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ABSTRAKT

Nazev této prace je Vztah recyklace papiru a lesniho hospodaistvi. Dulezité¢ bylo
rozdéleni prace na n¢kolik zakladnich ¢asti, z nichz je kazda dulezita k objasnéni tohoto
tématu.

V Gvodni ¢asti je ¢tenaf informovan o vyznamu dieva jako obnovitelné suroviné pro
vyrobu papiru. Déle je shrnuta technika vyroby papiru z buniciny a sbérového papiru.
V casti vysledky a diskuze je pak zhodnoceni ziskanych vysledkii a to zejména
porovnani nakladii na vyrobu papiru z primarnich a sekundéarnich vlaken. Dale je zde
uvedeno zhodnoceni vztahu chovani médii v souvislosti s recyklaci papiru a vnimani

vetejnosti.

Kli¢ova slova: papir, recyklace papiru, sbérovy papir, buni¢ina, média

ABSTRACT

The name of this task is Relationship between paper recycling and forestry. It was
important to separate this task to some basic parts. All parts are important to clarify this
topic.

In the first part, the reader is informed about the importance of wood as renewable
resource for paper production. Then there is summary of papermaking from pulp and
waste paper. In part results and discussion was evaluated results from my research
between costs from pulp and waste paper. Then there was evaluated relationship

between media and the public in paper recycling context.

Keywords: paper, paper recycling, waste paper, pulp, media
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1 UVOD

Papirensky primysl je jednim z nejvétSich celosveétovych odvétvi, které vyuziva
trvale obnovitelnou surovinu, a to difevni hmotu. Zaroven masivné zuzitkovava
druhotnou surovinu, kterou je sbérovy papir. Celulézové vldkno je velmi odolony
ptirodni product, schopny nasobné recyklace a krom¢ papirenského vyuziti slouzi i jako
surovina pro dal$i chemické vyuziti.

Papir provazi lidstvo jiz vice jak 2000 let, pfesto mnoho lidi nemé o vyrob¢ papiru
moc velkou pfedstavu. Papir je velmi dulezZitou soucésti naSich zivotii. Bez vynélezu
papiru by lidstvo nebylo tam, kde je dnes. SoucCasna doba pieje vzniku novych
technologii a zdroveil s nimi hleda cestu, jak udrzet zivotni prostiedi, pokud mozno
nezménéné. Nakolik je tato snaha dana m6dnimi trendy nebo vzrustajicim uvédoménim
spole¢nosti ponechme stranou. Nikdo si nepieje byt obklopen “nemocnou” piirodou.

V této praci se pokusim struéné vysvétlit vyrobu papiru z dievni hmoty a vyrobu
papiru z druhotnych surovin — sbérového papiru. V praci se dale pokusim shrnout, jaky
je rozdil v ndkladech mezi jednotlivymi vyrobami.

Priimysl papiru a celulézy méa v Ceské republice dlouholetou tradici, ale rozsahem
neni pfili§ velkym odvétvim. Cesky papirensky primysl se podili 1 % na tvorbé
evropské produkce, avsak je nutné dodat, Ze neni primyslem narodnim jako v piipadé
Svédska ¢ Finska. U nas jsou rozhodujici vyrobci buniiny a producenti papirti a
lepenek sdruzeni v Asociaci ¢eského papirenského prumyslu (ACPP).

To, jakym zplisobem vnima vefejnost v dneSni dobé& recyklaci papiru je téma, které
m¢e zaujalo, proto jsem se rozhodla, ze se pokusim, na zakladé dotazniku, zhodnotit tuto

problematiku.



2 CILE PRACE

Hlavnim cilem této prace je pokusit se zodpovédét otazku, zda je vyroba nového
papiru ekonomicky vyhodné€j$i nez vyroba recyklovaného papiru a to na zaklade
porovnani nakladi na vyrobu buni¢iny, coz je hlavni a nejdilezitéjsi slozka pfi strojni
vyrobé papiru (pfi ru¢ni vyrob¢ papiru se pouziva hadrovina). DalSim cilem prace je
analyzovat pomoci dotaznikové metody Setfeni vztah vefejnosti k recyklaci, konkrétné
papiru a zjistit do jaké miry, ke kladnému nebo naopak negativnimu postoji, K

recyklovani a tfidéni papiru pfispivaji média.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Historie vyroby papiru

Za objevitele erpani papiru z rostlinnych surovin je ozna¢ovan Ciflan Cchai Lun,
ktery jej dle legendy v roce 105 n. 1. prezentoval ¢inskému cisafi (Jifi H. Kocman,
2004).

Do této doby ¢inska prvotni vyroba spocivala v rozdrceni hedvabnych vlaken. Tato
vyroba papiru saha az do 3. stol. pf. n. 1. Vyroba papiru z hedvabi byla vsak velmi
drahd, protoze hedvabi bylo velmi vzécnym materidlem a proto se papir takto vyrabény
prili§ nerozsifil.

Rostlinnymi surovinami pro vyrobu papiru rozumime napiiklad pouziti Inénych
hadrti, rybarskych siti a lykovych vlaken stromt (napf. surovina z kary papirovniku
¢inského — Broussonetia papyrifera).

V Evropé ptevladala az do konce 19. stol. jako hlavni surovina pro vyrobu papiru
hadrovina, v které ptevladal len. Problém byl v tom, Ze jiz na pocatku 15. stol. se fesil
nedostatek hadrt, coz ptetrvavalo az do 19. stol., kdy se diky Friedrichu-Gottlob
Kellerovi z Hainichen dostalo v roce 1844 ke slovu dievo. Friderich-Gottlob Keller
z Hainichen vynalezl mechanickou dfevovinu, coz pfedstavovalo zbruSovani dieva na
piskovcovém brusu, z ¢ehoZ vnikala vlaknitd kaSe, z které se nésledn& vyrobil papir.
Bunicina, kterd se vyrabéla chemicky, se objevila asi za tficet let po vynalezu dfevoviny
diky americkému chemikovi C. B. Tilghmanovi a §védskému vynalezci C. F. Dahlovi.

Témto v papirenském primyslu velmi dualezitym objevim piedchazel vynalez
Z druhé poloviny 17. stol. tzv. holandru, coz je univerzéalni zafizeni pro rozpojovani,
mleti, promyvani a béleni vldknitych surovin. Neméné dilezitou roli pfi pfeméné
papirenského femesla v tovarni vyrobu hral objev vynalezu od francouze Nicolase-
Louise Robera, ktery na prelomu 18. a 19. stoleti umoznil vyrobu nepieruSovaného pasu
»hekone¢ného* papiru, kdy pruzné nekone¢né vodorovné umisténé kovové sito obihalo
jako femen po dvou dievénych valcich. Jeden z valct se pak pohanél klikou a odtud se
pifevodem uvadélo do chodu i lopatkové kolo, které vyhazovalo papirovinu ze strojni
kad¢ do mist natoku na sito. Voda z papiroviny pak odtékala zpét do kadé. Zplsténa
papirovina pak prochazela na konci sitového stolu mezi dvéma Zdimacimi valci a pak se

za mokra navijela do rolicky. Rolicka se pak rucné rozmotavala a stiihala na listy
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k suseni na vzduchu. Papir vyrobeny na stroji se jes$té celé jedno desetileti musel
dosusovat ruéné. Stroj byl postupné rozsifen o plsténec s mokrym lisem (Zuman, 1983).
Diky témto ptelomovym vynaleziim nastal veliky obrat v rozvoji papirnictvi, kdy se

Z nedostatkového zbozi postupné stavalo zbozi dostupné pro vSechny obyvatele.

3.2 Drevo jako obnovitelna surovina pro vyrobu papiru

Papir se vyrabi z nejriiznéjSich surovin, tzv. vldknovin zejména vSak ze dieva,
jejichz podstatou jsou vladkna tvorena celuldsou.

Celulosa predstavuje chemické individuum (CgH19Os)n, vysokomolekularni
polysacharid vystavény z anhydrida glukozy (CgHi1206). Celulosa se vyskytuje
Vv rostlinach, pfevazn€ v oddélenych molekulovych agregitech (miceldch), které tvoii
fibrily (vlakenka), fibrilarni svazky, a ty potom stény rostlinnych bunék, tzv. vlaken.
Celulosa patii k nejrozsifenéj§im latkdm v pfirodé. Ve dievinach je doprovéazena
hemicelulosami (cca 20%) a inkrustovédna ligninem (cca 30%) a dalSimi doprovodnymi
latkami (cca 5%). Samotny lignin ma pak zastoupeni cca 45 % (Kocman, 2004).

Diivi pro papirenské a celulézatrské zavody je v evropskych podminkach zejména
drivi smrkové, slabsi a nedozralé, obycejné 20 az 30 let staré, které pochazi z probirek a
dale diivi, které bylo vytfidéno nebo ziskano jako odpad pfii téZeni kulatiny. Smrkové
diivi je pro papirensky prumysl vhodny zejména proto, Ze pomérné rychle roste a dobie
vytvaii monokultury a také diky tomu, Ze samotné stromy maji rovny kmen a malou
¢etnost vétvi v dolni ¢asti kmene, coz umoznuje jeho snadné a rychlé zpracovani. Smrk
je dfevina lehkd, pruznd, snadno opracovatelnd a ma méné zabarvené jadro nez ostatni
dreviny. Podobné jako smrk je, co do kvality, vhodny pro ucely papirenského primyslu,
buk nebo jedle. V piipadé buku jsou vSak nevyhodou pomérn¢ silné vétve v dolni ¢asti
kmene a u jedle je zejména pomaly rist dieviny, navic jedle neni v naSich lesich ve
velkém zatoupeni, proto se pii vyrobé¢ papiru nevyuziva.

NejvyznamnéjS$imi vladknovinami pro vyrobu papiru jsou bunicina a dievovina. Ob¢
dvé tyto vlaknoviny se ziskavaji ze dieva. Rozdil mezi témito vldknovinami je
pfedevsim ten, jakym zpisobem se vldknovina ze dieva ziskava. Rozdilnymi postupy
ziskavani vlaknoviny dochazi k rozdilnému sloZeni latek v dievni hmoté, kdy se jedna
napiiklad o rozdilné procento ligninu, ktery ma pak nasledné vliv na vlastnosti daného
papiru. Toto se netyka jen ligninu, ale i jinych latek obsazenych v ziskané vlaknoviné

z dfevni hmoty.
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Dievo smrku je svétlé s vyraznymi letokruhy, jejichz Sitka se méni v zavisloti na
podminky, kde dfevina rostla. Letokruhy u smrku jsou $iroké 1,5 — 3 mm, pficemz je
rozdil mezi pfiristkem letokruhli v jarnim silném riistovém obdobi a obdobi na konci
podzimu. Cim jsou letokruhy uZ§i, tim je hustsi i dfevo a vaha dfeva je pak vétsi. Pro
vyrobu buni¢iny a dfevoviny je vhodnéjsi pravé dievo hustsi pro vétsi vytézek a z ného

lepsi kvalitu produktil (Sumilov, 1952).

3.2.1 Vlakniny ziskavané ze dfeva

Dle postupu ziskavani vldken se vlakniny déli takto:

a) Chemické vlakniny — pisobenim chemikalii na dfevo dojde k odstranéni vétsiny
doprovodnych latek, takze ziistavaji jen mirné znecisténa vldkna (bunicina).

b) Mechanické vlakniny — vldkna se ze dfeva uvoliiuji mechanicky. Ziskana
dfevovina ma stejné slozeni jako vychozi dfevni hmota.

c) Termomechanické vlakniny — ptsobenim tepla dojde k plastifikaci ligninu a
snadn¢jSimu  mechanickému uvolnéni vlaken, pticemz doprovodné latky
zustavaji ve vlaknech zachovany.

d) Chemomechanické vlakniny — na difevo se pfedem pusobi roztokem hydroxidu
sodného, ¢imZ se vlakna snadnéji uvolni, ale vétSina doprovodnych latek zastava
ve vlaknech zachovana.

e) Chemotermomechanické vlakniny — na dievo se pasobi chemikaliemi i teplotou,

coz vede k jesté snadnéjsimu uvolnéni vlaken (Kocman, 2004).

3.2.2 Bunié¢ina

Bunic¢ina se vyrabi chemickou cestou z vlaknitych surovin, hlavné difeva. Hlavni
soucasti buni¢iny je celulosa, ktera tvoii stavbu bunééné stény. SloZeni celulosy je
popsano v kapitole 3.2. Obsazeny lignin ve dievé pusobi jako pojidlo, které stmeluje
jednotlivé buiiky v celek a zptsobuje tim tvrdost dfeva. Pii vafeni buni¢iny se lignin a
ostatni necelulozové latky pisobenim chemikalii prevadéji ¢astecné v rozpustnou formu
a bunky se tim uvolnuji.

Bunic¢ina se vyrabi t€émito dvéma zpiisoby:

1. Kysely (sulfitovy) zptsob

Pti tomto zplsobu vyroby buni€iny jsou vhodné zejména dieviny chudé
na pryskyfice, tzn. dievo smrkové, jedlové a listnace. Dievo se odkorni, polena

se posekaji na Stépky, které se poté dopravuji nad vardky. Do vatdku se Stépky
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péchuji parou. Po naplnéni Stépkami se vardk naplni varnou kyselinou, ktera
pfedstavuje vodny roztok hydrogensifi¢itanu vépenatého, hotfec¢natého, sodného
apod. a volné kyseliny sificité. Po uzavieni vardku se zacne piivadét para. Varny
proces probiha za pietlaku a pii teplot¢ az 145 °C. Pfi tom se hlavné
neceluldzovy podil dieva vlivem varné kyseliny rozpousti a kyselina se zabrvi
dohnéda. Po dosazeni zadaného provareni nasleduje odplynéni a odlouhovani a
obsah vaiaku se vypusti do latkové jamy pod vaiakem. Buni¢ina z latkové jamy
obsahuje nerozvarené Stépky, suky a shluky vldken, proto se musi takovato
buni¢ina dopravit do rozvlédknovace, kde se jednotliva vldkna uvolni. Poté se
buni¢ina zahusti a odvodni. Nebélena sulfitova buni¢ina ma Sedou barvu
(Cangk, 1964).

2. Alkalické zptisoby

a) Natronovy zpusob — K delignifikaci (k odstranéni, snizeni ligninu) se pouziva
hydroxid sodny.

b) Sulfatovy zptisob — pro tento zptisob vyroby buni¢iny se miize pouzit i borového
dieva. Stdpky se piipravuji podobné jako pii kyselém zptisobu. U&innou slozkou
je hydroxid sodny a sulfid sodny, ktery je mirnéjsi, a proto je sulfatovy papir
pevnéjsi nez natronovy a sulfitovy. Takto vyrobend buni¢ina ma hnédou az
tmavohnédou barvu.

Vldkna buni€iny jsou pevnd a ohebnd, pii mleti se snadno fibriluji. Nevyhodou je

nizky vytézek asi 45 — 55% ze zpracovaného dieva (Kocman, 2004).

Jak jsem jiZz zminila, buni¢ina po vyrob& sama o sobé nema bilou barvu, ale spise
Sedou aZz hnédou, proto se buni¢ina musi pro vyrobu tiskovych papird chemicky bélit.
Bélici postupy jsou ve skuteCnosti pokracovanim delignifikace, ke které doslo
v pribéhu varky. Hranice mezi varkou a bélenim je vistné jen ekonomickym
problémem. Buni¢inu Ize vafit na velmi nizky podil ligninu a bélit s malou spotiebou
chemikalii, lze vSak vafit 1 vysokovytéZnostni buni¢inu a dobélovat ji nakladnym
zpiisobem. Bélici proces probiha ve tfech etapach a to nejprve jako pfeména zbytkového
ligninu do rozpustné formy. Tato etapa se provadi piisobenim chléru. Dalsi etapou je
rozpusténi vzniklého modifikovaného ligninu, coz se déje za pomoci alkalickych
roztokli a hydroxidii. Posledni tfeti etapou je destrukce barevnych rezidualnich latek
k cemuz se pouzivaji ucinna oxidac¢ni c¢inidla, zejména chlornan a chlordioxid
(Hnétkovsky a kol., 1983). Tento postup bé&leni, na bazi chloru vsak zhorSuje nejenom

pevnost vlaken, ale také zatézuje zivotni prostiedi prostiednictvim odpadnich vod. Proto

14



se Vv dnesni dobé od béleni pomoci chléru ustupuje a ¢im dal tim vice se k béleni
pouziva elementarni kyslik a ozon. Timto zplisobem bélené papiry se ounacuji jako

ECF (Elementar Chlorine Free) a TCF (Total Chlorine Free) (Kocman, 2004).

3.2.3 Drevovina

Vyroba dfevoviny je mechanicky proces. Peclivé ocisténé dievo se jen rozméliuje
brousenim, aniz se zbavuje inkrustacnich latek. VIdkna se skladaji ze shlukt vléken,
které jsou malo roztfepena a pomérné tuha a nesnadno se na rozdil od buniciny zplst'uji.
Vlédkna jsou navic na rozdil od bunifiny krat§i, mélo fibrilovana, maji minimalni
pevnostni vlastnosti a obsaZeny lignin ve vldknech zpusobuje sklon ke Zloutnuti vlivem
svétla pii starnuti. Naproti tomu je vSak vyhodou vysoka vytéznost dieva, kolem 90%
(Andrlik, 1968). V dnesni dobé se od vyroby dievoviny ustupuje a to zejména kvuli
energetické narocnosti celé vyroby a tomu, ze se kviili poskozenym vlakniim pti vyrobé
nesnadno recykluji. Navic maji dfevovinnova vladkna podobné vlastnosti jako vlakna ze

sbérového papiru.

3.3 Vyroba papiru z primarnich vlaken

Primarnim vldknem pro vyrobu papiru rozumime celul6zové vldkno. Celuldzo-
papirensky primysl ma nastaveny parametry zpracovatelnosti vlakninovych sortimentt
dané schopnosti pouzivanych technologii zpracovani dievni hmoty. Klasickym rozpétim
zpracovavané hmoty jsou pruméry od 7-50 cm. V prubéhu casu se objevuji i moznosti
odbéru siln¢j$i hmoty, ktera je ovSem odebirana za vyrazné niz§i ceny a je pred
zpracovanim S$tipadna tak, aby jeji rozméry vyhovovaly moZnostem zpracovani.
Limitujicimi podminkami jsou zejména moZnosti odkornovaci a Stépkovaci technologie.
Tato omezeni plati pfedev§im u zpracovani vlaknin chemickou cestou. Pfi
mechanickém zpracovani jsou podobnd omezeni v rdmci primarniho zpracovani na
drevoskladé, nicméné tloustkové rozméry dievni hmoty byvaji mensi.

Délkové rozméry pouzivané pti vyrobe vldknin jsou historicky soustfedény na 2 m
vyfezy. S rozvojem harvestorovych technologii se ale stale vice prosazuji v dodavkach
vyfezy 2,5; 3 a 4 m. Je§té na za¢atku 90. let byla pro vyrobu celuldzy v Ceské republice
pouzivéana prakticky pouze vlédknina. S rozvojem novych technologii zpracovani dieva
se pom&mn¢ radikadlné meni i parametry sortimentu vlakninového diivi a to pfedevs§im
diky rozvoji technologii pro zpracovani slabsiho dfivi klesa primérny prumér
vladkninového diivi, coz piinasi zménu kvality celulézového vldkna, nebot’ parametry
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celulézového vldkna jsou rozdilné v riiznych ¢astech kmene. DalSi zménou muize byt
zména skutecného piepoctového koeficientu mezi jednotkami dlouhodobé pouzivanymi
V lesnické a dievarské praxi. Snizenim pramérného praméru vlakninovych sortimenta
se logicky snizuje 1 prepoctovy koeficient pouzivany v lesnické praxi pro prepocet
prostorovych metrii na m®. Jestlize u 2 m smrkové vlakniny se dlouhodob& v deské
republice pouziva koeficient 0,66, tak dnes s nejvétsi pravdépodobnosti prestava platit a
je nizsi. Toto tvrzeni vSak neni podlozeno Zadnou seridzni studii, nicméné dusledky pro
lesnickou praxi jsou patrné pii porovnani vysledki picjimek u odbérateli s objemen

vykazovanym v lesni vyrobé (Kminkova, 2005).

3.3.1 Priprava vlakninového drivi

Diivi pro papirenské a celuldzaiské zavody je zejména dfivi smrkové, slabsi a
nedozralé, obycejné 20 az 30 let staré, které pochdzi z probirek a dale dfivi, které bylo
vyttidéno nebo ziskano jako odpad pfi téZeni kulatiny. Dfivi se do zadvodl dopravuje ve
form¢ kulact, stépin nebo ve formée stépek. Diivi dodané do zdvodu se po urcitou dobu
uskladiuje ve skladu dfivi. Skladovani diivi pro vyrobu buni¢iny a dievoviny mé své
ditvody. Zejména se jedna o vytvoreni takové zasoby dieva, aby vystacila na vyrobu po
dobu 3 — 12 mésict a byl tak zajistén plynuly provoz. Dalsi z divodi je dokonalé a
rovnomé&rné proschnuti dieva, aby se zabranilo jeho poSkozeni hnilobou a v neposledni
fad€é umoznit plisobeni vzdusného kysliku na pryskyfici tak, aby ztratila svou lepkavost
a nepiisobila tak v provozu potize. Dfivi ve formé nehroubi, odfezkii apod. se dopravuje
a skladuje lisované nebo ve formé St€pek. Ve forme Sté€pek se vSak mlZze dopravovat 1
normalni vlakninové diivi. Stépky se skladuji bud’ v krytych silech, nebo v hromadach
na volném prostranstvi. Sila jsou vybavena vyprazdilovacim zafizenim, vibratory a
jinym zafizenim pro uvoliovani §tépka. Sila se stavéji hlavn€é mimo varnu, ale nékdy i
nad varéky. Pii skladovani §tépek na volném prostranstvi je nutné mit st€pky ve velkych
hromadach, dobie je péchovat a posttikat vnéjsi vrstvy fungicidnimi prostfedky.

Dftivi musime zbavit kliry. Odkoriiovani jehli¢natych stromt je nutné jednak proto,
aby se zabranilo rozmnoZovani brouka ktlirovce a také proto, ze ktira vlakninového diivi
zUstava pii vyrobé nezménéna, jen se rozdrobi a tim znecisti a znehodnoti varobenou
vldkninu. Tmavohnédé barva kiiry se totiz neodstrani ani bélenim. Dievo se odkornuje
rucné, polomechanicky, mechanicky, odirdnim, hydraulicky (plisobi zde tlak vody),
chemicky. Odkorniovani listnatych stroml je mnohem t&€z8$i nez u jehli¢nand a to

zejména proto, ze klira je velmi pevné spojena se dievem. Klira je navic tenkd, hladka,
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husta a velmi tvrda a polena listna¢lii maji Casto nerovny povrch. Pro odkorfiovace
listnatych stromt se polena dlouho maceji nebo ru¢né napatuji. Odkoriiovani Stépek je
obtizné a finan¢n€ narocné proto je vyhodné stépkovat jiz odkornéné diivi. Kde je vSak
Stépka 1 s klirou je potfeba ji odkornit a to tzv. Bauerovym zplsobem, kdy je ktra
odd¢lena od stépky pomoci kladivového mlynu. Z odkoriiovact jsou stépky do tridici.
Vytiidéné stépky se vrhaji na desky, kde se kiira rozdrti a otluce. Z tfidi¢t pak padaji
dobré Stépkyna dopravni pas, ktery jde pod vakuové kryty. Vlivem vakua se dobré
Stépky zvednou a prenesou se na druhy dopravni pas. T¢zsi kira zlistane na pasu. Na
Stépkach zastava max. 5% kiry. Odkornéni se zlepsi skladovanim $tépek na hromadach
po dobu 90 dni (Cangk, 1964).

Vlakniny samy o sob¢, at’ jiz dfevovina, buni¢ina nebo rozvlaknény stary papir by
se nedaly dobfe upotiebit na vyrobu papiru bez dal§i upravy. Pred vpusténim na sito
papirenského stroje se musi vlakniny jesté upravit tzv. mletim a doplnit dalSimi latkami,
jako jsou plnidla, barviva, klizidla apod., aby papir nebo mél pozadované vlastnosti
(Donat, 1963). Strojni vyroba papiru se sklada z ptipravy papiroviny, coz predstavuje
vodni suspenzi vlaken, z niZ se na situ papirenského stroje vyrobi papir (Canék, 1964).

Ptipravu papirovin Ize d€lit na tyto hlavni postupy:

a) mleti vlaknin,

b) ptidavani klizidel, plnidel, barviv a jinych piisad,

€) miSeni upravenych vléknin,

d) upravu konzistence a €isténi papiroviny (Donat, 1963).

3.3.2 Mleti vlaknin

Mleti je souhrnny nazev pro mechanickou a fyzikalni upravu vldkenné hmoty. Tento
proces vzdy probihd ve vodném prostredi, pficemz dochazi k hydrataci vlaken, vlakna
do sebe vsaknou urcité mnozstvi vody. Tim vldkna nabobtnaji, zvétsi svlj objem a
vnitini pnuti tak usnadni pribéh jednotlivych pochodii pii mleti. Obvykle proces mleti
probiha v tomto sledu:

a) rozvlaknéni a dorozvlaknéni — Vv papirnach se pii vyrobé papiru nezpracovava
vzdy vldknina vyrobend ve vlastnim zavodég, proto se dovezend sucha bunicina,
dfevovina nebo sbérovy papir musi naptfed rozvlaknit. Zplsténa vldkna se od
sebe musi odd¢lit porusenim vodikovych mistkt. Tak pfi rozvldknovani délime
vlaknitou hmotu na mensi kousicky, které v§ak dosud obsahuji i shluky a svazky

vlaken. U suSenych vldknin doSlo vlivem tepla ke zrohovaténi vldkenného
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povrchu, a proto je nutné jesté dorozvlaknéni latky pfimym mistnim pisobenim
mechanickych sil na vazby mezi vlakny.

b) Rafinace vlaknin — shluky a svazky vlaken se rozdéluji na jednotliva vlakenka,

c) kraceni a fibrilace vlaken — pfi kraceni se jednotliva vlakna ptefezavaji, ¢imz se
ziska vétsi pocet vlaken, ale kratSich. Vldkna se krati napfic své délky, aniz se
pfitom podstatné Stépi. Pii fibrilaci se vlakna $tépi podélné. Tim se pocet
vldkennych jednotek podstatné zvétSi na ukor jejich Sitky. Zvétsi se 1 uhrnny
povrch vldken a utvofi se sliz z uvolnénych pouzder fibril. Fibrilace pfestavuje
oproti rafinaci zdsah do ptivodni stavby rostlinného vlakna. Pii fibrilaci dochazi
k navySeni thrnného povrchu vlaken a to umoznuje pozdéjsi vznik vodikovych
vazeb, které¢ zlepSuji pevnost vyrobeného papiru.

d) Egalizace papiroviny — ma vliv na utvareni listu na situ papirenského stroje. Jde

o posledni, dokoncujici operaci mleciho procesu (Donat, 1963).

3.3.3 Plnéni papiru

Pro dosazeni pozadovanych vlastnosti papiru, zejména se jednd o sniZeni
prihlednosti papiru a zvySeni bélosti, se pfidavaji k vlaknlim papiroviny bilé mineralni
latky (kaolin, plavena kiida, titanovd bé¢loba aj.) tzv. plnidla. Plnidla zapliuji
mezivlaknité prostory, a tim zlepSuji povrchové vlastnosti papiru a tedy i jeho
potiskovatelnost. PInéni papiru zasaditymi ptisadami naptiklad uhli¢itanem vapenatym
vytvaii alkalickou rezervu, ktera vyznamné snizuje sklon ke starnuti papiru. Plnidla
zplisobuji tzv. praseni papiru, které je Casté u papirti nehlazenych, vysoce plnénych a

malo klizenych (Kocman, 2004).

3.3.4 KliZeni papiru

Papir se zaklizuje, aby byl kratkodobé odolny proti vodé€. Papiry se vétSinou klizi ve
hmoté. Klizidla se pfidavaji do suspenze papiroviny a fixuji se na vladkna ptidavkem
siranu hlinitého. Pfevazné se uzivaji dispergovana, ¢astecné zmydelnéna klizidla na bazi
pfirodni pryskyfice. Nové se pouzivaji 1 klizidla syntetickd, ktera plsobi v alkalické

oblasti, a tim jsou prevenci proti tzv. starnuti papiru (Kocman, 2004).

3.3.5 Barveni papiru

Papirovina se barvi jak pfi vyrobé barevnych papirii tak i papira bilych a to proto,

aby se odstranila nazloutla ptirodni barva. Povrchové se papir barvi namacenim,
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natirdnim, postiskem apod. Nejcastéjsi je vSak barveni ve hmoté, tj. pfi piiprave
papiroviny. Pfi tomto barveni se barvi pfimo hmota vlaken, jindy se mezi vlakna

zanaseji nerozpustné, Casto i organické pigmenty (Andrlik, 1968).

3.3.6 Tvorba papirového listu

Princip zplstovani vlaknité suspenze na papirovy list na situ je stary jiz 2000 let.
Kdysi se papirovina zplstovala na situ ru¢né, pak se namahavé lisovala, nakonec susila
a hotovy papir se jest¢ upravoval, dnes pievlada vyroba strojni, kterd je v zdkladni
technologii obdobna.

Papirensky stroj ma tyto hlavni casti:

1. mokrou — ¢ast sitova a lisova

2. suchou — ¢ast susici se strojnim hlazenim a navijenim papiru.

Cinnost viech &asti papirenského stroje je pfedevsim zaméfena na odstrafiovani vody,
kterd provazi ve velkém mnozstvi tvofeni listu papiru. Pti vyrobé papiru se spotiebuje
velké mnozstvi vody: na 1 kg vrobeného papiru ptipada 100 — 500 litri.

Mokréa ¢ast papirenského stroje

Hlavni soucéasti je sitovad Cast. Sito je nekonecny pas fosforbronzového pletiva,
papirovina. Tato natékajici latka obsahuje 99% vody a povrch vrstvy papiroviny se
leskne na situ az do chvile, kdy prebytek vody zmizi. Voda papiroviny protéka sitem a
vlakenka se pfitom zplstuji. Samovolnym odtokem vody na situ pak na situ vznikne
souvisly papirovy pas, ktery se dale zbavuje vody odsavanim nad sacimi skiinémi. Dale
je odvodnéni papiroviny podporovéno registrovymi valci, které otdCenim vyvolavaji
v misté, kde se sito oddaluje od jejich povrchu, mirny podtlak. Valce sitové Casti se
otaCeji pomoci obihajiciho sita. Na valcich ztrati papirovina dal$i ¢ast vody a tak v této
¢asti je mokry list papiru schopen drzet pohromadé¢ a Ize jej tak pfevést na lisovou ¢ast
papirenského stroje. Pfesto papir obsahuje jesté kolem 80-90% vody. Zplstény list
papiru se oddéli od sita a pfevede se na plsténec lisové ¢asti, ktery jej unasi k mokrym
lisiim. Po lisovani je papir jiz natolik pevny, ze jej lze bez podlozeni zavést mezi suSici
valce. Zustatkem po lisovani je cca 70% vody.

Suché ¢ast papirenského stroje

Susici ¢ast papirenského stroje ma za kol vysusSit zbyvajicich 70% vody z mokrého
listu papiru tak, aby v papiru ziistalo nakonec potfebnych asi 3 — 8% vody. Suchd ¢ast

papirenského stroje se skladd ze soustavy suSicich valcl, které jsou vyhtivany pérou.
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Soustava suSicich vélcti se mize skladat se 6 — 50 suSicich valct. Riznou konstrukei
suSici ¢asti papirenského stroje 1ze dosédhnout i rGzné hladkosti opvrchu papiru. Papir
s povrchem stejn¢ hladkym na obou stranidch se vyrabi na stroji, jehoz suSici ¢ast
obvykle tvoii dvé fady nad sebou umisténych valct. Probihajici papir ptichazi do styku
s povrchem valcii obéma svymi stranami a tak si na obou stranach zachovava pfiblizné
stejny charakter povrchu. K vyrobé jednostranné hlazeného papiru tenkého se pouziva
pouze jenoho velikého hladiciho vélce, intenzivné vytapéného parou, na ktery se mokry
list papiru pfitlaci jednim nebo nékolika lisovymi valci, aby povrch papiru dobte piilnul
k jeho lesténému povrchu. Tlakem a teplem vznika hladky a leskly povrch piiléhajici
strany papiru. Valec se musi za provozu peclivé sledovat, aby se neposkrabal. Teplota
suSicich valcl neni stejna. Z poc¢atku je niz§i, pak stoupd a ke konci suSici ¢asti opét
klesd. To umoziiuje dobry odchod vznikajici pary z vnitiku papiru, aniZ jsou ohrozeny
nékteré dobré vlastnosti hotového papiru. Presto vSak papir na konci suSici casti jeste
ob¢hne kolem chladicich valct, aby se snizila jeho dosud vysoka teplota. Snizenim
teploty a zamezenim uplného vysuSeni se papir stava plastitéj$im, ohebnéjSim a
vhodnéj$im pro dalsi Gpravu povrchu. Ochlazeny papir obvykle jesté¢ probéhne suchou
hladici stolici, nez opusti papirensky stroj. Suchd hladici stolice doda papiru vlastnosti,
které jsou ptizniveé, jak po strance vzhledové, tak pro jeho dal$i zpracovani. Strojné
hlazeny papir je elastictéjsi, rovnéjsi, rozmerove stalejsi a vhodnéjsi pro potiskovani,
prehybani nebo lepeni. Zplisobuje i mensi odér strojovych soucasti pii zpracovani a je
tedy 1 méné abrazivni. Po strojnim uhlazeni v hladici stolici se papir naviji na kovovy

htidel (Donat, 1963).

3.3.7 Uprava papiru za papirenskym strojem

Jen né€kolik malo druhti papiru je dokonceno pfimo za papirenskym strojem. Podle
upravy povrchu rozeznavame riizné druhy papiru:

Nehlazeny papir — papir s drsnym povrchem (bez jakékoli Upravy povrchu na

papirenském stroji.

Strojn€ hladky papir — papir s hladkym povrchem upravenym hladici stolici

papirenského stroje.
Hlazeny papir — papir s povrchem hladkym aZ lesklym diky hlazeni papiru na tzv.
kalandru. Kalandr mé az 20 valcl spocivajicich na sobé a mezi nimi papir pod tlakem

probihd. V kalandru se stfidaji kovové valce s valci s papirovym plastém.
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Natirany papir — papir s oboustrannym nebo s jednostrannym natérem mineralnich
latek a pojidel. Tyto papiry maji vybornou potiskovatelnost a luxusni vzhled.
Razeny papir — papir se vzorem razenym mimo papirensky stroj.

Ryhovany papir — papir srovnobéznymi ryhami tvofenymi za mokra na

papirenském stroji (Kocman, 2004).

3.4 Vyroba papiru ze sekundarnich vlaken (sbérového papiru)

Sbérovy papir je papir a lepenka, popt. jiny vldknity vyrobek primyslu papiru a
buni€iny, ktery byl jiz pouzit, ale zachoval si takové vlastnosti, aby se z ného mohla
regenerovat papirenskd vldkna Vv pouzitelné formé. VIdkniny, popt. vldkna ziskana ze
sbérovych papiri se nazyvaji sekundarni vlakna (Hnétkovsky a kol., 1983). Cely tento
proces se pak nazyva recyklace. Recyklace jako takova je pritom zcela béznou
zalezitosti v ziskavani ptislusné vlakniny, nebot’ az do poloviny 19. stoleti se papir jinak
nez recyklaci (zpracovanim starych hadril) nevyrdbél. Teprve pro nedostatek téchto

historickych surovin se se prosadila celul6zova vldkna ze dieva (LeSikar, 2012).

3.4.1 Sbérovy papir

V Ceské republice ma sbér a vyuzivani sbérového papiru dlouhou tradici. Od roku
1948 je v méstech a obcich organizovan jeho sbér, vyznamné jsou také riizné sbérové
akce, predevsim Skolni. Timto zpisobem vcetné sité¢ vykupen ziskavaji firmy primyslu
druhotnych surovin material pro vytiidéni a upravu dodévek papirenskému priamyslu.
Tyto systémové aktivity nebyly pferuseny ani po roce 1989, kdy doslo v CR ke zméné
Vv politické a ekonomické orientaci zemé.

V poslednich deseti letech vSak pfesto ke zmé&ndm v hospodafeni se sbérovym
papirem doslo. Plvodni zplsob sbéru a vykupu, organizovany prostfednictvim sité
stalych vykupen, ve kterych se za piijem materialu platilo a ve kterych se jiz sbérovy
papir takeé tfidil, byly postupné z vétsi Casti nahrazovany kontejnerovym a ambulantnim
sbérem. To pfineslo urCité zjednodusSeni organizace sbéru a Usporu nakladi. Také
situace na trhu se zménila. Cesky trh sbérového papiru je jiz od 70. let minulého stoleti
trvale ptrebytkovy. V dnesni dobé se piebytky sbérového papiru sméiuji prevazné do
Némecka. Cesky obchod sbérovym papirem predstavoval v roce 2011 809.357 tun.
Z tohoto objemu bylo exportovano 488.430 tun a 320.927 tun bylo zpracovano

Vv tuzemsku (viz Obrdzek 1).
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Sledovany statisticky Gdaj 2001 2006 2008 2010 2011
Spatfeba papin celkem 002104 1366230 1550037 1343401 1201925
Sebranj sbérovy papir 425 431 646 768 730 647 729 319 737 508
Dovoz shérového papiy 55 184 34 829 52 087 74573 71759
Vijvoz sherového papiru 87 534 201 522 364 372 475 280 488 430
Spatfeba sbérového papiny 393 081 480 073 419 282 328 612 320 927

Obrazek 1: Prehled spotieby papiru a lepenek v CR a papiru uréeného pro recyklaci a jeho vyuziti (t);
zdroj Odpadové forum (2012).

Celkové dovozy viech papirti a lepenek do CR véetné recyklovanych papiri jsou pfitom
podstatné niz$i nez vlastni tuzemska vyroba. Tento stav je dan tim, ze nejsou k dispozici
dostate&né vyrobni kapacity pro jejich zvysené vyuziti a zhodnoceni v CR a tim sniZeni
jejich exportu (Lesikar, 2012).

Od roku 2005 dochazi v Ceské republice k odstavovani star§ich méné vykonnych
papirenskych strojti, které zpracovavaly i papir pro recyklaci. Z dostupnych informaci
nelze predpokladat v nejblizsi dobé v Ceské republice vystavbu novych papirenskych
kapacit. V roce 2009 az 2011 byly v okolnich statech instalovany nové velké papirenské
technologie s vyznamnou potiebou papiru pro recyklaci. Aktualné je Cesky trh se
sbérovym papirem k recyklaci ptebytkovy a zavisly, z pohledu uplatnéni papiru pro
naslednou vyrobu, na exportu. Na druhou stranu ostatni okolni trhy maji vyznamné
deficity, které ptrebytkové zdroje Ceského trhu caste¢né pokryji. Na obrazku 1
(Viz.Obrazek 2) je vidét klesajici kapacita pro recyklaci sbérového papiru, ktery se pak

musi vyvazet do zahrani¢i (Ministerstvo primyslu a obchodu, 2012).
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Obrazek 2: Kapacity pro recyklaci sbérového papiru v CR; zdroj ACPP (2012).
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Sbérovy papir vSak neni vzdy vyuzit jen pro recyklaci papiru. Mezi ostatni zptisoby
vyuziti patii vyroba izolacnich materialti a nastiikovych hmot nebo kompostovani, které
tvofi pouze minoritni podil, a to hlavné z ekonomickych divoda a odbytovych moznosti
koneénych vyrobkid. Cast recyklovatelného pouZitého papiru se bohuzel v rozporu se
zakonem o odpadech spaluje, spoluspaluje nebo se z n¢ho vyrabé&ji paliva (peletky,
brikety) a tyto zpisoby jsou pak v rozporu se zakonem certifikovany opravnénymi
osobami jako vyrobek. Pfitom pouze nékteré druhy pouzit¢ho papiru nebo
znehodnoceného papiru (napft. biologicky) nelze diky jejich struktuie nebo znecisténi

materialoveé recyklovat a jsou proto vhodné na energetické vyuziti (LeSikar, 2012).

3.4.2 Normy a klasifikace shérového papiru

Pro sbérovy papir uréeného k papirenskému vyuziti je v CR platna technicka norma
CSN EN 643 (50 1990), kde je definovano celkem 5 skupin a 55 druhti sbérového
papiru. Predmétem této normy je vytvoreni nomenklatury evropskych standardnich
druhii sbérového papiru. Pfitom se definuje to, co tyto druhy mohou a nemohou
obsahovat. Uelem této normy neni definovat viechny druhy sbérového papiru, které se
vyskytuji na rliznych trzich, ale spiSe definovat ty druhy, s nimiZ se obvykle obchoduje
na evropskych trzich. Tato norma neplati pro pouziti v oblasti baleni potravin, vzhledem
ke zvlastnim hygienickym a zdravotnim ptedpisim pro styk s potravinami a predméty
béZného uzivani.

Sbérovy papir ztfidiren komundlniho odpadu neni vhodny pro pouZiti
V papirenském prumyslu. Sbérovy papir pochazejici z netfidéného kontejnerového
sbéru, obsahujici pouze material zhodnotitelné a recyklovatelné povahy, musi byt zvI1ast’
oznacen. Nesmi se pouzit pro materidly a vyrobky z papiru a lepenky ptichazejici do
styku s potravinami a pfedméty bézné¢ho uzivani, které musi odpovidat mezinarodnim
nebo narodnim hygienickym ptedpisim. Neni dovoleno jej neoznafeny michat s jinym
sbérovym papirem.

Obecné lze fici, Ze pouzity papir z primyslovych a obchodnich zdrojii vykazuje
vy$§i kvalitu, sc¢imZz potom souvisi 1 menS$i ndklady na upravu papiru na

obchodovatelnou druhotnou surovinu. Poptavka na trhu po takovém papiru je pomérné

v

wvewr
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Dle této normy CSN EN 643 (50 1990) se sbérovy papir tfidi do skupin dle jeho
kvality takto:

e Skupina A: bézna kvalita

e Skupina B: stfedni kvalita

e Skupina C: vysoka kvalita

e Skupina D: obsahujici sulfatovy papir

Do skupiny A, sbérového papiru bézné kvality patii napiiklad smiSeny sbérovy
papir (netfidény) bez zaruky, co do neptitomnosti nepouzitelnych latek, smiSené papiry
a lepenky, lepenky a odfezky, odpad z obchodnich domti, remitenda periodik a casopist
(bez lepenych i s lepenymi vazbami), smés novin a brozur, roztrhany kancelafsky papir.

Do skupiny B, sbérového papiru stfedni kvality se fadi napiiklad staré noviny
sméné nez 5% barevnych ptiloh, knihaiské odfezky z ptevazné drevitych papirt,
barevné dokumenty, ale bez uhlovych papiri a tuhych desek, knihatské archy neboli
bezdievé chybné vytisky knih bez desek, barevna periodika a Casopisy bez tuhych vazeb
a desek, obsah dievoviny je pod 10%.

Do skupiny C, vysoké kvality se naptiklad fadi smés bilych dokumentt, barevné
tabelacni karty, smés pestrych odfezki tiskovych a psacich papiri obsahujici nejméné
50% bezdievych papirt, bily novinovy papir, bily magazinovy papir.

Skupinu D pak zastupuje sbérovy papir, ktery obsahuje sulfatovy papir a jedna se
zejména o hnédou vlnitou lepenku, pouzité sulfatové pytle, pouzité i noveé sulfatové
papiry.

Shérovy papir mize mit vlhkost nejvyse 12% (vlhkost se zajistuje podle normy
CSN ISO 287 ze vzorku o hmotnosti 250 g) a maximélné 5% nevlaknitych nebo jinych
necistot.

Sbérovy papir je vedle primarni suroviny dieva jednou ze vstupnich surovin pro
papirensky primysl. Zakladnim materidlem pro vyrobu papiru a lepenky jsou
celulézova vldkna a dalsi pfimési. Pomér mezi sbérovym papirem a dievem pro vyrobu

papiru je znazornén na obrazku (viz.Obrdzek 3).
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Shérovy papir
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Obrazek 3: Vstupni suroviny pro vyrobu papiru, zdroj ACPP (2012)

Z celoevropského hlediska je podil sbérového papiru na vyrobé papiru vice nez
50 %. V Ceské republice je to 40 % a zatim nelze oéekavat jeho vyrazné zvyseni,
naopak dochazi k dal$imu odstavovani stroji s potiebou sbérového papiru. Vyvoj
spotteby sbérového papiru v poslednich 10 letech rostl a stim rostl i potencial
sbérového papiru. Trend zvySovani zdroji sbérového papiru pro recyklaci Ize ale
predpokladat pouze u spotteby obalovych materialii. Spotieba grafickych papirt se bude
snizovat stejné jako v ostatnich statech Evropy a to pfedevSim kvili vyuzivani
elektronickych prostfedka (IEEP, 2008). Primérné pro zemé EU plati, ze nelze vubec
sebrat asi 10 % pouzitych papirii (cigaretovy papir, hygienické papiry, kryci papiry
v laminovanych deskach apod.) a dalSich 9 % nelze recyklovat (napf. stieSni asfaltové
lepenky). Maximalni hladina recyklace je tedy nanejvys 81 %. Sbér v Ceské republice
za rok dosahuje vice nez 55 %, takZe lze konstatovat, Ze zhruba 25 % pouzitého papiru
kon¢i na skladkach a ve spalovnach predev§im jako soucdst smésného komunalniho
odpadu (Lesikar, 2012).

Mnozstvi a kvalita sbérového papiru pro recyklaci je ovlivnéna jeho zdroji:

1. primyslové zdroje, jako jsou odpady z vyroby papiru a lepenky a jejich vyrobk

tzv. vedlejsi produkty,
2. komer¢ni zdroje, jako obchodni fetézce, obchody a statni a privatni organizace
(kancelatské papiry nebo remitenda (neprodané ¢asopisy a noviny),
3. obecni zdroje, od obCantl a malych privatnich zdrojl, které spadaji do obecnich

sbérovych systémil (smes obalovych papirti, novin a casopisil).
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Obrdzek 4: Prizmér podilu zdrojii sbérového papiru pri vyrobé vidken v CR; zdroj ACPP (2012)

3.4.3 Doprava sbérového papiru

Pted tim nez se sbérovy papir dopravi do samotnych papiren, musi dojit k samotné
upravé sbérového papiru, coz patii k nejcastéjsi c¢innosti dotifidovacich linek.
Dotiid’ovaci linky odstrafiuji ze sbérového papiru nezadouci piimési. V CR i v zahraniéi
se jedna o linky poloautomatické. Soucasti takovych linek je vZdy manudlni tfidéni
odpadi doplnéné riznymi separatory (magnetické, optoelektronické, balistické apod.) a
lisy. Ve vybavenosti dottid'ovacich linek jsou vyrazné rozdily. V nékterych zatizenich
je sbérovy papir ruéné dotfidovan na zemi a ndsledné slisovan v malych, mén¢
vykonnych lisech. Jina zafizeni jsou vybavena dopravnikovymi tfidicimi technologiemi
s klimatizovanymi pracovisti pro tfidici personal a lisovanim na vykonnych
kontinualnich lisech. Velka dotfid’ovaci zatizeni tfidi papirové odpady na n€kolik druhti
a podle oborovych norem papirenského pramyslu. V soucasné dobé je v CR
provozovano zhruba 112 zafizeni, pficemz ve 13 % ptipadi se jedné o dotiid’ovaci linky
zamefené pouze na dotfidéni papiru. Ostatni zafizeni jsou viceucelova (slouzi
k dotfidéni papiru a plasttr). Jen 14 % linek zpracovava vice nez 1600 tun vyttidénych
papirovych odpadl ro¢né (z komundlni i komeréni sféry). Lokalizace dotfidovacich
linek je na uzemi CR dosti nerovnomérna, coz miize nakladové zatézovat cely systém
nakladani s odpady a druhotnymi surovinami.

Papirové odpady zejména komercni jsou zafizenimi nakupovany od jednotlivych
svozovych firem. Cena vykupu zavisi na momentalnim stavu na mezinarodnim trhu.

Nejvyssi vykupni ceny jsou standardn€ u novinového papiru a lepenky.
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Sbérovy papir se do papiren dopravuje v balicich, u nichz se pozaduje velka
objemova hmotnost, velké rozméry balikli a to z toho divodu, ze rozvoliovace baliki i
vlastniho papiru jsou velkoobjemové, stejn¢ jako kapacity modernich zavodi na
zpracovani sbérového papiru. Sbérovy papir je pro vyspély primyslovy stat velmi
cennou surovinou a nelze se na n¢j divat jako na nahradni surovinu. Sbérovy papir plni
funkci vldkniny stejné¢ dobie jako primarni vladkniny a jeho podil 30 — 40 %
vV prumérnych zanaskéach vlaknin pii vyrob¢ papiru je zcela opravnény a vhodny. Stejné
tak byvaji sekundarni vlakniny 100% néhradou primérnich surovin napt. pii vyrobé
Sedych lepenek a balicich papirG, v nckterych ptipadech i spfimesi buniCiny.
Z ttidénych bilych bezdfevych sbérovych papirt 1ze vyrabét psaci i tiskové papiry.

Lisované baliky v jednotlivych tfidach papiru jsou déle obchodovany s kone¢nymmi
zpracovateli. Ve vétSiné piipadi je vSak papir obchodovan velkymi obchodnimi
organizacemi, které obchoduji se surovinou mezinarodné¢ a maji pifimé kontrakty

S papirnami (IEEP, 2008).

3.4.4 Technologie zpracovani sbérového papiru

Technologické linky a jejich strojni vybaveni pro regeneraci vldken ze sbérovych
papirt a pro jejich sekundarni vyuziti jako sekundarni suroviny jsou si v podstaté velmi
podobné a lisi se jen uspofadanim nebo pouzitim nékterych specidlnich aparati na
rozvolilovani, separaci, CiSténi, zahustovani nebo béleni a odbarvovani. Technologie
sbérového papiru maji 1 pfes redukéni snahy velkou spottebu provozni vody a zna¢nou
spotiebu elektrické energie, nicméné 1 pfes to maji tyto spotfeby nizsi nez pii vyrobé
papiru z primarnich vlaknin ze dieva.

V technologii sbérového papiru a v regeneraci jeho vlaken se predevSim vyskytuji
nasledujici technologické operace.

a) Rozvolnovani sbérového papiru — je proces probihajici v hnétacich aparatech,
holandrech nebo rozvolfiovacich. Pi rozvoliiovani se papir, karton nebo lepenka
dobie promaci vodou, roztrha na mensi kousky papiru a ¢astécné€ rozvlakni az na
jednotliva vlakna.

b) Rozvlaknovani sbérového papiru — po rozvolnéni jiz nemaji zistat zadné kousky
sbérového papiru nerozvolnéné, mohou ziistat uz jen shluky papiru nebo papir,
ktery nejde rozvlaknit, protoze byl v prvovyrobé spojen napi. s féliemi nebo

plastickymi hmotami nebo byl slepen opatfen specidlnimi lepidly ¢i
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d)

chemikaliemi. Uéelem rozvlakiovani je rozvolnit sbérovy papir aZ na jednotliva
vlakna.

Dovlaknovani sbérového papiru — proces pii kterém dochézi mechanickym nebo
hydraulickym ptsobenim na vldkninu ve vodni suspenzi k rozbiti a Gplnému
uvolnéni shlukl vldken na jednotliva vlakna a k odd€leni vladknitych jednicii od
sebe.

Zesvétlovani sbérového papiru — proces, pifi kterém se z povrchu vlaken
odtraniuji zejména tiskarska cerii nebo jina barviva, které pti rozvlaknovani
papiru ulpivaji na jeho vldknech a zptisobuji Sedé¢ zabarveni. Zesvétlovani tzv.
deinking se provadi bud’ prostym vypiranim téchto ulpivajicich hmot z povrchu
vlaken nebo pénovou flotaci téchto hmot odstranitelnych z povrchu za
chemického spolupiisobeni mydel, pénotvornych a jinych chemikalii nebo
pomocnych rozpustédel, jimiz jsou napt. lehké oleje. Suspenzi prochazeji
mikrobublinky vzduchu na jejichz povrchu ulpivaji ¢asteCky barviva, Snimz
vyplouvaji na hladinu (Hnétkovsky a kol., 1983).

O Uspé€Sném procesu deinkingu, tedy dosaZitelné bélosti a mechanickych
vlastnosti recyklované vldkniny a nasledné vyrabéného tiskového papiru
rozhoduje v prvni fadé slozeni a jakost pouzitého vyttidéného sbérového papiru.
Pro tento ptipad plati jiz od roku 1999 vradmci evropského papirenského
primyslu uznavana zasada, Ze pro Usp€$ny deinking se ma pouZzivat odpadovy
bily tiskovy sbérovy papir a spolu s nim 1 noviny a ¢asopiy, pfi¢emzZ noviny a
Casopisy by mély byt zastoupeny v miniméalnim mnoZstvi cca 40 %. Obsah
lepenek v ném obsazenych pak nema byt vyssi nez jenom 1,5 %. Takovy druh
sbérového papiru se oznacuje jako Sorted graphic paper for deinking (téidény
tiskovy sbérovy papir) a symbolem 1.11.

Hlavnim problémem je ptedevS§im, jak kvalitativné zjiStovat pfislusné
kvalitativni znaky tohoto papiru. V soucasné dob¢ se odpadovy papir tiidi
vétSinou rucné, a to hlavné podle své pfirozené barvy a odhadnuté plosné
hmotnosti, pficemZ plo$na hmotnost tzv. gramaz predstavuje hmotnost 1 m?
papiru vyjadienou v gramech. Dlouhodoba méfeni pak vedou k zavéru, ze ve
sbérovém papiru tfidéném dle normy 1.11 se nachazi obvykle 55 % novin, 45 %
Casopist a asi 5 % nevhodnych druhti papiru a lepenek. Tento stav zhorSuje
kone¢ny vysledek procesu deinkingu, coz mé za nasledek sniZzenou bélost

vyrobeného recyklovaného papiru. ReSenim je urcovéni kvalitativnich znakt
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sbérového papiru v laboratoii a vygenerované vysledky vyhodnocovat
kontinudln¢ a dostate¢né rychle i v provozni praxi (Soucek, 2011).

e) Béleni sbérového papiru — Seda barva se v tomto procesu vybéli do pozadované
(ne prilis velké) bélosti. Béleni byva dvojstupiiové nebo tiistupiiové s pracimi
mezistupni. Jako bélici prostiedek se pouziva chlor, oxid chloricity, peroxidy,
kyslik nebo 0z6n (Hnétkovsky a kol., 1983).

Na obrazku nize (viz.Obrdazek 5), je pro lepsi predstavu znazornén cely cyklus

zpracovani sbérového papiru.

|
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|
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Obrazek 5: Cyklus zpracovani sbérového papiru; zdroj Lehovec Lukas, Problematika vyuziti papirovych
obalii.

Z nejjednodussiho pohledu na moZné recykla¢ni vyuziti produktl z papiru a lepenek
1ze tici, Ze ¢im méné je papir zuSlechtovan (potisk, natcéry, zlaceni atd.), tim je snazsi
jeho opétovné vyuziti v recyklaénim cyklu jako papirenské suroviny. Proto je velmi
dilezité tfidéni papiru ur¢eného pro recyklaci.

Z bilého bezdievého nepotisténého odpadového papiru vytfidéného piimo v
tiskarné€ je mozné nasledné vyrobit bily papir s vyrazné lepSim cenovym ohodnocenim
nez u papiru z primarnich vlaken. Novinovy a ¢asopisovy papir se po pietiidéni pouziva
znovu jen k vyrob& novinového, dievitého nenatiraného nebo lehce natiraného papiru.
Ptirodni sulfatovy papir z pytli a vinitych lepenek je vybornou surovinou pro papiry a
kartony na vyrobu vinitych lepenek. Z horsich tfid smésného sbérového papiru je mozné
pomérné uspéSné vyrabét méné kvalitni balici papiry, hygienické papiry nebo

nasdvanou kartondz (obaly na vajicka atd.) (LeSikar, 2012).
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3.5 Vlastnosti papiru

Kvalita papiru a tim padem 1 jeho cena je podstatné urCena vlakninovym slozenim,
tj. pouzitou vlaknitou surovinou a zpisobem jejiho zpracovani na vlakninu.

Dle pozadavki na urcity druh papiru se vldkniny misi v riznych pomeérech, pfi¢emz
rozliSujeme papiry:

a) bezdievé — s ptipustnym obsahem 5 % dievoviny a 95 % buni¢iny

b) stiedné jemné — obsahujici 50 % dievoviny a 50 % buni¢iny

c) dfevité — obsahujici vice nez 50 % dfevoviny a mén¢ nez 50 % buniciny (jsou

mén¢ kvalitni).

d) recyklované — s obsahem min. 70 % sekundarnich vlaken

e) hadrové — vyrobené z hadroviny (jsou nejkvalitngjsi).

Vldkninové slozeni ptedstavuje vzajemny pomér vldknin (bez plnidel, klizidel a
dalsich slozek), vyjadieny v procentech.

Latkové slozeni pak predstavuje pomér jednotlivych slozek (vlaknin, plnidel,
klizidel atd.), z nichzZ je papir vyroben (Kocman, 2004).

Pro zpracovatele je jednou z velmi vyznamnych vlastnosti smér vlakna v papiru.
Smérovost vlaken vznika v mokré fazi vyroby, pfi natoku papiroviny na sito. Sito svym
pohybem strhne vétsinu do sméru podélného s vyrobou, zejména ve spodni ¢asti vrstvy
papiroviny, s kterou je ve styku. Nepfijemnou vlastnosti pro zpracovatele je
dvoustrannost papiru. Aby se zmenSily rozdily ve struktufe i1 barvé obou stran papiru,
musi se voda odsavat pozvolna a nékdy se v sitové ¢asti mezi sacimi skiinémi nad sitem
umist'uje lehky dratény valec zvany egutér, ktery povrch papiru zhust'uje a uhlazuje. Na
plast egutéru, ktery tvoii jemné fosforbronzové sito, mohou byt piipajeny riizné sraténé
znaCky a texty, které se pak vtlacuji do jesté tvarné hmoty papiroviny. Tim se z téchto
mist papirovina pon¢kud vytlaci a na hotovém papiru vznikaji v prahledu svétlejsi
mista, kterym se fik4a prasvitka nebo filigran. Prusvitka tak tedy vznika zeslabenim
vrstvy papiroviny. Dvoustrannost papiru se odtraiiuje z€asti téz v poslednim vélcovém
lisu, ktery se nazyva vratny a byva obracen tak, aby se pas papiru svou spodni sitovou
stranou dostal do styku s hladkym lisovacim valcem, zatimco v pfedchozich lisech byl
uhlazovan na licové strané.

Tlak lisovych vélcl se d4 ménit a mé vliv na vlastnosti hotového papiru. Papiry
hutné, pevné, ucelené a malo propustné se lisuji siln€, kdeZto papiry savé a specificky

lehké se zpracovavaji mensSimi linedrnimi tlaky mokrych lisi. Dobré sefizeni lisové
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¢asti papirenského stroje je vyznamné pro mechanické a fyzikalni vlastnosti hotového
papiru, nebot’ poruSenim vazby vldken v mokrém lisu se mize podstatné snizit pevnost
Vv tahu, pritlaku, v protazeni aj. i u druhti z jakostni papiroviny.

Nez papir nebo lepenka opusti papirnu, upravuje se jesté jejich povrch, roziezavaji
se na kotouce nebo archy predepsané velikosti, tfidi do jakostnich tiid a nakonec se bali
a oznacuji. Vyznamnym procesem, ktery provazi upravu papiru, je jeho zrani a
klimatizace. Mokry list papiru v suchém prostfedi pfedava okolnimu vzduchu svou
vlhkost. Suchy papir naopak z vlhkého prostfedi vodni paru pohlcuje. Papir je tedy
hygroskopicky a sobsahem vody meéni jeho vlastnosti. Na konci suSici casti
papirenského stroje byva sice chladici valec, ktery ma pomoci cerstvému listu papiru do
rovnovahy s prostfedim po strance teploty a castecné 1 vlhkosti, ale toto umélé
vyrovnani nazyvané téz klimatizace nestaci, nebot’ papir stale pracuje. Vldkna se na situ
zplstila v nabobtnalém stavu a utvofila list papiru s uréitou strukturni vazbou, ale po
usu$eni se jejich objem zase zmensuje, a tim dochazi ke smrsténi papirového pasu pfi
vyrobé od pocatku ke konci suSici ¢asti papirenského stroje. Toto smrSténi mize byt
velmi zna¢né a to v obojim sméru a to jak v podélném tak v pfi€ném. SmrSténi
neodpovidd objemovym ztratdm vlaken a v Certsvém papiru tak zistava vnitini pnuti.
Po delsi dobé¢, obvykle po n€kolika tydnech, toto vnitini pnuti z velké Casti zmizi,
protoze si vlakna zvyknou v novém prostiedi a pfizplisobi se tak vnitinim tahiim a papir
se uklidni. Tomuto vnitfnimu procesu v papiru fikdme zrani. Zrani je velmi dilezity
proces zejména pro dalSi zpracovani. Mnoho nesndzi pii zuSlechtovani pak praveé
vychézi z toho, Ze papir je Cerstvy, nevyzraly a vnitin€ neuklidnény. Vyznam zréani je
zvlast velky u bezdfevych papir,, papiri s velkym obsahem bunifiny a u papirQ
jednostrann¢ hlazenych (Donét, 1963).

Dulezitou vlastnosti papiru je vazebnéa schopnost vlaken. Tato schopnost je nizsi u
recyklovaného papiru. Vldkna papiru se kazdou recyklaci zkracuji a vazebna schopnost
se snizuje. Vysvétleni ndm poskytuje existence tzv. potencidlu zeta.

Potencial zeta — kolem kazdé Castice existuje elektrickd dvojvrstva. Vrstva kapaliny
obklopujici ¢astici existuje jako dvé Casti; vnitini oblast, kde jsou ionty silné vazané a
vnéjsi, difuzni oblast, kde jsou ionty méné pevné piipojené. Uvnitt diftzni vrstvy
existuje teoreticka hranice, uvnitt které ionty a Castice tvori stabilni jednotku. Kdyz se
¢astice pohybuje, ionty uvniti hranice se pohybuji s ni, ale vSechny ionty za hranici
S castici neputuji. Tato hranice se nazyva rovina skluzu a potencial, ktery na této hranici

existuje, se nazyva jako potencidl zeta. Velikost potencidlu zeta pak naznacuje
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potencialni stabilitu koloidniho systému, coz znamena, zda se ¢astice v suspenzi budou
spiSe odpouzovat navzajem anebo naopak shlukovat (flokulovat). Castice musi mit

potencial zeta v nizkych hodnotéch, aby se ¢astice shlukovaly (Novak, 2015).

3.6 Lesy a celul6zo-papirensky primysl

S urcitosti lze fici, ze celul6zo-papirensky prumysl mél vliv na zvySenou tézbu
Vv lesich. K tomuto vlivu dochazi od druhé poloviny 19. stoleti, kdy se ve vyrobé papiru
zaCala uplatiovat dievni celul6za jako hlavni surovina pro vyrobu. Vyse tézby v 19.
stol. byla 6 — 7 mil m® dieva za rok. O jejim nahlém zvyseni v diisledku nalezeni nové
suroviny pro vyrobu papiru se konkrétné zadny zdroj nezminiuje, Ize vSak s urcitosti fict,
ze témet 25% podil celuldzo-papirenského primyslu na celkovém vytéZzeném dieve
podil ma. Tuto nepodlozenou hypotézu lze podepfiit faktem, ze podle Setieni z roku
1928 spotieboval papirnicky pramysl 1,7 mil m® dieva, coz v podstaté odpovida vyse
napsanému tvrzent.

Celuldzo-papirensky pramysl pouziva kvalitativné horsi (tenké) dfevo a odpad z pil
tzv. pilafskou $tépku a proto neni povaZovan za vyznamného Cinitele pii ovliviiovani
stavu &eskych lestl. Cesky celuldzo-papirensky primysl pokryva svou produkci dievem
tuzemského pivodu nebot’ vyméra lesti se v Ceské republice od 30. let 20. stoleti
neustale zvétiuje. Porostni zasoba ve 30. letech 20. stoleti byla 307 mil. m®, zatimco
dnes je porostni zasoba 687.2 mil. m® (Zprava o stavu lesa, 2013, s. 55), tedy vice jak o
polovinu vétsi a i nadale se porostni zasoba zvysuje (tabulka porostni zisoby v CR je
uvedena v ptiloze 2 viz.Obrdzek 9). Samotna té€zba v roce 2013 podle Zpravy o stavu
lesa &inila 15,33 mil. m® dieva, piicemz vytézend dievni hmota pro papirensky pramysl
&inila 3,577 mil. m® dieva, coz predstavuje zhruba 25 % celkové vytéZeného dieva
(tabulka celkové t&7by dievni hmoty v CR je uvedena v piiloze 3 viz. Obrdzek 10).

Timto bych chtéla zdaraznit, Ze celul6zo-papirensky priimysl nema na dnesni lesy
vyrazné€ ohroZujici vliv.

V tabulce je zndzornéno kolik se spotfebovalo dieva na vyrobu buni€iny v tisicich
m?® od roku 2008 — 2013 (viz. Obrdzek 6).
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Spotieba

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Drevéné stépky a trisky 1360 1055| 1220| 1097| 1172| 1203
Vlaknina 1981 2270 1980 2479| 2287| 2374
Celkem 3341 3325| 3200| 3576 3459| 3577

Obrazek 6. Spotreba dreva na vyrobu buniciny; zdroj Zelena zprava 2010 a 2012

Velmi vyznamna problematika z pohledu zemédé€lské a lesnické politiky EU je
vyuziti dendromasy z primyslovych plantazi pro celulézo-papirensky primysl.
Primyslové plantaze jsou porosty zalozené umélou obnovou na vhodnych stanovistich.
Pouziva se vyselektovany material vhodnych rychlerostoucich jehlicnand a listnact
(mimo topold a vrb). Chrakteristické pro priimyslové plantaZe je zkracena doba obmyti
(25 — 40 let), ktera nema byt kratsi nez kulminace primérného objemového piirtstu.
V prumyslovych plantazich je produkéni cil dohodnuty s odbératelem. Dieviny musi
mit vysoky obsah celulozy v dfeveé s délkou vldken nad Imm. Musi byt minimalni sklon
jedinct k rozpinavému ristu koruny do stran a jejich jemné vétveni. Pfedpokladem je
komplexni vyuziti dendromasy pro celul6zo-papirensky primysl, jako krmné latky
(asimilacni organy), pro chemicky primysl a pro energetické vyuziti (St€pka a brikety).
Myslim si, ze prumyslové plantaze pro celul6zo-papirensky prumysl budou v budoucnu
velmi vyznamnymi. V dnesni dobé& se primyslové plantaze v CR vyuzivaji v mensi
mife pfedevsim pro energetické ucely, kdy je vyuzZivano vymladkového dieva topoll a

vrb (Hurt, Kantor).
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4 METODIKA

Podklady pro svou bakalafskou praci jsem ziskavala zejména Cetbou odborné
literatury, odbornych ¢asopisu a ¢lankd, které jsou volné dostupné na internetu. DalSim
zdrojem pro mé téma byla komunikace s odborniky, ktefi se danému tématu vénuji.
Z tohoto diivodu jsem navstivila Papirny Vétini, a.s., kde mi bylo umoznéno nahlédnout
do provozu papiren a komunikovat s manazerem pro technologii a nakup s panem Ing.
Janem Novakem, ktery mi ochotné poskytl nékteré, pro m¢ dilezité udaje. Déle jsem
byla v emailovém kontaktu se spole¢nosti KRPA PAPER, a.s., pod které¢ spadaji
Krkonosské papirny a Papirny Brno.

Pro psani mé prace byla jisté uzite¢na i exkurze sbémého dvoru Pod Sancemi
spole€nosti Prazské sluzby, a.s., diky ¢emuz jsem v praxi mohla vidét to, o ¢em se
V praci zmifuji, piedev§im provoz dotfid’ovacich linek.

Diky tisténé odborné literatufe jsem mohla zpracovat zejména kapitoly tykajici se
technologie vyroby papiru z primarnich a sekundarnich vldken. Odborné Casopisy a
Clanky mi byly uZitecné pro ziskdni aktudlniho ptehledu v celul6zo-papirenském
pramyslu.

Z voln¢ ptistupnych udaji na internetu jsem pouzivala zejména statistiky uvetejnéné
v odbornych casopisech, jakymi je naptiklad Casopis Odpadové forum nebo Papir a
celuléoza. Druhy jmenovany vychazi diky spolecnosti Svét tisku s.r.o, na jejichz
webovych strankach je voln€ k dispozici mnoho odbornych ¢lanki tykajicich se
celuldzo-papirenského pramyslu. Udaje, které se tykaji celkové t&by v lesich a t&zby
dfevni hmoty pro celulézo-papirensky priimysl jsem cerpala z kazdoro¢nich Zprav o
stavu lesa a lesniho hospodaieni v Ceské republice, které publikuje Ministerstvo
zemé&délstvi.

Pro cast, ktera se zabyva vyznamem médii v souvislosti s recyklaci papiru, jsem
pouzila metodu dotaznikového Setfeni. Pro tuto metodu jsem vytvofila dotaznik pies

webové stranky http://www.survio.com/cs/. Dotaznik, ktery byl pouzit je uveden v

ptiloze ¢.1 (viz. Priloha ¢. 1 — Dotaznik). Na dotaznik odpovidalo online 61
respondentti. Jednu odpovéd jsem musela vyiadit kvuli chybnému vyplnéni.
Zhodnoceni vysledki uvadim v kapitole VYSLEDKY.
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5 VYSLEDKY

5.1 Ekonomicka ¢ast

V této Casti své prace jsem se pokusila shrnout vysledky porovnani nakladii na
vyrobu nového a recyklovaného papiru. Jak jsem jiz zminovala v metodice, podklady
pro ekonomickou c¢ast jsem ziskdvala piedevSsim z analyzy a studia dostupnych

dokumentu.

5.1.1 Porovnani nakladi sbérového papiru a buniciny

Ceny sbérového papiru se v priméru pohybuji na urovni 30 — 50 % cen bunicin.
Samoziejmé& pak tomu odpovidaji i koncové ceny papiru. Pokud jde o energetické
naklady, tak ty jsou zhruba 50 % -ni oproti ndkladim na buni¢iny. Oproti tomu naklady
na chemikalie jsou o 30 — 50 % vyssi u sbérového papiru a to z divodu, ze vazebné
schopnosti recyklovanych vlaken jsou nizs8i. Tuto niz$i vazebnou schopnost zapficinuje
potencial zeta.
tiidéni a odstanovani necistot pfi rozvlaknéni papiru. Necistotami mohou byt plasty,
mechanické necistoty, kovy apod.

Problematika ¢isténi odpadnich vod je u vyroby ze sbérového papiru
komplikovanéj$i z divodu, Ze sbérovy papir obsahuje vice kratkych nevazebnych
vlaken a popelovin. Ty pak odchazeji do odpadnich vod a zatézuji vodni okruhy, proto
vétsiho mnoZstvi pouzitych chemikalii (Novak, Gstni sdéleni).

Na 1 tunu bilého papiru vyrobeného v papirenstvi se spotiebuji 3 tuny dieva a 350
m?® vody naproti tomu na 1 tunu recyklovaného papiru se spotiebuji 2 tuny sbérového
papiru a oproti vyrob& nového papiru, pouhych 30 m vody.

Tuna sbérového papiru uspofii v papirnach 500 — 600 kWh elektrické energie a to
hlavné z toho divodu, ze vldkna sbérového papiru jsou kratsi a tim padem jsou snaze
rozpojitelnd. Vyuziti sbérového papiru v papirnach snizi ndklady na surovinu 5x.
v Ceské republice tvoti sbérovy papir 1/3 surovinové zakladny pro vyrobu papiru a to
hlavné z divodu kapacitniho omezeni pro zpracovani sbérového papiru v Ceské

republice (Ecoservis, 2014).
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5.2 Sociologicka ¢ast

V této Casti prace jsem pomoci metody dotaznikového Setieni chtéla zjistit, jakou
mérou se média podili na popularizaci recyklace papiru a jakym zpisobem média
prezentuji recyklaci a tfidéni papiru vefejnosti. Zajimalo m¢, zda a z jakého divodu lidé
papir tiidi, potazmo netiidi a jestli zaznamenali v posledni dobé né&jakou reklamu na
tiidéni a recyklaci papiru a pokud ano, zajimalo mé, jestli se jejich postoj k tomuto
tématu po zhlédnuti dané reklamy zménil, pfipadné co zménili oni sami.

Na dotaznik odpovidalo 60 % zen a 40 % muzl. VEkové rozpéti respondentt bylo
nasledujici: 32 % v rozmezi 21-25 let, 30 % rozmezi 36-50let, 23 % rozmezi 26-35 let,
13 % rozmezi nad 50 let a 2 % rozmezi pod 20 let. Vzdélani dotazovanych je
nasledujici: 63 % ma vystudovanou stfedni Skolu zakoncenou maturitou, 25 % ma
vysokoskolské vzdélani a 12 % respondentt jsou studenti vysokych skol. Souvislost
povolani nebo studia se zivotnim prostfedim uvedlo 23 % respondentd.

Na prvni otazku, zda respondenti vhazuji pouzity papir do nadob s tfidénym
odpadem odpovédelo 62 % respondentd, ze papir tiidi, 20 % papir netiidi viibec a 28 %
téidi papir obcas, (Viz.Obrdzek 7).

Obrazek 1: Vhazujete pouZity papir do tridéeného odpadu?

Jako své diivody pro¢ papir tfidi respondenti uvadéli zejména moznost zpétného
vyuziti papiru a ochranu ptirody. Mensi procento respondentli uvedlo, Ze papir tfidi z
konkrétniho divodu, tim je ochrana lesi. Respondenti, ktefi v prvni otazce uvedli, ze
papir tiidi obcas, jako své duvody uvedli, ze tiidi kvali moznosti zpétného vyuziti,
zaroven vSak uvedli, Ze netfidi tak, jak by mohli, protoZze maji daleko kontejnery na

ttidény odpad a tak pouzity papir doslova z lenosti vhazuji do popelnic se smésnym
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odpadem. Ti, kteti uvedli, ze papir netfidi, tak z toho duvodu, Ze tiidéni podle nich
nema smyl, protoze tim ni¢emu a nikomu nepomahaji.

Duvody, které respondenty vedli k tomu, Ze papir tfidi, popiipadé netiidi, jsou
nasledujici: ze 70 % procent je to soucasny vliv rodiny a zivotniho stylu. Malé procento
chce svym zapornym postojem ke tiidéni jit proti proudu, a ukézat tak, Ze ne kazdy v
nasi spole¢nosti musi tiidit. VétSina respondentii dale uvedla, ze ackoliv tiidi kvuli
rodiné a zivotnimu stylu, tak pfiznava, ze t¥idi hlavné kvuli tomu, ze se to tak ma délat a
také proto, ze kladny postoj k tfidéni a recyklaci po nich spolecnost vyzaduje.

V dnesni dob¢ jsou tfidéni a recyklace papiru velkym tématem. Uz malé déti se ve
Skolkach uci, ze se odpad tfidi a ze se papir vhazuje do modrého kontejneru. Tato
edukace pokracuje na skolach zdkladnich, sttednich, ale i mimo vzdélavaci zatizeni se 0
ttidéni papiru a recyklaci hodné¢ mluvi a to pfedev§im prostfednictvim médii.
V dotazniku mé tedy zajimalo, kolik respondentd né€jakou reklamu v médiich v posledni
dobé¢ zaznamenalo.

Z vysledku plyne, ze reklamu v médiich zaznamenalo 46,7 % respondentt, zbytek
tedy 53,3 % respondentl nikoliv. Z kladnych odpovédi pak téméi 60 % respondentl
reklamu zaznamenalo v televizi, 30 % zaznamenalo reklamu na internetu, 9 % bylo
zaznamenano pomoci tiskovin a zbylé 1 % bylo zaznamenano v radiu. Na dopliujici
otazku, zda po shlédnuti dané reklamy zménili svij postoj na danou problematiku
odpovédélo 76,7 % respondentii zaporné a 23,3 % respondentd kladné, pticemz pii
kladné odpovédi respondenti uvadéli, Zze po shlédnuti reklamy sviij postoj k tfidéni
zménili tim zptsobem, ze zacali vice tfidit a vice se o problematiku zajimat.

Témet 72% respondentli v dotazniku uvedlo, Ze tfidénim papiru tak Setii nase lesy,
20% respondent si to nemysli a a 8§ % respondentli na tuto otdzku neumi odpovédeét.
V posledni otdzce mého dotazniku mé& zajimalo, zda pifi koupi produktu z papiru
respondenti sleduji, zda je dany produkt certifikovan, tedy zda pochazi z trvale
udrzitelného lesniho hospodafeni.

Na tuto otazku, jak je patrné i z obrazku nize (viz.Obrdzek 8), odpovédélo 55 %
respondentli, ze toto oznaceni nesleduje, 36,7 % respondentti uvedlo, ze o tomto
oznaceni tedy o certifikaci viibec nevi a 8,3 % respondenti uvedlo, ze na tyto

certifikace hledi.
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Obrazek 8: Sleduji, zda je produkt certifikovan.

Do vysledkti musim zminit fakt, ze 23 % respondentti pracuje nebo studuje v oblasti
zivotniho prostredi. Z téchto 23 % pravidelné tfidi papir 100 % respondentt. Co se tyka
certifikace produkti tak z onéch 23 % respondentt vi o certifikaci pouhych 30 %. Tento
udaj mné celkové piijde minimalné zarazejici. Dle mého nazoru to jasné ukazuje, Ze se
o tfidéni a recyklaci papiru v médiich hodné hovofi, ale zpisobem, ktery neni piilis
vhodny, protoze se ve vétSiné piipadl verejnosti netikaji fakta v souvislostech. Témeér
vSichni vi, Ze se ma tfidit a recyklovat, ale jako divody pak vétSina uvadi Setfeni lest.
Ano, ¢aste¢né maji tyto lidé pravdu, ale nemiizu s timto tvrzenim plné souhlasit. I pfi
samotné recyklaci se spotfebovava spousta energie a vody, navic pii recyklaci vznikaji
nebezpecné kaly, které se pak musi odtrafiovat. Spotieba energie a vody samoziejmée
neni tak velika jako pti vyrob¢ nového papiru z dievni suroviny (z primarnich vlaknin),
ale 1 pfesto neni vyroba ekologicka a Setrnd k Zivotnimu prostfedi. Jedna se vSak o tzv.
ze tfidénim Setfim energie a vodu a také moznost tuto surovinu znovu vyuzit, ackoliv se

sbérovy papir neda recyklovat donekonecna.
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6 DISKUZE

Téma z hlediska hledani zdroji nebylo uplné jednoduché nebot’ ne vSechny firmy,
které jsem oslovila, mi byli ochotné poskytnout udaje o nakladech na vyrobu papiru, at’
jiz nového nebo recyklovaného. Musim vSak konstatovat, ze i1 firmy, které mi udaje o
nakladech poskytly, nejsou v zadném ptipadé zcela konkrétni. Firmy mi byly ochotné
poskytnout udaje orientacni. To vSak neznamend, Ze nevychazi z pravdivych udaja. To
samoziejme ano, jen jsou zjednodusené. Diky tomuto pfistupu firem jsem byla v praci
nucena pouzivat ve vétsi mife tidaje, které jsem volné nasla na internetu a snazila se
Z nich vybrat takové, které nejsou starSiho data, nez je rok 2008. Tento rok jsem zvolila
v disledku svétové ekonomické krize v roce 2008, ktera zasahla i v CR, a to tim
zpsobem, Ze se vroce 2008 sniZila pramyslova produkce v CR podle Ceského
statistického ufadu o 17, 4 % a hodnota novych zakazek klesla o 30, 2 %.

Z vysledku, které jsem ziskala a které se tykaji mého tématu, si dovolim tvrdit, ze
vyroba papiru ze sekundarnich vldken, tedy ze sbérového papiru je ekonomicky
vyhodnéj$i. Vldkna sbérového papiru jsou kratS$i a tedy lépe zpracovatelnéjsi. Ke
zpracovani jedné tuny sbérového papiru je pouzito o 40 % mén¢ vody a o 50 % méné
energie nez u zpracovani jedné tuny primarnich vlaken na vyrobu buni¢iny. Sekundéarni
vlakna se daji recyklovat 5 — 7X, poté jiZ nejsou schopna byt vyuzita na vyrobu papiru.
V CR se pramérna spotieba papiru na obyvatele pohybovala v roce 2012 okolo 123 kg,
pficemz pro recyklaci bylo vytfidéno 76,8 kg na osobu, ¢emuz odpovida G¢innost sbéru
kolem 63 %. V disledku deficitu recykla¢nich kapacit v CR je viak vyuZito jen zhruba
32 kg na osobu sbérového papiru, coz je jen 42,5 % vyttidéného mnoZstvi (statistika
SPPaC, 2012).

Myslim si, Ze problémem v ¢eském celul6zo-papirenském priimyslu jsou predevsim
staré papirenské stroje, u kterych je nutna vysokd spotieba vody, kterd dosahuje
spotfeby zhruba 61 litrG vody na 1 kg papiru, ptficemz dneSni moderni technologie si
vystaci zhruba s 20 litry vody na 1 kg papiru. Dal§im problémem je v ¢eském celulozo-
papirenském priamyslu hospodafeni s teplem. Zkvalitiovani hospodafeni s vodou,
teplem, ale i s elektrickou energii je siln€ zavislé na modernizaci odvétvi papirenského
pramyslu v CR. Problémem je i horsi roveti technické a technologické vybavenosti na
upravu pouzitého papiru, coz zpiisobuje zvyseni nakladovosti celého systému nakladani

se sbérovym papirem jako druhotné suroviny.
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Myslim si, ze celkovy stav Ceského celul6zo-papirenského priamyslu v soucasné
dobé je dan i tim, e se jednd o pramysl, ktery je v CR zastoupen jen 2 %. Z toho
vyvozuji nepiili§ velky zdjem o inovace v celul6zo-papirenském prumyslu. Vysoké
vstupni investice do technologii zapfiCinuji, Ze se malé a stiedni firmy realizuji spiSe
Vv oblasti vyroby jen nékterych druhli papiru a to zejména lepenky, ¢i balicich papirii

nebo misto vyroby s papirem jen obchoduyji.
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7 ZAVER

V ¢asti nazvané Cile prace byla stanovena témata, kterym jsem se vénovala.
V uvodni ¢asti to bylo stru¢né nahlédnuti do historie vyroby papiru, dale jsem se
vénovala dfevu jako obnovitelné suroviné pro vyrobu papiru a popsala technologii
vyroby papiru a to, jak z primarnich, tak sekundarnich vlaken. V dalsi ¢asti jsem se
pokusila o srovnani nékladovosti vyroby nového papiru s vyrobou recyklované¢ho
papiru. V posledni ¢asti jsem se S pomoci metody dotaznikového Setfeni pokusila zjistit,
co si o recyklaci, potazmo o tfidéni sbérového papiru, mysli vetejnost.

Zpracovavala jsem téma Vztah recyklace papiru a lesniho hospodarstvi. Vime, ze
pro vyrobu nového papiru, tedy papiru z primarnich vlaken vyuzivame difevo, tudiz
surovinu obnovitelnou. V Ceské republice se zhruba 25 % roéni tézby deva zpracovava
pro celulézo-papirensky pramysl. Je dobré si vSak fici, ze se jedna o sortimenty, které
nemusi byt tak kvalitni jako pro jind dfevozpracujici odvétvi, je zracovavano diivi
tenke, pilarské Stépky atd. Z tohoto ditvodu nelze tvrdit, Ze celul6zo-papirensky pramysl
je pro nase lesy ohrozujicim primyslem, jak je to v povédomi vefejnosti stile vnimano.
Recyklace papiru a nasledna vyroba papiru ze sekundarnich vldken je vsSak dilezita,
zejména z hlediska niz§ich nékladi na samotnou vyrobu buniciny, ktera souvisi s tim,
Ze pti zpracovani sbérového papiru neni potieba vyuzivat tolik energie a vody jako pfi
zpracovani dfeva na buni¢inu. Tim padem se recyklaci Setii Zivotni prostedi vice, nez
kdyby se bunicina potfebna k vyrobé papiru vyrabéla jen z primarnich vldken. Musim
vSak zdiraznit, ze samotnd recyklace neni 100 % ekologicka. I pfi procesu recyklace
vznikaji kaly, které se musi odstranit, spotiebovava se energie a voda, i kdyZ v mensi
mife, existuje vetsi riziko poSkozeni stroji, protoZe ve slisovanych balicich sbérového
papiru se muze vyskytovat n&jaké cizi t€leso naptiklad kus kovu, ktery stroj dokaze
poskodit. Déle je dilezit¢ si uvédomit, Ze samotny systém svozu tfidéné¢ho odpadu,
provoz tiidici linky atd. jsou jak ekonomicky, tak ekologicky naro¢né procesy. Chci tim
zdiiraznit, ze kazda problematika ma dvé strany a kazdé ze stran ma své klady a zapory,
proto si myslim, ze je dilezité, aby Sirokéd vefejnost a hlavne déti byli vedeny k tomu,
aby chapali tuto problematiku v souvislostech a ne jen, jak je tomu casto dnes,
zpopularizovanym heslem, Ze recyklaci a tfidénim se chrani lesy. Tato informace je
totiz zjednodusujici, a proto je dilezité, aby ve vzdélavacich institucich a médiich byla
tato problematika vysvétlovana v souvislostech. Podle mého nazoru je dulezité, ze kdyz

si naptiklad koupim v papirnictvi seSit, abych poznala, zda si kupuji vyrobek
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recyklovany nebo novy, certifikovany, ptfipadn¢ vybéleny bez chloru atd. A védet, jak
s takovym vyrobkem po vyuziti nalozit. To znamend védét, zda se vyrobek dal miize
vyuzit pro recyklaci nebo nikoliv a mit alespont povédomi o tom, jak recyklace papiru
probiha.

V Ceské republice musi byt vice jak polovina sbérového papiru exportovana a to
z toho ditvodu, ze Ceska republika nema kapacity na zpracovani sbérového papiru. Na
jednu stranu je podporovan a to i1 financné sbér pouzitého papiru, ale na druhou stranu
vystavba papiren, které se zabyvaji zpracovanim sbérového papiru, je nedostatecna.
Vystavba novych papiren je u nas v Ceské republice zatim v nedohlednu. P¥i¢inou jsou
hlavné dlouha vyjednavani s Grady, ale i odpor vetejnosti k tomu papirny stavét.

Myslim si, ze pokud by se informovanost vefejnosti o problematice tfidéni a
recyklace papiru zvysila, doslo by i k vétSimu pochopeni, pro¢ stavét napiiklad nové
papirny.

Cesky celulozo-papirensky primysl se vyznaéuje nevyhodnou skladbou vyrdbéného
ptidané hodnoty. Naptiklad vystavba a modernizace vyrobnich kapacit v oblasti
hygienickych papirti (tissue) a grafickych (tiskovych) papiri byla koncipovéna
v minulosti spise na Slovensku. Cesky celulézo-papirensly pramysl je proto vice
zaméfen na obalové a balici papiry, které u nas v CR nemaji dostate¢né uplatnéni a jsou
tedy prevdzné vyvazeny. Jen 15 % zcelé papirenské produkce se uplatiuje na
tuzemském trhu, coz neni z mého pohledu dobte. Velkd cast pozadavki na grafické
(tiskové) papiry, lepenky a hygienické (tissue) papiry musi byt pokryvana importy.
Sbérovy papir nachazi uplatnéni v CR zejména pii vyrobé lepenek, nicméné jiz zde byla
zminéna skutecnost, Ze zhruba 60 % sebraného sbérového papiru je nutné exportovat

z diivodu chybéjicich papirenskych kapacit na jeho zpracovani.
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9 PRILOHY
9.1 Priloha ¢. 1 — Dotaznik

Dotaznik vyuzity v sociologické Casti.

10.
11.
12.
13.

Vhazujete pouzity papir do nadob s tfidénym odpadem? (zaskrtnéte svou odpovéd)
e ANO

e NE

e OBCAS

Pro¢ papir tridite / netfidite? (napiSte stru¢né své divody)

Kdo ovlivnil Vas postoj k tomu papir tfidit / netfidit — rodina, Zivotni styl, spole¢nost,
média,... (napiste kvili éemu nebo komu jste se rozhodli papir tfidit /netfidit).

Zaznamenali jste v posledni dobé v médiich reklamu na recyklaci papiru?
e ANO (zaskrtnéte kde)
a. vtelevizi
b. vradiu
C. nainternetu
d. naulici (billboardy, plakaty, letaky...)
e NE
Pokud jste odpovédéli na predchozi otazku kladné, odpovézte. Zménili jste sv(j
dosavadni vztah k tfidéni a recyklaci papiru?
e ANO
e NE
Pfi kladné odpovédi na predchozi otdzku, odpovézte. V ¢em jste svlij postoj zménili?
Myslite si, Ze tfidénim papiru Setfite nase lesy?

e ANO
e NE
e NEVIM

PFi koupi papiru sledujete, zda je dany produkt certifikovan tzn., Ze produkt pochazi
z trvale udrzitelného lesniho hospodareni (znacky FSC, PEFC,...)

e ANO

e NE

e O tomto oznaceni viibec nevim
Vase pohlavi:

e ZENA
e MUZ
Va3 vék:

Vase vzdélani (napiste nejvyssi dosazené):

Vase povolani /obor studia :

Souvisi Vase povolani / studium néjakym zptsobem s Zivotnim prostfedim? Pokud
ano, uvedte v jaké souvislosti.
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9.2 Piiloha &.2 — Tabulka porostni zasoby v CR

Obrdzek 9: Tabulka porostni zdsoby, zdroj Zprdva o stavu lesa a lesniho hospodaieni CR 2013.

9.3 Ptiloha ¢.3 — Tabulka celkové tézby di‘eva v CR

14,88
1,31 1,46 1,67 2,04 2,01 2,1

16,19 15,5 16,74 15,38 15,06 15,33

Obrazek 10: Tabulka celkové tézby dieva v Cr; zdroj Zprava o stavu lesa a lesniho hospodareni CR 2010
a 2013
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