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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva analyzou vybranych odpadt z vyroby a navrhem vhodné
optimalizace jejich nakladani v souladu s principy cirkularni ekonomiky a aktualni legislativy
platné na tzemi CR. Déle se vénuje i optimalizaci nakladani s odpady vznikajici
v administrativnich prostorech spolecnosti.

Cilem prace bylo zpracovani reSerSe aktudlnich legislativnich a strategickych dokumenti
v oblasti odpadového hospodaistvi a vV navaznosti na to nasledny navrh optimalizace pro
vybrané toky odpadii. V experimentalni ¢asti probehla analyza vybranych odpadt z vyrobni
linky, kde byly pouzity metody FTIR, titrace a zahustovani.

Prvni ¢ast prace tvoii reSerSe pravnich piedpisii a strategickych dokument na urovni EU
i CR. Ve druhé &asti je navrzena optimalizace nakladani s vybranymi odpady. U nékterych
z navrzenych feseni prace zhodnocuje ekonomickou rentabilitu navrhovaného feseni oproti
konven¢nim zptisobiim nakladani s odpady.

Vysledky a pouzit¢ metody vedly k navrhu optimalizace naklddani s odpady ve vyrobé
i V administrativni ¢asti podniku rPET InWaste s.r.0.

ABSTRACT

This master's thesis deals with the analysis of selected waste from production and the proposal
of appropriate optimization of their management in accordance with the principles of circular
economy and current legislation in force in the Czech Republic. It also deals with the
optimization of waste management arising in the administrative premises of the company.

The aim of the work was to prepare a research of current legislative and strategic documents
in the field of waste management and, in connection with this, a subsequent proposal for
optimization for selected waste streams. In the experimental part, analysis of selected waste
streams from the production line was carried out using FTIR, titration and vacuum
evaporation methods.

The first part of the thesis consists of the research of legal regulations and strategic documents
in the EU and Czech republic. In the second part, the optimization of selected waste
management is proposed. For some of the proposed solutions, the thesis evaluates the
economic viability of the proposed solution compared to conventional management methods.

The results and the methods used led to the proposal of optimization of waste management in
production and administrative part of the company rPET InWaste s.r.o.
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1 UVOD

Na kazdou firmu spadaji povinnosti v oblasti podnikové ekologie, mezi néz se fadi chemické
latky a smési, odpadové hospodaistvi, ochrana a vyuziti vod, ochrana ovzdusi, integrovana
prevence, obalové hospodarstvi, ekologicka ijma a souvisejici povinnosti. Cilem kazdé firmy
by mélo byt nejen dosahovani zisku, ale také minimalizace negativnich dopadut jeji ¢innosti
na zivotni prostfedi. Tato prace se zabyva zefektivnénim odpadového hospodafstvi firmy
rPET InWaste s.r.o. Krom¢ odpadti se z vySe uvedenych oblasti podnikové ekologie zabyva
i obaly.

V uvedené spolecnosti je zaveden systém environmentalniho fizeni, je tedy potieba neustale
vyhodnocovat stav procest podniku z pohledu odpadového hospodaistvi. Toto pribézné
vyhodnocovani musi probihat s ohledem na legislativu i soucasny stav techniky. Z reSerse
legislativy v CR a souvisejicich strategickych dokumenti EU jednoznaéné vyplyva, Ze
prioritou moderniho odpadového hospodaistvi je minimalizace a pfedchazeni vzniku odpadu.
Pti ¢innostech spolecnosti ale i pies veskeré snahy vzdy néjaky odpad vznika. Cilem by méla
byt snaha ucinit z odpadu surovinu, tedy jej pomoci materialového vyuziti pfepracovat na
druhotnou surovinu. Vzhledem K nartstajicim poplatkim za skladkovani a soucasnym
rozvojem recyklacnich kapacit a novych technologii se i pro nékteré odpady, pro které
v minulosti neexistoval konkurenceschopny ekologicky zpiisob nakladani, za¢inaji vyplacet
nov¢ perspektivni moznosti.

V ramci mého pusobeni ve spole¢nosti prob¢hla analyza produkce a nakladani s odpady i tou
formou, Ze jsem soucasné zpracovaval ro¢ni hlaSeni o produkci a nakladani s odpady
v systému ISPOP spadajici mezi povinnosti zdkona o odpadech. Zaroven spoleCnost patii
mezi klienty syst¢ému EKO-KOM a ma tedy povinnost ¢tvrtletné zasilat vykaz o produkci
obalt, ktery jsem béhem svého plisobeni ve firme rovnéz zpracovaval.

Tato prace se soucCasné¢ zabyva i laboratornim ovéfenim vlastnosti vybranych odpadi
z vyroby. Zkouma se Cistota a sloZeni vybranych odpadi pro jejich ptipadné dalsi vyuZiti.



2 TEORETICKA CAST
2.1 Prehled pravnich predpisu a strategickych dokumentii

2.1.1 Zakon o odpadech [1]
Zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech nahradil ptedesly zakon o odpadech zroku 2001. Na
tizemi CR se jedna o hlavni piedpis v legislativé odpadového hospodaistvi.

Ptehled vyznamnych zmén v ramci nového zakona:
1) Povinnosti pivodci

Novy zdkon o odpadech pfinasi fadu novych povinnosti pro ptvodce odpadu. Dale
nékteré stavajici povinnosti rozsifuje ¢i Upiesnuje. Napiiklad osoby provadéjici odstranéni
stavby jsou nové povinny nejen predat odpady do zatizeni k tomu ur¢enému, obchodniku
s odpady nebo do obecniho systému, ale musi také se stavebnimi a demoli¢nimi odpady
nakladdat tak, aby byla zajiSténa nejvy$§i moznd mira jejich opétovného pouziti
a recyklace. Pokud tak neucini, vystavuji se riziku sankce.

2) Nakladani s nezakonné soustiredénym odpadem (tzv. ¢erné skladky)

Novy zakon o odpadech vyslovné reguluje problematiku tzv. cernych skladek. Piedné se
zdirazituje povinnost vlastnika odpadu predat nezdkonn¢ sousttedény odpad do zatizeni
pro nakladani s odpady. Majitel pozemku, na némz se objevi tzv. Cerna skladka, ma
v okamziku, kdy se dozvi o existenci Cerné skladky, povinnost o této skute¢nosti
informovat pfislusny obecni ufad. Neni-li znam vlastnik odpadu, obecni tGfad vyzve
vlastnika pozemku, na kterém se odpad nadchézi, k jeho odklizeni. Pokud vlastnik
pozemku odpad neodklidi, ackoliv k tomu byl vyzvan, obecni Gifad ma nové prostiedky ke
zjednani napravy (mj. i opravnéni vstoupit na dotéeny pozemek a odklidit tento odpad).

Tato pravidla se vztahuji na vSechny ¢erné skladky bez ohledu na jejich velikost (nebot’
dle zédkonodarce ,,i malé mnozstvi nebezpe¢nych odpadii mize vyrazn€ ohrozit Zivotni
prostiedi‘).

3) Zména pravni upravy poplatku za komunalni odpad

Poplatky za ucCast v obecnim systému naklddani s komundlnim odpadem jsou novée
upraveny pouze v zakoné o mistnich poplatcich. Obce tak musely nejpozdéji s ucinnosti
od 1. 1. 2022 pfijmout nové obecné zavazné vyhlasky, které¢ mély za povinnost byt
v souladu s novym zakonem o odpadech.

4) ZvysSovani poplatku za ukladani odpadu na skladku

Novy zdkon o odpadech zavadi odlisSnou vysi poplatku u vSech 5 kategorii odpadu
(odpady vyuzitelné, zbytkové, nebezpecné, vybrané technologické a sanacni). Pocinaje
rokem 2021 je sazba poplatku za ukladani odpadu na sklddku u vybranych druht odpadu
pravidelné¢ navySovana, a to az s vyhledem do roku 2030. Roc¢ni zvySovani sazby se
dotyka vyuzitelnych a zbytkovych odpadi (napiiklad vyuzitelny odpad do konce roku
2020 byl zpoplatnén c¢astkou 500 K&, v roce 2021 bude zpoplatnén castkou 800 K¢
avroce 2029 castkou 1 850 K¢ za jednu tunu takového odpadu ulozeného na skladku).

8



Zvyseni poplatku za skladkovani ma byt jednim z hlavnich stimult k pfechodu na
ob¢&hové hospodafstvi, nebot’ recyklace ¢i energetické vyuziti jiz nebudou ekonomicky
0 tolik drazsi jako pravé skladkovani. Oproti star$i verzi pravni upravy naopak doslo ke
snizeni poplatku za skladkovani nebezpecnych odpadi (zruseni tzv. rizikové slozky
poplatku).

5) Zakaz skladkovani od roku 2030

Od roku 2030 bude platit zakaz skladkovani vyuzitelného odpadu. Tento zakaz se bude
vztahovat na a) odpady o stanovené vyhievnosti, b) odpady pickracujici limitni hodnotu
parametru biologické stability a C) recyklovatelné odpady (jinak feceno odpady, které je
mozné energeticky vyuzit, biologicky rozlozit, nebo recyklovat). Tento zakaz je tedy
odrazem tzv. hierarchie odpadového hospodarstvi, v ramci které je skladkovani az
poslednim moZnym (a zaroven nejméné vhodnym) zpisobem nakladani s odpady.

6) Oddélené soustied’ovani recyklovatelnych sloZzek komunalniho odpadu

Obce maji nové povinnost uréit mista pro oddélené¢ soustfed’ovani recyklovatelnych
slozek komunalniho odpadu (tzn. nebezpecného odpadu, papiru, plastd, skla, kovi,
biologického odpadu, jedlych olejt a tukti a od 1. 1. 2025 rovnéz textilu). Pravé povinnost
povinného sbéru textilniho odpadu je pomérné zasadni novinkou, protoze doposud se
textil sbiral spiSe v rdmci charity (tedy mimo odpadovy rezim).

Obce jsou povinny zajistit, aby oddélené soustfedované slozky komunalniho odpadu
tvotily v letech 2025-2029 alespont 60 %, v letech 2030-2034 alesponi 65 % a od roku
2035 alespont 70 % z celkového mnozstvi komunalnich odpadt, kterych je v daném roce
obec plivodcem. Aby obce mohly tyto cile splnit, budou muset zajistit vytiidéni podstatné
vétsiho mnoZstvi jednotlivych slozek komunalnich odpad neZ doposud. Obce se budou
muset zaméfit zejména na dikladné vytidéni bioodpadi (pficemz bez dikladného tfidéni
V této oblasti nebude dle zdkonodarce mozné plnéni cilli dosahnout). Cile jsou to velmi
ambiciozni a jednim ze zpisobi by mohlo byt i zavadéni tzv. door-to-door systémdi, kdy
ma kazd4 domécnost své popelnice na ttidény sbér pred svym domem.

7) Tridici slevy

Ackoliv doSlo nabytim u¢innosti nového zakona o odpadech k navySeni poplatki za
ukladani odpadii na skladky, obce vSak maji za splnéni zdkonem stanovenych
ptedpokladii narok na tzv. tfidici slevu. Az do konce roku 2029 (tj. do doby, nez zacne
platit zédkaz skladkovani vyuzitelného odpadu) tak mohou obce ukladat vyuzitelny
komunalni odpad na skladku za snizenou sazbu. Zakon nicméné stanovi maximalni
mnozstvi takového odpadu, ktery 1ze za snizenou sazbu ulozit na skladku.

8) Zivnostensky odpad

Nova pravni uprava jiz nerozliSuje mezi tzv. Zivnostenskym odpadem (tedy odpad
vyprodukovany pravnickymi a podnikajicimi fyzickymi osobami)
a komunalnim odpadem.

Tito ptivodci odpadu mohou i1 nadale predavat sviij odpad do obecniho systému pro
nakladani s komunalnim odpadem, a to na zéklad¢ pisemné smlouvy s obci. Pokud tedy
obec umozni zapojeni téchto osob do svého obecniho systému, bude muset v obecné



zavazné vyhlaSce, kterou je nastaven obecni systém, stanovit urcité minimalni nalezitosti
pro jejich ucast.

9) Obchodovani s odpady

Jednim ze zptsobli nakladani s odpady je také obchodovéni s odpady. Podle nového
zakona o odpadech mize s odpady obchodovat pravnicka nebo podnikajici fyzicka osoba,
ktera provadi ndkup a prodej odpadi na vlastni odpovédnost a kterd zaroven pro tuto
¢innost ziska povoleni od krajského uradu. Nové tak dochéazi k rozsiteni okruhu osob,
které mohou obchodovat s odpady, nebot’ podle ptedchozi pravni Gpravy mohl s odpady
obchodovat pouze provozovatel zafizeni. Obchodnik s odpady ma od doby zahajeni
¢innosti povinnost hlasit mnozstvi odpadu, s kterym obchodoval za uplynuly kalendaini
rok.

10) Zprostiredkovani nakladani s odpady
Novy zakon o odpadech déle upravuje tzv. zprostiedkovani nakladani s odpady.

Zprostiedkovatel bude moci uzaviit a) smlouvu s puvodcem odpadu, ve které pivodce
zmocni zprostiedkovatele k tomu, aby jeho jménem zajistil pfedani odpadu do zatizeni
ur¢ené¢ho pro nakladani s odpady, a b) smlouvu s provozovatelem zafizeni, na jejimz
zaklad¢ provozovatel pfijme odpady od klientl zprostfedkovatele (tj. plivodct odpadi) do
takového zarizeni. Zasadni rozdil mezi zprostfedkovatelem a obchodnikem spociva v tom,
ze zprostiedkovatel se pievzetim odpadu nestava jeho vlastnikem, zatimco obchodnik ano.
Tato skutenost ma zasadni vliv na uréeni toho, kdo nese povinnosti spojené
s takovym odpadem.

Z nového zadkona je patrnd snaha o legislativni podporu potiebnou pro zajiSténi nakladani
sodpady podle odpadové hierarchie. Jedna se o potiebny impuls pro zvySeni
materialového vyuZziti v§ech druhii odpadi na tkor skladkovani. Zaroven se postupné bude
snizovat rozdil mezi ndklady na energetické vyuziti odpadii v ZEVO a skladkovanim. Spolu
se zakazem skladkovani jinak vyuZitelnych odpadii mizeme vidét, ze se v CR pfipravuje
mnoho novych projektt pravé na nova zafizeni pro energetické vyuziti odpadu.

2.1.2 Zakon o obalech [2]

Zakon o obalech je v platnosti od 1. ledna 2002, za tu dobu bylo ale provedeno jiz
27 novelizaci. Ustfednim bodem zékona je povinnost vyrobcti zajistovat zpétny odbér a plnit
zakonem stanovené cile. Tuto povinnost mohou napliiovat sami, nebo za pomoci autorizované
obalové spolecnosti EKO-KOM, s kterou mohou uzavtit smlouvu. Zakon nam dale definuje
celou fadu pojmi. Jednim z nich je ,,Uvedeni na trh*, coz znamena vyroba obalu z obalového
prostiedku, vyrobeni, zabaleni i pfeshrani¢ni pfeprava. Obal vznik4 z obalového prostredku
tak, ze se naplni.

Legislativa klade diiraz na pfedchazeni vzniku odpadi — kazdy vyrobce by mél byt schopny
dokazat, Ze obal, ktery pouziva, mé co nejmensi hmotnost a objem.

Obal dale musi spliiovat:

1. Maximalni povolenou koncentraci nebezpeénych latek
2. Maximalni koncentrace tézkych kovti musi byt mensi nez 100 pg/g obalu
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3. Obal musi byt opakovateln¢ pouzitelny, nebo alespon recyklovatelny ¢i energeticky
vyuzitelny

Zakon definuje roli autorizované obalové spole¢nosti EKO-KOM, ktera zajistuje povinnost
zpétného odbéru — plati obcim pfispévek na zakladé toho, kolik vytiidéného objemu se
v kontejnerech nachazi. Neustdle narGstd sit’ barevnych kontejnert, kterych je v CR
Vv soucasnosti jiz asi 850 000. Tento narast ale v budoucnu pravdépodobné ustane, protoze
v CR pozorujeme patrny trend multikomoditnich sbérd (naptiklad v Brné se t¥idi plasty, kovy
a napojove kartony do jednoho kontejneru oznaceného zlutou barvou). Tento fakt ma ptimou
souvislost s postupnym zavadénim automatickych tiidicich linek, které maji vétsi efektivitu
nez rucni tfidici linky.

Pro zajisténi co nejvyssi miry recyklace je Zadouci, aby se obal skladal pouze z jednoho
materialu, ¢i aby byly materialy od sebe rucné oddélitelné. Novela tedy zpfisnila pravidla pro
kompozitni obaly, kdy jedna slozka obalu musi dominovat alespont 95 % hmotnosti, jinak je
to dle zakona kompozitni obal.

Zakon urcuje parametry, kdy se ze spole¢nosti stava povinna osoba. Firma musi uvadét na trh
alespont 300 kg oballi za rok a mit obrat alespont 25 milionti K¢ ro¢né, aby méla povinnost
hlasit vykaz o produkci obalil. Tato obalova evidence musi byt podloZena i¢etnim systémem,
tedy nakup a prodej.

Od 1. 10. 2023 jsou zakazany obaly na potraviny z EPS, ale jsou nadale povoleny obaly na
potraviny z XPS (tyto materialy od sebe ovSem nejsou moc dobfe rozeznatelné). Aplikace
mimo potravinaisky pramysl (napiiklad vypln u elektroniky) je nadale povolena. Od
1.7.2024 je v CR povinnost na viech napojovych lahvich do maximalniho objemu nadoby
3litry splastovym uzavérem mit toto vicko neodd¢litelné. Tato skuteCnost vychazi
z evropské legislativy, kde bude povinnost o pul roku pozdéji, tedy od 1. 1. 2025.

Novelizace zakona z roku 2022 stanovuje cile pro miru sbéru plastovych napojovych lahvi,
ato na nejméné 77 % hmotnosti té&chto obali uvedenych na trh od 1. 1. 2025. Ctyii roky na
to, od 1. 1. 2029 se hodnota zvysi o 13 % na pomérné¢ ambicidznich 90 %. Vyrobci
napojovych oball navic budou mit od roku 2025 povinnost do novych PET lahvi pfimichavat
alespont 25 % recyklatu. Od roku 2030 se tato hodnota zvysi na minimalné 30 % recyklatu,
a navic se jiz tato povinnost bude tykat vSech plastovych napojovych lahvi — tedy vyrobenych
z jakéhokoliv polymeru, nejen z PET. [3]

2.1.2.1 Planovana revize Zikona 0 obalech [4]

V soucasnosti je pravdépodobné nejvétsim tématem na poli odpadového hospodarstvi debata
o zavedeni zalohovani PET lahvi. MZP v &ele s ministrem Hladikem pfedstavilo moZnou
podobu planované revize zakona o obalech, ktera by méla vejit v platnost nejdiive v poloviné
roku 2025 (v posledni dobé se mluvi o posunu na rok 2026). Ta by uzdkonila povinnost
zalohovani nejen PET lahvi, ale i1 hlinikovych népojovych plechovek. Tykala by se vSech
plastovych obalti 0 objemu 0,1 az 3 litry. Vyjimku by tvofily alkoholické napoje s obsahem
alkoholu vétSim nez 15 %. VySe zdlohy by se méla pohybovat mezi 4-5 K¢ na obal, aktudlné
se hlasy ptiklani spiSe ke 4 K¢. Pro obchodniky provozujici prodejny a Cerpaci stanice
0 rozloze vétsi nez 50 m? zavede povinnost ziizeni vybérového mista, odhadem by tedy mélo
vzniknout 11 000 sbérnych mist. Dalsi sbérna mista budou moci vzniknout dobrovolné — a to
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I v pfipadé jednorazovych akci. V obcich nad 300 obyvatel bez zadného sbérného mista ho
ma za povinnost zfidit operator systému. Operator bude zalozen vyrobci, kteti na trh uvadi
nejméné 80 % oballl. MZP operatorovi udéli autorizaci a bude kontrolovat jeho &innost, tedy
stejny postup jako u ostatnich kolektivnich systémt. Jeho financovani bude z poplatki od
vyrobctll, ziskll z prodeje druhotnych surovin a v neposledni tad€¢ z nevybranych zaloh.
Operator ale bude mit zakaz nakladat s odpady.

kde to funguje

Zemé jako N&mecko, Svédsko & Chorvatsko dosdhly diky zalohovym systémom
az 98% miry zpétného odbéru petek, plechovek i lahvi od piva.

O Zavedeny zdlohovy systém O Planuji zavedeni . Zvazuji zavedeni

-+ == -+
G = - —
| L —
‘B il —
i

Obrazek 1: Evropské zemé se zavedenym zdalohovym systémem a rok jejich spusténi (zdroj: [5])

Obrazek ¢. 1 ukazuje 16 zemi Evropy, které jiz zavedly zalohovy systém na PET lahve.
DalSich 9 evropskych stati planuje zavadéni zalohového systému do 2 let. Motivace
k zavedeni jsou predev§im cile EU pro zajisténi co nejvy$si miry vysbirani PET lahvi
a odklon materialu z pfirody a smésného odpadu. Zalohovy systém byl ale zaveden, nebo se
planuje zavadét 1 ve statech, které nejsou ¢leny EU (Island, Bélorusko, Velka Britanie,
Turecko a Srbsko).

2.1.3 Zakon o vyrobcich s ukon&enou Zivotnosti [6]

Zakon o vyrobcich s ukonéenou Zivotnosti ¢. 542/2020 Sb. je Gginny od 1. 1. 2021 a v CR je
prvni svého druhu. Za vyrobky sukonenou zivotnosti zakon poklad4d -elektricka
a elektronicka zafizeni, pfenosné, automobilové a primyslové baterie a akumulatory,
pneumatiky a vozidla.

Zavadi tzv. ,rozsifenou odpovédnost vyrobce® (EPR). Pokud vyrobce na trh v CR uvadi
vybrané vyrobky, musi na svoje naklady zaroven zprostfedkovat jejich zpétny odbeér,
zpracovani a vyuziti ¢i odstranéni. Zaroven spotiebitele musi informovat o odpovédném
chovéni, tedy jak spravné nalozit s vyrobkem po skonceni jeho Zivotniho cyklu. Splnéni této
povinnosti se da dosahnout bud’ zfizenim tzv. individualniho systému, nebo Ccastéji
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kolektivniho systému, ktery spoleéné zaklada vicero spoleénosti a kterych je v CR cela fada.
[7]

Dalsi dilezitou povinnosti pii prodeji elektrozatizeni a pneumatik je zietelné uvadeéni
recykla¢niho pfispévku na uctence oddélené od ceny vyrobkll (tato povinnost neplati pro
baterie a akumulatory). Nelze (jako tomu bylo v minulosti) vysi recykla¢niho piispévku
pouze sdélit. [7]

2.14 Zaikon o omezeni dopadu vybranych plastovych vyrobki na Zivotni
prostiedi [8]

Zakon ¢. 243/2022 Sb., o omezeni dopadu vybranych plastovych vyrobkii na zivotni
prostiedi, tzv. ,plastovy zdkon“ je v Ceské legislativé platny od 31. 8. 2022. Do ceské

legislativy zatransponoval evropskou smérnici.
Mezi nejvyznamnéjsi opatieni tohoto zdkona se fadi:

e Zékaz uvadéni vybranych plastovych vyrobki na trh — jednordzové plasty, mezi které
patii bréka a michatka, plastové ptibory a nadobi, ty¢inky na ¢isténi usi, kelimky nebo
nadoby z polystyrenu nemohou byt nadale uvadény na trh a do ob&hu

e Povinnost znaceni urcitych plastovych vyrobkl — tato povinnost m4 za cil informovat
zakazniky, Ze vyrobek obsahuje plast a jak s nim nejlépe nakladat, az se z n¢j stane
odpad

e VeEtsi diraz na osvétu

e Ziizeni nového systému rozsitené odpovédnosti vyrobce pro vybrané vyrobky z plastu
— vyrobce bude mit zdkonnou povinnost pfispivat na uklid tzv. litteringu (kuptikladu
tabakové vyrobky — odpad z cigaretovych nedopalki) [3]

2.1.5 Katalog odpadii [9]

Vyhlaska o Katalogu odpadi a posuzovani vlastnosti odpadii ¢. 8/2021 Sb., zkracené Katalog
odpadd, nabyla v u¢innost 27. 1. 2023. Katalog mé velkou vyhodu v tom, Ze oznaceni skupin
se pouziva ve vSech statech EU stejné.

Vymezuje nam pojmy nebezpecna latka, té¢Zké kovy, ptrechodné kovy, proces stabilizace,
Castecné stabilizovany odpad a proces solidifikace. Nebezpeny odpadem se rozumi kazdy
odpad, ktery splituje alesponl jednu z 15 podminek pro nebezpecny odpad. Takové odpady
jsou navic krom¢ kédu odpadu oznaceny symbolem hveézdicky *. Vlastnosti nebezpecénych
odpadii mizeme vidét v tabulce €. 1.

13



Tabulka 1. Seznam nebezpecnych viastnosti odpadii (zdroj: [9])

H1 Vybusné

H2 Oxiduyjici

H3 Horlavé

H4 Drazdivé — drazdivé pro kiizi a pro o€i

H5 Toxicita pro specifické cilové organy, Toxicita pfi vdechnuti

H6 Akutni toxicita

H7 Karcinogenni

H8 Ziravé

H9 Infekéni

H10 Toxické pro reprodukci

H1l Mutagenni

H12 Uvolnovani akutné toxického plynu

H13 Senzibilizujici

H14 Ekotoxicky

H15 Odpad schopny vykazovat pti nakladani s nim n€kterou z vyse uvedenych
nebezpecnych vlastnosti, kterou v dob¢ vzniku nem¢l

Ptilohou ¢. 1 zakona je samotny katalog odpadl s jednotlivymi skupinami, kterych je 20.
Skupiny katalogu miZeme vidét v tabulce ¢. 2. Kdod odpadu je sestaven ze tii dvojcisli
oddélenych vzdy mezerou, pficemz prvni dvoj¢isli nam tika skupinu odpadu, druhé dvojcisli
podskupinu odpadu a tfeti dvojcisli samotny druh odpadu. Pokud neumime nalézt vhodné
katalogové Cislo, napiSe se na konec 99. V néekterych ptipadech tvoii kod obsahu dokonce

8 ¢isel namisto obvyklych 6.

Jako piiklad se da uvést PET lahev, ktera se po vyhozeni obCanem do nadoby na tfidény
odpad stava odpadem pod katalogovym ¢islem 20 01 39 Plasty.
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Tabulka 2: Skupiny katalogu odpadii (zdroj: [9])

Kod Nazev
01 Odpady z geologického prizkumu, tézby, Gpravy a dalSiho fyzikalniho
a chemického zpracovani nerostii a kamene
02 Odpady z prvovyroby v zemédélstvi, zahradnictvi, myslivosti, rybaistvi,
lesnictvi a z vyroby a zpracovani potravin
03 Odpady ze zpracovani dfeva a vyroby desek, nabytku, celul6zy, papiru
a lepenky
04 Odpady z kozedé€lného, kozesnického a textilniho primyslu
05 Odpady ze zpracovani ropy, €iSténi zemniho plynu a z pyrolytického
zpracovani uhli
06 Odpady z anorganickych chemickych procesi
07 Odpady z organickych chemickych procest
08 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani natérovych hmot
(barev, lakti a smalt), lepidel, té€snicich materiald a tiskafskych barev
09 Odpady z fotografického primyslu
10 Odpady z tepelnych procesi
11 Odpady z chemickych povrchovych uprav, z povrchovych tprav kovti
a jinych materiala a z hydrometalurgie nezeleznych kovil
12 Odpady z tvareni a z fyzikalni a mechanické upravy povrchu kovii a plasti
13 Odpady olejti a odpady kapalnych paliv (kromé jedlych oleji a odpadi
uvedenych ve skupinach 05 a 12)
14 Odpady organickych rozpoustédel, chladiv a hnacich médii (kromé odpadii
uvedenych ve skupinach 07 a 08)
15 Odpadni obaly, absorp¢ni ¢inidla, Cistici tkaniny, filtra¢ni materialy
a ochranné odévy jinak neuréené
16 Odpady v tomto katalogu jinak neurcené
17 Stavebni a demoli¢ni odpady (v¢etn€ vytéZené zeminy z kontaminovanych
mist)
Odpady ze zdravotni nebo veterindrni péce a /nebo z vyzkumu s nimi
18 souvisejiciho (s vyjimkou kuchynskych odpadt a odpadi ze stravovacich
zatizeni, které bezprostfedné nesouviseji se zdravotni péci)
Odpady ze zafizeni na zpracovani (vyuzivani a odstraiiovani) odpadu,
19 z Cistiren odpadnich vod pro ¢isténi téchto vod mimo misto jejich vzniku
a z vyroby vody pro spotiebu lidi a vody pro primyslové ucely
20 Komunalni odpady (odpady z domacnosti a podobné Zivnostenské,
pramyslové odpady a odpady z uiadil) véetné slozek z oddéleného sbéru

2.1.6 Zakon o ochrané ovzdusi [10]

Zakon ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi nahradil ptedchazejici zakon z roku 2002. Oproti
predeslé verzi rozliSuje 2 zdroje staciondrniho zneciSténi: vyjmenované a neuvedené
(pfedchozi oznaceni malé/sttedni zdroje). Pro icely zakona se rozumi stacionarni zdroj jako
jednotka, kterd je technicky ned¢litelna (naptiklad technologické zatizeni, kotel nebo kamna),
nebo ¢innost znecist'ujici ovzdusi (i potencidlné).

Kazdy provozovatel zdroje stacionarniho znecisténi mé ze zakona dané povinnosti:

e Provozovat stacionarni zdroj v souladu s podminkami pro provoz danymi vyrobcem,
zakonem a jeho provadécimi piedpisy
e Splnovat emisni limity
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e Jako paliva pouzivat pouze takova, kterd vyhovuji pozadavkim uvedenych
V provadécim pravnim piedpisu a jsou doporucena od vyrobce zaiizeni

e Umoznit kontroly osobam s povérenim od uiadu obce s rozsifenou ptasobnosti — udélit
ptistup ke zdroji znecisténi, spalovanym paliviim a surovinam [11]

Provozovatel¢ vyjmenovanych stacionarnich zdroji zneCiSténi museji navic nad rdmec
povinnosti uvedenych vyse plnit i nasledujici pozadavky:

e Disponovat povolenim k provozu vydavanym ptisluSnym statistickym Gfadem

e Pravidelné méfit emise — zjisStovat miru znecisténi

e Kazdoro¢né ohlasovat pomoci integrované¢ho systému plnéni ohlasovacich povinnosti
(ISPOP) vystupy z vyjmenovanych zdroji zneCiSténi a tuto evidenci schranovat
alesponl 3 roky v misté provozu tohoto zdroje pro ptipad kontroly — pfi métfeni navic
povinnost ohlasovat nejpozdé¢ji 5 pracovnich dnli predem toto autorizované meéteni
CIZP [11]

2.1.7 Plan odpadového hospodaistvi Jihomoravského kraje 2016-2025 [12]

POH JMK pro roky 2016 az 2025 vysel 2. 11. 2015 a promita strategii kraje v odpadovém
hospodarstvi. Skladd se ze 4 hlavnich casti: Gvodni Cast, analyticka cast, zdvazna cast
a smeérna ¢ast.

V analytické ¢asti jsou na zacatku uvedeny informace tykajici se poctu obyvatel, geograficka
data a vyjmenovava jednotlivé ORP. Jeji hlavni Cast se ale tyka hodnoceni stavu odpadového
hospodatstvi kraje. Shrnuje druhy, objem a zdroje odpadli vznikajicich na tzemi kraje.
Hodnoti G¢innost systému sbéru i nakladani s riznymi toky odpadd, kam patfi komunalni
odpad, smésny komunalni odpad, biologicky rozlozitelny odpad, biologicky rozlozitelny
komunalni odpad, odpady z oballi, nebezpeéné odpady, stavebni a demoli¢ni odpady
aVneposledni tadé¢ vyrobky s ukonfenou zivotnosti. Vyhodnocuje, zda jizni Morava
disponuje dostatecné hustymi sitémi recyklacnich zatfizeni pro odpady i vyrobky s ukonéenou
Zivotnosti. Snazi se v této oblasti uplatnit vylepSeni principu recyklovat odpady co nejblize
mistu, kde vznikaji.
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Obrazek 2: Produkce odpadii v Jihomoravském kraji v letech 2009 az 2013 (zdroj: [12])

Z obrazku ¢&. 2 vyplyva, ze celkova produkce odpadi vroce 2013 byla 3 368 427 tun
a z vybraného pétiletého obdobi se jedna o nejvétsi ¢islo. Nejméné odpadu celkovée 1 ostatniho
se podafilo vyprodukovat v roce 2012. Podil ostatnich odpadt na produkci se pohyboval mezi
94,8 % (2011) a 96,1 % (2009). Nebezpecny odpad tvofil zbytek, nejvice se ho tedy
vyprodukovalo — celkové i podle procentualniho podilu — v roce 2011.

Podle katalogovych cisel vznikalo na uzemi kraje vroce 2013 nejvice stavebnich
a demoli¢nich odpadu (skupina 17; 67,67 %), komunalnich odpadii (skupina 20; 15,82 %),
odpady ze zafizeni na zpracovani odpadu véetné COV (skupina 19; 6,38 %) a odpadni obaly
(skupina 15; 3,08 %). Zbylé skupiny zaujimaly podil mensi nez 3 %.

V Jihomoravském kraji se v poslednim desetileti nedafilo sniZovat —mnoZstvi
vyprodukovaného odpadu. Tento trend odporujici hlavni priorit¢ moderniho odpadového
hospodaistvi je ale globalni. Pozitivni ovSem je snizené mnozstvi smésného komundlniho
odpadu na obyvatele. To se povedlo diky zlepSenému tfidéni do barevnych kontejnert.
Nejlepsimi vysledky disponuji obce, které zavedly systém tzv. ,,door to door*, kdy mé kazda
domaécnost pfistavena svoje barevné kontejnery piimo pfed rodinnym domem. Obce celi
mimotadné vyzveé v podobé tfidéni v§ech komunalnich odpadl alesponi na miru 75 % do roku
2035 a zaroven snizeni mnozstvi vyprodukovaného komunalniho odpadu v roce 2030 na
polovinu oproti hodnotam z roku 2020. [13]

2.1.8 Statni politika Zivotniho prostiedi Ceské republiky 2030 s vyhledem do
2050 [14]

SPZP CR byla schvalena vladou 11. ledna 2021. Zabyva se hlavnimi problémovymi oblastmi
znedisténi Zivotniho prostiedi v CR, které byly rozdéleny do 3 nasledujicich oblasti: Zivotni
prostfedi a zdravi; Klimaticky neutralni a ob&hové hospodaistvi; Piiroda a krajina. SPZP
vydana v roce 2021 ptfedstavuje uz 6. verzi tohoto typu. Formuluje rizné strategické cile, pod
nimiz stoji cile specifické (celkem dokument obsahuje 10 strategickych a 32 specifickych).
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Realizace navrzenych typovych opatieni by méla vést k u€inné ochrané vsSech slozek
zivotniho prostiedi. Zasadnim krokem k pfechodu na ob¢hové hospodaistvi je snizit
skladkovani na minimum, legislativa klade za cil snizit podil sklddkovani na 10 % ve
srovnani s hodnotou z roku 1995.

1. Navrhova ¢ast SPZP obsahuje:

Strategicky cil: Obéhové hospodaistvi zarucuje hospodarné nakladani se surovinami,
vyrobky a odpady v CR

Zvétsujici se mnozstvi vyprodukovaného odpadu zpravidla souvisi s dvéma faktory, a to
rustem populace a bohatnuti spole¢nosti. Mnoho stath se od sebe snazi odd¢lit zvySujici se
tlak na Zivotni prostfedi a rist ekonomiky, cozZ se nazyva decoupling. Tomu by mohl vyrazné
napomoci pfechod na cirkularni ekonomiku, nebot’ ekonomika linearni nehospodarn¢ naklada
se zdroji, coz muze v disledku ohroZovat lidské zdravi i Zivotni prostiedi.

Cilem ob¢hového hospodarstvi je udrzet v ekonomice surovinu co moznd nejdéle,
samoziejme ale bez zdravotnich rizik. Pro dosazeni tohoto cile je dilezity tzv. ekodesign, kdy
muzeme vyrobek navrhnout tak, aby vydrzel co nejdéle, byl opravitelny, nebo na konci svého
zivotniho cyklu recyklovatelny.

Nemén¢ dulezité je biohospodaftstvi zabyvajici se biologicky rozlozitelnymi odpady. Z téch se
pomoci kompostovani mize vyrobit nové hnojivo a navracet tak ziviny zpét do ptidy. Dalsi
moznosti je vyroba elektrick¢é energie v bioplynovych stanicich, ¢imz Setfime jiné
neobnovitelné energetické zdroje, jejichz té€zba a spalovani souvisi s ekologickymi riziky.

Typova opatieni specifického cile ,,Materialova naro¢nost ekonomiky se sniZuje*:

e Podpora vyuziti recyklat ve vyrobnich procesech

e Preferovani vyrobkil s obsahem recyklatu prevazné ve verejnych zakazkach

e Optimalizovat vyrobni proces s cilem ptedejit vzniku odpadii

e Vyvoj a vyzkum novych technologii, procesti a materialti s cilem snizovat mnozstvi
odpadu vstupnich materialt

e Zrevidovat uvaleni dan€ ¢i poplatku na primarni suroviny

Typova opatieni specifického cile ,,Maximalné se predchazi vzniku odpadi“:

e Podpora ,,zero-waste vyrobnich technologii, zaméfeni na vyuziti recyklata

e Budovat kapacity na zpracovani a aplikace druhotnych surovin

e Rozvijet princip rozSitené odpoveédnosti vyrobeli, vyrobky budou odpovidat
ekodesignu

e Rozvijet digitalizaci a informacni systému odpadového hospodaistvi

e Podporovat vyvoj a vyzkum v pfedchazeni vzniku odpada

e SniZovat mnoZstvi vyhazovanych potravin, zvySovat sbér a vyuziti gastroodpadi

e Podpora sdilené ekonomiky, re-use center a opraven

e Preferovat obaly na vice pouziti

e Podpora poptavky po recyklatech — preferovat druhotné suroviny u vetejnych zakazek
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Typova opatieni specifického cile ,Hierarchie zpisobu nakladani sodpady je
dodrZovana*:

e Vybudovani u¢inné recyklacni infrastruktury a technologii na zpracovani odpada
e Predchézeni vznikii odpadii — snizovani produkce

e Snizovani podilu uklddaného vyuzitelného odpadu na skladky

e Navyseni podilu materidlového vyuziti komunalnich odpada

e Podpora lepsi separace stavebniho odpadu a preferovani opravy namisto demolic
e Motivace a podpora zemédélcu Kk aplikaci kompostu na ptidu

e Podpora energetického vyuziti téch odpadd, které nelze vyuzit materialové

e Podpora védy, vyzkumu a inovaci v oblasti obéhového hospodarstvi

e ZvySovani poplatkl za uloZeni odpadu na skladku

2. Analyticka &ast SPZP obsahuije:
SWOT analyza zabyvajici se pFrechodem na obéhové hospodarstvi

SWOT je akronymem z ptavodnich anglickych slov, kde S = strengths (silné stranky), W =
weaknesses (slabé stranky), O = opportunities (pfilezitosti), T = threats (hrozby).

Silné stranky

e Klesa materidlova naro¢nost ¢eské ekonomiky

e Vysoka mira vyuziti odpada z obalt

e Systém tfidéného sbéru komunalnich odpadii

e SniZzuje se mnozstvi vzniklych nebezpecnych odpada

Slabé stranky

e Celkové mnoZzstvi vSech odpadli, komunélnich odpadl i obalovych odpadi ma stale
rostouci trend

e Stale se skladkuje pfili§ mnoho komunélnich odpadi

e Chyb¢jici kapacity tfidicich zatfizeni a nedostate¢na recyklaéni infrastruktura

e Vysoky obsah biologicky rozlozitelného odpadu ve smésném komunalnim odpadu

Prilezitosti

e Rozsifeni tfidéného sbéru komunalniho odpadu o dalsi komodity (textil od roku 2025)

e Rozvoj modelu produkt jako sluzba — sdileni ¢i pronajem véci by mél snizit zbyteéné
vyprodukovany odpad

e Moderni technologie pro zpracovani odpadii a vyuziti cennych slozek, zpétné
ziskavani surovin — vcetné¢ surovin tzv. kritickych, nachazejicich se ptrevazné
v elektronickych zafizeni, bateriich ¢i autovracich

e Zakaz skladkovani vyuzitelnych odpadu (recyklovatelné, biologicky rozlozitelné ¢i
S vysokou vyhievnosti)

Hrozby

e [legalni preprava a obchodovani s odpady
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e Cerné skladky — vétsi pravdépodobnost kvilli zdraZeni legalniho skladkovani
e Zvyseny vyskyt odpadnich baterii (nejen) kviili rozvoji elektromobility
e Nedodrzovani odpadové hierarchie

2.1.9 Akéni plan Cirkularni Cesko 2040 [15]

Akéni plan Cirkularni Cesko pro obdobi 2022-2027 je implementaénim dokumentem
Strategického ramce cirkularni ekonomiky Ceské republiky 2040. Strategicky ramec
,Maximélné cirkularni Cesko v roce 2040° vysel v listopadu 2021 a Akéni plan Cirkularni
Cesko pro roky 2022-2027 rok poté, v listopadu 2022. Cilem Akéniho planu je podrobn&ji
nastavit cestu k plnéni vytyéenych cild, v deseti hlavnich oblastech tedy vice do detailu
popisuje konkrétni typova opatieni. I kdyz bylo vydano MZP, za plnéni zdvazkt zodpovida
I naptiklad MPO.

Mezi deset hlavnich oblasti byly zatazeny nésledujici: Produkty a design; Primysl, suroviny,
stavebnictvi, energetika; Bioekonomika a potraviny; Spotieba a spotiebitelé; Odpadoveé
hospodatstvi; Voda; Vyzkum, vyvoj a inovace; Vzdélavani a znalosti; Ekonomické néstroje;
Cirkularni mésta a infrastruktura.

Produkty a design

Design vyrobkil podle zasad cirkularni ekonomiky je zasadni pro ob&hové hospodaistvi.
VétSinou se stale vyrobky navrhuji star$im ,linedrnim* zpisobem. Spravny design zajisti
prodlouzeni Zivotniho cyklu vyrobku diky kvalité (trvanlivosti) a opravitelnosti. Pokud o ngj
pfipadné pivodni zdkaznik nema z4jem, pfichazi na fadu moznost opétovného pouZiti a po
konci cyklu Zivotniho vyrobku jeho recyklovatelnost. Dllezité je drzet material co nejdéle
v ekonomickém cyklu.

Konkrétnimi opatienimi tedy jsou podpora pouzivani recyklatd jako vstupnich surovin pro
vyrobu novych produktii, vyssi zaméfeni na prechdzeni vzniku odpadii a nasledné nakladani
s vzniklymi odpady, podpora vyvoje a vyzkumu v oblasti materiald, zavadéni principt
ekomodulace ¢i roz§ifovani a zdokonalovani EPR systémt (rozsifena zodpovédnost vyrobce).

Prumysl, suroviny, stavebnictvi, energetika

Je zésadni posilit schopnost primyslu se vyvijet a adoptovat novym trendim jako je
cirkularita, udrzitelnost a digitalizace. Ob&éhové hospodaistvi miize primyslovym podnikiim
pomoci snizit kolisavost cen a nedostatek materidli. Stavebniho a demoli¢niho odpadu se
pravidelné vyprodukuje nejvice ze viech skupin odpadi jak v CR, tak v celé EU. Pravé
vyuziti recyklatl v oblasti stavebnictvi ma potencidl udélat velky krok v cirkularité. Cilem je
pouzivat primarni suroviny pouze tam, kde je to nevyhnutelné.

Mezi konkrétni opatieni patifi cil ztrojnasobit do roku 2040 celkovou miru cirkularity,
optimalizovat vyrobni procesy z hlediska vzniklych odpadii pfi primyslovych ¢innostech,
v pravidelnych intervalech posuzovat poplatky v odpadovém hospodaistvi, podporovat
energetické vyuziti odpadl (pfevazné¢ u nerecyklovatelnych odpadl) nebo snizovat
energetickou naro¢nost budov a procesi.
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Odpadové hospodarstvi

Mezi cirkularni ekonomiku samoziejmé nepatii jen odpady, ale pravé ty jsou zdsadni pro
napliiovani principi obéhového hospodaistvi. Komundlni odpady sice tvoii zhruba 10 % ze
vSech vyprodukovanych odpadt, ale Evropskda Komise méla v poslednim obdobi tento tok
odpadu jako prioritu. Byly pfijaty nové cile recyklace a omezeni skladkovani. Tiidéni v CR
dillezité pro spravné fungovani cirkularni ekonomiky. Bude potieba v CR zvysit kapacity na
recyklaci riznych tokii odpadid, v dokumentu je vyslovné uvedeno zvyseni kapacit pro
recyklaci papiru, aby ho bylo moZné co nejvice recyklovat v CR.

Opatieni se tedy zaméii napiiklad na podporu ptedchazeni vzniku odpadl, vybudovéni
dostate¢nych recyklacnich kapacit, omezeni nebezpecnych latek na vstupu do technologii za
ucelem snizené produkce nebezpecnych odpadi, vylepSovat mnozstvi, dostupnost 1 spravnost
dat, rozSifovat sit’ sbérnych stanic pro bioodpady (rostlinné i Zivoc¢isné) a s tim souvisejici
navySeni poctu odpadovych bioplynovych stanic, nebo dokonce vylepSeni technologie pro
zuslechténi bioplynu na biomethan.

2.1.10 Zelena dohoda pro Evropu [16]

Zelend dohoda pro Evropu, Castéji oznacovand anglickym origindlnim nazvem European
Green Deal, je pravné nezdvazny dokument predstaveny v roce 2019, ktery si dava za velmi
ambiciozni cil stat se prvnim klimaticky neutralnim kontinentem [17]. Je rozdé€len do tii
hlavnich ¢asti:

1. Transformace ekonomiky EU pro udrZitelnou budoucnost
Zvyseni ambic EU v oblasti klimatu pro roky 2030 a 2050

Do roku 2050 se chce EU stat klimaticky neutralni a Komise jiz pfedstavila svou vizi. Mezi
roky 1990 az 2018 se podaftilo snizit emise sklenikovych plynti o 23 % pfi souc¢asném rustu
ekonomiky o 61 %. Cilem pro rok 2030 je emise snizit o 55 % v porovnani s rokem 1990.
Balicek legislativnich navrhti pro dosazeni tohoto cile nese nazev Fit for 55. Byl navrzen
v roce 2021 Komisi.

Za G¢elem dosaZeni tohoto cile se bude vyuZzivat mechanismu tzv. emisnich povolenek, ktery
je soucasti balicku Fit for 55. Jedna emisni povolenka znamend opravnéni na vypusténi 1 tuny
CO2 do ovzdusi. Cena emisni povolenky je ur€ovana trzn¢ a jeji kolisani mé vliv i na kolisani
cen elektrické energie. Rostouci cena za emisnich povolenky motivuje spolenosti pro
pfechod na bezuhlikovou vyrobu, nebot’ se naptiklad energie z uhli mize casem stat cenové
nekonkurenceschopnou. Do systému emisnich povolenek by mély byt zafazeny dalsi sektory
jako budovy ¢i doprava.

Dodavky cisté, dostupné a bezpe¢né energie

Klimatické cile ptijde splnit pouze pokud probéhne dekarbonizace energetického sektoru. Az
75 % emisi v EU totiz tvofi vyroba a vyuzivani energie. Pro rychly odklon od uhli je potteba
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V co nejveétsi mife rozvijet obnovitelné zdroje energie. Zaroven je ale nutné, aby byla energie
dostupnd pro spotiebitele a bezpecna. Clenské staty dostanou povinnost vypracovat
energetické a klimatické plany. Budou se podporovat inovativni technologie, kam patii
vodikové technologie, zachytavani a uklddani COz nebo ukléddani energie. Paraleln¢ se
zavadénim novych technologii je dulezita téz modernizace téch stavajicich.

Aktivizace primyslu pro Cisté obéhové hospodarstvi

Dokument uvadi, ze doba potiebnd pro kompletni transformaci urcitého sektoru je tfeba 25
let. S vyhledem do roku 2050 je tedy nutné piijimat opatieni, aby trh EU stihl tuto pfeménu.
Mezi lety 1970 a 2017 se tézba materialii na celém svété ztrojnasobila. Ta méa na svédomi
ptiblizné polovinu emisi sklenikovych plynl, z nejvetsi Casti prispiva k ztraté biologické
rozmanitosti a nedostatku vody. Primysl EU se nachazi na dobré cesté, ale stale emituje
ptiblizné pétinu vSech emisi, které ma EU na svédomi. Hospodafstvi ma stale vice linearni
podobu, nez jakou si predstavuje Komise. Ani ne pétinu vstupnich materidlli v primyslu
pfedstavuji recyklaty. Transformace hospodafstvi md potencidl vytvafet pracovni mista
apodle plant komise ma byt dvojiho typu: zelend a digitdlni. I pfes energeticky velmi
naro¢né odvétvi, kam muizeme zatadit vyrobu oceli, chemicky primysl ¢i cementarny, se tato
odvétvi povazuji za nepostradatelnd. RovnéZz se diky Zelené dohodé rozsiti odpovédnost
vyrobct.

Stavét a renovovat za ucinného vyuZivani energie a zdroji

Na budovy v EU pfipada vice nez tietina celkové energetické spotieby. Kromé energetické
naro¢nosti se budovy vyznacuji 1 vysokou materidlovou naro¢nosti, kdy mezi hlavni vstupy
patii suroviny jako cement, Stérk a pisek. EU si klade za cil spustit rozsahlou ,,vlnu renovaci®,
¢imz chce snizovat spotiebu energii v sektoru budov. Tento krok muize pomoct stavebnimu
prumyslu a zarovenl vyuZzivat jiz zastavénou plochu co moznad nejefektivnéji. Planuji se
I pfijimat legislativni opatieni majici za cil zvySovat energetickou uc¢innost budov.

Urychleni prechodu k udrzitelné a inteligentni mobilité

Na sektor dopravy pfipadd ptiblizné ctvrtinova produkce sklenikovych plynt v celé Unii
a tento podil ma rostouci trend. Sem zahrnujeme vSechny typy doprav: silni¢ni, Zelezni¢ni,
letecka a vodni. Pro dosazeni klimatické neutrality v roce 2050 je podle Komise nutné snizit
produkci emisi 0 90 %. Pro vnitrostatni pfepravu materidlu bude uptednostiiovana doprava
Zelezni¢ni a vodni (v€etné pobiezni dopravy) na tikor silni¢ni.

Sektor dopravy bude vyznamné ovlivnén trendem digitalizace. Komise si od této zmény
slibuje sniZeni zneciSténi a zatiZeni dopravnich siti zejména ve méstech. Jednu z mySlenek
Komise piedstavuje promitnuti dopadu na ZP a zdravi do ceny dopravy. Je potieba vybudovat
dostateCn¢ hustou sit’ pro vozidla s nulovymi, pfipadné nizkymi emisemi. Kromé jiz
existujicich alternativ k fosilnim zdrojim Komise pfezkouma podporu dalSich moZznosti
alternativnich paliv.
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Strategie od zemédélce ke spotiebiteli: vytvoreni spravedlivého, zdravého potravinového
systému Setrného k Zivotnimu prostredi

Evropské potraviny se vyznacuji skvélou kvalitou a nezavadnosti. Pocet lidi na planeté
potom za nasledek zneéidténi vody, pidy i ovzdusi. Cast potravin se potom nespoticbuje
a vznika potravinovy odpad. V disledku zvysSené produkce strada i biologickd rozmanitost.
Ptechod na udrziteln€j$i zptisoby chovu a péstovani jiz byl zah4jen, tstfednim bodem této
transformace budou zemédélci a rybari. Strategické plany v této oblasti budou tedy prevazné
usilovat o snizovani aplikace chemickych latek (pesticidy, hnojiva, antibiotika) v zemé&d¢lstvi.

Ochrana a obnova ekosystémi a biologické rozmanitosti

Diky ekosystémim muzeme Cerpat potraviny, Cistou vodu a neznecistény vzduch. Zaroven
nam pomahaji se zmirinovanim dopadl pfirodnich katastrof a pfirozenou regulaci klimatu.
Celosvétovym trendem je ovSem sniZzovani biodiverzity. Soucasti strategie bude zvySovani
biologické rozmanitosti i v ramci mést a zastavénych oblasti. Zalestiovani je velké téma
v souvislosti s absorpci CO2 z atmosféry. EU se musi zamé&fit jak na kvalitu, tak kvantitu
lesnich ploch. Kromé lesa spoustu uhliku z atmosféry zachyti mote a oceany. Udrzitelny
rybolov muze uleh¢it zeméd€lské padeé, ale Komise nebude tolerovat neregulovany
a protizakonny rybolov.

Zivotni prostiedi bez toxickych latek diky ambiciéznimu cili nulového znec¢isténi

Zivotni prostfedi bez piitomnosti jedovatych latek je velmi ambicidzni plan. K jeho dosazeni
bude nutny kontinudlni monitoring a reporting vSech sloZzek zivotniho prostfedi. Podzemni
I povrchové vody maji své pfirozené funkce, které bude potieba obnovit pro zachovani
biodiverzity. Souvisejici strategie ,,od zemédélce ke spotiebiteli“ by méla dopomoci ke
sniZeni Zivin ve vodach, coZ zplsobuje jejich znecisténi. Komise se rovnéZ bude zabyvat
novymi znecistujicimi latkami jako mikroplasty a také fesSit synergetické ucinky polutantd.
Soucasné pozadavky na kvalitu ovzduSi nekoresponduji se Svétovou zdravotnickou
organizaci, proto Komise navrhne revizi s cilem hodnoty pfiblizit tém pouzivanych WHO,
které maji maximalni povolené koncentrace na niz§ich hodnotach.

2.1.11 Novy akéni plan  pro  ob&hové  hospodaistvi —  Cistsi
a konkurenceschopngjsi Evropa [18]

Plan vydany Komisi v bfeznu 2020 v Bruselu ma za cil z Evropy udé&lat Ccistéjsi

a konkurenceschopnéjsi svétadil — dokonce chce z Evropy udélat celosvétového lidra v oblasti

ob&hového hospodatstvi. Novy akéni plan navazuje na piedchozi akéni plan z roku 2015 a je

soucasti Green Dealu. Formulace podobnych akcénich plant ma vSeobecnéjsi podobu,

konkrétni cile a opatieni byvaji soucésti narodni ¢i evropské legislativy.

1. Ramec udrzitelné vyrobkové politiky
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Uvadi se, ze az 80 % dopadt vyrobkl na Zivotni prostiedi vznika jiz pii fazi designu. VétSina
vyrobki je ale navrhovéna stale konvencnim ,linedrnim* zptisobem. Vyrobek, ktery se da
povazovat za cirkularné designovany, musi spliiovat nékolik zasad, mezi které patii:
dostatecné dlouha Zivotnost, opravitelnost v pfipadé poruchy/rozbiti nebo recyklovatelnost na
konci zivotniho cyklu. Smérnice EU o ekodesignu jiz do praxe zavadi nékteré znaky
cirkularity vyrobkd. Unie ma i dal$i néstroje jako ekoznacka EU nebo kritéria pro zadavani
zelenych zakazek. Komise stanovi rizné zasady udrzitelnosti, kam patii mimo jiné:
prodlouzeni Zivotnosti, opravitelnost, repasovani a recyklace vyrobki, sniZzeni obsahu
toxickych latek, zvySeny obsah recyklatu, digitalizace, snizeni uhlikové stopy a omezeni
jednorazove pouzivanych vyrobki.

Komise chce posilit postaveni spotiebitelti, ktefi by méli dostavat o nakoupenych vyrobcich
spolehlivé informace — servisni piirucka, zivotnost, dostupnost opravy a nahradnich dili.
Chce chranit zakazniky pted greenwashingem a nepravdivymi tvrzenimi. Komise bude
pracovat na zavedeni nového ,,prava na opravu®. Firmy budou muset dokladat svoje tvrzeni
metodami environmentalni stopy (at’ uz jednotlivého vyrobku, nebo celé organizace).

2. Kli¢ové hodnotové retézce produkti

Komise urcila 7 prioritnich oblasti, kam zatadila: Elektronika a IKT; Baterie a vozidla; Obaly;
Plasty; Textilni vyrobky; Stavebnictvi a budovy; Potraviny, voda a Ziviny.

Obaly

Mnozstvi vyprodukovaného obalového materidlu neustile piibyvd a koreluje s rostouci
zivotni irovni a HDP EU. Komise bude pozadovat zptisnéni pro obalové materidly: snizeni
mnozstvi obalového materialu (pfedchazeni vzniku odpadl) a podporu designu, opétovného
vyuziti a recyklace a omezeni kompozitnich materidli z vice materidlli i kompozitnich plasti.
Pro jiné plasty neZ PET Komise zavede pravidla bezpecné recyklaci pro recyklaty mifici do
food-grade aplikaci. Rozsitenim dostupnosti pitné vody z vodovodi by mohlo piedejit nakupu
balené vody — a tedy predejit vzniku odpadu.

Plasty

Plasty se staly symbolem znecisténi zivotniho prostfedi a vyvolavaji v lidech obavy. Mnozstvi
odpadnich plastl ma nadale rlst a kolem roku 2040 mé byt spotfeba dvojndsobni. Komise
predstavi zavazné pozadavky pro minimalni obsah recyklatu v obalech, vozidlech
a stavebnich materidlech. Déale upfe Komise svou pozornost i na mikroplasty, kdy omezi
zamérn¢ pifiddvané mikroplasty v riznych aplikacich. Zamétfi se ale 1 na nezdmérné
uvoliiované mikroplasty do Zivotniho prostiedi (pfevazné z pneumatik a textilnich vyrobki)
abude poskytovat data o vyskytu mikroplasti v moiské vod€. DalSim okruhem budou
bioplasty, biologicky rozlozitelné plasty a kompostovatelné plasty. Pouzivani t€chto materialt
bude pouze vhodné pouze v téch piipadech, kdy maji prokazateln¢ kladny vliv na zivotni
prostiedi. Posledni oblast budou jednorazové pouzitelné plasty s cilem omezit zneciSténi
oceantl, moti a plazi plasty. Zavedou se pravidla pro ur€eni mnozstvi recyklatu ve vyrobku
a pro znaceni vyrobktli s obsahem plastu (cigaretové vyrobky, kelimky a jiné).

3. Méné odpadu, vice hodnoty

I kdyz se Clenské staty snazi zvratit trend neustale rostouciho mnozstvi vyprodukovaného
odpadu, zatim se to nedaii. V cel¢ EU vznikne za rok 2,5 miliardy tun odpadi. I kdyz
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odpadova legislativa od 70. let 20. stoleti pomohla k vylepSeni v situaci nakladani s odpady,
je nutné pravidelné¢ legislativu aktualizovat a revidovat. V oblastech baterii, vozidel
s ukoncenou zivotnosti a elektrozafizenich bude navrhnuta revize, aby bylo zaji§téno

odpadii.

Pro recyklaci je zasadni nejprve toky odpadi G¢inné separovat. Komise chce zharmonizovat
tfidéni odpadii, kdy se bude probirat moznost sjednotit znaCeni odpadl ¢i jednotna barva
kontejnert na tiidény odpad. Diilezité je disponovat dostatecné hustou sbérnou siti.

Systému cirkularity by podle Komise prospél co mozna nejvice snizeny obsah jedovatych
latek. Tento plan snizit obsah chemickych latek ve vyrobcich, potazmo v recyklatu, uzce
souvisi S nafizenim REACH [19].

Komise chce v Evropé vytvofit efektivni trh s druhotnymi surovinami, kterym stale
ptredstavuji primarni suroviny velkou konkurenci z hlediska bezpe¢nosti, kvality a ceny.
Zavede se minimalni hodnota recyklatl v urcitych vyrobcich, ¢imz chce Komise zajistit
dostate¢nou nabidku i poptavku po druhotnych surovindch. Soucasna kritéria pro urceni, zda
odpad je ¢i neni odpadem, nejsou vyhovujici, proto se budou vypracovavat rozsifujici definice
a harmonizace mezi ¢lenskymi staty.

Trh s ptepravou odpadl prochazi zménami. Vyvoz odpadii nema za disledek jen zvySenou
uhlikovou stopu, ale i jiné hrozby pro zivotni prostiedi a zdravi obyvatelstva. Evropa zaroven
prichazi o zdroje, které se po recyklaci mohou vratit zpatky do ekonomiky. Pro odpad, ktery
je mozné zpracovat v ramci EU, by se vyhledové mohlo vyvéazeni mimo Unii zcela zakazat.
S cilem zajistit kvalitu recyklatu ma vzniknout oznaceni ,,recyklovano v EU*. Ak¢ni plan
chce pfisngji hlidat a kontrolovat pfevoz odpadi, pievazné téch nebezpecnych. Zaméii se i na
obchodovani s odpady a bude potirat to nelegélni.

4. Obéhové hospodarstvi fungujici na arovni regiont, mést i jednotlivei

Mezi lety 2012 az 2018 vzrostl pocet pracovnich mist spojenych s cirkuldrni ekonomikou
05 % a dosahl skoro 4 miliond pracovnich pozic. Komise chce zajistit, aby zaddny region
nezlistal pozadu v zelené transformaci. Dulezit¢é pro to bude nastavit fungujici systém
financovani, to bude mit na starost naptiklad program InvestEU. Podporu vzdélani bude mit
na starost Evropsky fond plus, ktery méa za ukol navySovat kompetence lidi a vytvaret
odborniky na problematiku cirkularni ekonomiky.

2.1.12 Narizeni Komise EU 2022/1616 [20]

Kompletnim nézvem ,,Nafizeni Komise EU o materidlech a predmétech z recyklovanych
plasti urCenych pro styk s potravinami a o zruSeni nafizeni (ES) ¢. 282/2008“ ze dne
15. 9. 2022. Natizeni plati od 10. 10. 2022.

Cilem nafizeni je urcit pravidla pro:

1. Prodej plastovych materidli a vyrobkli vyrobenych pomoci vhodné recyklacni
technologie z odpadnich plastt, které jsou food-grade, tedy povoleny pro styk
S potravinami
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2. Vyvoj novych a provozovani stavajicich recyklacnich technologii a zafizeni urcené
pro vyrobu recyklovaného plastu

3. Spravné pouzivani materiald a pfedmétt z plastu uréené pro styk s potravinami, které
jiz byly nebo maji v budoucnu byt recyklovany

Vhodné recyklacni technologie se pro ucely zafizeni povazuji ty, které dokazi zajistit
mikrobiologickou bezpecnost plastovych materidlit uréenych pro styk s potravinami. Dale je
nepfipustné, aby materialy uvoliiovaly do potravin takovou koncentraci slozek, ktera by
mohla ohrozit lidské zdravi ¢i vyrazné¢ zménit slozeni a tzv. organoleptické vlastnosti (chut,
vung, barva a textura) potravin. Dale nesmi byt obaly znaceny a propagovany za pouziti
metod ,,greenwashingu® — tedy uvadét spotiebiteli mylné informace. Ptiloha nafizeni nam
vyjmenovava tyto vhodné technologie a umoziluje i pouziti novych technologii.

Sesbirany plastovy odpad, z kterého posléze bude vyroben vyrobek z recyklatu, by m¢l
pochazet prevazné z komunalniho odpadu nebo pfimo z potravinaiskych firem. Plast by navic
mél byt separovan od ostatnich slozek komundlnich odpadt, nebo vysbiran pomoci
recyklaéniho programu s garanci, Ze tento plast neni kontaminovan. [21]

Nova recykla¢ni technologie musi dodrzovat administrativni stranku procesu a disponovat
potfebnou dokumentaci. Dale musi dochdzet k odbéru vzorkl jak na vstupnim plastovém
materialu, tak na vystupu. Zde se sleduje kontaminace a primérné hodnoty se zvefejiuji
jednou za pul roku. V piipadé dostate¢ného mnozstvi idajii Komise vyzada od Evropského
ufadu pro bezpecnost potravin (EFSA) posouzeni ptislusné nové technologie. Po posouzeni
Komise rozhodne, zda bude tato technologie schvalena. [21]

2.1.13 Narizeni REACH [19]

REACH je natfizeni vydané EU, které si klade za cil zefektivnit ochranu lidského zdravi
I zivotniho prostiedi pfed vlivem chemickych latek. V platnost vstoupilo 1. 6. 2007. Zkratka
REACH vychazi z anglickych slov ,,Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction
of Chemicals* — Cesky ,,registrace, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek*.
Nalezitosti REACH zatizuje po vSech strankdch Agentura pro chemické latky (European
Chemicals Agency = ECHA), ktera byla zalozena pfi vstoupeni nafizeni v platnost, tedy
1. ¢ervna 2007. Forma nafizeni znamena, Ze v nezménéné podobé zaina platit ve vSech
¢lenskych statech ve stejné podobé a v rychlejSim ¢asovém horizontu. Na rozdil od smérnice,
které jednotlivé zem¢ musi transponovat do ndrodni legislativy, coZz je proces zpravidla
trvajici v ramci nizSich jednotek let. Zaroven ma tato legislativa napomoci ke zvySeni
konkurenceschopnosti chemického prumyslu EU.

Cilovou skupinou zasazenou timto nafizenim jsou chemické latky, kterych je celd tada
a nepochybn¢ predstavuji sva rizika. Tyka se vSech chemickych latek od téch nebezpecnych
az po latky z bézného zivota jako napiiklad dCistici prostiedky, barviva, obleCeni, nabytek
i elektronika. Svou pusobnosti se tedy tyka vétSiny spole¢nosti v EU, a to dokonce i téch,
které si o sobé nemusi myslet, ze se zabyvaji chemickymi latkami. Naroky kladené touto
legislativou maji za povinnost dodrZzovat pravé spolecnosti, které musi urcit a fidit rizika
jednotlivych latek vyrabénych a uvadénych na trh v EU. Uzivatelé musi znat tato rizika
I bezpeény zpusob zachazeni s jednotlivymi chemikaliemi. Pfislu$né organy v piipadé
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nedostate¢né moznosti fidit rizika mohou latky omezit. Trendem do budoucna bude

N 24

Natizeni se tyka pfevazné¢ 4 hlavnich skupin:

1) Vyrobci — at’ uz vyrabi pro trh v EU, nebo pro vyvoz, vztahuji se na né urcité
povinnosti

2) Dovozci — i na latky vyrobené mimo EU, které se posléze dovezou a pouzivaji na
uzemi ¢lenskych statl, se vztahuji povinnosti nafizeni

3) Distributofi — maji na starosti spravné skladovani chemikalii a uvadéji je na trh

4) Uzivatelé — i nasledni uZivatelé maji své povinnosti ve vztahu k REACH. Ti se musi
pii manipulaci fidit bezpe¢nou manipulaci s chemickymi latkami. [22]

2.1.14 CSN EN ISO 9001 [23]

Norma ISO 9001 (Systém managementu kvality — QMS) reprezentuje mezinarodni standard,
ktery vSem typim organizaci (velkd/mald, vefejny/soukromy sektor, libovolny stat) poméaha
naplilovat pozadavky zdkaznik( v ohledu kvality sluzeb a vyrobkli nabizenych certifikovanou
spole€nosti. Mezi ostatnimi normami zrodiny 9000 se jedna o nejpouzivanéj§i normu
a vétsinou zavedeni pravé normy 9001 piedchazi certifikaci dle 14001.

Norma obsahuje nasledujici principy fizeni kvality:

e Orientace na zdkaznika

e Vedeni a fizeni

e Zapojeni lidi

e Procesni a systémovy pfistup k fizeni
e Trvalé vylepSovani

e Vécny pfistup k rozhodovani [24]

Nasledujici principy piedstavuji zakladni poZadavky normy zabyvajici se rozsahlou paletou
témat obsahujici odpovédnost vedeni organizace, management zdrojl, uskute¢néni produktu,
analyzy a vylepSovani.

Implementace QMS ma za disledek:

e ZvySeni spokojenosti zédkazniki — podle pfedem urcenych pozadavkl pro management
sluZeb 1 produktli dokéze organizace zajistit naplnéni pfani zdkaznikd, kteti diky tomu
mohou byt spokojeni a vérni. Dale miize samotna certifikace zlepSit image organizace
a zvysit konkurenceschopnost na trhu.

e SniZeni finan¢nich vydaji — zavedeni QMS miize odhalit slab4 mista a najit moZnosti
pro zlepSeni. Dale miiZze diky efektivni komunikaci zlepsit tymovy duch a celkovou
produktivitu prace.

e NavySeni efektivity a objektivnéjsi rozhodovani — pomoci vécného pfistupu
k rozhodovani se rozhodnuti podlozena daty zefektiviiuji. Celkova efektivita poté
navysuje produktivitu. [24]
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2.1.15 CSN EN ISO 14001 [25]

Norma ISO 14001, neboli Systém environmentdlniho managementu (EMS), predstavuje
zakladni normu rodiny mezinarodnich standardi ISO 14000 zabyvajici se managementem
zivotniho prostfedi v ramci spolecnosti. Tyto standardy vydava Mezinarodni organizace pro
standardizaci (1SO). Posledni aktualizace normy probé&hla v roce 2015. Certifikace dle 1SO
14001 ma dobrovolny charakter, ovSem nékteré narodni legislativy mohou od firem s velkou
mirou rizika ve vztahu k zivotnimu prostfedi vyzadovat tuto certifikaci. Norma je
aplikovatelna pro vSechny typy firem (malé, stiedni i velké podniky) v jakémkoliv sektoru
(soukromy, vefejny 1 dobrovolny) a ve vSech zemich svéta. Systém muze byt ptizptisoben
podle ¢innosti organizace nehled¢ na druh vyroby ¢i poskytovanych sluzeb.

Norma vymezuje pozadavky na organizace s ucelem:

Zavedeni systémového pfistupu k fizeni Zivotniho prostiedi

Vyvoje a plnéni cilti pro ochranu zivotniho prostiedi

Identifikace a kontrola dopadu ¢innosti, vyrobkt a sluzeb firmy na Zivotni prostfedi
Zavedeni postupl pro monitoring a vyhodnoceni environmentalni vykonnosti
Ptijimani preventivnich a korektivnich opatfeni k feSeni vSech pripadnych problémil
Snizovani dopadu organizace na slozky Zivotniho prostredi

Implementace principu stalého pokroku v environmentalni vykonnosti [26]

Implementace EMS muze firmé poskytovat nasledujici vyhody:

Zdokonaleny environmentéalni vykon

VylepSena vérohodnost a reputace firmy — certifikace dokazuje, ze pfrislusna
spole¢nost provadi kroky sméfujici k ochrané Zivotniho prostedi a chova se v souladu
s principy udrZitelnosti

PInéni narodni legislativy

Vétsi efektivita a mensi naklady — diky implementaci mize firma nalézt slaba mista ve
vyrobnim procesu, jejichz zefektivnénim dojde k ispofe finan¢nich prostiedkil
I negativnich vlivl na zivotni prostiedi

Rozs8itené moznosti na trhu — vramci dodavatelskych fetézcl se mulze stat, Ze
zakaznici pozaduji tuto certifikaci a bez ni neni mozné obchodovat s n¢kterymi
firmami

Efektivnéjs$i rozhodovani — procesy v organizaci jsou po certifikaci podlozené daty,
které ndm umozni se rozhodovat efektivnéji a snizovat rizika ve vztahu k Zivotnimu
prostiedi [26]

Pro dosaZeni funkénosti EMS musi spole¢nost urcit jaké méfitelné environmentalni indikatory
bude méfit. Pro ovéfeni spravnosti trendu musi tyto indikatory byt méfitelné a replikovatelné.
V oblasti odpadového hospodaistvi by se jednalo napiiklad o nasledujici indikatory:

Celkova produkce odpadi

Celkova produkce odpadi na jednotku produkce
Produkce nebezpecnych odpadi na jednotku produkce
Procento vyuzitych odpadi

Vydaje na zneSkodnéni odpadi [27]
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2.2 PET

Polyethylentereftalat, znamy pod zkratkou PET, patii do skupiny termoplasti. Ty se
vyznacuji tim, ze se od ur€ité teploty stavaji tvarnymi, pficemz tyto zmény dosazenim urcité
teploty nastdvaji opakované, ¢imz se odliSuji od termosetl. PET je 100% recyklovatelny
materidl a material z néj mizeme snadno rozeznat pomoci Cisla 1 umisténého v recykla¢nim
symbolu ¢i pfimo zkratkou PET napsanou pod recyklacnim symbolem. Strukturni opakujici
se jednotka PET je znazornéna na obrazku ¢. 3.

PET repeating unit

Obrazek 3: Strukturni vzorec PET (zdroj: [28])

PET ma skvélé vlastnosti:

e Velmi lehky, ale zaroven pevny material

e Tvofi dobrou bariéru proti vlhkosti a plynim

e Nelame se ani nepraska — |ze jej tedy v ur€itych piipadech pouzit jako nahradu skla
e Vyborna odolnost vii¢i alkoholiim, olejim a tukiim

e Vhodny pro styk s potravinami

Teplota skelného prechodu PET se lisi v zavislosti na krystalinité. Jeho Tg¢ se pohybuje mezi
65 az 80 °C, pticemz amorfni PET ma Tq 65 °C a s rostoucim stupném krystalinity se zvySuje
1 teplota skelného piechodu. Teplota tani dosahuje hodnoty 260 °C. Krystalizace probiha pfi
178 °C. [28] Vyhievnost PET dosahuje 24,13 MJ/kg [29].

Po PET je zaroven nejvétsi poptavka z polymert a ma nejvyssi trzni cenu. Od roku 2021 je
PET cenové zvyhodnény (pomoci tzv. ekomodulace), protoze je skvéle recyklovatelny.
U evidovani PET lahvi se plati mensi poplatek, kdyz lahev obsahuje recyklat. [2]

Na obrazku €. 4 a obrazku €. 5 vidime ukdzku c¢irého PET materidlu v rizné fazi jeho
vyrobniho cyklu pro materialové vyuziti. Na obrazku ¢. 4 mizeme vidét PET flakes, na
obrazku €. 5 je zndzornén PET regranulat.
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Obrazek 4: PET flakes

Obrazek 5: PET regranulat

2.2.1 Zpusoby recyklace

2.2.1.1 Fyzikalni recyklace
Fyzikalni recyklace je konvenénim zptisobem recyklace PET. Bez strukturdlnich zmén
polymeru se pomoci drceni a horkého prani z vysbiranych PET lahvi tvoii tzv. PET flakes
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(n€kdy nazyvano téz Ceskym vyrazem ,,vloc¢ky*). Vznikly recyklat je tedy vycistény a lze jej
pouzit jako vychozi vstupni surovinu do riznych vyrobnich procest. [30]

Procesu recyklace jako takovému piedchazi separace odpadniho PET do zlutého kontejneru.
Na tiidici lince se PET odd¢li od ostatnich polymert, slisuje se do velkych balika (tzv.
,bales®) a putuje do recyklacniho zavodu. Na tiidicim pasu se pak ru¢né odde€li na prvni
pohled nevyhovujici latky jako naptiklad papir, plastové folie (obvykle z polyethylenu).
Detektor kovu navic odstranuje kovy. Nejprve jsou PET lahve mechanicky rozdrceny
a pomlety polymer poté vchazi do vicenasobného prani a oplachovani. PET flakes se nasledné
susi, nebot’ pro dalsi aplikace neni zvySeny obsah vody zadouci. Opét se z drt¢ magneticky
separator pokousi dostat ven co nejvice kovové kontaminace. Vysledny produkt je plnén do
tzv. ,,big bagu“, coz jsou pytle o velké hmotnosti kolem 1 tuny. [30] Takto vzniklé PET flakes
poté mohou putovat do spoustu riznych odvétvi a aplikaci — kromé novych PET preforem
(z kterych se nasledné vyfukuji PET lahve) se ¢asto vyrabi vlakna, obalové folie, vazaci pasky
¢i polyesterové pryskyftice. Dale se urcity obsah pfimichava do vyrobkl v textilnim (fleesova
bunda), automobilovém (sedacky aut) a stavebnim (stie$ni krytiny) pramyslu. [31]

Pokud zrecyklovaného PET materialu chceme udélat novou PET lahev a tim uzaviit
cirkularni smyc¢ku, oznacujeme tento systém jako tzv. ,bottle to bottle®. Vede se debata, zda
je tento systém tou nejlepSi volbou zpohledu cirkularni ekonomiky — sice vyrdbime
Z materidlu ten samy materidl, nejednd se tedy o downcycling. Pfi pfimichdvani PET
napiiklad do kobereckl v automotive vyrdbime sice ,,méné¢ uslechtily* vyrobek, kterého
zivotni cyklus ale bude mnohonésobné vétsi. Kazdopadné dava naprosty smysl pfimichavat
do novych PET lahvi urcity podil recyklatu, coz ndm konec koncl nafizuje 1 legislativa
(25 % v roce 2025, 30 % Vv roce 2030). PET preforma se vyrabi z granulatu — at’ uz se jedna
0 virgin (panensky materidl z ropy — primarni surovina), nebo recyklat (regranulat — druhotna
surovina). Vstupni surovinou do procesu regranulace jsou tedy PET flakes. Prvnim krokem
V tomto procesu je vysuSeni na maximalni povolenou hodnotu (zpravidla pod 0,01 %). Dale
se surovina roztavi V extruderu a pod zvySenym tlakem je tavenina hnana ptes sadu filtracnich
sit s riznou jemnosti (desitky az stovky pm). Tavenina zbavena nckterych necistot (prevazné
kovy jako hlinik) putuje do reaktoru, kde za teploty 270 °C dochazi ke zvySeni hodnot IV
(vnitini viskozita), kterd je jednim z hlavnich ukazatelt kvality vysledného regranulétu.
Tavenina opét prochazi pies filtr a nozi je poté nasekdna na granule. Granule se nasledné
vodou chladi na teplotu 80 °C a materidl samovoln¢ zkrystalizuje (exotermicky proces).
Zéaverecnym krokem je poté hlidani hodnot acetaldehydu. Vysledny produkt se opét plni do
velkoobjemovych pytla — big bags. [32]

2.2.1.2 Chemicka recyklace

Oproti fyzikalni recyklaci nastdva u procesu chemické recyklace ke zmén€ chemické
struktury latky. Nazyva se téz pokrocCild recyklace plastii a ma vicero druhl: pyrolyza
(termochemické recyklace), zplynovani (plazmaticka recyklace) a solvolyza (rozpousténi
chemikaliemi). [33] Ve srovnani s fyzikalni recyklaci se vyznacuje tim, Ze neni potieba do
technologie jako vstup davat pouze jeden druh polymeru, navic nemusi byt dosahnuto takové
Cistoty. Nekteré plasty by navic byly nerecyklovatelné fyzikalni recyklaci, nebo jen velmi
obtizné. Sem muZeme zafadit naptiklad kompozitni plasty skladajici se zvice druhi
polymert.

31



Vyslednym produktem termochemické recyklace, pomoci které se d4 zpracovat smés plasti,
je kapalina spozadovanou kvalitou. Kapalny produkt muZeme pouzit jako surovinu

V petrochemickém primyslu pro vyrobu nejen novych plastt, ale i palivovych hmot a voski.
[33]

V piipadé recyklace PET neni vnimana chemicka recyklace jako piima konkurence pro
recyklaci fyzikalni. SpiSe se jedna o vhodné a zadouci doplnéni pro vznik efektivniho systému
nakladani s plastovym odpadem vyrobenych ze vSech typu polymerd. [33]

2.2.2 Statistiky PET

Pro urceni, zda zemé disponuje dostatkem recyklacnich kapacit pro jednotlivé materidly je
zasadni znalost mnozstvi uvadénych na trh 1 pfedvidani nejblizs§i budoucnosti podle trendi.
V CR tyto tidaje poskytuje strategie od AOS EKO-KOM. [34]

Tabulka 3: Mnozstvi napojového PET materidlu uvedeného na Cesky trh v roce 2018 a prognoza pro
nasledujici roky (uvedeno v jednotce t/rok) (zdroj: [34])

Rok 2018 2020 2025 2030

Napojovy PET uvedeny na trh 51 200 51 900 53 600 55 400

Z tabulky ¢&. 3 vyplyva, Ze v roce 2018 se na trh v CR uvedlo 51,2 tisice tun napojovych PET
lahvi. Model vytvofeny spole¢nosti EKO-KOM piedpoklada, ze PET stejné jako vétSina
ostatnich odpadovych tokti bude mit rostouci tendenci. Do roku 2030 ptedpokladd model
narast na 55 400 tisic tun uvedeného napojového PET na trh, coz by znamenalo nartst o 8,2
% oproti roku 2018.

Tabulka 4: MnoZstvi vysbiraného napojového PET materidlu pomoci vSech zpiisobii sbéru v roce 2018
a prognoza pro nasledujici roky (uvedeno v jednotce t/rok) (zdroj: [34])

Rok 2018 2020 2025 2030

Sbér napojového PET 41 200 42 500 44 700 50 100

Tabulka 5: Mira sbéru napojového PET materidlu v systému EKO-KOM za rok 2018 a prognéza pro
ndsledujici roky (uvedeno v hmotnostnich %) (zdroj: [34])

Rok 2018 2020 2025 2030

Mira sbéru napojového PET 81 % 82 % 87 % 90 %

V tabulce ¢. 4 mizeme vidét mnoZzstvi vysbiraného napojového PET vSemi zplsoby zpétného
odbéru za rok 2018, ktery ¢inil 41 200 tisic tun. Model spolecnosti EKO-KOM piedpoklada
kromé& nértstu vznikajiciho PET materidlu 1 nartstajici mnozstvi vysbiranych PET lahvi, a to
dokonce vys§im tempem. Tabulka €. 5 tyto hodnoty uvadi procentualné. V roce 2018 dosahla
V hmotnostnich procentech mira sbéru 81 %, pro budouci roky pfedpoklada nartist az k cilové
hodnoté& 90 % v roce 2030.
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Analytické metody pro stanoveni fyzikalné-chemickych vlastnosti
odpadi z vyroby

3.1.1 Infracervena spektroskopie

Infradervena spektroskopie (IC) se zabyva infradervenou oblasti elektromagnetického spektra.
Obecné oznacuje analyzu interakce molekuly s infraCervenym spektrem o rizné vinové délce.
Hlavnim vyuzitim této analytické techniky je identifikace a strukturni charakterizace
pouzivana pro organické, ale i anorganické latky. Diky ni muZzeme urcit funkéni skupiny
obsazené v molekule, protoze se kazda funk¢ni skupina vyznacuje peakem v charakteristické
oblasti. Jedna se o u¢innou rychlou metodu, kterd se mimo jiné pouZzivé pro analyzu plasti. Po
analyze nam IC ukaZe graf, kdy se na ose x vyskytuji reciproké centimetr (cm™) a na ose
y absorbance ¢i transmitance — u transmitance mame spektrum shora dold, coz vychazi ze
vzajemného vztahu téchto dvou veli¢in: A = —log T [35]

3.1.1.1 Infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci

Infracervend spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR) vyuziva toho, jak infracervené
svétlo méni dipolové momenty v molekuldch, které odpovidaji urcité vibracni energii. Ve
spojeni S ATR (Attenuated Total Reflectance = zeslabena totalni reflektance) je technika
zaloZena na principu nasobného tplného odrazu zéateni na fazovém rozhrani méfené¢ho vzorku
a meéficiho krystalu z materidlu o vysokém indexu lomu. ATR je vhodné pouZit predevsim,
kdyZz vzorky siln¢ absorbuji infraervené zareni. Nevyzaduje velké mnoZzstvi vzorku pro
analyzu a neni potfeba pouzivat toxicka rozpoustédla. [36]

Konkrétné bylo méfeni realizovano na FCH VUT s vyuzitim softwaru OPUS 8.1 a FTIR
spektrometru ALPHA 11 od spole¢nosti Bruker.

3.1.2 ZahuStovani

Proces zahuStovani funguje na principu rozdilnych teplot varu riznych slozek kapalné smési.
Zafizeni ur€ené na tento proces se nazyva odparka. Pokud tedy mame netékavou kapalinu,
z které chceme odpatit obsazené tékavé slozky, nabizi se jako vhodné zafizeni pravé odparka.
Odparkou muzeme zjistovat 1 podil t€kavych latek ¢i podil vody. Pro snizeni teploty varu
miizeme snizit tlak. Odparka fungujici za snizeného tlaku se nazyva vakuovéa odparka. Casto
se vyuziva rotacnich vakuovych odparek — diky rotaci (udavané v otackach za minutu, rpm)
dosahujeme rovnomérného ohievu.

Meéfeni bylo provadéno v laboratoii na FCH VUT za pouziti rota¢ni vakuové odparky.
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3.1.3 Titrace

Titrace, nazyvana téz volumetricka analyza, je bézné technika pouZzivand ke kvantitativnimu
stanoveni nezndmé koncentrace identifikovaného analytu. Existuje mnoho typt titraci podle
vyuzitého typu reakce. Typicky se latka o znamé koncentraci v byreté po kapkéach davkuje do
Erlenmeyerovy baiiky. Pti acidobazické titraci se vétSinou piimichava indikator pH, ktery
indikuje konecny bod titrace. Objem titrované¢ho standardu pouZijeme pro vypocet
koncentrace analytu. [37]

Pro ucely prace byla titrace pouzita na stanoveni Cisla kyselosti odpadni smési obsahujici
ethylenglykol. Méteni probihalo na FCH VUT.

3.2 Charakteristika vybranych odpadu ve firmé rPET InWaste s.r.o.

V ramci diplomové prace jsem se zabyval nésledujicimi odpady uvedenymi v této kapitole.
Probéhla dilkkladna analyza odpadii a nasledné byla vytvofena tabulka, kde jsou uvedeny
vSechny druhy odpadii vznikajicich ve firmé. Ke kazdému odpadu se uvadi jeho typ (druhotna
surovina/nebezpeény odpad/ttidény odpad/ostatni odpad), kde vznikd (u odpadii z vyroby
presné Cislo zatizeni), kéd odpadu, zakladni popis, zpiisob shromazd’ovani, misto ulozeni,
zpisob nakladani, firma ptebirajici odpad, ptipadné ¢im se odpad uklizi a zda se da Cistit.

Pro ucely diplomové préace jsou nize uvedeny ty, kde byla zjiSténa ptileZitost pro optimalizaci
naklddani s vybranym odpadem. Cilem optimalizaci je pfedchdzeni odpadid na vSech
urovnich, hleddni moznosti materialového vyuZiti a omezeni skladkovani.

3.2.1 Odpady z vyroby

3.2.1.1 Odpadni ethylenglykol

Ethylenglykol, systematickym nazvem ethan-1,2-diol (CH2OH), se v prumyslu Siroce
uplatnuje jako slozka pro chlazeni a vytapéni. Tato skutecnost je ddna vybornymi vlastnostmi
latky pro prenos tepla. Ethylenglykol se tedy fadi mezi alkoholy, za normalnich podminek se
jedna o prihlednou bezbarvou kapalinu s velkou viskozitou a nasladlou chuti. Je perfektné
rozpustny ve vodé, ale 1 valdehydech, ketonech a kyselin¢ octové. Teplota varu
ethylenglykolu dosahuje 197 °C. Ethylenglykol byva hlavni slozkou nemrznoucich smési
pouzivanych v odvétvi automotive a HVAC (z anglického heating, ventilation and air
conditioning) [38]

Trend poplatku za odstranéni odpadt je zifejmy. Rostou nejen poplatky za ukladani na
skladku, ale i poplatky za jiné zptsoby nakladani s odpady. Navic podle vSech strategii se
dava diiraz na predchazeni vzniku odpadu — pievazné téch nebezpecnych, kam patii kazdy
odpad s obsahem ethylenglykolu. Uplatnéni odpadu pro piipadna vyuziti se vzdy hleda 1épe,
pokud smés obsahuje co nejméné vody (idealné zcela bez vody). Na obrazku ¢. 6 mizeme
pozorovat odpadni vodu obsahujici ethylenglykol, ktera byla podrobena analyze.
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Obrazek 6: Odpadni voda obsahujici ethylenglykol

Pokud by se ale nenaSlo Zadné vhodné uplatnéni, tak se plati za likvidaci odpadu opravnénou
osobou, kdy se sazba pocita pravé z hmotnosti. S kazdym procentem obsahu vody se tedy
placend castka pfimo imérné zvySuje. Vzhledem k tomu, Ze pouzity ethylenglykol obsahuje
neznamé mnoZzstvi vody se jako vhodny krok nabizi pouziti rotacni vakuové odparky pro
zjisténi obsahu vody i ethylenglykolu.

Experiment probihal za podminek T = 98 °C, p = 1,5 kPa, 100 rpm (otdCky za minutu). Tyto
podminky byly zvoleny pro odpateni veskerého volného ethylenglykolu ziskané z vypoctu dle
Antoinovy rovnice [39]. Potiebny tlak pfii teploté 98 °C dle vypoctu byl jesté o 0,36 kPa
ponizen pro ziskani maximalniho mnozstvi ethylenglykolu a snizeni chybovosti. Méfeni
probihalo dostate¢né dlouhou dobu a bylo ukonéeno, kdyz se neménilo mnozstvi vypaienych
latek. Navazka pred pokusem méla hodnotu 700,1 g. Po ukoncéeni experimentu bylo pomoci
dalsi navazky zjisténo, Ze v bance zlstalo 665,7 g. 95,09 % se tedy pii vySe uvedenych
podminkéch neodpafilo. To znaci, Ze smés obsahuje méné¢ nez 5 % vody a volného
ethylenglykolu, ktery by také mél pii téchto podminkach zdestilovat.

Dalsi casti experimentu bylo zjisténi tzv. Cisla kyselosti (IA), které se zjistuje pomoci
bezvodé¢ titrace. Jako ndm znamy odmérny roztok byl pouzit hydroxid draselny (KOH)
v methanolu. Jako indikator byl pouzit fenolftalein. Zkouma se, kolik mg KOH je potiecba na
neutralizaci kyselin obsazenych v 1 g vzorku. Cislo kyselosti se vypo¢ita podle nasledujici

35



rovnice, kde N = spotieba KOH v I, M = molarni hmotnost KOH v mg/mol, ¢ = koncentrace
KOH v mol/l, my = hmotnost vzorku v g.

N-M-c
IA=———
mv
4= 0,0023 - 56 100 - 0,1093
B 0,404
1A = 34,908

Cislo kyselosti podle uvedeného vypoétu vyslo 34,91. Jedna se o mensi hodnotu, nez se
¢ekalo. Stejnym vypoctem pro kyselinu tereftalovou by wvySla hodnota 675,38 (tedy
19,35n4asobek). V smési tedy ani nebude takové mnozstvi kyselin, které by z odpadu stalo za
to vyextrahovat. Experiment ma i pozitivni vysledek, a sice to, Ze odpad se muze delsi dobu
skladovat v jedné nadob¢ z tvrdoplastu, protoze odpad nebude diky mensimu ¢islu kyselosti
tolik korozivni.

3.2.1.2 PET prach

PET prach je materidl vznikajici pti zpracovani PET materidlu primarn¢ v dasledku drceni.
Vznika jak pii vyrobé flakes, tak pfi procesu regranulace. V dasledku tfeni materialu vznika
malé frakce, ktera se z procesu odlucuje. Jedna se tedy o odpad ze zpracovani PET. D4 se
vyuZzit jeho vyhfevnosti v cementarné nebo ZEVO. Prednost ale méa vyuziti materialové, které
se vptipad¢ PET prachu nabizi jako vstupni surovina pro vyrobu aromatickych
polyesterovych polyolt (APP) [40]. Provadi se vyzkum, zda by toto vyuziti davalo kromé
ziejmych ekologickych benefitd (materidlové vyuziti a ndhrada primarnich surovin) i smysl
ekonomicky. Analyzou PET flakes se mimo jiné zjiStuje prachovy podil. PET prach je vysoce
abrazivni material, ktery se chova jinak nez PET flake (naptiklad jiné taveni). Z tohoto
diivodu nelze prach davkovat zpét do technologie.

Na obrazku ¢. 7 se nachazi foto PET prachu z konce technologie s nejsvétlejsim zabarvenim.
Zbyl¢ druhy PET prachu vznikajici na vyrobni lince vypadaji okem nerozeznatelné, na
obrazku €. 8 zndzornén prach z davkovaci jednotky.
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Obrazek 7: PET prach ziskany z dealdehydizacniho sila

Obrazek 8: PET prach odebrany z davkovaci jednotky

Byla provedena analyza pro zjisténi Eistoty prachu pro jeho piipadné vyuziti. Vysledna
spektra byla poté srovnana se spektrem referen¢niho Cist¢tho PET materidlu. PET prach
V provozu vznika na vice mistech. Pro Gplnost analyzy byl odebran vzorek z kazdého z téchto
4 mist: susici a krystaliza¢ni silo, ddvkovaci jednotka, cyklon, dealdehydizacni silo. Pro kazdy
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z téchto typtt PET prachu se méteni opakovalo 3x. Méfeni provedend pro kazdy ze vzorka
ukazovalo téméf totoznad spektra, material tedy miZzeme povazovat za homogenni.
Z prilozenych grafii je patrné, Ze nejvice se odliSuje PET prach z cyklonu, kde je zvySeny
obsah vody. Ostatni vzorky PET prachu ale koreluji s referenci ¢istého vzorku PET.
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Obrazek 9: IC spektra viech mérenych vzorkii

Obrazek ¢. 9 ukazuje spektra vSech vzorkti PET prachu a PET reference v jednom grafu pro
piehledné srovnani.

V cyklonu se vyskytuje latka, viz spektra 2990-2945, 2945-2880 a 28802815 (v jednotce
cm™). Pro lepsi analyzu by bylo vhodné diikladn&ji prozkoumat cyklén, zda neobsahuje
néjakou latku, kterd mlzZe ovlivnit slozeni prachu. Dle vInocti charakteristickych vibraci
nekterych vazeb a skupin nebyla zjisténa Zadnd shoda, nebot’ neodpovidéd vinocet a intenzita.
U vinodtu 2990-2945 cm™ pii vys§i intenzité by se mohlo jednat o skupinu —(C)-CHs
a vinocet 2880-2815 cm! by taktéz p¥i vyssi intenzité mohl znazoriiovat skupinu —(C)-CHa-.

3.2.1.3 Filtraéni sita

Filtracni sita se v technologii pouzivaji pro ochranu extrudéru a reaktoru pifevazné pred
kovovymi &asticemi. Cetnost jejich vymény zavisi na Gistoté vstupniho materialu. Zasadnim
parametrem je jejich jemnost ur¢ena prumérem otvorl na situ. Primér oka se pohybuje mezi
48 az 800 pum. Sita jsou vyrobena znerezu a pomoci magnetu bylo ovéfeno, Ze jsou
nemagnetické, coz zvysuje jejich ptipadnou vykupni cenu.
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Probéhlo vypalovani pomoci elektricka pece. Rychlost nahtivani byla nastavena na 100 °C za
hodinu do maximalni teploty 650 °C, ktera byla udrzovana po dobu jedné hodiny. Cely proces
i s naslednym chladnutim trval necelych 10 hodin.

I kdyz byla pouzita elektrickd pec, jako vhodnéjsi feSeni by zde byla pec plynova. V plynové
peci hoti hotdk, ktery zapali uvolnujici se plyny. Z pohledu emisi je tedy plynova pec

Vv

tedy slouzil zejména pro nastartovani a poté by hotel i nataveny PET.

Na obrazku ¢. 10 Ize vidét, ze sita po vypaleni obsahovala pouze velmi malé ¢astecky hliniku,
vétSina ale byla pfi procesu roztavena. Teplota tani hliniku dosahuje hodnoty kolem 660 °C
[41], ve slitin€ ale i méné.

Obrazek 10: Sada filtracnich sit po vypdleni

3.2.1.4 Textilni filtr

Na produkéni lince se nachazi textilni filtry, jejichZ sadu Ize vidét na obrazku ¢. 11. Na
povrchu filtrd se zachytavaji velmi jemné Castice (obrazek ¢. 12). Textilni filtr ma velkou
vyhodu vtom, ze se da Cistit — bud pranim, nebo ultrazvukem. Jsou tedy opakované
pouzitelné, ¢imz se Setii naklady a zaroven se produkuje mén¢ odpadu.

Pro zjisténi, jaka latka se zachytava na filtrech, probéhla analyza FTIR. Vysledné spektrum je
zobrazeno na obrazku ¢. 13. Pfifazeni v knihovné spekter neukazuje zadnou shodu, jedna se
tedy o smés a spektra se nam prekryvaji. Nejvice z chemickych latek obsazenych v knihovné
se spektrum podobalo kyseliné tereftalové, ovSem nelze s jistotou urcit, jakou ¢ést tvofi tato
latka ve smési.
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Obrdzek 11: Sada textilnich filtri

Obrazek 12: Zachycené castecky na textilnim filtru
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Obrdazek 13: IC spektrum castecek z textilniho filtru

3.2.1.5 Rozsypany PET

Na vyrobni lince se objevuji ostatni odpady souvisejici s regranulaci PET. VétSinou se jedna
o rozsypané PET flakes nebo rozsypany PET regranulat. Proces je hlidan dle pfisnych
potravindiskych norem EFSA (Evropsky ufad pro bezpecnost potravin. Tato kontaminace
Vv ptipad¢ spadnuti na podlahu se oznacuje jako sekundérni, pfi které nam vznikaji malé
fragmenty. Od kontaminace primarni se li§i tim, Ze jiz v takové velikosti byl material
vyroben.

Mist ve vyrobnim zavodu, kde se rozsypany PET material vyskytuje nejcastéji, je nékolik.
Prvni se nachazi na zacatku technologie, kde se plni linka flakesy z big bagt. Dalsi casté
misto rozsypanych flakesii najdeme u metal separatoru, kde se naopak do big bagu plni
flakesy se zvySenym obsahem kovii (nejcastéji hlinik). Regranulat se nejcastéji rozsype na
ttech mistech: u plnéni technologie regranuldtem oznacovanym jako offspec, ktery nesplnil
podminky dané EFSA; u dealdehydiza¢niho sila, z kterého nam vychazi z technologie do big
bagt pravé offspec nevyhovujici podminkam EFSA; u samotného konce technologie, kdy se
nam na vystupu plni do big bagii PET regranulat.

Pro dodrzovani podminek potravindiského provozu je tfeba udrZovat potadek. Pro
zjednoduSeni uklidu potfebuje obsluha pfislusné nacini i koSe. Na vyrobni lince se nachézi
kontejner na smésny komunalni odpad a nékolik smetackli a lopatek rtznych velikosti
a material. Kvili kontaminaci se z materidlu stavd odpad, ktery mulze byt zneciStén
neplastovymi latkami. Navic diky své velmi malé velikosti by na tfidici lince, kam plasty po
vyttidéni putuji, stejné skoncil v podsitné frakci a neputoval k nésledné recyklaci, ktera je ale
stejné¢ znemoznéna moznou kontaminaci. Tento typ odpadu tedy spravné patii do smésného
komunalniho odpadu.
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Podle hierarchie nakladani s odpady dané Zakonem o odpadech ma ale pted skladkovanim
prednost energetické vyuziti. VSechny polymery se vyznacuji vysokou vyhievnosti, ktera se
udava v jednotce MJ/kg — tedy kolik tepla vyprodukuje jeden kilogram latky. Zafizeni pro
energetické vyuziti odpadi (ZEVO) musi spliiovat zaddouci hodnoty vyhievnosti, ktera
v piipad¢ klesnuti pod ur€itou hodnotu nemutze spravné fungovat. I kdyz se v ptipadé PET
jedna o vyborn¢ recyklovatelny materidl, stadle se mize vyuzit jeho vysoké vyhfevnosti.
Kromé¢ ZEVO muze z této vlastnosti tézit napiiklad cementarna, ktera nahrazovanim cCasti
paliva odpady mize snizovat svou environmentalni stopu a dekarbonizovat.

Rozsypany regranulat a flakes se uklizi podle mnozstvi bud’ malou lopatkou a smetackem, ¢i
pii vysSich objemech vétsSim smetdkem. Vybaveni na uklid je umisténo blizko mistu, kde se
do technologie vsypavaji PET flakes. Tedy tam, kam by v rdmci optimalizace sanitace byl
umistén i novy kos.

Nabizi se tedy zvazeni moznosti oddé€leni sbéru tohoto odpadu. Samoziejmé by toto feseni
pro cirkularné;jsi zptisob nakladani davalo smysl jen pii vysSich objemech. Pro zjednoduseny
uklid tohoto odpadu by bylo vhodnym feSenim potizeni nové popelnice, kterd by méla byt co
nejblize mistu, kde se nejcastéji PET rozsypava na zem — u vstupu do technologie. Kvuli
umisténi popelnice ve vnitinich prostorech se nabizi jako vhodny materidl ko§ vyrobeny
z polypropylenu. Idealni velikost popelnice pro rozsypany PET by v tomto pfipadé byla 50
litrd.

3.2.2 Odpady z administrativnich prostor

Kazdda firma mé& povinnost ze Zikona o odpadech umoznit tfidit zaméstnancim
5 nasledujicich sloZzek komunalniho odpadu: papir a lepenka, plasty, sklo, kovy a biologicky
rozlozitelny odpad. [1]

3.2.2.1 Biologicky rozloZitelny odpad

Biologicky rozlozitelného odpadu se ve firm¢e produkuje vice druhti. Pravidelné se produkuje
pfi jidle, na kompostovani jsou vhodné pfedevs§im zbytky ovoce a zeleniny. Stalym zdrojem
bioodpadu je kavova sedlina, kterd vznikd jako odpad pii piipravé kavy zkéavovaru
a shromazd’uje se v kosi pod kavovarem spole¢né s ostatnimi bioodpady. Dalsi bioodpad
vznikd na pozemku spolecnosti z travy ¢i listi. Tento odpad se po sekdni travy dava ptimo do
popelnice na bioodpad pied halou.

U biologicky rozlozitelného odpadu, na rozdil od vétSiny ostatnich slozek odpadl, ma firma
vice moznosti, jak mliZe se vzniklym bioodpadem nakladat.

1. Odvoz svozovou spole¢nosti

Pravidelny svoz provadény zpravidla tou samou spolecnosti, ktera soucasné zajisStuje 1 svoz
ostatnich slozek komunalnich odpadii. Vyhodou je zde prakticky bezstarostnost, nebot” firma

vvvvv

(sezonni zélezitosti: spadené listi, sekani travy) se da domluvit svoz nad ramec. Firma nemusi
zajistovat ani sbérné nadoby, které ji muze poskytnout firma nakladajici s odpady. Tento
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zpisob ma z hlediska fungovani firmy zasadni nevyhodu, a to zvySenou nakladovou stranku.
Tento zplsob je ve vétSingé piipadl totiz ze vSech moznosti nejnakladnéjsi. Svozova
spoleCnost si uctuje smluvni Castku, kterd je stanovena objemem nadoby a cetnosti svozu.
Standardni objem popelnice je 240 litrd, kontejner dosahuje objemu 1 100 litr. Po prazkumu
trhu bylo zjisténo, ze Cetnost svozu byva nejéastéji 22x za rok. Cena za jednu popelnici se
pohybuje kolem 1 760 K¢ bez DPH za rok, coz ¢ini 80 K¢ za jeden svoz. Za kontejner se plati
7 920 K¢ bez DPH za rok (360 K¢ za svoz). V tomto piipadé nezalezi na tom, zda je nddoba
naplnéna ¢i prazdna.

2. Vlastni odvoz na kompostarnu

Dalsi moznosti, jak naklddat s bioodpadem ve firm¢, mlze byt vlastnim dopravnim
prostfedkem zavézt odpad pifimo na kompostarnu. Je zde nutné si hlidat potvrzeni o predani
odpadu opravnéné osobé¢ a spravné vést evidenci pro ptipadnou kontrolu. Za tuto sluzbu se
zpravidla plati manipula¢ni poplatek, ale ve vétSiné piipadi jednozna¢né méne nez svozové
spole¢nosti. Nevyhodou je zde nutnost pofizeni vlastnich nddob na shromazd’ovani a pievoz
bioodpadu, ktery musi zajistit nékdo z firmy. Dale je pfihodné si pied vyuzitim této mozZnosti
zjistit, kde se v okoli vyskytuje vhodna kompostarna, ktera je ochotna bioodpad pfijimat, a to
kolem 850 K¢ za tunu bioodpadu. Vyhodou tedy je to, ze opravdu firma plati jen za tolik
bioodpadu, kolik opravdu vyprodukuje.

3. Kompostér

Posledni mozZnosti, jak zajistit nakladani s bioodpadem vzniklym ve firmé, je pofizeni
vlastniho kompostéru. Jako jediny z nésledujicich mozZnosti obnasi tento zptisob pocatecni
investici na potizeni kompostéru. Naopak ale firm¢ odpadaji provozni ndklady spojené bud’
s pravidelnymi platbami za svezeny odpad, nebo placeni manipulaéniho poplatku na
kompostarné. Co se tyce priorit odpadového hospodatstvi se navic vlastni kompostér nachazi
o jeden stupent vySe, nebot’ se zde jednd o ptedchdzeni vzniku odpadu. Pfi odvozu na
kompostarnu (at’ uz vlastnimi prostiedky ¢i svozovou firmou) se jedna o materidlové vyuziti,
kdy se eviduje vyprodukovany odpad, za ktery se plati a zarovenl hlasi o ro¢ni produkci
odpadi.

U potizeni kompostéru je hlavnim parametrem jeho objem. V tomto piipadé je Zadouci mit co
nejveétsi objem, nebot’ se bude kompostér pouzivat i pro sezoénni bioodpad — posekana trava,
spadené listi. Kromé toho ma ale kompostér zarucen pravidelny feedstock v podob¢ kévové
sedliny, odpadu z ovoce a zeleniny a dalSich bioodpadt vznikajici v kancelatich a kuchynce.

Déle je potfeba mit kompostér, ktery ma co nejpevnéjsi konstrukei a dobry piistup shora na
manipulaci. Spoustu kompostérii je navic vyrobena z recyklovanych plasti, coz muze byt
dalsi environmentalni vyhoda. Ilustrac¢ni foto kompostéru mizeme vidét na obrazku ¢. 14.
V ptipadé kompostovani tradvy se hmota velmi rychle zahiiva a zmenSuje se jeji objem.
Doporucuje se tedy travu pridavat postupne.

Co se tyce investice, cena za kompostér o objemu 1 380 litrG se pohybuje kolem 4 640 K¢ bez
DPH. Pokud srovname tuto cenu s pravidelnym svozem bioodpadu, vyjde ndm névratnost této
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investice mensi nez 3 roky. Navic dle legislativy uptednostiiujeme prioritu danou zakonem,
nebot’ predchézime vzniku odpadu.

Obrazek 14: Kompostér — ilustracni foto (zdroj: [42])

3.2.2.2 Kovovy odpad

Kazda firma ma povinnost zaméstnancim umoznit téidit kovové odpady [1]. Ty bézné
vznikaji nejcastéji z obalového materidlu (hlinikové plechovky, zelezné plechovky, hlinikové
folie, vicka od sklenénych lahvi). Navic na produkéni lince vznika kovovy odpad, jako
napiiklad upotfebené noze na sekani taveniny nebo vyfazené ndhradni dily. Firma ma tedy
zajistén svoz kovovych odpadd.

Kovovy odpad ma navic tu vlastnost, Ze na rozdil od vétSiny slozek firma neplati za svoz
tohoto odpadu, ale naopak za kovy inkasuje né&jaké penize. To vychazi z perfektni
recyklovatelnosti kovlli a poptavce po tomto materialu, kterd vychazi i z vzacnosti nékterych
prvki a zarovein nejen drahou, ale i neekologickou t€Zbou primarnich surovin.

V kuchynce, kde se nachazi koSe na tfidény i smésny komunalni odpad, ale chybi koS na
kovové odpady. Mira tfidéni uzce souvisi s dostupnosti barevnych popelnic, které nesmi byt
ptili§ daleko, protoze by demotivovala od tfidéni.

Zjistil jsem, Ze vétSina zaméstnancll si objednava jidlo. Pravidelné tedy v odpadu konci
hlinikova folie. Kromé hlinikové folie zaméstnanci pouzivaji jak hlinikové, tak Zelezné
plechovky.

Za ucelem snizovani produkce smésného komunalniho odpadu a vyssi miry tfidéni tedy jako
optimalizaci navrhuji pofizeni koSe na kovovy odpad. Za kovovy odpad totiz firma dostava
penize a snizi se mnozstvi vytvoreného smésného komunalniho odpadu z administrativnich
prostor. Vykupni ceny za hlinikové plechovky a vicka se v soucasnosti pohybuji za 15 Ké&/kg.
Hlinikové folie potom za 13 Ké&/kg. Cena za koS s objemem kolem 50 litrt, ktery se jevi jako
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idedlni velikost, se pohybuje kolem 200 K¢ bez DPH. Kromé uSetfeni zivotnimu prostiedi
a snizovani vyprodukované¢ho smésného odpadu se navic tato mala investice po Case miize
projevit pozitivn¢ i ekonomicky.

3.2.2.3 Baterie

Baterie spadaji pod Zakon o vyrobcich s ukoncenou Zivotnosti [6], ale jeSté ptfed jeho
vznikem byly zatazeny do starého Zakona o odpadech. Vztahuje se na né¢ tedy povinnost
zpétného odbéru. Jako odpad jsou baterie vysoce nebezpecné vzhledem k jejich neblahym
ucinkim na pudu a spodni vody, pokud by skoncily na skladce. Navic pii nevhodné
manipulaci mohou vzplanout, jsou tedy nebezpecné i na tfidicich linkach. Nepatii ani do
ZEVO, nebot’ jejich spaleni produkuje nezadouci emise skodlivin.

Pro efektivni c¢innost vSech kancelafi jsou baterie zapotiebi — potiebuji je ovladace,
bezdratové mysSi a dal§i elektronickd zafizeni. Zarovenl se baterie a relé¢ vyskytuji na
produk¢ni lince.

Proto jsem jako optimalizaci zavedl oddéleny sbér baterii a relé, aby nekoncily ve smésném
komunalnim odpadu, kam kvili svym nebezpe¢nym vlastnostem nepatii. Déle je v ptipadé
kontrol mit jako pravnickd osoba doklad o tom, Ze pofizené baterie po ukonceni jejich
zivotniho cyklu byly pfedany opravnéné spolecnosti ¢i kolektivnimu systému.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

V ramci diplomové prace byla provedena analyza PET prachu pro zjisténi Cistoty tohoto
materidlu. V regranulacni lince se ndm suchy PET prach tvoifi na 4 mistech technologie —
cyklon, susici a krystalizacni silo, ddvkovaci jednotka a dealdehydizacni silo. Pomoci FTIR
analyzy bylo zjisténo, ze IC spektra jednotlivych vzorkd velmi koreluji s referenénim
vzorkem cistého PET. To znaci vysokou cistotu PET prachu. Jediné spektrum, které se
v oblasti 2990 az 2815 reciprokych centimetru li$i od ostatnich vzorku prachu i reference, je
vzorek PET prachu z cyklonu. Reciproké centimetry téchto peaki v grafu by dle vyhodnoceni
pravdépodobné znagily skupinu —(C)-CHs (vlnocet 2990-2945 cm™) a skupinu —(C)-CH.
(vinocet 2880-2815 cm™). Neodpovida ale intenzita signalu, nelze tudiz s piesnosti tyto
skupiny identifikovat. Po PET prachu v soucasnosti neni poptavka a nema zadné vyuziti.
Z analyzy ovSem vyplyva, ze se jedna o velmi Cisty PET, ktery nevyhnutelné vznika jak pii
procesu regranulace, tak pii vyrobé PET flakes. Kromé Cistoty prachu je tedy pro potencidlni
vyuziti vyhodou i fakt, ze by bylo zajisténo v ¢ase nekolisajici pfisun tohoto materidlu. Toto
feSeni v souladu s obéhovym hospodaistvim se tedy v budoucnu urcité mize zavést do praxe
V primyslovém méritku.

Filtra¢ni sita pouzivana pro filtraci taveniny, na kterych se zachycuji ¢astecky kovi, a po
vyméné a vychladnuti na sitech zlstava i Cisty nataveny PET, v souCasnosti nemaji zadné
vyuziti a je snimi naklddano jako s objemnym odpadem. Sada filtracnich sit je ovSem
vyrobena z kovi (konkrétné nerez), které maji i jako odpad pozitivni hodnotu. Jako
optimalizace tedy bylo navrzeno vypalovani filtraénich sit pro odstranéni nataveného
polymeru. Kvuli lehkému mechanickému poskozeni zplisobenému vyndavanim kle$témi
z technologie a zaroven pfisnym pozadavkim na potravinaisky provoz bohuzel neni mozné
tato sita vracet zpét do vyrobni linky. Nelze ale vyloucit vyuziti v jiném vyrobnim zavodu
zpracovavajicim vymeéty bez potravinatskych standardu.

Tento zpiisob je environmentdlné vyhodny, nebot’ se jednd o ptfedchdzeni vzniku obtizné
vyuzitelného odpadu a vytvofi z odpadu cenou druhotnou surovinu. Aby byl tento zplisob
nakladani s odpadem ekonomicky vyhodny, musi se vejit provozni naklady na tento zpisob
mezi dvé ¢astky — cena za odstranéni tohoto odpadu konvencni cestou a vykupni cenu. Cena
za odstranéni se pohybuje kolem 3 500 K¢&/t. Vykupni cena nemagnetického nerezu ma
hodnotu 30 K&/kg, tedy 30 000 K&/t

Nova sada filtracnich sit vazi 418,7 g. Sada filtracnich sit vytaZzena z technologie ale kviili
tavenin¢ a zachycenym kovovym kouskiim vazi ptiblizn¢ 785 g — tato vaha se samoziejmé lisi
sito od sita, proto byla vybrana reprezentativni hodnota. Pouzité filtra¢ni sito tedy vazi
0 366,3 g (87,5 %) vice. Spotieba filtra¢nich sit je zavisla na kvalité¢ vstupniho materialu. Pti
kontinualni vyrobé se da ptredpokladat spotieba kolem 400 sad filtracnich sit. To by
znamenalo rozdil mezi vykupem a odstranénim 6 123,40 K¢. Pokud by se tedy naklady na
vypaleni sit dostaly pod tuto hodnotu, mnou navrzena optimalizace by byla pfinosna nejen
Z hlediska environmentalniho, ale i ekonomického pohledu. Vypalovani se d4 provadét dvéma
moznostmi. Bud’ mimo vyrobni zdvod, nebo se pfisluSnd pec mlze potidit a vypalovani
provadet na misté. Vyhodnéjsi z pohledu spotieby elektrické energie by bylo vyuziti plynové
pece, protoze by nataveny PET diky spalnému teplu mohl sniZovat energetickou naro¢nost
celého procesu. Plynova pec je zarovenn bezpecnéjsi i z pohledu emisi. Paleni v prostorach
vyrobni linky by obnaselo investici do koupé pece, kterd by se dle prizkumu moznosti na trhu
pohybovala mezi 36 az 77,5 tisici K¢ Vzhledem Kk nutnosti zapoc¢teni nakladt na elektrickou
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energii by mnou navrzené feSeni v soucasnosti nebylo z ekonomickych divodi tak vyhodné,
jako bezstarostné svazeni odbornou firmou. Jak trend narustani ceny kovu, tak cena za
odstranovani odpadd by mély v obou pfipadech naristat. Kromé toho by mél i silit legislativni
tlak na zavadéni ob&hového hospodaistvi v co nejvyssi mife. Mnou navrzené feSeni ma tedy
potencidl se s postupem casu stat vyhodnéjsi nejen z pohledu cirkuldrni ekonomiky, ale
I finanéné.

V odpadni smési obsahujici ethylenglykol byl za pomoci rotacni vakuové odparky zjistén
pomérné nizky obsah vody a ethylenglykolu. Pokud by obsah vody byl o tad vétsi, dalo by se
uvazovat o snizovani mnozstvi nebezpec¢ného odpadu pomoci destilace nebo odpatrovani. Ten
samy piipad by platil v piipadé vysokého obsahu ethylenglykolu ¢i kyseliny tereftalové,
nebot’ se pro zménu jedna o cenné chemické latky. Za podminek experimentu se ovSem ze
smési odpafil vSechen volny ethylenglykol a dohromady s vodou se hmotnost snizila jen
04,91 %. Po této analyze probéhla jest¢ bezvoda titrace a nasledny vypocet pro stanoveni
¢isla kyselosti. To dosahlo hodnoty 34,908. Pro cCistou kyselinu tereftalovou by hodnota byla
skoro dvacetinasobné vyssi (675,38). Vzhledem k tomu, Ze tento proces by ve velkém méfitku
stal nemalé penize a dosdhlo by se pouze malého snizeni objemu nebezpe¢ného odpadu,
neexistuje Vv soucasné situaci leps$i feSeni neZ ekologicka likvidace specializovanou
spoleCnosti. Pozitivni zjisténi tohoto pokusu je ale to, Ze by smés nemélo byt problém
skladovat delsi dobu v sudech z tvrdoplastu, protoZze odpadni smés neni korozivni.

Byly popsany 3 moZznosti pro nakladani s bioodpadem vznikajicim v ramci firmy. Jako
nejlepsi feSeni povazuji potfizeni vlastniho kompostéru na pozemek firmy. Jako jedina
moznost sice obsahuje pocateni investici, jeji navratnost ale v porovnani se svaZenim
bioodpadu svozovou spolecnosti ¢ini pouze necelé 3 roky. Co se tyCe environmentalnich
indikatorti, sniZi se produkce odpadl diky pfedchdzeni vzniku odpadu i vydaje na odstranéni
odpadu. Vlastni kompostér povazuji za lepsi feSeni nakladani s bioodpadem i ve srovnani
s odvozem na kompostarnu, ktery by vyzadoval na vlastni néklady a vlastnim vozidlem
odvazet bioodpad na kompostarnu. Zarovenn by ve firmé€ nevznikal kompost, ktery si pak
zaméstnanci mohou rozebrat.

Jako optimalizace sanace rozsypané¢ho PET bylo navrzeno pofizeni nové popelnice. Tento
zneCiStény PET nemd Zadné vyuziti, ale vzhledem k vysoké vyhtfevnosti by od urcitych
objemt davalo smysl pouzivat polymery misto primarnich surovin a vyrabét z nich elektiinu
a teplo. Dalsi ko, ktery by v ramci optimalizace bylo vhodné pofidit do kuchyiiky je koS na
kovovy odpad, ktery ve firm& vznikd. Tato mala investice kolem ma kromé snizovani
smésného komunalniho odpadu i potencidlni nédvratnost diky vykupnim cenam kovi (v
kuchytice bychom mohli o€ekéavat prevazné hlinik a Zelezo). V ramci firmy byla jiz zavedena
oddélend nadoba pro sbér baterii a relé vznikajicich jak v administrativnich prostorech, tak na
vyrobni lince.
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5 ZAVER
Hlavnim cilem diplomové prace bylo navrhnout optimalizaci nakladani s odpady ve

spole¢nosti rPET InWaste s.r.o. Pro navrhy optimalizace bylo potiecba nejprve provést analyzu
vSech typt odpadi vznikajicich jak ve vyrobni ¢asti, tak v administrativnich prostorech firmy.

U vybranych odpadi z vyroby probéhlo i laboratorni ovéfeni jejich vlastnosti, kde byly
pouzity metody FTIR, zahustovani a titrace.

Pro mozné vyuziti PET prachu jako vstupni suroviny pro vyrobu aromatickych
polyesterovych polyoll bylo zapotiebi ovéfit Cistotu tohoto materialu. Bylo zjisténo, ze PET
prach je opravdu velmi ¢ista surovina, ktera ma potencial s principy cirkuldrni ekonomiky
prodlouZit sviij zivotni cyklus jako druhotnd surovina.

Odpadni smés obsahujici ethylenglykol, kterda je pravé kvili obsahu této chemikalie
povazovana za nebezpecny odpad, se v soucasnosti odstraiiuje. Bylo by ov§em vhodné najit
jiné relevantni metody pii zohlednéni ekonomickych modeli a podle zasad cirkularni
ekonomiky latku zapojit do vyrobnich procesti. Méfenim na rota¢ni vakuové odparce ale bylo
zjisténo, ze obsahuje malé procento vody i ethylenglykolu. Ziskavat tedy ethylenglykol zpét
ze smési by nedavalo ekonomicky smysl. Snizovat objem nebezpeéného odpadu pomoci
odpafovani vody by sice bylo v souladu s environmentalnimi ukazateli, ale kvuli vysokym
nakladim procesu a koneénému malému snizeni objemu toto feSeni neni v praxi
realizovatelné. Pti soucasnych podminkach tedy neexistuje vhodna alternativa k odstraniovani
odpadu. Bylo zjisténo, Ze odpadni smés dosahuje pomérné malého Ccisla kyselosti. To
znamena dobrou zpravu pro bezproblémovost skladovani odpadniho ethylenglykolu, ktery ve
specializované nadobé z tvrdoplastu vydrzi velmi dlouho, nebot’ by odpad v dusledku ¢isla
kyselosti 0 hodnoté 34,908 nemél pusobit korozivné.

Sada filtraénich kovovych sit po vytazeni ztechnologie v soucasné dobé i pies hodnotu
nerezu na trhu druhotnych surovin nema vyuziti a svazi se jako objemny odpad kvili
natavenému PET. Ve snaze vytvoftit z odpadu druhotnou surovinu byla navrzena optimalizace
ve formé vypalovani filtraCnich sit v peci. Tento proces by meél za nasledek ziskani
nerezovych sit, kterd se sice nemohou vracet zpét jako filtr kvili jejich lehkému
mechanickému poskozeni, ale pro svou hodnotu na trhu se mohou prodavat. Byla srovnéna
cena odstranéni odpadu a vykupni cena nerezu. Byl vyc¢islen rozdil téchto cen, ktery se odviji
od podtu filtradnich sit. Reseni by sice bylo ekologi¢téjsi, ale pii zapogitani investice ve formé
pece Vv soucasné dobé neni ekonomicky konkurenceschopné ve srovnani se svazenim sitek
jako objemného odpadu.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CR Ceska republika

EU Evropské unie

S.r.o. Spolecnost s ru¢enim omezenym

PET Polyethylentereftalat

ISPOP Integrovany systém plnéni ohlaSovacich povinnosti
ZEVO Zatizeni pro energetické vyuziti odpadi
EPS Expandovany polystyren

XPS Extrudovany polystyren

MZP Ministerstvo zivotniho prostredi

Sh. Sbirka zakont

EPR Rozsitena odpoveédnost vyrobce

CIZP Ceska inspekce Zivotniho prostiedi

POH Plan odpadového hospodatstvi

JMK Jihomoravsky kraj

ORP Obec s rozsitenou pasobnosti

cov Cistirna odpadnich vod

SPZP Statni politika Zivotniho prostfedi

MPO Ministerstvo pramyslu a obchodu

7P Zivotni prostiedi

WHO Svétova zdravotnicka organizace

IKT Informacni a komunikacni technologie
HDP Hruby domaci produkt

EFSA Evropsky ufad pro bezpecnost potravin
ECHA Evropska agentura pro chemické latky
CSN Ceska technicka norma

ISO Mezinarodni organizace pro standardizaci
QMS Systém managementu kvality

EMS Systém environmentalniho managementu
v Vnitini viskozita

AOS Autorizovana obalova spolecnost



W

IC
FTIR
ATR
FCH
VUT
HVAC
APP
DPH

Infracervend spektroskopie

Infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci
Zeslabeny uplny odraz

Fakulta chemicka

Vysoké uceni technické v Brné

Topeni, vétrani a klimatizace

Aromatické polyesterové polyoly

Dan z ptidané hodnoty

Koruna ¢eska
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