Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha — Suchdol

Ceska zem&délska univerzita v Praze
Technicka fakulta

Katedra technologickych zarizeni staveb

Bakalarska prace

Popis a zhodnoceni soucasného stavu nakladani s plastovym
odpadem

Jan Stransky

© 2024 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Technicka fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Jan Stransky

Procesniinzenyrstvi
Technologicka zarizeni staveb

Ndzev prace

Popis a zhodnoceni soucasného stavu nakladani s plastovym odpadem

Nazev anglicky

The description and evaluation of the current state of plastic waste management

Cile prace
Seznamit se s problematikou zpracovani a vyuziti vybranych druhd odpadnich plastl a zhodnotit
pouZivané metody.

Metodika

Metodika préace

Na zakladé literarniho rozboru oblasti odpadového hospodafrstvi, ktera se zabyva zpracovanim a vyuzitim
vybranych druhd odpadnich plastd, provést popis pouzivanych technologickych linek a zatizeni a zhodno-
ceni jednotlivych pouzivanych metod.

Osnova prace
Uvod
. Cil prace
. Metodika prace
. Charakteristika vybranych druhd odpadnich plasta

. Zaveér a diskuse

1.
2
3
4
5. Metody a zafizeni pouzivané pfi zpracovani a vyuZiti vybranych druh(i odpadnich plastt
6
7. Seznam literatury

8

. Prilohy

Oficialni dokument * Ceska zemé&délska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha — Suchdol




Doporuceny rozsah prace
30 az 40 stran

Klicova slova
Odpadové hospodarstvi, odpad, plast, recyklace

Doporucené zdroje informaci

DUCHACEK, V.: Polymery: vyroba, vlastnosti, zpracovani, pouZiti. 2. pfepracované vydani. Praha,
Vydavatelstvi VSCHT, 2006, 278 s., ISBN 80-7080-617-6

JANOVEC, J.— CEJP, J. —STEIDL, J.: Perspektivni materialy. 3. pfepracované vydani. Praha, Ceské vysoké
uceni technické, 2008, 143 s., ISBN 978-80-01-04167-3

KURAS, M.: Odpady a jejich zpracovani. Vydani 1., Ekomonitor, Chrudim 2014, 343 s. ISBN
978-80-86832-80-7

KUTA, A.: Technologie a zafizeni pro zpracovavani kaucuku a plast(. 1. vydani. Praha, Vysoka Skola
chemicko-technologicka, 1999, 203 s., ISBN 80-7080-367-3

MULLER, M.: Zpracovny nekovového odpadu. Ceskd zemédélska univerzita, Praha 2008, 154 s., ISBN
978-80-213-1840-3

Odpadové férum —odborny ¢asopis pro vie, co souvisi s odpady. Ceské ekologické manazerské centrum,
Praha 1999- . ISSN 1212-7779

Odpady —odborny ¢asopis pro odpadové hospodarstvi. Technopress, Praha: 1991-.ISSN 1210-4922

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostredi ¢. 8/2021 Sb., o Katalogu odpad(i a posuzovani vlastnosti
odpadu (Katalog odpadl), ve znéni pozdéjsich predpist

Zakon €. 541/2020 Sb., o odpadech, ve znéni pozdéjsich predpisl

Piedbézny termin obhajoby
2022/2023 LS-TF

Vedouci prace
doc. Ing. Petr Vaculik, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra technologickych zafizeni staveb

Elektronicky schvaleno dne 22. 2. 2022 Elektronicky schvéleno dne 23. 2. 2022
doc. Ing. Jan Malatak, Ph.D. doc. Ing. Jifi Masek, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 19. 10. 2023

Oficialni dokument * Ceska zemé&délska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha — Suchdol




Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha — Suchdol

r

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalarskou praci "Popis a zhodnoceni soucasného stavu nakladani
s plastovym odpadem" jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho bakalarské
prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroji, které jsou citovany
v praci auvedeny v seznamu pouzitych zdroji na konci prace. Jako autor uvedené
bakalarské prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvorenim neporusil autorska

préava tfetich osob.

e
V Praze dne 27.3.2024 (_/4’./




Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha — Suchdol

Podékovani
Timto bych rad podékoval doc. Ing. Petrovi Vaculikovi, Ph.D., pod jehoz vedenim tato
bakalarska prace vznikla, za cenné piipominky a odborné rady v prubéhu zpracovavani celé

bakalarské prace.



Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha — Suchdol

Popis a zhodnoceni soucasného stavu nakladani s plastovym

odpadem

Abstrakt

Cilem této prace je popis a zhodnoceni souc¢asného stavu nakladani s plastovym odpadem. Prace
obsahuje popis jednotlivych stroji a technologii vyuzivanych pfedevS§im pii jeho tfidéni
v tfidicich centrech.

V prvni casti této prace je predstaven plast jako takovy, pocinaje jeho historickym
vyvojem, pres rozdéleni, nejpouzivanéjsi druhy, az po specifikaci plastového odpadu. Taktéz
je vprvni Casti obsazena charakteristika odpadu a vybrané slozky komunalniho odpadu,
tak aby Ctenar nabyl zakladni informace i v §ir§im kontextu odpadového hospodarstvi.

Poté nasleduje hlavni ¢ast prace, ktera jiz popisuje samotné nakladani s odpadnim
plastem od sbéru, pfes svoz, jeho tfidéni na tfidicich linkach, jejichz pfedstaveni a blizsi rozbor
je hlavnim tématem této prace. V zavéru této Casti jsou poté popsany zpusoby a moznosti

dalsiho vyuziti jiz roztfizenych komodit.

Klicova slova:

Plast, odpadni plast, odpad, recyklace, odpadové hospodatstvi, sbér plastu, tfidéni.
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The description and evaluation of the current state of

plastic waste management

Abstract

The aim of this work is to describe and evaluate the current state of plastic waste management.
This work contains a description of the individual machines and technologies used mainly
during its sorting in sorting centres.

In the first part of this work, plastic as such is presented, starting with its historical
development, through the division, the most used types, up to the specification of plastic waste.
First part also contains the characteristics of waste and selected components of municipal waste,
so that the reader acquires basic information in the broader context of waste management.

This is followed by the main part of the work, which already describes the actual
handling of waste plastic from collection, through transport, its sorting on sorting lines,
the introduction and closer analysis of which is the main topic of this work. At the end of this
section, the methods and possibilities of further use of already sorted commodities

are described.

Keywords:

Plastic, waste plastic, waste, recycling, waste management, collection of plastic, separation.
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Uvod

V dnesni dobé se problematika odpadu stava stale naléhavéjsim a dilezitéjSim tématem, které
k feSeni vyzaduje zvySenou pozornost a konkrétni feseni. Nejinak je tomu i u odpadniho plastu,
ktery se za poslednich nékolik desitek let stal naprosto béznou soucasti kazdodenniho Zivota.
Jelikoz nespravné nakladani s odpadnim plastem muze zapficinit rozsahlé problémy globalniho
dopadu jako je ohrozeni fauny a flory ¢i lidského zdravi, je naprosto nezbytné zpracovavat tuto
odpadni komoditu co mozna nejekologictéji. K tomu lze pfispét mnoha zpiisoby, i kdyz vyznam
spravného zpracovani a nasledného vyuziti této komodity byva casto podcefiovan. Jednou
z metod, jak lze odpadni plast zpracovat, je tfidéni a nasledna recyklace. Vyuzitim téchto
a dalSich metod lze zajistit u vétSiny odpadnich plasti jeho opé€tovné vyuziti takovym
zpusobem, aby se prodlouzila zivotnost az na ne€kolik cykld misto jediného.

V poslednich né€kolika letech je kladen diiraz na co nejefektivnéjsi vytiizeni odpadniho
plastu na tfidicich linkéach tak, aby se co nejvice snizil podil vystupniho materialu, ktery nelze
opétovne vyuzit. I diky tomuto pozadavku se pouzivané stroje a technologie stale zdokonaluji
a je vyvijeno usili na plné zautomatizovani celého procesu, ktery pracuje bez ptimého zasahu
obsluhy.

V rozsahu této bakalaiské prace je pro Ctenafe popsan a zhodnocen soucasny stav
nakladani s odpadnim plastem. V prvni ¢asti je Ctenaf seznamen s obecnou problematikou
tykajici se vzniku plastu, jeho rozdéleni a nejpouzivangjSich druhii. V navaznosti
je téz predstavena charakteristika odpadu, slozky komunélniho odpadu a odpadni plast jako
takovy. K podrobnému rozboru dochazi u metod a zafizeni pouzivanych pii zpracovani
a vyuziti odpadniho plastu, tak aby ¢tenar nabyl podrobnych a aktualnich znalosti spojenych
zejména nejen s procesem tiidéni, ale 1 s dalSimi procesy tykajicich se zpracovani odpadniho

plastu.
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2 (il prace

Cilem této bakalarské prace je seznamit Ctenafe s problematikou zpracovani a vyuziti vybranych
druht odpadnich plasti. Soucasti prace je i piehled pouzivanych metod predevsim pii tfidéni
odpadnich plasti. Celkové tato prace pro Ctenafe popisuje a zhodnocuje souasny stav

nakladani s plastovym odpadem od jeho vzniku az po likvidaci.
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3 Metodika prace

V této bakalarské praci dochazi na zaklad€ literarnitho rozboru k popisu zkoumané

problematiky. Aby tato prace odpovidala zadanym pozadavkim, ziskané informace

z literarniho rozboru jsou pouze z odborného zaméfeni v oblasti zpracovani a vyuzitivybranych

druhti odpadnich plast. K uplnosti prace je provedeno predstaveni, popis a zhodnoceni vybrané

tfidici linky, jejich technologickych zafizeni, metod a postupt. Hlavni body jsou koncipovany

v téchto kapitolach:

1
2
3.
4
5

Uvod: predstaveni dané problematiky a zam&feni této prace.

Cil prace: seznameni ¢tenafe s hlavnimi cili prace.

Metodika prace: Nastinéni zptsobu feSeni prace.

Charakteristika vybranych druht odpadnich plast: Sir$i piedstaveni odpadnich plastd.
Metody a zafizeni pouzivané pii zpracovani a vyuziti vybranych druhti odpadnich plasti:
Podrobné seznameni ctenate s celkovou cestou odpadniho plastu se zamérenim
na tridéni.

Zaver a diskuze: Celkové shrnuti prace, oponovani vybraného tématu.

Seznam literatury: Informace o vyuziti literarnich i jinych zdroja.

Prilohy: Seznam pfiloh dopliiujicich tuto praci.
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4 Charakteristika vybranych druhi odpadnich plasti

4.1 Historie plasti

Prvnim plastem vubec byl parkesin neboli uméla slonovina, chemicky nitrat celulozy, ktery
vynalezl AngliCan Alexander Parkes v roce 1855. Prvnim plné syntetickym plastem byl bakelit
— reaktoplast vznikajici polykondenzaci fenolu
a formaldehydu (1909). Napfiklad polyethylen
byl poprvé piipraven Hansem von Peckmannem
vroce 1891. Po prvni svétové valce se zaCaly
vyrabét prvni vinylové plasty (PVC, polystyren),
v 30. letech minulého stoleti byla objevena syntéza
prvniho polyamidu (nylonu). V téze dobé také

zacina prudky rozmach vyzkumu i1 vyroby vétSiny

dalSich plastd pouzivanych z vétSiny dodnes.

Obr. 1: Alexander Parkes [3]

Do kazdodenniho  zivota  vstoupily  plasty
(a vyrobky z nich) masivné az po II. svétové valce coby levna nahrada klasickych materialt
jako dfevo, sklo, ocel a jiné kovy atp.

Pocatky moderni vyroby polymert sahaji do 30. let 20. stoleti, diky usilovné praci
amerického chemika a védce Wallace Carotherse ve firmé DuPont. Vynalezl neopren a nylon.
Ke komerc¢nimu uspéchu nylonu piispél béhem druhé svétové valky nedostatek hedvabi,
znéhoz se driv vyrabely damské puncochy. Syntetické polymery ale nahradily vypadky
i vjinych oblastech. Poté, co Japonsko dobylo jihovychodni Asii, se zastavily dodavky
ptirodniho kaucuku k vyrobé pneumatik. Nahradil ho plast. Diky kombinaci potieby,
védeckého pokroku a $tastné nahody se rozvinula fada polymerut, kterym dnes fikame plasty.
Diky snaze snizit hmotnost vyrobkl a poskytnout levnou alternativu k pfirodnim materialim

typu celuléza a bavlna si polymery ziskaly Sirokou oblibu a vyuziti [1] [2].

4.2 Rozdéleni plasti

Plasty Ize rozdé¢lit podle mnoha kritérii, a to naptiklad podle jejich vlastnosti a uceld, teplotniho
chovani, nadmolekulari struktury, polarity ¢i pavodu. Nize jsou uvedeny nejpouzivangjsi

rozdéleni.
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4.2.1 Vlastnosti a ucel plastu

Dle tohoto kritéria se plasty déli na tfi skupiny, a to na komoditni plasty, inzenyrské plasty
a high-tech polymery. Nize v této podkapitole jsou stru¢né€ popsany vSechny tfi skupiny,

u kazdé jsou pak uvedeny jednotlivé plasty spolecné se stru¢nou charakteristikou [4].

Komoditni plasty maji Siroké vyuziti, avSak nejvice se pouzivaji hlavné pro vyrobu. Jedna

se o nejlevnéjsi varianty plastd. Do této skupiny se fadi:

Polyethylen (PE) - pomérné mékky plast, pfi narazu nepraska. Se zvySujici se hustotou

stoupa 1 jeho pevnost, tuhost, tvrdost. Nevyhodou je jeho snadné zapaleni, lehce se poskrabe.

Polypropylen (PP) - podobny jako polyethylen, vynika predevs§im vyssi odolnosti
a tvrdosti. Pfi teplotach pod 0°C kiehne. Ne zcela pruhledny, jako napfiklad polykarbonat.

Odolny vuci kyselinam, louhtim, alkoholtim.

Polystyrén (PS) - vyznacuje se tvrdosti, tuhosti, dobrou tvarovou stalosti. Neni odolny

vuéi chlorovanym uhlovodikam.

Kopolyester (PET-G) - ma svételnou propustnost 92 % pii dokonalé optické kvalité

a vysokém povrchovém lesku. Ma mimotradné tepelné tvareci vlastnosti i pii nizkych teplotach.

Mékceny Polyvinylchlorid (PVC) - dobré izolacni vlastnosti, snizuje tepelné ztraty.

Inzenyrské plasty se pouzivaji hlavné pro konstrukéni potfeby, jejich prednosti je velka

tepelna odolnost. Mohou nahradit sklo nebo 1 kov (za Gcelem snizeni hmotnosti), konkrétni
vyuziti pak najdou v automobilovém ¢i elektrotechnickém pramyslu, nebo pii vyrobé

spotfebniho zbozi. Do této skupiny fadime:

Polykarbonat (PC)-vysoce pruhledny, trvanlivy, pevny. Ma vysokou odolnost vici

narazu, nikoli proti poskrabani.

Polymethylmethakrylat (PMMA)-pruhledny synteticky polymer s vlastnostmi

termoplastu.

Polyamid (PA)-dobré kluzné vlastnosti, chemicka odolnost. Tvrdy a odolny. Vlivem

UV zafeni muze zezloutnout.
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Polyethylentereftalat (PET)-dobie recyklovatelny. Neni odolny vici chemikaliim.

Polyoxymethlen (POM) -vysoka pevnost, dobré mechanické vlastnosti.

Polyvinylchlorid (PVC-U) -jeden z prvnich vysoce pouzivanych plastd. Dobra

pevnost, tuhost, snadné svarovani, lepeni. Odolny vici chemikaliim.

High-tech polymery se jako specialni polymery pouzivaji pii Spickovych technickych

aplikacich. Do této skupiny fadime:

Polyftalamid (PPA)-velmi dobré mechanické vlastnosti. Lépe odolava cyklické

a teplotni zatézi, ma lepsi chemickou odolnost.

Polysulfony (PSU)-vyznacuji se tepelnou a chemickou stabilitou s vybornymi

mechanickymi vlastnostmi. Maji schopnost samozhaseni.

Polyfenylensulfid (PPSU)-vyborna tekutost taveniny, diky které je snadno

zpracovatelny. Je tézce zapalny.

Polyetheretherketon (PEEK)-vyborna tvarova stalost 1 pii vysokych teplotach.
Po doplnéni o ocelové, nebo skelné vlakno miize nahradit ocel, nebo hlinik. Ma schopnost

samozhaseni.
Polytetrafluoretylen (PTFE)-vysoka odolnost vi¢i starnuti a vysokym teplotam.

4.2.2 Teplotni chovani plastu

Dle tohoto kritéria se plasty déli na tfi skupiny, konkrétné na termoplasty, reaktoplasty
a kauCuky, pryze a elastomery. Nize v této podkapitole jsou stru¢né popsany vSechny

tfi skupiny, u kazdé jsou pak zminény jednotlivé priklady plasta [5].

Termoplasty: jednd se o polymerni materidly, které pii zahfivani prechézeji
do plastického stavu, do stavu vysoce viskdznich nenewtonovskych kapalin, kde je 1ze snadno
tvaret a zpracovavat riznymi technologiemi. Do tuhého stavu piejdou ochlazenim pod teplotu
tani T (semikrystalické plasty), resp. teplotu viskézniho toku Tr(amorfni plasty). Protoze
pii zahtivani nedochazi ke zménam chemické struktury, lze proces méknuti a nasledného

tuhnuti opakovat teoreticky bez omezeni. Jedna se pouze o fyzikalni proces. K termoplastim
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patii vétsina zpracovavanych hmot, jako je polyethylen (PE), polypropylen (PP), polystyren
(PS), polyvinylchlorid (PVC), polyamid (PA), atd.

Reaktoplasty: jedna se o polymerni materialy, dfive nazyvané termosety, které rovnéz
v prvni fazi zahfivani méknou a lze je tvafet, avSak jen omezenou dobu. Béhem dalsiho
zahtivani dochazi k chemické reakci — prostorovému zasit'ovani struktury, k tzv. vytvrzovani.
Vyrobek je mozno povazovat za jednu velkou makromolekulu. Ochlazovani reaktoplasta
probiha mimo nastroj, nebot’ zaji§téni rychlého ohtevu formy pro vytvrzeni a nasledné rychlé
ochlazeni materialu by bylo obtizné. Tento dé& je nevratny a vytvrzené plasty nelze roztavit
ani rozpustit, dalSim  zahfivanim dojde krozkladu hmoty (degradaci). Patfi

sem fenolformaldehydové hmoty, epoxidové pryskyftice, polyesterové hmoty apod.

Kaucuky, pryze a elastomery: jedna se o polymerni materidly, které rovnéz v prvni
fazi zahtivani méknou a lze je tvafet, avSak jen omezenou dobu. Béhem dalSiho zahfivani
dochézi k chemické reakci — prostorovému zesitovani struktury, probiha tzv. vulkanizace.
U elastomerti na bazi termoplastii nedochazi ke zménam chemické struktury, proces meknuti

a nasledného tuhnuti Ize opakovat teoreticky bez omezeni, probiha zde pouze fyzikalni dé&j.

< Polymery )
( Plasty > < Elastomery >

([ Termoplasty Reaktoplasty )

Obr. 2: Rozdéleni polymeru [6]

4.2.3 Dalsi rozdéleni plastu

Plasty 1ze nadale rozdélit dle dalSich kritérii, a to naptiklad podle:

Nadmolekularni struktury (stupné usporadanosti) na: amorfni plasty

a krystalické (semikrystalické) plasty

Polarity na: polarni a nepolarni plasty
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Puvodu na: piirodni a syntetické

I po tomto strucném déleni bychom mohli plasty nadale rozdélit podle dalSich kategorii,
ptikladné podle druhu piisad ¢i podle chemické struktury. Ke stru¢nému nastinéni této

problematiky vSak postaci informace obsazené v této kapitole [5].
4.3 Nejpouzivanéjsi druhy plasta

V této kapitole jsou strucné predstaveny nejvice pouzivané typy plastu v dnesni dobé. Jedna
se zejména o té€chto pét typa plastu: Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polystyren (PS),
Polyethylentereftalat (PET), Mékceny Polyvinylchlorid (PVC)

4.3.1 Polyethylen (PE)

Jedna se o nejpouzivanéjsi plast na svété. Existuje n€kolik druhd, které [ H H 7

se od sebe li§i vlastnostmi, procesem vyroby ale i finalnimi oblastmi | |

pouziti. K zékladnim druhim patii nizkohustotni (PE-LD) | |

a vysokohustotni (PE-HD) polyethylen. Vyrabi se metodou polymerace | H H Jn

ethenu bud’ pomoci vstiikovani, nebo vytlatovani. K vyhodam tohoto  Opr. 3: Chemicky
materialu lze pfifadit dobra svafitelnost, snadné obrabéni, vyborna vzorec PE 7]

zpracovatelnost, dlouha zivotnost nebo také nizka vyrobni cena. K nevyhodam se fadi mala
odolnost viici odéru a snadna hoflavost. Vyuziti nalezne ve stavebnim a potravinaiském

prumyslu, ale i ve zdravotnictvi [11] [12].

4.3.2 Polypropylen (PP)

Jde o materidl, ktery se vyrabi za pouziti polymeraci propenu
s vyuzitim katalyzatorti. Mezi jeho kladné vlastnosti patii naptiklad (FHS
vysoka pevnost i pfi nizké hmotnosti, nizka hoflavost, dobra CH—CH2
svatitelnost, snadné¢ obrabéni a také je zdravotné nezéavadny. n
) oo L . o ) Obr. 4: Chemicky
Nevyhodou miize byt obtizné lepeni ¢i kiehnuti pfi nizsich teplotach. vzorec PP [7]

Pouziva se hlavné v chemickém a vodohospodaiském primyslu

[13] [14].
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4.3.3 Polystyren (PS)

Tento material 1ze rozlisit na nékolik typl, a to na standartni (PS), B B

houzevnaty (HIPS), expandovatelny (EPS) a vytlaCovany pénovy

(XPS) polystyren. Jednotlivé typy se vzajemné li§i vlastnostmi, H
procesem vyroby i findlnimi oblastmi pouziti. Vyhody lze obecné——C—(lj——
shrmout do téchto bodd: nizké pofizovaci naklady, nizka hmotnost, | Ill Il|_ n
snadna tvarovatelnost, ale také dobré izolacni vlastnosti. U nevyhod

Obr. 5: Chemicky
stoji za zminéni snadna hoflavost, nebo environmentalni dopad vzorec PS [8]
(jednorazové vyrobky). V zavislostt na konkrétnim typu
se polystyren pouziva ve stavebnim, obalovém nebo zdravotnickém primyslu [15].

4.3.4 Polyethylentereftalat (PET)

U tohoto materialu probiha vyroba dvéma zplsoby,
a to bud’ z kyseliny tereftalové nebo dvoufazovym 0 o OH
dimethyltereftalatovym procesem, ktery je castési. Jeho >_©_<
vlastnosti 1ze popsat jako pevny, ale pruzny material s dobrymi "T° © n
izolanimi vlastnostmi, neni v§ak vhodny pro kontakt se zasaditymi O‘Zro‘ ri;(;lg ;1 ngy

latkami.  Nejcastéji  se  vyuziva v obalovém,  textilnim

¢i farmaceutickém pramyslu [16] [17].
4.3.5 Mékceny polyvinylchlorid (PVC)

Jde o, za pomoci mékcicich latek, upraveny polyvinylchlorid, ktery _H Cl
je ve svém zakladu tvrdy a kiehky. Vysledkem je mekéi, pruznéjsi C é

a tvarnéj§i material z kterého se vyrabi produkty pro 1ékarstvi a stavebni | |

¢i potravinarsky primysl. K jeho vlastnostem poté patii dobra flexibilita L H H dn
a formovatelnost, odolnost proti chemikaliim a nizka cena. Zaroved  p, 7: Chemicky

ale nelze opomenout zdravotni obavy kvuli procesu mékceni [18]. vzorec PVC [10]

4.4 Charakteristika odpadu

Tato kapitola pojednava o pravnich predpisech a pojmech tykajicich se odpadového
hospodarstvi. Nize jsou vypsany a vysvétleny dulezité pojmy tykajici se predevsim zakona

¢. 541/2020 Sb., o odpadech.
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4.4.1 Pravni predpisy tykajici se odpadového hospodarstvi

Prehled aktualné platnych pravnich predpist v oblasti odpadového hospodarstvi.

Zdkon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech, v platném znéni [19].

(§ 1) Ugel a pfedmét upravy

Tento zékon ustanovuje: 1) zajisténi vysoké arovné ochrany zivotniho prostfedi a zdravi
lidi a trvale udrzitelné vyuzivani pfirodnich zdroju
predchazenim vzniku odpadi a nakladanim s nimi

v souladu s hierarchii odpadového hospodatstvi
2) a) pravidla pro predchazeni vzniku odpadta
b) prava a povinnosti osob v odpadovém hospodarstvi

) pusobnost organd vefejné spravy

Zdkon ¢. 477/2001 Sb., o obalech a o zméné nekterych zakont, v platném znéni [20].

Vvhlaska ¢. 47/2023 Sb., Ministerstva zivotniho prostfedi o provedeni nékterych ustanoveni

zakona o omezeni dopadu vybranych plastovych vyrobkt na Zivotni prostiedi v platném znéni
[21].

4.4.2 Zakladni pojmy
Zdkon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech definuje zakladni pojmy odpadového hospodarstvi takto:
(§4) Pojem odpad
Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost

se ji zbavit.

(§11) Vymezeni nékterych dalSich pojmu

Pro ucely tohoto zakona se dale rozumi:

10
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komunalnim odpadem ,,smésny a tFidény odpad z domdcnosti, zejména papir a lepenka,
sklo, kovy, plasty, biologicky odpad, dievo, textil, obaly, odpadni elektrickd a elektronickd
zarizeni, odpadni baterie a akumulatory, a objemny odpad, zejména matrace a ndabytek,
a ddle smésny odpad a tridény odpad z jinych zdroji, pokud je co do povahy a sloZeni
podobny odpadu z domdcnosti."

predchazenim vzniku odpadu ,,opatieni prijata predtim, nez se movita véc stane
odpadem, kterd omezuji nepriznivé dopady vzniklého odpadu na Zivotni prostredi a zdravi
lidi, omezuji obsah nebezpecnych latek v materidlech a vyrobcich nebo omezuji mnozstvi
odpadu, a to i prostiednictvim opétovhného pouziti vyrobkii nebo jejich casti k piivodnimu
ucelu nebo prodlouzenim Zivotnosti vyrobkii."

opétovnym pouzitim ,,postupy, kterymi jsou vyrobky nebo jejich casti, které nejsou
odpadem, znovu pouzity ke stejnému ucelu, ke kterému byly pitvodné urceny."
nakladanim s odpadem ,,soustredovani odpadu, shromazdovani odpadu, skladovani
odpadu, sbér odpadu, uiprava odpadu, vyuziti odpadu, odstranéni odpadu, obchodovdni
s odpadem nebo preprava odpadu."

soustied’ovanim odpadu ,,umisténi odpadu v prostoru, véetné prvotniho tridéni pro ucely
oddeéleného soustredovani a docasného uloZeni odpadu v daném misté."

oddélenym soustied’ovanim odpadu ,,soustiedovdni odpadii, kdy jsou jednotlivé odpady
roztridény podle druhu, kategorie a materidli odpadu s cilem usnadnit jejich nasledujici
zpracovani.”

sbérem odpadu ,,soustiedovdni odpadii pravnickou osobou nebo podnikajici fyzickou
osobou od jinych osob pro ucely preddani do zarizeni ke zpracovani odpadu, pokud uloZeni
odpadu v zarizeni ke sbéru odpadit nepresahne dobu 9 mésicii."

zpracovanim odpadu ,,vyuziti odpadu nebo odstranéni odpadu zahrnujici i upravu pred
Jjeho vyuzitim nebo odstranénim.”

upravou odpadu ,,kazdda cinnost, kterd vede ke zméné chemickych, biologickych nebo
fzikdlnich viastnosti odpadhi, vcetné jejich tridéni, za uicelem snizeni jejich objemu, sniZeni
Jejich nebezpecnych viastnosti nebo umoznéni nebo usnadnéni jejich dopravy, vyuZziti nebo
odstranéni, pricemz odpad po tipravé ziistane vidy odpadem."

vyuzitim odpadu ,,cCinnost, jejimz vysledkem je, Ze odpad slouzi uzitecnému ucelu tim,
ze nahradi materidly pouzZivané ke konkrétnimu ucelu nebo Ze je k tomuto konkrétmimu
ucelu pripraven tak, Ze naplni podminky stanovené v § 9 nebo 10 a prestane byt odpadem;

zpiisoby vyuZziti odpadu jsou uvedeny v priloze ¢. 5 k tomuto zakonu."

11
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energetickym vyuzitim odpadu , pouZiti odpadu zpiisobem obdobnym jako palivo
za ucelem vyuziti jeho energetického obsahu nebo jinym zpusobem k vyrobé energie."
materidlovym vyuzitim odpadu , jakykoliv zpusob vyuZiti odpadii zahrnujici pripravu
k opétovnému pouZiti, recyklaci a zasypavani, s vyjimkou energetického vyuZiti
a prepracovani na materialy, které maji byt pouzity jako palivo nebo jiné prostredky
k vyrobé energie."

recyklaci odpadu ,,zpusob vyuZiti odpadu, jimz je odpad znovu zpracovdan na vyrobky,
materialy nebo ldtky, at’ pro piivodni nebo pro jiné ucely; recyklace odpadu zahrnuje
prepracovani organickych materialii, ale nezahrnuje energetické vyuziti a prepracovani
na materialy, které maji byt pouZity jako palivo nebo jako zasypovy materidl."

pripravou k opétovnému pouziti , zpisob vyuziti odpadii zahrnujici kontrolu, cisténi
nebo opravu, kterda zaruci, Ze je vyrobky nebo jejich cdsti mozné bez dalSiho zpracovani
opétovné pouzivat."

skladovanim odpadu ,,uloZeni odpadu v zarizeni k tomu urceném po dobu nejdéle 1 roku
pred jejich odstranénim nebo po dobu nejdéle 3 let pred jejich vyuZitim."

odstranénim odpadu ,,cinnost, kterd neni vyuZitim odpadii, a to i v pripade, Ze tato cinnost
ma jako druhomy diisledek znovuziskani latek nebo energie; zpiisoby odstranéni odpadu
Jsou uvedeny v priloze ¢. 6 k tomuto zdakonu."

obchodovanim s odpady ,,ndkup a prodej odpadii na viastni odpovédnost prdvnickou
osobou nebo podnikajici fyzickou osobou, véetné situace, kdy tyto osoby nemaji odpad
fyzicky v drzeni."

zarizenim ,,technickd jednotka, pozemek, stavba nebo cdst stavby."

mobilnim zarizenim ,,zarizeni urcené pro nakladani s odpady schopné samostatného
pohybu a funkce, které premisténim tuto svou funkci neztrati."

zprostiredkovanim ,,nakidaddani s odpady zajistovdni vyuZiti nebo odstranéni odpadu
Jménem jinych osob, véemné pripadi, kdy nema prdvnickd nebo podnikajici fyzickd osoba
zprostredkovavajici nakladani s odpady (ddle jen ,, zprostiedkovatel “) tyto odpady fyzicky
vdrZent."

vzorkovanim ,,soubor cinnosti vedoucich k odbéru vzorkit a dokumentace téchto cinnosti."
zasypavanim ,,jakykoli zpiisob vyuZiti, pri némz je vhodny ostatni odpad pouZzit pro icely

rekultivace vytézenych oblasti nebo pro technické ucely pri terénnich upravdch."

12
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4.5 Vybrané slozky komunalniho odpadu

Podle statistik spolecnosti EKO-KOM uvedli jeji klienti v uplynulém roce 2022 do ob&hu
anatrh celkem 3 416 856 tun obalového materidlu. EKO-KOM je autorizovana obalova
spoleCnost zalozena jako neziskova akciova spolecnost roku 1997 primyslovymi podniky,
které vyrabéji balené zbozi. Vytvafi a efektivné provozuje celorepublikovy systém, ktery
zahrnuje tfidéni, recyklaci a vyuziti obalového odpadu na evropské urovni. Pro cely komplex

cinnosti, ktery tato spoleCnost zajist'uje, se ujal nazev ,,Systém EKO-KOM* [22].

100 % 85 % 85%

8l%
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46 %
20%
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PAPIR SKLO PLASTY Kovy CELKEM

& &

Obr. 8: Vyuziti obalového odpadu za r. 2022 [22]

Z grafu lze vycist, ze nejvys§iho procentudlniho vyuziti (en. vyuziti + recyklace) dosahl
za rok 2022 papir-celkem 96 % (5 + 91 %). Naopak plast-celkem 85 % (39 + 46 %) se nachazi
az na tfeti pozici, pfed nim je jesté sklo s celkovym vyuzitim 85 % (0 + 85 %). Celkové
se pak podafilo spole¢nosti EKO-KOM za své klienty vyuzit 81 % (10 + 71 %) veSkerého
obalového odpadu.

Procentualné se jednotlivé materialové zastoupeni mezirocné méni jen velmi malo.
Kazdym rokem se vSak zvysuje celkové mnozstvi vyuzitého odpadu z obalt, za rok 2022
to bylo pfes 1 065 311 tun odpadu z obali. Kazdy mésic se tak systému EKO-KOM povede
vyuzit nebo recyklovat pres 88 000 tun domovniho a primyslového odpadu [22].

13
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4.6 Plastovy odpad

V roce 2022 se v Ceské republice za pomoci energetického vyuziti a recyklace vyuzilo
az 85 % plastového obalového odpadu. Vice jak polovina z toho (46 %) je tvofena samotnou
recyklaci, pti které je ziskany plastovy odpad vyttizen na jednotlivé skupiny a poté opétovne
vyuzit pti vyrobé novych vyrobka. Zbylych 39 % je soucast tzv. tuhych alternativnich paliv,

které dale ke svému provozu vyuzivaji teplarny ¢i cementarny [23] [24].
Tézba
- primarnich
surovin

> =

S | - / Vyroba \i
Skladka/ N :
spalovna @é} @

o
0% ° Recyklace Distribuce
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\ /
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Odstranéni Pouzivani

Obr. 9: Cyklus plastového vyrobku [25]
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S Metody a zarizeni pouZzivané pri zpracovani a vyuziti vybranych
druhi odpadnich plasti

Tato kapitola se zaméfuje jiz na samotné nakladani s odpadnim plastem. Postupné se zabyva
sbérem, svozem a tfidénim, na které navazuje podrobny popis hlavnich stroji a postupt tridici
linky. V zavéru jsou zde nastinény moznosti, jak dale zpracovavat vystupni frakce z tfidiciho

centra.

5.1 Sbér plastu

Systém, ktery je vyuzivan ke sbéru odpadniho plastu, 1ze rozd¢lit podle n€kolika kritérii, a to:
* dle technického vybaveni na: nadobovy, pytlovy a beznadobovy sbér.
* dle dostupnosti sbérného mista na: donaskovy nebo odvozovy sbér.

* adle organizace sbéru na: stacionarni nebo mobilni sbér.

U kazdého z vySe zminénych rozdé€leni 1ze najit vyhody 1 nevyhody. V Praze je sbér plastového
odpadu zajistén nejcCastéji pomoci varianty dondSkového nadobového systému. Na uzemi
hlavniho meésta je v dneSni dobé dostupnych vice jak 9000 odbérovych mist, nejCasteji
jde o kontejnery nebo podzemni sbérné nadoby. U téchto i jinych druha sbérnych nadob plati,
ze jsou oznaCeny zlutou barvou, kterd se poji s tifidénim plastu (napiiklad papir se tfidi
do modrych a sklo do zelenych nebo bilych nadob). Celkem se za rok 2022 vyttidilo 180 000
tun plastového odpadu, tedy pfiblizné 17,2 kg*os'. Diky tomu bylo dosazeno uspory

cca 162 000 t COg, ktery by jinak vznikl pfikladné pfi zpracovani novych vstupnich surovin
[24] [29].

! N 'lsp e A S -
V=11001 V=30001

Obr. 10: Riizné typy nadob na plastovy odpad [26]
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5.2 Svoz plastu

Ke svozu tfidéného odpadu veetné odpadniho plastu se v dneSni dob€ vyuzivaji predevsim
specialni svazecim vozy, svoz ale mize byt zajistén i klasickymi nakladnimi vozy s kontejnery
a hydraulickou rukou, ktera jsou opatfena informacni ceduli urcujici, jaky druh odpadu svazi.
V Ceské republice se u nejvice pouzivanych specialnich svozovych vozll vyuzivaji
dva zakladni systémy lisovani, a to rotacni a linearni. U linearniho lisovani je na zadi svazeciho
vozu lis, ktery vysbirany odpadni plast stlacuje smérem k Celu zasobniku. Naopak u rotacniho
lisovani se uvnitf nastavby nachazi buben, ktery se otaci. Ten se plni vysbiranym odpadnim

plastem a vestavéna spirala uvniti bubnu pfitlacuje odpad smérem k celu bubnu [28].

Obr. 12: Svazeci viiz s kontejnerem a hydraulickou rukou [26]
Témito zpisoby je vysbirany odpadni plast svazen do tridiciho centra, na hromadu, na zacatek

tfidici linky. V tfidicim centru se poté pfivezeny material dale tfidi podle specifickych

pozadavka, napfiiklad podle druhu, barvy atp.
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5.3 Tridéni plasta

5.3.1 Tridici linka

Samotné tiidéni vysbiraného odpadniho plastu zajistuje v tfidicim centru tfidici linka. Toto
specializované pracovi§té Ize najit na vice jak 110 mistech (k r.2020) v ramci Ceské republiky,
a to napt. v Brné (provoz zajistén firmou SAKO Brno a.s.), Benatkach nad Jizerou (provoz
zajistén firmou AVE CZ odpadové hospodaistvi s.r.0.) nebo Chrastanech u Prahy (provoz
zajistén firmou Prazské sluzby a.s.).

Tyto linky lze rozdélit na semi-automatizované a plné automatizované.
Semi - automatizované jsou takové linky, kde jsou jednotlivé automatizované procesy
propojeny s ru¢ni praci obsluhy. U pln€ automatizovanych linek jsou vSechny procesy
automatizovany, a obsluha do nich zasahuje pouze nepfimo, napt. v ramci pravidelné udrzby

nebo oprav [34].

Obr. 13: Tridici linka [31]

Tridici linka je zkonstruovana z n€kolika na sebe navazujicich zafizeni a pracovist, jejichz
konstrukce a usporadani vzdy zavisi na celkovém zaméru vyuziti linky, napf. na poctu
vytfizenych frakei k dalSimu vyuziti ¢i mnozstvi zpracovaného odpadu za dany Casovy usek.
Vstupnim materialem je vysbirany odpadni plast, ktery 1ze za pouziti modernich stroju tiidici
linky mozno zpracovavat tak, aby vystupnim materidlem bylo az patnact jednotlivych frakci
jiz roztiizeného materialu. Jednotlivé frakce se tfidi postupné v prubéhu jednotlivych procesu
tfidici linky, po vytfidéni se poté bud'to nechaji dale zpracovat, anebo jsou shromazd'ovany

k dalsi likvidaci nebo tepelnému vyuziti [30].
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5.3.2 Vstupni material

Pred samotnym néavrhem a projektovanim kazdé tfidici linky by mél probe&hnout rozbor
vysbiraného sbérového materialu (v tomto pfipadé odpadniho plastu) ve vSech svozovych
oblastech, ze kterych bude nasledné vysbirany odpadni plast svazen. Timto rozborem
1ze nasledn€ zjistit rizné hodnoty vstupniho materialu (odpadniho plastu), které dale hraji
vyznamnou roli pfi navrhu a specifikaci pozadavkia na kapacitu tfidici linky. Mezi tyto
pozadavky se fadi napiiklad celkovy piijaty vstupni material v t*rok!, provozni doba
v hod*tyden™!, ale také navrh a konstrukce jednotlivych stroji (napt. jeden & vice totoznych

stroju v ramci jednoho provozu).

Obr. 14: Material na vstupu [32]

V Praze je odpadni plast, ktery je svazen do tfidiciho center, slozen pfevazné z téchto deseti

typt materialu:

* LDPE (polyethylen s nizkou hustotou)
* HDPE (polyethylen s vysokou hustotc

CILDPE félie
PP (polypropylen) mHDPE
« PS (polystyren) DPET &iry
, [EPET modry
* PET (polyethylentereftal at)
WPET zeleny
) bCZbaIV},/ EPET smiseny
- modry CiSmideny (PP + PE)
, HPS
- zeleny
v, DVyrazeni (ostatni plasty)
- smiSeny

[Vyrazeni (neplastové

* Vyrazené ostatni plasty materidly)

* Vyrazené jiné (neplastové) mat. [33] Obr. 15: Slozeni vstupniho materidalu v % [35]
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Ttidici linka na odpadni plast uréena pro Prahu takto dokaze zpracovat az 5 t*hod™! materialu
(15000 t*rok™") pfi dvousménném provozu na 7,5 hod za den u kazdé smény. Denni kapacita
tim padem muze byt az 75 t. Diky tomu je schopna pokryt celkovou ro¢ni produkei odpadnich

plasta v Praze [30] [33].
5.3.3 Otvirac pytla

Toto zafizeni je fazeno na zacatku tfidici linky (viz. pfiloha 1). Je ureno nejen k otevieni
plastovych pytlid s odpadem, tak aby byly skoro uplné vyprazdnény, ale také napomaha
vyprazdiiovani uzavienych plastovych nadob se zbytkovou kapalinou (napt. nevyprazdnéné

PET lahve nebo mensi kanystry).

Princip fungovani

Odpadni plast, ktery je plnén do plnici nasypky za pomoci kolového nakladace, je dale
dopravovan do plniciho hrdla stroje pomoci podlahového dopravniku. Odtud néasledné material
postupuje do hlavni Casti stroje, oteviraciho kanalu. Zde se nachazi oteviraci mechanismus
slozeny z trhacich prsti, které jsou piipevnény na rotujicich valcich. Zde je veskery objemny
material otevien a roztrhan na mensi Casti. Pohon oteviraciho mechanismu je zajiStén
hydraulicky. Material, ktery ma jiz dostatecné maly objem nyni dale propadava
vyprazdiiovacimi mezerami po bocich oteviraciho kanalu na pasovy dopravnik, ktery

ho prepravuje k dal§imu zpracovani.

Konstrukce

Plnici nasypka: Jedna se o ramovou konstrukci z ocelovych profilt. Stény nasypky jsou
zkonstruovany z ocelového plechu, ve vybranych mistech jsou navic doplnény vyztuzenim.
Zarovenn muze byt konstrukce doplnéna o prodluzovaci plechy jednotlivych stran nasypky,

za ucelem zamezeni vypadavani materialu pii vétsim objemu materialu pii plnéni.
Podlahovy dopravnik: Pohyblivd podlaha je vyrobena ztlaénych desek, které

vyrobeny ze syntetického materidlu. Navic jsou chranény proti opotiebeni namontovanymi

plechy. Celkovy pohyb, ktery zajistuje dopravu materialu, je zastavany hydraulicky.
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Pohonna jednotka: Je hydraulickd, sklada se z hydraulického vélce, hydraulického
spojovaciho vedeni, hydraulického agregatu, regulacnich, fidicich a pojistnych ventild,

olejového filtru a olejové nadrze.

Ridici systém: Je elektronicky, jeho soucasti je hlavni spina¢, spinaci skfinky,

kontrolky, spina¢ nouzového zastaveni.

Obr. 16: Otvirac pythi [36]

5.3.4 Tridici kabina

Zde dochazi k ru¢nimu predtfidéni odpadniho plastu. Pocet zde tifidénych frakci zavisi
na pozadavcich provozovatele a na moznostech dal§iho zpracovani ve zbylych usecich tfidici
linky. V tomto konkrétnim piipadé se zde tfidi dvé frakce, a to LDPE folie a velka necistota.

Zbyly material putuje do dalSich ¢asti tridici linky.

Princip fungovani

Odpadni plast ureny k predttideéni je do tfidici kabiny dopravovan z otvirace pytli dopravnim
pasem (viz. piiloha 1). Kabinou dale prochéazi na dopravnim pase, ze kterého obsluha ru¢né
prubézné separuje urCené frakcni druhy, které hazi prepadovym otvorem v podlaze do velkych
vysypnych boxt uréenych pro prechodné uskladnéni. Zbyly nevyttidény material je dopravnim

pasem dopravovan ven z kabiny k dalSimu zpracovani do dalSich casti linky.
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Konstrukce

Nosny ram: celoocelova svarfovana konstrukce z nékolika prvka z tvarové oceli uloZzena

na prepazkach skladovacich boxu.

Dopravni pas: zajiStuje dopravu materialu do kabiny, v kabiné€ a ven z kabiny.

Prepadovy otvor: zajiStuje gravitatni odvod vytfidénych frakci do jednotlivych

vysypnych boxda.

Klimatizace: vcetné automatické regulace teploty, stara se o vyménu vzduchu, fesi

komfortni teplotu pracoviste.

DalSi ¢asti: bézné a nouzové osvétleni, odolna protiskluzova podlaha, izolované stény,

okna, vstupni dvere.

5.3.5 Vysypny box

K prechodnému uskladnéni frakci, které jsou vytiizeny riznymi postupy v ruznych castech
procesu slouzi automatické vysypné boxy nebo vysypné kontejnery (v piipadée frakce velkych
necistot vytiidénych v tfidici kabiné a frakce magnetickych kova vytfidénych na separatoru

zeleza) (viz. pfiloha 1).

Princip fungovani

Jakmile je jednim z konkrétnich postupt v pribéhu procesu vytfizena néktera z pozadovanych
frakci, je vylu¢ovana do vysypného boxu. V daném boxu se poté zpravidla, pokud neni dano
jinak, hromadi pouze jedna konkrétni frakce, az do jeho naplnéni. Automaticka ¢idla, ktera jsou
soucasti kazdého boxu, se staraji o v€asnou signalizaci naplnéni. Jakmile je nektery z boxu
naplnén, jsou otevieny vysypné dvefe boxu a celd frakce je podlahovym dopravnikem
vyprazdnéna na navazujici dopravni pas, ktery frakci dopravi do balikovaciho lisu, kde je tento
material dale lisovan do baliki. Poté jsou vysypné dvefe boxu zavieny, box je nadale pouzivan

ke sbéru az do jeho opétovného naplnéni.
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O spusteéni dopravniho pasu se opét stara elektronicky fidici systém tiidici linky tak, aby tento
pas vzdy dopravoval pouze danou frakci a nedochéazelo pii dopravé do balikovaciho lisu

ke smichani vice jiz vytiidénych frakei.

Konstrukce

V tomto pfipadé jsou vSechny vysypné boxy navrzeny ve stejné konfiguraci. Odlisuji
se jen konstrukénimi rozméry, z ¢ehoz vyplyva i rozdilny kapacitni objem a Sitka podlahovych
dopravnikt pro vysypavani materialu.

Konstrukce vysypného boxu sestava z ocelové konstrukce, jejiz hlavni ¢asti je klec,
ve které se skladuje materidl. Na vyprazdniovaci strané¢ boxu je instalovana pohybliva
obdélnikova ocelovd mriz zavéSend na lanovém zvedacim mechanismu slouzici
k pravidelnému otevirani boxu za ucelem vysypavani nahromadéného materidlu. Dale
je zde podlahovy dopravni pas s pricniky nachazejici se na dné, ktery pii vysypavani
zajistuje presun materialu na dopravni pas. V horni casti se poté nachazi mechanické skrabky
pro rozptyl materialu v prabéhu plnéni boxu. Veskeré procesy jsou fizeny elektronickym
fidicim systémem tridici linky za pomoci ¢idel a spinaca.

43

Obr. 17: Vysypné boxy [37]
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5.3.6 Separator zeleza

Tento stroj obstarava separaci frakce magnetickych kova (FE) od zbytku tfidéného materialu,

rrrrrr

poskozeni hrubymi kovovymi necistotami.

Princip fungovani

Separator Zeleza funguje na principu stalé magnetické separace, kdy jsou k pohyblivému pasu
neustale magneticky pfitahovany vSechny FE Casti. Je nainstalovan tak, ze je zjedné Casti
nad koncem dopravniho pasu, ktery vede z tfidici kabiny. Jeho zbyla Cast je vysunuta pres
dopravni pas, ktery vede do balistického separatoru (viz. pfiloha 1). Vychylovaci valec, ktery
zajistuje oddéleni vytfidéné FE frakce, je umistén nad vysypnym kontejnerem urcenym
pro sbér frakce FE. Propad do vysypného kontejneru je prostiednictvim padaciho zlabu.
Veskeré konstrukéni komponenty v pracovni magnetické oblasti jsou zkonstruovany

z nemagnetickych materiali.

A
% v

2
S R

PR

Obr. 18: Separator Zeleza [38]

5.3.7 Balisticky separator

Ucelem balistického separatoru je oddé&lit material mensich rozmér (mensi jak 5 cm) a plochy
dvojrozmérny (2D) material od objemného trojrozmémého (3D) materialu. Tato balisticka
separaCni technika je slozena pouze zjednoho perforovaného koryta, coz napomaha snizit

ucpani materialem a tim padem 1 drzbové naklady.
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Princip fungovani

Hlavni casti balistického separatoru je separacni sito. To pfi praci vyuziva balisticky princip,
pii kterém dochazi k oddé€leni raznych materiald diky jejich rozdilnym trajektoriim letu.
Vstupni materidl je do nasypky dopravovan dopravnim pasem od separatoru zeleza
(viz. ptiloha 1). Nasypkou propadava do vnitini ¢asti stroje na sitovy zlab (naklonéna rotujici
rovina). Zminénou rotaci je vytvafen impulz, ktery unasi frakce plochého 2D materialu smérem
k horni ¢asti separatoru. Naopak frakce objemného 3D materidlu je unasena smérem k dolni
casti, kde propadava k dal§imu zpracovani. Posledni zde tiidéna frakce, material mensich

rozméry, propadava skrz sito pies padaci zlab az do vysypného kontejneru.

frakce
\ ‘ <5cm

Obr. 19: Odvod frakci z balistického separdtoru [39]

5.3.8 2,4, 6cestny tridi¢

Vsechny tfi n-cestné tfidiCe zpracovavaji material, ktery do nich vstupuje, na zaklade
tzv. ,,principu pozitivniho tfidéni“. Jde o princip, kdy se z toku odpadu tfidi jednotlivé frakce
recyklovatelného materialu. Vystupem z pozitivniho tfidéni je poté mensi mnozstvi materialu,

ktery vSak disponuje vyssi kvalitou [40].

2cestny tridic¢

Je vlince zarazen hned za balistickym separatorem (viz. pfiloha 1). Ma za ucel rozttidit

3D material, ktery do né vstupuje z balistického separatoru, na dva jednotlivé materialové
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proudy. Jedna se o frakci specifickych recyklovatelnych materiala (3D plast), kam patii PET,
PP, PS a HDPE, ktera se dale zpracovava na perforatoru, 4cestném a 6cestném tfidi¢i. Druha
frakce, ktera je tvorena neplastovym 3D materidlem, postupuje pomoci dopravniho pasu

do separatoru nezeleznych kovu k dal§imu zpracovani.

4cestny tridic¢

Zpracovava material, ktery je do n€j dopravovan pasovym dopravnikem z 6cestného tiidice
(viz. ptiloha 1). Zde se smésna frakce PET, ktera predstavuje vstupni material dale tfidi na Ctyfi
samostatné materialové proudy. Jde o Ctyfti frakce PET podle barvy, konkrétné se jedna o frakci
PET c¢iry, PET modry, PET zeleny a PET mix. Jednotlivé frakce jsou odvadény do pfislusnych
vysypnych boxda.

6cestny tridic

Material k pretfizeni do néj vstupuje z perforatoru a 2cestného tiidice, ktery je zatazen pred nim
(viz. ptiloha 1). Material se zde dale tfidi na Sest jednotlivych materialovych proudd. Prvni Ctyti
materialové proudy jsou slozeny z 3D plastu, konkrétné z jednotlivych frakci PET, PP, PS
a HDPE. Paty materialovy proud tvoti frakce vystupujici z policejni smycky, skrz kterou
se detekuji dalsi predméty v jiz vytfidénych frakcich PET, PP, PS a HDPE. Posledni
materialovy proud je tvoten frakci zbytkového 3D plastu.

Vytiizena frakce PET putuje k dalSimu zpracovani do 4cestného tiidie, zbylych
pét frakci (PP, PS, HDPE, frakce z policejni smycky a zbytkovy 3D plast) je odvadéno
do pfislusnych vysypnych boxu.

Stanovisté 2, 4 i 6cestného tfidice je vzdy doplnéna o piivodni vibracni podavac, ktery
je zarazeny vzdy pred tfidi¢. Jeho Ucelem je pfipravit material na vstupu tak, aby jeho vrstva

byla mélka a rovhomeérme rozlozena.
5.3.9 Perforator

Jde o zafizeni, které zploStuje a déruje PET lahve a duty materidl za ucelem oddéleni
ptipadnych  zbytkovych tekutin. Tim pfipravuje materidl k dal§imu zpracovani

tak, aby ho navazujici stroje na lince mohli zpracovat bez rizika vlastniho poSkozeni
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(napt. zbytkovou tekutinou). Jakmile se pfi zpracovani materialu v perforatoru uvolni zbytkova
tekutina, je odvadéna do cisternového kontejneru.

Toto zafizeni je v lince zafazeno za 2cestnym tfidi¢em. Vstupnim materialem je frakce
specifickych recyklovatelnych materiala (PET, PP, PS a HDPE). Na vystupu je tento material

uz po perforaci a mifi do 6¢cestného ttidic¢e k dal§imu zpracovani (viz. pfiloha 1).

Princip fungovani

Perforator je specialné zkonstruovany pro perforact PET lahvi a dutého materidlu
s maximalnim objemem 5 I a primérem 150 mm, ten jsou nasledn€ slisovavan v balikovacim
lisu nebo lisovacim kontejneru. Aby bylo dosazeno nizkych nakladt na skladovani a prepravu,
je nutné, aby vzduch z perforovanych PET lahvi unikal jiz jen béhem procesu lisovani.
Tim je nasledné zaruCena vysoka hustota materialu, ktery je dale zpracovavan.

Vstupni material je do vstupniho otvoru, ktery usti do vnitfniho ustroji, shazovan
z dopravniho pasu. V Gstroji jsou mezi piitlacnou klapkou a bubnem unaseny smérem dola
pomoci hnacich ty¢i. Délici noze poté do PET lahvi vytvoii zafezy a otvory tak, aby z nich
vytekla zbytkova tekutina. Poté se zpracovany material stava vystupnim a je unaSen smérem
dolii ven ze stroje ke zpracovani na dal§ich stanovistich. Takto zpracovany material je zarover
mozno jiz lisovat.

Zbytkova tekutina, ktera je v prub€hu zpracovani uvoliiovana, dopada na vibracni
podava¢ a poté na odkapavaci koryto. Odtud je pomoci gravitace odvadéna napojenym

potrubim do cisternového kontejneru s objemem 1000 .

Konstrukce

Hlavni Cast stroje je pevna ramova konstrukce. Na jedné strané této konstrukce je pfipevnéna
pritla¢na klapka. Vzdalenost mezi klapkou a bubnem, ktery je dalsi dalezitou soucasti stroje,
se smérem dold zmensuje. Soucasti bubnu jsou obvodové hnaci tyce, na kterych se nachazi
délici noze trojuhelnikového profilu z odolného materialu. Hnaci tyCe lze v ptipadé potieby
vymeénit, jsou upevnény dvéma Srouby. Pohon bubnu zajistuje elektromotor, pracovni rychlost

a smér otaceni bubnu jsou predem nastavené parametry a nelze je ménit za provozu.
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5.3.10 Separator nezeleznych kovu

Utelem tohoto stroje je rozdélit vstupni material (neplastovy 3D material), ktery je piivadén
k zpracovani dopravnim pasem z 2cestného tfidiCe, na dvé frakce. Frakce nezeleznych kovi
(NE) po vyseparovani odpadava do vysypného boxu. Frakce zbytkového 3D materialu
je shazovana na dopravni pas, ktery ji dopravuje do kontejnerového lisu
k slisovani (viz. pfiloha 1). K vytiidéni té€chto dvou frakci se vyuziva princip vifivych proudi.
Stejné€ jako u n-cestnych tfidicl je zde instalovan ptivodni vibrani podavac, ktery je zafazen
pred separatorem nezeleznych kovu. Jeho Gcelem je pfipravit material na vstupu tak, aby jeho

vrstva byla melka a rovnomérné rozlozena.

Princip fungovani

Pti tfidéni je vyuzit princip vifivych proudd. Magnetické pole, které je proménné s Casem,
indukuje ve vodivych casticich vifivé proudy. Tyto proudy poté vytvareji odpudivy efekt
v podobeé sily, takze elektricky vodivé Castice v prochazejicim odpadnim materialu (napf. hlinik

nebo méd’) maji tendenci se oddélit od nevodivych ¢astic.
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Obr. 20: Odvod frakci ze separdtoru nezeleznych kovii [41]

5.3.11 Balikovaci lis

Zde dochazi v ramci tiidici linky k finalnimu zpracovani fady jedenacti postupné vyttidénych
frakci, které zahrnuji devét frakci recyklovatelnych materiald (PET Ciry, PET modry,
PET zeleny, PET mix, PP, PS, HDPE, LDPE a nezelezné kovy) a dvé frakce
nerecyklovatelnych materialti (2D zbytkovy material a 3D plast). Tyto frakce jsou k zpracovani
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dopravovany z vysypnych boxt soustavou dopravnich past (viz. pfiloha 1). Vstupnim
materialem je konkrétni frakce, kterou je tfeba zpracovat. Vystupnim produktem je po operaci
lisovani krychlovy balik o doporucené délce strany cca 1 m (tento rozmeér zarucuje dobré
manipulacni vlastnosti), celkovy ¢as zpracovani jednoho baliku takovychto rozméra
nepiesahuje tfi minuty.

Vykonnost lisu a kvalita vystupniho produktu zavisi na mnoha faktorech, jako
je rychlost podéavani, vihkost ¢i hustota vstupniho materialu atp. Tyto proménné zarover mohou
byt odlisné u lehkych (napt. PET) a tézkych (napf. nezelezné kovy) materiala, které

lis zpracovava.

Konstrukce

Privodni nasypka: slouzi ke kratkodobému meziskladovani dodaného vstupniho

materialu, ma zasobni funkci pii postupném lisovani do balikd.

Horizontalni lisovaci komora: zde, ve spodni ¢asti, dochazi k lisovani vstupniho

materialu do krychlovych balik.

Hydraulicky lis: zajistuje lisovani pomoci horizontalniho lisovaciho pistu, ktery

je pohanén elektromotorem.

Lisovaci tunel: prostor, kterym je po slisovani odvadén vystupni material. Smérem

k otvoru na vystupu se zuzuje.

Ridici systém: elektronicky, slouzi k ovladani stroje a nastaveni parametru

pro balikovani. Jeho soucasti jsou také rizna ¢idla a snimace pro indikaci riznych parametru.

5.3.12 Kontejnerovy lis

frakci sem ke slisovani ptivadi dopravni pas ze separatoru nezeleznych kovii. Samotné zafizeni
se sklada z kompaktoru, ktery je instalovan napevno a slouzi k lisovani. Poté je zde také sbérny
kontejner pro uskladnéni vystupniho materialu, ktery je vymeénny (viz. piiloha 1).
U kompaktoru jsou vzdy instalovany dva takovéto kontejnery. Jeden slouzi pifi provozu

k uskladnéni, druhy je prazdny pfipraveny k vyméné, kdyz se prvni naplni.
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5.3.13 Kancelarsky kontejner

Je instalovan pod dopravnim pasem prochazejicim tfidici kabinou (viz. ptiloha 1). Poskytuje

zazemi pro Cast provozniho personalu tfidici linky.

Konstrukce

Hlavnimi ¢astmi konstrukce jsou ram ze svarovanych a Sroubovanych ocelovych ¢asti. Stiecha
je vétrana, v pochozim provedeni. Podlaha je tvorena svafovanymi pii¢niky a profilovymi
plechy. Je tepelné izolovana, stejné jako zbylé stény konstrukce. Dale kontejner disponuje

dvéma okny s roletou, vstupnimi dvefmi, topnou jednotkou, ventilaci a elektroinstalaci.
5.3.14 Elektricky kontejner

Nachazi se pod kancelaiskym kontejnerem (viz. pfiloha 1). Uvnitf se je nainstalovana

elektrocentrala a veskeré elektrické rozvadéce.

Konstrukce

Jeji hlavni ¢asti tvoii podlahova a streSni konstrukce a Ctyfi rohové sloupy z kvalitnich
ocelovych profil a plecht. Tyto komponenty jsou svafeny dohromady a tvoii podlahu, stfechu
a stény kontejneru. Kontejner je bez oken, disponuje elektrickou instalaci a vstupnimi dveimi.

Na konstrukei jako celek jsou kladeny pozadavky na nosnost a prostup tepla.
5.3.15 Dopravni pas

Za ucelem piepravy materialu v riznych fazich procesu tfidéni je instalovano nékolik
dopravnich past. Nekteré jsou jednou z Casti daného stroje a prepravuji material v prabéhu
¢innosti tohoto stroje (napf. vysypné boxy, separator nezeleznych kovu).

Zbylé dopravni pasy zajiStuji dopravu mezi jednotlivymi stroji a stanovisti.
Z konkrétniho stroje je na pas dodavan vystupni material. Ten je dopravnim pasem piepraven
na vstup navazujiciho stroje, kde se tento material stava vstupnim a dany stroj s nim dale

pracuje (viz. piiloha 1).
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Princip fungovani

Material, ktery dopravi pas prepravuje, je k prepravé piiveden bud plnicim skluzem
(nasypkou), nebo pomoci podavaciho zafizeni. Plnici skluz dale sméfuje material na stied pasu,
aby se zabranilo pfipadnému piepadavani. Zarovenn musi byt dostatecné dlouhy,
aby se materialna pas dokazal ulozit.

Jakmile je material na pase, je dopravovan az k vysypnému skluzu na jeho opacném
konci. Poté je timto skluzem volné vysypavan do vstupni Casti stroje, ktery na tento dopravni

pas navazuje.

Konstrukce

Hlavni ¢asti dopravniho pasu tvoii Femen, ktery ma piepravni a nosnou funkci. Je doplnén
o napinaci kladky nebo kluzné desky namontované na ramu pasu (podle provedeni). Ram pasu
je ocelovy, slouzi k uchyceni ostatnich Casti pasu. Napinaci stanice nachazejici se na jednou
zkonci pasu je urCena k napinani pasu tak, aby nedoSlo k privésu pasu. Jeji funkce
je podpofena také napinacimi kladkami. Hnaci stanice s motorem se nachdzi na opacném
konci pasu je a ur¢ena k pohonu pasu. Nekteré dopravni pasy jsou navic doplnény o frekvenéni

méni¢ pro zménu provozni rychlosti.
5.3.16 DalSsi casti

Mezi dalsi ¢asti nezbytné pro bezproblémovy chod ttidici linky se dale radi:

Stanice stlaceného vzduchu: sklada se z kompresoru, nadoby na stlaceny vzduch
o objemu 1000 1 a kontejneru, ve kterém jsou vSechny soucasti instalovany. Z této stanice
je stlateny vzduch o pozadovanych parametrech dodavan do 2, 4 1 6cestného tfidice.

Zde je vyuzivan jako soucast metody, na které je zalozen princip tfidéni v n-cestnych ttidicich.

Senzory, snimace, spinace: jedna se o soubor nékolika desitek elektronickych zafizent,
které jsou soucasti vétSiny stroji a stanovi§t. Maji mnoho funkci, napiiklad slouzi
k monitorovani naplnéni (vysypny box), rozpoznavani barvy tfidéného materidlu (n-cestné
tfidice) ¢i sbéru dat o provoze. Také mohou mit bezpecnostni funkci (zastaveni procesu

na zakladé indikace zavazného problému).
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Pristupové plosiny: jsou soucasti celkové nosné konstrukce linky, slouzi k pfistupu ke
strojum namontovanym ve vyvySenych polohach v ramci udrzby. Konstrukéné se jedna

0 ocelové rosty.

Ocelova konstrukce: slouzi jako nosna kostra, na které jsou namontovana vSechna
zafizeni a soucasti (tfidici stroje, dopravni pasy, kontejnery, pfistupové plosiny atp.).
Konstruk¢éné se jedna a masivni ocelové profily a nosniky.

5.3.17 Vystupni material

Jakmile vstupni material projde celou tfidici linkou, na vystupu se bude slozen z jednotlivych
roztfidénych frakci, které se bud’ dale zpracovavaji, nebo jsou shromazdovany k tepelnému

vyuziti nebo likvidaci. Konkrétné se jedna o:

PET ciry Velka necistota
PET modry 2D zbytkovy material
PET zeleny 3D zbytkovy plast
PET mix 3D zbytkovy material
PP Material menSich rozméru
PS FE kovy
HDPE
LDPE
NE zZelezné kovy

Tab. 1: Rozdéleni vystupniho materidlu [26]

Obr. 21: Priklad vystupniho materidlu (baliky PET) [26]
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5.4 Zpusob dalSiho vyuziti vytridénych frakci

Po vytfizeni jednotlivych frakci dochazi u €asti z nich k dalSimu zpracovani, tak aby byly
vyuzity k recyklaci. Mezi procesy, kterymi tyto dale zpracovatelné frakce musi projit, fadime
drceni, prani nebo suSeni.

Naopak frakce, které dale nelze vyuzit k recyklaci, jsou budto likvidovany, nebo

pouzity jako palivo pfi spalovani a vyrob¢ tepelné energie.
5.4.1 Drceni, prani, suseni

Tento zpusob je prvnim krokem dalsiho zpracovani frakci recyklovatelného plastového
materidlu (PET ciry, PET modry, PET zeleny, PET mix, PP, PS, HDPE a LDPE). Kazda
z téchto frakci vyzaduje specificky pfistup pii zpracovani i nasledném materialového vyuziti.
Nejcennéjsi komoditu pfedstavuje obecné PET lahev (PET ¢Ciry, PET modry, PET zeleny

a PET mix), proto je na této komodité nastinén princip fungovani a zpracovani.

Princip fungovani

PET lahve se pted vstupem do linky melou na nozovém mlyné na drt’ s velikosti zrna
ptiblizn€ 12 mm. Tato drt’ obsahuje vSechny slozky, ze kterych se PET lahev sklad4. Takto
nadrceny material dale putuje do rozpoustécich kost. Po naplnéni se koS uzavie a spolu se smési
rozdrceného materialu je ponofen do vodni koupele s pfidanym detergentem v betonové vané
pii teploté vody 60-90 °C. Ve vodni lazni zistava nadrceny material ponoteny az do té doby,
nez se oddéli LPDE etikety od PET drté a rozpusti se zbytky naplné a lepidlo papirovych etiket
(tato doba zavisi na mife zneciSténi ziskdvaného materialu). Poté je nadrceny material
prepraven do frikéni pracky, kde dochézi k oddéleni rozvlaknéné papirové etikety od PET drte.
Pak material pokracuje do vany na flotaci a oplachovani. Zde se veskeré necistoty jako uzavéry
lahvi, etikety LDPE, rozvlaknény papir atp. vyplavuji na hladinu kde je vodni proud unasi
do odpadniho systému. Zbylé hrubé mechanické Casti se zachytavaji na situ. Ziskdvany PET
material ma vyssi hustotu nez voda, takze se usazuje na dn€ vany. Odtud je vybiran a ukladan
do pytld, které se v odstiedivce zbavi vody.

Po dosuseni je vysledny produkt (tzv. vlo¢ky PET) pfipraven na dalsi pouziti, napt. jako
vstupni surovina do granulatoru. V ném za zvySené teploty a tlaku vznikaji jednotlivé granule

plastu, z kterych se nasledné vyrabi nové PET lahve ¢i textilni vlakna [42] [43].
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5.4.2 Tepelné vyuziti a likvidace

Kromé frakci, které jsou déale vyuzivany k recyklaci, jsou vystupnim materialem z tiidici linky
i frakce dale nerecyklovatelného zbytkového materialu. Pokud je material nékteré z frakci
energeticky vyuzitelny, jen pouzit k vyrobé tepelné energie v zafizeni na energetické vyuziti
odpadi (ZEVO). Energeticky nevyuzitelné a dale nezpracovatelné frakce jsou likvidovany
metodou skladkovani. V obou pfipadech musi provozovatel tfidiciho centra za takovouto

manipulaci s jiz nevyuzitelnym zbytkovym odpadem platit rizné poplatky za zpracovani.

ZEVO

V tomto zafizeni pro energetické vyuziti odpadd (ZEVO) dochazi k termickému vyuziti
nerecyklovatelného zbytkového odpadu pro vyrobu tepelné a elektrické energie.
Na pomyslném zebficku preferovanych feSeni, jak s nerecyklovatelnym zbytkovym odpadem
nakladat, je jejich energetické vyuziti prostiednictvim ZEVO nadfazené pouhému odstranéni
(spaleni, skladkovani). Pro ZEVO plati velmi ptisna legislativa, ktera povoluje jen minimalni
hodnoty emisi do zivotniho prostiedi. V porovnani sklasickymi zdroji (napf. uhelné
elektrarny) jsou ZEVO k lidskému zdravi a zivotnimu prostfedi mnohem Setrnéj$§i. Energie
vyrobena z odpadu navic Setfi neobnovitelné zdroje surovin (uhli ¢i ropa). Zbytkovy odpad

po spalovani (Skvara) lze vyuzit jako druhotné suroviny, napt. ve stavebnictvi [44].

Skladkovani

Frakce, které nelze vyuzit ani jednou zdosud popsanych metod, jsou odvazeny
k dlouhodobému ulozeni na skladku. Provoz kazdé skladky, na kterou je vyfazeny material
z tfidiciho centra odvazen, je zajistén odbornou firmou. Kazda skladka zaroven podléha velmi
prisné legislativé ve vSech ohledech provozu, tak aby nedoslo k ohrozeni zivotniho prosttedi

a lidského zdravi.

33



Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha — Suchdol

6 Zavér a diskuse

Tato bakalarska prace byla zaméfena na popis a zhodnoceni soucasného stavu nakladani
s plastovym odpadem. V uvodu byla nastinéna obecna problematika odpadi a odpadniho
plastu spojenad se zpracovanim a tfidénim, také je zde stru¢né nastinéno zaméfeni prace.
Cil prace priiblizil ¢tenafi konkrétni vytyCené cile této prace. U metodiky prace byly popsany
jednotlivé metodiky, které byly pouzity. Zaroven zde byl stru¢né nastinén obsah kapitol.

Poté prace prechazi ke kapitole o charakteristice vybranych druhu odpadnich
plastu. Historie plastu stru¢né predstavila Ctenafi nejdalezit€jsi body v pribéhu vzniku
a vyvoje plastu az do podoby, v jaké ho zname dnes. U rozdéleni plasti byly predstaveny
nejdulezitéjsi kritéria, podle kterych lze plast rozdélit do jednotlivych skupin. Tyto skupiny
byly nasledné podrobnéji predstaveny. Podkapitola nejpouzivanéjsich druhu plasta navazala
se zakladnimi informacemi o péti hlavnich plastech vyuzivanych k vyrobé nejraznéjsich
produktt. Kazdy z téchto plasti byl zakladné popsan, zminény jsou také vyhody, nevyhody
a oblasti pouziti. Navazujici charakteristika odpadu piiblizila ¢tenafi pravni predpisy
a zékladni pojmy tykajici se odpadového hospodarstvi. Vybrané slozky komunalniho odpadu
v obecném rozsahu predstavili materialové slozeni komunalniho odpadu v Ceské republice.
Podkapitola plastovy odpad priblizila rozlozeni vyuziti této komodity.

Kapitola metody a zarizeni pouzivané pri zpracovani a vyuziti vybranych druhua
odpadnich plasti Ctenare blize seznamila s jednotlivymi kroky pfi nakladani s odpadnim
plastem, zejména v podkapitole tfidéni. Prvni podkapitola sbér plastu se zabyvala popisem
jednotlivymi systému sbéru. Navazujici podkapitola svez plasti predstavila Ctenafi metody
vyuzivané k pfepravé odpadniho plastu do tfidiciho centra. Hlavni podkapitola celé prace
na téma tridéni plasta postupné podrobné seznamila Ctenafe s tfidici linkou a jednotlivymi
stroji, které obsahuje. Kazdy stroj byl dopodrobna popsan, tak aby Ctenar nabyl znalosti
v oblasti obecného popisu, principu fungovani a konstrukce stroje. Ke kompletnosti
podkapitoly zde byl také predstaven vstupni i vystupni material tak, aby Ctenar ziskal ucelené
znalosti o celém prabéehu tifidéni.

Posledni podkapitolou byl zpusob dalSiho vyuziti vytiidénych frakci, zde bylo
v obecném rozsahu nastinéno jak dalsi zpracovani v ramci recyklacniho procesu, tak i likvidace
zbytkového materialu.

V prubéhu feseni této prace bylo z nékolika literarnich zdroja zjisténo, ze se kazdym
rokem zvySuje mnozstvi dale vyuzitelného odpadniho plastu. Toto tvrzeni bylo v ramci

nasledné diskuse s expertem z provozu potvrzeno.
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8 Prilohy

Priloha 1: Schéma tridici linky na odpadni plast pro Prahu
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