladni pojmy

e Nebezpecny odpad — je takovy odpad, ktery vykazuje jednu nebo vice
nebezpecnych vlastnosti.
e Komundlni odpad — je veSkery odpad, ktery vznikad na Gizemi obce pii ¢innosti

fyzickych osob.



e (Odpad podobny komunalnimu odpadu — je veskery odpad, ktery vznika na izemi
obce pii ¢innosti pravnickych nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani a
ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadu.

e Zbavovani se odpadu — dochdzi k nému tehdy, pfeda-li osoba movitou véc,
uvedenou Vv piiloze ¢. 1 zakona o odpadech ¢. 185/2001 Sb., k vyuziti nebo
k odstranéni, piipadné opravnéné osob¢ ke sbéru.

e Pavodce odpadu — je jim pravnické nebo fyzickéd osoba opravnéné podnikat a pti
jejiz ¢innosti dochazi ke vzniku odpadu, nebo jiné Cinnosti, pii které dochazi ke
zméné vlastnosti a slozeni odpadu. Déle se jedné o obec, ktera se stdva vlastnikem
odpadu v ptipad¢, kdy fyzicka osoba odloZi odpad na sbérném misté.

e Nakladani sodpady — zahrnuje shromazd’ovani, ptepravu, sbér, vykup a

skladovani odpadu [Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech].
3.1.2. Zakon o obalech

Zakon ¢. 477/2001 Sb. stanovuje ptedpisy Evropské unie, ma za cil chranit zivotni
prostiedi pfedchazenim vzniku odpadu z obaldl, a to zejména snizovanim hmotnosti, objemu
a skodlivosti obali a chemickych latek obsazenych v obalech.

Vztahuje se na vSechny odpady, které jsou uvadény na trh nebo do ob&hu, vyjma
ptrepravnich kontejnerti vyuZivanych v silni¢ni, letecké nebo Zelezni¢ni dopravé.

Zaroven stanovuje prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pii nakladéani
s obaly, jejich uvadénim do ob&hu, pti vyuziti odpadu z oballi a stanovuje poplatky a
opattent.

Obalem se rozumi vyrobek, ktery je zhotoveny z jakéhokoli materidlu a je urcen
K pojmuti, ochrané, manipulaci, nebo je urcen spottebiteli, jestlize:

e se jedna o prodejni obal, tedy obal, ktery ma pro kone¢ného uZivatele vytvofit
prodejni jednotku.

e jedna se o prodejni obaly, které v misté nakupu tvoti skupinu prodejnich jednotek,
at’ jiz je tato skupina prodavana kone¢nému uZzivateli, nebo slouzi jako pomiicka
pro umisténi do regall. Pfi jeho odstranéni, se neovlivni vlastnosti vyrobku.

e maji pii pfepravé a manipulaci prodejnich jednotek nebo jejich skupiny zabranit

fyzickému poskozeni [Zakon ¢. 477/2001 Sb., 0 obalech].



3.1.3. Zakon o vodach

Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach, jehoz ucelem je ochrana povrchovych a podzemnich
vod. Dale tento zédkon stanovuje podminky pro vyuzivani vodnich zdroji, zachovani jakosti
povrchovych a podzemnich vod, snizeni negativnich t¢inkli v dob¢ sucha nebo povodni,
zajisténi bezpecnosti vodnich staveb a ochrana vodnich ekosystémi [Zakon ¢. 254/2001 Sb.,

0 vodach].
3.1.4. Zakon o ochrané ovzdusi

Zékon ¢. 2001/2012 Sb., o ochrané¢ ovzdusi, ktery stanovuje prava a povinnosti tykajici
se ochrany ovzdusi, snizovani mnozstvi uvolnénych znecist'ujicich latek do ovzdusi a také

snizeni sv€telného znec€isténi ovzdusi [Zakon ¢. 2001/2012 Sb., o ochrané ovzdusi].
3.1.5. DalSi pravni predpisy odpadového hospodarstvi

e Vyhlaska ¢. 376/2001 Sb., Ministerstva zivotniho prostfedi a Ministerstva
zdravotnictvi o hodnoceni nebezpec¢nych vlastnosti odpadu

e Vyhlaska ¢. 381/2001 Sb., Ministerstva zivotniho prostredi, kterou se stanovi
Katalog odpadu, Seznam nebezpe¢nych odpadu a seznamy odpadu a stati pro
ucely vyvozu, dovozu a tranzitu odpadu a postup pii udélovani souhlasu k vyvozu,
dovozu a tranzitu odpadu (Katalog odpadu)

e Vyhlaska €. 383/2001 Sb., Ministerstva zivotniho prostfedi o podrobnostech
nakladani s odpady

e CSN 64 003 Plasty — zhodnoceni plastového odpadu

e (SN 77 0052-1 Obaly; Obalové odpady

e (SN 77 0148 EN 13430 Obaly — pozadavky na obaly vyuzitelné k recyklaci
materialu [Plan odpadového hospodaistvi CR, 2012].

3.2. Plany odpadového hospodaistvi Ceské republiky

Plan odpadového hospodaistvi Ceské republiky (dale jen POH CR) m4 za ukol stanovit
cile a opatieni pro nakladani s odpady na tizemi CR.

POH CR se vztahuje pro nakladani se viemi odpady s vyjimkou odpadu uvedenych
v zakoné €. 185/2001 Sb., o odpadech v § 2 odst. 1 pismena a) az j).



POH CR se zpracovava na dobu 10 let, a k jeho tGpravé dochéazi pii zméné podminek,

podle kterych byl vypracovan.

Je slozen z c¢asti:

Uvodni &ast — obsahuje informace o struktuie a obsahu POH a charakteristiku CR
vymezujici zakladni ramec pro hospodaieni s odpady.

Analyticka ¢ast — definuje vyvoj a aktudlni stav odpadového hospodatstvi
z hlediska produkce odpadu, tak i nakladani s nimi.

Zavazna Cast — jsou zde uvedeny zasady pro nakladani s odpady s dodrzovanim
nastavené hierarchie nakladani s odpady.

Smérna Cast — slouzi k upfesnéni plnéni vytycenych cilii [Plan odpadového

hospodafstvi CR, 2012].

3.2.1. Cile uvedené v POH CR

POH CR obsahuje cile, kterych ma byt v nadchazejicich letech dosazeno. Jedna se

0 nize uvedené:

Pfedchazeni vzniku odpadu a snizovani mérné produkce odpadu [Program
predchazeni vzniku odpadi CR, 2014].

Minimalizace neptiznivych G¢inkd vzniku odpadu a nakladani s nimi na lidské
zdravi a Zivotni prostiedi.

Udrzitelny rozvoj spolecnosti a pfiblizeni se k evropské ,recyklacni
spolecnosti‘.

Maximalni vyuzivani odpadu jako nahrady primarnich zdroji a piechod na

obg&hové hospodaistvi [Plan odpadového hospodatstvi CR, 2012].



4. Suroviny

4.1. Zkratky a znaceni

Zakon €. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky stanovuje znaceni obalt
uvadénych na trh a jejich identifikaci. Uelem tohoto zakona je zjednoduseni nakladani
s obaly, jejich tfidénim a recyklaci. Oznaceni se sklada z grafické znacky, ta je tvofena tfemi
Sipkami aidentifikacnim kodem, ktery mize byt ve formé Ccisla nebo textu

[SMEJITKOVA,DOBIAS, 2004].

Obr. 1 Znacka na obalech [Plast EKO-KOM, 2016]

01

PET

Pokud se jednd o obaly sloZzené z vice materidlii, tzv. kombinované materialy,

identifika¢ni kod obsahuje pismeno C, nasledované lomici ¢arou, za kterou je pismeno
materidlu, ktery mé& nejvétsi  procentuadlni  zastoupeni v daném  obalu

[SMEJITKOVA, DOBIAS, 2004].

Obr. 2 Znacka na kombinovanych obalech [Znaceni kombinovanych obalu, NIS]
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Nasledujici tabulky zobrazuji nejbéznéjs$i druhy plasti a papird, se kterymi se

muzeme setkat na odpadnich obalech.



Tab. 1 Identifikacni kédy plastii [SMEJTKOVA, DOBIAS, 2004]

Material Pisemny kéd | Ciselny kéd
Polyetylentereftalat 1 PET
Polyetylen s vysokou hustotou 2 HDPE
Polyvinylchlorid 3 PVC
Polyetylen s nizkou hustotou 4 LDPE
Polypropylen 5 PP
Polystyren 6 PS
Ostatni plasty 7 -

Tab. 2 Identifikacni kédy papiru [SMEJTKOVA, DOBIAS, 2004]

Material Pisemny kéd | Ciselny kéd
VInita lepenka 20 PAP
Hladka lepenka 21 PAP
Papir 22 PAP
Ostatni papir 23 PAP

4.2. Plast

Jedna se o material, jehoz zakladni sloZkou jsou polymery. Jde o latku, ktera je
slozena z molekul jednoho ¢i vice druhti atomt ptipadné jejich skupin. Polymer je slozenina
dvou slov a to poly — mnoho a mer — ¢ast. Zakladni stavebni jednotkou je monomer.
Polymery se od jinych materialt 1isi svou fetézcovou strukturou molekul. Plasty mohou dale
obsahovat aditiva, jako jsou praskovita plniva, barviva ¢i zmekcovadla, kterd upravuji jejich

vlastnosti [JANOVEC, 2013].
V katalogu odpadu Ize plasty tadit podle mista jejich vzniku do nasledujicich skupin:

e 0201 04 Odpadni plasty (krom¢ obalit)

e (07 02 00 Odpady z vyroby, ze zpracovani, z distribuce a z pouzivani plasti,
syntetického kaucuku a syntetickych vladken

e 12 00 00 Odpady z tvareni a z fyzikdlni a mechanické povrchové upravy kovl a
plastt

e 1501 02 Plastové obaly

e 1601 19 Plasty

e 17 02 03 Plasty (soucast stavebniho odpadu)



e 1912 04 Plasty a kaucuk
e 2001 39 Plasty (sou¢ast komunélnich odpadt) [vyhlaska MZP 381/2001 Sh., 2001]

Tab. 3 Produkce plastovych odpadu v CR [MZP CR, 2014]

02 01 04 | Odpadni plasty 1683 2173 3 266 3235 3925 3892
(krom& obald)

07 02 13 | Plastovy odpad 38035 38 335 40 925 46 149 59 760 56 286

12 01 05 | Plastové hobliny a 19 734 21 337 16 994 18 731 20 821 18 454
tiisky

15 01 02 | Plastové obaly 120 213 170 239 140 927 127 869 | 148 109 | 147 854

16 01 19 | Plasty 5771 7326 8575 68 449 11 422 9 860

17 02 03 | Plasty 11 580 12 381 10771 9313 12 447 7950

19 12 04 | Plasty a kaucuk 22 349 26 136 35211 47 456 53 403 62 804

20 01 39 | Plasty B8 955 59931 67 804 98 775 73 937 72907

Celkem 288 320 337 858 324 473 419 977 | 383 824 | 380 007

4.2.1. Historie a rozvoj plasti

Plasty, n€kdy nespravné oznacovany jako uméla hmota, byly vyvinuty v druhé
poloviné 19. stoleti. O tento objev se jako prvni zaslouzil Alexandr Parkes, ktery své dilo
predstavil pod nazvem Parkesin. Tato nova hmota byla definovéana jako latka tvrda jako
rohovina, ale ohebna jako ktze, kterd mohla byt odlévana nebo lisovana, barvena a fezana
[Historie plasti, MUNI].

Dal$im vyznamnym krokem v rozvoji plasti byl rok 1909, kdy belgicky chemik
Hendrik Baekeland vynalezl prvni umélou pryskyfici, kterou nazval bakelit. Tato pryskytice
vznikla reakei fenolu s formaldehydem a vyznacuje se svou pevnosti, lehkosti a dobrou
tepelnou odolnosti [FACTORY AUTOMATION, 2016].

K nejvétsimu rozmachu plastickych hmot doslo mezi svétovymi valkami, kdy bylo
vynalezeno nékolik novych druhti. Mezi né patii polyetylen, polystyren, polyvinylchlorid,

polyamid a teflon. V dnesni dob¢ plasty jsou plasty vyuzivany kazdy den v domacnostech



nebo vSech odvétvich priimyslu. Diky jejich vlastnostem dnes zastupuji ostatni tradicni

materialy, jako je kov, sklo, papir aj [Historie plasti, MUNI].
4.2.2. Vlastnosti plasti

Oproti kovim maji plasty vyssi tepelnou roztaznost, dobré elektroizolacni vlastnosti,
vysokou chemickou odolnost a niz§i hustotu. Jejich zpracovani (tvafeni, vstfikovani,

lisovani, liti, aj.) je snadné a vhodné pro sériovou vyrobu [JANOVEC, 2013].

vvvvvv

e Plasticita — umoznuje snadné tvarovani.
e Elasticita — umoznuje odolnost vi¢i mechanickym razim.
e Pevnost
e Mechanicka, chemicka a tepelna odolnost [SMEJTKOVA, 2004]
Jak bylo uvedeno vyse v textu, lze ménit vlastnosti plasti pomoci piimési, mezi které patii:
e Plniva — zajist'uji plastu ohebnost a mékkost; jedna se napt. o grafit, textilni nebo
sklenéna vlakna
e Barviva —barvivo se ptidava pred polymeraci; uréuje barevny ton plastu
e Stabilizatory — zajist'uji odolnost viici vétru, teploté a UV zateni

¢ Nadouvadla — vytvafeji pénovou strukturu

Posledni vlastnosti, ktera ovliviiuje zivotnost plasti je stdrnuti. To je vyjadieno jako
Casova zmeéna vlastnosti polymerd [JANOVEC, 2013].
4.2.3. Rozdéleni plasta

Plasty rozdé€lujeme na zakladé jejich teplotniho chovani podle zmény jejich struktury

do tii zakladnich skupin.
Termoplasty

Pii jejich ohtiati dojde krozechvéni makromolekul, coz zplisobi rozruseni
mezimolekuldrnich sil. To ma za nésledek ptfechod polymeru do plastického stavu, pfi
kterém lze polymer snadno tvarovat a zpracovavat. Jedna se o fyzikalni proces, ktery lze

opakovat teoreticky bez omezeni [Plasty, KSP.TUL]

Do termoplasti patii tyto plastické hmoty:
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Polyetylen (PE)

Podle hustoty se rozlisuji dva zakladni druhy polyetylenu. Prvni, ktery je oznaovan
zkratkou PE-LD je vysokotlaky polyetylen s vétvenou strukturou a nizkou hustotou.
Druhym je nizkotlaky polyetylen ozna¢ovany jako PE-HD, ktery ma na rozdil od PE-LD
strukturu linearni a vy$§i hustotu [SMEJTKOVA, DOBIAS, 2004].

V zavislosti na struktuie, se li§i vlastnosti obou hmot. Cim vétsi je uspoiadanost
struktury, tim vétSi ma mechanickou a tepelnou odolnost. Nizkohustotni polymer je elasticky
i pfi nizkych teplotach, vysokohustotni ma vysokou chemickou odolnost [SMEJTKOVA,
DOBIAS, 2004].

Polyetylen je nejpouzivanéj§im polymerem na svété, ktery se pouziva v obalové

technice, pro vyrobu hrac¢ek, mikrotenovych sacka atd [JANOVEC, 2013].

Polypropylen (PP)

Vlastnosti polypropylenu jsou podobné vlastnostem polyetylenu. Navzdory jeho
niz§i hustot¢ ma dobrou chemickou a mechanickou odolnost. Je odolny vici olejim a
rozpoustédllim, ale pfi nizkych teplotach dochazi k jeho kiehnuti. Kvili své nizké hustoté se
vyuziva pro vyrobu lan, lana se poté vyznauji nizkou hmotnosti. Déle je moZzné se
s polypropylenem setkat v textilnim a potravinaiském primyslu [SMEJTKOVA, DOBIAS,
2004], [CHOTEBORSKY, 2011].

Polyvinylchlorid (PVC)

Polyvinylchlorid se fadi na tfeti misto celosvétového objemu vyroby hned po
polyetylenu a polypropylenu. PVC se vyznacuje svymi dobrymi mechanickymi vlastnostmi,
elektroizola¢nimi vlastnostmi a dobrou chemickou a tepelnou odolnosti (odolny az do -150

°C). Jeho nevyhodou jsou $patné mechanické vlastnosti [JANOVEC, 2013].

Polyvinylchlorid se vyuziva pro potrubi, uréené pro vysoké teploty nebo korozivni
prostiedi. Déle je mozné PVC pouzit na podlahové krytiny, izolaci vodict, ramy dveii a

oken [CHOTEBORSKY, 2011].

Polystyren (PS)

Polystyren je fazen do skupiny nejpouzivanéjSich plastd, a zndmy tepelné izolacni

material ve formé pény. Nejvyznamnéjsimi vlastnostmi je jeho velka tvrdost, a odolnost vici
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kyselindm, na druhou stranu se jedna o velice kiehky plast, malo odolny vuci teploté a UV
zareni [JANOVEC, 2013].

Je vyrabén ve dvou formaéch, a to jako pénovy polystyren (EPS), ktery se pouziva
jako tepelné izola¢ni material a obalovy materiadl. Druhd forma je polystyren extrudovany

(XPS), vyuzivany k izolaci podlah [CHOTEBORSKY, 2011].

Polymetylmetakrylat (PMMA)

Polyakryldt vznikajici polymeraci metylmetakryldtu a kyseliny metakrylové se
vyuzivéa ve formé¢ desek. Jeho charakteristickou vlastnosti je naprosté Cirost. AZ do teploty
80 °C si zachovava svoje mechanické vlastnosti. Material je snadno obrobitelny, ale kvili

nizké tvrdosti povrchu se snadno poskrabe [JANOVEC, 2013].

Vyuziti PMMA: okna dopravnich prostfedkti, kryty piistrojii, hodinovéa sklicka,
hokejové mantinely [JANOVEC, 2013].

Polyamid (PA)

Polymer, ktery vzniké polykondenzaci aminokyselin ¢i jejich cyklickych amidi nebo
polykondenzaci alifatickych diaminid s dikarboxylovymi kyselinami. Vyznacuji se svymi
dobrymi mechanickymi vlastnostmi (pevny, houZevnaty, odolny proti opotiebeni),
vynikajici teplotni odolnosti az do 220 °C a malou propustnosti plyni a aromatické pary

[CHOTEBORSKY, 2011].

Je vhodny pro vyrobu kladek, spojovacich prvkii a ozubenych kol. Diky jeho
pevnosti z ngj lze vytvofit tenké vlakno vhodné pro textilni prumysl, rybaiské vlasce,
femeny, dopravni pasy aj [JANOVEC, 2013].

Reaktoplasty

Reaktoplasty jsou polymerni materialy, které stejné jako termoplasty v prvni fazi
zahtivani méknou a jsou tvarovatelné, avSak po omezenou dobu. Pti dal$im zahtivani je plast
pfeveden do netavitelného a nerozpustného stavu pomoci piivedeného tepla. Dochézi ke
vzniku kovalentni vazby mezi makromolekulami, které vytvofi prostorovou zesitovanou
strukturu — vytvrzovani. Pti opétovném pokusu roztavit nebo rozpustit plast zahiatim, dojde

k jeho destrukci — jedna se o d&j nevratny [CHOTEBORSKY, 2011].

Do reaktoplastt patii tyto plastické hmoty:
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Fenolformaldehyd (PF)

Fenolformaldehyd vznika polymeraci fenolu s formaldehydem. Material je tvrdy,
kiehky, ma dobré elektroizolacni vlastnosti a odolava rozpoustédlim. Vyslednym
produktem je novolak nebo rezol, coZ se odviji od zpusobu kondenzace a poméru fenolu

s formaldehydem.

Novolak se pouziva jako zakladni materidl natérovych hmot, lakti a tmeld. Rezoly se

pouzivaji jako pojidla, lepidla a lici pryskytice [CHOTEBORSKY, 2011].

Epoxidy (EP)

Pod pojmem epoxidy se rozumi slou¢eniny, které obsahuji v molekule minimalné
jednu velmi reaktivni epoxidovou skupinu. Pii jejich vytvrzovani dochdzi k miniméalnimu
vzniku bublin a smr$téni. Vysledkem je vysoka adheze ke kovim, sklu a keramice. Epoxidy

jsou pevné a maji dobré elektroizola¢ni a chemické vlastnosti [CHOTEBORSKY, 2011].

Pouzivaji se jako lici hmota k vyrobé modeli, Sablon a lepidel. S ptfidavkem
(plnivem) sklenénych nebo uhlikovych tkanin se vyuzivaji jako konstrukéni materialy

v leteckém primyslu, diky svoji tvarové pevnosti [CHOTEBORSKY, 2011].

Polyester (PES)

Jelikoz Cast polyesterti patii do skupiny termoplastt, je obtizné je definovat. Jedna
se o0 materidl, ktery se po svém vytvrzeni stava velice pevny, odolny vi¢i chemickym a
teplotnim u¢inkiim. Nejcastéji se pouziva jako pojivo u kompozitnich materiald a slouzi

K vyrobé lodi, nadrzi, karoserii atd [CHOTEBORSKY, 2011].

Nejznaméjsim termoplastem, ktery spada do této skupiny je polyetylentereftalat
(PET), se kterym je mozné se setkat pti vyrob¢ lahvi na napoje nebo v textilnim pramyslu

[CHOTEBORSKY, 2011].

Polyuretan (PUR)

Polyuretany jsou polyestery karbamovych kyselin, u kterych Kk dosazeni
poZadovanych vlastnosti vysledného produktu musi byt vhodné zvolena chemické vazba.
Polyuretan je otéruvzdorny, tuhy az kaucukovity plast [JANOVEC, 2013].

Vyuziva se jich kvili jejich stalosti pii pisobeni vody, dobré adhezi k mnoha

materialim a odolnosti proti odéru. Jmenovité se pouzivaji pro vyrobu textilnich vlaken,
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kolecek pro pramysl nebo koleckové brusle/skateboardy a na vyrobu lepidel
[JANOVEC, 2013].

Elastomery

Elastomery jsou plasty, které se vyznacuji svymi elastickymi vlastnostmi. Stejné€ jako
u termoplastli a reaktoplastd dochdzi pfi jejich prvni fazi ohfevu k méknuti, kdy jsou
omezenou dobu tvarovatelné. Od ostatnich plastd se 1isi tim, Ze jejich elasticita nezavisi na
teploté¢ [JANOVEC, 2013].

Do této skupiny patii styren-butadienovy kaucuk, kaucuk, butylkaucuk, silikonovy
kaucuk a polychloroprenovy kaucuk. Z elastomert se vyrabi rizné tésnéni, latexové Cepice

a rukavice aj [DUCHACEK, HRDLICKA, 2009]
4.2.4. Vyuziti plasti

V soucasné dobé jsou plasty na prvnim misté pomyslného Zebticku materiala
pouzivanych vSude kolem nas. Na svéte je kazdorocné vyrobeno a spotiebovano na 300
miliont tun plastu. Pozitivni zpravou je, ze mnozstvi odpadu, ktery se vyuzije, stoupa [Plast

EKO-KOM, 2016].

V Ceské republice zajistila spoleénost EKO-KOM, a.s., vroce 2016 vyuziti a
recyklaci 117 tisic tun plasti, které jsou nasledné roztfizeny a slisovany na dottid'ovéacich
linkach (denné 385 tun). Vytiizené plasty (69 % je v CR recyklovano a vyuzito) sméiuji ke
zpracovatelim, ktefi plast drti, perou a pretvari suroviny pro vyrobu koncovych produktt

[Plast EKO-KOM, 2016].

Podle druhu plastu, lze recyklované plasty vyuzit v mnoha odvétvich, napt.: ve
stavebnim pramyslu, vyroba stold, lavic, protihlukovych bariér, zamkové dlazby, imitace
dfeva atd. Dal$im vyuzitim je vyroba koberci, netkanych textilii nebo zimnich bund. Pokud
je plast zne€istény na tolik, ze by jeho znovuvyuziti bylo pfili§ ndkladné, je drcen a vyuzivan

jako alternativni palivo v cementarnach — energetické vyuziti [PlasticsEurope, 2016]
4.3. Papir

Papir je material, kde je jako hlavni vstupni surovina pouzita buniina, ktera se
vyskytuje v dievé stromtl, bavinéna tkanina nebo konopi. Dal§im vstupnim zdrojem je jiz
pouzity recyklovany papir, tzv. sbérovy papir. Po namoceni ve vodé a mleti uvedenych

surovin v diskovych mlynech se ziskaji vlakna celuldzy, z kterych se samotny papir vyrabi.
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Tato vlaknitd suspenze se nabaluje na nekone¢né sito, a dochézi k jejimu odvodnéni. Po
odebrani papiru ze sita dojde k jeho pfemisténi do lisu, kde se odstrani dal$i voda v ném
obsazena. Po lisovaci Casti néasleduje suSeni, pii kterém se odstrani zbytek vody, ktery by
nebylo mozné odstranit po mechanické strance. Finalni operaci je namotéani papirového listu
do roli [Papir, 2015].
V katalogu odpadu lze papir fadit podle mista jejich vzniku do nasledujicich skupin:
e 03 00 00 Odpady ze zpracovani dfeva a vyroby desek, nabytku, celuldzy, papiru
a lepenky
e 1501 01 Papirové a lepenkové obaly
e 191201 Papir a lepenka (odpady ze zatizeni na zpracovani odpadu)
e 2001 01 Papir a lepenka (komunalni odpady) [Vyhlaska ¢. 93/2016 Sb., o Katalogu
odpadt, 2016]

Tab. 4 Produkce vybranych druhii papirovych obalii na vizemi CR [MZP CR, 2014]

Kat. ¢. 2008
odpadu?® (t)

030308 Odpady ze tfidéni papiru a 63 599 53 855 56 453 58 548 53 109 62 084

lepenky uréené k recyklaci

150101 Papirové a lepenkové 427 174 489 086 | 477 313 | 546 047 566 268 | 530 449
obaly (odpadni obaly)

191201 Papir a lepenka (ze 68 242 43 632 81 969 87 386 123 270 | 104 766
zafizeni na zpracovani
odpadi)

200101 Papir a lepenka 250063 | 310278 | 254571 | 240423 266 959 | 264 559

(komunalni odpady z obci)

Celkem 818078 | 896851 | 870306 | 932404 | 1009606 | 961 858

4.3.1. Historie a rozvoj papiru

A¢& nebyl papir prvnim materidlem, na ktery byl ¢lovék schopen psat, je s ndmi
pritomen témét 2000 let. Mezi nejznaméjsi predchidce papiru Ize zaradit papyrus
nasledovany pergamenem, které az do 13. stoleti plnily funkci materialu pro zaznamenani
mySslenek [ZUMAN, VYKYDAL, KORDA, 1985].

O objev papiru, ktery je podobny tomu soucasnému, se zaslouzil ¢insky ufednik Tsai

Lun roku 105 pted n. 1. Pii jeho pokusu nahradit tehdejsi desticky vhodnéj$im materidlem,
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vyrobil papir obsahujici kiiru ze stromt, konopny odpad a zbytky rybatskych siti. Vysledny
material ziskal velky ohlas, protoze byl lehky, skladny a bylo snadné na néj psat. V Evropé
se papir objevil ve 12. stoleti, a to na tizemi Spanélska. Na uzemi soucasné Ceské republiky
se papir za¢al vyrabét za vlady Karla IV. v papirné v Chebu [RUCNI PAPIRNA LOSINY,
2010]

Po vynalezeni knihtisku doSlo ke zvySeni spotieby papiru, nedostatek surovin
m¢él negativni Vliv na pribéh rozvoje vyroby. V dobé, kdy byl pocitovan jeho nedostatek
(18. stol.), se projevila snaha o zavedeni strojni vyroby, coz mé¢lo urychlit zdlouhavé ru¢ni
prace. Do této doby byl papir ziskadvan z nedostatkové suroviny, hadra. Pti hledani ndhradni
suroviny objevil pan Keller zpiisob, jak ziskat ze dfeva potfebnou vlakninu. Ani tento objev
vsak nestacil, proto se pro zisk dalsi vlakniny zacaly vyuZzivat chemické pochody [ZUMAN,
VYKYDAL, KORDA, 1985].

4.3.2. Vlastnosti papiru

V zavislosti na postupu vyroby a slozeni papiru (bunic¢ina, obsah celuldzy) se odvijeji

jeho mechanické, fyzikalni a chemické vlastnosti.
Fyzikalni vlastnosti papiru

Plo$na hmotnost

vvvvvv

jako podil hmotnosti na jednotku plochy (g.m2).

e papir <150 g.m?

e Kkarton 150 — 250 g.m™

e lepenka >250 g.m? [SMEJITKOVA, DOBIAS, 2004]
Bélost

Jedna se o optickou vlastnost papiru, ktera je definovana jako reflektivita povrchu,
neboli odrazivost. Jeji procentudlni vyjadieni se odvozuje od oxidu hotfe¢natého, ktery ma
odrazivost 100 %. M¢ti se pomoci reflektometrii nebo spektrofotometrit pii vinové délce
475 nm. Bélost ovliviuje esteticky vzhled, ktery ma vliv na kvalitu tisku [POLYGRAFICKE
TAHAKY, 2009].
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Dvoustrannost

Dvoustrannost vznika pii samotné vyrob¢ papiru, a to na papirenském situ, po kterém
na spodni stran¢ zlistava nepatrna struktura (drsna, porovitd). Od tohoto faktu se odviji
charakteristika dvoustrannosti, ktera je definovana, jako rozdil mezi spodni a vrchni stranou
papiru [KAPLANOVA a kol., 2010].

Rozmérova stalost

Jedna se o schopnost papiru odoldvat vn&jSim vliviim spojenych S pfijimédnim
kapalin, po kterych mize dojit k rozmérovym zménam. S rostouci vlhkosti roste rozmér

papiru, naopak pii suseni dochézi k jeho srazeni [KAPLANOVA a kol., 2010].
Lesk

Lesk papiru je odvozen podle technologického postupu vyroby papiru, a to
pfedevsim jeho povrchovou tpravou (kalandrovani, natirani). Lesk papiru zptisobuje
zrcadleni, které je spjato se schopnosti odrazet dopadajici svétlo pod stejnym thlem, jako je

tihel dopadu [KAPLANOVA a kol., 2010].
Mechanické vlastnosti
Pevnost

Pevnost papiru je zavisla na pevnosti jednotlivych vlaken a jejich vazeb. Pfi

prekroceni kritické hodnoty, dojde k poruseni téchto vlaken a vazeb.

e pevnost v tahu
e pevnost v ohybu

e pevnost v pritlaku [PANAK a kol., 2010]
Tvrdost

Tvrdost je schopnost papiru, ktera zabrafiuje vniku ciziho materialu [PANAK a kol.,
2010].

Tloustka

Tloustka neboli volumen, piedstavuje vzdalenost mezi protilehlymi povrchy papiru

[PANAK a kol., 2010].
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Tuhost

Je spjata s plosnou hmotnosti, tloustkou, hustotou a tvrdosti. Jedna se o vlastnost,
ktera je dilezita u obalové techniky, bankovnich papirt piipadné hracich karet [PANAK a
kol., 2010].

Chemické vlastnosti

Stélost zabarveni ve vlhkém prostredi

Spociva ve schopnosti papiru, nepfenést barvu na pfedmét, s kterym je papir

V bezprostiednim kontaktu [PANAK a kol., 2010].

Stalost zabarveni na svétle

Jde o schopnost papiru, kterd ma zamezit zméné odstinu barvy plsobenim svétla

[KAPLANOVA a kol., 2010].
Starnuti

Ke starnuti papiru dochazi po urcité dobé, ktera je zptisobena plisobenim vnitinich
a vnéjsich faktort (teplo, svétlo). Dojde ke zméné vlastnosti a estetického vzhledu papiru
[KAPLANOVA a kol., 2010].
4.3.3. Rozdéleni papiru

Sbérovy a odpadni papir je zafazen do normalizovanych skupin podle normy
CSN EN 643, ktera zaroveti udava, co papir miize a nemiize obsahovat. Norma obsahuje

a definuje ty druhy materialu, které maji v Evropé nejvétsi zastoupeni [CSN EN 643, 2002].

Sbérovy papir a lepenka jsou zatazeny do druhti podle kvalitativniho tfidéni surovin

dle normy CSN EN 643 takto:
Skupina 1 — BéZzné druhy

e sSmisSené papiry a lepenky (tfidéné), smiSené papiry a lepenky (netfidéné), Seda
lepenka, vinity papir a lepenka z obchodnich domti, pouzité obaly z vInité lepenky,

neprodané Casopisy, telefonni seznamy, aj.
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Skupina 2 — Stiredné kvalitni druhy

e noviny, neprodané¢ noviny, neprodané¢ noviny (bez flexografického tisku), slabé
potisténé bilé odiezky, slabé potisténé bilé odiezky bez lepidla, siln¢ potisténé bilé

odrezky, tfidény kancelafsky papir, barevné dokumenty, aj.
Skupina 3 — Vysoce kvalitni druhy

e smeés odfezkd bezdfevych tiskovych papirti (svétlych barev), bezdievé knihaiské
odiezy, roztrhané bilé odiezy, bila bezdfevd korespondence, bezdievy potistény

papir, bily novinovy papir, bilé odiezy, aj.
Skupina 4 — Druhy obsahujici sulfatovy papir

e nové odrezky vlnité lepenky, pouzita vlnitd lepenka s kraftlinerem, pouzité¢ a

nepouzité sulfatové pytle, pouzity sulfaitovy material, novy sulfitovy material
Skupina 5 — Specialni druhy

e smésny sbérovy papir a lepenka, smiSené obaly, lepenkové obaly na tekutiny, obaly
ze sulfatového papiru, mokré etikety, nepotiSténé bilé bezdievé papiry pevné za

mokra, potisténé bilé bezdfevé papiry pevné za mokra [CSN EN 643, 2002]
4.3.4. Oznacovani papiru

Dle normy CSN EN 643 je kazdy druh sbérového papiru oéislovan dle jeho kvality
a ptifazen podle kodového systému k ptislusnému druhu, jak je patrné na Obr. 3. Nastane-li
ptipad, Ze potiebny poddruh neexistuje, papir se pfipoji pod oznatenim ,,00 [CSN EN 643,
2002].

Obr. 3 Piiklad oznacovani druhii sbérového papiru dle normy CSN EN 643 [CSN EN 643,
2002]

druh papiru EN 643 - 03 - 01
Popis
Cislo normy

Skupina 2 (stfedn¢ kvalitni druh)

Druh 03 (Iehce potisténé bilé odiezky)

Poddruh 01 (Iehce potisténé bilé odiezky bez lepidla)
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4.3.5. Vyuziti papiru

Papir je diky svym vlastnostem jednou z nejvyznamnéjSich komodit pro recyklaci
anasledné znovuvyuziti. Hlavnim vyuzitim je vyroba papiru nového, piipadné jeho

zpracovani na jednotliva vlakna [Papir EKO-KOM, 2016].

V roce 2016 spole¢nost EKO-KOM, a.s., svezla v Ceské republice témer 200 tisic
tun sbérového papiru. Tento papir nasledné¢ mifi na dotfidovaci linku, na které se podle
pozadavki odbératelii odseparuji jeho jednotlivé druhy a odstrani nezadouci pfimési.
Vytiizeny a slisovany papir nasledné¢ smétuje do papiren, ve kterych dochazi k jeho

opétovné produkcei [Papir EKO-KOM, 2016].

Papir je mozné recyklovat az sedmkrat, dokud je papirenské vlakno dostatecné
dlouhé. Alternativnim vyuzitim je vyroba tepelnych izolaci, vyuziti ve stavebnim primyslu,

energetické vyuziti ¢i vyroba bioplynu a kompostu [Papir EKO-KOM, 2016].
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5. Technika a technologie zpracovani surovin

5.1. Zpracovani plastového odpadu

Plastovy odpad Ize rozdé¢lit podle mista ptivodu do dvou zakladnich skupin. Vratny
technologicky odpad je odpad, ktery vznikd ve vyrobnim procesu. Pokud tento odpad neni
zneCistén jinym nezadoucim materidlem, je mozné ho vratit zpét do vyrobniho procesu.
Dalsi odpad je takovy, ktery se ke zpracovéani ziskava sbérem, proto ho oznacujeme jako
odpad sbérovy. Zpracovani sbérového odpadu je kviili znecisténi komplikovanéjsi, proto
velice zalezi na piedchazejicim sbéru a separaci [MULLER, 2008].

Proces zpracovani plastového odpadu Ize rozdélit do ¢tyt fazi, které na sebe navazuji.
5.1.1. Materialova identifikace

V zavislosti na druhu a slozeni plastového odpadu volime vhodny technologicky
postup nachazejici se na zacatku fetézce zpracovani plasti. Pro stanoveni druhu plastu
vyuzivame nejcastéji metodu flotacni a metodu triboelektrickou. Dalsi metodou je opticka
separace a ruéni separace, kterd z finan¢niho a ¢asového hlediska neni optimalni [MULLER,
2008].

Flota¢ni metoda

Metoda flotace spociva v zachyceni lehéi frakce ve vrstvé pény, proto tuto metodu
nazyvame penova flotace. Separace pomoci flotace se vyznacuje dobrou uCinnosti,
jednoduchosti procesu a nizkymi finanénimi ndklady [MULLER, 2008].

Mezi fyzikalni vlastnosti, na kterych je flotace zavisla, patii vlastnosti:

o fixni, které nelze ovlivnit - napt. hustota
e modifikovaneé, které 1ze ovlivnit — napf. povrchova energie Ci velikost ¢astic

Jelikoz je metoda flotace siln¢ zavisla na povrchovych vlastnostech, rozdélujeme tyto
vlastnosti do ¢ty skupin:

e rozdilnd hodnota povrchového napéti kapaliny a separovanych slozek
e selektivni smacivost povrchll zpisobena adsorpci ¢inidla
e selektivni smac€eni zplisobené fyzikalnimi podminkami

e selektivni smaceni piisobenim specifickych chemikalii [MULLER, 2008]
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Obr. 4 Flotacni metoda [Laborator flotace, 2014]
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Triboelektricka metoda

Metoda triboelektrickd spociva v nabijeni plasti vlivem jejich tfeni o sebe.
V porovnani s flotaéni metodou se jedna o spolehlivéjsi proces. U flota¢ni metody dochazi
Kk problémtim spojenych s podobnymi hustotami jednotlivych druhii plasti [MULLER,
2008].

Samotna metoda zac¢ina v zasobniku, odkud se vzduchem odstrani lehké nezadouci
primési. Hlavni fazi procesu je prichod plastového odpadu pies stejnosmérné elektrické
pole, kde dochazi k nabiti jednotlivych ¢astic vlivem téeni o sebe. V zavislosti na jejich nabiti
se Géstice premistuji k opaéné nabité elektrodé [MULLER, 2008].

Obr. 5 Triboelektricka metoda [DODBIBA, FUJITA, 2004]
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Opticka separace

U této metody je materidl separovan podle jeho zbarveni nebo prihlednosti. Dalsi
metoda je zalozena na zkoumani spekter, které se od sebe odlisuji paprsky, které prochazeji
barevnym ¢i ¢irym plastem. Touto metodou se da stanovit 1 umisténi konkrétniho materialu
na tfidicim pasu, ktery je nasledné pomoci vzdusné trysky vytiizen do nalezici separacni
buiiky [MULLER, 2008].

Tato tfidici linka je slozena ze scanneru (1), ktery detekuje odpad pohybujici se po
dopravniku (2) smérem k vzduchovym tryskdm (3). Materidl je nasledné vytiizen na
dopravni systém s vytiidénym materialem (4) a zbytkovou frakci (5) [ODPADY-ONLINE,
2007].

Obr. 6 Optickd metoda [ODPADY ONLINE, 2007]

5.1.2. Zdrobiovani plastového odpadu

Féze drceni, ktera se v nékterych ptipadech musi vyskytovat jiz pied fazi separace, se
provadi na nozovych a razovych drti¢ich. Jejich volba se odviji od vlastnosti plastt, jejich
rozméri ¢i jejich riznorodého slozeni. Drti¢e pracuji na principu fezani a krajeni a jejich
konstrukce musi byt takova, aby byla schopna snést odpor Spatné¢ drtitelnych materiali. Pro
zajisténi pozadované vystupni velikosti frakce je nutné, aby plastovy odpad prosel drticem
vicekrat. Pro zpracovani plastli je mozné vyuzit i upravené mlyny, napf. nozZové mlyny, které
jsou schopny rozmélnit vstupni plast na materidl s rovhomérnou a pozadovanou velikosti.

K tomu slouZi uvniti ulozené noze, které se otaceji vysokou rychlosti [MULLER, 2008].
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Obr. 7 Nozovy drti¢ [MULLER, 2008]

bylo diive zminéno. Jedna-li se o odpad technologicky, je mozné ho vratit bez tridéni zpét

do vyrobniho procesu. U sbérového plastu je zapotiebi jeho sbér a separace doplnéna o dalsi
technologické procesy, jako je prani a suseni. Pokud prob&hne sbér, tfidéni a ¢isténi na dobré
urovni, je mozné ze sbérového plastu ziskat stejné¢ hodnotny material jako je odpad
technologicky. Konecné zpracovani Ize rozdélit na regranulaci a ptimou recyklaci [ BOEUT,
2014].
Regranulace
Pted samotnou regranulaci je nutné ptipravit vstupni material — plastovou drt’, kterd
bude spliiovat pozadovany vstupni rozmér. Takto pfipraveny material je pfevadén do
plastického stavu, odkud je dopraven do granula¢niho zafizeni. Zde ziskd nadrceny
homogenizovany material finalni podobu granulatu, ktery je uréen pro dalsi zpracovani na
strojich k tomu ur¢enych. Podle chovani plastu v oblasti taveniny, pozadovaném vykonu a
na ekonomice vybirame granula¢ni metodu [MULLER, 2008].
Existuji dvé zakladni metody granulace plastl:
e granulace z pasu
e granulace ze strun
o zastudena

o zatepla
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Granulace z pasu neni vhodna pro materialy s velkou tvrdosti. Jedna se o technologii,
pii které dochazi k rozfezani vstupniho materidlu, ktery ma tvar desky na prouzky. Tyto
prouzky se dale rozsekaji na granule pozadované velikosti. Pouziva se pii zpracovani napf.
polyamidu (PA) [BOEUT, 2008].

Obr. 8 Granulace z pasu [PUBLI, 2015]
distanéni viozky kotougové noze hridel

rotacni
noze

pas plastu

e

podavaci valec granule pevny nuz

Granulace ze strun je technologie, ktera k vytvotreni meziproduktu — struny, vyuziva
granulacni hlavu, kterd obsahuje velké mnozstvi otvord. Pfi granulaci strun za studena
dochazi k ochlazeni granula¢nich strun a jejich naslednému sekéani. Vzniklé granule je vSak

nutné ususit, kvuli pfedchozimu styku s vodou. Pouziva se pro vétSinu termoplasti [PUBLI,
2015].

Obr. 9 Granulace ze strun za studena [PUBLI, 2015]
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Granulace ze strun za tepla dochézi k odfezani granuli, ihned po vytlaceni tekutého
plastu z granula¢ni hlavy. Tato technologie mize probihat za souc¢asného plisobeni vody,

nebo s naslednym ochlazenim ve vodni mlze [PUBLI, 2015].
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Obr. 10 Granulace ze strun za tepla [PUBLI, 2015]
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Piima recyklace ve formé vyrobkiu

Piima recyklace je proces, ktery je na hranici mezi procesem zpracovani a findlni
vyrobou. Nedochazi u néj ke granulaci, nybrz je zpracovan na pozadované vyrobky. Aby
bylo moZné plasty zpracovat na konecné produkty, je nutné, aby proSly pifipravnym
zatizenim, kde dojde k upravé jejich struktury. To se provadi pfidanim piisad, které jsou
uvedeny v kapitole 4.2.2. Vlastnosti plasti. Pro dodrzeni ¢istoty je nutné taveninu
prefiltrovat, aby byla zbavena nezadoucich necistot [MULLER, 2008]

Hlavnimi technologiemi vyuZivanych pro pfimé zpracovani na vyrobky je vstfikovani

a vytlacovani.
Vstrikovani

Tato technologie je zaloZena na vstfikovani pfipraveného plastu ve formé taveniny do
vsttikovaci formy s findlnim tvarem vyrobku. Jedna se o levnou, rychlou a kvalitni vyrobu.
Regranulat je nasypan do nasypky, z niZ je pfemistovan Casti vstiikovaciho stroje do tavici
komory, kde se pfeménuje na taveninu. Odtud mifi do dutiny formy, kterou zaplni a ziska
finélni objem a tvar. Pro co nejmensi smrsténi nasleduje faze dotlakova, kdy je prenaseno
teplo z vyrobku na formu. Postupnym ochlazenim vznikne koneény produkt, ktery je po

otevieni formy vyjmut a cely proces se znovu opakuje [KSP.TUL, 2008].
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Obr. 11 Vstrikovani plastu [KSP.TUL, 2008]
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Vytlacovani

Vytlacovani je technologickd operace, pii které dochazi k vytlatovani hmoty

v plastickém stavu ptes vytlacovaci hlavu. Na ptedni ¢asti stroje v plnici ¢asti je nasypka (1)
na vstupni granulat, ktery je pomoci $neku (3) dopravovan pies ohfivaci pasmo (4) az
k vytlatovaci hlavé (7). Snek se pohybuje ve valci (2), ve kterém dochézi k promichani
a homogenizaci materialu s naslednym pifevodem do plastického stavu. Dochazi k jeho

zhutnéni, a pod tlakem je vytlaCovan pies lama¢ (6), ktery slouzi k dal$i homogenizaci, do

vytla¢ovaci hlavy [KSP.TUL, 2008].

V soucasnosti se jedna o jednu z nejvyuzivanéjsich metod, ktera se pouziva pro vyrobu

folii, trubek, kabelt aj.

Obr. 12 Vytlacovani plastii [KSP.TUL, 2008]
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5.1.4. Termické zpracovani plastu

K termickému zpracovani plastli by se mélo pfistupovat v ptipad¢, neni-li mozné plast
zpracovat materidlove. Jedna se o metodu nakladani s odpady, pii které vznika energie, ktera
by musela byt zaji§téna jinym zdrojem [MULLER, 2008].

Do termického zpracovani je zahrnuto spalovani, zplynovani a pyrolyza.
Spalovani

Spalovani lze definovat, jako kontrolovany proces oxidace pevnych, plynnych nebo
kapalnych odpadu, které 1ze spalit za vzniku oxidu uhli¢itého (CO2), vody (H20) a popelu.
U plastti se jedna o velice dilezitou energetickou suroviny, kvili své vysoké vyhtevnosti.
Spalovani se uskutecnuje v pecich fluidnich nebo na posuvném rostu. Pti spalovani plasta
V pecich s posuvnym roStem dochazi k pohybu rostnic, které¢ posunuji palivo a zaroven ho
misi. U fluidnich peci je nutné vstupni material rozdrtit na stejnorodou zrnitost, do které¢ho
se nasledné vhani plyn. Dochézi ke zvifeni zrn, ktera se nasledn¢ intenzivné spaluji v celém
objemu ohnisté [KEPAK, 2010]

Pro spalovani je nutné zajistit dostate¢né mnozstvi spalovaciho vzduchu, pfivod tepla
pro rychlé zahtati odpadu na zapalnou teplotu, dostate¢ny vyvin tepla — teplota hotfeni a
zajisténi zdrZeni spalin ve spalovaci komote dostate¢nou dobu [MULLER, 2008].

Mezi prednosti spalovani lze zatadit snizeni objemu odpadu az o 90 %, snizeni vahy
0 70 %, vyuziti energie, hygienickd nezdvadnost ukladaného odpadu, minimalizace nakladt

na dopravu a zabezpe&eni ochrany ovzdusi [KEPAK, 2010].

Obr. 13 Schéma spalovny odpadu — Sako Brno [SAKO, 2013]
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Tab. 5 Spalnd tepla vybranych plastii, pryze a jinych materialii [KEPAK, 2010]

Litka Spalné teplo. kJ kg
Polyethylén 46 300 - 49 000
Polypropylén 44 200 - 46 800
Polystyrén 40 300 - 45 600
Kopolymer akrylonitril/butadien/styrén 38 700 - 45 600
Polykarbonat 29600 -32 400
Alkrylatové koberce a podlahoviny 24 000 - 27 900
Polymethymethakrylat 28 000
Lehéeny polyuretan 20900 - 32 600
Polvinylchlorid 20900
Polyanud 20200 -25 600
Pryze 32 000 - 43 000
Cerné uhli (CR) 23 600

Hnédé uhli energetické (CR) 13 100

Dievo (mizné druhy) 11 600 - 20 900

Zplynovani

Pii zplynovani dochazi k pfeméné tuhého materialu, ktery je v ném obsaZen, na
energii, tzv. plynné palivo. Zplynovani lze definovat, jako fizeny tepelny rozklad latek,
Vv reakénim prostoru s teplotou vyssi nez 800 °C a obsahem kysliku, vedouci k preméné
uhlikatych materiall na plynné hotlavé latky. Proces zplynovani probihd ve fluidnich
reaktorech, rotaCnich vélcovych pecich, Sachtovych pecich a trubkovych reaktorech.
V pribéhu zplynovani dochazi k oxida¢nim procestim, kde vznikd topny plyn, ktery
obsahuje velké mnoZstvi oxidu uhelnatého (CO) a pyrolyzni procesy, u kterych vznikly
topny plyn ma velky obsah methanu (CHa) a jinych uhlovodikt [MULLER, 2008], [KEPAK,
2010].
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Obr. 16 Schéma procesu zplyrovani [VYTAPENL.TZB, 2017]
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Pyrolyza

Pyrolyza 1ze definovat, jako proces tepelného rozkladu odpadnich latek, probihajici
bez ptistupu vzduchu ve vytapéné pyrolyzni komote pii teplotach 500 — 1000 °C. Podstatou
pyrolyzy je rozstépit makromolekularni latky, které jsou za vysSich teplot méné stabilni na
latky nizkomolekularni [VANA, HANC, HABART, 2009].

Cely proces pyrolyzy zalezi na vlastnostech vstupniho materidlu, obsahu vlhkosti
a pyrolyzni teploté. Prvnim krokem je suSeni materialu pfi teplotach do 200 °C, kdy dochazi
k uvolnéni vody, ktera se pfeméniuje na vodni paru. JelikoZ se jedna o endotermicky proces,
je nutné privadet dostatecné mnozstvi tepla. Po suSeni nésleduje sucha destilace, probihajici
pfi teplotach 200 °C az 500 °C, u které dochazi k pfeméné vysokomolekularnich latek na
kapalné a plynné latky a uhlik. Pfi teplotach nad 500 °C dochazi k transformaci a dal§imu
Stépeni produktii vzniklych pii predchozi suché destilaci [MULLER, 2008].

Vzniklé produkty a s nimi i jejich tepelna ucinnost zavisi na spravnosti celého procesu
a povaze vstupujiciho materialu. Pfi nedodrzeni dostate¢né teploty dochazi k vyssi produkci
dehtu a koksovych frakci. Vzniklymi produkty pyrolyzy je vodik, metan, benzin, plynovy
olej, které se vyuzivaji v navazujici chemické vyrobé [MULLER, 2008].
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Obr. 17 Schéma procesu pyrolyzy [STROBO, 2010]

VSTUP SUROVINY

2-STUPNOVE CHLAZENI 5 CYKLON

VYSTUP
SPALIN

DAVKOVACI SNEK

(11
E

SEKUNDARNI SNEK' HORAKOVE SEKE /

TUHY ZBYTEK VYSTUP KONDENZATU TUHY ZBYTEK=—

5.2. Zpracovani papirového odpadu

Soucasti technologie papirenské vyroby je zpracovani papiru jako druhotné suroviny.
Pokud se zpracovava sbérovy papir, je nutné piidavat Cerstvd vldkna, jelikoZz dochazi
ke zhorSeni jeho vlastnosti po vicenasobné recyklaci. K vyrobé papiru lze pouzit sbérovy
papir, ktery nedosahl Sestindsobného navratu do vyrobniho procesu. Po jeho Sesté recyklaci
dojde ke zkraceni vlaken, kvili kterym papir ztraci své vlastnosti a dochéazi k velké zatézi

vodniho hospodaistvi papiren [MULLER, 2008].
5.2.1. Moznosti vyuZiti papiru

Pti vyuziti odpadniho papiru je kladen daraz na jeho materidlové vyuziti, proto na
prvnim misté jeho zpracovani je opétovna recyklace na papir. K dal§im variantam se
pfistupuje v pfipad¢, Ze neni mozné splnit prvni podminku, tedy materidlové vyuZiti
[HNETKOVSKY, 1983].

e Opctovnd recyklace na papir — pii tomto zpracovani dochazi k znovuvyuziti
celul6zovych vlaken, uréenych pro vyrobu papiru.
e Kompostovani — aby vznikl kone¢ny produkt oxid uhlicity, voda a biomasa je nutné,

aby byl papir schopen se rozlozit.
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e Energetické vyuziti — dochézi ke spalovani papiru, kdy je vyuzit jeho energeticky
potencial [MULLER, 2008].

5.2.2. Sbér odpadniho papiru

Ke sbéru odpadniho papiru slouzi sbérnd mista, jako je sbérny dvir ¢i modré
kontejnery. V zavislosti na misté vzniku a ro¢nim obdobi dochazi ke kolisani mnozstvi a
kvality sbérového papiru. Aby doslo ke zvysSeni u¢innosti sbéru je velice diilezité, aby papir
dotiidény a slisovany u provozovateli tfidicich linek byl skladovan v suchych a zastfeSenych
prostorech [MULLER, 2008].

Jak bylo uvedeno v kapitole 4.3.3. Rozdéleni papiru, délime papir do péti
kvalitativnich skupin. Zakladnim rozdélenim je vSak skutecnost, zda je papir vhodny, ¢i
nevhodny k recyklaci. Papir, ktery je pro nasledné zpracovani vhodny, je ten, ktery je méné
zuglechtén a klizen. Je to napt. kancelafsky, novinovy a ¢asopisovy papir [MULLER, 2008].

Papir, ktery neni vhodny nebo zcela nepouzitelny je takovy, ktery je slozen z vice
slozek. Jsou to vyrobky, které jsou doplnény o plastové ¢i hlinikové folie. Déle sem patii
impregnovany papir, papir silné rozmélnéni pii predchozim zpracovani, natirané papiry,
papiry znecisténé nebo hygienicky zavadny papir. Tyto papiry je vhodné spalovat, ptipadné

nékteré z nich kompostovat [MULLER, 2008].
5.2.3. Postupy zpracovani papiru

Pro zpracovani papirového odpadu se vyuziva technologickych linek, které se 1isi
podle pouzité technologie, nebo jednotlivych strojnich zatfizeni, které je soucasti linky jako
celku. Linky maji spolecné rysy, lisi se pouze v typech pouZitych stroji, jejich fazenim nebo
poctem. Linky jsou sestavovany tak, aby po strance strojni a technologické odpovidali
predepsané kvalité koncového produktu, ktery maji za cil zpracovat [DOLEZAL, 2004].

Vyrobni proces papiru Ize definovat, jako pfeména vodolatky na bunicinu, ktera se
V nasledujici fazi nanasi na sito. Déale dochazi k prichodu skrz suSici valce, kalandry a
hladici vélce. V téchto fazich dochazi ke zbaveni papiru nezadouci vody. Po uvedenych
procesech, se hotovy papir namotava na role a je expedovan k dal$im operacim — fezani na

urdity format atd [MULLER, 2008].
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Obr. 18 Schéma zpracovani papirového odpadu [ELUC, 2014]
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Pti zpracovani papiru v papirnach je nutné dodat jeho dostatecné mnozstvi. Proto se
posilaji baliky o velkych rozmérech a velké objemové hmotnosti. U jiz zminénych
technologickych linek s jejich strojnim zafizenim urenym pro znovuziskani bunéénych
vlaken a jejich naslednym vyuzitim se 1i8§i pouze v uspotfaddani. Do linky je také mozno
zatadit specidlni stroje, které slouzi k separaci, CiSténi, zahuStovani nebo béleni papiru
[DOLEZAL, 2004]

Pti rozvlaknovani papiru v papirnach dochazi k jeho preméné na papirovou vldkninu
a rizné piimési, tzv. kaSovitou hmotu. Do pfimési patii plniva, kliZidla a dalsi prostfedky.
Pti prichodu papiru papirenskym strojem, dochazi k jeho suSeni, lisovani, kalibraci na
pozadovanou tloustku a hlazeni. Vyslednym produktem na strojich s dlouhym nebo
podélnym sitem je papir a karton. Lepenka je vyrabéna na papirenskych strojich s kulatymi
sity nebo na strojich s kombinaci kruhovych a podéInych sit [MULLER, 2008].

Pro zpracovani papiru se vyuzivaji ¢tyti zékladni zpisoby, a to sucha cesta, mokra

cesta, termodisperzni metoda a zesvétlovaci zpisoby.
Sucha cesta

Suchou cestu vyuzivame v piipadé, Ze zpracovavame Cisty nebo tiidény papir. Nelze
zpracovat papir horsi jakosti. NejcastéjSim vstupnim materidlem je papir, ktery byl vyfazen
ve vyrobé¢. Pii tomto zpracovani dochazi k hnéteni papiru v hnétacich nebo trhacich, pticemz
dochazi k zahtivani a hydratovani vlaken vlivem vzniklého tlaku. Aby doslo k poklesu
susiny vlakniny na pozadovanych 20 %, je nutné piidavat malé mnozstvi vody [DOLEZAL,

2004].
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Mokra cesta

Prvni ¢asti mokré cesty je rozvladknovani, kde se prevadi papir na vodolatku, ktera
sméiuje na dalsi zpracovani — rozvladknovac horizontalni a vertikalni. Pti znecisténi papiru
necistotami, jako jsou nité, draty, sponky, aj.), dochazi k jejich smotani a naslednému
vyjmuti. Z takto pted¢isténé latky je nutné odstranit shluky vlaken, k cemuz slouzi
dovlakiovace. Posledni ¢asti linky je plochy vibraéni tfidi¢, na kterém dochazi

k odseparovani vznasejicich se neé¢istot [HNETKOVSKY, 1983].
Termodisperzni metoda

Prvnim krokem u termodisperzni metody je rozvlaknéni papiru s naslednym hrubym
ocisténim a zbavenim pisku. Aby bylo mozné latku zahustit na piiblizné 30 % susiny, je
nutné ji pfedem zahustit. Toto zahusténi se provadi na Sroubovych extraktorech. Zahusténa
latka je ohfivdna pdrou v tlakovych jednotkach, aby doslo k dovldknéni a rozptyleni
tavitelnych pfimési. D¢&j nastava pii ohtati zahusténé latky na 120-150 °C. Posledni fazi
zpracovani je jako u pfedchozich metod dotfidéni, kde dochazi k odd€leni nezadoucich
material od vlaken. Témito materidly mizZe byt plast, pryZ nebo nité. Po této metod€ vznika

vlaknina, ktera se vyzna¢uje svymi vybornymi pevnostnimi vlastnostmi [MULLER, 2008].
Zesvétlovaci zpusoby

Zesvétlovaci zpiisob zpracovani je uren pouze pro vyttidény material, u které¢ho se
Z potisténého papiru odstraituji barvy. Timto zpisobem je mozné vratit vlaknim jejich
ptuvodni bélost. K uvolnéni tiskovych barev je nutné pfimichat alkalické chemikalie. Po
jejich pfidani se tiskova barva uvolni na nosi¢ich a nasledné je pranim a flotaci odstranéna

z vlakniny [MULLER, 2008].
5.2.4. Postupy pouzivané pri vyrobé papiru

Vyrobni linka papiru by méla obsahovat tyto procesy: skladovani papiru,
rozvlaknovani papiru, mechanické odstranéni necistot, procesy slouzici k zesvétleni a ¢isténi
provozni vody. Dal§im procesem, ktery se vSak vyuziva v ptipad¢, Ze u finalniho produktu

je vyzadovana vyssi kvalita, jsou zesvétlovaci zptisoby [MULLER, 2008].

34



Skladovani sbérového papiru

Do papiren je svazen papir volné v kontejnerech, vhodnéjsim zptsobem je vSak
slisovany balik zajistény kovovymi draty. Takto svezeny papir se pted vlastnim zpracovanim

skladuje v ptilehlych prostorach papiren [HNETKOVSKY, 1983].
Rozvoliiovani sbérového papiru

Jedna se o mechanicky proces, pti kterém dochazi ke zbaveni kovovych dratt, kterymi
je balik svazan. Po tomto uvolnéni se musi balik nakypfit tak, aby se pfi dal$im zpracovani

dostala voda a nasycena para k celému obsahu baliku [KORDA, 1991].
Rozvlakiovani sbérového papiru

Rozvlaknovani je mechanicky proces, ktery se da povazovat za dal$i stupen
rozvoliiovani papiru. Dochazi k rozdéleni sbérového papiru na jednotliva vldkna a na jejich
svazky. Tento proces se uskutecniuje ve vifivém rozvldknovaci, kde se uplatituje
hydrodynamické ptsobeni vody na papir. Pii hlavnim procesu rozvlakiovani dochazi

k soucasnému bobtnani sbérového papiru a uvoliiovani vazeb mezi vlakny [KORDA, 1991].
Dovlaknovani shérového papiru

Dovlaknovani je proces, pii kterém dochdzi ke kone¢nému dovlaknéni na jednotliva
vlakna. Cely proces probiha ve vodni suspenzi dovlakiovacich zatizeni (kuzelova, tlakoveé-
hydraulicka, paftici, diskova, aj.). Pfi oddéleni jednotlivych vlaken se uvoliiuji necistoty,

které pii predchozich postupech nebyly odstranény [HNETKOVSKY, 1983].
Separace necistot

Pii separaci se od jednotlivych vlaken odd€luje nevldknitd necistota, kterd by
Vv navazujicich fazich zptsobila vyrobu nekvalitniho papiru. Cely proces je zalozen na
rozdilné hustoté, velikosti vlaken a necistot. Pro tuto operaci se vyuziva sedimentace, vodni
vir, odstied’ovani, prosévani, flotace, aj. Vyslednym produktem je papirova suspenze, ktera
muze obsahovat drobné necistoty, pfevazné polymerni latky, které mohou zptlisobit zalepeni
otvorl papirenského sita, prilepeni na susici valec aj. Je to zptisobeno jejich nizkym bodem
teploty tani. Takovéto necistoty oznacujeme jako stickies, které negativné ovlivni kvalitu

produktu — sklovité skvrny [KORDA, 1991].
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Zahustovani, zesvétlovani, béleni vodolatky

Zahustovani je postup, ktery je nutny pro dalsi operace, jako je dovldknovani, mleti,
zesvétlovani, atd. Spociva v navysSeni hustoty rozvolnénych vlaken, na které navazuji vyse
zminéné navazujici operace [KORDA, 1991].

Zesvétlovani je mechanicko-chemicky proces, ozna¢ovany jako deinking, pfi kterém
dochdzi za pouziti chemikalii, mechanické energie a tepla k odstranéni mikrocastic tiskové
barvy z povrchu vlaken. Dalsi fazi je deinking vypiraci, pii kterém se proudem vody
vyplavuji tiskové barvy, klizidla, pigmenty atd. Deinking flota¢ni je zaloZen na flotaci, kde
dochdzi k odstranéni tiskarské cerné. Posledni moznosti je kombinace flotace s vypiranim,
tzv. deinking kombinovany [HNETKOVSKY, 1983].

Béleni je proces, pfi kterém dochéazi k vybéleni vlakniny na pozadovanou b¢lost.
V zavislosti na zbarveni vldkniny a na slozeni vodolatky se voli systém s kyslikatymi
slouc¢eninami chloru nebo s peroxidy. Kvili vysokym nakladim se vSak béleni u sbérového

papiru neprovadi [HNETKOVSKY, 1983].
Vlastni vyroba papiru

Po provedeni vSech ptedchozich operaci se papir doplni o pojiva, klizidla a dalsi
prostiedky. Pfed zpracovanim v papirenském stroji prochazi vldknina pres sita.
V papirenském stroji probiha pfedsouSeni, lisovéani, kalibrace, hlazeni a dosouSeni, po
kterém vzniké finalni produkt — papir [MULLER, 2008], [PRASILOVA, KAMENICEK,
2007].

Obr. 20 Papirensky stroj [PRASILOVA, KAMENICEK, 2007]
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6. Tridici linka pro Havli¢kiv Brod

6.1. Spole¢nost HBH odpady s.r.o.

HBH odpady s.r.o. Havlickiv Brod je firma, ktera se zabyva odpadovym
hospodaistvim a nakladanim s odpady. Firma byla zalozena v inoru 2007, jako nastupce
firmy Jiti HoleSdk —HBH Sbér surovin, kterd byla na odpadovém trhu od roku 1991. HBH
odpady s.r.o. je ¢lenem Svazu priimyslu druhotnych surovin a prostiednictvim REMAT
TRADE, jejimz spoluzakladatelem byla pravé firma HBH odpady s.r.o., je ¢lenem Asociace
¢eského papirenského prumyslu a Sdruzeni vetejné prospésnych sluzeb.

HBH odpady s.r.o.
e spravuje zafizeni pro tfidéni odpadu, jeho sbér a vykup
e zabyva se sbérem, vykupem a tfidénim druhotnych surovin
e 7zajiStuje sber a tfidéni odpadl pro firmy, obce a mésta
e zajistuje svoz separacnich kontejnert
e spolupracuje s velkym poctem firem zabyvajicich se odpady Vv kraji Vysoc¢ina
e zajiStuje obchodni servis v odbytu sklenénych stfepli, sbérového papiru a
plastt
e zajiStuje provoz dotfidovaci linky — plasty, papir

Firma v pravidelnych ¢asovych intervalech hodnoti, jaky je dopad jeji ¢innosti na
Zivotni prostfedi. Hlavnim cilem je omezit negativni dopady na Zivotni prostfedi, ale také
zlepsit dopady pozitivni ze svych aktivit. Mezi tyto aspekty firma zafazuje snizeni spotieby
prirodnich zdrojii, odstranovani odpadi, snizeni nebezpecnosti pro ¢loveéka, aj.

HBH odpady s.r.o. je nedilnou sou¢asti odpadového hospodarstvi v okrese Havlickiv
Brod. Pro tuto lokalitu zajiStuje svoz a nasledné dotfidéni separovanych odpadii [HBH

odpady, 2016].
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Obr. 21 Provozovna HBH odpady s.r.o. [Zdroj: Vlastni foto]

6.2. Dotrid’ovaci linka HBH odpady s.r.o.

Dottid’'ovaci linka je v provozu od roku 1991, a v§ak nejednalo o klasickou dottid’ovaci
linku, jelikoz byla tvofena pouze dopravnikem, ktery byl zakoncen lisem. V roce 2015 byla
zakoupena od spole¢nosti Bluetech s.r.o. Pacov technologie, kterda umoznuje separovani
jednotlivych druhti odpadu, které jsou nasledné vyuzity pro dalsi zpracovani.

Linka je tvofena pasovym dopravnikem s deseti shozy do péti odd€lenych boxu. U
kazdého shozu je jeden nebo dva pracovnici, kteti odpad tiidi ruéné. Kazdy pracovnik ma
urc¢en druh materidlu, ktery z pasu odebird a shazuje do boxu pro né¢j urceny.

Materidl, ktery nelze vytfidit a poslat na jeho dals$i materidlové vyuziti, nebo nelze
energeticky vyuzit je odvazen na skladky odpadii v Ronové nad Sazavou a Svétlé nad

Sazavou. Mnozstvi skladkovaného materialu bylo v roce 2016 ptresné 174 908 kg.
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Obr. 22 Dotridovaci linka HBH odpady s.r.o. [Zdroj: Vlastni foto]

6.2.1. Vykonnost tfidici linky

Firma HBH odpady s.r.0. disponuje hydraulickym balicim lisem Presona LP 50 VH2
jehoz ro¢ni teoreticka vykonnost je 10 tisic tun. Pfi porovnani teoretické se skute¢nou
vykonosti lisu je z grafu patrné, ze neni plné vyuzito potencialu daného lisu. Vhodnym

feSenim, pro jeho maximalni vyuziti, by bylo zvétsit svozovou oblasti.
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Obr. 24 Hydraulicky lis Presona LP 50 VH2 [Zdroj: Vlastni foto]

6.2.2. TFidéné suroviny

Dotfid’ovaci linka je urCena vyhradné pro plast a papir, které nasledné¢ sméiuji ke

zpracovatelim, nebo do rukou pfevoznich firem.
Plasty

Samotnému tiidéni plasti predchazi prijezd sbérového vozu, ktery odpad usmérni do
mista piijmu — zac¢atek dopravniho pasu. Odpad sméfuje dale po pasu do mist, kde dochazi
K jeho ruéni separaci. Zde je odpad tfidén na plastové folie, PET lahve podle barev.
Dottid’'ovaci linka je tvofena péti separa¢nimi kojemi, do kterych se vhazuje stanoveny druh
plastu. U dopravniho pasu je deset lidi, ktefi maji pfidélen jiny druh plastu. Plastovy
materidl, ktery se nevytiidil — nebo jej nelze dale materidlové vyuzit, pokracuje po
dopravnikovém pasu do nadob, které ndsledné mifi na energetické vyuziti do firmy
EcoWasteEnergy, s.r.o. V roce 2016 se této firme odvezlo témét 400 tun nerecyklovatelného
plastu.

Jakmile vyseparovany odpad dosahne pozadovaného mnozstvi, je manipulatorem
vytlacen na dopravnikovy pas, ktery odvadi material do lisu. V prostorach lisu dojde u PET
lahvi k jejich poSkozeni, za Ucelem odvodu piebytecného vzduchu, aby doslo k co

nejusporngjSimu snizeni objemu. Plasty jsou slisovany do 250 kg balikli o rozméru
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1,5x1,1x0,7 metru. Po slisovani jsou baliky odvazeny do meziskladu, odkud jsou

prepravci odvazeny k jejich dalSimu zpracovani.

Obr. 25 Rucni separace plastu [Zdroj: Viastni foto]

Na zaklad¢ vlastniho stanoveni jsou v nasledujici tabulce uvedeny vSechny vstupni
suroviny, které byly v priib&hu roku 2016 svezeny na tfidici linku. Tabulka obsahuje udaje
0 nazvu materialu, jeho mnozstvi a cené. Tyto hodnoty jsou stanoveny na zaklad¢ ro¢niho

odectu v provozu linky.

Tab. 6 Prijaté plasty za rok 2016

Nazev suroviny Mnozstvi [kg] Castka [K¢]
i’tl]a;;(:\e/}'/ odpad z organické 21 920 0,00
Plastové folie 109 994 488 671,00
Plastové obaly 284 555 67 181,00
Plastové obaly - pasky 23 065 0,00
Barevna folie 12 070 0,00
Plasty z kontejnerti 21 639 0,00
Plasty z autovraki 3126 1 488,00
Plasty primyslové 33128 8 608,00
Plasty separované 196 074 125 183,00
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Nazev suroviny

Mnozstvi [kg]

Castka [K¢]

Plasty primyslové (BIG-BAG) 680 130,00
Ostatni plasty 320 0,00
Soucet: 706 571 691 261,00

Nasledujici graf vyobrazuje ptijem plastl, které byly vytiizeny u obcana v okrese Havlickav
Brod v jednotlivych mésicich v roce 2016. Z vlastniho zpracovani hodnot je patrné, ze

nejvice plastového odpadu je vyprodukovano v letnich mésicich a to vice nez 3000 tun.

Obr. 26 Mnozstvi svezenych plastii z mést a obci v okrese Havlickitv Brod v roce 2016

MnoZstvi odpadu [kg]

Mnozstvi svezenych plastl z obci v roce 2016

Plasty, které byly vytfizeny a odeslany k dalSimu zpracovéani bylo v roce 2016 témé&f

1000 tun. Nejvétsi zastoupeni mély plasty separované, prumyslové a plastové folie.

Tab. 7 Vydané plasty v roce 2016

Nazev suroviny

MnozZstvi [kg]

Castka [K¢]

Plastové folie 195 980 1 637 185,00
Plastové obaly 279 396 174 141,00
Plastové obaly - pasky 33 897 56 002,00
Plastové obaly (BIG-BAG) 2 150 5 644,00
Barevna folie 59 684 104 615,00
Plasty z autovrakt 3140 6 652,00
PET ¢ira 24 800 186 684,00
PET MIX 6 130 10 186,00
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Nazev suroviny Mnozstvi [kg] Castka [K¢]
PET modra 21 500 112 481,00
PET zelena 24 360 112 037,00
Priimyslové plasty 90578 471,00
Plasty ostatni 14 802 0,00
Separované plasty 184 987 0,00
Soucet: 941 404 2 406 098,00

Mezi hlavni odbératele patii firmy Alba Wertstoffmanagement GmbH, BULAN s.r.0.,
ecorec Cesko s.1.0., EcoWasteEnergy, s.r.o., NAREPA s.r.0., RVG Rohstoff Vermarktungs,
GmbH & CO.KG a dalsi.

V pribéhu roku dochazi ke kolisani prodejni ceny plastti, proto v nasledujici tabulce
jsou uvedeny ceny prumérné. Tyto hodnoty jsou vypocteny z vyse uvedenych hodnot, které
byly zjistény na zdkladné vlastniho stanoveni. Prodejni ceny jsou pro vSechny odpadové

firmy ptiblizné stejné, zavisi také na uzaviené dohode¢.

Tab. 8 Prumérné prodejni ceny plastit v roce 2016

Nazev suroviny Prodejni cena [K¢/kg]
Plastovée folie 7,10
Plastové obaly 1,37
Plastové obaly - pasky 1,50
Plastové obaly (BIG-BAG) 3,30
Barevna folie 1,67
PET cira 7,64
PET MIX 1,66
PET modra 571
PET zelena 4,82

Papiry

Ttidéni papiru probiha obdobnym zpusobem, jako separace plasti. Sbérové auto
naveze odpad k mistu jeho pfijmu. Zde jeden pracovnik vybira z odpadu nezadouci
necistoty. Papir, ktery neni vytfizen pokracuje na konec linky do nadoby, kterd je pfi

naplnéni odvazena na energetické vyuziti do firmy EcoWasteEnergy, s.r.o. stejné¢ jako
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plastové odpady. V roce 2016 bylo odvezeno 11,6 tuny zbytkového odpadu, ¢ili oproti plastu
se jedna o zanedbatelnou hodnotu.

Po naplnéni koje dostaCenym mnoZzstvim materialu, je za pomoci manipuldtoru obsah
vytlacen na pas, ktery dopravi odpad do lisu. Lis slisuje papir do 600 kg baliki o rozméru
1,5x1,1x0,7 metru. Po slisovani jsou baliky skladovany a v zavislosti na smlouvé
odvazeny odbeérateli k jejich dalSimu zpracovani.

Stejné jako u plastl, bylo u papirt zjisténo vlastnim méfenim jejich svezené mnozstvi
podle druhti s pfiloZenou castkou, kterd se odviji od aktualni vykupni ceny daného druhu

papiru. Udaje o mnoZstvi papiru byly méfeny v pravidelnych intervalech v roce 2016.

Tab. 9 Prijaté papiry za rok 2016

Nazev suroviny Mnozstvi [kg] Castka [K¢]

1.05 Lepenka 2 572 067 3563 040,00
1.04 Odpad z obchodnich domu 169 000 317 797,00
1.02 SmiSeny papir 1028 235 1122 674,00
4.04 Pytle natronové 9630 0,00
Kompozitni obal - tetrapack 4 898 0,00

1.02 SmiSeny papir z kontejner 188 001 171 698,00
3.02 Odtezky bezdievé 5390 22 374,00
1.01 Skartace 53980 31 980,00
1.11 Smés noviny, ¢asopisy, skratace 459 472 1 025 307,00
3.01 Smés pestrych odfezki - svétlé 623 390 1 810 904,00
Soucet: 5114 063 8 065 774,00

Nasledujici graf vyobrazuje pfijem papird, které byly vytfizeny u ob¢ant v okrese
Havlickiiv Brod v jednotlivych mésicich v roce 2016. Z vlastniho zpracovéani hodnot
prevedenych do grafu vyplyva, ze rocni produkce papiru v domécnostech Vv okrese
Havlickv Brod se pohybuje v rozmezi 12,5 az 18 tun mési¢né. Nejvice svezeného papiru

bylo zaznamenano v kvétnu a ke konci roku.
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Obr. 27 Mnozstvi svezenych papirii z mést a obci v okrese Havlickitv Brod v roce 2016
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V roce 2016 bylo k dalsimu zpracovani odeslano ptes 5 500 tun vytfizeného papiru.

Nejvétsi zastoupeni méla lepenka, smiSeny papir a smés novin, ¢asopisl a skartovaného

papiru.
Tab. 10 Vydané papiry v roce 2016
Nizev suroviny Mnoistvi [kg] Castka [K¢]

1.05 Lepenka 3104 888 9 415 458,00
1.04 Odpad z obchodnich domu 84 319 243 408,00
1.02 SmiSeny papir 924 398 2 495 217,00
4.04 Pytle natronové 45 460 15 212,00
Kompozitni obal - tetrapack 5123 0,00

1.06 Smés noviny, ¢asopisy 72 550 281 375,00
3.02 Odrtezky bezdievé 222 560 1206 062,00
1.11 Smés noviny, ¢asopisy, skartace 654 853 2492 711,00
3.01 Smés pestrych odfezki - svétlé 417 500 1915 333,00
Soucet: 5531651 18 064 776,00

Mezi hlavni odbératele patii firmy Alba Wertstoffmanagement GmbH, CEREPA, a.s.,
REMAT TRADE s.r.0., Waste Paper Trade C.V., DS Smith Recycling Deutschland GmbH,

EcoWasteEnergy, s.r.o0., a dalsi.

Prodejni ceny vyttizeného papiru se v prib&hu roku pohybuji, proto jsou v nasledujici

tabulce uvedeny jejich primérné hodnoty. Prodejni ceny jednotlivych druhti plasti jsou

vypocteny na zékladé vlastniho méfeni, kterym bylo stanoveno celkové mnozstvi odpadu a
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jeho finan¢ni ohodnoceni. Stejné jako u plastd, jsou prodejni ceny pro vSechny odpadové

firmy ptiblizné stejné.

Tab.11 Primeérné prodejni ceny papirii v roce 2016

Nazev suroviny Prodejni cena [K¢&/kg]
1.02 SmiSeny papir 2,60
1.04 Odpad z obchodnich domt 2,52
1.05 Lepenka 2,98
1.06 Sme¢s noviny, ¢asopisy 3,87
1.11 Smés noviny, asopisy, skartace 3,64
3.01 Smés pestrych odfezki - svétlé 4,58
3.02 Odrezky bezdievé 5,45
4.04 Pytle natronové 0,36

6.3. Navrh modernizace tridici linky

Modernizace soucasné linky pro separaci papiru neni vhodna, kvili potfizovacim
nakladiim a dobé navratu investice. Firma Bollegraaf Recycling Solutions nabizi hvézdicové
sito, které je vhodné k odd¢leni jednotlivych druhii papiru. Na pocatku procesu separace, by
dochézelo k oddéleni drobného papiru, lepenky od tvrdého kartonu. Pti zakomponovani
hvézdicového separatoru, by doslo k uSeteni ndkladi na mzdach, ale kvili pofizovacim a
provoznim nékladiim je otdzkou, po kolika letech by byla tato inovace pro firmu pfinosem.
Dalsi otazkou je, zda by doslo ke stejné kvalitnimu vyttidéni papiru, jako u rucni separace.

V piipadé inovace linky pro tfidéni plastu je mozné vyuzit technologie od firmy
TOMRA Systems ASA, nabizejici optickou separaci na principu spektroskopie. Zatizeni
obsahuje senzor, ktery detekuje zafeni v oblasti infraéerveného zaieni. Pii pruchodu paprsku
dochazi k nasviceni kazdého materialu, ktery se odrazi zafeni zpét do zafizeni k jeho
vyhodnoceni. Podle tohoto zafeni je mozné identifikovat jakykoli druh materialu, ktery je za
pomoci pneumatického zatfizeni odfouknuty do pozadovaného prostoru. Timto zafizenim je
mozno vyttidit az 10 tun odpadu za hodinu. Zakomponovani tohoto systému do tfidici linky

by muselo byt propo¢itano, a nasledné vyhodnoceno, zda bude pro firmu vyhodné.
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7. Diskuze a zavér

Ve své bakalarské praci se zabyvam aktudlni problematikou nakladani a vyuzitim
odpadnich plasti a papirii. V teoretické ¢asti jsem shrnul a predstavil jednotlivé druhy téchto
materidlt, které je nutné v zavislosti na jejich dalSim zpracovani rozliSovat. Seznameni
s jednotlivymi metodami zpracovani, které se v soucasnosti vyuzivaji, je obsazeno v dalsi
kapitole zvIast’ pro oba materidly.

Dle hierarchie nakladani s odpady, ktera je uvedena v Planu odpadového hospodaistvi,
je vsouasné dob& na prvnim misté opdtovné materidlové vyuziti surovin. V Ceské
republice je tfidéni odpadniho plastu a papiru na vysoké urovni. Jejich recyklace je v dneSni
dob¢ brana jako samoziejmost, a to diky rozsahlé siti sbérnych nadob. Diky informovanosti
vetejnosti z médii a vstficnosti ¢eskych mést zapojit se do programu tfidéni odpadu,

projevuji lidé zajem se do tohoto programu zapojit a usetfit tak Zivotni prostiedi.

V nékterych ptipadech vSak recyklace neni moznd, proto se pfistupuje k alternativnim
feSenim naklddani s odpady. Pokud nejsou mozné ani tyto metody, pristupuje se

Kk poslednimu kroku, a to odstranéni odpadniho papiru a plastu.

V praktické ¢asti své bakalatské prace jsem vlastnim stanovenim urcil, jaké mnozstvi
je svezeno na recyklacni linku, a kolik materialu sméfuje k dalSimu materidlovému vyuZziti.
Z celkového mnoZstvi 6 095 tun je pfiblizné 90 % materidlové vyuzito, 7 % je energeticky
hydraulického lisu jsem zjistil, Ze neni vyuzit jeho plny potencial. K 100 % vyuziti by muselo
dojit ke zvétSeni svozové oblasti, a navysSeni tak zpracovavaného materialu z 6 000 na
10 000 tun materialu. Chod spole¢nosti a dotfid’ovaci linky jsem v posledni ¢asti popsal tak,
aby bylo ziejmé, jak cely proces nakladani s odpady probihd, od pfivozu materialu az po
jeho odvoz odbérateli. Ze zméfeného mnozstvi jsem stanovil primérnou vykupni cenu, ze
které je patrné, jaky je cenovy rozdil mezi jednotlivymi druhy materiali. Ze zjisténych
prodejnich cen mé nejvyssi hodnotu ¢iry PET (7,64,- K<), plastova folie (7,10,- K<) a
bezdievé ofezy (5,45,- K€). V praci jsem téz nastinil moznou modernizaci linky, kterd by
vSak pripadala v tivahu pouze tehdy, kdyby doslo ke zvétSeni svozové oblasti a dukladnému

propocitani ndkladi a dobé€ névratnosti.
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