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Abstrakt

Bakalarska prace se vénuje trvale udrzitelnému rozvoji v oblasti nakladani s odpady
ve farmaceutickém pramyslu. VeSkeré vyrobni ¢innosti vedou ke vzniku odpadu.
Otazkou jejich odstranéni patfi mezi prvofadé feseni. Pfi zavadéni novych vyrob je
postupovano v souladu s nejlepSimi dostupnymi technologiemi, zhodnoceni a
navrhovana feSeni nakladani s odpadem je feSeno od pocatku az do nasledné
implementace vyrobniho procesu. Proto jsou vétSim problémem odpadového
hospodarstvi ve farmaceutickém pramyslu soucasné vyrobni procesy, které jsou
zavedeny jiz fadu let. Vznika vétSi mnozstvi vedlejSiho produktu, ktery se stava
v fadé pfipadd nevyuzitym odpadem.

Standardem farmaceutické vyroby 21. stoleti je dodrzovani legislativnich
pozadavkl, ochrany Zzivotniho prostfedi, ale také udrzovani nejvy$Si kvality a
bezpecnostnich norem v celé oblasti vyrobnich a dodavatelskych linek. | aktivni
kroky smérem k minimalizaci produkce odpadd a postupnému prfechodu na
cirkularni ekonomiku.

Cilem bakalafské prace je proto komplexni zhodnoceni nebezpeénych i ostatnich
odpadd, vznik, mnozstvi a kvalita odpad(l vznikajicich pfi vyrobé farmaceutickych
pfipravkd. Zhodnoceni charakteru uvedenych typl odpadd zahrnuje rovnéz
nejvhodnéjsi zplsob jejich odstranovani a to jak v souladu s pozadavky platné
legislativy, tak i s dalSimi pozadavky nadfizenych organd a statnich autorit
sledujicich vyrobu IéCiv. Bez ohledu na vy3e dodrZzované povinné pozadavky ma byt
navrzeno takové odstranéni odpadu, aby vedlo k co mozna nejmensimu dopadu na
Zivotni prostredi.

S rozvojem spole¢nosti dochazi i k navySeni farmaceutickych pfipravkd a tim i
mnozstvi vznikajicich odpadd. To v globalnim méfitku doprovazi zvySeni entropie a,
tedy poSkozovani Zivotniho prostfedi. Rostouci materidlové vyuziti je Zadoucim
trendem pfi nakladani s odpady. Jasny vzrlstajici charakter a nezbytné nutné
posouvani hranic v odstrafiovani odpadl, zpétného vyuzivani nebo recyklaci, je
dulezitou soucasti dneSniho vyvoje kazdé konkurence schopné spole€nosti.

Uvodni &ast prace zahrnuje resersi zaméfenou na zakladni principy v nakladani s
odpady vznik a charakter odpadd ve farmaceutickém priimyslu, zejména s ohledem
na skute¢nost, Ze farmaceuticky priimysl se vyznacuje nizkym pomérem konecného
produktu k surovinam, diky ¢emuz ve farmaceutickych vyrobach vznika velké
mnozstvi odpadd obsahujicich nebezpelné slozky. V pfipadé odpadu
s nebezpecnymi slozkami je odpad ze zakona spalovan a neni tedy mnoho zpusob
dalSiho vyuziti, proto je nezbytné nutné se zaméfit na odpady v kategorii ostatnich,
jako jsou napfiklad odfezky z blistra, které vznikaji pfi baleni farmaceutickych
pFipravku. Jedna se o kategorii odpadu, ktera je pro sv(j charakter v sou¢asné dobé
skladkovana.

Prakticka Cast prace obsahuje vyhodnoceni dat konkrétniho farmaceutického
vyrobniho procesu, kterym je baleni farmaceutickych pfipravku pevnych |ékovych
forem do tzv. blistrd a navrh na vyuziti a odstranéni odpadu, v&etné vytvoreni
doporuceni pro praxi.



KliCova slova: blistr, nebezpeény odpad, Ié€ivo, farmacie, odpad s obsahem PVC,
odpad s obsahem Al, recyklace blistru, recyklace odpadu pfi baleni €Civ.



Abstract

This bachelor thesis deals with sustainable development in the field of waste
management in pharmaceutical industry. All manufacturing processes lead to
creation of waste. What to do with existing waste and its elimination has to be a
paramount solution. When introducing new products, all aspects have to be taken
into account, from beginning to the end — from available technologies, evaluation
and/or proposed solution to waste management. Therefore, the major problem that
occurs in pharma industry now is the current production processes that have been in
place for many years. This is connected also with creation of by-products that
becomes — in many cases — unused waste.

Standardized modern norms for each industry of 21st century, especially
pharmaceutical ones, comply with legal requirements and environmental protection.
There is also strict demand on maintenance of the highest quality and safety
standards throughout the production and supply chain. This pushes the production
to minimalize the waste itself and prioritize the transition towards circular economy.

The aim of the bachelor thesis is therefore complex evaluation of hazardous and
other wastes, origin, quantity and quality of wastes arising from the manufacture of
pharmaceutical products. Assessing the nature of these types of waste also includes
the most appropriate method of disposal, both in accordance with the requirements
of the applicable national legislation and with other requirements of the state
authorities responsible for the manufacture of pharmaceuticals. Notwithstanding the
mandatory requirements above, such waste disposal should be proposed in order to
minimize the impact on the environment.

With the increasing demand from our society there is also a significant increase in
the pharmaceutical products and thus the amount of waste generated. This is
globally accompanied by an increase in entropy and, hence, environmental damage.
Increasing material use is a desirable trend in waste management. The clear
growing necessity of shifting borders in waste disposal, recycling or reusing is an
important part of today's development of every competitive company.

The introductory part of the thesis includes a research that focuses on the basic
principles of waste management and the nature of waste in the pharmaceutical
industry. Pharmaceutical business is known for a low ratio of final product versus
raw materials which generates large amount of hazardous waste. Based on
legislation, waste containing hazardous components must be automatically
classified as hazardous and has to be incinerated. In this case, the solution for
responsible waste management that decreases the impact on environment shall be
found amongst waste classified as other such as blister cuts that occur when
packaging pharmaceutical products. This is a category of waste that is currently
landfilled for its character.

The practical part of this bachelor thesis evaluates specific data from
pharmaceutical manufacturing process — product packaging into blisters. This data
evaluation leads to proposal of what can be done for waste recovery and disposal,
including tips from real pharmaceutical practice.



Keywords: blister, hazardous waste, drug, pharmacy, PVC waste, Al waste,
recycling of blisters, recycling of packaging waste in pharmaceutical industry.
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Seznam pouzitych zkratek

e  SOP - standardni operac¢ni postup

e HSE - Health, Safety, Environment

e EBMS - environmentalni a bezpecnostni manazersky systém

e ELPNO - evidenéni list pro pfepravu nebezpeéného odpadu po tzemi CR
e EMS - environmentalni manazersky systém

e BOZP - bezpelnost a ochrana zdravi pfi praci

« COV - ¢istirna odpadnich vod

e EVH - energetika a vodni hospodafstvi

¢ FMB - Farmablok, budova &. 201 a ¢. 202

e PLF — vyroba pevnych lékovych forem

e HPD - vysoce ucinna latka (high potent drugs)

e TLF - vyroba tekutych Iékovych forem

e PTLF - vyroba polotuhych Iékovych forem

e CLP GHS - (European Union system of classification, labelling and
packaging chemical substances and mixtures to the Globally Harmonised
System) globalni harmonizovany systém pro znaceni chemickych latek a smési
e TOV - technicka obsluha vyroby

e QA —jisténi jakosti

e QC - kontrola kvality

e Dev - Development

e PPV API — poloprovozni vyroba léCivych latek

e PE - polyethylen

e PVC - polyvinylchlorid

e PVDC - polyvinyldichlorid

e PP — polypropylen

e Al-hlinik

e PET - polyethylentereftalat

e PS - polystyren

e Kat. &. — katalogové Cislo odpadu

¢ N - nebezpecny odpad

e O - Ostatni odpad

e MHMP — Magistrat hlavniho mésta Prahy

e MHMP OZP — Magistrat hlavniho mésta Prahy Odbor Zivotniho prostfedi
e PCB - Polychlorované bifenyly

e ISPOP - Integrovany systém plnéni ohlasovaci povinnosti

e TAP —tuha alternativni paliva

e PCB - polychlorované bifenyly

e API - Active Pharmaceutical Ingredient (vysoce u&inna latka)

e OFB — odpadni farmaceuticky blistr



1. Uvod

Ceska republika v roce 2016 vyprodukovala 25,8 mil. tun véech odpadii, coz &ini o
4,4% méné oproti roku 2015. Podil farmaceutického odpadu byl 22 821 tun odpadu
z toho 5 377 tun nebezpe&ného odpadu’ (Cesky statisticky ufad 2017). Nejvétsi
farmaceuticka spoleénost v Ceské republice vyprodukuje roéné néco pies 900 tun
vSech odpadl a zhruba polovina téchto odpadu je recyklovana nebo nékterym
zpusobem vracena do kolobéhu odpadového hospodarstvi. Osobné diky své
patnactileté praxi v oddéleni HSE (Healt, Safety, Environment) podrobnéji sleduiji
vyvoj odpad(i vjedné znejvétsich farmaceutickych spoleénosti v CR. V této
spole¢nosti ma odpad vzrlstajici charakter z dlvodu narlstu vyroby. Nejvétsi
snahou je hledani dalSich cest, jak opustit skladkovani a sméfovat v hierarchii
odpadového hospodarstvi vyS. Spole¢nost hleda cesty, jak se stat ,bezodpadovou
firmou® do miry, kdy je to mozné.

Jeden z hlavnich bodl kazdé vyrobni &innosti je neustalé zlepSovani Zzivotniho
prostfedi. Dle platné legislativy ma kazdy at' pravnicka nebo fyzicka osoba pfi své
¢innosti nebo v rozsahu své pulsobnosti povinnost pfedchazet vzniku odpadd,
omezovat jejich mnozZstvi a nebezpecné vlastnosti. Odpady, jejichz vzniku nelze
zabranit, musi byt vyuzity, pfipadné odstranény zplsobem, ktery neohrozuje lidské
zdravi a zivotni prostfedi. Taktéz je potfeba ktomu nahlizet i v primyslu.
VSeobecné Ize odpady rozdélit na ty, které jsou z vyrobniho procesu a na ty které
jsou oznacovany jako odpady ze spotieby.

rekonstrukcich upfednostrfiovat pouzivani latek a materidld, které maji nizsi
negativni dopad na Zzivotni prostfedi pfi jejich odstranovani. Pfi posuzovani
vhodnosti zplUsobu odstranovani odpadl ma vzdy pfednost zpusob, ktery zajisti
vy$8i ochranu lidského zdravi a je SetrnéjSi k zivotnimu prostfedi. V principu Ize
nakladat s odpady dvojim zpusobem a to vyuziti nebo odstranéni. Materialové
vyuziti odpadu (opé&tovné vyuziti, recyklace, kompostovani) ma vzdy pfednost pred
jinym zplGsobem odstrafiovani odpadu (spalovani, skladkovanim). Timto mysSlenim
by spoleénost mohla postupné pfejit na cirkularni ekonomiku. Perspektivou
odstranovani odpadu je takovy zpUsob, ktery je tfidén pfimo u zdroje.

V ramci odpadového hospodarstvi musi byt dodrzeny zakladni pravidla zplsobu
nakladani s odpady, kterou nam ukazuje nize uvedeny obrazek 1 hierarchie
zpusobu nakladani s odpady: (odpadova pyramida dle § 9a zakona 185/2001Sb. o
odpadech)



Obrazek 1: Hierarchie nakladani s odpady (Lokalni norma, vychazejici ze
zakona o odpadech)

Pfedchazeni vzniku odpadl (prevence)

Opétovneé vyuZziti

Recyklace, kompostovani

Jiné vyuZiti odpadu
(energetické vyuziti)

Odpady je nutné tfidit a shromazdovat podle druhG a kategorii uvedenych ve
vyhlasce MZP ¢&. 93/2016 Sb..

VS8eobecné zakladni pravidla pro nakladani s nebezpecnymi odpady a miseni
odpadu je mozné pouze se souhlasem pfislusného organu statni spravy. Je potieba
zabezpecit odpady prfed nezadoucim znehodnocenim, odcizenim nebo unikem,
které by ve farmaceutickém primyslu vzhledem k charakteru u¢innych a pomocnych
chemickych latek a substanci mohli mit fatalni nasledky na Zivotni prostfedi,
zaméstnance nebo i poSkozeni jména spolecnosti. Nebezpecny odpad je dle
narizeni statni autority pro kontrolu Ié€iv ukladan ve spolecnosti, nez dojde k jeho
pfevozu. Shromazdisté nebezpelného odpadu je uzamceno a pod kamerovym
systémem. V pfipadé moznosti preferovat materidlové vyuZziti. Pokud to neni
technicky mozné, upfednostiiovat spalovani pfed skladkovanim. Celkové by se
koncepce posuzovani vlivu na zivotni prostfedi méla fidit postupnym pfechodem ,od
kolébky do hrobu® na ,od kolébky do kolébky“. Do této vize by se méla zapaijit i
vSeobecna kultura zaméstnancu na vSech udrovnich a jejich povédomi v oblasti
nakladani s odpady.

Farmaceuticky primysl je ve vztahu k produkci odpadl hodné specificky, a to
zejména tim, Ze se vyznaCuje nizkym pomérem produktu k surovinam. Velké
mnozstvi odpadu je kategorizovano jako nebezpeCny odpad. Ddvodu je hned
nékolik. Jednak obsah nebezpefnych slozek v podobé zbytku z vysoce ucinnych
latek a pomocnych substanci, které v Castych pfipadech obsahuji jednu nebo vice
nebezpecnych vlastnosti odpadu. Druhym duleZitym pohledem je jejich vstup do
vyrobniho procesu farmaceutickych I&€iv. To je dano charakterem prostoru, ktery je
oznaCovan jako Cisté prostory. Rizikem jsou opét chemické latky pouzivané ve
vyrobnim procesu, ale i moznosti, Ze dojde ke kfiZové kontaminaci. To je zptsobeno
tim, Ze na jedné vyrobni sekci jsou v oddélenych boxech vyrabéné rizné lécCivé
pFipravky obsahujici odliSné ucinné latky. Tim mdze dojit k ohroZeni produktu. Je,



ale potfeba i dodat, Ze nékteré z téchto odpadu Ize vyuzit recyklaci ¢asti odpadniho
toku.

Farmaceuticka vyroba se sklada z dvou hlavnich procesu, a to vyroby API, tedy
ucinné latky a nasledné vyrobou produktu vhodného k distribuci, kdy ho nazyvame
IéCivy pripravek. Forma je rizna od tablet, kapsli, roztokl, suspenzi, gell, Cipku,
kapek az po injekéni roztoky. VeSkeré hotové vyrobky jsou baleny do rGznych typ(
oballl na coz se vztahuje i zakon 477/2001 Sb. o obalech se podle § 2, kde je
specifikovano, ze se obalem rozumi vyrobek zhotoveny z materialu jakékoli povahy
a ureny k pojmuti, ochrané, manipulaci, dodavce, popfipadé prezentaci vyrobku
nebo vyrobkd uréenych spotfebiteli nebo jinému kone¢nému uZivateli® (Zakon o
obalech 2001). Tento zakon vSak dale nespecifikuje farmaceutické obaly. Jako jsou
sekundarni a primarni obaly. Mezi sekundarni patfi krabi¢ky od lék( v rGznych
formatech, jedna se o potistény papirovy obaly, které obsahuji logo spolecnosti a
Casto i vyrazené Cislo Sarze ¢&i dobu pouzitelnosti. U primarnich oball je déleni
zavislé dle toho, jaky typ Iéku je vyroben. Velmi zjednodusené by se dalo fict, ze
primarnim obalem je ten, ktery se bezprostfedné dotyka léCivého pfipravku. Do této
kategorie bude patfit smés plastové a hlinikové folie tvofici tzv. blistry, sklenéné
ampule, sklenéné Ci plastové lahvicky na suspenze, nebo specialni hlinikovy
material na baleni Cipkd. Sekundarni obal pak ma funkci ochranou a informaéni,
jedna se napf. o rGzné papirové krabicky, krabice od hotovych vyrobki nebo od
vstupnich surovin, dale plastové nebo papirové soudky &i pytle. Znacné mnoZzstvi
rdznych odpadl obalového materialu vznikne pfi bézném balicim procesu jakym je
napfiklad rozjezd linky, pfestrojovani mezi jednotlivymi zakazkami, nastaveni linky Ci
jen standardni ,zmetkovosti*.

Tento odpad je z hlediska objemu nejvétsi a proto se na n&j zaméfime v praktické
Casti. Pro ucelenégjsi predstavu Ize vyrobu vyjadfit v Cislech. Pevna lékova forma,
ktera tvofi ve vyrobé nejvétsi podil v poctu 88% dodanych produktu je zabaleno do
blistr( ve formé tablet, 1,2 % zlstava jako bulk (nerozpinény IéCivy pfipravek), néco
malo pfes 11 % je zabaleno do lahvicek a 0,2 % tvofi sacky (Statisticka data
spole¢nosti o produkci vyroby) .



1.1. Definice a vymezeni zakladnich pojmu (se zaméfenim

na zejm. odpad z farmaceutického primyslu)
Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost

se ji zbavit a pfislusi do nékteré ze skupin odpadu uvedenych v pfiloze €. 1 zakona
o odpadech ¢&. 185/2001 Sb.

Nebezpecny odpad je odpad, ktery je uveden v Seznamu nebezpecnych odpadu

ve vyhlasce €. 94/2016 Sb. a odpad vykazujici jednu nebo vice nebezpelnych
vlastnosti uvedenych v pfiloze ¢. 2 Zakona o odpadech.

Odpadem podobnym komunalnimu odpadu - veSkery odpad vznikajici na uzemi
obce pfi Cinnosti pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani, a
ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadd,

Nebezpecné viastnosti odpadi: HP 1 vybuSnost, HP 2 oxida¢ni schopnost, HP 3
hoflavost, HP 4 drazdivost, HP 5 Skodlivost zdravi, HP 6 toxicita, HP 7
karcinogenita, HP 8 ZzZiravost, HP 9 infekénost, HP 10 teratogenita, HP 11
mutagenita, HP 12 schopnost uvolfiovat vysoce toxické a toxické plyny ve styku s
vodou nebo kyselinami, HP 13 Senzibilita, HP 14 ekotoxicita, H15 schopnost
uvolfiovat nebezpecné latky do Zivotniho prostfedi pfi nebo po odstranéni.

Plvodcem odpadu je pravnicka osoba nebo fyzicka osoba opravnéna k podnikani,
pfi jejichZ Cinnosti vznikaji odpady.

Opravnénou osobou — kazda osoba, ktera je opravnéna k nakladani s odpady
podle zakona o odpadech €. 185/2001 Sb., a podle zvlastnich pravnich predpisa.

Odpadové hospodarstvi je Cinnost zaméfena na pfedchazeni vzniku odpadu, na
nakladani s odpady a na naslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale uloZeny, a
kontrola téchto &innosti.

Nakladani s odpady je jejich shromazdovani, soustfedovani, sbér, vykup, tfidéni,
pfeprava a doprava, skladovani, Uprava, vyuzivani a odstrafiovani.

Shromazdovani odpada je kratkodobé  soustfedovani odpadu do
shromazdovacich prostfedkl v misté jejich vzniku pfed dalSim nakladanim s
odpady.

Skladovani odpadti prechodné soustfedovani odpadui v zafizeni k tomu uréeném
po dobu nejvysSe 3 let pied jejich vyuzitim nebo 1 roku pfed jejich odstranénim

Shromazdovaci prostiedky pro nebezpeéné odpady jsou zejména specialni
nadoby, kontejnery, obaly, jimky a nadrze, které splfuji technické pozadavky na
ochranu zivotniho prostfedi a zdravi lidi pfed negativnhim pisobenim nebezpeénych
odpadud.

Uprava odpadt je kazda &innost, ktera vede ke zmé&né chemickych, biologickych
nebo fyzikalnich vlastnosti odpadl (vEetné jejich tfidéni) za uelem umoznéni nebo
usnadnéni dopravy, vyuziti, odstrafiovani nebo za u€elem snizeni jejich objemu,
pfipadné snizeni jejich nebezpecnych vlastnosti.



Vyuzivani odpadu je Cinnost, jejimz vysledkem je, Zze odpad slouzi uzite€nému
Ucelu tim, ze nahradi materialy pouzivané ke konkrétnimu ucelu, a to i v zafizeni
neurceném k vyuziti odpadl podle § 14 odst. 2 zakona o odpadech &. 185/2001 Sb.,
nebo ze je k tomuto konkrétnimu ucelu upraven; v pfiloze €. 3 zakona o odpadech &.
185/2001 Sb., je uveden prikladny vycet zplsobu vyuziti odpadl. Prikladem vyuziti
odpadu je pouziti jako paliva, nebo k vyrobé energie, ziskani/regeneraci
rozpoustédel, kompostovani a dalSi biologické procesy organickych latek,
recyklace/znovuziskani kovl a kovovych slouenin a ostatnich anorganickych
materiall, regenerace kyselin nebo zasad, obnova latek pouzivanych ke snizovani
znecisténi, ziskani slozek katalyzator(, rafinace nebo jiny zptsob opétného pouziti
oleju, aplikace do puady, ktera je pfinosem pro zemédélstvi nebo zlepSuje ekologii.

Materialové vyuziti odpadu je zpusob vyuziti odpadd zahrnujici recyklaci a dalSi
zpUsoby vyuziti odpadl jako materialu k ptivodnimu nebo jinym uceliim, s vyjimkou
bezprostfedniho ziskani energie.

Opétovnym pouzitim - postupy, kterymi jsou vyrobky nebo jejich &asti, které nejsou
odpadem, znovu pouzity ke stejnému ucelu, ke kterému byly pivodné urceny.

Recyklaci odpadl - jakykoliv zplsob vyuziti odpadu, kterym je odpad znovu
zpracovan na vyrobky, materidly nebo latky pro plvodni nebo jiné ucely jejich
pouziti, vCetné prepracovani organickych materiall; recyklaci odpadu neni
energetické vyuZziti a zpracovani na vyrobky, materialy nebo latky, které maji byt
pouzity jako palivo nebo zasypovy material

Kategorie odpadu - zafazovani odpadu pro ucCely evidence a nakladani s nimi
podle jejich vlastnosti na odpad kategorie O (ostatni) a N (nebezpecny).



1.2. Platny pravni ramec odpadového hospodarstvi v

oblasti farmaceutického prumyslu
Tabulka 1: Platny pravni ramec (Vlastni zdroj)

Nazev predpisu

Popis predpisu

Zakon €. 185/2001 Sb. o odpadech, ve
znéni pozdéjSich predpist (Euronovela

zakona o odpadech zakon €. 154/2010
Sh.)

Zakladni pravni pfedpis pro nakladani s
odpady i ve farmaceutickém pramyslu,
upravuje pfedpisy Evropské unie a
upravuje pravidla pro pfedchazeni vzniku
odpadu, pro nakladani s nimi, ochrany
Zivotniho prostfedi, ochrany lidského
zdravi a trvale udrzitelného rozvoje a
zakon se vztahuje na nakladani se vSemi
definovanymi zakony.

Vyhlaska MZP &. 93/2016 Sb., kterou se

Katalog odpadli, Seznam nebezpecénych

stanovi Katalog odpadd ve znéni | odpadll a seznamy odpadd a statu pro

pozdéjSich predpisu ucely vyvozu, dovozu a tranzitu odpadu
a postup pfi udélovani souhlasu k
vyvozu, dovozu a ftranzitu odpad(
(Katalog odpadl)

Vyhlaska MZP &. 383/2001 Sb., o | Obsahuje néleZitosti k zadostem k

podrobnostech nakladani s odpady ve
znéni ve znéni pozdéjSich predpisu

provozovani zafizeni pro vyuzivani,
odstranovani sbéru nebo vykupu odpadu
a zadost o souhlas k nakladani s
nebezpenymi odpady. Vyhlaska se tyka
farmaceutického pramyslu hlavné v
souhlasu o nakladani s odpady, ktery
vydava MHMP. Pokud by se jednalo o
zadost k provozovani zafizeni, mluvime
napf. o spalovné, kterou Zentiva do roku
2015 také disponovala. ° Vyhlaska
MZP &. 384 / 2001 Sb., o nakladani s
polychlorovanymi bifenyly — technické
pozadavky na nakladani s PCB.

Vyhlaska MZP &. 94/2016 Sb., o | Podrobné hodnoceni nebezpeénosti
hodnoceni nebezpeénych vlastnosti | odpadl od HP1 — HP15.

odpadu ve znéni pozdéjSich pfedpisu

Nafizeni vlady &. 352/2014 Sb., o Planu | PFilohou je plan odpadového
odpadového hospodarstvi Ceské | hospodarstvi Ceské republiky, ktery

republiky pro obdobi 2015 - 2024

obsahuje celkem 8 zakladnich kapitol, ke
kterym se stat zavazuje.

Vyhlaska ¢ 237/2002 Sb.,, o
podrobnostech ~ zplsobu  provedeni
zpétného odbéru nékterych vyrobku ve
znéni pozdéjSich predpisu

Vztahuje se na vyrobky, elektrozafizeni
coz v pfipadé farmaceutického primyslu
se bude jednat o IT techniku, laboratorni
pfistroje, galvanické ¢lanky a rtizné dalsi
spotfebice.

Zakon ¢&. 477/2001 Sb., o obalech ve
znéni pozdéjSich predpisu

Ugelem tohoto zakona je chranit Zivotni
prostiedi pfedchazenim vzniku odpadl z
oballi pro nase ucely se jedna zejména o
papirové a plastové soudky a sklenény
odpad z vyroby TLF (,odpalky®).

Vyhlaska €. 641/2004 Sb., o rozsahu a
zplsobu vedeni evidence oball a
ohlaSovani udajll z této evidence

Vyhlaska, kde je definovano, Ze i osoba
kterd& uvadi na trh nebo do obéhu
opakované pouZitelné obaly musi vést




evidenci.

CSN 77 0052 Obaly

Obalové odpady.

Zakon ¢&. 350/2011 Sb., Zakon o
chemickych latkach a chemickych
smésich a o zméné nékterych zakonl
(chemicky zakon), ve znéni pozdéjSich
predpisu

Zakladni pravidla pro nakladani s
chemickymi latkami, uréeni odpovédné
osoby a jeji naleZitosti, prace s nimi,
evidence, Skoleni.

Rozhodnuti MHMP, odbor
prostfedi Magistratu hl. m. Prahy

ochrany

Souhlas nakladani s nebezpeCnymi
odpady plvodce v mnozstvich vétSim

nez 100 tun za rok vcéetné vydani
katalogu odpadu pro ucely vyvozu,
dovozu a tranzitu odpadd a stanovenim
odpadového hospodare pro spole€nost.

SOP- Standardni operacni postupy a | Interni dokumentace, platna pro
smérnice spole€nost, ktera je fizena v systému
eDMS.
2. Cil prace

Hlavnim cilem prace je zhodnotit produkovany odpad ve farmaceutické spole¢nosti.
V teoretické Casti prace se zaméfime na pochopeni celého kontextu odpadového
hospodarstvi, kde je potfeba si v prvni fadé ukazat, jaky odpad toto primyslové
odvéti produkuje. Dale je tfeba definovat, o jaké mnozstvi se jedna, jaké typy
odpadu existuji a jakym zplsobem s nimi nakladame. Provést rozdéleni odpadu na
¢ast, kterou tvori nebezpecny odpad a ¢ast odpadu, ktera je v kategorii ostatnich
tzv. ,O“ odpadl. V ramci prace se zaméfime na odpad, ktery je v kategorii ostatnich
a je ho mozné s CasteCnym podilem recyklovat. Prakticka ¢ast bude zaméfena
pravé na jeden konkrétni druh ostatniho odpadu. Jedna se o plastové obaly pod
katalogovym €islem 15 01 02, kde mame zafazeny vnéjsi obaly, potistény obalovy a
pfibalovy material, ale pod timto katalogovym Cislem se skryva i ¢ast odfezki
blistr(i, ktera vznika pfi baleni pevné Iékové formy na adjustacnich linkach. V zavéru
dojde k ovéfeni hypotézy, zda recyklace vuci skladkovani vySe zminéného
konkrétnino druhu odpadu je vyhodna =z pohledu ekonomického a také
ekologického.

2.1. Obecné zhodnoceni odpadt ve farmaceutickém
pramyslu

Ve vybrané farmaceutické spole€nosti je vyprodukovano pfes 900 tun odpadu
rocné, z ¢ehoz je 50% radné recyklovano a dale materialové vyuzito. 50 % se maze
zdat malo, ale ve farmaceutické spole¢nosti vznika mnoho nebezpeéného odpadu i
z davodu dodrzovani spravné vyrobni praxe. VeSkery material, surovina ¢i obal,
ktery vstupuje do vyrobniho procesu, se stava odpadem nebezpecnym a dle toho je
S nim tfeba nakladat a nasledné odstranovat. Jak jiz bylo vysvétleno v uvodu, odpad
vstupujici do vyrobniho procesu je dle statnich autorit pro kontrolu I€Civ povazovan
jako nebezpetny zdlvodu mozného rizika kontaminace ¢i expozice uc€inné
farmaceutické latky.

odpadu v tunach ukazuje nize uvedena tabulka 1 a nasledny graf 1.
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Tabulka 2: Rozdéleni odpadi dle kategorii (Ro¢éni hlaseni o odpadech ve
vybrané farmaceutické spole¢nosti)

Jednotka | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Ostatni t 580 | 5475 | 497,71 | 60511 | 6318 | 6239
odpad
Nebezpecny t 486 | 318,28 | 217,39 | 269.43 | 331,56 | 334,53
odpad
Celkem t 1075 | 865,78 | 715,00 | 874,54 | 963,36 | 958,43

Graf 1: Rozdéleni odpadu dle kategorii (Ro¢ni hlaseni o odpadech ve vybrané
farmaceutické spolec¢nosti)
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2.2. Obecna principy nakladani a nasledné recyklace
odpadu

Maximalni snahou nakladani s odpady je ftfidéni odpadd a minimalizace
skladkovanych odpadu.

Tfidéni a nasledna recyklace druhotnych surovin jsou obecné& povazovany za
Cinnosti pfiznivé pro Zivotni prostfedi a za jednu z hlavnich cest k trvale
udrzitelnému rozvoji. Diky vétSi mife recyklace se snizuje mnozstvi produkovaného
odpadu, ktery by jinak koncil na skladkach, a dochazi ke snizeni tzv. uhlikové stopy,
ktera muze mit podobu snizeni emisi, snizeni spotieby elektrické energie, ropy
nebo vody potfebné pro vyrobu novych produktu.

2.3. Priklady obtiznéji recyklovaného odpadu ve
farmaceutickém prumyslu

2.3.1.Nakladani se smésnymi obaly

Nékteré smésné obaly (soudky, kompozitni obaly, obaly s papirem a plastem) jsou
materialové vyuZivané nebo pouzity pro vyrobu alternativniho paliva TAP.
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2.3.2. Nakladani se sekundarnim obalem
V ramci natoCeni pfibéhu krabi¢ky Ibalginu, bylo vytvofeno niZze uvedené schéma
které obecné znazorfiuje principy nakladani s odpady. Toto video slouzilo jako
osvéta pro zaméstnance, ale i vefejnost (Interni dokument farmaceutické
spolecnosti).

Obrazek 2: Schéma tiidéni odpadu ("Pribéh krabicky Ibalginu™)
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Chiinik 3 00PAD

ZEVO
ZARIZENI PRO ENERGETICKE VYUZITI ODPADU

V ramci této filosofie byl nalezen odbératel obalovych materialu, ktery ekologicky a
ekonomicky znehodnotil papirovy odpad. Jeden z nejznaméjsich pripravka v CR je
PARALEN nebo IBALGIN, ktery ma sekundarni obal krabicku. Pfi vyrobé €asto
dojde k poskozeni takového materidlu a uz ho nelze vratit do vyrobniho procesu,
krabicka je navic potisténa logem spolecnosti a lehce mize dojit ke zneuziti. Proto
se papirové obaly a etikety pfedavaji firmé CIUR a. s., ktera odpad materialové dale
vyuziva k vyrobé ekologické tepelné izolace.

Obrazek 3: Vyroba tepelné izolace (Spoleénost CIUR, a.s.)




2.3.3.Nakladani s drevénymi palety
Jednim z dalSich dobrych pfikladl byla i cesta pro dfevéné palety, které se darovali
Zakladni Skole Generala Fajtla v Letfianech, ktera z nich po namofeni a natfeni
vyrobila environmentalni u¢ebnu.

Obrazek 4: Environmentalni uéebna (Spolek rodi¢t a pratel Skoly Generala
Fajtla)

Projekt Enviro ucebna 2017

vznikl diky spolupraci Skoly a finanéni podpory
roditd Zaki - SRPS pii 28 a MS gen. F. Fajtia DFC
a materialniho prispéni spolecnosti ZENTIVA.
Nabytek zhotovil J. Ctibor - Letiiany 2017

2.4. Recyklace bézného odpadu ve farmaceutickém
pramyslu
Bézny recyklovany odpad jakym je papir, sklo, plasty nebo elektrozafizeni jsou
principy recyklace podobné jako u nakladani s recyklovanym odpadem
v domacnostech. Tabulka niZze poukazuje na druh, ukazku v podobé
fotodokumentace a nasledny zplsob nakladani.

Tabulka 3: Ukazka bézné recyklovaného odpadu (Vlastni zdroj)

Druh
recyklovaného | Ukazka recyklovaného odpadu
odpadu

Zpusob
nakladani

Pfedano
subjektu,
ktery
zajistuje
komplexni
odpadové
hospodafst
vi a
nasledna
recyklace
VvV papirné

Papir
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Druh
recyklovaného | Ukazka recyklovaného odpadu
odpadu

Zpusob
nakladani

Ji 1| Predano

|| subjektu,
ktery
zajistuje
komplexni
odpadové
hospodarst
vi a
nasledna
recyklace
ve sklarné

Sklo

TFidici linka
na separaci
jednotlivych
plastd

Plast

Na zakladé
Zpétny odbér smlouvy se
prenosnych spole¢nosti
baterii a REMA ke

elektrozafizeni zpétnému

odbéru

Pro jasnégjSi pochopeni celého konceptu odpadového hospodarstvi ve
farmaceutickém pramyslu je potieba se zaméfit na komplexni zhodnoceni
veSkerych odpadu v nize uvedené kapitole.

3. Komplexni zhodnoceni odpadd vznikajici ve
farmaceutickém prumyslu a jejich zarazeni
V nize uvedené kapitole jsou popsany veSkeré odpady vznikajici ve vybrané
farmaceutické spole€nosti a u kterych to bylo mozné je pfidana fotodokumentace
z vlastnich zdroja. Vyjimkou nejsou ani plastové odpady s katalogovym ¢islem 15 01
02, kde se nachazi blistry, na které je zamérena prakticka ¢ast bakalarské prace.
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3.1. Odpady uré¢ené k materialovému vyuZiti
Papirové a lepenkové obaly (15 01 01, kategorie O) - nepotisténé kartony, obalovy a
pfibalovy material, papirovy odpad z kancelafi véetné papiru skartovaného, rlizna
dokumentace.

o Papirové soudky (15 01 06, kategorie O) - vnéjSi obalovy material
neobsahujici nebezpecné latky.

Obrazek 5: Papirové sudy (Vlastni zdroj)

o Plastové obaly (15 01 02, kategorie O) - neznecistény plastovy odpad
vytfidény podle druhu plastu (PE, PVC, PVDC, PVC + Al, PET, PP, PS,
plastové lahvicky pouzivané napf. pro o€ni kapky) se predava z jednotlivych
utvarl obdobné jako papirovy odpad do lisovny papiru a plastd. Do této
kategorie patfi i kompozitni obal, ktery obsahuje kromé plastové i hlinikovou
folii. Jedna se o tzv. blistry.

Obrazek 6: Lisovna papiru a plasta (Vlastni zdroj)
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Obrazek 7: Odrezky blistrii (Vlastni zdroj)

o Plastové sudy - Plastové obaly (15 01 02, kategorie O) - jedna se o vnéjsi
obalovy material neobsahujici nebezpecéné latky.

Obrazek 8: Plastové sudy (Vlastni zdroj)

e Sklenéné obaly (15 01 07, kategorie O) - sklenény odpad z vyroby tekuté
Iékové formy jako jsou napf. injekce (odpalky) se shromazduje ve velkém
oznaCeném kontejneru s plachtou. Kontejner je uren pouze na bilé
sklenéné stfepy a odpalky z vyroby TLF. Nesmi obsahovat sklo olovnaté,
borosilikatové (napf. TV obrazovky, zafivkové trubice, opalové, barevné,
dratové a lepené sklo). Povolené pfimési jsou pouze etikety, uzavéry lahvi
max. 0,2% dodavky.

o Ostatni sklenény odpad — rozdrcené promyté ampule, vymyté lahvi¢ky bez
pertlovaciho uzaveéru, ¢asti sklenénych aparatur, rozbité sklo.
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Obrazek 9: Drcené ampule (Vlastni zdroj)

e Kovové obaly (15 01 04, kategorie O) - nevratné kovové soudky (vnéjsi
obaly od surovin) a dalSi neznecistény kovovy odpad

Obrazek 10: Kovové obaly (Vlastni zdroj)

e Hlinik (17 04 02, kat. O) - hlinikové tuby a hlinikova folie

e Zelezo a ocel (17 04 05, kategorie O) - jedna se o kovovy odpad vznikajici
narazove.

e Méd, bronz, mosaz (17 04 01, kat. O)

o Jedly olej a tuk (20 01 25, kat. O) a biologicky rozloZitelny odpad z kuchyni a
stravoven (20 01 08, kat. O) - jedna se o odpady z kuchyné spole¢nosti a
Gastra.

o Biologicky rozlozitelny odpad (20 02 01, kat. O) - jedna se o poseené travy
z travnatych ploch, listi a vétve vznikajici pfi udrzbé arealu.

e Kaly z CiSténi odpadnich vod (19 08 09, kategorie O) - smés tukl a oleju z
odlu¢ovace tukl obsahujici pouze jedlé oleje a jedlé tuky - jedna se o obsah
tukového lapolu z kuchyné spole¢nosti.
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3.2. Odpady kategorie O

Ostatni odpad je odpad, ktery nevykazuje jednu nebo vice nebezpelnych vlastnosti
uvedenych v pfiloze ¢. 2 zakona o odpadech.

Smésné obaly (15 01 06, kategorie O) - vnéjSi obaly, které jiz nelze
materialové vyuzit a tfidit. Poti§tény obalovy a pfibalovy material Smés
vnéjsich obalovych materialt z jednotlivych vyrob, které nelze materialové
vyuzit.

Smésny komunalni_odpad (20 03 01, kategorie O) - odpad podobny
komunalnimu odpadu z €&innosti pravnickych osob. Jedna se pfedevSim o
odpad z kancelafi a odpocinkovych mistnosti a Saten.

3.2.1.0dpady kategorie O — ostatni
Jedna se o narazové vznikajici odpad pfi investi¢nich &innostech v arealu. Do této
kategorie fadime veSkery stavebni a demoli¢ni odpad.

Beton (17 01 01, kategorie O)

Cihly (17 01 02, kategorie O)

Smési betonu, cihel, tasek a keramickych vyrobku (17 01 07, kategorie O)
Zemina a kameni (17 05 04, kategorie O)

Objemny odpad (20 03 07, kategorie O) — skfiné, Zidle a vybaveni budov a
mistnosti

3.3. Nebezpecné pevné odpady kategorie N
Nebezpecny odpad je odpad, ktery je uveden v Seznamu nebezpecnych odpadl v
pfiloze €. 2 k vyhlaSce ¢€.381/2001 Sb. a odpad vykazujici jednu nebo vice
nebezpelnych vlastnosti uvedenych v pfiloze &. 2 zakona o odpadech.

Pevné odpady obsahujici nebezpecné latky (07 05 13, kategorie N)

Z divodu pozadavkl na logistiku, zplsobu shromazdovani odpadl a optimalizaci
transportu na koncové misto finalniho odstranéni je nutné pevné odpady délit na
lisovatelné a nelisovatelné odpady.

3.3.1.Spalitelné LISOVATELNE pevné odpady

(07 05 13, kategorie N) ze vSech vyrob (PLF, HPD, PTLF, TLF, API a jejich
TOV, skladového hospodarstvi, laboratofi atd.) jsou kontaminované vnitini
obalové materialy obsahujici nebezpecné latky, zneciSténé vnitfni obaly od
surovin, polotovard a vyrobkl, znecisténé ochranné pomlcky, pouzité a
vyfazené OOPP, textilie z uklidu nebo z Cisténi zafizeni, prazdné blistry,
silikonové hadice, znecisténé pryzové zatky, flip-off uzavéry, kontaminované
PE lahvicky, kontaminované sklenéné Ilahvicky (v malém mnozstvi),
materialy kontaminované nebo znecisténé béznou Cinnosti.

3.3.2.Spalitelné NELISOVATELNE pevné odpady

(07 05 13, kategorie N) ze vSech vyrob (PLF, HPD, PTLF, TLF, API a jejich
TOV, skladového hospodarstvi, laboratofi atd.) jsou odpad z vyroby a vyvoje
farmaceutickych pFipravkd, l|éCivych latek aktivnich a farmaceutickych
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substanci, nevyhovujici vyrobky z vyroby tablet a drazé, masti a Cipka,
roztokl, sirupu, kapek a injekci, prach odsaty z vyrobnich zafizeni a z
podlah, pouzité sorbenty, zbytky vzorkG z kontrolnich, provoznich,
vyvojovych a mikrobiologickych laboratofi, vyfazené pevné spalitelné
organické chemikalie, technicky material z lékarniCek, nevyhovujici Sarze
vyrobenych lé€ivych pfipravkl, ucinnych latek a Sarze s proSlou dobou
exspirace, véechny nebezpecné odpady z pavilonu HPD a HAPI laboratofe v
S0412, pripravky ve sklenénych a plastovych lahvickach, vyfazené injekéni
ampule s roztokem, materidly kontaminované nebo znecisténé béZnou
¢innosti.

3.3.3.Spalitelné ,,ZNEUZITELNE* pevné odpady

e (07 05 13, 18 01 08, 18 01 09 kategorie N) tj. vSechny hotové vyrobky,
vyfazena léCiva, nepouzitd cytostatika, proslé nebo vadné Sarze [éCiv,
navykové latky.

Jedna se o odpady:

e katalogové Cislo 07 05 13 Pevné odpady obsahujici nebezpecné latky -
vyfazené léky a vyrobky z vyroby, vysoce ucinné a navykové latky, hotové
vyrobky a léky.

e katalogové Cislo 18 01 08 Nepouzita cytostatika

e katalogové €islo 18 01 09 Jina nepouzitelna IéCiva neuvedena pod Cislem 18
01 08 — proslé nebo vadné hotové vyrobky a Iéky, vysoce ucinné a navykové
latky.

Obrazek 11: Ukazka shromazdisté nebezpecénych odpadti (Vlastni zdroj)

o Kaly z Cisténi odpadnich vod v misté jejich vzniku obsahujici nebezpené
latky (07 05 11,kat. N) -jedna se o odvodnény vapenny kal s pfimési
aktivniho uhli z Cistirny odpadnich vod a kaly z pfedcisticich zafizeni.
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Jiné filtracni kolace a upotiebena absorpéni Cinidla (07 05 10, kategorie N) -
filtracni plachetky se zbytky organickych latek, filtracni kolace, aktivniho uhli,
apod.

Pouzitd adsorpéni €inidla, filtraéni materialy, istici tkaniny, ochranné odévy
(15 02 02, Kat. N) a Absorpéni €inidla, filtraéni materialy, Cistici tkaniny a
ochranné odévy (15 02 03 Kat. O) -jedna se o odpadni filtry ze
vzduchotechniky. Pod katalogové Cislo 15 02 03 (O) jsou zafazené filtracni
plachetky, které nejsou kontaminované nebezpelnymi latkami. Jedna se o
filtry ze vzduchotechniky, které Cisti vstupujici venkovni vzduch do budov.
Pod katalogové Cislo 15 02 02 (N) jsou zarazené filtracni plachetky, které
jsou kontaminované nebezpeCnymi latkami. Jedna se o filtry ze
vzduchotechniky, ktera Cisti vzduch ve vyrobé a odsavacich zafizeni z
provozu.

Izolaéni material s obsahem azbestu (17 06 01, kategorie N) - tento druh
odpadu by se mohl vyskytnout napf. pfi stavebnich upravach, napf.
azbestové Snlry nebo tésnéni s obsahem azbestu, ohnivzdorné desky,
izola€ni tkaniny a materialy.

3.3.4.Dalsi nebezpecné odpady

Odpad _obsahuijici_rtut (20 01 21, kategorie N) - nefunk&nich teploméry,
rtutové lampy, ¢asti pfistrojli s obsahem rtuti atd. Pod toto katalogové €islo
jsou zafazeny i nefunkéni a rozbité zafivky a vybojky.

Odpady obsahuijici ropné latky (16 07 08, kategorie N) - vznikaji napf. pfi
CiSténi zasobnich nadrzi, nadrze nafty Bencalor, nadrzi nafty pro provoz
nahradniho zdroje.

Laboratorni chemikalie a jejich smési, které jsou nebo obsahuji nebezpeéné
latky (16 05 06, kategorie N) - odpady vnikajici v chemickych laboratofich.
Kovové obaly obsahujici nebezpe€nou vyplfiovou hmotu (napf. azbest)
v€etné prazdnych tlakovych nadob (15 01 11, kategorie N). PouZité spreje
(napf. z Iékarnicek), plechovky od barev, malé tlakové nadoby atd.

3.4. Prehled zpusobtl nakladani s odpadem ve

farmaceutickém priumyslu

Tabulka nize nam znazorfnuje, pro které katalogové Cisla ma vybrana spolecnost
povoleni pro nakladani, nazev odpadu, zplsob vyuziti nebo odstranéni, kde

jednotlivé druhy odpadu vznikaji a v neposledni fadé mnozstvi.

Tabulka 4: Rozdéleni odpadu do kategorii a mnozstvi za rok 2016 a 2017
(Roc¢ni hlaseni o odpadech ve vybrané farmaceutické spole¢nosti)

Zplisob vyuziti Misto vzniku 2016 | 2017
Kod odp. | Nazev odpadu Ktg. | nebo odstranéni odpadu
odpadu P (trok) | (t/rok)
Organicka Predani API
070503 | halogenovana N o 1,0 0,1
(0ZDOUSHE opravnéné .
poustédia, Y Laboratore
L osobé ke
promyvaci
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] ] Zpusob vyuiitvl' | Misto vzniku 2016 2017
Kdd odp. | Nazev odpadu Ktg. | nebo odstranéni odpadu
odpadu (t/rok) | (t/rok)
kapaliny a spaleni
matecné louhy
Jina organicka Y e
rozpougtédla, Pregjanvl .
070504 | promyvaci N | OPravhene IAP" PLE, TLF 1 40,9 | 21,6
kapaliny a osobe ke aboratofe
L spaleni
matecné louhy
Kaly z ¢isténi
odpadnich vod v o s Sovad tukd
miste jejich Predani Sdl'ucgvaF?Ttt‘;u
070511 . . .| N | opravnéné vyroby 40 |31,4
vzniku obsahujici 0SOb& .
nebezpeéné Ccov
latky
Pevné odpady
obsahujici
nebezpelné
latky —
kontaminované
vnitfni obaly,
vnitfni obaly od
surovin,
polotovar( a
vyrobku, pouzité
a vyfazené
OOPP, textilie z
Uklidu prazdné
blistry, Odpady
znecisténe Predani vznikajici ve
pryzové zatky, opravnéné vSech
flip-off uzavery, osobé — farmaceutickych
070513 | materialy N spalovani vyrobach, API, 261,8 | 274,7
znedisténé v externi laboratofe,
bé&Znou Cinnosti spalovné VyVvoj, vyzkum,
Nevyhovujici odpadu skladoveé
vyrobky: tablety, hospodarstvi

masti a Cipky,
sirupy, prach
odsaty z
vyrobnich
zafizeni, filtraéni
materialy,
sorbenty, zbytky
vzorkd,
chemikalie,
material z
Iékarnicek,
nevyhovujici
Sarze, pfipravky
ve sklenénych a
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] ] Zpusob vyuiitvl' | Misto vzniku 2016 2017
Kod odp. | Nazev odpadu Ktg. | nebo odstranéni doadu
odpadu odp (trok) | (t/rok)
plastovych
lahvi¢kach,
vyfazené
injek&ni ampule
s roztokem,
vSechny
nebezpecné
odpady z
pavilonu HPD,
materialy
necisténé
béZnou Cinnosti.
Nechlorované Predani .
mineralni odpadu cov, ToV
130205 | motorove, N Opravnéné jednotlivych 0 0
prevodové a Y vyrob, SA, EVH
R osobé
mazaci oleje
Materiglove | Sklady
vyuziti vstupp!ho
pouze po materialu
Papirové a provedené
150101 lepenkové obaly © ska__r'Eai:i ’ _ ggjljg’ééniho 254,41 2438
(zaJvlst’en|prot| materialu,
moznemu adjustace vyrob,
zneuZiti) kontrola kvality
Sklady
vstupniho
materialu,
150102 | Plastové obaly |0 | Materidlove fvyroba ~ g g | g5 g
vyuziti Odpocinkové
mistnosti,
jidelny,
kuchyriky
Materiglove | SKady
150103 | Dfevéné obaly @] Ny vstupniho 40,0 |441
vyuzit s
materialu
Sklady
150104 | Kovové obaly o |Materidlove jvstupniho 145 1467
vyuziti materialu, Cela
spole€nost
Predani
opravnéné Sklady
150106 | Smésné obaly O osobé vstupniho 153,5 | 123,0
Materialové materialu
vyuziti
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] ] Zpusob vyuiitvl' | Misto vzniku 2016 2017
Kod odp. | Nazev odpadu Ktg. | nebo odstranéni odpadu
odpadu (t/rok) | (t/rok)
150107 | Sklenéné obaly | O \%?Jtzei?.'alove Vechnaodd. |58,4 |59,4
Odpady
Obaly obsahujici vznikajici ve
zbytky Predani vSech
nebezpeclnych opravnéné farmaceutickych
150110 latek nebo obaly N osobé ke vyrobach, API, 2.8 0
témito latkami spaleni skladové
znecisténé hospod., vyvoj,
vyzkum
Absorpéni
¢inidla, filtraéni
materialy (vCéetné Farmaceutické
olejovych filtrt vyroby, AP
jinak blize Predani sklady’ '
150202 | neur€enych), N opravnéné laboratofe 10,8 | 5,9
Cistici tkaniny a osobé TO
OChE‘?‘f‘rJe 0 dévy vzduchotechnika
znecistene
nebezpecnymi
latkami
Absorpéni
Cinidla, filtracni
materialy, Cistici Predani TO
150203 | tkaniny a @) opravnéné . 0,0 0,0
. x Y vzduchotechnika
ochranné odévy osobé
neuvedené pod
Cislem 15 02 02
Laboratorni
chemikalie a
jejich smési, Predani API
160506 | které jsou nebo | N opravnéné 0,6 0,8
obsahuiji osobé Laboratofe
nebezpecné
latky
Vyfazené
anorganické
chemikalie, které Predani API
160507 | jsou nebo N opravnéné 0 0
obsahuji osobé Laboratore
nebezpeclné
latky
Vyfazené T
LA Predani
organické N API
160508 | onemikalie. kters | N | opravngné |01 0 0
jsou nebo osobé
obsahuji

20




Zpusob vyuziti Misto vzniku 2016 2017
Kod odp. | Nazev odpadu Ktg. | nebo odstranéni doad
odpadu odpadu (tUrok) | (trok)
nebezpelné
latky
Hlinik Materialové TOV vyrob,
vyuziti adjustace PTLF
170402 | Hiinjkova folie O Materidlové adjustace PLF 81 6.4
Hlinikoveé tuby vyuziti
Nepouzitelna Predani
180108 . N opravnéné Cela spole¢nost | 0 1,0
cytostatika .
osobé
Biologicky Er?g\?:élné SA - travnaté
200201 | rozlozitelny o |oprav plochy v aredlu | 15,8 | 10,9
osobé ke ) .
odpad .. | spoleénosti
kompostovani
Smésny Predani
200301 T @] opravnéné Cela spoleCnost | 59,0 | 52,4
komunalni odpad .
osobé
Predani SA — nejCastéji
200307 | Objemny odpad | O opravnéné vyfazeny 1,6 4.4
osobé nabytek

3.5. Zakladni pravidla shromazd'ovani, ukladani a znaceni
odpadu

Neodmyslitelné k vySe uvedené tabulce (Tabulka 4) patfi zakladni pravidla pro
shromazdovani, ukladani a znaleni odpadu. Shromazdovaci prostfedky a
shromazdovaci mista musi byt oznaena. Jakym zplsobem to pojala vybrana
farmaceuticka spole¢nost je vidét z fotodokumentace nize na kterych je zobrazena
centralni zastfeSena rampa pro shromazdovani odpadu pred jejich odvozem.

Obrazek 12: Rampa pro shromazd'ovani odpadu (Vlastni zdroj)

=

Jako shromazdovaci prostiedky nebezpeénych odpadd mohou slouzit zejména
specialni nadoby, kontejnery, obaly a nadrze, které splfiuji technické pozadavky pro
shromazdovani téchto odpadu.
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Pfi volbé shromazdovaciho mista nebo umisténi shromazdovaciho prostfedku musi
byt zohlednény otazky bezpecénosti pfi jeho obsluze, pozarni ochrany, hygieny a
bezpec€nosti prace, jeho dostupnosti, popf. moznosti obsluhy mechanizacnimi a
dopravnimi prostfedky. Zabezpedit odpady pfed nezadoucim znehodnocenim,
odcizenim nebo Unikem.

V blizkosti shromazdovacich prostfedk( nebo na nich musi byt umistén vypinény
identifikacni list nebezpeného odpadu. S obsahem identifikacniho listu musi byt
kazdy, kdo s timto odpadem naklada, prokazatelné seznamen.

Obrazek 13: Vzor identifika€niho listu a jeho nalezitosti (Vlastni zdroj)

IDENTIFIKACNI LIST NEBEZPECNEHO ODPADU

dle Prilohy £ 3 vyhliZky & 383/2001 Sb.
1. Nazev odpadu: - .
Pevné odpady obsahujics nebezpeéné litky 2xsdodpad: 070513
3. Kod podle ADR: UM &islo: 3077
thda: 9 obal. sk.: III
Pozn:  Nespada pod ADR - nvl.ust 601

4, Pivodce odpadu nebo opravnéna osoba:

Obchodni firma/ nazev/jméno a prijmeni: 1co:
Sidlo: 1&z/1EP:
Provozovna: .
Ulice:
Osoba opravnéna jednat j pivodce odpadu nebo éné osoby:
Telefon:
E-mail: itko a podpi
5. Fyzikalny a chemicke v1 T,
5.1 Vzhled odpadu, a) Skupenstvi: peyné b) Barva: riznd cdle sloZeni odpadu 5.2 Chemicid stabilita: pfi skladovéni a

5.3 Moinost neb, reskci: stabilnd, Pi hofeni jsou uvoliované taxické plyny,
5.4 Dalii informace: Chrante pred zdroji tepla. zamezit kontaktu s jinymi chemickymi latkami napf. peroxidy, kyselinami atd.

Identifikace nebezpeénasti:

6.1 Klasifikace nebezpeéného odpadu: HP 4 Draidivé pro kiZi 2 pro od, HP § Toxicitz pro specifické alové organy / Toxicita pfi
vdechnut, HP 14 Ekotoxicky

6.2 Dali nebezpetnost

Jsou zavislé a odvozeny od vlastnosti konkrétniho odpadu a vyrébénych pfipravkd. Prah z vyrobnich zafizeni mdZe byt wybusny.

6.3 SloZeni, informace o nebezpetnych slozkach:

6.4 Grafické symboly nebezpe&nych vl

7. Posadavh

red ovani a prepravu odpadu:
7.1a) zpésob bezpecne prepravy: Odpad se pribiiné pfedivd do shromaZdiité pevnich nebezpeénych odpadd.

7.1 b) pozadavky na soustfed'ovani: Ocpad se shromaiduje v souladu s pozadavk? :ozaml ochrany, bezpeénosti a hygieny prace, ve
vhodném wzavieném a fadné oznaceném spalitelném obalu v mnodstvi 10-15 kg umisténych na

7.2 Doporucené osobni ochranné pracovni prostFedky:
a) dychaci organy: respirator c) ruce: ochranné rukavice

b) odi: bryle nebo Stit d) ostatni &asti téla: ochranny pracown’ odév

8. Opatreni pri nehodach, havariich a pozarech:
8.1 Opatreni v pfipadé nahodného uniku (opatfeni na achranu zdravi a osob, opatfeni na och ) iho prostredi):
Pfi rozsypéni odpad shromaidi v ndhradnim oznadeném spalitelném obalu.

8.2 Prvni pomoc (popis poskytnuti prvni pomaci):

Pi zasafeni odi: vyplachovat vodou min. 15 minut, vyhledat lékafe. PR zasaZeni zoknzb' neprodiend omyt velkym mnoZstvim vody,
phipadné zajistit Eekarskou pomoc. Pfi pom: vyplachnout Usta vodou a nychle wyhledat lékafe. Pi nadychani - vyvést na Cerstvy vaduch,
8.3 Metody a materialy pro omezeni uniku, dalsi pokyny:

Pfi Gniku vétStho mnaZstvi odpadd je nutné privolat HZS,

8.4 Protipozarni vybaveni (hasiva, pokyny pro hasice):

Pfi poZaru hasit hasicim pfistrojem umisténym v miszé (Vhodny je pragkovy hasicl pfistroj.), pfivolat HZS. Zabezpedit dostateéné witrini
mistnost.

8.5 Vyznamna telefonni &isla:

Ohlasovna poZaru: 2121

Jednotné &islo tishového volani: 112 Hasiésky zachranny sbor: 150 Zachranna sluzba: 155 Policie: 158
9. Ostatni dilezite udaje:

Spalr:eneofevne odpady z vyroby pevnych lékowych forem PLF sekce C, Da adjustace spolecnosti Zentiva, k.s. tvofi )ewrob-mrowny
da;t poZadované kvalitd nebo s proglou dobou spotfeby, prach odsaty z wmemch :nzenl a z podlah, pouZité fi
mi‘:enai uZité sorbenty, materialy kontaminované nebo zneisténd béZnou Gnnosti, v Iinelne' organicks chemikalie,
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Na shromazdovacim prostfedku nebezpeéného odpadu musi byt Stitek s napisem
Nebezpelny odpad, katalogové Cislo odpadu, nazev odpadu a jméno s pfijmenim
osoby, odpovédné za obsluhu a udrZzbu shromazZdovaciho prostfedku. Pokud
odpady maji nebezpelné vlastnosti stejné jako chemické latky a pfipravky, na které
se vztahuji pozadavky zakona o chemickych latkach, pak se na shromazdovaci
prostfedky nebezpecnych odpadu a jejich znaceni vztahuji stejné pozadavky jako
na znaceni a ukladani chemickych latek a pfipravkl s uvedenymi vlastnostmi
(GHS).

Obrazek 14: Vzor stitku (Vlastni zdroj)

Y

HP 4 Drézdivé pro kiizi a pro odi, HP 5 Toxicita pro specifické cilové organy / Toxicita pfi vdechnuti, HP 14 Ekotoxicky

070513 Pevné odpady obsahujici nebezpecné latky

Pro upIné dokondeni pravidel shromazdovani, ukladani a znaceni odpadl je
potfeba zminit seznam nebezpeénych vlastnosti odpadd, ktery vychazi z legislativy.
Pro pfehlednost jsem seznam uvedla do tabulky spolu s odpovidajicimi piktogramy.
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Tabulka 5: Seznam nebezpecnych vlastnosti odpadu dle prilohy €. 2. zakona o

odpadech, ktera byla zruSena a nahrazena pfilohou Ill smérnice 2008/98/ES

Nebezpecéna

Dotcené klasifikacni véty

Kod vlastnost odpadu Oznaceni podle nafizeni CLP*
- H200, H201, H202, H203,
HP 1 Vybusnost . H204, H240, H241
Hp 2 Oxidacni @ H270, H271, H272
schopnost
H220, H221, H222, H223,
HP 3 T H224, H225, H226, H228,
H242, H250, H251, H252,
H260, H261
HP 4 Drazdivost @ H314, H315, H318, H319
— ) H370, H371, H335, H372,
HP 5 Skodlivost zdravi ’ Ha73 H304
: : H300, H300, H301, H302,
HP 6 Toxicita H310, H310, H311, H312,
‘ H330, H330, H331, H332
HP 7 Karcinogenita @ H350, H351
HP 8 Ziravost S RN | H314
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Kod Nebezpecna Oznaceni Dotcené klasifikacni véty
vlastnost odpadu podle nafizeni CLP*
Odpady obsahuijici
HP 9 Infekénost -’ hebezpecne -
mikroorganismy nebo jejich
\I} toxiny
HP 10 Teratogenita @ H360, H361
HP 11 Mutagenita @ H340, H341
Schopnost
uvoliiovat vysoce
toxické nebo
HP12 | toxické plyn ve % EUH029, EUH031 a EUH032
styku s vodou,
vzduchem nebo
kyselinami
HP 13 Senzibilita @ H317, H334
odpad, ktery pfedstavuje
nebo mlze predstavovat
HP 14 Ekotoxicita bezprostfedni nebo pozdé;si
rizika pro jednu nebo vice
slozek zivotniho prostredi
Schopnost
uvolnovat
HP 15 nebezpeéné latky Nebezpeény | H205, EUH001, EUH019,
do zivotniho odpad EUHO044
prostiredi pfi nebo
po odstranovani

4. Specifika problematiky vzniku a nakladani s odpady

z blistru
Tato kapitola se jiz budu vénovat praktické Casti bakalarské prace. Vzhledem
k tomu, Ze pojem blistr neni moc znamy vefejnosti (znamé spiSe pod lidovym
pojmem ,platicko Iéku“) a je tento pojem Casto sklorfiovan pouze farmaceutickymi
pracovniky, tak nejdfive popiSi jak takovy blistr vznika, kde, z Eeho se sklada,



nakladani, zadani LCA studie externimu subjektu, pokusim se popsat metody
recyklace ve svété a porovnani moznych scénarui.

4.1. Vznik odpadu na bazi blistru

Farmaceuticky prumysl je vyrobcem léku, které jsou baleny do riznych specialnich
oballl, mezi které patfi i tzv. blistry. Blistry jsou zafazeny do kategorii O, pod
katalogovym c¢islem 15 01 02 (Plastové obaly). Jedna se o potidtény kompozitni
obal, ktery obsahuje kromé plastové i kovovou folii. V souCasné dobé je tento
odpad odstrafiovan skladkovanim, coz je nejhorsi zplUsob nakladani s odpady
v ramci hierarchie nakladani s odpady. Pojem blistr je ve farmacii chapan jako
vnitini obal, na ktery je kladen vysoky standard z hlediska sterility, chemické
odolnosti, prodySnosti a mnoho dalSich pozadavkl jako je i garance, Ze nemuze
dojit k mikrobialni kontaminaci po celou dobu exspirace. Obal je lehky, chranici
jednotlivé od sebe oddélené tablety od vihkosti a vnéjsimi vlivy, zaroven, ale snadno
otviratelny za pomoci vytlageni pies AL folii * (Brauner, KolaF, 2011).

V ramci vyroby vznika v provozu ro¢né cca 66,5 tun tohoto odpadu, tedy odpadnich
farmaceutickych blistra (dale také ,OFB®), které posléze kon€i nevyuZzité na skladce
komunalniho odpadu. Jedna se o kompozitni material, tvofeny ze zhruba 20%
hlinikové félie a 80% plastu (nej¢astéji PVC).

Tabulka 6: Materialové slozeni blistri v ramci vyroby a baleni Iéku (Podnikova
norma, 2011)

e : T Sy Rozmeér -
Specifikace folie yp Sife ) Pripravek
folie blistru
mono
PVC folie 0,250 transp. rlnln(1) 38 x 96 mm Anavenol; Dithiaden; Diacordin
52 x 96 mm Chloe
. 115 Modafen; Ofloxin 400;
PVC folie 0,250 transp. mm 58 x 106 mm Zenicetam 1000
PVC folie 0,250 transp. 98 mm | 64 x84 mm Cilkanol; Endiex
PVC folie 0,250 transp. 94 mm | 46 x 80 mm Norethisteron
duplex
PVC /PVDC 0,250/40 bila 110 38 Xx 96 mm Atram; Coxtral; Zoxon; Zodac
g/m2 mm
;’/VmCZ/ PVDC 0,250/40 bila 98 mm 64 x 84 mm Esprital
PVC / PVDC 0,250/40 transp. 110 38 x 96 mm Rispen 1,2,3,4; Lozap 12,5
g/m2 mm
g/\r/n%/ PVDC 0,250/40 transp. 98 mm | 64 x84 mm Lozap H
S/Vmczl PVDC 0,250/40 transp. 94 mm | 46 x 80 mm Penester; Ladybon
PVC /PVDC 0,250/60 transp. 110 38 x96 mm Uroflow
g/m2 mm
g/\r/n%/ PVDC 0,250/60 transp. 98 mm | 64 x 84 mm Lindaxa
PVC /PVDC 0,250/60 | ;0 110 38x96 mm | Recoxa (Aglan)
g/m2 mm
PVC / PVDC 0,250/90 transp. 110 38 x 96 mm Neurol 0,5
g/m2 mm
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g/\r/nczl PVDC 0.250/90 transp. 98 mm | 64 x 84 mm Celaskon long effect; Evertas
g’\égo//é%g . transp. rlnln? 38x96 mm | Epiral

triplex

5;/7C/:7/6¢\le}AR FPve transp. rlnln? 38x96 mm | Zenaro

53/57/6?102I%AR IPVC transp. 98 mm | 64 x84 mm Ibalgin Rapid-Fast

F ;/E%;ZI;I/EQGI;VDC transp. 98 mm 64 x 84 mm Valzap; Mycomax 100

(P ;/E%;ZI;I/EQGI;VDC transp. rlnlrg 38 x 96 mm Mycomax 150

(P ;/5C0;2F;|/598F)’VDC bila 98 mm | 64 x84 mm Simvacard 40

F ;/E%;ZI;I/EQGI;VDC bila rlnlrg 38 x 96 mm Simvacard 10 + 20

Poznamka: podle poméru nakoupenych oballl se mnozstvi hliniku pohybuje mezi
20-25%. U plasti se jedna z 90% o PVC popf. PVdC. Aclar je vylepSené PVC —
stabiln&j3i, nepropustné pro vzduch atd..

Toto slozeni vyhovuje pozadavkim spravné vyrobni praxe i autoritam jako je Statni
ufadu pro kontrolu IéCiv. Baleni do blistrd je z pohledu stabilit nejvice vyhovujici.
Pravé diky slozeni hlinik a plast dochazi ke ztraté kvalitnich surovin. V ramci vnitfni
politiky by spolecnost rada snizila skladkovani odpadu na minimum a pfispéla k
ochrané Zivotniho prostiedi. Proto pfi spolupraci s externimi subjekty je zpracovana
Life Cycle Management studie.

4.2. Cil LCA studie

Hlavnim cilem studie je environmentalni porovnani dvou scénari nakladani s OFB.
Prvnim scénafem je soudasny stav, tedy skladkovani v Ceské republice. Druhym
scénafem nakladani s OFB je materialové vyuZiti technologii mechanické separace
OFB v Némecku. Environmentalni dopady jsou urCeny na zakladé metody
hodnoceni zivotniho cyklu neboli Life Cycle Assessment (dale také ,LCA®). LCA je
metoda porovnavani environmentalnich dopadu produktl, at jiz hmatatelnych
vyrobku &i sluzeb, s ohledem na cely jejich Zivotni cyklus, tak zvané od kolébky do
hrobu. Jedna se o systémovou perspektivu, nikoliv o Uzce zaméfené hledisko®
(Kogi, 2009). Vzhledem k tomu, Ze se tady v tom pfipadé jedna o vypracovani LCA
studie na blistry nikoliv na v8echny obalové materialy pod katalogovym c¢islem
15 01 06 (Smésné obaly) a nezahrnuje cely Zivotni cyklus vyrobku byla vypracovana
zuzena studie LCA (stremlined LCA).

4.3. Posuzovani zivotniho cyklu (LCA)
Jedna se o metodu environmentalnich dopadl na Zivotni prostfedi, at uz se jedna o
jakykoliv produkt, surovinu, vyrobek &i v nasem pfipadé odpad ve formé blistrQ.
NejCastéji se jedna o popis jednoho konkrétniho parametru napf. energie v prab&hu
celého Zivotniho cyklu. A jak jiz bylo uvedeno v kapitole 5.2. Cil studie v tomto
pfipadé se nejednalo o cely zivotni cyklus, ale o tzv. zuzenou studii. Kde jak nize
ukazuje obrazek startovni bod je az ve ,fazi uzivani“ a ignoruje pfedchozi faze.
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Obrazek 15: Analyza LCA studie "od kolébky do hrobu" (LCA studie upraveno
dle Huismana et. al., 2007)

Tézha primarni
suroviny

T A e

Rafinace

STARTOVNI BOD

Energeticke vyuziti

!

Viroba materialu Vyroba produktu Faze whvini

Spalovani

Skladkovani

Renovace

Vramci studie je nejdfive provedena analyza nakladu. ldentifikovany v8echny
vstupy souvisejici s nakladanim s blistry hlavné z pohledl nakladu pro spolecnost.
DalSim krokem je Eko-efektivita, ktera je zaloZzena na analyze finan¢nich nakladld a
analyze environmentalnich dopadd. Dojde porovnani scénafu soucasného
skladkovani a materialového vyuZiti (recyklace).

4.4. Nakladani s odpady z blistra

Nejvétsi produkce Iéku je pevnych Iékovych forem z Eehoz vétSina této formy se bali
do tzv. ,blistrd“. Pro predstavu 95,07 % celkové produkce tablet dodanych na trh
z Cehoz 87,59 % je pravé zabaleno do blistrd (Statistickéd data spolecnosti o
produkci vyroby). Déje se tomu na adjustaéni (balici) lince kdy zafizeni odfizne
okraje zabaleného lékll a z téchto zbytk( vznika odpad v podobé cca 66,5 tun za rok
coz je zhruba 50x odvoz ro¢né. Tento odpad se uklada v papirovych pytlich, po
naplnéni pytle je pfevezen do kontejneru, ktery je pfedan opravnéné osobé a
nasledné skladkovan na skladce komunalniho odpadu.

Obrazek 16: Odrezky blistri pfimo u adjustaéni linky (Vlastni zdroj)
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Hlavnim ddvodem pro¢ feSit dale co s timto odpadem je nejen, Ze spole€nost se
hlasi k neustalému zlepSovani zivotniho prostfedi a posuzovani zivotniho cyklu, dba
na zachovani pfirodnich zdroji a omezeni svého nepfiznivého vlivu prostfednictvim
snizovani mnozstvi emisi a odpadu. Je potfeba zvazit i hledisko legislativy, které ma
do roku 2023 znacné snizit skladkovanych odpadd.

V neposledni fadé je tfeba zminit i ekonomicky dopad, ktery v sou€asné chvili ¢inni
152 280 Kd&/rok. V této Castce je zahrnuta nakladka, doprava, nakup papirovych
pytlh pro ukladani, pronajem kontejneru a samotné skladkovani.

Jedinym mozZnym environmentalné pfinosnym feSenim je recyklace.
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4.5. Metody recyklace odpadu z blistra

Kazda zemé se musi drzet svoji platnou legislativou. Pfikladem mlze byt Guideline
— clinical and related waste ®. Dokument se zabyva nakladanim s nebezpe&nym
zdravotnickym materidlem v Australii, konkrétné ve staté Queensland. Dokument
zpracovava otazku tfidéni, transportu a ukladani odpadu u dvou typa odpadd, tedy
klinickych a podobnych odpadu. Jde o spalovani, sterilizaci horkou parou,
chemickou desinfekci s pomoci kyseliny chlorovodikové nebo chemickou desinfekci
pomoci peroxidu vodiku pfipadné desinfekci s pomoci mikrovinnych vin. Nafizeni
ministerstva vibec nebere v potaz moznost recyklovat odpad i po jeho desinfekci.
Jak je vidét na niZze uvadéném vyvojovém diagramu obrazek. 17.

Vyvojovy diagram, ktery ukazuje, nakladani s odpady a u produktd shodnymi s
bakalafskou praci (=vitaminy a ostatni neregulované pevné lékové formy) je
nafizené pfimé skladkovani bez recyklace.

Obrazek 17: Vyvojovy diagram (Guideline - clinical and related waste (Predpis
- klinicky a souvisejici odpady), str. 17))

Farmaceutické a

cytotoxické odpady
s ‘ n ~ + ) ' * ~ 's ‘ )
. . P, Vitaminy a jiné i
Léky na pfedpis Cytotoxickeé léky neregulované léky Intravendzni roztoky
\. J \. J \. y \ y
y \ 4 ¥ A
'S n - n ~ ™~ r~ - \
Kapalny odpad do
Vysokoteplotni kanalizace
Léky na piedpis ¥ P Skladka (stanovené

spalovna podminky), pevny

odpad na skladku

\, 7 A J A J \ J

Dle dokumentu z roku 2009 — An introduction to plastic recycling °, ktery popisuje
situaci s plastovym odpadem a jeji vliv na Zivot na Zemi. V podstaté existuji pouze 3
metody recyklace plasti — Materialova recyklace (tzn. Recyklace za ucelem vyroby
plastové suroviny k vyrobé& jinych plastovych produktd), Chemicka recyklace
(rozklad na vstupni suroviny) nebo termalni recyklace (ij. spaleni plastu za ucelem
tvorby tepla).
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Tabulka 7: Metody recyklace (An Introduction to Plastic Recycling - 2009, str. 16)

Kategorie (v Japonsku)

Metody recyklace

Metody recyklace

Kategorie (v Evropé)

Materialova recyklace

Recyklace: Suroviny
z PVC, produkty z PVC

Mechanicka recyklace

Recyklace: Suroviny z
PVC, produkty z PVC

Chemicka recyklace

Stépeni polymeru nebo
dimeru na jeho monomerni
slozky

Vysoka pec za pouZiti
redukéniho €inidla

Koksarenska chemicka
recyklace surovin

Tepelna recyklace

Chemicka

Recyklace vstupnich
surovin

Palivo

Cementové pece
Vyroba elektfiny

Palivo vyrobené z odpadu
(pevna paliva vyrobena ze
spalitelnych odpadd,
plastovy odpad, atd.)

Odpad z papiru a plastu
(tuha paliva vyrobena z
odpadniho papiru a plastu)

Tepelna recyklace

Kazdy zdroj uvadi razné informace, ale dle PRM waste systém * je zafizeni na
recyklaci blistrl je stale v experimentalni fazi a to predevSim z divodu mixovanych
materialu jako je PVC a AL a také z podstaty blistri samotnych, tj. pfitomnost IéCiva.

Existuje zafizeni vyrab&né spolegnosti Sanxing machinery se sidlem v Henan, Cina.
Zafizeni dokaze oddélit 400-500kg blistrd za hodinu, a vytvofit z n& 99% Cdisty
hlinikovy granulat a plastovy granulat. Zafizeni funguje nasledujicim zplasobem.
Odpad z blistrd se da v celku do zafizeni, které jej semele, nasledné probiha
oddélovani formou vibraénich bubnl a s pomoci vétraku, které odfoukavaji leh¢i
Castice, tedy hlinik, jenz se pfichycuje na elektrostaticky separator, z néhoz probiha
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sbér hlinikovych ¢astic. Celkovy elektricky pfikon zafizeni je maximalné 58,75 KW
(55 KW hlavni motor, 3 KW vétrak, 0,75 KW vibracni motor).2 Z duvodu legislativni
zmény dovozu odpadu do Cinské demokratické republiky platné od 1. 1. 2018 se
tato metoda zda byt z dlouhodobého pohledu neaplikovatelna.

Spole¢nost Zhengyang machinery nabizi recyklaci blistri s pomoci chemické a
mechanické metody. Chemicka metoda spodiva v rozlozeni pojiva s pomoci
organickych slou€enin na bazi kyseliny chlorovodikove, proces neni zdravotné
zavadny a jeho vytéznost se blizi 100%. Mechanicka metoda spociva v rozdrceni
blistr(i na granulat a nasledné oddé&lovani pomoci elektrostatické metody °.

DalSich zmetod mozné recyklace je hydrometalurgickd metoda recyklace
farmaceutickych blistri. Kombinuje pouziti mechanické metody oddélovani slozek
blistrd (ALU a PVC) tak, Zze se granulat vznikly semletim blistr namaci do kyseliny
chlorovodikové. Probiha pomoci infraCervené spektroskopie pouzité na ziskany
PVC materialu byla vytéZnost potvrzena. Metoda hydrometalurgického oddélovani
PVC a ALU je z ekonomického pohledu vhodna pro recyklaci tohoto odpadu a je
relativné Setrna k zivotnimu prostiedi. Studie ukazuji 100% vytéznosti samotného
hlinikového a PVC granulatu *.

5. Vysledky

Jak je uvedeno v LCA ° studii, kterd byla vytvofena ve spolupraci s externim
subjektem (VSCHT 2017). Jeden z hlavnich bodil byla posuzovana Eko-efektivity,
ktera je zaloZzena na porovnani finanéniho ukazatele a environmentalnich dopadd ’
(Huisman s Stevels, 2006). Bylo posouzeno skladkovani vs. materialové vyuziti
blistr(l. Pfi souCasném skladkovani dojde ke ztraté 13300 kg hliniku a 53299 kg
PVC. Pfi zhodnoceni alternativnich zplsobl nakladani jakym je spalovani je dle
vyjadfeni cementarny velky problém vysoky obsah chlord, které jim &ini znacné
potize.

Pro pfedstavu si Ize ukazat na stejném obrazku pouzitém v avodu (Obrazek 1:
Hierarchii nakladani s odpady) teoretické mozné zpusoby nakladani s blistry viz
obrazek nize.

Obrazek 18: Teoreticky mozné zptisoby nakladani s blistry

Pfedchazeni vzniku odpadu (prevence) - NELZE

Opétovné vyuziti - NELZE

Recyklace, kompostovani - LZE
(nelze’kompostovat)

Jiné vyuziti odpadu _ LZE
(energeticke vyuZiti) yspalovani je, ale problematické diky obsahu Chioru v PVC)
N\ /
N\ Odstranéni /
Nodpadl(”

(skiadkpvani)

(soucasny zplisob)
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Dlouha snaha najit odbératele se podafila, az v Némecku. Tento vybrany odbératel
dokaze bez problému zpracovat odpadni farmaceutické blistry ve sloZzeni PVC a Al.
Jeden zrozhodovacich faktord u tohoto odbératele byl finanéni ukazatel. Viz
podrobnéji v kapitole 6.2. — analyza naklada.

Vybrana spole€¢nost v Némecku dokaze zpracovat asi 1600 tun ro¢né odpadnich
farmaceutickych blistrd. Pouzita technologie umi zpracovat veskeré druhy blistrd
slozené z hliniku a plastu. Je potfeba, ale zhodnotit i stav, ze v sou¢asné dobé je
odpad skladkovan v papirovych pytlich venku a za téchto podminek nelze takto
odpad prepravovat. Dal§im dulezitym faktorem k zhodnoceni je logistika s
preshrani¢ni dopravou.

Probéhla navstéva zpracovatele v Némecku. Nize uvedené obrazky ukazuji zptsob
skladovani u zpracovatele, drceni, delaminaci pomoci vysokorychlostni rotace,
elektrostatickou separaci a vyseparovany prasek Al a PVC.

Obrazek 19: Skladovani OFB u zpracovatele (LCA studie, 2017)

Obrazek 20: Skladovani OFB u zpracovatele (LCA studie, 2017)
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Obrazek 21: Skladovani OFB u zpracovatele (LCA studie, 2017)
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Obrazek 24: Elektrostaticka separace plastu a hliniku (LCA studie, 2017)

zdroj)

Jak je vidét z obrazku 24 (Ukazka vyseparovaného Al prasku a vyseparované PVC)
zrnitost je 0,5 — 0,7 mm, obsah Al je 92-95% a obsah PVC je okolo 92%.
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Ve studii LCA probéhla inventarizace, zahrnujici sbér potfebnych dat a nasledného
porovnani tok(l materiald, energii i emisi. Vysledky inventarizace slouzi k hodnoceni
dopadu na Zivotni prostfedi. Pfi recyklaci dochazi ke zna¢né uspoie elementarnich
toku energii, material( a vybranych emisi.

5.1. Vysledky inventarizace
Vysledek inventarizace jasné ukazuje, Ze v pfipadé recyklace 1 tuny OFB dojde
k uspore:

e 1198 kg energetickych zdroju
e 47 050 kg emisi do ovzdusi nebo
e 24 miliébnu kg materiall jakym muze byt voda ¢i suroviny.

Celkovou ro¢ni usporu pro mnozstvi 66,5 tuny vyprodukovanych spoleCnosti
ukazuje nize uvedena tabulka.

Tabulka 8: Celkové ro¢ni uspory elementarnich tokd energii a vybranych emisi
v pripadé recyklace (LCA studie, 2017)

Celkové toky v systému Celkova roéni uspora v tunach
Energetické zdroje - 80

Materialové zdroje - 1584 803

Emise do ovzdusi -3129

Pfi zhodnocenych neobnovitelnych zdrojl energie dojede v pfipadé recyklace 1 tuny
k uspore:

e 361 kg surové ropy
e 248 kg ¢erného uhli
e 78 kg hnédého uhli
e 510 kg zemniho plynu

Celkovou ro€ni usporu pro mnozstvi 66,5 tuny vyprodukovanych spolecnosti
ukazuje nize uvedena tabulka.

Tabulka 9: Celkové roc¢ni uspory vybranych energetickych zdroji v pripadé
recyklace (LCA studie, 2017)

Neobnovitelné zdroje energie Celkova ro&ni uspora v tunach
Ropa -24

Cerné uhli -17

Hnédé uhli -5

Zemni plyn -34

Pfi zhodnoceni nerostnych surovin jakym jsou horniny a mineraly dojde v pfipadé

recyklace 1 tuny k uspore:

e 1171 kg bauxitu
e 341 kg chloridu sodného
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Tabulka 10: Celkova roéni uspora/spotifeba vybranych nerostnych surovin v
pripadé recyklace (LCA studie, 2017)

Nerostné suroviny Celkova ro¢ni uspora/spotieba v tunach
Bauxit -78

Ostatni horniny - 158

Vapenec 13

Chlorid sodny - 23

Jedinou vyjimkou je vapenec, kdy spotfeba je v pfipadé recyklace vy3Si nez
v pfipadé skladkovani.

5.2. Analyza nakladu
Do nakladl bylo zafazeno: skladovani, nakladka, pronajem kontejneru, doprava,
lisovani, nakup prepravnich oballl, zpracovani, administrativa spojena
s preshraniéni dopravou®

Vstupni data pro vypocty (Vlastni zdroj a LCA studie, 2017):

e Mnozstvi blistri 66,5 t/rok
e Skladkované blistry 790 K¢/t
e Doprava na skladku 800 K&/odvoz
e Doprava na recyklaci do Némecka — 700 EUR/na jeden odvoz
o Papirové pytle — 4,8 K&/ks, odhadovana spotfeba 10 527 ks/rok, cena
e Lisovani blistri -1 500 K&/t
e Recyklace blistrd — 0 K&/t
e Externi administrativa — 39 900 K&/rok
e Stojan na big-bagy pro ukladani — 5 000 K¢&
Big-bagy 230 K¢&/ks, odhadovana spotieba 66 ks/rok

Pro srovnani viz tabulky niZe, kde jsou uvedeny vynalozené finanéni naklady na
soucasné skladkovani a odhadované finan¢ni naklady v pfipadé recyklace blistru o
odbératele v Némecku.

Tabulka 11: Finanéni naklady souc¢asného skladkovani (Vlastni zdroj a LCA
studie)

Aktivita Naklady na 1 t | t/rok Celkem (K¢)/rok
OFB

Skladovani 0 K¢ 66,5 0 K¢

Nakladka 0 K& 66,5 0 K&

Doprava na | 430 K& 66,5 28 595 K¢&

skladku

Nakup papirovych

pytla (ve kterych je | 760 K& 66,5 50 530 K¢

odpad skladovan)

Zpracovani 1100 K¢& 66,5 73 150 K&

(skladkovani)

Celkem (Ké&/rok) 152 280 Ké
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Tabulka 12: Odhadované finanéni naklady na recyklaci u odbératele v
Némecku (Vlastni zdroj a LCA studie, 2017)

Aktivita Naklady na 1t OFB t/rok | Celkem (K¢)/rok
Skladovani 0 K& 66,5 0 K¢E

Nakladka 0 K¢ 66,5 0 K&

Doprava do Némecka 1655 K¢ 66,5 110 000 Ké&
Uspora papirové pytle - 760 K& 66,5 |-50530K¢

Big - bagy, stojan (pro | 303 K& 66,5 20 180 K¢&
ukladani blistr(i)

Zpracovani (recyklace) 0 K¢ 66,5 0 K&
Administrativa, povoleni,... 750 Ké 66,5 49 875 K¢
Celkem 129 525 K¢

Je potfeba zminit, Ze analyza nakladu se Casem a vyvojem situace na trhu
v odpadovém odvéti, bude ménit. S pfipravovanou zménou legislativy ohledné
skladkovani Ize o¢ekavat i narlist cen skladkovaného odpadu a tim padem rlst cen
za recyklaci odpadu.

7. Diskuse

Nelze tuto studii srovnat s jinou podobnou studii vzhledem k tomu, ze neexistuje
nebo nebyla dohledana. Podobné srovnani Ize provést pouze s odbornym &lankem
z Casopisu Perspectives in Science, kde doslo ke srovnani dvou typl blistrd a to
hlinikovych blistri a PVC blistr(i. Vysledkem tohoto ¢lanku je, ze hlinikové blistry
zpUsobuji vétsi environmentalni dopady nez PVC. ®(Raju G, Sarkar P, Singla H,
2016)

Vysledek této LCA studie ukazuje jasny smér prospésnosti recyklace v porovnani se
souCasnym skladkovanim. Dokazuji to vS8echny vySe uvedené ukazatele v kapitole
6. Vysledky uvedené z LCA studie. Pouze pro jeden ukazatel dopadu, kdy se
jednalo o stratosféricky ozén, ma skladkovani lepSi environmentalni dopad nez
recyklace. Hlavnim divodem u tohoto parametru bylo spalovani nevytfidéného
zbytku PVC. AvSak v kontextu celé studie je zcela bezvyznamny. Nutno dodat, Ze
na skladce PVC znadi také velké problémy. PVC postupné degraduje a uvolfiuje
ftalaty a tézké kovy. Nasledné dochazi ke kontaminaci odpadni vody. Tato odpadni
voda Casto putuje na Cistirnu odpadnich vod, kde skonéi v Cistirenském kalu Ci
v tom horSim pfipadé skonci pfimo v recipientu tedy pfima vypust do feky. VétSina
Cistiren odpadnich vod tyto latky v odpadnich vodach nesleduje a technologicky
nedokaze z vody odbourat. Ftalaty jako takové se vyskytuji i v plynu na skladce. Pfi
aerobnich podminkach se PVC uvolni 30-35%, pfi anaerobnich se uvolni 4-40%
ftalatd. Daldim problémem je zahofeni skladky, podle statistik v celé CR zahofi
tiikrat denné skladka. PVC které je v blistrech a jeho pfipadnym spalenim na
skladce dochazi k uvolfiovani dioxinu.

PFfi zhodnoceni materiall, energii a emisi je opét recyklace blistri vyhodnéjsi.
Vyjimku tvofi spotfeba vapence coz je dano spalovanim zbytka PVC, které zlstavaji
po separaci blistru.
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Zaveér a prinos prace

Zavérem lze fici, ze z pohledu zhodnoceni vSech odpadl je spole€nost nejen
v souladu s plathou legislativou, ale je vidét snaha, povédomi a hlavné zapojeni
zameéstnancu ¢&i zavodového managementu nad snahou posouvat se v hierarchii
nakladani s odpady vyS. Odpady maiji vzrustajici charakter co do mnozstvi, ale
vzrastajici charakter i v podilu recyklovaného odpadu.

PFfi zhodnoceni praktické Casti na téma odpadnich farmaceutickych blistri a
porovnani souc¢asného skladkovani versus materialové vyuziti jednoznaéné ukazuje
na vyznamnou usporu a ochranu Zivotniho prostfedi v pfipadé recyklace odpadnich
farmaceutickych blistrll. Ze studie jednoznaéné vychazi, ze recyklace blistri ve
slozeni hlinik a PVC bude 300x Setrné&jsi pro Zivotni prostfedi oproti souCasnému
skladkovani. Finanéni naklady ukazuji na lehkou usporu v podobé 15%, ktera vSak
nebyla od pocatku jednoznaénym rozhodovacim faktorem. Vzhledem k filozofii
konkurence schopné farmaceutické spole¢nosti je volba recyklace jasna. Recyklaci
spoleCnost dosahne celkem k51% recyklovaného odpadu ze vSech
vyprodukovanych odpadl za rok. Coz je o 3% zvySeni vSech recyklovanych
odpadu.
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