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Abstrakt

vvvvvv

roviny pro vyrobu a seznamuje se samotnou vyrobou sklenénych obalti. Podava piehled
o rozdé€leni a vyuziti sklenénych obalt. Seznamuje nas s kontrolnimi prvky kvality v
celkové vyrobé se zaméfenim na technickou kontrolu. Porovnava kvalitativni pozadav-
ky na konzervové a napojové sklenéné obaly prostiednictvim popsanych metod a prin-
cipd, které se bézné provadeji ve sklarnach. Problematika a soucasny stav sklenénych
obald, byl zhodnocen studiem literarnich a internetovych zdroja. Poukazuje na vyji-

mecnost sklenéného obalu pro potraviny v porovnani s jinymi obaly.

Kli¢ové slova: kvalita, kontrola sklenénych obalt

Abstract

The bachelor thesis oves an overview of the history of glass containers. Describes
the most improtant raw materials for production and acquaints with the production of
glass containers. It oves an overview on the distribution and use of glass containers. It
introduces us to control the quality of the element of the overall production with a focus
on tehcnical inspection. Compares the qualitative requirements jars and beverage glass
containers through the methods descibed and principles that are commonly practiced in
the glass. The issue and the current state of glass containers was evaluated by studying
literature and internet sources. Highlights the uniqueness of glass packaging for food

compared to other packages.

Keywords: quality, kontrol of glass containers
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1 UVOD

Obalové sklo patii k samoziejmostem kazdého dne naseho zivota. Je nenahradi-
telné jak z hlediska svého vyuziti, tak svou jedine¢nou strukturou. Sklo je idealnim
sterila¢nim a tschovnym obalem pro potraviny. V potravinarstvi se s nim setkdvame
jako lahve napiiklad na mléko, pivo, zavafovaci sklenice na ovoce a zeleninu. Dale
dézy na kosmetiku, 1ékovky atd.... Jen tézko bychom tento stoprocentné recyklova-
telny material nahrazovali jinym materidlem. U n&kterych typt produktt se sklenény
obal stava garantem kvality zbozi. Sklo jako téma k zadvérecné praci jsem si vybrala,
abych upozornila na jeho neobycejné vlastnosti a neSkodnost tohoto materialu

pro nas, tedy pro nasi celou zemékouli.

Sklo je produktem piirody, protoZe k jeho vyrobé se pouzivaji pfirodni suroviny
jako sklarsky pisek, dolomit, vapenec, zivec a dale soda, vyrdbéna z ptirodni ku-
chyiniské soli. Hlavni vstupni surovinou jsou vsak sklenéné sttepy, jejichz podil mtze
v ptipadé zelené skloviny dosahovat bezmala 100 %. Proto 1 diky svému plvodu je
sklenény obal jednoznacné ekologicky. Ve tfidéni odpadti se Ceska republika stile
zlepSuje. V roce 2013 vyttidil kazdy Cech primémé 39,7 kg odpadii (papir, plasty,
sklo a napojové kartony). Recyklaci se zabyva 70 % obcanti. (1)

Mezi dominantni vyrobce obalového skla v Ceské republice patii spole¢nost O-I
Manufacturing Czech Republic, a.s.. Dubi u Teplic, které jsou ¢leny nadnarodni sku-
piny podnikt Owens-IIlinois (USA) a Vetropack Moravia Glass, a.s., Kyjov, ktera je
soudasti nadnarodni skupiny Vetropack Holding AG, se sidlem ve Svycarsku. Tato
dvé uskupeni drzi kolem 80 % trzniho podilu této komodity obalového skla v Ceské

republice a maji i vyznamné exportni podily v okolnich zemich. (2)



2 CIL PRACE

Cilem této bakalaiské prace je popsat vybrané metody a principy kvalitativniho mé-
feni, kterymi jsou podrobovany sklenéné obaly ve vyrob&. Dale porovnat rozdily

mezi u vyrobeného napojového a konzervového skla.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Sklo ma za sebou 5 000 let zkuSenosti

Clovék prehistoricky sklo objevil diky nahlym sopeénym erupcim nasledovanym
rychlym ochlazenim nebo diky udertim bleskti. Okolo 4000 pi.n.l. Cloveék zjistil, jak
sklo vyrabét, za to se zaslouzili lidé obyvajici tehdej$i Mezopotamii (3). Samotné
objeveni skla se datuje do doby bronzové (3. tisicileti ptf.n.l.). Nejstars$i vyrobky
ze skla byly koralky. Nejstar$i sklenéné nadoby, které byly nevyrazné zabarvené
a nepruhledné, pochézely z Egypta. Lamanim, leSténim a brouSenim stiept se vyra-

bély sklenéné §perky (VONDRUSKA, 2002).

Pozdéji sklafi pfisli na to, Ze sklovinu mohou vtisknout do riznych forem
Z riiznych materialt (hliny, sadry...). Potom zacali vyrabét formu, na kterou nanaseli
sklovinu, pisek se po zaschnuti skloviny vyskrabal a ziistala dutd nadoba. Sklaiska
pistala kolem 300 - 200 pf.n.l. umoznila, aby se sklo dalo vyfukovat do rtiznych tva-
ri. To vedlo k velkému rozsifeni skla. Sklafstvi je obor s nesmirnou tradici a jeho
technické a technologické zaklady jsou svétovym kulturnim dédictvim (VOND-
RUSKA, 2002).

Rimané piidali v roce 100 n. 1. do smési na sklo oxid manganigity, takze vzniklo
bezbarvé sklo. Od té doby se barvilo pfidavanim barvicich materiald. V 15. Stoleti
se Benatky staly hlavnim vyrobcem skla v Evropé a v 18. stoleti se vyroba skla stala
primyslovym odvétvim. Nékteré tovarny byly schopny vyrobit pfes milion lahvi
za rok (ru¢né foukanych). Az v roce 1907 v Manchesteru byl do provozu uveden

plné automaticky Owensuv stroj, ktery byl schopny vyrobit 2500 lahvi za hodinu. (3)
3.2 Sklo jako surovina

Sklo jako surovina pro vyrobu je mimotadné zajimavy material. Pfi jeho vyrobé
pusobi rozmanité vnéjsi vlivy, a i kdyz se tavi podle jednoho technologického postu-
pu, mize se nakonec dosdhnout Uplné jiného vysledku. V ptirod¢ se sklo v Cisté po-
dobé nevyskytuje, existuji ovSem nerosty, jez se mu svou vn¢jsi podobou blizi (me-
tamorfni formy kifemene). Jsou pomérné vzacné a v minulosti se vyuzivaly pro vyro-
bu Sperkli. Vzhledem k ostatnim surovindm, které byly lidmi od pravéku pouzZivané

(dfevo, kamen, rudy kovi) v ptfirode existuji a pro dalsi vyuziti bylo nutné je pouze
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upravit, sklo se musi nejprve vyrobit a teprve potom zpracovat (VONDRUSKA,
2002).

Sklo je jednim z nejstarSich obalovych materialti. Obalové sklo se vyrabi z oxidu
kiemicitého, u kterého je pozadovany vysoky stupen cistoty, je hlavni slozkou pisku.

Typické slozeni obalového skla a klicové vlastnosti jsou uvedeny v tabulce.

Diky vybornym chemickym a fyzikalnim vlastnostem se sklo jako obalovy mate-
rial pouzivd v mnoha odvétvich narodniho hospodafstvi. Sklo je kompaktni a celistva
hmota, ktera se da jednoduse Cistit a sterilovat. Neabsorbuje zapach, zarodky ¢i jiné

nedistoty. Jako obalovy material dokonale chrani napli (HORAK, 1963).

3.2.1 SloZeni obalového skla — hlavni slozky
3.2.1.1 K¥emicity pisek

Sklaisky pisek je kifemenna surovina, obsahujici oxid kiemicity (SiO2). Je to
rozhodujici slozka, protoze jeji mnozstvi ve skle méa byt 60 — 80 %. Kiemicity pisek
je vétSinou tvofen zrnky kfemene a na Zemi se vyskytuje prakticky v neomezeném

mnozstvi, roéné se vytézi pres 100 miliond tun této suroviny (5).

Sklarny v dne$ni dob¢ pisky upravuji, aby ziskaly optimalni vlastnosti pro vyro-
bu skla. Vytézeny pisek se plavi a pere (snizuje se tim obsah Zeleza a odstraiuji
se mikroskopické necistoty). Poté se susi a proséva na specialnich sitech. Neexistuje
univerzalni typ sklafského pisku, kazdé nalezisté je svym zplsobem specifické

(VONDRUSKA, 2002).

3.2.1.2 Oxid sodny

Do skla je vnasen surovinou, ktera nese nazev soda (Ca,CQOg), dale siranem sod-
nym (NapSO4) a horninovymi surovinami, napiiklad znélec, Zivec, kryolit, Zula
(BLUMENTRITT, 1984). Oxid sodny ptisobi ve skle jako tavidlo, prodluzuje zpra-
covatelnost. Snizuje tavici teplotu a usnadiuje zpracovani skloviny. V obalovych

sklech byva v mnozstvi 10 - 18 % (KOTSMID, 1953).

3.2.1.3 Oxid vapenaty

Do obalového skla se ptidava zejména vapencem, obsaZen je i ve vapencovych

dolomitech a kazivci (CaFy). Je dilezitou slozkou ve skle, zejména pro schopnost
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zvySovat chemickou odolnost a stalost skla. Pfi zvySeném obsahu oxidu vapenatého
se zvySuje kiehkost a lesk skla. K vyrob¢ obalového skla je zapotiebi v mnozstvi 4 -

10 % (BLUMENTRITT, 1984).

3.2.1.4 Oxid draselny

Je to tavidlo, stejné jako oxid sodny. Draselna skla jsou vSak drazsi. V obalovych
sklech se vyskytuje vétSinou jako pfimes S ostatnima surovinami, i presto dosahuje
mnozstvi do 3 %. Zamérné se do skel ptidava pro vysoky lesk a jiskrny vzhled (az 5
%). Barevnym sklim dodava jasné tony. Hlavni surovina, ktera vnasi oxid draselny

do skla, je potas (K,COs) (KOTSMID, 1953).

3.2.1.5 Oxid horecnaty

Byva v obalovych sklech zastoupen v mnozstvi do 4,5 %. Je pfiméesi vapence
a zameérné se vnasi pomoci dolomitu. Oxid horec¢naty zlepSuje zpracovatelnost sklo-
viny. Skla jsou odolnéjsi proti ndhlym zménam teploty. ZlepSuje také tavitelnost

a Cefeni skla (BLUMENTRITT, 1984).

3.2.1.6 Oxid hlinity

Tento oxid obsahuji v malé mife vSechny obalové skla. Ma velky vliv na tepel-
nou roztaznost, chemickou odolnost a zpracovatelnost skloviny. Do sklafského kme-
ne se vnasi horninovymi surovinami, jde pfedev§im o Zivec a kaolin. V obalovych
sklech se vyskytuje jako necistota v mnozstvi do 0,5 % nebo se vnasi zdmérné

v mnozstvi az 12,5 % (HORAK, 1963).
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70-74

12-16
|| Calcium oxide (Ca0) 5—1—11
| Aluminium oxide {Al;05) i
[ Magnesium oxide (MgO) il
|| Potassium oxide (K;0) ‘ =‘[’.2
i Sulphur trioxide (503 A =0.0‘
it Ferric oxide {Fe,0a) ~o-o1
Titanium dioxide (TiO;) w0,
| Properties:
Glass transition temperatura, T,("°C} i a73
Coefficient of thermal expansion {ppm/K, ~100-300°C} 2 i
Density at 20°C (g em™) i

Heat capacity at 20°C (kJ kgl Kl

Obrazek ¢. 1: Typické slozky a vlastnosti obalového skla (EMBLEM a kol., 2012).

3.2.2 Pomocné suroviny

3.2.2.1 Ceriva

Cefeni je odstratiovani drobnych bublin plynt, které ve skloving zistavaji
po chemickych reakcich tj. po rozkladu nékterych surovin. Sklovina je velmi viskoz-
ni kapalina a bubliny k povrchu postupuji pomalu. Pti chemickém c&efeni se bubliny
odstraiiuji zvySovanim teploty ke konci tavby a piidavanim &efiv. Cefiva tvoii velké
bubliny, ty postupuji rychle vzhiiru a strhavaji s sebou malé bubliny. Tim se sklovina
promichd a zhomogenizuje. Mezi chemické Cefiva patii sirany, ledky, slouc¢eniny

arzénu a antimonu a specialni ¢efiva (VONDRUSKA, 2002).

3.2.2.2 Urychlovace taveni
Za jejich pomoci se rychleji rozpada krystalicka miizka a rychleji se vytvaii no-
vé. Klasickym urychlovatem taveni je voda, dale kazivec (VONDRUSKA, 2002).

3.2.2.3 Barviva

Sklenéné obaly pro potravinaiské ucely pozaduji urcitou barvu skloviny. Nejcas-
t&ji je to sklovina bezbarva, nazelenald, zelend ¢i hnédd. V mnoha ptipadech nema
barva zkreslovat vzhled vyrobku — u mléka, kompoti, hoi¢ice a n€kterych népoji.
Zelené a hnédé sklo chrani pfed Skodlivymi paprsky. Jejich pouziti chrani napln

pfed zménou chutovych vlastnosti a prodluzuje trvanlivost vyrobku. Také zabraniuje

14



rozkladu vitamint a tukl v potravin€. Pro atraktivnost vyrobku se barva voli napii-

klad u lihovin (HORAK, 1963).

RAK, 1963).

3.2.3 Sklenéné sti‘epy

vvvvvv

hnédé sklo ze 70 %, bilé ze 60 % star¢ho skla, které bylo znovu roztaveno. Recyklo-

vani Setii zdroje pii vyrob¢ obalového skla (Vetrotime, 2008).

Stiepy se ve sklarnach uzivaji k tavbé uz od starovéku. Jejich vyznam neni
ani tak v roviné¢ ekonomické (uspora sklaiskych surovin), jako spise kvalitativni.
Podil stteptt v kmenu zlepSuje proces tavby a zajiSt'uje kvalitnéjsi sklovinu. Podmin-
kou vsak je, aby stfepy byly Cisté a soucasné aby jejich slozeni bylo identické

s kmenem, do n¢hoz se pridavaji.

Sklenéné stiepy se podle zdroje déli na vlastni a cizi. Hlavnim zdrojem vlastnich
stiepll je technologicky odpad. Jsou to vadné a rozbité vyrobky pii vyrobé. Cizi stie-
py jsou sklarndm dodavany z kontejnerti na sklo. Nevyhodou cizich stfept je nejen
necistota, ale pfedevsim nejednotnost jejich chemického slozeni. Nesméji obsahovat

zadnou cizi Castici, zejména zelezo, porcelan nebo hlinu (BLUMENTRITT, 1984).
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3.3 Vyroba sklenéného obalu

3.3.1 Priprava sklarského kmene

Pro pfipravu kmene se pouzivaji bézné sklarské suroviny. Suroviny pro vyrobu
skla se nachazeji v ptirodé — kiemicity pisek, vapenec, soda, dolomit a zivec. Urcitou
pozornost musime veénovat necistotdim nebo piimésim. I malé mnozstvi necistot
a pfimési mohou podstatné¢ ovlivnit prubéh krystalizace, a tim konec¢né vlastnosti
vyrobku. Kmen obsahuje slozky, které se davkuji ve velmi malych mnozstvich. Tyto
slozky musi byt velmi pfesn¢ navazeny na vahach s odpovidajici citlivosti (STR-

NAD, 1983).

Such¢ suroviny se dopravuji silni¢ni nebo zelezni¢ni dopravou do zasobnich sil,
kde se skladuji. Podle potfeby se vzajemné smisi a vystavi se vlhkosti od tii do Ctyt

procent. Smés se dale obohacuje stiepy (5).

3.3.2 Taveni

Smés upravenych a navazenych surovin (sklafsky kmen) se dopravuje do pece,

kde se pfi teploté zhruba 1.580 °C tavi v bublinovou hmotu.

Prvnim krokem taveni je tvorba surové taveniny, tj. rozpusténi pevné slozky
Vv tavenin€ kolisavého slozeni. Déle Cefeni a homogenizace skloviny, které probihaji
pfi zvyseni teploty, a postupuje od odstrafiovani bublin plynovych slozek vzniklych
rozkladem surovin. Bubliny zvifuji sklovinu a napomaéhaji homogenizaci. V této fazi
taveni se dosahuje nejvyssich teplot, a to az 1.600 °C. V n¢kterych sklarnach pouzi-

vaji latky urychlujici tento dilezity proces (viz kap. 3.2.2.1) (5).

Homogenni sklovina (bez bublin) se musi ochladit o 300 az 500 stupiiii Celsia,
aby byla piipravena ke tvarovani. Tato posledni faze ochlazeni, je dilezita z hlediska
jakosti skloviny. Pii nahlém zvySeni teploty vznikaji druhotné plynové bubliny, které

se obtizn¢ odstranuji (STRNAD, 1983).
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3.3.2.1 Druhy sklaiskych tavicich peci

Pece uzivané v souc¢asné dobé se déli:

1. podle zpisobu provozu na pece panvové, vanové denni a vanové kon-

tinudlni, tj. s nepfetrzitym zpracovanim skla;

2. podle druhu pouzitého paliva na pece otapéné plynem (s elektrickym
ptihfevem nebo bez ného) a pece otapéné tepelnymi palivy (celoelek-

trické, s elektrickym piihfevem nebo bez ného);
3. podle zptsobu vyuziti tepla spalin na pece regeneracni a rekuperaéni;

4. podle vedeni plamene ve spalovacim prostoru na pece panvové (dol-
noplamenné, hornoplamenné nebo s vertikdlnim plamenem U) a pece
vanové (s podélnym plamenem, horizontalnim plamenem U, vertikal-

nim plamenem U, s dvojitym plamenem a s pfi¢énymi plameny);

5. podle konstrukce pecniho prostoru na pece jednoprostorové, dvoupro-

storové nebo viceprostorové.

3.3.3 Tvarovani skloviny

Stale Zhnouci a tekutd tavenina je Zlabem dopraveno ke sklafskému stroji.
Na konci zlabu se ze stroje vytlacuji kapky, které jsou mechanickymi nizky odstfi-
zeny pod otvorem velkym asi 10 - 50 mm. Velikost otvoru zavisi na typu sklenéného
obalu. Odsttizena kapka spada do forem ve stroji. Do formy s tekutym sklem se vtla-
¢i raznik a do vzniklého otvoru se foukne vzduch. Tim se sklo vytlac¢i do tvaru for-

my. Z kazdé kapky se vytvoti jedna nadoba (EMBLEM a kol., 2012).

3.3.3.1 Zpisoby tvarovani skloviny

Sklovinu lze tvarovat hned nékolika postupy — litim (pii1 vyrobé skla deskovitého
typu), vyfukovanim, lisovanim (s charakteristickym §vem na produktu) ¢i kombinaci

vyrobnich postupd.

U vétsiny priimyslové vyrabénych oballl se technologie zpracovani kombinuji.

K nejéastéji uzivanym patii pfedev§im procesy dvojitého vyfukovani (blow-and-
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blow) ¢i lisofoukani (press-and-blow). Oba tyto zptisoby vyuziva i jeden z nejvétsich

vyrobcti obalového skla (u nas predevsim napojového a konzervarenského), spolec-

nost O-I, kterd ma vyrobu v CR (Dubi u Teplic — O-1 Manufacturing Czech Repub-
lic, a. s.) (3).

Obrazek ¢. 4: Lahev formovana procesem press-and-blow (EMBLEM a kol., 2012).

3.3.4 Chlazeni sklenénych vyrobkii

Chlazeni je nezbytna vyrobni operace, jejimz tkolem je snizit vnitini napéti ho-
tového vyrobku na pfistupnou mez. Provadi se v chladicich pecich. Hotovy vyrobek
se vyhiiva na takovou teplotu, pfi niz nehrozi deformace, ale pfi niZ je mozno
ve vhodné dobé vyrovnat vnitini napéti. Podle typti a konstrukce se chladici sklatské

pece déli na pece komorove, vozikové, pasové.
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Po opusténi formy ma vyrobena sklenéné nadoba okolo 450 °C. Pomoci doprav-
niku je poslana do chladici pece. Tato pec je dlouha asi 30 metrti, teplota sklenénych
nadob se zde nejprve zvysi na 540 - 570 °C, pak se postupné ochladi az na teplotu
60 °C. Spatné vychlazeny vyrobek ma $patnou tepelnou odolnost a $patné odolava

narazim (EMBLEM a kol., 2012).

3.3.5 Povrchova uprava hotovych vyrobkii

Po opusténi chladici pece jsou lahve a sklenice na povrchu opatieny kapalinou,
diky které se mohou pohybovat po vyrobnim pasu bez poskozeni (naptiklad poskra-
bani), pti kterém by dochazelo v disledku tfeni. Kapalina dodava vyrobkiim hladkost
a moznost klouzavého pohybu mezi sebou. Mezi takové kapaliny patii oxid cinicity

a oxid titanicity.

3.3.6 Kontrola

Dale sklenice putuji po jednotlivych linkach, kde jsou pfistroji testovany, zda
maji pozadované vlastnosti a rozméry. Nevyhovujici vyrobky jsou vyfazeny a vraci
se zpé&t do pece. Jsou to tzv. vlastni stiepy. Ve vyrob& kontroluji kvalitu vyrobku pfi-

slusné pftistroje, které vytadi vyrobek, jenzZ neodpovidd danym parametrim.

3.3.6.1 Kontrolni stroje

Bottle spacer: tento stroj kontroluje mezery mezi lahvemi na dopravniku, zabra-

nuje kontaktu lahvi (tzv. bottle to bottle).

Squeezeer: (efekt test) na sklenénou nadobu je vyvijena bocni sila, pokud je 1a-

hev na ur¢itém misté€ slabd, dojde k jejimu rozdrceni.

Bore gauger: timto pfistrojem mizeme zmétit soucasné tfi parametry a to vnitini

a vnéj$i primér usti a vysku nadoby.

Crack detektor: tento stroj detekuje trhlinky a lahve vytadi do stfept, také mize

odhalit nerovnomérnou dosedaci plochu vyrobku.
Wall thickness detektor: ptistroj pracuje na zaklad€ paprsku svétla.

Hydraulic pressure tester: tento stroj se pouziva pro nadoby urcené K naplnéni

sycenych népoju.
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Visual check: 1dhve rovnéZ prochazi pfes matnici, kterou prosviti, na tomto za-

kladé mtizeme provadét vizualni kontrolu (EMBLEM a kol., 2012).

3.4 Charakteristika sklenéného obalu

Jsou to duté nadoby ze skla, které slouzi k uchovavani naplni, které mohou byt
charakteru tekutého, polotekutého, sypkého, zrnitého, kusového, nebo smiseného.
Hlavni funkci sklenéného obalu je ochrana naplné pii skladovani a dopravé (HO-

RAK, 1963).

Podle CSN 77 0020, by mé&l obal plnit tfi zkladni funkce: manipula¢ni, ochran-
nou, informaéni. Tato norma také uvadi, Ze by mél obal poskytovat vyrobku na po-
zadované trovni ochranu pted skodlivymi vnéj$imi vlivy. To znamena, Ze obal ma
vyrobek chréanit pfed nezddoucimi vnéj$imi vlivy prostfedi (teplota, vlhkost, sktdci,

mikroorganismy atd.) (DOLEZALOVA, 2014).

Z hlediska spotiebitelil je zdkladnim poZzadavkem na obal, zaruceni kvality po-
traviny po celou dobu jeji trznosti pti dodrzeni stanovenych podminek pro skladova-

ni a dopravu (STENCL, 2009).

3.4.1 Kvalitativni pfrednosti obalového skla

3.4.1.1 Hygienicky a bezpecny obal

Sklo je jako jediny obalovy material hodnoceno americkym Ufadem Food a Drug

Administration (FDA), ktery je v§eobecné povazovany za bezpecny (5).

3.4.2.2 Nepropustnost pro plyny

Sklo nepropousti plyny. To znamend, Ze si vyrobek (mineralni voda) ve sklené-
ném obalu uchova velmi dlouho sviij obsah oxidu uhli¢itého. Minimalni trvanlivost
u mineralni vody v PET lahvi je asi o0 40 % kratSi neZ u mineralni vody v lahvich

ze skla (5).

3.4.2.3 Uchovani éerstvosti

U ovocnych stav senzorické testy Technické univerzity v Graz ukazaly, ze kvali-

ta §tav se po nckolikadennim skladovani v tetrapaku nebo PET lahvi zhorSila, co
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se tyCe barvy, viiné a obsaZzenych latek. Naproti tomu kvalita ovocnych §tav ve skle-

nénych lahvich se neliSila ani po delSim skladovani od vyrobkl Cerstvé naplnéného

(®)

Obrazek ¢. 5: Obsah limonenu v pomerancové $tavé po dobu nékolika tydnu (5).

3.4.2.4 Nereaguje se svym obsahem

V tomto bod¢ ma sklo oproti jinym obalovym materialiim naskok. Nedavno pro-
vedend studie pro vyzivu ukézala, Ze 1lidé konzumujici potraviny jen ve skle nebo
nebalené viibec, méli v moci pouze polovinu specifickych chemikalii souvisejici
s obaly (bisfenol, ftalaty), nez ostatni spotiebitelé (4). Dalsi vyzkum z roku 2005
provedeny rakouskym Svazem spotiebiteld, prokazal vyskyt acetaldehydu (poskozu-
je jatra). Tato latka vznika pfi vyrobé nebo skladovani PET lahvi a plisobenim oxidu

uhli¢itého se miize z PET lahvi uvoliovat (3).

3.4.2 Recyklace

Pojem recyklace znamena sbér pouzitych vyrobku, z kterych jsou nasledné vyra-
bény nové vyrobky. V tomto pfipad€ se jedna o recyklaci skla. Recyklace skla pro-
spiva zivotnimu prostiedi, Setfi energii potfebnou k procesu taveni, snizuje tvorbu

emisi oxidu uhli¢itého (Saddleback Educational Publishing, 2010).
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Obrazek ¢. 6: Oznaceni sklenénych obalu pro recyklaci (EKO-KOM).

Primérné obdan Ceské republiky vytiidi za rok 38,9 kg odpadi, 68 % obcanti
tfidi odpad aktivnd. V Ceské republice se z oballl nejvice recykluje papir, nasleduje

sklo, kovy, plasty a napojové kartony (1).

67%

PAPIR SKLO PLASTY Kovy NAPOJOVY CELKEM
KARTON

Obrazek ¢. 7: Dosazena mira recyklace a vyuziti odpadii z obalti 2013 (EKO-KOM).

3.4.3 Vyvoz obalového skla z CR

Vyvoz je uren charakterem pouziti podstatné ¢asti sortimentu obalového skla.
Lahve a konzervové sklo neni ekonomické dopravovat na velké vzdalenosti. V roce
2013 bylo 88,3 % vyvozu urceno pro zem¢ Evropské unie. Nejvét§imi odbérateli
bylo Némecko, Polsko, Slovensko, Rakousko, Italie a Francie. Do ostatnich zemi
Evropy sméfovalo 8,4 % vyvozu. Nejvétsimi odbérateli z téchto zemi bylo Svycar-
sko a Rusko. Vyvoz obalového skla v roce 2013 byl 3 391,1 mil. K¢. Proti roku 2012
vyvoz nepatrné poklesl (2).
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3.5 Druhy obalového skla

Sklenéné obaly jsou zejména urcené na tekuté, ale 1 na kasovité, praSkové, kuso-
vé v ndlevu anebo suSené vyrobky. Potravinové obalové sklo rozd¢élujeme zejména

do dvou hlavnich skupin obalové sklo ndpojové a obalové sklo konzervové.

3.5.1 Obalové sklo napojové

Zahrnuje obaly na mléko, pivo, vino, ovocné §t'avy, limonady, sirupy, lihoviny,
sklenénych obalti. Dal§im pozadavkem na odolnost proti vnitinimu pietlaku, neporu-
Sitelnost jako zaruka ptivodniho plnéni. Toto spliuji pfedev§im korunkové uzavéry,
Flavour Lok a Twist-Off-Cap. Existuje Siroky sortiment druhti a typ uzavéra (KA-
CENAK, 2001).

3.5.1.1 Lahve na pivo

Jejich konstrukce musi vyhovovat mnoha pozadavkim. Mezi tyto pozadavky
se fadi pocinaje dokonale provedenym ustim, snadnou omyvatelnosti, az po odolnost
proti narazu a odolnost proti vnitinimu pietlaku. Rovnéz musi byt odolné proti nah-
lym zménam teploty, vznikajicim pii myti a pfi pasteraci. Jejich uzavér je predevsim

korunkovy (HORAK, 1963).

3.5.1.2 Lahve na mineralni vody

Tyto 1lahve maji mnoho spolecného s ldhvemi na pivo, 1i8i se v tom, Ze tak Casto
neobihaji a naplil se v nich nikdy nepasterizuje. Také nedochazi k tak velkému vniti-

nimu pretlaku jako u piva pii pasteraci (HORAK, 1963).

3.5.1.3 Lahve na vino

K vinu neodmyslitelné patii sklenény obal, ktery ho spravné uchovava. Zabraiiu-
je, aby vino nedostalo pachut, zptisobenou aromatickymi latkami z obalu nebo mik-
roorganismy, kterymi je infikovan. U lahve na vino musi byt dobte provedené hrdlo,
aby se dalo bezpecné zatkovat. U lahvi na Sumiva vina je dal§im piedpokladem vy-

soké odolnost proti vnitinimu tlaku (HORAK, 1963).
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3.5.1.4 Lahve s hrdlem na zavitovy uzdavér

Sem patii pozivatiny, které se nespotiebuji a nekazi naraz, ale po malych dav-
kach. Jsou to jedl¢ oleje, polévkové koteni, kecup. Pouziti téchto 1ahvi neklade vyso-
ké pozadavky, kromé tepelné odolnosti pii myti. Barva skla a tvary lahvi jsou rizna.
Zelené a hnédé sklo nepropousti skodlivé paprsky ptsobici zluknuti tukii. Do bez-
barvé skloviny se plni kecup, kterému ponechava jeho pfitazlivou ¢ervenou barvu.
Pro ponechani pfitazlivé ¢ervené barvy keCupu, je pouzita bezbarva sklovina (HO-

RAK, 1963).

3.5.1.5 Lahve na nealkoholické ovocné napoje

Tyto ldhve se pouzivaji na uslechtilé nealkoholické ovocné napoje. VétSinou
se pasteruji, protoze obsahuji nékteré népoje oxid uhli¢ity, nastava vnitini pretlak.
Tohle je jediny moment, kdy jsou ldhve naméhany. Barevné sklovina nepropousti

paprsky, které $kodlivé piisobi na obsah vitamint v napoji (HORAK, 1963).

3.5.1.6 Lahve na limonddy a sirupy

Pouziva se jich na napoje sycené oxidem uhli¢itym a na sirupy. Tyto ldhve jsou
vystavovany pii plnéni velkému vnitinimu tlaku, zpisobeného oxidem uhli¢itym,
kterym se napoje syti pod umélym tlakem. Tlak uvnit uzaviené lahve zavisi na vol-
ném prostoru nad hladinou, na stupni syceni a na teploté. Volny prostor musi zlstat
vzdy tak velky, aby se lahve pfi normdlnim stupni syceni a pii béZné letni teploté

nemohly roztrhnout vnitinim pretlakem (HORAK, 1963).

3.5.1.6 Lahve na mléko

Jsou uzivany na mléko a tekuté mlééné vyrobky. Sklenéné lahve na mléko maji
pfedevsim vyhodu hygieni¢nosti. Sklovina se pouZivad bezbarva a velmi odolna.
Do této skupiny fadime i sklenice na jogurt (LNENICKOVA, 2007).
3.5.1.7 Lahve na lihoviny

Vedle lahvi na vino patii mezi nejstarsi druhy obalového skla napojového. Zahr-

nuji §irokou oblast velmi rozliénych tvart a velikosti (HORAK, 1963).
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3.5.1.8 Ostatni lahve
Tyto lahve nemaji spolecné znaky, ale jejich pouziti je velmi podobné. Patii sem
lahve hladké, opatiené reliéfem, ktery zvySuje atraktivnost obsahu. Nékteré lahve

maji vysokou hmotnost, jiné maji nizkou hmotnost (HORAK, 1963).

3.5.2 Obalové sklo konzervové

Je zastoupené predevsim Sirokohrdlymi sklenénymi obaly. V ptipadé téchto oba-
It je mimofadné zavazna otazka uzavért. Kladou se vysoké naroky na hermeti¢nost,
na vhodny zplsob zavirdni vzhledem na plnici stroje, ale i na lehkou oteviratelnost
vyrobku. Vicka téchto konzervovanych lahvi se vétSinou vyrabéji z ocelového poci-
novaného plechu, jen velké Omnia a Pano se vyrabé&ji z hlinikového plechu. Kromé

téchto videk se také pouzivaji i plastové nasazovaci uzavéry (KACENAK, 2001).

3.5.2.1 Konzervové sklenice pro prizmysl

Tyto sklenice musi mit vysokou odolnost tepelnou, ktera zarucuje sterilaci. Déle
chemickou i mechanickou odolnost a ptesné provedené usti. Pro naplné obsahujici
tuky jsou vyhodné sklenice hnédé, které 1épe chrani pted Skodlivymi paprsky. Naro-
ky na mechanickou odolnost nejsou tak velké jak u lahvi, protoze konzervové sklo

nepatii mezi vratné obaly, tudiZ neni opakované pouzivano (HORAK, 1963).

3.5.2.2 Sklenice s hrdlem na zavitovy uzdavér

Do této skupiny patii sklenice s hrdlem na zavitovy uzavér, kterou jsou v potra-
vinafstvi pouzivany jako obaly na ryby, majonézu, med a koteni. Obsahy jsou riizné,
podle ucelu, ke kterému se sklenice pouzivaji. Uzavéry byvaji kovové, plasticke,

gasto s lepenkovou vlozkou (HORAK, 1963).

3.5.2.3 Lisované konzervoveé sklenice

Tyto sklenice maji kuZelovity tvar. Pouzivaji se na hot¢ici, majonézu, marmela-

du a jiné potravinatské vyrobky (HORAK, 1963).
3.6 Jakost obalového skla

Jakost je, jako vSude jinde v jinych oborech vyroby, i ve sklafstvi prvofadou za-
lezitosti. Vyrobky, jako vysledky vyrobni ¢innosti sklaren, musi mit urcitou uroven,

aby mohly plnit urcitou funkci.
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3.6.1 Pojem jakost

Podle obecné definice jakost je schopnost plnit pozadavky uzivatele a vetejného
z4jmu. Vztazeno na sklenény vyrobek, je souhrn vlastnosti vyjadiujicich zptisobilost
vyrobkli plnit funkce, pro které je urCen. Funkce obalového skla spociva
vV uchovavani potravin. V neposledni fad¢ je jakost zalezitosti ekonomickou. Za vy-

sokou jakost se plati vysoka cena (HORAK, 1985).

3.6.2 Kontrola jakosti

Kontrola jakosti je zaloZena na zjiStovanych vlastnostech tvoticich jakost vyrob-
ku, na porovnavani zjisténych hodnot s pfedepsanymi a na rozhodnuti, zda zjisténa
jakost vyrobku vyhovuje pozadavkim. Ve vyrob¢ se kontroluje material, polotovary,

hotové vyrobky, stroje a nastroje, méfidla (HORAK, 1985).

Stroje jsou kontrolovany, zda jsou schopny vyrobit pfedméty v poZzadované ja-
kosti. To plati i o formach, které musi byt diikladné€ kontrolované pied prvnim pouZi-
tim, protoze davaji tvar vyrobku. Kontrola méfidel podmiiiuje spravnost ziskanych

poznatki o jakosti vyrobku (HORAK, 1985).

Pfi kontrole materiall, polotovarii a vyrobki se postupuje stejnym zptisobem.
Hodnoti se subjektivné a objektivné. Znaky jakosti rozliSujeme na kvalitativni
a kvantitativni. Kvalitativni znak pfedstavuje srovnani s uréitym vzorem nebo pied-
stavou. Pfi subjektivni kontrole se posuzuji kvalitativné zjisténé znaky vyrobku.
Kvalitativni znak 1ze vyjadfit mérovymi jednotkami. Pfi objektivni kontrole se pou-

Zivaji tfi zptisoby: méfeni, srovnavani a tiidéni do skupin (HORAK, 1985).

3.7 Vybrané principy a pristroje pro méreni obalového skla

Jak jiz bylo popséano v piedchozi kapitole 3.6.2, méfeni je jednim ze tii zpsobu
provedeni objektivni kontroly obalového skla. Méteni se pouziva pii zjisStovani sku-

te¢nych hodnot uréitych znakt vyrobkti (HORAK, 1985).

Zkouseni tvari a rozmérd vyrobku zahrnuje méfeni fady hodnot velmi dulezi-
tych pro celkové posuzovani jednotlivych druhti obalového skla. M¢Efi se rozméry

a pruméry usti, hrdla, téla, tloustka stény, nerovnobé&znosti dna a usti, vySka celkova
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a dil¢i jednotlivych ¢asti, velikost §vu atd.... Do tohoto vyctu patii i rovinnost dose-

daci plochy a ovalita priméru téla a Gsti. VSechny hodnoty se méii métidly, ktera

jsou obecné konstrukce nebo zvlastnimi jednoucelovymi, vyvinuty jen pro zkousSeni

obalového skla. (HORAK, 1985)

Vsechny pruméry, vySky a ovalita se méfi posuvnym dotykovym méfitkem

s noniem s piesnosti na 0,1 mm. Kalibry jsou vhodné tehdy, jestlize nezalezi na sku-

te¢né hodnoté métené veliCiny, ale je tfeba rozhodnout, zda vyhovuje tolerancim

nebo ne. Kalibri se vyuziva pfi méfeni priméru usti, t¢la, otvorti a vysky funkcéni

&asti usti. (HORAK, 1985)

>

6 7 8 9 1, 13 15, 1. 7
°|,’1!,ﬂ41,p;'1ﬁj4_x_|.|=|f‘1 i i o i B

7
.

Obrazek ¢. 8: Posuvné méfidlo (zshtyn.mantinel.cz)

Tloustka stény se méti pomoci tloustkomeéru s uchylkomérem na méteni tloust’-

ky dna, pfistrojem, ktery pracuje na principu Hallova efektu s kuli¢kou.

Obrazek ¢. 9: Méfeni tloustky stén lahve tloustkomérem pomoci Hallova efektu

(www.mega-nk.ru)
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3.7.1 Méreni hmotnosti a objemu obalového skla

Vaha souvisi piimo s obsahem a s primérnou tloustkou stény. Vaha se zjis-
tuje vaZenim na presnych vahach. Skute¢ny obsah obalu se stanovi vzdy teplou vo-
dou 20 °C tak, ze se zjisti mnozstvi, které se do né¢ho vejde az po okraj. Obal se na-
plni tak, aby meniskus, ktery se vytvoifi na hladiné¢ vody, byl vjedné roviné
s okrajem usti. Mnozstvi vody, které se veslo do obalu, se stanovi nejlépe vazenim
Z rozdilu vah prazdného a plného obalu. Oznaceni vysSe plnéni jmenovitého obsahu,
ktery je zaznaCen na vykresech, je vzdy udajem orienta¢nim, pro pfedstavu kam na-
plit bude sahat a kolik nad ni ziistane volného prostoru. Pro stanoveni skutecného

obsahu sklenéného obalu plati statni norma (g/ml). (HORAK, 1985)

Obrazek ¢. 10: Pristroj Fill Height Tester na méfeni objemu a hmotnosti.
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3.7.2 Odklon od osy

Me¢éteni odklonu od osy a nesoubéznost rovin dna a Usti se provadi na zafizeni
sestavajiciho z uchytného oto¢ného stolu, vodici tyce, posuvného raminka
s elektronickym uchylkomérem. Provedeme vySkové nastaveni posuvného raminka
tak, aby dotek uchylkoméru byl v roviné s nejvyssi dostupnou valcovou plochou
na obalovém skle. Déle horizontdln¢ nastavime posuvné raminko, tak aby dotek
uchylkoméru byl v kontaktu s obalovym sklem asi v poloviné méficiho rozsahu
uchylkoméru. Ota¢ime obalovym sklem o 360°, najdeme bod nejmensi odchylky a
v tom bod¢ tchylkomér vynulujeme. Znovu otd¢ime a odecteme max. odchylku.

Elektricky ichylkomér — rozsah 0 — 12 mm, rozliSeni 0,01 mm. (HORAK, 1985)

3.7.3 Vnitini pretlak

Velikost tlaku, ktery sklenény obal vydrZi je dana primérnou tlouStkou stény
a tvarem. Nejvétsi tlak vydrzi nddoby s nejmensim povrchem a s nejmensim prame-
rem téla. Zde plati zdkon o pevnosti tlakovych nadob. Nad velikost 0,7 1 odolnost
proti vnitinimu tlaku klesa. Velmi nizkou odolnost maji velké obalové skla a skleni-
ce. Velikost tlaku, ktery musi vyrobky vydrzet je dan v normach. Vétsinou se pohy-
buje od 3 do 30 kg/cm?. (HORAK, 1985)

Ke zkouSeni vnitiniho tlaku obalového skla se pouzivé riznych piistroji. Zkousi
se jeden nebo vice kust zaroven. Princip spoc¢iva v uchopeni sklenéného obalu
do objimky, zpravidla pryzové. Lahev je naplnéna vodou. Poté se piriméackne
K tésnéni tlakového ventilu. Tlak vody se zvySuje hydraulickou pumpou, az dosahne
potiebné hodnoty nebo az néktery vyrobek praskne. Zkousené vyrobky musi byt od-
d€leny ochrannou clonou, aby nedoslo k poranéni osoby, kterd zkouSku vykonava.

(HORAK, 1985)
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Obrazek €. 11: Ptistroj Ramp Pressure Tester na méfeni vnitiniho pretlaku.

wewr

3.7.4 Vnéjsi naraz

Tato vlastnost je velmi dulezita. Odolnost proti narazu je minimalni hodnota
pohybové energie, kterou musi sklenény vyrobek vydrzet, aniz by nepraskl. Zavisi
na ni moznost pouZiti vyrobku pro urcity zpisob zpracovani. Pfistroj, kterym je
mozno obalové sklo rozbijet se nazyva Prestonovo kladivko. Je to zavazi upevnéné
na tyc¢i, ktera se otaci kolem vodorovné osy. Sila, kterou zavazi udeti na ur€ené mis-
to, je dana vahou zavazi a vyskou, ze kterého bylo pusténo. U tohoto kladivka je va-
ha zavazi stéla, zavisi sila tderu jen na vysce. ZkouSeny pfedmét je umistén na vodo-

cvwr

své drahy. Vysku mista uderu Ize libovolng ménit. (HORAK, 1985)

3.7.5 Zkousky proti nahlym zménam teploty

Tyto zkousky mohou nahradit ¢etné dil¢i zkousky. Je vybornym métitkem jakos-
ti. Pokud je spravné provedena, potvrzuji jeji vysledky, ze vyrobek je pouzitelny

a nema podstatnych zavad. Spatny vysledek signalizuje zavadu v tloustce stény,
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Vv provedeni zkousky, ve sklovin€ a v tepelné minulosti vyrobku. Volba rozdilu tep-
lot zavisi na mnoha okolnostech, z nichz nejdulezitéjsi je pomér vahy k obsahu a tim
pramérna tloustka stény, tvar vyrobku a zptisob jeho vyuziti. Sklenéné obaly jsou
pii zahtati mnohem odolné€j$i nez pii ochlazeni. Z toho plyne, ze se zkousi nejprve

ochlazenim. (HORAK, 1985)

3.7.5.1 Tepelny naraz

Odolnost na tepelny naraz je minimalni hodnota nahlé zmény teploty, které
sklenény obal odol4, aniz by praskl. Vybrané sklenéné lahve se vlozi piimo do tepel-
né lazné€, kde se naplni teplou vodou a ponechaji se pro vyrovnani teploty deset mi-
nut v 1azni. Tato doba slouzi k vyrovnani teplot mezi sklem a vodou. Po uplynuti této
doby se sklenéné lahve prenesou do studené lazné. V okamziku pfeneseni na né pi-
sobi tepelny néraz, rovnajici se rozdilu teplot obou lazni. Vyrobky, jeZ nesnesou me-
chanické zmény vyvolané pfechodnym vnitinim pnutim, prasknou ihned. (HORAK,

1985)

Napojové sklo se zkousi teplotami 55 a 20 °C, je-li uréeno k pasteraci 80 a 40
°C. Konzervové sklenice maji teplotu zkouseni 80 a 30 °C. Plati, ¢im tlustsi je sténa,

o 24

deformacni sily do vétsi plochy. Ostré hrany, rohy a vady tepelnou odolnost velmi

snizuji. (HORAK, 1985)

Ptistroj, kterym se tepelnd odolnost zkousi, se sklada z koSe, ktery vyrobky
prenasi, z vika. Lazné musi mit velkou kapacitu vody a jsou Casto vytapené piimou

vodni parou. (HORAK, 1985)
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Obrazek ¢. 12: Lazné s vodou na zkouseni tepelného narazu.

3.7.6 Zbytkové pnuti

Je to trvalé napéti zplsobené tepelnym zpracovanim skla, které existuje ve skle
1 ne nepfitomnosti teplotniho gradientu nebo mechanického namahani a které se od-

strafiuje fizenym chlazenim. (HORAK, 1985)

Vnitini pnuti se méti polarizaénimi piistroji — polarimetry. Nejpouzivanéjsi
maji velké kruhové zorné pole, ve kterém se sklenéné obaly velmi dobie pozoruji.
Svételny zdroj polariza¢niho zafizeni vysila svétlo, které se priichodem polarizato-
rem zmeéni ve svétlo polarizované. To znamend, ze jeho paprsky kmitaji ve stejné
roving. Pfi zkiizeni, kolmém nastaveni polarizac¢nich rovin vznikne tmavé pole,
ve kterém pak v thlu 45° od polarizacnich rovin pozorujeme prithledny sklenény
vyrobek. Sklo s vnitfnim pnutim mé schopnost otacet polarizovany paprsek. Velikost
otaCeni roviny polarizovaného paprsku se nazyva fazové posunuti a mefi
se vV mikrometrech. U méfeni vnitiniho pnuti je nutno dodrzovat spravnou orientaci

pozorovaného pfedmétu. Pozorovana rovina musi byt vzdy kolma na smér polarizo-

vaného svétla. (HORAK, 1985)
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Obrazek ¢. 13: Polarimetr
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4. MATERIAL A METODY ZPRACOVANI

4.1 Material a metody

Diky materialiim a metodam pouzivanych ve vytipované sklarn¢, vyrabéjici
obalové sklo a prostifednictvim konzultaci s vedoucimi v oddéleni kvality obalového
skla, bylo umozZnéno seznamit se s pozadavky na kvalitu obalového skla. Z teoretic-
kého hlediska obalové sklo bylo prostudovano prostfednictvim studie literarnich

zdroji, internetovych zdroji, tezi k predmétu Baleni potravin a odbornych ¢asopist.
4.2 Technicka kontrola

Kontrola kvality ovéfuje, zda vyrobky a sluzby v kterékoli etapé vzniku spl-
nuji pfedem stanovené pozadavky. Touto Cinnosti se zabyva usek zvany technicka
kontrola. Vysledkem technické kontroly jsou informace, které slouzi pro potieby
fizeni a spoc¢ivaji v ovéfeni vystuptl po transformaci vstupt. Jejim tkolem je rozhod-
nout, zda ma byt kontrolovany vyrobek poslan k nasledujicimu odbytu a jestli miize
vyrobni proces pokracovat beze zmén. Kvalitou podniku se zabyvaji i zkusebni labo-
ratofe, které patii pod technickou kontrolu. Mezi prvky technické kontroly fadime:
kontrolni personal, méfici technika, kontrolni pomiticky, metody kontroly. Tato kont-
rola ndm poskytuje vysledky tedy informace o kvalité. Diky témto vysledkiim jsou

provadeény napravna opatieni.
Technicka kontrola se ¢leni:

e Vstupni (suroviny, dodavky, subdodavky), zjistuje jejich jakost, rozhoduje
o jejich pouziti a pozastavuje. Ve sklarnach se predev§im zamétuji na hlavni
suroviny, jako je pisek, dolomit, soda, sklenéné stiepy. (chemicka kontrola)

e Mezioperacni — vyrobni, je to kontrola kvality v prabéhu vyrobniho procesu.
Smyslem této kontroly je v€asné zjisténi urovné jakosti, za uc€elem predcha-
zeni nebo 0dstranéni nejakostnim vyrobklim (viz kapitola 3.7)

e Vystupni kontrola hotovych vyrobku pfed expedici, jejim cilem je zamezeni

prekroceni primérného vystupniho procenta zmetk.

Zcela normalnim jevem ve velkych firméach na vyrobu obalového skla je vyskyt

vyrobkl s riznymi vadami. Tyto fabriky maji automaticky provoz, ktery zajistuje
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rychlost a kvantitu vyroby. Vady mohou vznikat ddvkovanim, tvarovanim, sklovinou
nebo chlazenim. Casto se vady vyskytuji u jediné formy, tedy jen u uréitého procenta
vyrobku. Z které formy vyrobek pochazi, statistik zjisti, diky znaceni, kterému odpo-

vida vyrobek piislusné formy.
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5 VYSLEDKY PRACE A DISKUSE

Studie obalového skla ukazuji, Ze aktudlni trendem ve svété baleni je ndvrat
ke sklenénym obaliim, a to nejen u zeleniny a salatd, ale i u pastik a vyrobkii z masa.
Ve skle totiz vynikne pfirozeny vzhled potraviny. Zakaznik vidi, co kupuje. Sklo

muZe mit navic v domacnosti dalsi vyuziti.

Bylo prokéazano, ze rozdily mezi sklenénym obalem a PET lahvemi jsou znacné.
Sklo je inertni, to znamena, ze nereaguje S jinymi prvky na rozdil od polyethylente-
reftalatovych lahvi (PET), u kterych se pii degradaci uvoliiuje acetaldehyd. Ten mu-
ze svym nasladlym zépachem znehodnotit obsah PET ldhve. Do napoji se z PET
lahvi také muze uvoliovat oxid antimonity. SKlo tedy nezanechava zadnou chut’.
Jako jediny obalovy material nepotiebuje potazeni zvlastni vrstvou pro ochranu po-
traviny. Ocenéni Gfadem Food a Drug Administration (FDA), je dokazana bezpec-

nost skla jako obalu.

Pii vyrobé sklenéného obalu je dulezité, dbat uz od samého zacatku na rozbor
ptivazenych surovin (pisek, dolomit, vapenec, zivec, soda). Kazda surovina ma sta-
novené procentudlni meze oxidl a zrnitost, které by méla spliiovat, aby vznikl vyro-
bek o pozadované jakosti. Pokud surovina nespliiuje kvalitativni pozadavky, nema
spravnou zrnitost, dojde ke vzniku kaminkd v hotovém vyrobku a to dale vede k sil-
nému nebo mirnému pnuti kolem mista ve skle. Muze také dojit ke vzniku slird,

coZ jsou skelné nestejnorodosti ve skloving.

Vyroba sklenéného obalu ve sklarnach je narocny proces pocinajici smichanim
surovin do tzv. sklafského kmenu, tavenim skloviny pfi teploté 1600°C, tvarovanim

a postupnym ochlazovanim.

Mezi hlavni rozdily mezi ndpojovym a konzervovym sklem na prvni pohled patii
rozméry Usti jednotlivych lahvi. Pivni ldhve spadaji mezi uzkohrdlé. Konzervoveé
sklenice patii do skupiny Sirokohrdlych. Sklenice na kompoty se od napojovych lisi
nejen tvarem. Dulezitou vlastnosti skla je tepelna odolnost, jez se da nadefinovat
jako tepelny rozdil, ktery sklenice vydrZi pii prudkém ochlazovani. Tepelnd odolnost
zéavisi na koeficientu tepelné roztaznosti skla, ktery je dan jeho slozenim a tloustkou.
Pro konzervové sklenice je obvykle udavdna v rozmezi 40 - 45°C s pretlakem

0,3 MPa, pro napojové obaly 30 — 35 °C. Ob¢ skupiny obalt se dale lisi tvarem, cas-
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to 1 objemem a zpisobem plnéni a uzavirani. I kdyZ se napojové ldhve i konzervové
sklenice vyrabéji v objemech cca jiz od 15 ml az po 5 I, pro 1dhve jsou nejtypictéjsi
objemy 0,5 — 1 I. Uzavirani napojové lahve muze byt uvniti hrdla (zatky) i vné hrdla
(ptedevsim kovové korunkové i Sroubovaci uzavéry ¢i uzavery plastové raznych
typti véetné navlékacich, tedy uzavér a zatka v jednom). Konzervové obaly patii me-
zi Sirokohrdlé. Jsou charakterizovany typem, objemem a pramérem usti. K nejcastéji
pouzivanym uzavérim patii vicka Omnia a dnes nejvice uzivany Twist Off (kratky
zavit). Je mozné se vSak setkat i s kombinaci obou typti uzévéra a s dalSimi varian-

tami.

Pii technické kontrole v technické laboratofi je obalovy sklenény material
podrobovan zkouskam, které jsou velmi dilezité z kvalitativniho hlediska. Mezi ta-
kové patii odolnost proti vnéjSimu narazu. Tahle zkouska je rozhodujici pfedevsim
u vratnych pivnich lahvi, pti které musi vydrzet lahve naraz v ramenéch i soklu 50
Ips a vice. Lahve absolvuji nékolik cirkulaci bez jakékoliv Gjmy na kvalits. V CR
spole¢nost Starobrno pouziva z 95 % vratné lahve a to pro domaci trh. Zbylych 5 %

predstavuje export a ldhve nevratné.

V dnesni dobé piisobenim rtznych vlivl, od technické vyspélosti pres ekono-
mické podminky, ddva vzniknout i razantnim zméndm v provedeni oballi. Monopolni
postaveni skla bylo eliminovano vyvojem plechovych oball, postupnym zlepSova-
nim kvality plechli, povrchovych Uprav 1 zdokonaleni otevirani plechovek. Kvuli
konkurenci oball na trhu dost zeStihlely obaly ze skla, v fddech desitek procent
se snizila hmotnost zejména jednocestnych sklenénych lahvi. U vinnych lahvi o ob-
jemu 1 1 se snizila hmotnost ze 480 g na 401 g, u pivnich o objemu

0,331z200gnal75g.

Zkouska vnitiniho tlaku je dilezitd pifi plnéni lahve napojem, ktery je syceny
oxidem uhli¢itym. To jsou naptiklad ldhve na Sampanske, které maji obsah oxidu
uhligitého kolem 10 g/l. Podle CSN 703100 jsou potraviny fazeny do &tyF skupin
podle odolnosti na vnitini pretlak. Do prvni skupiny patii oleje, sirupy, polévkové
koteni, lihoviny a vino, které maji pfedepsanou minimalni hodnotu 8,0 bar/min.
Do druhé skupiny fadime moSty, mineralni vody, limonady a sodovou vodu nad
0,5 1, jejich minimalni hodnota je 9,0 bar/min. Ve tieti skupiné se nachazeji limonady

a sodova voda do 0,5 1 v¢etné, pivo, u kterych je minimalni hodnota 12 bar/min.
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Do ¢tvrté skupiny spadd Sumivé vino s minimalni odolnosti proti vnitinimu tlaku

minimalné 17 bar/min.

Mezi hlavni vyrobce obalového skla v CR patii spoleénost O-1 Manufacturing
Czech Republic, a. s.. K lidram ve vyrobé sklenénych obalt fadime spole¢nost, Ve-
tropack Holding AG. Jejim ¢lenem je i Vetropack Moravia Glass, akciova spole¢nost
se sidlem v Kyjové. Spolecnost se prezentuje jako specialista na sklenéné obaly
na miru. To znamend, Ze sklenény obal vznika v uzké spolupréci se zakaznikem,
takze presn¢ odpovida jeho pranim a potfebam. Pfed n¢kolika lety se spole¢nost stala
i priukopnikem v pouzZivani revolu¢né novych sklenénych zatek Vino-Lok.
K tradi¢nim vyrobctim patfi u nas i Sklarny Moravia, a. S., se sidlem v Usobrné.
Pfes 2000 vyrobkd a doplikti obalového skla ma ve své nabidce firma Bricol-M,

spol. s. r. 0., ktera nabizi zbozi s kompletnimi sluzbami pro zakazniky.

Obrat zdejsi sklarny v Kyjové dosahl v roce 2013 celkem 2,05 miliardy korun
a spole¢nost prodala pies 840 milionii kusti sklenénych obalii. Zhruba 42 % produkce
vyvezla firma do zahrani¢i. Nejvice vyrobkil spada do kategorie obalil pro piva
a nealkoholické napoje, kterd se na celkovém prodeji podilela 46 %. Druhou nejvétsi
skupinou je konzervové sklo, kam patii naptiklad obaly na détskou vyzivu, kavu,
majonézy a zavareniny. Jeji podil se mirné snizil na 39 %. Naopak prodej obalového

skla na vino a lihoviny vzrostl 0 2 % na 18 %.
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6 ZAVER

Tato bakalaiska prace pojednava o slozeni obalového skla, o jeho vyrobé a na-
sledné o zkouseni hotovych vyrobki v technické laboratoti. Také se zabyva rozdilem
mezi konzervovym a népojovym obalem a nasledné zpracovani odbornych informaci

zabyvajici se tématem obalového skla.

V dnesni dob¢ spotiebitelé vice divéiuji obalovému sklu a ocenuji jeho zdravot-
ni nezavadnost. Obalové sklo se vyznacuje vici potraviné svoji pachovou a chut'o-
vou neutralnosti, tedy nereaguje s obsahem. Ze sycenych napoju omezuje ztraty oxi-
du uhlicité, chut’ potravin zstava nepozménéna, stejné jako vyzivné latky obsazené

V potraving, ktera je balena ve skle.

Uvadénou nevyhodou spotiebitele u obalového skla, je jeho hmotnost. Diky po-
kro¢ilym vyrobnim technologiim, skldrny zacaly vyrabét sklo vylehcené. Vylehcené
sklo vazi oproti béznému sklu konkrétn€ u vinné lahve o 79 g méné. V dnedni dobé
se sklarny snazi vyrovnat tlaku, ktery je na né vyvolavan z hlediska Sirokospektré
nabidky obalti. Mezi takové patii napiiklad obaly z plastd, oproti sklu jsou totiz leh-

¢i, odolngjsi proti narazu.

Z literarnich a internetovych studii bylo dokdzano nezavadnost sklenéného oba-
lu vii¢i jeho obsahu. Tento vysledek ukazuje na vzristajici oblibenost sklenéného

obalu u spottebiteli.

Rozdily mezi konzervovym a napojovym sklem jsou znacné. Na pohled se lisi
s tvarem téla, objemem i tvarem usti. Na usti napojového skla jsou pouzivany zatky
napiiklad u vina, kovové korunkové uzavéry u piva. S Sroubovacimi kovovymi
1 plastovymi uzavéry se miizeme setkat u neperlivych vod. Uzavirani u konzervové-

ho skla je prostfednictvim nejpouzivanéjSich vicek Omnia a Twist Off.

Z hlediska technické kontroly jsou rozdily sklenénych obalil v tepelné odolnosti.
Konzervové sklenice musi vydrzet vétsi tepelny rozdil, nez sklenice ndpojové. Je to

kvuli ndslednému pouziti pii sterilaci a pasteraci potravin ve skle.

U napojového vratného skla je dilezitd odolnost proti narazu, ldhve jsou kon-
struovany, tak aby vydrzely naraz minimaln¢ 50 Ips ( 1llps = 2,54 cm/s). Tohle je

rozhodujicim faktorem u vratnych lahvi. Tyto ldhve absolvuji n€kolikanasobny kolo-
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béh mezi spotiebitelem a vyrobou. Podle CSN 703100 jsou rozdéleny potraviny
dle odolnosti na vnitini pretlak. Nejvétsi odolnost na vnitini pretlak musi mit Sumivé

vina.
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