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ABSTRAKT

Predkladana bakalafska prace se zabyva problematikou PET obald, presné€ji napojovymi PET
lahvemi, a moznym feSenim této problematiky vyuzitim zalohového systému, ktery je
oznacovan jako ,,DRS®. Pfi porovnani soucasné situace nakladani s napojovymi PET lahvemi
s nastavenymi cili a legislativou EU a CR lze konstatovat, Ze je nutné upravit piistup k této &asti
odpadového hospodatstvi. Modernim pfistupem je pfistup tzv. cirkularni ekonomiky, ktera
odpad vnima jako potencialni zdroj materidlu pro opétovnou vyrobu. Nastrojem cirkularni
ekonomiky je pravé DRS, ktery v Evropé zaznamenava vysokou miru sbéru napojovych PET
lahvi, tj. podil vracenych lahvi a lahvi uvedenych na trh. DRS vSak predstavuje pouze Cast
celkového systému nakladani s napojovymi PET lahvemi, ktery pro spravnou funkcnost
vyzaduje efektivni zpracovatelsky fetézec. Tento fetézec je v praci podrobné popsan od vraceni
pouzité lahve az po vyrobu lahve nové. ZnaCnym pfinosem jsou v této kapitole informace
ziskané v rozhovorech s odborniky z praxe a béhem navstév vyrobnich linek na PET preformy
a PET lahve. Prace je zakongena SWOT analyzou DRS v podminkach CR, kde bude zalohovy
systém zaveden pravdépodobné na zacatku roku 2026 a jehoz zavedeni je v soucasnosti velmi
diskutovano.

KLICOVA SLOVA

PET lahev, cirkularni ekonomika, DRS, zpracovatelsky fetézec, recyklace, preforma, zaloha

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with the issue of PET packaging, more precisely PET beverage
bottles, and with a possible solution to this issue using Deposit Refund System, reffered to as
,DRS“. When comparing the current situation of PET beverage bottle management with the set
targets and legislation of the EU and the Czech Republic, it can be concluded that it is necessary
to adjust the approach to this part of waste management. The modern approach is the approach
of so called circular economy, which considers waste as a potential source of material for re-
production. DRS is a tool of circular economy which indicates high collection rate of PET
beverage bottles in EU, i.e. the proportion of bottles returned and bottles placed on the market.
However, DRS is only part of the overall PET beverage bottle management system which
requires an efficient processing chain to function properly. The chain is described in detail from
returning the used bottle to the production of a new one. A significant benefit in this chapter is
the information obtained in interviews with experts from practice and during visits to
production lines for PET preforms and PET bottles. The thesis is concluded with a SWOT
analysis of DRS in the Czech Republic where the deposit system is likely to be introduced at
the beginning of 2026 and its introduction is currently being widely discussed.
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PET bottle, circular economy, DRS, processing chain, recycling, preform, deposit fee
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Uvod

V poslednich letech dochazi ke zvySovani naroki na minimalizaci dopadu na Zivotni prostiedi
prakticky ve vSech odvétvich moderniho svéta. V kombinaci se zrychlovanim zivotniho stylu
je teSeni otazky efektivniho odpadového hospodarstvi klicovym krokem pro udrzitelné
fungovani spolecnosti. S rostouci populaci a zvySovanim zivotni irovné se navic bude mnozstvi
produkovaného odpadu celosvétoveé zvySovat, a proto je vhodné tuto problematiku feSit co
nejdiive. V kontextu této problematiky se recyklace stava kliCcovym prvkem odpadového
hospodarstvi.

Recyklace hraje klicovou roli v udrzitelném nakladani s odpadem, a to nejen v kontextu obalti
z polyethylenteraftalatu (dale jen ,,PET*), ale i §ir§iho spektra materialt. Efektivni recyklace
snizuje potiebu té€zby novych surovin a tim minimalizuje negativni dopady na zivotni prostiedi.
V Evropské unii (dale jen ,EU“) a v Ceské republice (dale jen ,,CR“) viak stale vyznamné
mnozstvi odpadu konc¢i na skladkach, spalovnach nebo zatfizenich na energetické vyuziti (dale
jen ZEVO®). Tento zptusob nakladani s odpadem piedstavuje ztratu potencialné cennych
materiald. V poslednich letech se na odpad zacina nahlizet jinou optikou a ¢im dal vice se
v oblasti odpadového hospodatstvi pouziva pojem cirkularni ekonomika.

Cirkularni ekonomiku lze chapat jako model hospodareni, ktery po vyuziti priméarniho ucelu
vyrobku neuvazuje jako navazny krok odstrafiovani odpadu (napf. skladkovani) nebo
energetické vyuziti (palivo, vyroba energie). V ramci cirkularni ekonomiky by mél byt odpad
vniman jako zdroj pro dalsi, zeyména materialové vyuzivani. Soucasné je vhodné, aby material
nebyl vyuzivan vrezimu tzv. downcyclingu, kde je material zpracovan do dale tézko
recyklovatelné podoby, ale byl vyuzit jako zdroj pro opétovnou vyrobu prvotniho vyrobku
auzavrel tzv. cirkularni smycku. Cirkularni ekonomika predstavuje kromé Setrného pristupu
k zivotnimu prostredi také ekonomicky potencial, a i proto je tak asto diskutovanym tématem.

Jako nastroj cirkularni ekonomiky je v této praci analyzovan zalohovy systém, oznaCovany
nejCastéji zkratkou DRS (Deposit Refund/Return System), na napojové PET lahve. Tento
systém je vyuzivany jak v ramci evropskych statdl, tak i jinde na svété a v CR jeho zavedeni
probéhne pravdépodobné na zacatku roku 2026. Cirkularni smycka napojovych PET lahvi by v
idealnim piipad€ znamenala, zZe se z jedné vyhozené lahve stane nova lahev, tzv. princip bottle-
to-bottle. Tento scénaf neni samoziejme zcela realny, jelikoz se ztraty materialu vyskytuji hned
v nékolika mistech zpracovatelského procesu. Pro pochopeni ztratovych procesu je v praci
podrobné rozebran zpracovatelsky fetézec PET lahve.
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Motivace a cile prace

Jednim z velmi diskutovanych témat v oblasti odpadového hospodaistvi je v soucasné dobé
oblast obalového materialu, pfesn€ji napojovych obald. Jedno zmoznych feSeni této
problematiky je zavedeni systému DRS. Obvykle jsou skrze DRS sbirany napojové PET obaly,
respektive napojové PET lahve, a napojové plechovky. Spojeni vratného poplatku a tfidéni se
v dnes$ni dobé ukazuje jako konzistentni feSeni umoziujici dosahnout cili stanovenych EU,
jako je minimalni mira sbéru plastovych napojovych lahvi na jedno pouziti, tedy napojovych
PET lahvi, a minimalni obsah PET recyklatu (dale jen ,,rPET*) v napojovych PET lahvich.
Minimalni mira sbéru je stanovena do roku 2025 na 77 % a do roku 2029 na 90 %. Minimalni
obsah rPET je stanoven na 25 % od roku 2025 a 30 % od roku 2030.

Vysoka mira sbéru materialu vSak sama o sob& neni dostacujici a pro ideéalni vyuziti materialu
je zadouci pouziti principl cirkularni ekonomiky. S ohledem na tyto cile a pr1nc1py cirkularni
ekonomiky je planovano zavedeni DRS i na tizemi CR. Tento systém je v CR soulasné
aplikovan napftiklad u lahvi ze skla (zejména pivni lahve) a aplikace na PET lahve a plechovky
je zavedena napfiklad v sousednim Némecku a Slovensku. Pro zefektivnéni celé cirkularni
smycky napojovych PET lahvi je také dulezité pochopit jejich zpracovatelsky fetézec a urcit
kriticka mista. Zalohovému systému a zpracovatelskému fetézci je dale vénovana vétsina této
prace. Cilem této prace je predevsim popsat DRS a urcit jeho roli v budoucnosti odpadového
hospodarstvi. Na zakladé téchto poznatkt byly stanoveny nasledujici cile prace:

1. Reserse dostupnych podkladii souvisejici se zalohovym systémem pro PET obaly.
2. Celkovy zpracovatelsky proces PET lahve — od vraceni az po vyrobu nové.

3. Urceni kritickych boda v procesu zalohovani a jejich mozna feseni.

4. Porovnani DRS systému v Evropé.

Planované zavedeni DRS v CR je velmi aktualnim a diskutovanym tématem, a pravé proto je
jeho vyhodnoceni dil¢im cilem této prace.
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1 Legislativni pohled na odpadovou problematiku

V této kapitole je prehledné sumarizovana stézejni legislativa a hlavni cile souvisejici
s odpadovou problematikou se zaméfenim na PET. Prioritn€ je pozornost vénovana napojovym
PET lahvim, resp. obalim. Tato ¢ast prace je st€zejni pro spravné porozumeéni soucasné situace
a potencialnim divodim, pro¢ ma smysl zavadét DRS.

Mezi relevantni legislativni dokumenty patfi:

e Smeémice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/904 ze dne 5. Cervna 2019
oomezeni dopadu nékterych plastovych vyrobki na zivotni prostifedi (dale jen
,Smernice 2019/904%).

e Smeérice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/852 ze dne 30. kvétna 2018, kterou
se meéni smérnice 94/62/ES o obalech a obalovych odpadech (dale jen , Smérnice
2018/852%).

e Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/850 ze dne 30. kvétna 2018, kterou
se meéni smeérnice 1999/3 1/es o skladkach odpadu (dale jen ,,Smérnice 2018/850%).

e Smeérice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/851 ze dne 30. kvétna 2018, kterou
se méni smeérnice 2008/98/ES o odpadech (dale jen ,,Smérnice 2018/851°).

e Novela zakona ¢. 244/2022 Sb., zakon, kterym se méni nékteré zakony v souvislosti
s piijetim zakona o omezeni dopadu vybranych plastovych vyrobkt na zivotni prostiedi
(déle jen ,,Zakon 244/2022°).

e Zakon ¢. 477/2001 Sb. o obalech a zmén¢ nékterych zakont ze dne 4. prosince 2001
(déle jen ,,Zakon 477/2001%).

e Zakon €. 541/2020 Sb., o odpadech ze dne 1. prosince 2020 (dale jen ,zadkon
541/2020%).

Soucasné pro potieby predkladané prace a porozuméni terminologie je zasadni definovat
klicové pojmy z oblasti odpadového hospodafstvi.

Odpad: ,,Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje, md timysl nebo povinnost se ji
zbavit. “[1]

Komunalni odpad (dale jen ,,KO*): , smésny odpad a tFidény odpad z domdcnosti, zejména
papir a lepenka, sklo, kovy, plasty, biologicky odpad, drevo, textil, obaly, odpadni elektrickd
a elektronicka zarizeni, odpadni baterie a akumuldtory, a objemny odpad, zejména matrace
a nabytek; smésny odpad a tridény odpad z jinych zdroju, pokud je co do povahy a slozeni
podobny odpadu z domdcnosti; “[1]

Smésny komunalni odpad (dale jen ,,SKO*“): jedna se o ¢ast KO, ktera zistane jako zbytkova
cast po vytfidéni vyuzitelnych slozek, napt. papir, sklo, plast, kov, bio odpad, a vytfidéni
objemného odpadu a potencialné nebezpecnych slozek.

Obal: obalem se rozumi produkt slouzici k ochrané a zachovéni kvality zbozi az do jeho
spotieby a lze je rozdélit do nasledujicich kategorii [2]:
e Prodejni (primarni) — obal, ktery je soucasti vyrobku a jeho odstranéni by ovlivnilo
vyrobek, jedna se naptiklad o napojovou lahev ¢i plechovku.
e Skupinové (sekundarni) — slouzi k seskupeni vice vyrobkd dohromady a jeho
odstranéni neovlivni samotny vyrobek, typicky plastova folie kolem skupiny PET lahvi
nebo prepravka.
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e Piepravni (terciarni) — slouzi k usnadnéni, manipulaci, pfepravé ¢€i ochrané zbozi,
jedna se napiiklad o prepravni paletu.

Materialové vyuziti: Je zpusob nakladani s odpady, pfi kterém jsou odpady znovu zpracovany
na vyrobky, materialy nebo latky pro ptivodni nebo jiné ucely jejich pouziti. Zahrnuje recyklaci
a dalsi zpusoby vyuziti odpadu jako materialu. V této praci je materialové vyuziti sledovano u
KO a je z nejvétsi ¢asti tvoreno recyklaci a kompostovanim.

Tridéni: Je to proces, pii kterém je odpad separovan do raznych kategorii na zakladé typu i
materialu tak, aby byla nasledné mozna efektivni recyklace.

Recyklace: Proces zpracovani odpadu vedouci k opétovnému vyuziti odpadového materialu ve
vyrobniho cyklu.

Vlocky (flakes): Zpracovani druhotné suroviny drcenim do podoby vlocek pro potieby
nasledné recyklace. VloCky mohou byt obchodovany nebo dale vyuzity ve vyrobnim procesu
zpracovani plasta.

rPET: Vznika zpracovanim PET vlo¢ek do formy regranulatu, tedy malych granuli o velikosti
okolo 3 mm. Je kvalitnéjs$i nez PET vlocky z hlediska potiebnych vlastnosti dilezitych pro
vyrobu PET lahve, jako jsou vnitini viskozita, homogenita Ci potieba rPETu pro potravinaiské
ucely.

1.1 Cile EU

V této Casti jsou predstaveny zakladni cile EU, které jsou klicové v oblasti napojovych PET
lahvi, obalového odpadu a nakladani s KO. Cile CR reflektuji cile EU, proto jsou cile EU
popsany v prvni fade¢.

1.1.1 Napojové PET lahve

Cile zamétfené na PET lahve urcuje Smérmice 2019/904, kterd stanovuje mnozstvi obsahu
podilu regranulatu tzv. rPET v napojovych PET lahvich, které jsou uvedeny na trh [3]:

e Od roku 2025 alespon 25 % rPET.
e Od roku 2030 alesponl 30 % rPET.

Dale ze stejné smérnice vychazi povinnost lenskych stati zajistit sbér plastovych vyrobkt na
jedno pouziti za ucelem recyklace [3]:

e Do roku 2025 zajistit 77 % sbér.
e Do roku 2029 zajistit 90 % sbér.

Tato pravidla se vztahuji na: ,, Ndpojové lahve o objemu az t7i litry, vcetné jejich uzavérii a vicek,
avSak nikoli: a) sklenéné nebo kovové nadoby na ndpoje, které maji uzavery a vicka vyrobené
z plastu, b) ndpojové lahve urcené a pouzivané na potraviny pro zvldstni lékarské ucely ve
smyslu ¢l. 2 pism. g) narizeni (EU) ¢. 609/2013, které jsou v kapalné formé. “ [3]

Dale naptiklad od 3. Cervence roku 2024 budou povinna neodnimatelna vicka, ktera po otevieni
zustavaji uchycena ke krouzku kolem hrdla lahve (obr. 1) [3].
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Obr. 1 Neodnimatelnd vicka (tethered caps) [4]

1.1.2 Obaly a obalové odpady

Smérnice 2018/852 stanovuje minimalni miru recyklace obalovych odpadd. Tato mira je dana
na zaklad€ hmotnostnich procent a lisi se pro rizné typy materialu. Minimalni mira recyklace

obalového materialu a jeji dosavadni terminy! jsou zobrazeny v tab. 1.

Tab. 1 Recyklacni cile obalového odpadu ([5], viasti zpracovdni)

Druh obalového

Do 31. 12. 2025

Do 31. 12. 2030

TR Mira recyklace v %
Papir a lepenka 75 85
Sklo 70 75
Plast 50 55
Zelezné kovy 70 80
Hlinik 50 60
Drevo 25 30
Celkem 65 70

1.1.3 Komunalni odpad

Cile ve spojeni se skladkovanim KO jsou definovany dle Smérnice 2018/850. Nynéjsi cil k roku
2035 predstavuje pomérné zasadni skok, ktery povede ke zménam v pfistupu k odpadovému
hospodarstvi Clenskych statli. Nize je uveden piehled vytyCenych cilli pro maximalni miru

skladkovani KO v jednotlivych letech [6]:

! Clenské staty mohou termin odlozit az o pét let za podminek: a) odchylka je omezena na nejvyse 15% bodi z
jediného cile nebo rozdélenych mezi dva cile; b) v diisledku odchylky neklesne mira recyklace u zadného cile pod
30 %; c) v dusledku odchylky neklesne mira recyklace u zadného z cilii uvedenych pod 60 %; d) o posunuti

zazadaji maximaln¢ 24 mésicl pied cilovym terminem
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e 75 % v 2006 (2010)>
e 50 % v 2009 (2013)
e 35 % v 2016 (2020)
e 10 % v 2035 (2040)

Cile spojené s materidlovym vyuzitim KO urcuje smérnice 2018/851. Cile pro minimalni miru
materidlového vyuziti KO jsou® [7]:

e 55 9% doroku 2025
e 60 % doroku 2030
e 65 % doroku 2035

1.2 Cile CR

Ackoliv cile CR ve velké mife reflektuji cile EU, v ur&itych bodech se i, proto jsou v této
casti ve stru¢nosti doplnény. Napfiklad miru sbéru plastovych lahvi a obsah rPETu v nich
adresuje Zakon 244/2022 a jeho cile a terminy jsou v pfimém souladu se Smérnici 2019/904,
proto zde neni blize rozebiran.

1.2.1 Obaly a obalovy odpad

V CR otazku obalového odpadu fesi Zakon 477/2001, jehoz cile jsou zobrazeny v tab. 2 a lisi
se v riznych bodech od cilt EU. Celkové vyuziti zahrnuje kromé recyklace jesté energetické
vyuziti a biologicky rozklad. Zacatek obdobi je vzdy 1.1. a konec 31.12.

Tab. 2 Cile recyklace a celkového vyuziti obalového odpadu v CR ([8], viastni zpracovani)

2021-2024 2025-2029 2030-2034 2035+
Druh obalového
odpadu A B A B A B A B
% % % % % % % %
Papir a lepenka 75 75 85 85
Sklo 75 75 75 75
Plast 50 50 55 55
Zelezné kovy 55 70 80 80
Hlinik - 35 50 60
Drevo 15 25 30 30
Prodejnich uréenych| 54 | 55 | 50 | 55 | 50 | 55 | 50 | 55
spotrebiteli
Celkem 70 75 75 80 75 80 75 80

Pozndamka: A — Recyklace, B — celkové vyuZiti

2 Roky uvedené v zavorkach u prvnich ti ciléi predstavuji posunuti terminii realizace u sttd, kterym EU tuto
zménu umoznila v souvislosti s vysokou mirou sklddkovani KO (nad 80 %) v roce 1995. Odlozeni cile 10 % bylo
umoznéno statim, jejich mira skladkovani KO k roku 2013 pievySovala hranici 60 % (napiiklad Recko, Malta,
Kypr). Zaroven vSak pro tyto staty plati limit 25 % do roku 2035. [7]

31 zde Clenské staty mohou zazadat o posunuti termini aZ o 5 let, a to pokud jejich mira skladkovani KO
pievysSovala 60 % v roce 2013 a pokud o posunuti zazadaji maximaln¢ 24 mésicu pfed cilovym terminem. [5]
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1.2.1 Komunalni odpad

Cile pro nakladani s KO v CR stanovuje Zakon 541/2020 nasledovng: ,,Obec je povinna zajistit,
aby oddélené soustredované recyklovatelné slozky komundlniho odpadu tvorily v kalenddarnim
roce 2025 a nasledujicich letech alespon 60 %, v kalenddrnim roce 2030 a nasledujicich letech
alespori 65 % a v kalenddrnim roce 2035 a nasledujicich letech alesponn 70 % z celkového
mnozstvi komundlnich odpadu, kterych je v daném kalenddarnim roce piivodcem. “[1]
Skladkovani je od 1. ledna 2030 zak4zano pro odpady s vyhifevnosti v susiné vys§i nez
6,5 MJ/kg [1]. Primérna vyhievnost SKO je obecné v rozmezi 8-12 MJ/kg a vyznamny vliv na
hodnotu vyhfevnosti SKO ma urover tiidéni, tedy pokud je vysoka uroven tfidéni naptiklad
papiru a plastu, vyhtevnost SKO klesa. V piipad¢, ze tfidéni je na nizsi urovni, objevuje se
v SKO velka ¢ast spalitelnych casti s potencialné vyssi vyhfevnosti [9].
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2 Nakladani s napojovymi PET lahvemi v CR a EU

V této kapitole je popsana soucasna situace z hlediska odpadové problematiky souvisejici
s PET materialem, zejména s napojovymi PET lahvemi. Také je uvedena situace obalového
odpadu a KO, s kterou napojové PET lahve souvisi.

V roce 2022 se v EU27+3 vysbiralo pfiblizné 75 % napojovych PET lahvi uvedenych na trh.
V absolutnich cislech to ¢inilo 2 340 kt vysbiranych z 3 110 kt uvedenych na trh. Jedna se tedy
o pomérné zasadni zménu (pozitivni) vzhledem k tomu, ze v roce 2020 bylo vysbirano ptiblizné
64 % [10]. Z jiz zminéné Smeérnice 2019/904 se hodnoty ttidéni blizi k cili 77 % pro rok 2025.
Cile pro rok 2030 vSak v soucasné dob¢ aktivné dosahuji pouze zemé se systémem DRS jako
napiiklad Némecko, Dansko ¢i Litva. Jedinou vyjimkou je Belgie s mirou sbéru napojovych
PET lahvi 92 % k roku 2020, a to bez vyuzivani DRS [11]. I v Belgii vSak probihaji diskuse
ohledné potencialniho zavedeni DRS systému, zejména kvili moznému snizeni mnozstvi
pohozeného odpadu, tzv. litteringu, jehoz problematika je popsana v kapitole 4.6. Na obr. 2
miizeme vidét aktualni situaci stath EU27+3 k zavedeni zalohového systému®,

DRS zaveden

Zavedeni naplanovano

‘ Bez systému DRS

Obr. 2 DRS systém v EU27+3 ([10], upraveno)

Pouziti PET materidlu v EU27+3 v roce 2022 lze vidét na obr. 3. Je tfeba poznamenat, ze
z tohoto obrazku byl vynechan PET pouzivany jako polyesterova vlakna, téch bylo uvedeno na
trh pfiblizné 1 700 kt [10]. Z obr. 3 lze také vidét, ze napojové lahve tvoii 62 % z celkového
mnozstvi PET materialu uvedeného na trh. To znamena, ze DRS nefesi celou problematiku PET
odpadu, ale pouze tu napojovou. DRS nezohledriuje zbytek PET produkti hlavné z davodu
odlisné vnitini viskozity jinych vyrobka, ktera je kliova pro vyrobu kvalitni PET lahve. Dalsi
vyhodou oddéleného systému pro napojové PET lahve je splnéni pozadavki Evropského uradu
pro bezpecCnost potravin ohledné potravinaiské jakosti rPET. Tento ufad nafizuje, aby PET

4 Platné ke kvétnu 2024
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vyrobek pouzivany pro styk s potravinami obsahoval maximalné 5 % nepotravinaiského PET
materialu [11]. Dal§im dalezitym parametrem potravinaiské jakosti je napfiklad maximalni
mira migrace materialu do potravin. Vyprodukovaného rPET bylo v roce 2022 ptiblizn€ 1 900
kt a ztohoto bylo 48 % vyuzito na vyrobu PET lahvi. Primérny obsah rPET v napojovych
lahvich byl piiblizné 24 % [10].

Napojové lahve

S Nenapojové lahve
N Krabicky, tacy...
Milionu tun B Pruzné obaly (folie)

B Ostatni

Obr. 3 PET produkty na trhu EU27+3 v roce 2022 ([10], upraveno)

Vypocet hodnoty miry sbéru je obecné snadnéjsi u zemi, které maji zavedeny DRS, jelikoz
muize byt pocitan jako podil poctu PET lahvi uvedenych na trh a poctu PET lahvi
naskenovanych v ramci DRS. V CR, jez zatim nevyuziva DRS, se ani pravidelné neuvadi
celkova mira sbéru PET lahvi a uvadi se pouze mira sbéru a recyklace plastovych obalt. V CR
se navic do roku 2021 nahlizelo na miru sbéru jako na miru recyklace. Pro ujasnéni mira sbéru,
¢i vytfidéni, znamena podil mnozstvi materialu uvedeného na trh a mnozstvi materidlu
vysbiraného systémem. Od roku 2021 se recyklace hodnoti az od mista, kdy material vstupuje
do faze realné recyklace, ve které je pfepracovan na vyrobek/material/latku, a nikoliv material,
ktery je na vstupu do tfidici linky (po svozu zluté nadoby) [12]. To zejména u plasti predstavuje
velkou zménu, jelikoz na dotfid'ovacich linkach dochéazi k materidlovym ztratam zejména
z divodu kontaminace a nevhodnosti pro dalsi zpracovani. Dle dat spolecnosti EKO-KOM,
tedy autorizované obalové spole¢nosti v CR, se v roce 2022 vyttidilo 85 % plastovych obald,
avSak zrecykluje se pouze 46 % [13]. Podle studie vypracované Institutem cirkularni
ekonomiky z roku 2016 se vytiidilo 69,5 % PET lahvi umisténych na trh v daném roce.

Podil obsahu rPET v PET lahvich na Ceském trhu je piiblizné 12 % [14]. Hlavnim divodem
nizkého podilu rPET v lahvich je pfedev§im jeho nakupni cena. Ta je totiz vysSi nez cena
panenského, tzv. virgin PET materialu (dale jen ,,vPET®), ktery je navic pro vyrobu PET lahvi
méne problémovy. Vyrobci tim padem nemaji motivaci piidavat rPET do lahvi. Motivace bude
jasné stanovena v roce 2025, kdy zacne platit povinny podil regranulatu v napojovych PET
lahvich ve vysi 25 %. Pro predstavu o rozdilné cené byl index ceny PET materialu v bifeznu
2024 v Evropé priblizné 1,14 US$/kg [15] arPET 1,56 US$/kg [16].
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2.1 Nakladani s obaly a obalovym odpadem

Mira recyklace obalového odpadu ve statech EU+Lichtenstejnsko, Norsko, Island je zobrazena
na obr. 4. Pramérna mira recyklace obalového odpadu Cinila 64 % v roce 2021, tedy s ohledem
na cil 65 % v roce 2025 slibné vypadajici hodnota. Této hodnoty vSak dosahlo pouze 11 z 27
¢lenskych statt a na dalsi cil 70 % dosahlo 8 ¢lenskych statu.

[%]
80

70

60

50

40

30

20

D S 2 O P2 L2 A L2NDNILFTIANANDITDASIDI2D LN L N D
S ked N < ol - (3] NI N N
> ST eSS 5858260828 Fof
& P ¥ 9 SFTE W ELTTPFTES VI ELF oS S ISEE)
FEE Cg@ "d$ T O g o FTFLCE SN
& ¥ -0 & S & [ < S § S I
I 2 Q N < & K
== Mira recykiace —— 55% — 65% —70%
(*) Odhad Eurostatu
(%) 2020.
%) 2019.
0 eurostati|

Source: Eurostat (online data code: env_waspacr)

Obr. 4 Mira recyklace obalového odpadu v EU 2021 ([17], upraveno)

Zajimavé je pozorovat trend vyvoje miry recyklace v EU zobrazeny na obr. 5. Mira recyklace
v roce 2021 je shodna s rokem 2010, ackoliv v roce 2016 byla na hodnoté 67,6 %. Tento pokles
je zpusoben zejména znacnou variabilitou vykupnich a nakupnich cen.

[%]
70

65

- 65 % = 70 % ~—* Mira recyklace

Obr. 5 Vyvoj miry recyklace obalového odpadu v EU ([17], upraveno)

V tab. 3 je uvedena situace v CR za rok 2022 a pro rychlé porovnani s cili EU byly zelend
oznaceny hodnoty spliiujici cile EU pro rok 2025 (tab. 1) a Cervené hodnoty nespliiujici.
Vsechny zelené oznacCené hodnoty dokonce spliiy;ji cile pro rok 2030.
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Tab. 3 Vyuziti obalového odpadu v CR za rok 2022 ([18], viastni zpracovani)

CR 2022
Druh obalového odpadu Recyklace (%) Celkové vyuziti (%)
Papir a lepenka 91,2 95,9
Sklo 84,6 85,7
Plast 47,2 85
Zelezné kovy 86,1 86,1
Hlinik 28,8 28,8
Drevo 36,9 41,3
Celkem 71,6 82

2.2 Nakladani s komunalnim odpadem

Obalovy plast tvoiil vroce 2022 dle Ministerstva Zivotniho prostiedi (dale jen ,MZP“)
pramérné 6,5 % hmotnosti SKO a PET lahve piiblizné 1 % [19]. Vyvoj nakladani s KO v CR
zobrazuje obr. 6. a jak lze vidét, mira skladkovani klesa. Dle dat dostupnych z Ceského
statistického ufadu (dale jen ,,CSU*) tvofilo v roce 2006 skladkovani KO v CR bez mala 77 %
celkového nakladani s KO. V roce 2022 tato hodnota klesla na 46,3 %. V poslednich letech
vSak nedochazi k zasadnim zménam ve skladkovani.

&
v

S I I T g g8 & g8
N v Ny Ny N Ny N N Ny Y

m Recyklace = Spalovani ® Kompostovani = Zasypavani m Skladkovani

Obr. 6 Nakldaddni s KO v CR v letech 2006-2022 ([20], viastni zpracovani)

V ramci EU bylo skladkovani KO jiz v roce 2006 na urovni 39,5 % a v roce 2022 dokonce na
urovni 23 %. K porovnani se situaci v CR 1ze na obr. 7 vidét vyvoj nakladani s KO v EU.
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Obr. 7 Nakladani s KO v EU v letech 2006-2022 ([21], vilastni zpracovani)

,,Spalovani je v grafech uvazovano jako soucet energetického vyuziti odpadi a spalovani bez
produkce energie. , Ostatni“ je v datech definovano jako rozdil mezi vyprodukovanym a
zpracovanym odpadem, napiiklad ztrata vody pii skladovani. CSU vsak kategorii ,,0statni“
neeviduje, na rozdil od EU vSak od roku 2017 eviduje zasypavani, to znamena: “Ze se odpady
vyuzily na povrchu terénu pro ucely rekultivace vytézenych oblasti nebo pro technické ucely
Ppri terénnich upravdch. “ [22]

Nejenze CR méla od pocatku sledovaného obdobi vyrazné vyssi uroveii skladkovani, ale
i rychlost poklesu neptevySovala primér EU. Je tedy patrné, ze v oblasti skladkovani je na tom
CR vyrazng hife nez zemé EU a bez odpovidajici zmény piistupu k odpadovému hospodaistvi
dojde jen velmi obtizné¢ ke splnéni stanovenych cild k roku 2035. Dostupna data byla
sjednocena pro moznost porovnani se zminénym rozdilem v kategorii ostatni a zasypavani. Pro
plnou piedstavu o nakladani s KO v CR byl vytvofen obr. 8.

[+)
15,1% Energetické vyuziti

= Recyklace materialu

= 1 46,3%
= Kompostovani
= Zasypavani
= 0,1% 25,8% = Spalovani (bez energetického
vyuziti)
= 10,3% = 112,5% = Skladkovani

Obr. 8 Nakldaddni s KO v CR v roce 2022 (23], viastni zpracovani)
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Produkce a materialové vyuziti KO je shrnuto na obr. 9, na kterém jsou hodnoty vyjadiené
hmotnostné ve sloupcich a procentualné oranzovou spojnici.
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Obr. 9 Materidlové vyuziti KO v CR ([24], viastni zpracovani)
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3 Zpracovatelsky retézec napojové PET lahve s vyuzitim
DRS

V této Casti je popsan typicky proces od vraceni napojové PET lahve v ramci systému DRS, az
po vyrobu nové s vyuzitim recyklovaného materialu, tzv. zpracovatelsky fetézec PET lahve. Na
konci jednotlivych bodu v fetézci je uvedeno kritické misto daného procesu. Pied samotnym
popisem fetézce je vhodné také blize popsat vlastnosti PET materialu. Pro rychly pfehled je
tento fetézec zjednoduSené a schematicky zobrazen na obr. 10. Tu¢né Cary predstavuji hlavni
materidlovy tok a preruSované mensi materialovy tok.

Odbérna Skladovaci

K’ Spotfeba fj——{ iy > haly _\

Automaticka

Vyroba i ;
PET lahve dotfidovaci
linka
K |
. Regranulat/ Recyklaéni Baliky PET :
Downeyclingj4 - - - == viogky 1 jinka €T lahvi |
T I
| |
v v
Materialové ZEVO,
ztraty Palivo

Obr. 10 Zpracovatelsky retézec PET lahve s vyuZitim DRS

Pro porovnani je na obr. 11 zobrazen soucasny zpracovatelsky fetézec, ktery se lisi zejména
v prvni ¢asti zptisobem sbéru a svozu a také v mnozstvi materialu, ktery je odveden z cirkularni

smycky ven.
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Obr. 11 Soucasny zpracovatelsky retézec PET lahve v CR

3.1 Material PET

PET je zkratka pro ,Polyethylentereftalat® a vznika reakci kyseliny tereftalové
a ethylenglykolu. Z chemického hlediska se fadi mezi polyestery, které byly vyvinuty zejména
pro pouziti jako synteticka vlakna se zaméfenim do odévi. Zpocatku, tj. priblizné ve 30. letech
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20. stoleti, byl PET vyuzivan zejména jako vldkna a az nasledné, piiblizn€ v 70. letech
20. stoleti, se zaCal vyuzivat pro vyrobu napojovych lahvi. Struktura a chemicka rovnice
pro PET material je zobrazena na obr. 12.[25]

0 o HOXOH_»i : \}

KYSELINA TEREFTALOVA ETHYLENGLYKOL

Obr. 12 Chemickd reakce PET ([25], upraveno)

Material PET mize mit podobu krystalické anebo amorfni latky. Amorfni PET se vyznacuje
dobrymi optickymi vlastnostmi, transparentnosti a malou propustnosti pro plyny jako oxid
uhlicity a kyslik. Tyto vlastnosti spoleéné s houzevnatosti a tuhosti délaji PET idealnim
materidlem pro potravinafsky prumysl, kde je pouzivan v obalech, zejména ve formé
napojovych lahvi. Krystalicky PET je na rozdil od amorfniho tvrdy a kiehky, a tudiz nevhodny
pro zpracovani do napojovych lahvi, je také typicky zakaleny, coz je spiSe nezadouci. Prikladem
vyuziti krystalické formy PET mohou byt tacy, nadobi ¢i krabicky vyuzivané napftiklad
k zabaleni jidla. [26]

Zachovani si dobrych mechanickych a chemickych vlastnosti 1 pfi tenkosténnych aplikacich
déla z PET idealni material pro obaly. Napfiklad 1,51 lahev z PET vazi obvykle okolo 30 g, coz
je pomeéroveé vzhledem k hmotnosti plné lahve velmi malo [25]. Tato vlastnost také znamena
mensi zatéz pro zivotni prostiedi, jelikoz se pfi vyrobé lahve spotfebuje mensi mnozstvi
materialu.

3.2 Sbér PET lahvi

V prvni fazi je PET lahev po pouziti misto vhozeni do odpadového kontejneru vracena do
vratnych automati ozna¢ovanych jako RVM (Reverse Vending Machine) nebo vracena pies
manualni sbérnou sit. Lahev miZze byt lehce zmacknuta, ale musi mit na sobé bez problému
citelny EAN identifikator (¢arkovy kod). Automat naskenuje lahev a vyhodnoti, jestli je lahev
mozno pustit dal do systému. VétSina automatli rozpozna a roztfidi lahev dle barvy, zmackne
ke zvySeni kapacity a vhodi do pfedurCeného mista. PocCet sesbiranych obald za minutu zalezi
na typu automatu, ale obvykle se pohybuje mezi 15 ob./min. pro méné vykonné a okolo 60
ob./min. pro vykonngjsi automaty. U manualniho odbéru zaméstnanec skenuje PET lahve a
uklada je do pytla k dal§imu zpracovani. Po ukonceni vraceni dostane spotiebitel zalohu zpatky,
bud’ ve formé papirového poukazu anebo pres mobilni aplikaci. Zajimava je také moznost
darovani zalohy na charitu nabizenou na automatu. Automaty se daji rozdélit na:

e Volné stojici automaty — Hodné€ vyuzivané zejména z divodu nizké prostorové
a cenové narocnosti. Nevyhodou je mensi kapacita a Casto pomalejsi odbér, proto je
tento typ vhodny na mista s mensim poc¢tem zakazniku. (obr. 13, A).

e Automaty se zazemim — Vhodné pro vétsi obchody, jelikoz je nutny prostor pro jejich
vestavbu. Pojmou vSak vétsi mnozstvi lahvi/plechovek pfed nutnosti vymeény kosSe
a rychlejsi odbér. (obr. 13, B).
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VétSina automata piijima lahve a plechovky po jednom, existuji ale i automaty pfijimajici velké
mnozstvi najednou. Takovym automatem je napiiklad Tomra R1 (obr. 13, C), ktery je vhodny
do obchodi s velkym poctem lidi.

PLASTIC
& CANS

A —volné stojici B — se zdzemim C—Tomra RI1

Obr. 13 Priklady moznych podob RVM automatu; (A [27], B [28], C [29])
Sbér v ramci DRS ma urcité vyhody, ale 1 nevyhody:
Vyhody:

e Nulovy kontakt s jinym typem odpadu (materidlovy pohled).

e Dostupnost dat ohledné poctu lahvi, které systémem projde => transparentnost, datova
analytika.

e Zvyseni efektivity moznym piedbéznym roztiidénym dle barev a zmacknutim.

Nevyhody:

e Vysoké porizovaci naklady.

e Pravidelny servis a drzba automatt.

e Nutnost organizace svozu.

e Nutno disponovat skladovacim prostorem pro skladovani vybranych PET lahvi.
e Obsluha systému.

Kritické misto: Jeden automat se cenové pohybuje primérné okolo 12 000 € (piiblizné 300 tis.
K<), naptiklad Casto vyuzivané automaty Tomra stoji 20 000 € (piiblizn€ 500 tis. K<) [30].
Spolecné se servisnimi naklady predstavuje tedy velkou vstupni investici pro chod systému.
Mensi vstupni néaklady lze fesit rucnimi skenery, které jsou fadoveé levnéjsi, avSak vyzaduji
obsluhu na miste.

3.3 Svoz

Jednim z feSeni problematiky svozu vracenych lahvi je vyuziti zpétné cesty zasobovacich aut
zbozi do obchodu. Zde zalezi na nastaveni systému, jelikoz se muze narazit na legislativni
problém, ktery zakazuje vozit odpad a potraviny v jednom voze. Tento problém lze fesit
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napfiklad vytvofenim vyjimky, ¢i oznaCenim PET lahvi jako vratné lahve [31]. Dal§i moznosti
je zafizeni specialnich svozu, které by mél na starost spravce systému, to vSak vyzaduje dalsi
logistiku a s ni spojené naklady [14]. Svozy odvazi vracené napojové lahve do skladovacich hal
a nasledné na dotfidovaci linky. Vhodna optimalizace rozmisténi skladovacich hal a
dotfid'ovacich linek je klicova k minimalizaci najetych kilometra, a tak i celkovych naklada
[32]

Aktualng v CR funguji automatické dotiid’ovaci linky pouze v Brn& (SAKO Brno) a v Ostravé
(OZO Ostrava). V Ostravé je linka prizpisobena na tiidéni i SKO a je tak prvni svého druhu
v CR. Pravé zlogistického hlediska vSak rozmisténi nedava smysl, jelikoz by svazeci
vzdalenosti z vychodu CR byly moc velké. Je tedy ziejmé, ze bude potieba zajistit funk&nost
linky v Praze, ktera se momentaln¢ potyka z technickymi problémy a je v odstaveném provozu,
anebo zajistit automatickou dotfid’ovaci linku jinde na tizemi Cech.

Kritické misto: Optimalizace svozovych tras, tedy rozmisténi skladovacich hal
a dotfid'ovacich linek.

3.4 Dotrid'ovaci linka

Dottid'ovaci linka slouzi k tfidéni riznych druhti materialu a v ptipadé PET lahvi je rozliSena i
barva (transparentni, modra, zelena, Cervena, dalsi dle obchodniho potencialu), coz je dilezitym
krokem pro vyrobu PET vloc¢ek popsanou dale. Dotiidovaci linky maji charakter rucni,
poloautomatické nebo pln€ automatické linky [33]. PET lahve z DRS systému jsou z vétsi ¢asti
vyseparovany od jinych materialti, kromé etiket a vicek. Na dotfid’ovaci lince u nich tedy dojde
hlavné k roztiidéni dle barev a lisovani do baliki. Lahve zDRS systému by mély byt
dotfidovany v automatickych dotfid’ovacich linkach k zachovani vétsi Cistoty a minimalizaci
materidlovych ztrat, avSak je popsana i rucni dotfid'ovaci linka, na které je tfidén material ze
zlutych kontejnert a kde také dochazi k vytfidéni PET lahvi.

3.4.1 Priklad €eské rué€ni dotfid’ovaci linky na plast

Svozy vylozi odpad ze zlutych kontejnert, ten je dale obvykle nahrnovan na fetézopasovy
dopravnik vynasSejici odpad do vySky. Tam se nachazi predtfidovaci stanovisté slouzici ke
zjednoduseni hlavniho tfidéni [33]. Zde se vyuziva naptiklad bubnovy separator k oddéleni
plasti od menSich necistot (kusy kovu, skla), které propadnou dirami dola [34]. Pasovy
dopravnik pak vede odpad pfes samotnou tfidici kabinu, kde probiha hlavni tfidéni. Pracovnici
jsou rozdéleni do koji a roztfid'uji odpad nejcastéji do nasledujicich skupin [35]:

e PET lahve: transparentni, modré, zelené, Cervené a ostatni

e Duté pevné plasty: nejcastéji HDPE a PP (obaly mlécnych vyrobku, drogerie)
e Folie: LDPE a HDPE (plastové folie), PP (etikety)

e Pénovy polystyren

e Smésny plast

e Vymeét (nezrecyklovatelné)

Pracovnici danou skupinu odpadu vhazuji do tzv. shozi. V prvnim kroku dopravnik vyveze
odpad do vysky pravé z davodu moznosti vyuziti shozi. Pod shozy se hromadi material, jehoz

® T¥idéni tohoto typu odpadu je obtiZné, a proto se ¢asto netiidi.
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velky objem je nevhodny pro pievoz. Ke snizeni objemu je vyuzivano lisu, ty stla¢i material do
tvaru baliku, ktery uz je ideélni pro transport a uskladnéni. [33]

V roce 2016 byla ztratovost tohoto procesu 12,1 % z celkového mnozstvi PET lahvi vydanych
na trh, v absolutnim ¢isle pak 6 839 tun [36]. Ztraty jsou zapiic¢inény hlavné kontaminaci
materidlu a lidskou chybovosti. Tyto ztraty jsou vyuzity v cementarnach nebo v ZEVO.

Kritické misto: Ztratovost procesu zapfiinéna zejména lidskou chybovosti. Prechod na

vstupni naklady.
3.4.2 Automaticka tridici linka

Dne 20. 3. 2023 byl v Brné spustén provoz prvni automatické tfidici linky na suchou slozku
v CR, konkrétnd moznost dotiidovat plast, papir a kov. Princip procesu je podobny jako
u ruéniho tfidéni, avSak s nahrazenim prace lidi stroji. V prvni Casti jsou pytle s odpadem
roztrhnuty tzv. trhackou, déale odpad postupuje do bubnového separatoru, ktery rozdéli odpad
dle velikosti [34]:

e Podsitna frakce — malé Casti
e Stfedni frakce — pokracuje dale ve tfidéni (plastové lahve, kelimky)
e Objemné folie — slisovavany do balikt

Stiedni frakce dale prochazi pres magneticky separator odlucujici kovové materialy a induk¢ni
separator odlucujici nezelezné kovy [37]. Nasledné& jde ptes balisticky separator, jehoz princip
a mozné provedeni tohoto zafizeni je vidét na obr. 14. Ve zkratce se rotacnim pohybem
naklonénych desek s lopatkami opakované nadhazuje material, kde se tuhy a ,,3D*“ material
(kelimky, lahve) prevali doli a lehky plochy ,,2D“ material (folie, sac¢ky) je dopraven pies
vrchni Cast a dale zpracovan [38].

VSTUP
MATERIALU
FOLIE,

L R shcky..

¥ O\ 2
ra\d

KELIMKY... )
PODSITNA FRAKCE

(SKLO, KOVY, MALE
CASTI)

Obr. 14 Princip a provedent balistického separatoru; vlevo ([38], upraveno), vpravo [39])

Material, ktery spadne dold, prochazi pres senzory pro identifikaci materialu, polohy na pase
a barvy. Stézejnim senzorem je pak tzv. NIR (Near-InfraRed), senzor fungujici na principu
odrazu, respektive absorpce infraCerveného zafeni odpadem. Ruzné materialy totiz jinak
odrazeji svétlo, a toho praveé tento systém vyuziva [34]. Na obr. 15 je zobrazen zjednoduseny
princip vyuziti NIR senzoru. V ¢asti A probiha doprava odpadu, v ¢asti B NIR senzory snimaji
aposilaji k vyhodnoceni data o odrazu infraCerveného zafeni, systém mezitim vyhodnoti, o jaky
material se jedna. V Casti C jsou na zakladé dat aktivovany vzduchové trysky roztfidujici
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odpad. Cast D piedstavuje bud’ finalni misto dotiid&ni anebo pas s dalim dotiidénim [40]. Na
konci je rozttidény odpad slisovan lisem.

A B

Obr. 15 Vyuziti NIR sensoru na triidici lince [40]
Specifikace tiidici linky SAKO Brno [37]:

e 45 tuny odpadu za hodinu

e A7 95% ptesnost v zachyceni recyklovatelnych plasti

e Kapacita 20 tisic tun plastového odpadu ro¢né (stara ruéni linka méla 6 tisic tun)
e Cistota tiid&ni az 90 % (u ru¢nich se pohybuje okolo 20 %) [41]

Cistota a presnost tfidéni je spiSe teoreticka, uvedend provozovatelem. Automatickd linka
v Praze je ptfikladem, kde se pii skutecném provozu nedaifi splnit stanovené cile Cistoty

vvvvv

a mensi materialové ztraty.

Kritické misto: Vice technologickych prvki znamena vys$i moznost poruchy, coz pfi
neustalém toku odpadu predstavuje pomérne znacné procesni riziko.

3.5 Vyroba PET vlo€ek

Material sesbirany z dotfid’'ovacich linek je ve slisovanych balicich prevezen do recyklac¢nich
linek. Na téchto linkach je obvykle zpracovan PET, HDPE a PP material zajiStény predeslym
tiidénim. Je nutné vSak zpracovavat pouze jeden druh materialu najednou, a to hlavné kvili
rozdilnym vlastnostem materialu, jako je teplota tani, vnitini viskozita ¢i hustota [42]. Na obr.
16 jsou videét Ciré PET vlocky (flakes), které typicky nemaji zcela stejnou barvu ani stejné tvary
¢i velikost. Velikost se pohybuje typicky v rozmezi 1-12 mm [43].
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Obr. 16 Ciré PET viocky

Na obr. 17 je schematicky zobrazen typicky proces vyroby PET vlocek, kde prvnim krokem je
dostat baliky PET lahvi do procesu. Vhodné je, aby byl materidl navazen a zpracovan po
jednotlivych barvach, tak jako jsou vytfidény na dotfid'ovani lince. V prvni casti je v ramci
zvySeni Cistoty mozné zakomponovat optické tfidéni materidlu a barvy obdobné jako
u dottid'ovaci linky.

Separace
s Remaory silo
. Vzduchové Zig-zag
Rozbiti Bubnovy :
balikd  separétor I trysky Suché drceni separator
I’ S \ "v \
Baliky m (@_“ j‘ v §
PET lahvi > o - T\/"
Necistoty, Kovy Papir, Jiné druhy Etikety,
volna vi¢ka folie plastu nez PET nedistoty
Suseni za
Frikéni pracka Cisténi zvySené teploty
Tridéni
Pred&isténi Flotaéni nadrz l Odstredivé l viogek
suseni
Cisté vlocky

pozadované barvy
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Etikety, lepidla, HDPE,PP
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Jiné barvy
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jiny nez PET material
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Obr. 17 Schéma procesu vyroby PET viocek ([44], upraveno)

Nasleduje proces suchého drceni, kdy dochazi k rozsekani materialu na vlocky o velikosti 1-12
mm [43]. Poté jsou vlocky Cistény za zvySené teploty ve frik¢énich prackéach, za ucelem ocisténi
od lepidel a organického odpadu. Nékdy je ptidavan hydroxid sodny ke zvySeni Cistoty. V této
Casti je také mozné dalsi drceni na jemnéjsi vloCky. Vyc¢isténé vlocky vsak nejsou homogenni,
coz je zadouci z divodu kvality a Cistoty. Vicka PET lahve jsou obvykle z materialu HDPE
a etikety z PP/PVC. K homogenizaci se vyuzivaji flotacni nadrze separujici plasty podle
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hustoty. Ve vodni lazni se plasty s niz§i hustotou (PE — 915 kg/m* PP — 900 kg/m? [45]) vznasi
na hlading, na rozdil od materialu jako PET (hustota okolo 1 330 kg/m® [26]), ABS nebo PVC,
které se potopi dolu. Jelikoz hustota téchto materialti byva kvali aditivim rozdilna, je nastaveni
flotacni nadrze dualezitym krokem v procesu, pfipadné se v procesu muze objevovat
vicekrokova flota¢ni nadrz. Nastaveni muze probihat zménou hustoty lazné, dosazenou
napiiklad pfidanim soli ¢i vyuziti oleje. Soustava lopatek v nadrzi opakované ponoiuje vlocky
k zaji§téni dostatecné separace a vede je ke konci nadrze, kde jsou dale zpracovany. Ponorené
vlocky na dné nadrze jsou nejcastéji Snekovym dopravnikem unaseny do dalsi casti. V dal§im
kroku procesu je nutné zbavit se prebyvajici vody, které probiha v zafizenich vyuzivajicich
odstfedivou silu. Vlocky jsou nasledné dosuSeny v suSickach se zvySenou teplotou
nepiekracujici 60 °C a proudénim vzduchu. [43; 42]

Poslednim krokem muze byt dalsi dotfidéni PET vlocek dle barvy a pripadné oddéleni
zbytkovych necistot. Tento krok neni zcela nutny pfi kvalitné roztfidéném vstupu materialu.
Tento proces probiha v automatickych tfidicich zafizenich, kde je vyuzivan opét NIR senzor
v kombinaci s barevnym sensorem. Sensory konstantné monitoruji tok vlocek a vyhodnocuji
barvu a slozeni, informaci poté posilaji ke vzduchovym tryskam, které oddéluji nejcastéji Ciré
a svétle modré vloCky od jinak zabarvenych vlocek. Tento proces je opakovan vicekrat
k zajisténi korektni separace. Oddéleny tok vlocek od svétle modrych a Cirych pak muze byt
znovu vytfidény dle barvy nebo ponechany jako mix barev. Hlavni ¢ast automatického ttidiciho
zafizeni je vidét na obr. 18, takové zafizeni ma kapacitu az 6 tun vloc¢ek za hodinu [46].
Nasledné jsou vlocky bud’ ulozeny do pytla jako finalni produkt k prodeji, anebo je rovnou
vyroba navazana na regranulacni linku €1 vyrobu preforem.

SKEN MATERIALU
A BARVY

DETEKCE KOVU

VZDUCHOVE
TRYSKY

Obr. 18 Automatické tridici zarizeni na PET viocky ([46], upraveno)

Kritické misto: Vyroba PET vloCek zahrnuje mnoho procest, za kritické se da povazovat
spravné nastaveni flotacni nadrze, ve které dochazi k nejvétsimu oddéleni rlznych druht
materialu.
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3.6 Vyroba regranulatu

Vstupni surovinou jsou PET vlocky popsané v predchozi casti. Pokud vyroba regranulatu
nenavazuje piimo na vyrobu PET vlocek, je obvyklym prvnim krokem susSeni k zajisténi
presnych hodnot vlhkosti a spravnému chodu extruze. Zbytkova vlhkost by neméla presahovat
hodnotu 0,005 % (50 ppm), ¢ehoz je dosazeno v susickach proudénim horkého vzduchu [42].
Na obr. 19 je vidét PET regranulat, ktery je jiz na pohled znatelné homogennéjsi oproti PET
vlockam a ma konzistentni barvu.
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Obr. 19 Ciry PET regranuldt

3.6.1 Extruze

Jako extruze se rozumi proces protlaCovani materialu skrz otvor pozadovaného tvaru. Dalsi
mozné vyuziti extruze krome nasledujiciho vyroby PET regranulatu je naptiklad vyroba trubek,
téstovin ¢i folii. Pro ilustraci diametralné rozdilnych aplikaci extruze slouzi obr. 20.

Obr. 20 Poutziti extruze pro vyrobu trubky [47] a téstovin [48]

V dnesni dobé jsou nejcastéji vyuzivany Snekové extrudéry, jejichz hlavni vyhoda spociva
v rovnomérném nataveni materidlu, a to navic s men$i potiebou externiho zahfivani [49].
Porovnani typického prohtati uzitim pistového a uzitim $nekového extrudéru lze vidét
na obr. 21. Ideélni je rovnomérné prohfati materialu, a tim padem stejné mechanické vlastnosti
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pii protladovani. Ukol extruderu je z velkého mnozstvi jednotlivych viodek ud&lat homogenni
taveninu a tu nasledné protlacit ptes protlacovaci hlavu (matrici) s pozadovanymi otvory.

Pistovy extrudér Snekovy extrudér

Obr. 21 Prohrati materidalu pri extruzi [50]

Schematicky popsané fungovani Snekového extruderu lze vidét na obr. 22. V prvni Casti
extrudéru dochézi ke stalému dodavani vstupniho materidlu do valcové komory s otacejicim
Snekem. Prvni cast této komory byva ohfivana vyuzitim topnych téles zajistujicich prvotni
nataveni materialu. Snekové kolo unasi material a zaroveii ho stladuje proti sténam valce,
jelikoz se zvétSuje prarez Sneku. Toto stlaCovani a tfeni pak zptisobuje zvySeni teploty a taveni
materialu. Jsou rozliSovany jednoSnekové a dvousnekové extrudéry, piicemz hlavni vyhodou
dvousnekového extrudéru je vétsi vystupni tlak a rychlejsi taveni, které umoziuje pouziti
kratSiho Sneku, coz muze byt logisticky zadouci. Obvykle byva tlak na konci Sneku okolo
10-40 MPa [49]. Pted vstupem taveniny do vytlaCovaci hlavy prochazi tavenina pres lamac,
ktery slouzi zeyména k homogenizaci tlaku a rychlosti [49]. Za lamacCem je Casto pfipevnéno
sito k zachyceni necistot (jemnost naptiklad 50 um [51]).
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Obr. 22 Schéma Snekového extrudéru [33]

Kritické misto: Nastaveni Snekového extrudéru tak, aby do vytlacovaci hlavy vstupovala
homogenni a rovnomérné prohiata tavenina.

33



3.6.2 Zvysovani viskozity a tvorba regranulatu

Vnitini viskozita je klicovou kvalitativni vlastnosti pozadovaného PET materialu a jeji cilova
hodnota by méla byt v blizkosti 0,8 dl/g [42]. Mlze byt vyuzita metoda zvySovani viskozity
v tavening, pfipadné lze nasekat taveninu na granulat a nasledné zvySovat viskozitu v ném.

Pti zvySovani viskozity v pevné fazi je tavenina tlaena ptes protlacovaci hlavu tvorici vlakna
o praméru® kolem 2,5 mm, ta jsou nasledné vedena ptes vodu, kde dochazi k rychlému
ochlazeni a vytvrzeni. Vlakna jsou poté nasekana na tvar granulatu, pro spravné zvySeni
viskozity je dilezité docilit konzistentni velikosti granulatu. Granulat se necha zkrystalizovat
v peci pii 160 °C po dobu jedné hodiny. Po vychladnuti je mozno prikrocit k samotnému
zvySeni viskozity. Vhodné je odebrat pfili§ velké nebo naopak piili§ malé granule a zméfit
vstupni vlhkost granulatu. Poté je granulat umistén do tzv. rota¢niho reaktoru, kde je za vakua
zvySena teplota na 170 °C po dobu jedné hodiny, poté se teplota zvedne na 210 °C. Rotace
zajistuje, ze se granulat neslepi. [42]

Pii zvySovani viskozity v tavening je tavenina z extrudéru Cerpana do tzv. reaktoru, kde je
ve vakuu vystavena teploté 270 °C 7. Tavenina je poté opét piefiltrovana a pres dalsi extrudér
protlaena a nasekana na tvary granuli o hmotnosti okolo 15-30 mg. Granule jsou po nasekani
ochlazeny vodou na teplotu 80 °C a ponechany priblizn€ 20 minut ke krystalizaci [S1].

Zvysovani viskozity v tavenin¢ preskakuje krok granulovani bez zvySeni viskozity
a urychluje tak cely proces. Také je Setrn€jsi z pohledu energie, u prvniho procesu dochazi
ke dvojimu zahfivani materialu a u druhého pouze jednou v ramci nataveni.

Kritické misto: Spravné nastaveni teplot a délky ohfevu, které urCuje vyslednou wvnitini
viskozitu. Dlouhé vystaveni zvySené teploté znamena ptili§ vysokou vnitini viskozitu a pfili§
kratké naopak nizkou.

3.7 Vyroba preforem

Preformy se vyrabé&ji metodou vsttikovani, ktera je nejrozsifené)si technologii na zpracovani
plasti. Princip fungovani spociva v rychlém vstiiknuti nataveného materialu do formy (dutiny),
ve které vyrobek ztuhne a ziska pozadovany tvar [52]. Na obr. 23 1ze vidét porovnani preformy
vyrobené Cisté z VPET a preformy s obsahem 50 % rPET a 50 % vPET. Takto znatelny rozdil
v zabarveni je viditelny proti bilému pozadi, za pfirozeného svétla v prostoru je rozdil méné
znatelny a rPET preforma pusobi spise koufové zakalena.

5 Hodnota priméru uvedena orienta¢né, zaleZi na pouZité matrici a technologii.
7 Jedna se o hodnotu dle zptisobu procesu ve zdroji [51], jiné procesni linky pravdépodobné nebudou mit stejnou
hodnotu, ale pro orientaci je zde uvedena dohledana hodnota.
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Obr. 23 Preforma z vPET a 50 % rPET

3.7.1 Preformy z regranulatu

Na obr. 24 je popsano vstfikovaci zafizeni a ¢ervenou barvou je vyznacena tavenina. Vyuziva
se opét extrudér se stejnym principem fungovani jako na obr. 22. Vstupnim materidlem do
nasypky je regranulat. Extrudér vtlacuje taveninu do komory s tryskou, ktera propusti taveninu
v momenté, kdy je dutina preformy pfipravena u hrotu trysky [49]. Tavenina rychle zaplni
dutinu, ktera je z obou stran chlazena vodou ¢i jinym mediem. Nasledné je ztuhld preforma
vytazena z dutiny na jadre a pfes hrdlo se zavitem oddélena od jadra jako hotovy vyrobek.
Ptipadné muze byt preforma pii odd€lovani od hrotu jesté vsunuta do protikusu a dochlazena
vzduchem.

Chladici trubka Jédro Zéyit Dutina Tryska Dfrfik ventilu Pist

Obr. 24 Schéma vstiikovaciho zarizeni na vyrobu preformy [53]

Na obr. 25 je detail dutiny, kterou zaplnila tavenina. Kolem dutiny lze vidét chlazeni vodou
a vlevo zavitovou ¢ast, pies kterou je pevna preforma vytazena z dutiny.
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Obr. 25 Detail dutiny na vyrobu preformy [53]

Proces se da provozovat ve velkych rychlostech, napiiklad jeden stroj maze vstiikovat ve stejny
moment do 72 dutin. Kli¢ové je hlavné zajisténi rovnomérného zahtati taveniny ve vSech
dutinach a nasledné chlazeni v§ech preforem [44]. Na obr. 26 je vidét stroj na vyrobu preforem
pfimo ve vyrobé, kde ve vysoké rychlosti proces vstfikovani probihd v nékolika dutinach
zaroven. Napriklad dle informaci od vyrobce PowerJet dokaze jejich 72 dutinovy model vyrobit
20 093 preforem za hodinu, coz je necelych 335 preforem za minutu [54].

Obr. 26 Poutiti stroje ve vyrobé preforem

Kritické misto: Vyroba preforem Casto probiha ve velkych rychlostech a objemech, a proto je
dulezité zajistit plynuly chod bez preruseni. Dulezité je také rovnomémné prohfati taveniny
a stejna teplota chlazenych dutin.
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3.7.2 Preformy z vioéek

Inovativni feSeni v oblasti vyroby preforem je pfeskoceni kroku regranulace a pfimé vyuziti
taveniny se zvySenou viskozitou k vyrobé PET preforem. Pfeskoceni regranulace znamena
preskocCeni chlazeni a zahtivani regranulatu a usetieni energie. Dle vyrobcu zafizeni na vyrobu
preforem piimo z vloc¢ek, Husky Technologies, Erema, se jedna o uSetfeni az 30 % energie
oproti vyrobé z regranulatu, coz dale souvisi s provoznimi naklady a emisemi CO; [55; 56].
Takovy systém je vSak logisticky naro¢néjsi, a proto nemusi byt vhodnou variantou pro mensi
vyrobce napojovych obali vyrabéjicich si vlastni preformy. Pro velkovyrobu se vsSak da
predpokladat, ze v budoucnu bude tento systém vice vyuzivan i v kontextu povinného ptidavani
regranulatu do napojovych obalt [44].

3.8 Vyfukovani lahve

Pii vyfukovani preforem je dualezité dbat na spravnou teplotu a vlhkost vstupni preformy.
Obvykle jsou stroje nastaveny na teplotu vstupnich preforem okolo 20 °C, coz lze zejména
v zimnich mésicich feSit vyuzitim odpadniho tepla ze stroji a skladovat preformy
v jejich blizkosti. Linka na vyfukovani, napt. PEPSI Kolbenova je schopna vyrobit az 25 000
lahvi za hodinu. Jakakoliv porucha tak predstavuje veliké ztraty, a proto je dulezité mit proces
velmi standardizovany [57]. Na obr. 27 je v blokovém schématu zjednodusené zobrazen proces
vyfukovani PET lahve a nasledného zpracovani.

Predfouknuti ( Vyfouknuti }
preforem forma
Y
Naplnéni lahvi Sterilizace Etiketovani Otevrt::‘m a
chlazeni formy

Y

Uzavieni . -
@—» Baleni Preprava
vickem

Obr. 27 Blokové schéma procesu vyfukovani PET lahve a ndsledného zpracovdani

Proces vyfukovani PET lahve 1ze vidét v krocich na obr. 28. V prvni €asti jsou preformy vedeny
pfes komoru s halogenovymi ¢i infracervenymi lampami, které nahtivaji preformu v riznych
Castech s vyjimkou zavitové Casti. Nastavovani mist a intenzity nahtati ovliviluje vysledné
vlastnosti lahve (tloustka stén, kvalita vyfouknuti) a je dulezitym krokem v procesu. Pii
nahfivani se teplota preformy zvysi na pfiblizn€ 90-150 °C. V druhé casti vstupuje nahfata
preforma do vyfukovaci formy, jez ma tvar pozadovaného navrhu lahve. Po uzavieni formy
probéhne tzv. predfouknuti, kde vzduch Castecné roztdhne preformu a nasledné vyfuk, ktery
proces dokonci. Vyfukovaci tlaky se u tohoto procesu pohybuji okolo 30 bari. Nakonec se
forma otevira a je chlazena obvykle vzduchem, pfipadné vodou, na konstantni teplotu zajistujici
plynulou a stejnou kvalitu chodu. [49; 57]
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Obr. 28 Proces vyfukovani PET lahve [52]

Vyfukovani preforem sobsahem rPET je obecné vice problematické oproti vyfukovani
preforem z vPET. Problém spociva hlavné v rozdilnosti vlastnosti jednotlivych davek kvili
proménnému slozeni PET baliki vstupujici do recyklacni linky. Tyto odliSnosti mohou
znamenat urcitou nekompatibilitu s pfedchozim nastavenim nahfivani a vyfukovani, a tim
padem horsi kvalitu a vy§s§i zmetkovitost [57]. Prenastaveni 1ze provést na zakladé informaci
o vlastnostech dané Sarze rPET, ale napfiklad u VPET se rizné davky i od jinych dodavatelti
chovaji velmi podobné a neni nutné nijak vyrazné upravovat nastaveni zafizeni, coz je
logisticky vyhodné [57]. To, ze rPET bude pochazet z vice zdroja a bude tak nehomogenni, by

tiidéni.

Spravné nastaveni procesu vyfukovani je kliCové pro mechanické vlastnosti lahve. Lahve jsou
testovany v laboratofti, kde jsou méfeny vlastnosti jako tloustka stén, hmotnost a pevnost. Dale
je testovano, jaky tlak lahev vydrzi, kde a kdy praskne. Lahev je plnéna vodou a po naplnéni
zatézovana pretlakem az k prasknuti. Vhodné je, aby lahev praskala po stranach, nikoliv na dné.
Dalsi zkouskou je naplnéni lahve teplou vodou a sledovani zmén na lahvi po 24 hodinach.
Zajimavé bylo pozorovat test dvou PET lahvi stejného designu, avSak s jinym nastavenim
vyfukovaciho procesu. Prvni lahev zdaleka nestihla dokoncit proceduru zvySovani tlaku,
a navic praskla na dné. Druha lahev s upravenymi nastavenimi uz vydrzela cely proces a na
konci procesu praskla na sténé. Pro orientaci meély lahve vydrzet tlak 9,3 bard po dobu
13 sekund. [57]

Vyfouknuta lahev je nasledné dopravovana vzduchovym dopravnikem do ¢asti etiketovani
a plnéni. Jeste pred plnénim jsou lahve otoCeny a vystiiknuty sterilni vodou k zajisténi Cistoty
a sterility [57]. Naplnéné lahve s etiketou jsou dale obaleny smrstujici se folii k zajisténi
soudrznosti. Baliky lahvi jsou poté roboticky skladany na paletu a obalovany folii k preprave.

Popsany proces uvazuje vyrobu z preformy ktera je vyrobena jinym strojem nez pouzitym pro
vyfukovani a je ¢asto dodavana jinym vyrobcem. Této metodé se fika dvoustupriova a je
béznéjsi ve velkovyrobach na PET lahve hlavné diky vétsi spolehlivosti a rychlosti. Existuje
vSak proces jednostupnového vyfukovani, ktery preformu a vyfouknuti provadi v jednom stroji.
Proces je vSak narocnéjsi a drazsi a tim padem pii velkovyrobé nevhodny. Vyhodou je vétsi
kvalita, respektive Cistota vyrobku, jelikoz na rozdil od dvoustupiiového vyfoukavani
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nepiichazi preforma ke kontaktu s okolim a zachovava si leskly a neposkozeny vzhled. Aplikaci
tedy nachazi naptiklad ve vyrobach kosmetickych produkti. [58; 57]

Na obr. 29 lze vidét vyfouknuté a naplnéné lahve s riznym obsahem rPET, oproti preformam
je po vyfouknuti rozdil v barvé mén¢ znatelny.

A Sk R : S 2N U S

Obr. 29 Vyfouknuté lahve s ruznym obsahem rPET

Kritické misto: Proces podobné jako u preforem probiha za vysokych rychlosti, a proto je
nejdulezitéjsi plynuly chod vyroby. Kritické misto je spravné nastaveni nahiati preforem
pomoci halogenovych ¢i infracervenych lamp.

3.9 Doprovodné procesy vyroby PET lahve

V této Casti jsou popsany procesy, jez dotvareji vyslednou podobu PET lahve. Popsana je zde
také chemicka recyklace jako alternativa k mechanické recyklaci, kterd je v dneSni dobé
vyuZzivana.

3.9.1 Ekodesign

Ekodesign je pristup k designu vyrobku, ktery klade diiraz na zmirnéni negativnich dopadi
vyrobku na zivotni prostiedi. Cilem ekodesignu je vytvorit vyrobky, které jsou dobfe
recyklovatelné a Setrné k zivotnimu prostiedi. Jelikoz se jedna o krok na samotném vstupu PET
lahve na trh, znamenalo by spravné provedeni ekodesignu snizeni celkové ztratovosti a uleh¢eni
procesu recyklace. V ramci PET lahve je vhodné naptiklad pouzivat vodou rozpustitelna lepidla
pro uchyceni etiket a obecné snizit pocet rozdilnych materialt tvorici PET lahev. Nevhodné je
také pouzivani aditiv a barviv. Soucasti PET lahve jsou také vicka a etikety, které jsou alespon
v soucasné dobé, zjiného materialu a znamenaji tak ptekazky pfti recyklaci. V tomto ohledu je
diraz kladen na vyuziti frik¢nich pracek a flotacnich nadrzi.

3.9.2 Vicka
Vicka k lahvim se vyrabéji zejména injekénim vstiikovanim ¢i lisovanim. Injekéni vstiikovani
je popsano u vyroby PET lahvi a pro vicka je proces principové shodny. Lisovani probiha
vtlaCenim natavené¢ho materialu do dutiny tvaru vicka, tavenina v dutiné ztuhne a je odejmuta
z dutiny. Vyhody injek¢éniho vstiikovani jsou hlavné v moznosti pfimého vytvoreni vicka
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s krouzkem na oddéleni. U lisovani je toto nutné provést v dal§im kroku. Lisovani vsak
poskytuje obecné nizsi energetickou spotfebu a naklady na pofizeni. [59]

Obvykle jsou vicka od lahvi vyrabéna z materialu HDPE anebo PP. Ke zvySeni efektivity
a kvality recyklace je zkoumana moznost uziti vicek z PET materialu. V rozhovoru se
specialistou z ,,Husky Technologies™ byla feSena moznost produkce PET vicek a z technického
hlediska je to v budoucnu velmi pravdépodobné. Také uvedl, ze v soucasné chvili je problém
zejména s oddélovanim PET vicka od krouzku dokazujici predchozi neotevienost lahve.

V soucasné dobé¢ je vSak infrastruktura pfipravena na nutnost odd€lovani jinych materialt od
PET. Tézko tedy fict, o kolik by se zlepsila kvalita nasledného PET recyklatu. Na obr. 30 lze
vidét, jak by mohla vypadat vicka vyrobena z PET materialu. Na prvni pohled lze vidét rozdil
oproti dosavadnim vickum, jelikoz je PET transparentni na rozdil od PP a HDPE, které se
vyznacuji zakalenosti.
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A — Vicka z PET materidlu B PP/HDPE materidlu

Obr. 30 Vicka z PET materialu (A, [56]), PP/HDPE materidlu (B, [60])

3.9.3 Etikety

Etikety jsou na lahvich obvykle z téchto materiala: PETG, PVC, PE a PP. Material PETG
aPVC jsou z hlediska procesu recyklace méné vhodné, jelikoz maji podobnou hustotu jako
PET, a proto jsou hafe oddélitelné ve flotacni nadrzi. PE a PP material ma hustotu nizsi nez
PET a ve flotacni nadrzi tak dojde k lepS§imu oddéleni. [61]

Vramci zvySeni recyklovatelnosti a omezeni odpadu zajimavou moznost piedstavuji
bezetiketové lahve. Etikety poskytuji zakaznikovi informace o produktu, napf. sloZeni
a vyrobce, dale také EAN kod k zakoupeni produktu ¢i jeho vraceni praveé pres DRS. V prvni
fad€ jsou vSak marketingovym predmétem vyrobct napoji. Jednou z moznosti, jak nahradit
funkci etiket mize byt tisténi QR kodu na vicko lahve, ktery by mohl obsahovat informace
o produktu. Dalsi zptasob je laserové tisténi pfimo na lahev, to ovS§em predstavuje dalsi krok do
procesu vyroby a drahé zdrzeni pro vyrobce. Pfipadné je varianta upraveni vyfukovaci formy
tak, aby po vyfouknuti reliéf lahve zobrazoval informace o produktu. [62]

Pro velkovyrobu a prodej v obchodech se zda byt absence etikety na lahvi nevhodna.
Pravdépodobné by bylo vhodnéjsi stanoveni jednotnych podminek pro vyrobce napojovych
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lahvi z hlediska materialu etikety. Omezilo by se tak michani vice druhti materiald na
recyklacnich linkach. Z hlediska recyklovatelnosti by bylo tedy vhodné jednotné zvolit bud’ PP
nebo PE material. Moznou aplikaci by lahve bez etiket mohly v budoucnu najit v siti
hoteld, restauraci a kavaren, zkracené v praxi oznacované jako HORECA. Tam totiz nutnost
etikety neni tak velka. Lahve bez etiket testuji 1 velké napojové znacky jako Coca-Cola ¢i Evian
a jejich vyrobky jsou vidét na obr. 31.
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Obr. 31 Lahve bez etikety Evian (A4, [63]) a Coca-Cola (B, [64])

3.9.4 Chemicka recyklace

Chemicka recyklace predstavuje alternativni zptisob k systému mechanické recyklace, ktera je
popsana v 3.5. Princip chemické recyklace spo¢iva v rozlozeni polymernich fetézct plasti na
ptuvodni monomery, z kterych pak Ize opét vyrobit pavodni material stejné kvality. Zasahovani
do chemické struktury je hlavnim principialnim rozdilem oproti mechanické recyklaci, ktera
material upravuje pouze fyzikaln€. Jelikoz mechanicky dochézi k postupné degradaci
materialu, nabizi chemicka recyklace v tomto ohledu teoreticky efektivné;si feSeni. Blokové
schéma procesti chemické recyklace je zobrazeno na obr. 32. Existuje nékolik zptsobu
chemické recyklace, pfiCemz existuji dva hlavni principy jejiho provedeni:

e Teplotni depolymerizace — vyuziva vysokeé teploty k preméné€ polymert na jednodussi
molekuly. Mezi doposud nejvyuzivan€jsi a nejdiskutovanéjsi metody teplotni
depolymerizace patfi [65]:

o Pyrolyza — probiha obvykle v prostfedi s nizkym obsahem kysliku a teplotami
v rozmezi 300-650 °C a v dnesni dobé¢ se pouziva s PP, PE materidlem.

o Zplynovani — probiha za vySsi teploty nez pyrolyza v rozmezi 500—1 300 °C
také za snizeného kysliku. Diky vys§im teplotdm je mozno zpracovat vSechny
druhy plastd. Prozatim vsak byl tento proces vyuzivan hlavné jako produkce
paliva.
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e Chemicka depolymerizace — Depolymerizace probiha plsobenim chemikalii
a rozlisuje se praveé podle pouzité chemikalie/Cinidla na [43]:

o Methanolyza — cinidlem je methanol, ktery s PET reaguje obvykle za
teplot 180-280 °C a tlaku 20—40 atm.

o Hydrolyza — ¢inidlem je voda, jeji nevyhodou je del$i doba reakce.

o Glykolyza — ¢inidlem je glykol a jedna se o nejstarsi, av§ak pouzivanou metodu,
opét vyzaduje vysokou teplotu v rozmezi 180-250 °C.

Formulace

Uhlovodiky—> Monomery—> Polymery —> materialu,—> Pouziti Odpad
Produkt
1‘ A ) . e
I Znovupouziti ‘ [Eeslovany
Mechanicka recyklace ‘ Skladka|

Cisténi na bazi rozpoustédel

Chemicka depolymerizace

PVC
"
Pyrolyzni L PUR
2 [PyroWza; 7 it PA ‘
! | £S PS

Palivo [«

Syngas

Zplynovani

Obr. 32 Schéma procesii chemické recyklace ([65 ], upraveno)

V oblasti chemického zpracovani je pomérné velké mnozstvi riznych pristupi. Dulezité je
zminit, ze chemicka recyklace je oblast, ktera je v neustalém vyvoji a v budoucnu muze
predstavovat stézejni zménu v recyklaci. Na vétsi vyuziti chemické recyklace poukazuji
kapacity chemickych recyklacnich linek v EU, které byly v roce 2022 pouze 12 000 tun, ale
v roce 2027 je dle planovanych projektd kapacita odhadovana na 480 000 tun [10]. U PET lahvi
bude vSak nejspiSe nadale pouzivana mechanicka recyklace [65].

Kritické misto: Obecné je u chemické recyklace velkou komplikaci pravé energeticka
naro¢nost procesu, ktera je finan¢né nakladna a ne zcela Setrna z hlediska ekologie. Vétsina
studii zabyvajici se problematikou recyklace fadi mechanickou recyklaci z hlediska nejmensiho
dopadu na zivotni prostiedi na prvni misto, nasleduje chemicka recyklace, energetické vyuziti
a skladkovani [65].
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4 Deposit Refund System

DRS je jednim z moznych zpusobu, jak feSit odpadovou problematiku jednorazovych
napojovych lahvi ze skla, hliniku a plastu (zejména materialu PET). V této kapitole jsou
popsany principy DRS a aplikace systému v Evropé a zbytku svéta. Dale je také uvedena
problematiku litteringu, ktera je velmi Casto zmifiovana v souvislosti s PET obaly a zavedenim
systému DRS.

4.1 Role DRS v cirkularni ekonomice

Nejprve je dulezité pochopit roli DRS v ramci cirkularni ekonomiky a stanovit tak realné
predpoklady, ¢eho ma systém dosahnout. Na obr. 33 je zobrazeno schéma jak cirkularni, tak
linearni ekonomiky pro porovnani. DRS tedy v ramci tohoto schématu plni roli sbéru
vyznacenou Cervené a pii spravném nastaveni systému zajistuje vetsi vyuziti recyklovaného
materidlu a podporuje roli suroviny. V casti sbéru je cilem vysbirat co nejvétsi mnozstvi
materialu (napojovych obalii) a DRS je v tomto ohledu v dnesni dobé efektivnim feSenim.
Navic je material oddé€len od ostatnich materialovych tokt a je proto Cisty a vice homogenni,
coz je vyhoda pro nasledné zpracovani popsané dale v praci. Rozdil mezi pfistupy cirkularni
a linearni ekonomiky je v zachéazeni s produktem po jeho spotiebé&/vyuziti. Zatimco linearni
ekonomika uvazuje jako krok po spotfebé odstranéni odpadu, cirkularni ekonomika uvazuje po
spotiebé zpracovani s cilem ziskani zdroje pro op&tovnou vyrobu prvotniho vyrobku. Jak Ize
vidét na obr. 33, cirkularni pfistup vyzaduje vice procesu, avSak v uzaviené smycce za sebou
zanechava pouze zbytkovy odpad, tedy urCité materialové ztraty beéhem procest ziskavani
prvotni suroviny. Odménou za vEts§i mnozstvi procesu je vSak ziskani vstupni suroviny.

Cirkularni Linerani ekonomika
ekonomika

Q.Y DE=DED
Spotieba

&

Obr. 33 Schéma cirkularni a linedrni ekonomiky [66]

4.2 Princip DRS

DRS je jednim ze zpusobu, jak fesit odpadovou problematiku jednorazovych napojovych lahvi
ze skla, hliniku a plastu (zejména materialu PET). Hlavni princip fungovani spociva v navyseni
ceny lahve o vysi zalohy, kterd je pii ispéSném vraceni lahve zpétné vyplacena spotiebiteli.
Vyse této zalohy je rizna podle zemi a lze pozorovat vétsi navratnost lahvi u zemi s vyssi
zalohou.

Pristup ke sbéru materialu s vyuzitim DRS systému se da rozdélit na tfi zakladni systémy:

e Return to retail — Vtomto systému jsou obecné¢ maloobchodnici prodéavajici
jednorazové napojove lahve zodpovédni za zpétny odbér a vyplaceni zaloh zakaznikovi.
Tento systém je vyuzivan hlavné v Evropé€ a vykazuje vysokou miru sbéru [67].

43



Return to depot — Vraceni lahvi a zaloh probiha na mistech vytvorenych Cisté k odbéru,
tento systém je méné pohodlny pro zakazniky, jelikoz je téchto mist méné a nejsou
situovany hned na misté ndkupu zbozi. Tento systém fungovéani je bézny mimo Evropu
a vykazuje horsi vysledky miry sbéru oproti return to retail [67].

Hybrid — Je kombinaci predeslych systéma a funguje napiiklad v Dansku, kde mimo
vraceni u obchodnikii lze vracet i na mistech nazyvanych jako , Pantstation®,
vytvorenych ¢isté pro zpétny odbér napojovych lahvi. Tato mista se v Dansku vyskytuji
pfiblizné v 12 méstech [68].

Ukazka odbérmych mist je zobrazena na obr. 34, maji charakter bud'to manualni nebo
automaticky skrze RVM. Hustota a rozmisténi odbérnych mist je opét individualni v dané
zemi. Sbérné automaty jsou typicky vyuzivany ve vétSich obchodech, manualni odbér pak
v obchodech menS$ich napt. venkovskych. Naptiklad na Slovensku operuji automaty od
dodavateli: TOMRA Collection Slovakia, RVM Systems, Diebold Nixdorf, IMS Service
a Envipco Slovakia. Ruc¢ni skenery pro manualni sbér dodava napt. spolecnost Sensoneo [69].

A — Manudini bér B — Automaticky sbér skrze RVM

Obr. 34 Manudlni sbér (A) a automaticky sbér (B) [70]

4.3 DRS v Evropé

Zde je popsan pristup k DRS v Evropé u vybranych stati, které se od sebe v urcitych ohledech
odlisuji. Staty byly vybrany z nasledujicich duvoda:

Slovenska republika — Nové zavedeny systém, jehoz fungovani je obdobné jako
planovany systém v CR.

Némecka spolkova republika — Nejvyssi evidovana mira sbéru napojovych PET lahvi
na svété a decentralizovany chodu systému.

Norské kralovstvi — Piistup k zalohovani a cirkularité€ je pravdépodobné nejvyrazngjsi
co se tycCe legislativnich nafizeni.

Pro moznost porovnani byly v ramci téchto zemi vzdy sledovany tyto faktory:

Zakladni informace o systému DRS
Typ zalohovanych oball a vySe zalohy
Charakteristika odbérnych mist
Vysledky systému
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4.3.1 Slovenska republika

O systému: Systém zacal na Slovensku fungovat od 1. 1. 2022 a byl spustén piiblizné po
10 mésicich, standardni zavedeni Casto byva 1 az 2 roky. Kvuli rychlému zavedeni mél vSak
tzv. prechodové obdobi, které znamenalo moznost pro vyrobce uvést na trh lahve bez ucasti
vsystému do 31. 1. 2022 a distribuovat lahve az do 30. 6. 2022. K zajisténi spravného
fungovani systému byla vytvofena neziskova organizace s nazvem , Spravca zdlohového
systemu “ (dale jen ,Spravca™). Tato organizace zastupuje vyrobce nealkoholickych napoju
a mineralnich vod, vyrobce piva a dale zastupce velkoobchodti a maloobchodt [71]. Schéma
fungovani systému na Slovensku je velmi dobfe zobrazeno na obr. 35. Pro doplnéni schématu
je tfeba uvést, ze predkupni pravo na material vysbirany a zpracovany pres DRS systém maji
vzdy vyrobci, ktetfi danou lahev uvedli na trh. Material je jim prodavan za ptredpokladu, ze
z materialu opét vyrobi dalsi lahev a uzavrou tak cirkularni smycku. Pokud odmitnou, Spravca
material proda za trzni cenu, a jelikoz se jedna o neziskovou organizaci, vydelek jde zpatky do
systému napftiklad v podobé nakladi na provoz a prvotni zafizeni sit€ odbérnych mist.

Vyrobce registruje
napojové obaly

u spravce. Zaplati Vyrobce proda napoj
zalohu a poplatek obchodnikovi, ktery mu
za kazdy obal zaplati kromé ceny

uvedeny na trh i zalohu

Recyklator material
zpracuje. Vyrobce ho
nasledné muze pouzit
na vyrobu novych
lahvi a plechovek

Obchodnik proda napoj
spotfebiteli, ktery mu
zaplati cenu napoje

i zalohu.

Spravce
pFijern zalohového
maenill_y - systému

Spotfebitel vrati obal
obchodnikovi, ktery mu
vrati zalohu

Material od Spravce
putuje k recyklatorovi

Spravce zajisti kontrolu, Obchodnik vrati vysbirané
scitani pfepravu obaly Spravci, ktery mu
a spravu obald vyplati zalohu a manipulaéni

poplatek, jako odménu za
nakladani s obalem.

Obr. 35 Schéma fungovani DRS systému na Slovensku [14]
Zalohované obaly a vyse zalohy: Zalohované jsou napojové PET lahve a plechovky
s objemem 0,1 - 3 1. Za napoje se na Slovensku povazuji , kapalné potraviny obsahujici vice

nez 80 % vody, schopné uspokojovat fyziologickou potrebu vody, mezi ndpoje nepatii mléko.
[71] VySe zalohy je 0,15 € a je jednotna pro plechovky a PET [71].

Odbérna mista: Povinnost odbérmého mista je stanovena pro obchody s prodejni plochou nad
300 m?. Na konci roku 2023 byl celkovy poget odbérnych mist 3 269. Z t&chto mist bylo pouze
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35,5 % povinnych, jelikoz podminku nad 300 m? spliiovalo pouze 1 161 mist. Automatické
odbérna mista, tedy RVM, tvorila 72 % vSech odbérnych mist. [69]

Vysledky: Za prvni rok fungovani, tedy za rok 2022, zaznamenal systém miru sbéru 71 % [32].
Rok 2023 fungoval jiz v plném provozu mnohem Iépe a dle udaji od Spravca zaznamenal
dokonce miru sbéru 92 %, tedy vyrazné prevysujici cil stanoveny nad 80 % [69]. Dale napiiklad
90 % transparentniho, modrého, zeleného PET materialu a 58 % plechovek bylo prodano zpét
vyrobctiim napojovych obali a tento material byl tedy znovu vyuzit k dalsi vyrobé [69].

4.3.2 Némecka spolkova republika

O systému: Némecko zavedlo systém uz v roce 2003 a na rozdil od vétSiny ostatnich stata
nema centralizovany systém fungovani DRS. , Deutsche Pfandsystem GmbH“ (dale jen
,DPG®) je ndzev neziskové organizace spravujici systém a je vlastnén z 50 % obchodniky
a z 50 % vyrobci napojovych lahvi. DPG kontroluje a urcuje ramec chodu systému a naptiklad
nevybrané zalohy a samotny material vysbirany systémem neni ve vlastnictvi DPG. Vyrobce
zalohovanych produktt si cenu produkti navysuje o vysi zalohy a prodava obchodnikovi. Ten
lahve prodava v obchodech a vysbirava nazpét, poté zazada vyrobce, aby mu vratil zalohu za
vysbirané lahve. Zalohy za nevysbirané lahve jsou tak ve vlastnictvi vyrobce a material ve
vlastnictvi obchodnika, ktery ho muze prodat recyklacnim linkam. [68; 72]

Zalohované obaly a vySe zalohy: Jednorazové napojové lahve o objemu 0,1-3 | ze skla, PET
a plechu. Vyska zalohy je 0,25 € a patfi k tém nejvys$sim ve svéte. [72]

Odbérna mista: Obchody musi pfijimat zpét vzdy dany typ jednorazovych napojovych obali,
které prodavaji. Tedy napiiklad obchod prodavajici pouze napoje ve skle nemusi piijimat
vyrobky z PET [68]. Je na daném obchodnikowvi, jestli odbér bude probihat opét manualné nebo
pires RVM.

Vysledky: Tim, ze systém neni centralizovany jako napfiklad na Slovensku, je obtizné ziskat
ucelend data o mife vysbiranych lahvi. V roce 2021 byla mira sbéru PET lahvi vysokych 98 %
[67]. Forum PET, spole¢nost zabyvajici se PET primyslem v Némecku, uvadi miru sbéru v roce
2023 opét na hodnoté 98 %, neudavaji vsak u tohoto cisla zdroj [73].Vysledky miry sbéru
v Némecku patii konzistentné k t€ém nejvyssim ve svéte, a to hlavné kvili vysoké zaloze a husté
siti vratnych mist. Vysoké miry sbéru vSak nejsou jedinym parametrem funkcnosti systému
a bottle-to-bottle princip neni spravcem aktivné podporovan napiiklad ve smyslu nastaveni
predkupniho prava na material pro vyrobce napojovych lahvi.

4.3.3 Norské kralovstvi

O systému: DRS systém na jednorazové obaly zde funguje uz od roku 1999 a radi se mezi ty
nejuspesnéjsi na svété. Revolucni je na ném zejména piistup legislativy, kterd urcuje tzv.
enviromentalni dan, ktera plati pro vyrobce jednorazovych obali ze skla, kovu a plastu.
Zajimavé na této dani je jeji promenlivost v zavislosti na mife sbéru. Jeji hodnota zaina na
3,62 NOK, tedy priblizné 0,31 €, za plastovou lahev a 5,99 NOK, tedy ptiblizné 0,51 €, za
kovovy obal a je linearné snizovana od miry sbéru 25 % do 95 %, kdy uz je jeji hodnota rovna
nule [74]. Hodnota dané je vSak Casto upravovana. Dulezité je poznamenat, Zze vyrobce své
produkty nemusi zapojovat do DRS systému, v ten moment by vSak ztratil moznost snizeni
dané€, a tudiz naprosta vétSina vyrobcu se systému ucastni. Spravce systému je spolecnost
Infinitum*, ktera je slozena z vyrobcl napoju a maloobchodnich prodejcti obdobné jako

46



na Slovensku. Rozdil oproti vétsSin€ zemi je také v tom, Ze Infinitum vlastni tfi dotfid ovaci
linky, kam jsou vSechny obaly po vysbirani svazeny.[72; 68]

Zalohované obaly a vySe zalohy: Zalohované jsou jednorazové napojové lahve z plastu a kovu
o objemu 125 ml — 4,9 1. Tedy zjednodus§ené napojové PET lahve a plechovky. Vyse zalohy je
rozliSovana dle objemu lahvi [75]:

e <0,51 zaloha ve vysi 2 NOK (0,2 €)
e >0,5] zaloha ve vysi 3 NOK (0,3 €)

Odbérna mista: Prodejci zalohovanych produkti jsou povinni zajistit sbér a je na prodejci,
jestli sbér zafidi pfes RVM ¢i manualné. V Norsku je okolo 3 500 RVM a 11 500 manualnich
mist odbéru [67].

Vysledky: Za rok 2022 zaznamenal DRS systém miru sbéru 92,8 % u PET lahvi a 90,6 % u
plechovek [76]. Vice nez 90 % zrecyklovanych lahvi bylo pouzito na vyrobu PET
potravinaiskych obalt (krabicky, lahve) a 33 % PET lahvi uvedenych na trh bylo vyuzito na
vyrobu novych PET lahvi [76]. Snaha o cirkularitu PET lahvi a jednorazovych obala je
v Norsku vysoka.

4.3.4 Celkové shrnuti fungujicich DRS v Evropé

Zakladni shrnuti fungovani DRS v evropskych statech je zobrazeno v tab. 4, kde je vzdy
uvedena mira sbéru PET lahvi, aktudlni vratny poplatek a rok, pro ktery plati mira sbéru. Vyse
zalohy je také uvedena ve mén¢ dané zemé, jelikoz to je hodnota stanovena systémem. Nicméné
pro moznost jednoduchého porovnani byly uvedeny hodnoty i1 v Eurech, tato hodnota je vSak
proménna v zavislosti na kurzu. V nékterych zemich maji vratny poplatek proménny
v zavislosti na objemu lahve. Zemé s jednotnou vysi zalohy byly ve sloupci ,,objem lahve*
oznaceny ,,-.
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1ab. 4 Prehled vysledkii a vyse zdaloh DRS v Evropé (viastni zpracovani)

Zemé Mira sbéru | Data zroku | Objem lahve Vyse zalohy
Némecko 98,0 % 2021 = 0,25 €
Norsko 92,8 % 2022 <051 0,17 € (2 NOK)

>0,5 | 0,26 € (3 NOK)
Slovensko 92,0 % 2023 - 0,15 €
Litva 91,2 % 2023 - 0,10 €
Dansko 91,0 % 2023 <11 0,2€ (1,5 DKK)
211 0,4€ (3 DKK)
<0,351 0,10 €
Finsko 90,0 % 2022 0,35-0,99 | 0,20 €
211 0,40 €
Estonsko 88,0 % 2023 - 0,10 €
Island 87,8 % 2023 - 0,13 € (20 ISK)
Svédsko 86,7 % 2022 <11 0,09 € (1 SEK)
>11 0,17 € (2 SEK)
Chorvatsko 83,0 % 2021 - 0,067 € (0,5 HRK)
Lotyssko 75,0 % 2023 - 0,10 €
Nizozemsko 75,0 % 2022 <11 015€
211 0,25 €
Malta 75,0 % 2023 - 0,10 €
Pramér 86,6 % 0,160 €
Median 88,0 % 0,130 €

Poznamka k datum: Veétsina dat pochdzi primo z dostupnych vykazi fungovani systému v dané
zemi. Celkovy prumér byl pocitin z prumérnych hodnot zdloh v zemich, tedy napriklad
u Danska bylo pocitano s hodnotou 0,3 €. DalSimi staty s DRS jsou Rumunsko, které systém
implementovalo v prosinci 2023, a Madarsko, které systém zavedlo na zacdtku roku 2024
s prechodnym obdobim. Tyto staty byly z porovndni vynechdny, jelikoZ jesté neposkytuji
relevantni data. VySe zdloh v Rumunsku je 0,5 RON (0,1 €) a v Madarsku 50 HUF (0,13 €)
[77]. V Nizozemsku byl v cervenci 2021 rozSifen zdalohovy systém na lahve o objemu mensim
nez 1 litr [72]. V roce 2022 se tato zména promitla na snizené mire sbéru 75 % s tim, ze lahvich
o objemu > 1 [ se vysbiralo 88 % zatimco lahvi mensich nez 1 | pouze 58 % [78]. Lze tedy
oCekdvat, Ze po lepsi informovanosti obcanii se tento rozdil vyrovnda. U Malty a LotySka jsou
data za prvni pitlrok roku 2023 a vykazuji mensi miru sbéru, jelikoz byl systém zaveden v rdamci
roku 2022.

Pro nazorny ptehled vyse zaloh byl z tab. 4 vytvoten souhrnny a srovnavaci obr. 36, ze které¢ho
1ze naptiklad vidét, ze zemé& s vét§i mirou sbéru maji vyssi hodnotu zalohy. Zeme jsou sefazeny
stejné jako v tabulce tedy sestupné dle hodnot miry sbéru. Oranzova vodorovna cCara
predstavuje prumeérnou vysi zaloh.
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Obr. 36 VySe zdaloh v Evropé (vilastni zpracovani)

4.4 DRS mimo Evropu

DRS systém neni zalezitosti pouze evropskych statt a je funkcni napiiklad v USA, Kanadé¢ ¢i
Australii. Hodnoty sbéru jednorazovych napojovych obalti v§ak nedosahuji takovych hodnot

jakov
65 %,

Evropé, kde je primérna mira sbéru okolo 87 %. Primérna mira sbéru v USA je piiblizné
v Australii 66 % a v Kanadé 74 % [67]. Jako hlavni dGvody mensi miry sbéru se daji

povazovat:

1.

Niz§i vratny poplatek — Korelace mezi mirou sbéru a vysi vratného poplatku je
dokazana napftiklad v Alberté ¢i Oregonu, kde po zvySeni poplatku vzrostla 1 mira sbéru
v nasleduyjicich letech. Ve vétsiné americkych stati a kanadskych provincii je vSak vratny
poplatek nizsi nez 0,07 $. Naptiklad nejlépe fungujici americky stat Oregon s mirou
sbéru 81 % ma vratny poplatek vy§si na hodnote 0,1 $. Oregon vsak nepatfil mezi nejlépe
fungujici americké staty s mirou sbéru 64 % v roce 2016, do té doby vyse zalohy cinila
0,05 $. Zména hodnoty vratného poplatku prisla v Oregonu v roce 2017. Stejné tak 1épe
fungujici provincie v Kanadé maji spoleCny prvek v mirné vétsim vratném poplatku
kolem hodnot 0,07 — 0,09 $ [75].

Mensi legislativni kroky — EU a evropské staty kladou vétsi diraz na tuto problematiku
a vydavaji zakony/smérnice ohledné plnéni cili. Ve zbytku svéta vSak takovy pfistup
neni obvykly.

Fungovani systému — Ve svéteé je pouzivany hlavné Return to depot systém popsany
v 4.2 vykazujici horsi vysledky. V Norsku pfipada na jedno odbé&rné misto priblizné
360 obyvatel, zatimco v Kalifornii skoro 11 000 obyvatel.

Na obr. 37 lze vidét miru sbéru jednotlivych zemi/statl barevné rozliSenych dle geografické
pfislusnosti. Jak bylo jiz feceno a jak je z obr. 37 patrné, evropské staty se vyznacuji nejlepSimi
vysledky. Tento obrazek pochézi ze zpravy ,,Global Deposit Book 20228 vydavané spolecnosti
Reloop, ktera vzdy po dvou letech vydava shrnuti vysledka a fungovani DRS systému ve svéte.

Dulezi

té je si uvédomit, ze data pochazeji predevsim z vykazu stath z let 2020 a 2021 a néktera

8 Dostupné z: https://www.reloopplatform.org/resources/global-deposit-book-2022/

49


https://www.reloopplatform.org/resources/global-deposit-book-2022/

data jsou proto ovlivnéna pandemii COVID-19. Pro predstavu fungovani DRS systému ve svéte
je vSak obrazek dostacujici. Méné ovlivnéna data poskytne nasledujici zprava, ktera by méla
vyjit na konci roku 2024.

Mira sbéru jednorazovych napojovych oball v zemich svéta
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Obr. 37 Mira sbéru jednorazovych napojovych obalii v zemich svéta ([67], upraveno)

4.5 Plan zavedeni DRS v Ceské republice

O systému: Prvotni zpravy Ministerstva zivotniho prostfedi zminovaly termin zavedeni DRS
v CR v &ervenci roku 2025, avsak pravé po uspdchaném uvedeni systému na Slovensku se
ocekava spusténi systému az na zacatku roku 2026 [79]. Platnost DRS systému bude dana
Novelou z. ¢. 477/2001 Sb., o obalech. Spravcem depozitniho systému budou zastupci vyrobcu
napojovych PET oballl a plechovek. Ti budou akcionafi v neziskové spolecnosti, jez bude
nazyvana jako ,Operator“. K fungovani Operatora se pak MZP vyjadiuje nasledovné:
,,Ministerstvo Zivomiho prostiedi operdtorovi udéluje autorizaci a kontroluje jeho cinnost jako
u jinych kolektivnich systémui. Operdtor bude financovan z poplatkit vyrobcii, vynosii z prodeje
druhotnych surovin a nevyplacenych zaloh. Mimo jiné bude mit na starosti osvétu a zajisténi
informaci pro spotrebitele. [80] V CR je planovany princip fungovani zobrazen na obr. 38 a je
prakticky shodny s principem fungovani na Slovensku (obr. 35).
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Vyrobce registruje
napojové obaly u spravce.
Zaplatizadlohu a poplatek za kazdy
obal uvedeny na trh.

Vysbirany material Vyrobce proda napoj
je recyklovan a pouzit obchodnikovi,
na vyrobu noveé lahve nebo plechovky. ktery mu zaplati kromé
ceny i zalohu.
s?’ opes :a"m k°nt|:°||= ! Obchodnik proda
scitani a dopravu obalu. n époj spotiebiteli,

Spravce proda material (obaly)
napojovym firmam, které s pomoci
recyklatora vyrobi novy obal.

ktery mu zaplati kromé

ceny i zalohu. Spotrebitel pak
vrati obal obchodnikovi, ktery
mu zélohu zaplati nazpét.

Obchodnik vrati sesbirané obaly spravci,
ktery mu proplati zalohy. Navic obchodnik ziska jako
odmeénu od spravce manipulacni poplatek.

Obr: 38 Schéma planovaného fingovani DRS systému v CR [81]

Zalohované obaly a vySe zalohy: Je predpoklad, ze se budou zalohovat plastové lahve
a plechovky o objemu 0,1 - 3 1 od nealkoholickych napoji a napoji s obsahem alkoholu do
15 %. VysSe zalohy je aktualné uvazovana ve vysi 4 K¢, coz odpovida priblizné 0,17 €
pfi uvazovani prumérného kurzu za rok 2023: 1 EUR = 24,008 K¢ [80; 82].

Odbérna mista: Povinnost odbérného mista je zatim stanovena pro prodejny a Cerpaci stanice
s prodejni plochou vétsi jak 50 m?2 kam by spadalo piiblizné 11 tisic povinnych mist [80].
Prodejen potravin do 50 m?je v CR dle dat MZP vice ne 5 tisic. Se zapoétenim dobrovolnych
odb&rovych mist 1ze uvazovat s celkovym podtem piiblizné 15 tisic mist v CR. Toto &islo
odpovida vice nez 4x vét§imu mnozstvi odbérnych mist nez v sousednim Slovensku, pfi¢emz
CR ma bez mala 2x vice obyvatel a rozlohu pouze piiblizné 1,6x vétsi [83]. Porovnani rozlohy,
poctu obyvatel a poctu odbérnych mist 1ze vidét v tab. 5. Takto husta sit’ by sice byla pohodlngjsi
pro obc¢any, ale narocnéjsi a nakladnéjsi na realizaci. Proto se uvazuje o zméné podminky
na rozlohu 200 m? [14].
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1ab. 5 Porovnani hustoty odbérnych mist: Norsko, Slovensko, CR (viastni zpracovani)

Zemé Rozloha Pocet vPo’éet ) szlo’dbérné Ob.Io’dbérné
[km?] obyvatel | odbérnych mist misto misto
Norsko 385 203 5457 127 15000 25,7 364
Slovensko| 48 702 5428 792 3269 14,9 1661
CR 77 212 10 827 529 15000 5,1 722
4.6 Littering

Jako , littering™ je obecné oznacovany volné pohozeny odpad, ktery méa dopad nejen na zivotni
prostfedi, ale 1 na finan¢ni hospodareni obci ¢i kvalitu zivota [84]. Littering vznika jako
dusledek nedbalého zachazeni s odpadem a jeho feSenim by z malé ¢asti mohl byt DRS systém.
Jeho dopad na snizeni litteringu byl pozorovan v nékolika zemich primérnym snizenim volné
pohozenych napojovych obala v rozmezi 70-84 % [85].

Dle studie pro MZP z roku 2007 tvotily PET lahve 13,2 % celkové hmotnosti litteringu v CR
[86]. V roce 2021 byla publikovana navazujici studie, ktera v§ak nezahrnovala pifimé udaje o
PET lahvich. Zahrnovala ale tidaje o plastu, ktery Cinil 27,7 % a jeho podil tak na celkové
hmotnosti poklesl z 41,4 % v roce 2007. Pti zachovani podilu PET lahvi v plastovém litteringu
by byl v roce 2021 hmotnostni podil PET lahvi 8,8 %. S ohledem na vysledky v zahranici by
se tedy po zavedeni DRS systému by mohlo byt mnozstvi PET lahvi v litteringu do 3 %. Tyto
studie jsou vSak provadény terénnimi sbéry odpadu a naslednym vazenim a pocitanim, 1ze tedy
zpochybniovat napiiklad spravné zapocteni tézkého stavebniho materidlu a hmotnostni ¢i
objemové slozeni tak nemusi byt zcela presné. DRS systém kazdopadné neznamena vyteSeni
problematiky litteringu, urCité zlepSeni by ale predstavoval. Na obr. 39 lze vidét vSechny
materialové Cinitele v litteringovém odpadu dle hmotnosti, kust a objemu.

Slozeni litteringového odpadu CR mezi lety 2020 a 2021

SKLO PAPIR OSTATNiI
PLAST KOVY CIGARETY
X 13.6 % 9.8 %
2%
559 %
71.6%
Hmotnostni Kusové Objemové

Obr. 39 Skladba litteringu v CR (/84], upraveno)
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5 SWOT analyza DRS

Analyza spociva v porovnani silnych stranek (Strengths), slabych stranek (Weaknesses),
prilezitosti (Opportunities) a hrozeb (Threats). SWOT analyzu je vhodné provést pred
zavadénim n&jaké vétsi zmény, a proto zde bude nastinéna pro zavedeni DRS v ramci CR. Silné
a slabé stranky nize popsané lze povazovat za obecné charakteristické pro systém DRS
a prileZitosti a hrozby jsou pak uréeny pro charakteristickou situaci v CR (teoreticky pfistup
a predpoklady pfi zavedeni).

5.1 Slabé stranky DRS

Systém zalohovanych napojovych obala s sebou pfinasi i urcité slabé stranky. Mezi né patii:

Naklady a slozitost implementace: Zavedeni a provozovani DRS vyzaduje znacné
investice do infrastruktury, technologii a administrativy.

Mozny narust cen: Zavedeni zalohovaného systému muze vést ke zvySeni cen napoju
pro spotiebitele, jelikoz zavedeni systému znamena investici od vyrobci balenych
napoju. Tato investice se mize promitnout na mirném zvySeni ceny produkta.

Provoz pro obchodniky: Z pohledu obchodnikli znamena DRS nutnost vytvoreni mista
pro automaticky ¢i manualni sbér a vytvoreni skladovacich prostor pro vracené lahve.
Toto je zejména problém pro men$i obchody, které nedisponuji prostorem pro
uskladnéni & odbér. V nékterych zemich, napiiklad Slovensko & v budoucnu CR, proto
nemaji malé obchody povinnou ucast v systému. Tato netacast vSak mize znamenat
odklonéni zakaznikt do vétsich obchodu, kde mazou zalohované produkty primo vratit.
Riziko zneuziti a podvodu: Jednou z nevyhod systému je moznost jeho zneuZiti.
Zajimavosti a dobrym pfikladem muze byt Estonsko, kde po zavedeni systému méli
u nekterych lahvi miru sbéru vyssi nez 100 %. To bylo zptsobeno lidmi dovazejicimi
lahve z jinych zemi a inkasovanim zaloh bez prvotniho placeni zalohy. Tomuto
problému se da zabranit pridanim identifikatoru zemé prodeje do EAN koédu produktu.
Pro vétsi a mezinarodni firmy to vSak znamena nutnost rozliSovani etiket pro jednotlivé
trhy, coz predstavuje logisticky a nakladny problém. Proto se feSenim zda byt zavedeni
specifickych EAN kodu pouze na pomérové vyznamné vyrobky a smifenim se
s moznym zneuzitim u mensich objemu. Problém tohoto zneuzivani také nutné
vymizi, pokud se DRS systém zavede vSude po EU a pokud bude vratny poplatek stejny
¢i velmi podobny. Dal§im zneuzitim je opakované nacteni lahve, které muze nastat
u manualniho sbéru, nicméné u RVM je to prakticky nemozné. Pravdépodobné
nejlepsim feSeni je stanoveni pravidel pro uskladiiovani pytla s jiz registrovanymi
lahvemi a prosté akceptovani mirnych ztrat, oproti zavadeéni slozitéjSich a nakladnéjsSich
opatfeni, jako je uprava EAN kodu k zamezeni opakovaného nacteni. [31; 14]

5.2 Silné stranky DRS

Systém zalohovanych napojovych obalii nabizi fadu vyhod a silnych stranek, které jiz byly
naznaceny v textu a mohou byt shrnuty nasledovné:

Zvyseni miry recyklace: DRS dosahuje vysoké miry sbéru a tim potencialné zvysuje
celkovou miru recyklace.

Dopad na zivotni prostredi: DRS pfispiva k ochrané€ zivotniho prostiedi zejména tim,
Ze snizuje spotfebu novych surovin a energie potfebnou k vyrobé novych obali.
Zaroven také snizuje mnozstvi litteringu napojovych PET lahvi.
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e Splnéni cila EU: Zasadni vyhodu predstavuje DRS systém ve spliiovani cila EU,
zejména cilti popsanych v Casti 1.1.1

e Vys§si kvalita recyklatu: Material ziskany skrze DRS je nekontaminovany jinymi
produkty.

e Podpora cirkulirni ekonomiky: Systém DRS podporuje principy cirkularni
ekonomiky tim, ze zvySuje mnozstvi materialu, ktery lze potencialné recyklovat a je
znovu pouzit pii vyrobé novych lahvi.

5.3 Prilezitosti

PInéni planu ,,Cirkuldrni Cesko 2040 “: Plan MZP, ktery se zaméfuje na aplikaci cirkularni
ekonomiky v riznych odvétvich ekonomiky a zajisténi vétsi sobéstacnosti. Systém vygeneruje
vétsi mnozstvi rPET materialu nez stavajici systém diky zvysSené kvalité PET lahvi vstupujicich
do recyklacni linky a diky vy§si mife sbéru. Tento nove ziskany material bude dostupny idealné
pro vyrobu novych lahvi v rezimu Bottle to Bottle.

Dopad na Zivotni prostiedi: Kladny dopad DRS na Zivotni prostiedi v CR uvadi studie
VSCHT v Praze z roku 2018: Studie posuzovani Zivotniho cyklu LCA nakladdani s plastovymi
a hlinikovymi obaly na napoje. Studie pouziva metodu posuzovani zivotniho cyklu, v anglictiné
oznaCované jako Life-Cycle Assessment a zkratkou jako ,,LCA“. Vyjadfeni potencialnich
dopadii na zivotni prostiedi bylo provedeno metodou ReCiPe, ktera zjednoduSené zpracovava
data o zivotnim cyklu a pfeménuje je na men$i pocet ukazateld. Tyto ukazatele pak byly
porovnavany pro scénai dosavadniho systému a pro planovany zalohovy systém v CR.
Kategorie dopadii na Zivotni prostiedi pouzité ve studii jsou:

e Klimatické zmeény/globalni oteplovani
e Spotieba fosilnich surovin
e Radiace

e Spotieba vody

e Spotieba kovu

e Tvorba prachovych castic
e Tvorba fotooxidanti

e Padni acidifikace

e Padni ekotoxicita

e Sladkovodni ekotoxicita

e Mortska eutrofizace

e Ozonova dira

e Humanni toxicita

Vyhodnoceni téchto kategorii je pak hlavni zavér této prace: ,, Zdalohovy systém vykazuje o 28 %
nizsi hodnoty sumdrnich environmentdlnich dopadii nez systém nezdlohovy. “ [87] Z procesu
zpracovani oballi ma dle studie nejvétsi enviromentalni dopad vyroba PET/hliniku/oceli. DRS
systém v tomto snizuje materialovou naro¢nost procesu zvySenou dostupnosti recyklovaného
materialu. DalSim vystupem z této studie je odhadovand mira snizeni litteringu az o 80 %
u plastovych lahvi [87].

Velky duraz je v dnesni dobé kladen na spotiebu energie a uhlikovou stopu. Spotieba energie
pfi vyrobé plechovky z recyklovaného materialu je dle MZP az 0 95 % niz§i au PET az 0 79 %
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niz§i nez pii vyrobé z prvotniho materialu a uhlikova stopa u plechovek a PET lahvi vyrobeného
z recyklatu az o 80 % nizsi [80].

Vytvoreni novych pracovnich mist: napf. v ramci spravy systému, servisu automata ¢i svozu
zalohovanych produktu.

Zvyseni povédomi o tridéni a moznostech vyuziti recyklace: Myslenka spociva ve
zviditelnéni dopadu tfidéni obCaniim obdobné jako u zalohovaného skla, tedy Ze tfidéni ma
realny hmatatelny vysledek.

5.4 Hrozby

NaruSeni financi obci: Zavedeni DRS ovlivni finance obci, jelikoz dojde ke snizeni mnozstvi
cenn¢ho PET materialu ve zlutych kontejnerech na tfidéni, jejichz obsah je pravé majetkem
obci. PET tvori priblizné tretinu zlutého kontejneru a je soucasné jeho nejhodnotnéjsi surovinou
(cca 10 000 K&/t, 4/2024). Pro piedstavu je dle Ceské asociace odpadového hospodaistvi
negativni dopad DRS systému na obce odhadovany na 58 K¢ na obCana za rok [88].

Proti zavadéni DRS systému v CR vystupuje napiiklad Svaz mést a obci Ceské republiky
a Ceska asociace odpadového hospodafstvi, tedy vyznamné organizace v oblasti odpadového
hospodarstvi. Jejich pfipominky k zavadéni systému souvisi predevs§im s finanéni strankou
DRS. Zjednoduseng¢ je podle téchto organizaci soucasny systém nakladani s ndpojovymi obaly
dostacujici a nakladné zavedeni DRS neni dostatecné opodstatnéno moznym zvySenim miry
recyklace a sbéru. Argumentaci lze pfipadné€ nalézt na strankach téchto organizaci, blizsi
rozebirani vSak neni pfedmétem této prace.

V reakci na pfipominky obci nafidi MZP uréitou finanéni kompenzaci a 15 % vynosi
z nevracenych lahvi by mélo jit pravé obcim. MZP na svych strankach odkazuje na jeji oficialni
nastroj, tzv. Kalkulacku pro obce, kde lze vycislit dopad zavedeni DRS systému na odmény za
odpady pro obce. Dle MZP po této kompenzaci obec ziska v praiméru o 39 K& na obyvatele
vice, tato hodnota vSak zavisi na mire sbéru PET lahvi a plechovek, jelikoz ¢im vétsi je mira
sbéru, tim méné bude nevyplacenych zaloh. Pro obce by tedy z tohoto hlediska bylo vyhodné,
aby mira sbéru byla nizka a tim padem dostaly vétsi odmény. Hodnota 39 K¢ byla navic nejspise
pocitana s uvazovanim miry sbéru 72 %, coz je nevhodny scénar, pokud je cilem DRS systému
zajistit miru sbéru nad 90 %. Soucasné nemizeme opomenout, Ze vyse ,,odmény* 39 K¢ je
odhadnuta v jiz zavedeném systému, tj. jedna se o piinos pro obce bez nakladi na provoz
systému. Kromé casti nevybranych zaloh by mél obcim jit i poplatek za zpoplatnéni reklamnich
tiskovin a letakt, ktery by mél byt uveden spolu s DRS. Tento poplatek vSak nema nic
spolecného s fungovanim DRS systému, proto je jeho zapocitani irelevantni. Na obr. 40 Ize
vidét pouziti zminiované kalkulacky pro Brno, které by dosahlo pii mife sbéru 91,5 % na
odménu ve vysi 60,8 milionu K¢ v porovnani s nyné€jsSim piijmem 52,2 milionu K¢ [89].
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Aktualni fakturovana castka EKO-KOMU za Celkova odména obci Brno véetné nevybranych
separaci obald, jako je papir, sklo, plast, kov zéloh a zpoplatnéni reklamnich tiskovin.
atd.

- Fakturace za separaci
I Reklamni tiskoviny, letaky
I Nevybrané zélohy za PET lahve a plechovky

Celkem: 52 200 003 K& Celkem: 71 794 223 K&
1.rok 2.rok 3.rok 4.rok
Ucinnost zalohového systému 72% 82% 87% 91,5%
* Platba za nevybrané zalohy 15785 786 K& 10 148 005 Ké 7329115Ké 4792113 Ké
#* Celkovy pfijem 71794223 K¢ 66 156 442 K¢ 63337552 K¢ 60800551K¢
##2 95 vyjadieni navyieni odmén +40% +29% +24% +19%

*  Platha za nevracené zalohy, ukazuje, kolik vam bude operator platit po zavedeni zalohového systému. Platha je vypoéitana
tak, Ze celkovy podet nevracenych zéloh se déli poétem obyvatel CR a toto &islo se pak nasobi poctem obyvatel ve vasi obci.

** Toto Cislo je celkova ziskana ¢astka oproti stavajicimu stavu

*** Toto ¢islo ukazuie, o kolik % vas rozpocet bude oproti stavajicimu stavu navysen

Obr. 40 Priklad pouziti Kalkulacky pro obce na vypocet odmén Brna [89]

NaruSeni financi dotfid’ovacich linek: Snizeni mnozstvi PET ve zlutych kontejnerech ovlivni
také provoz a fungovani dotfidovaci linky. V souCasném systému se totiz material svazi na
mnoho mensich linek, pro které je PET vyznamny zdroj piijmt v né€kterych piipadech dokonce
jediny. Pti zavedeni DRS je vSak planovan svoz do pouze 2-3 automatickych tridicich linek.
Kompenzace pro dotiid’ovaci linky nejsou aktualné zmifiovany MZP.

Nedosazeni cila a drahé zarizeni systému: Ackoliv vysledky DRS v Evropé ukazuji (tab.
4, str. 48), ze vysledky pravdépodobné budou dosazeny, pfipadné nedosazeni by mohlo byt
v souvislosti s vysokymi naklady a naruSeni soucasného systému problematické. Vstupni
naklady na zafizeni systému jsou odhadovany okolo 5 miliard K¢ a rocni provozni naklady jsou
odhadnuty na 1 miliardu K¢&.

5.5 Shrnuti

Finan¢ni stranka je dalezitym aspektem systému a jeji feSeni a optimalizace je klicova. Hlavnim
dtivodem zavadéni DRS je viak zejména splnéni cili EU a CR a nastaveni principt cirkulami
ekonomiky. T&chto cild neni v CR mozné dosihnout bez uréité zmény v odpadovém
hospodareni s napojovymi obaly. Tato zména by mohla mit charakter roz§ifovani a zlepSovani
stavajiciho systému sbéru v CR, ktery by viak také vyzadoval naleZité investice. MZP
vSak, pravdépodobné po vzoru sousednich zemi, zvolilo systém DRS a spravnost tohoto
rozhodnuti bude nejlépe mozné zhodnotit az s odstupem casu na zakladé vysledk.
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Zaveér
Predkladana bakalarska prace se zabyva problematikou zalohového systému, ktery se zkracené

nazyva ,,DRS“. V ramci prace je pozornost vénovana odpadové problematice napojovych PET
lahvi v kontextu DRS a jejich zpracovatelskému retézci.

Pro spravné pochopeni DRS je kli¢ové predstavit a popsat hlavni legislativni cile EU a CR
a soucasny stav nakladani s napojovymi obaly. Porovnanim soucasné situace s nastavenymi cili
a legislativou lze konstatovat, Ze je nutné provést urcit¢ zmény v odpadovém hospodarstvi,
které zaruci splnéni téchto legislativnich aspekt. Potencial zefektivnit odpadové hospodarstvi
ma aplikace principt tzv. cirkularni ekonomiky, ktera odpad vnima jako mozny zdroj pro novou
vyrobu (material je uzavien ve smycce a je opetovné vyuzivan). Jako efektivni nastroj cirkularni
ekonomiky lze povazovat pravé DRS, ktery zajiS§tuje potencialné vysokou miru sbéru a Cistotu
odpadu napojovych obalt z PET, hliniku ¢i skla. Vysoka mira sbéru vSak sama o sobé
neznamena spravné fungovani celého systému, ve kterém je kliCové zamezit materialovym
ztratam ve zpracovatelském fetézci a docilit principt cirkularity.

Zpracovatelsky proces PET lahve je popsan v celkovém zpracovatelském fetézci, tj. od vraceni
lahve ptfes DRS az po vyrobu nové lahve. PET lahev v ramci tohoto procesu nabyva podoby
vlocek, taveniny, regranulatu, preformy a po vyfouknuti preformy opét ziska podobu lahve.
Dulezitou Casti procesu vyroby PET lahve je vyroba PET vlocek, jelikoZ v této ¢asti dochazi
jak k homogenizaci, tak k tvarové preméné PET lahve na podobu jemnych vlocek o velikosti
pfiblizn€ 1-12 mm. Pfidanou hodnotu v této Casti predstavuji informace ziskané z rozhovoru se
specialisty v tomto oboru, ktefti ptidali k teoretickému pfistupu cenné zkusenosti z praxe.

Pristup k fungovani sbéru pres DRS lze rozdélit do tii hlavnich Casti, které se lisi zpisobem
sbéru:

e Return to Retail — sbér pfes maloobchodnika, ktery je zodpoveédny za zpétny odbér

e Return to Depot — sbér ve specializovanych mistech

e Hybrid — kombinace pfedchozich dvou variant

Nejlep§i miru sbéru vykazuje princip Return to Retail, ve kterém probiha zpétny odbér
zalohovanych napojovych obali pfes maloobchodnika. Tento princip je vyuzivan hlavné
v Evropé a ostatni principy, zejména Return to Depot, jsou vyuzivany ve zbytku svéta. Dalsi
vyznamny faktor miry sbéru je vySe zalohy, jejiz korelaci s mirou sbéru 1ze pozorovat naptiklad
ve statech Oregon ¢i Norsko, ve kterych doslo ke zvySeni miry sbéru po navyseni vySe zalohy.
Z porovnani DRS v Evropé€ 1ze uvést zaver, ze centralné fizené fungovani systému nabizi lepsi
moznosti pro cirkularni ekonomiku.

V néavaznosti na zhodnoceni systému v Evropé a ve svété je blize pfedstaveno planované
zavedeni DRS v CR, které bude pravdépodobn& uvedeno v platnost na zadatku roku 2026
(k 1.1.). Zavedeni zalohového systému na napojové obaly z PET a hliniku v CR je velmi
diskutovanym a aktualnim tématem, a proto bylo zhodnoceno formou SWOT analyzy. Jako
hlavni silnou stranku DRS lze povazovat zvySenou miru sbéru, kterd je klicova pro splnéni
stanovenych legislativnich cili EU. Za slabou stranku 1ze povazovat zvyS$eni narokt na provoz
maloobchodu. Jako hlavni hrozba byla identifikovana moznost naruseni financnich tokt pro
obce a dottfid’'ovaci linky. Nejvétsi prilezitosti je pak nastaveni cirkularni ekonomiky v souladu
s planem MZP a jejich strategickym dokumentem Cirkularni Cesko 2040.

57



Na zaklad& provedené analyzy lze konstatovat, 7e zavedeni zalohového systému DRS v CR
muize byt pfinosnym krokem, ktery ma potencial zajistit efektivni nakladani s napojovymi obaly
a dosahnout tak splnéni stanovenych cild EU a CR v oblasti odpadového hospodafstvi.
Implementace DRS muze pfinést vyznamné vyhody, jako je zvySena mira sbéru PET lahvi
a dal§ich napojovych obalt & garance &istoty. Uspéch systému viak zavisi na spravné
implementaci a minimalizaci rizik, jako je naruseni financnich tokt pro obce. Zejména se jedna
o ztratu odmén za podil obalové slozky ze strany EKO-KOM, ztrata z prodeje druhotné
suroviny z pohledu dotfid’ovacich linek (napojové PET obaly pfesmérovany do systému DRS)
a zvySené naklady obci na zavedeni a provoz systému DRS. Nicméné pro dosazeni blizicich se
legislativnich cili je nutné uritym zpisobem zmeénit, respektive investovat do struktury
nakladani s napojovymi obaly v CR. Alternativou k zavedeni DRS mohlo byt napiiklad
roz§ifovani a zlepSovani stavajiciho systému sbéru v CR, které by oviem také vyzadovalo
nalezité investice. V pripadé zavedeni systému DRS je nezbytné sledovat a optimalizovat
procesy tak, aby byly pfinosné pro celou spoleCnost a aby systém pomohl naplnit principy
cirkularni ekonomiky.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolli

PET Polyethylentereftal 4t

ZEVO Zafizeni na energetické vyuziti odpadu
KO Komunalni odpad

SKO Smésny komunalni odpad

EU Evropska unie

MZP Ministerstvo zivotniho prostredi

CR Ceska republika

DRS Deposit Refund/Return System

RVM Reverse Vending Machine

CSU Cesky statisticky ufad

rPET recyklovany PET

vPET Virgin PET (panensky PET)

LCA Life-Cycle Assessment (Posuzovani zivotniho cyklu)
SWOT Strenghts Weaknesses Opportunities Threats
HORECA Hotel/restaurant/café

EU27+3 Clenské staty EU a Norsko, Velké Britanie, Svycarsko
NIR Near-Infrared

EAN European Article Number (Carovy kod)
PP Polypropylen

LDPE Low Density PolyEthylen

HDPE High Density PolyEthylen

PETG Glykolem modifikovany PET

ABS Akrylonitril-butadien-styren

PVC Polyvinilchlorid

DPG Deutsche Pfandsystem GmbH

NOK Norwegian Krone (Norska koruna)
DKK Danish Krone (Danska koruna)

ISK Icelandic Krona (Islandska koruna)
SEK Swedish Krona (Svédska koruna)

HRK Croatian Kuna (Chorvatska kuna)

RON Romanian Leu (Rumunsky leu)

HUF Hungarian Forint (Mad’arsky forint)
USD United States dollar (Americky dolar)
USA United States of America

K¢ Koruna ¢eska

3D Three dimensional (trojrozmérny)
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mg
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Two dimensional (dvourozmérny)
Oxid uhlicity
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Obyvatel na odbérné misto
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Parts per million (Castic z milionu)
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Milimetr

Decilitr na gram

Miligram

Atmosféra
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