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Abstrakt

Ve své praci se zabyvam vyuzitim polyvinyl butyralové félie v rliznych
odvétvich primyslu a jejim dalSim zpracovanim. Tato prace volné navazuje na
pfedeSlou bakalafskou praci, kterd byla zaméfena na seznameni s polyvinyl
butyralovou félii a jeji aplikaci a zpracovani.

Cilem této prace je nalézt FeSeni snizenim odpadu odfezk( PVB fdlie.
Ke zpracovani tohoto tématu jsem pouzival dostupnou literaturu, odborna periodika,
internetové stranky a zakony v platném znéni.

Zavérem jsem dospél k ndzoru, Ze se tato PVB folie da velice dobfe dale
zpracovavat recyklaci a snizovat jeji skladkovani.

Kliéova slova:

PVB félie, laminované sklo, recyklace, tfidéni , PVB odfezky

Abstract

In my work | deal with use of polyvinyl butyral films in various industries
and further processing. This work is a continuation of previous bachelor thesis,
which focused on introducing butyralovou polyvinyl film and its application and
processing.

The aim of this work is to find solutions to reducing waste trim PVB film.
The elaboration of this theme, | used the available literature, professional journals,
websites and laws, as amended.

Finally, I came to the conclusion that this PVB film da very well as the
recycling process and reduce its landfill.

Key words:

PVB film, lamination glass, recycling, sorting , PVB scrap



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
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BLS
DHA
ESG
ETFE
EVA
HOE
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PV
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PVB
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triethylene glycol-di-n-heptanoate
triethylene glycol-di-2-ethylhexanoate
boéni laminované sklo

dihexyl adipate

kalené sklo

etylentetrafluoretylen

ethylvinyl alkohol
holograficko-optické elementy
infraCervené zareni

boéni laminované sklo
polyethylen

photovoltaic systém

polyvinyl alkohol

polyvinyl butyral

polyvinyl fluorid

ultrafialové zareni

vrstvené bezpecnostni sklo
laminované sklo

¢elni laminované sklo
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1. UVOD

Tématem a hlavnim cilem této diplomové prace je seznameni SirSiho
okruhu lidi s vyuzitim polyvinyl butyralové félie v riznych odvétvich architekturniho a
automobilového prumyslu, ale taktéz v novém odvétvi pfi vyuziti solarni energie.
Nedilnou soucasti je tfidéni a recyklace této suroviny. Smyslem je poukézat na PVB
folii jako produkt, ktery je mozné komplexné zprcovavat

Ve své praci vyuzivam data uvedena v tabulkach, v textu tak i z internetu.

PFi zpracovani diplomové prace byla pouZzita literatura zabyvajici se vyuZiti
laminovaného skla pfi fasadnich aplikacich, literatura popisujici vyuziti solarni
energie a fotovoltaiky, literatura popisujici vyrobu, tfidéni a recyklaci PVB odfezkl a
laminovanych skel. V nékterych pfipadech byla pouZita literatura z dilny vyrobce
félie, ktera, Iépe vymezuje a vysvétluje problematiku pfi aplikacich PVB folie.

Z internetovych odkaz( jsem vyuzil stranky vyrobcl a zpracovatell PVB
félie, dale firem, které se zabyvaji vyrobou fotovoltaiky a moZnosti recyklace PVB
produktu jako soucast laminovaného skla. Pro osvétleni zakladnich pojmu
poslouzily stranky encyklopedie, které sice nepatfi k tém pravym védeckym
poznanim, nicméné v naSem pripadé splnili svuj ucel.

Téma jsem si vybral z divodu zajmu o architekturni a solarni aplikace a
moderni trend tfidéni a recyklace. Jsem si jist, Ze v této préaci vyuZziji svych znalosti
a zkuSenosti z tohoto oboru a tyto znalosti si dale prohloubim.

Pevné doufam, Ze tato diplomovéa prace poslouzi jako zdroj informaci, €i
jako zdroj zdjmu a zvédavosti o tuto problematiku.
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2. HISTORIE VZNIKU A VYVOJE POLYVINYL
BUTYRALOVE FOLIE

1905 - Prvni patent datovan k tomuto roku. Je definovana Nitrocelul6zova folie
jako transparentni, bezbarvy a flexibilni material s dostacujici adhezi se
sklem.

1910 - Postupuje dopfedu jednoducha upravena procedura, kterd nitrocelulézovou
folii ponofenou v acetonu lisuje mezi dvé skla. Pozdéji je aceton nahrazen
Zelatinou

1935 - Navzdory vS8em témto nevyhodam zastava nitrocelulozova félie jako
mezivrstva mezi dvéma skly az do roku 1935. Prvni patenty tykajici se PVB
byly publikovany firmou Union Cambide a velice brzy je pfijali dalSi
americké chemické firmy.

1936 - V tomto roce byla popsana prvni aplikace zahrnujici polyvinyl butyral jako
bezpecnostni sklo nasledné patentovana.

1938 - Chemické spole¢nost DuPont pfedstavuje svoje portfolio s nazvem Butacite
1940 - Firma Solutia registruje svoji PVB vyrobu pod ndzvem Saflex

1940 - JiZz v tomto roce presahuje vyroba tohoto materialu vice jak 3.000 tun rocné.
Jiz osvédCeny PVB material posileny o vysledky z dalSich vyrob a
aplikacich v technickych vyvojich, zejména leteckém priimyslu

1950 - Vtomto roce American Standards Association udélila povinné pouzivat
laminovana bezpec&nostni skla jako spolehlivy prvek automobilu.

1952 - Firma dynamit Nobel registruje znacku Trosifol a zahajuje vyrobu PVB fdlie
v Némecku.

1968 - Trosifol si patentuje vyrobu PVB s prokladovou polyethylenovou folii

1970 - Japonské spole¢nost Sekisui dokoncila vyvoj a zacina vyrabét PVB folii
pod obchodnim nazvem S-lec (Trosifol 2007).

12



3. VYROBA POLYVINYL BUTYRALOVE FOLIE

V této Casti bude objasnéna chemicka stranka vyroby PVB fdlie, jeji
fyzikalni vlastnosti, které ovliviiuji bezpe&nostni prvky laminovaného skla. Nedilnou
soucasti vyroby je testovani vyrobku, které nam urc¢i skute¢né vlastnosti produktu a
napovi nam, kde jsou ukryta moznd uskali v procesu vyroby.

Posledni ¢asti pfed laminaci je spravna manipulace a skladovani produktu
pfed samotnym vioZeni PVB filmu mezi dvé nebo vice tabuli skla.

3.1 CHEMICKA STRANKA PVB FOLIE

Polyvinyl butyralova félie chemicky vyrobek, ktery prochazi velice sloZitou
vyrobni procedurou v nékolika krocich, nez je dosazeno pozadovaného produktu.

Ackoli je zndm pouze jeden nazev pro PVB folii, tak vyrobcu je hned
nékolik a vlastnosti finalniho produktu se mohou velice lisit. Je to zejména vstupni
surovinou, kterou vyrabéji v nejvétsi mife tfi velké chemické skupiny a kazda trochu
jinou cestou.

Nasledné pouzitim rizného typu zmékcéovadla dosahneme jesté vice odliSnosti a
variant PVB félie (Jungwirth 2009).

3.1.1. VYROBNIi POSTUP
Polyvinyl butyral je vyroben z polyvinyl alkoholu ve tfech fazich:

V prvni f4zi — acetylen a kyselina octova jsou pouZity pro vyrobu vinyl oktanu za
pomoci katalyzatoru. Nasledné pfi polymerizaci ziskame polyvinyl
oktan. Viz obr. 1.

CHFEIH ) l:Hg-l:LI-I——
h =C-CH; Ll
_in
Acetylens Acetic acid Winyl acetate Polyviryl acetate

Obr. €. 1. Prvni faze — vyroba polyvinyl oktanu (Trosifol 2007).

Ve druhé fazi - od monomerniho vinyl alkoholu je nestabilni a jako volnd smés je
nevhodna pro polymerizaci. Polyvinyl oktan je pfeménény
zmydelnénim za pfitomnosti methanolu do polyvinyl alkoholu. Viz

obr. 2.
CHx-C IH — ’7 —‘
0 CH,OH - .:H;_.:IH 4 TEH:I
|:|=||:_|:H:I CH; 0 Na L OH J 0=C-CH,
M
_in
Polyvinyl acetate Paolyvinyl alcohal Mathyl acetate

Obr. €. 2. Druhé faze — vyroba polyvinyl alkoholu (PVA) (Trosifol 2007).
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Ve treti fazi - acetalizaci polyvinyl alkoholu s butyraldehydem v kyselém médiu
vyrobime polyvinyl butyral. Viz obr. 3.

—‘ — - CHr CH-CHy-CH——
CHs-CH HC=0 HCL 0 [u] _
ra = . H_|_|
OH T+ ':I:|H7 “II:H / +
n CaHy
L _in
Polyvinyl alcohaol Bufyraldehyde Polyviryl butyral [PVE]

Obr. &. 3. Treti faze — Vyroba polyvinyl butyralu PVB (Trosifol 2007).

Pouzitim PVB pryskyfice jako mezivrstvu v laminovanych sklech je tzce
spjato s chemickym sloZzenim zejména s Cislem skupiny volnych hydroxid
v polymerovém fetézci. Ruznost PVB pryskyfic vyrobenych vybérem molekularni
vahy zakladnich polyvinylovych oktant stupném hydrolyzy v PVA mnoZstvim
butyraldehydu pouZzitym pro acetalizaci.
Nasledkem toho miZze byt PVB povaZovano jako terpolymer z vinyl oktanu (x), vinyl
alkoholu (y) a vinyl butyralu (z). Viz obr. 4.

CH-CH —| |_-:H_—-IH —| CHr-CH-CHy-CH——
b by &8

“CH
tH,

X ¥ | z

1
O-C-CH,

Obr. €. 4. Mozné varianty slozeni terpolymeru (Trosifol 2007).

Dalsi velice Sirokou oblasti pro aplikaci PVB pryskyfic se nachazi pfi vyrobé
barev a lakd. Nicméné tyto typy PVB jsou rozdilné v chemickém sloZeni.

PVB pryskyfice je bily praSek nebo také granulét, ktery je preformovéan na
félii, proto nema dostate¢nou elasticitu byt pouZzit jako folie pro laminované sklo. To
je slucitelnost se zmékcovadly uréenymi v prvni fadé s vinyl butyralem. Na obr. 5.
jsou zékladni typy zmékcCovadel, které se v souCasné dobé nejvice pouZivaji
(Jungwirth 2009).

a 1]
CHy- ICH; k-0~ I!:— [CH,l - I!“-— 0= |CH,ls-CH,
Ciheyl adipat= [OHA]
1] ¥]
CHi-CHz CHr-CH- EHIE:H:I—I!-EI-EH.— CHr-0-CHr- CH-0-CHr- CHr-0-C- CH|C;He - CH;~CHr- CH-CH;
Tristbylene ghpool-di-2-sthylheancate |30

Obr. &. 5. NejrozSifenéjSi dva typy zmékcovadel (Trosifol 2007).
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3.1.2. VYSVETLENi CHEMICKE PODSTATY
Zmeékcéovadla:

PVB je termoplast, nebol-li pryskyfice, ktera mdze byt pfechodné tvarovana
za tepla. Pfi bézné okolni teploté vSak PVB vykazuje pfilis vysokou pevnost pro
pfedpokladané aplikace. Zmény termomechanickych vlastnosti se dociluje pomoci
zmékcovadla. To totiZz sniZzuje bod zmény stavu teploty (kritické teploty zeskelnéni,
teploty plastoelasticity, tani s postupnym méknutim) a napomaha tak jednodussi
pfeméné v zavislosti na obsahu zmékcovadla. Zmék&ovadlo je mala molekula, ktera
je vloZzena za tepla mezi polymerové makromolekuly, ¢imZ oslabuje pusobeni
mezimolekularnich sil (vazba mezi molekulami vodiku, polarni vazby). Je zde
poukazovano na rizné mechanismy.

1. Nahrazeni jedné vazby vodiku mezisousednimi makromolekularnimi
vazbami vodiku mezi polymerem a zmék&ovadlem, coZ umozfiuje vetsi
reaktivitu makromolekularnich fetézcd

2. Vsunuti malych molekul s vysokym volnym objemem do bodd propojeni
makromolekularnich fetézcu, ¢imz se zvysi reaktivita jednotlivych segmentt
téchto fetézcu.

3. Vysoka reaktivita molekul zmék€ovadla (pUsobeni zmékEovadla v
elektrickém poli)

Volba zmék&ovadla vyplyva ze sladéni parametrd rozpustnosti pfislusnych
polarit jednotlivych skupin makromolekuly a zmék&ovadla. Pfi volbé chemické
povahy zmékc€ovadla se rovnéz prihlizi k urCitym vlastnostem, jako je napfiklad
pevnost za studena. Tak napfiklad ftalaty maji seskupeni polarizovatelné indukci
(benzenova jadra) a pfi nizké teploté zpUsobi jejich vzajemna indukce pevnost vici
narazu za studena, na rozdil od molekul, které nemaji polarizovatelné skupiny.
Slucitelnost je zavisla na chemickém sloZzeni polymeru (pomér mezi skupinami
hydroxid/butyral) a zmékc&ovadla.

V pfipadé PVB je volba zmékovadla dana kombinaci nezbytnych
mechanickych a adhezivnich vlastnosti, slucitelnosti, dostupnosti a ceny.

ZmékcEovadly volenymi pro tento UCel jsou adipaty (adipaty n hexylu &i
benzylu a oktylu €i butoxyetoxyetylu - MONSANTO), pfipadé derivaty tri nebo
tetraetylenoglykoll (DUPONT).

Obsah zmékEovadla pfidavaného do pryskyfice je vétSinou vyjadien
v dilech (D) na 100 dila pryskyfice. B&Zné se pohybuje okolo 30% (Jungwirth 2009).

3.1.3. VYROBNI SCHEMA

Vyroba PVB folie je pomérné komplikovana. Zéklad tvofi specialni suroviny
polyvinylbutyral a zmékc&ovadla, jez se spolu smichaji a na vytlaovaci lince se
vyrobi félie. Smés pro jeji vyrobu tvofi pfiblizné 70 % polyvinylbutyral a 30 %
zmékcovadlo. DalSi surovinu tvofi pfimési, kterymi se ovliviiuje barva ¢&i odstin félie,
nebo vlastnosti PVB folie jako je mékkost nebo zapach.

Cena surovin pro vyrobu PVB fdlii byla a je vysoka. V roce 1980 stél 1 kg
smési 8 - 10 DEM a v dnesni dobé cena pfepoctena na euro zlstava skoro stejna. Z
1 kg smési se vyrobi pfiblizné 1,2 m® félie o tloustce 0,76 mm, ktera se pro vyrobu
automobilovych nebo architekturnich skel pouziva nejvic. Vaha 1m2 PVB filmu ve
standardni tloustce 0,76mm se pohybuje okolo 0,8kg.

Polyvinylbutyralovy prédSek a z néj nasledné folii vyrabgji ve svété pouze
Ctyfi firmy. Dvé americké, DuPont a Solutia, které v roce 1938 také polyvinylbutyral

syntetizovaly acetylaci polyvinylalkoholu butylaldehydem a rozvinuly technologii
pripravy této folie. DalSimi vyrobci jsou japonskd firma Sekisui a némecka
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spole¢nost Trosifol, ktera se spojenim s chemickou skupinou Kuraray stava jednim
Z nejvétsSich producentl na trhu.

V poslednich osmi letech zahdjilo vyrobu PVB filmu okolo padesati
producentd, pfevazné z Ciny, ale kvalita folie je velice nizka a dle mého néazoru pro
aplikace zvlasté v automobilovém pramyslu nevhodn&a a v nékterych pfipadech i
nebezpecna (Jungwirth 2009).

Postup vyroby PVB fdlie

PYE Flasti- .-E.dl:li-l

resin cizer { |twes
- Prokladova félie
- - -
Odfiznuti kraje Relaxace Chlazeni g g %‘1
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Obr. &. 6. Postup vyroby PVB fdlie ze tfi zakladnich surovin po jednotlivych krocich (Trosifol
2007).

3.1.4. FUNKCE PVB

Jednou z hlavnich ochrannych funkci skla slepeného s PVB je odolnost
vuci priniku cizich téles, ktera je pfesné vymezena homologa¢nimi normami a
ovéfena pomoci razovych testl

Energie narazu je pohlcovana deformaci skla a deformaci PVB folie.
Dulezitym prvkem je zde to, aby PVB pohltila prunik v dostate¢né mire.
Faktorem ovliviiujicim deformaci PVB je zejména pfilnavost PVB ke sklu.
Vysoka prilnavost PVB ma za nasledek:

* Nemoznost, aby se PVB oddélila od skla. V pfipadé rozbiti se PVB
okamzité roztrha.Odolnost vaci praniku je mala, sklo se rozbiji i pfi nizké
kinetické energii.

Stredni €i nizka prilnavost vyvolava:

 Obtizné oddéleni PVB a skla, PVB fiim muze tudiz absorbovat vice
energie.

* Odolnost vugi praniku je velka.

Je tedy tfeba nalézt kompromis mezi témito dvéma typy pfipadd pfi
postprocessingu.
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Mezi dalSi faktory, ovliviujici deformaci PVB a nasledkem toho i jeho odolnost
proti praniku patfi:

« U v8ech testl je prfesné specifikovana teplota, pfi niz maji byt testy
provadény.

* TlouStka mezivrstvy (Jungwirth 2009).

3.4 SKLADOVANI A MANIPULACE S PVB

Spravna manipulace s PVB a jeho skladovani zabezpeci standardni
vlastnosti tohoto vyrobku i vysokou kvalitu nadsledného valcovani. ProtoZe je PVB ve
své podstaté pojidlo, bude mit pfi vysokych teplotach tendenci se zdrcnout Ci
pfilepit. Proto je PVB dodavéana v kamionech &i kontejnerech s vnitfnim chlazenim.
Teploty vy3Si nez 30T Skodi PVB filmu a dochéazi ke ztraté embossového povrchu,
ktery hraje ddlezitou roli pfi odvadéni vzduchu pfi laminaci

Vyjimku tvofi PVB film proloZzeny PE fo6lii, ktery se muze prevazet za
standardnich klimatickych podminek a nevyZaduje chlazeni (Jungwirth 2009).

3.4.1 PREVZETI A SKLADOVANI

Okamzité po pFevzeti musi byt PVB role uloZzeny do chlazenych
skladovacich prostor nebo ve zvlaStnich studenych komorach, kde je nutno je
skladovat pfi teploté nizSi nez 10C. Doporuc€uje se vybavit tyto chlazené
skladovaci prostory ¢i specialni studené komory monitorovacim zafizenim teploty
a poplachovym signaliza¢nim zafizenim tak, aby byla vylouena moZnost
poSkozeni v pfipadé, Ze u chladicich systémd dojde nahle k dlouhodobému
vypadku.

U roli proloZzenych PE félii je moZnost skladovani kdekoli, kde baleni neni
vystaveno nepfiznivym povétrnostnim podminkam, jako je dést &i intenzivni
slunecni zareni. Obvykle se baleni skladuji na provozech co nejblize skladacimu
prostoru laminovaci linky, aby byla zajiSténa co nejkratSi cesta ze skladu
(Jungwirth 2009).

3.42 ZACHOVANI CELISTVOSTI OBALU

Role PVB jsou dodavany v obalu, chranicim vyrobek pfed roztrh&nim,
pomackanim a jakymkoli dalSim fyzickym poSkozenim. Pfi skladovani a manipulaci
s timto materidlem by méli byt uplatfiovany nélezité postupy tak, aby obalovy
karton nebyl roztrzen, pomackan ¢&i prorazen. Z davodu bezpecénosti se
nedoporucuje davat na sebe vice nez tfi palety.

Pfislusna kontrola pfilnavosti a odolnosti proti pruniku u finalnich vyrobku je
ve zna¢né mife ovlivnéna procentem vihkosti mezivrstvy. Kazda role chlazeného
PVB filmu je vloZena do hlinikového obalu, kde je udrZzovana vihkost nezéavisle na
vihkosti okolniho prostfedi.

Je tfeba dbat na uchovani celistvosti tohoto obalu po dobu skladovani a
prepravy (Jungwirth 2009).

3.4.3 SKLADOVACI DOBA
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Je-li PVB skladovana déle neZz dva roky, tak se zvySuje tendence
mezivrstvené folie k drhnuti. Kromé toho zvySuje del3i skladovani tohoto vyrobku i
nebezpeci poSkozeni role a méni i procento vlhkosti folie. Na grafu 2 je vidét
pusobeni skladovaci doby a prubéh vihkosti role vystavené teploté10<C a relativni
vlhkosti prostfedi s 90% (Jungwirth 2009).

Efekt ochrany proti vihkosti

PVB film uchovan ochraném obalu PVB film bez ochrany obalu

obsah vody (%)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
skladovaci doba (v mésicich)

Obr. &. 7. Znazornéni pusobeni raznych skladovacich dob na prabéh (Trosifol 2007).

3.4.4 MANIPULACE A P REMISTOVANI JEDNOTLIVYCH ROLI

PFi manipulaci a pfemistovani PVB roli je v prvni fadé nutno se vyvarovat
povrchového poSkozeni a znecisténi. Pokud né&jakou roli sklapime, abychom ji
dostali do horizontélni polohy, tak se musime vyvarovat toho, abychom ji
neupustili, anebo nepolozZili na znecisténou plochu. KdyZz sklapéci zafizeni
doséhne podlahy, doporucuje se rozestfit na podlaze pruznou matraci, aby se
ztlumil naraz pokladané role a zvétsila se kontaktni plocha. Kromé toho by se role
mely sklapét i pfemistovat s jejich neporusenym hlinikovym obalem, aby se
zabranilo jakémukoli znecisténi.

Pokud jde o prepravu jednotlivych roli, i zde je nutno postupovat tak,
abychom minimalizovali riziko povrchového po3kozeni. Je lepSi pouZzivat takovych
prepravnich zafizeni, u nichz se styk s roli omezuje jen na pouzdro &i koncové
partie. Mame-li roli v horizontélni poloze, muzZeme pouZzit hfidel, kterou
protahneme plastovym pouzdrem a roli na ni zdvihneme a pfemistime pomoci
jefabového voziku nebo ramu. PouZit mizeme i motorovych nebo manualnich
vozikl vybavenych manipulaéni ty¢i (Jungwirth 2009).
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4 POUZITI PVB FOLIE

Polyvinylbutyralova félie (PVB) se pouzivA pro vyrobu laminovanych
bezpecénostnich skel. Je to jedina félie, ktera dovede slepit pomoci specialni
technologie dvé stejna skla navzajem. Timto spojenim vznikne vrstvené
bezpecnostni sklo. Vrstvené znamena, Ze je sloZzeno ze dvou vrstev skla a jedné
vrstvy PVB folie. Bezpe€nostni znamena, Ze kdyZ se toto sklo rozbije, nerozpadne
se, ale zlGistane pohromadé bez uvolnéni stfepin a kouskul skla, které mohou zranit
Clovéka. Proto nachazi stale vétsi uplatnéni také ve stavebnictvi.

PFi vyrobé vrstvenych bezpecénostnich skel je nutné odstranit okrajové
defekty. To se provadi tak, Ze se vzdy vrstvi vétSi plocha folie, nez je plocha skla.
Po prvni operaci, kdy se skla ¢aste¢né pfilepi k folii, se pfesah folie odfeze a
vznikne odpad-odfezek (anglicky trim), ktery se musi likvidovat. MnozZstvi takto
vzniklého odpadu zavisi na rozdilu ploch pouzité félie a skla a dosahuje prameérné
kolem 10 % (Autosklo 2009).

4.1 AUTOMOBILNIi PRUMYSL

Vyvoj autoskel sahd aZz na samy pocCatek rozvoje automobilové vyroby.
PrapGvodni funkci autoskla bylo zvySovani bezpecénosti a pohodli cestujicich. Dnes
uz Celni sklo automobilu vyuzivame i pro jeho dalSi funkce jako je odraz slune¢niho
zafeni, vyhfivani, diky akustické félii dokaze snizit hluk v kabiné. Do autoskel se
také umistuji antény a rdzné komunika¢ni senzory jako napfiklad senzor pro prujezd
a registraci mytného na dalnicich.

Autoskla jsou po technické strance vysoce pokrocilé vyrobky, dalezité i ve
vysledném vzhledu vozu a tedy i jeho schopnosti konkurovat na trhu (Autosklo
2009).

4.1.1 Celni automobilova skla

NejrozSifenéjSim vyrobkem zaskleni v automobilovém primyslu je celni
automobilové sklo. Jeho funkce je pevné vymezena homologaci jako jeden
z bezpednostnich prvkd automobilu. Celni sklo pouze nezabrafuje vniknuti
nezadoucich pfedmétd do vozidla, ale taktéz pfi rozbiti si sklo ponecha svij tvar,
jelikoz stfepy jsou pevné spojeny s félii a zabrani poranéni fidiCe a spolujezdce.

Pokud si néco fekneme, jak se tato skla vyrabéji, tak na pocatku produkce
autoskel se nachazi takzvana linka pfifez, ktera feze z velkych sklenénych tabuli
pfifezy. Ty uz maji rozmér autoskel, ktera z nich budou vyrabéna.

DalSi ¢asti vyroby je pfipravna fezaci linka, jejiz pomoci se ufizne z pfifezu
obrys vnéjSiho i vnitfniho modelu skla. Ostré hrany skel jsou obrouSeny a polotovar
se v mycce dukladné zbavi necistot. Integrovana sitotiskova tiskarna poté na
vznikajici autosklo po okraji vytiskne €erny pruh, takzvany potisk, jehoZ funkci je
zakryti montaznich zén popf. rozSifeni stinici ¢asti skla. Pruh se vysuSi pomoci
ultrafialového svétla. Vnéjsi strana autoskla je posypana separacnim praskem, ktery
zabranuje slepeni skel v dalsi vyrobni fazi.

Tou je ohyb autoskla v elektrické peci, coz je kli€Covym procesem celé
vyroby. Proto si technologicky postup ohybu autoskel kazdy vyrobce peclivé stiezi.
Péar autoskel je plynule zahfivan a prohyban do vysledného tvaru plasobenim
gravitacni sily. Dale je ochlazeno, diky ¢emuz vznika vnitfni napéti autoskla. Toto
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napéti brani prasknuti, i proto je sklo vysoce odolné proti mechanickému poskozeni
i pnuti karoserie.

Naslednou operaci v poradi je vioZeni bezpecnostni (PVB) folie mezi vnitfni
a vnéjSi sklenéné &asti. Tento proces se nazyva laminace. Poté je potfeba odsat
naprosto vSechen vzduch mezi skly, nejdfive za studena, nasledné po zahfati za
znacného tlaku v tzv. autoklavu.

V predposlednim bodé vyrobniho procesu se autosklo dostava na linku
kone¢né kontroly, ktera na vyrobku kromé ddkladné kontroly provede i finélni
Upravy, jakymi jsou letovani konektord vyhfivanym autosklim, ofizne pfecnivajici
konce folie a podobné.

Na zaveér je provedeno naneseni polyuretanového profilu na vnitfni hranu
autoskla (tzv. extruze), ta pomaha k dosazeni maximalni prachutésnosti,
zvukotésnosti, vodotésnosti, a zrychluje nasledné vsazeni autoskla do automobilu
(Autosklo 2009).

4.1.2 Boéni laminovana skla

DalSim vyrobkem pfi aplikaci skel v automobilovém pramyslu jsou boéni
laminovana skla. V souasné dobé& nahrazuji boc¢ni kalena skla, avSak jejich
zafazeni se objevuje pouze u luxusnéjSich modell jako je BMW, Mercedes nebo
Audi. U kategorii stfedni tfidy a niZe je limitujicim faktorem pro spotfebitele cena,
ktera se pohybuje napf. u Skody octavia okolo 25.000,- nad ramec zakladniho
vybaveni. BohuZel se vtomto pfipadé domnivam, Ze zde dCastecné selhal
marketing u prodejct automobilli, protoZze své potenciélni zdkazniky neseznamili
s vyhodami tohoto zaskleni, které jim mohou nabidnout.

Boc¢ni laminovana skla nabizeji stejny komfort, jako elni skla to znamena
jiz zminénou redukci venkovniho hluku, vétsi ochranu prfed zafenim a redukci
propustnosti tepelného zareni. Vyhodou boc¢nich skel proti Celnim je fakt, Ze boéni
skla jsou ¢aste€né zakalena a tim padem velice pruzna a hire znicitelna. V praxi
to znamend, Ze pokud budete chtit nésilné vniknout do takto zaskleného
automobilu, tak Vam to nemusi zcela vyjit, jelikoz se Vam nemusi podafit sklo
zcela zni¢it a do automobilu vniknout.

Vyroba téchto skel probiha obdobné jako u Celnich skel, akorat ohybaci
faze je odliSna. V tomto pfipadé se sklo neohyba v parech vlastni gravitaci na
kovovych forméch, ale putuje peci po kusech samostatné a na konci se lisuje na
formé. Nasledné se sklo zchladi, aby ziskalo vlastnosti ¢asteCné kaleného skla
(Jungwirth 2009).

4.2 ARCHITEKTURNI PRUMYSL
Lepené sklo se sklada ze dvou nebo vice tabuli skla, spojenych vysoce

elastickou Polyvinyl-Butyralovou (PVB) félii. Félie mGze byt ¢ira, matna, zvukové
izola¢ni, barevna nebo s rdznymi motivy (Colorprint).

4.2.1 Inteligentni fasady
Technické planovani staveb je ur€ovano pFirodnimi skute¢nostmi, jako je

sila zemské tize, sila vétru, teplota a vihkost, svétlo a hluk, kvalita a pohyb vzduchu,
kmitani a zpétny néraz. Budova méa ve svém vysledku vytvofit takové vnitfni
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prostfedi, které splni poZadované funkce, jako je osvétleni, topeni, chlazeni, tlumeni
hluku, dodavani €erstvého vzduchu.

Nebylo tomu tak vzdy, protoZe v uplynulém stoleti jsme se naucili spoléhat
pouze na Spickovou technologii a tento pfistup se stal po celou dobu pfi€inou
nejednoho problému, nebot disledkem bylo predevSim oddélovani clovéka od
pfirozeného Zivotniho prostredi.

Novou roli sehraly priimyslové postupy vyroby tazeného tabulového skia,
zaloZzené na objevech Emila Fourcaulta v roce 1904 a Irwina W. Colburna v roce
1905 nahradily konvenéni a sloZitou vyrobu skla litim a velmi tak zjednodusSily
vyrobu plochého skla.

PFi Castém pouzivani skla na fasadach budov prevaZzovaly nevyhody v
podobé nadmérného zahfivani €i tepelnych ztrat, a proto jiz v roce 1930 navrhl
architekt Le Corbusier opatfeni na odstranéni téchto nedostatki pomoci ,la
respiration exacte” a e mur neutralisant”. Polozil tak z&klad mechanickym
klimatizaénim systémim.

V 50. letech 20. stoleti bylo zasluhou Alastaira Pilkingtona vyvinuto sklo
float, coz v disledku znamenalo zvySeni vyroby sklenénych vyrobkl pfi sou¢asném
poklesu cen. Ve stejné dobé vSak opét silily hlasy, které kritizovaly zcela zasklené
budovy charakteristické nejen velkymi tepelnymi ztratami, ale také velkou spotifebou
energie na vétraci systémy, chlazeni a osvétleni. Po zhor3eni situace, ktera
vyvrcholila ropnou krizi v letech 1973-74, nastal obrat ve vyvoji architektury
vyuZivajici konstrukénich a optickych vlastnosti skla az v 80. letech 20. stoleti, v
dobé, kdy se zacal zvySovat tlak na vyvoj stavebnich technologii, které neposkozuji
Zivotni prostfedi. Rozhodujici obrat nastal, kdyz si Clovék uvédomil, jak vyuZit
obrovsky energeticky potencial skryty ve slune¢nim zafeni dopadajicim na obal
budovy. Slunecni energie se stala synonymem idealni formy energie, protoze
nenarusuje Zivotni prostfedi a v jakémkoli mnozstvi se vyskytuje vSude v kazdé
denni €i ro¢ni dobé.

80. léta byla dobou, kdy okno zacalo byt chapano jako systém, ktery ma
pInit vice funkci ¢astené si i odporujicich, a proto vznikla pfedstava aktivniho okna.
Mozek (Cipy), cit (senzory), svaly (pohony) a odév (vrstvy) by mély dat banalnimu
pfedmétu, jakym je okno, skute€nou samostatnost. Vzhledem k tomu, Ze je Clovék
pfetizen stalym obsluhovanim, mély by byt vSechny fidici, regula¢ni a kontrolni
funkce pfevedeny na okno.

V tomto obdobi se zacal formovat novy inZenyrsky obor v oblasti umélé
inteligence, ktery se plné rozvinul v 90. letech 20. stoleti a je znam pod nazvem
inteligentni systémy (Florian 2005).

Priklady stéle se vyvijejicich material  G:

Konstrukéni material, jenz sdm kontroluje stav poskozeni svych sloZek. Jde
0 kompozit vyztuzeny uhlikovymi vlidkny, kdy vlidkna nemaiji jen zpevhujici funkci,
ale soucasné slouzi pro méfeni urovné deformaci ¢i poSkozeni tim, Ze se zjiStuji
zmény elektrického odporu a vodivosti viaken.

Systémy s vysokym 1Q jsou — i pfes dosazené uspéchy — hlavné
predmétem vyzkumu. Mnoho funkci inteligentnich systému s vysokym 1Q zastavaji
takové inteligentni materialy, které obsahuji vSechny nezbytné funkéni sloZzky na
atomové — molekularni drovni. Vyvoj téchto materiadld umozruje realizaci takovych
inteligentnich systému, jez maji schopnost aktivné potlatovat moznost poruSeni,
samy se mohou regenerovat, a dokonce se mohou samy vytvaret. MuZeme
pozorovat pokroky v oblasti technologie vyroby nanokompozitli, v molekularni
elektronice, mikrooptice, chemii a fyzice polymer(.
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Vedle Usili zaméfeného na sklo se vyzkum orientuje i na materialy z
polymert & z plastd. Fluoropolymerovy material etylentetrafluoretylen (ETFE)
prokazal — jako jeden z mnoha produktd v tomto sméru velmi dobré ucinky. Jeho
extrémné nizka hmotnost, vysoka propustnost svétla, skvéld chemické odolnost vugi
kyselinam a zasadam, relativné dlouha Zivotnost a témér naprosté recyklovatelnost
Z néj tvofi cenny a hospodarny material. DalSim tradi¢nim materialem pfi pouZiti
chytrych fasad je PVB fdlie, ktera jako jedind spliiuje poZadavky na lepené
bezpecnostni sklo. Kombinaci rdznych typd PVB vrstvy leze doséahnout
pozadovanych vlastnosti fasady, jako jsou barevné odstiny, snizeni hluku a
eliminace UV zéfeni.

Lze predpokladat, Ze plasty v nedaleké budoucnosti diky materialovému
vyzkumu nahradi sklo a dojde k uskute€néni polyvalentniho plasté s
mnohonasobnym vykonem, ktery by byl schopen dynamicky regulovat tok energie.
Vysledky vyzkumu v tomto sméru jsou dileZité zvlasté v souvislosti se souc¢asnymi
tendencemi v architektuie (Florian 2005).

4.2.2 Ochrana p fed UV z&renim

Tradi¢ni ochrana proti sluneénimu zafeni v podobé rolet, sklenénych a
metalickych Zaluzii ¢i metalické tkaniny maze byt integrovana pfimo do izolaéniho
skla okennich prvkd nebo je umisténa v prostoru mezi plasti. Vnéjsi plast byva
vétSinou sestaven pouze z transparentnich ¢&i potiSténych desek nebo lamel z
bezpecénostniho laminovaného skla. | v tomto plasti mohou byt integrovany systémy,
které Fidi, odklangji denni svétlo do mistnosti a vyrabéji energii.

Jednim ze zajimavych cild na konci 20. stoleti a na pocatku 21. stoleti je
vyvoj jednopldstové inteligentni fasady, kterd by zcela nahradila dvoupldStovou
fasddu, nebot by byla schopna automaticky regulovat prenos tepla podle podminek
prostfedi. Pozornost se proto koncentruje na aplikaci principu chemické
nanotechnologie do procesu vyvoje prvni generace novych skel s
elektrochromickymi, termochromickymi, plynochromickymi a elektrooptickymi
povlaky. Ve vSech pfipadech stupen zabarveni skla urCuje mnoZstvi svétla a
slune¢ni energie, které pronikaji do mistnosti. Zaskleni plasté se pfizpusobuje
meénicim se vnéjSim podminkam v prabéhu dne (Florian 2005).

4.2.3 Akusticka folie

Nedilnou souc¢asti nabidky PVB félie se v poslednich letech stava akusticka
folie, ktera je schopna redukovat Groven hluku. Schopnosti standardni tloustky folie
jako je 0,76mm se pohybuje okolo hodnoty 3dB viz Graf 3. Samoziejmé Ize
kombinaci vice vrstev |ze dosdhnout vysSich hodnot, ale vyrobek se stava velice
nékladnym.

V automobilovém prdmyslu se pouzZiva samostatné jako monolayer nebo
v kombinaci s PET folii, ktera redukuje UV zafeni. Jeji aplikace zahrnuje vétSinou
vozy vysSi tfidy vyjimecéné tfidy stfedni. VSeobecné se doporucuje pouZiti tloustky
1,14mm oproti standardni 0,76mm, protoze félie obsahuje vice prvkd zmékcovadel
a je daleko houZevnatéjSi. Toto ma za nasledek nizSi, nékdy aZ nevyhovujici
hodnoty pfi testovani vyrobku v laboratofi.

DalSi pouZziti akustické folie je ve stavebnim pramyslu, kde zaZiva obrovsky
narlst pfi fasadnim zasklivani hlavné ve méstech, kde je vysoka doprava. Tento
krok je zcela logicky, protoZze pfi souCasnych velmi pfisnych normach by nebylo
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mozné stavét ne vyuzivat administrativni budovy u dalnic nebo silnic s vysokou
obsluznosti (Jungwirth 2009).

Porovnani standardni a akustické PVB félie
Standardni PVB film, RW =34 dB  SOUND CONTROL filmRW = 37 dB
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50 8o 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000
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Obr. €. 8. Porovnani standardni a akustické PVB félie (Trosifol 2007).

4.2.4 Barevné folie

DalSi mozZnosti vyuZiti PVB jsou jeji odstiny a barvy. Pod pojmem odstiny je
PVB félie Caste¢né naténovana a spliuje transmisni normy i pro aplikaci
v automobilovém primyslu. To znamenda, Ze prostup svétla je tak vysoky, Ze
zabezpecduje bezpelny vyhled z automobilu a nezhorSuje optické vlastnosti.

Oproti tomu barevné PVB félie se daji pouzivat pouze a architekturnim
odvétvi, kde jsou v sou€asné dobé velmi vyhledavanym artiklem z ddvodu maodnich
trendl ve stavebnictvi.

v s

Moznosti uplatnéni jsou velmi veliké od vnéjSiho zaskleni fasad aZz po
vnitini aplikace jako napfiklad v obchodnich centrech, letistich a uméleckych

budovach. V poslednich letech je velice vyhledavdna v kancelafich, ale i
domacnostech.

Caste¢né odrazujicim faktorem je cena, kterd je zhruba 4x vy3si nez
standardni ¢ira PVB félie. Divodem je slozitost vyroby a stale mala poptavka na
trhu (Jungwirth 2009).

Py

Obr. €. 9. Z&kladni Skala barevnych PVB fdlii (Trosifol 2009).

4.3 SOLARNI ENERGIE

Zasobovani energii se na zacatku tretiho tisicileti stalo jednim z kli€¢ovych
problém( naSi spole¢nosti. Pokud maji byt naplnény cile tzv. trvale udrzitelného
rozvoje, nemuze k dalSimu technickému pokroku dochézet na uUkor zvySovani
vyroby a spotfeby energie z neobnovitelnych zdrojl - ropa, uhli, zemni plyn. Ty se
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totiz nejen postupné vyCerpavaji, ale také neumérné zatéZuji naSe Zivotni
prostredi.

Jako alternativa se jevi vyuzivani obnovitelnych zdroju energie, mezi které
solarni energie bezesporu patfi. V sou¢asné dobé je tato technologie na vzestupu
a mezi nejvétsi vyrobce solarnich ¢lankd Némecko a Japonsko. PFi aplikacich
solarnich &lankd je bezkonkurenéni Spanélsko, kde se za posledni rok postavilo
osm z deseti nejvétsSich solarnich farem (Solarni energie 2009).

4.3.1 Fotovoltaika

Fotovoltaika je technologie, kterd umozriuje vyrobu elektrické energie pfimo
ze slunec¢niho zéfeni. Z tohoto hlediska Ize fotovoltaiku chapat jako technologii s
neomezenym rustovym potencidlem a c&asové neomezenou moZnosti vyroby
elektrické energie. Nejednd se vSak pouze o zajimavou technologii, ale také o
vyspélé (hi-tech) primyslové odvétvi, které ve svété zaziva neobvykly rozvoj a
pozitivné ovliviuje nejen obchodni aktivity, ale napf. také zaméstnanost nebo
kvalifikaci védeckych pracovnika.

Tuto skute€nost pochopily jiZz mnohé vyspélé zemé svéta vCetné zemi
Evropské unie, snazi se fotovoltaiku podporovat a v delSim ¢asovém horizontu ji
pfisuzuji nezastupitelné misto v energetickém ,mixu“. V tomto kontextu lze tedy
fotovoltaiku po odstranéni nékterych pfekéazek, zejména ekonomickych, vnimat jako
jedno z dostupnych feSeni, jako univerzalné pouZzitelny energeticky zdroj, jako
technologii, ktera jde ruku v ruce s trvale udrZitelnym rozvojem, prosté jako
technologii budoucnosti...

Je velmi roz8ifenym mytem, Ze fotovoltaicky ¢lanek po dobu své Zivotnosti
nedokaze vyrobit ani tolik energie, kolik se spotfebuje na jeho vyrobu. Ve
skute€nosti bézny pramyslové vyrabény c¢lanek zapojeny do panelu dokaze
vygenerovat mnoZzstvi energie, které byla potfeba na jeho vyrobu, uz béhem dvou
az tfi let v zavislosti na zemépisnych podminkéach. Pro podminky Ceské republiky je
priklad vypoCtu energetické navratnosti fotovoltaického ¢&lanku — uveden na
strankdch Cz RE Agency a dosahuje hodnoty 3,86-5,22 let. Pfi pfedpokladané
Zivotnosti fotovoltaickych ¢lankd az 30 let tak mize fotovoltaicky ¢lanek vyrobit az
patnéctkrét vice energie, nez bylo spotfebovano na jeho vyrobu. (Trosifol 2008).

4.3.2 Struény genera €ni vyvoj

V této Casti se pokusim popsat jednotlivé etapy vyvoje solarnich ¢lanka,
které se vétSinou rozdéluji do soucasnych tfi generaci. Jednotlivé generace se lisi
zejména dvéma faktory a to: volbou pouZzitych materiald a efektivitou solarnich
¢lankd (Sunbird 2009).

4.3.3 Prvni generace

Prvni generaci se nazyvaji fotovoltaické clanky vyuZivajici jako zaklad
kfemikové desky. Jsou dnes nejrozSifenéjSi technologii na trhu (cca 90 %) a
dosahuji pomérné vysoké ucinnosti pfemény (v sériové vyrobé 16 az 19 %,
specialni struktury az 24 %). Komeréné se zacaly prodavat v sedmdesatych letech.
Prestoze je jejich vyroba relativné draha (a to zejména z duvodu drahého vstupniho
materialu — krystalického kfemiku), budou jesté v nékolika dalSich letech na trhu
dominovat.
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Fotovoltaika vyuziva pfimé premény svételné energie na elektrickou energii
v polovodi€ovém prvku oznaovaném jako fotovoltaicky nebo také solarni ¢lanek.
Solarni ¢lanek je velkoplosn& dioda alespori s jednim PN pfechodem. V ozafeném
solarnim ¢&lanku jsou generovany elektricky nabité Castice (pary elektron — dira).
Elektrony a diry jsou separovany vnitinim elektrickym polem PN pfechodu.
Rozdéleni ndaboje ma za nasledek napétovy rozdil mezi ,pfednim” (-) a ,zadnim* (+)
kontaktem solarniho ¢lanku. VnéjSim obvodem zapojenym mezi oba kontakty potom
protéka stejnosmeérny elektricky proud, jenz je pfimo umérny ploSe solarniho ¢lanku
a intenzité dopadajiciho slune¢niho zareni.

Napéti jednoho ¢lanku s hodnotou pfiblizné 0,5 V je prilis nizké pro dalsi
bézné vyuziti. Sériovym propojenim vice ¢lankl ziskame napéti, které je jiz
pouzitelné v rGznych typech fotovoltaickych systém(. Standardné jsou pouzivany
sestavy pro jmenovité provozni napéti 12 nebo 24 V. Takto vytvorené sestavy
¢lankd v sériovém nebo i sériové-paralelnim fazeni jsou hermeticky uzavieny ve
strukture krycich materialt vysledného solarniho panelu.

-

Obr. €. 10. Barevné moznosti solarnich ¢lankd (Isolar 2009).

Slunec¢ni zéfeni dopadajici na povrch Zemé (po priachodu atmosférou) se
sklada z fotond rGznych vinovych délek a tedy i rGznych energii. Z celého
slunecniho spektra je lidskym okem viditelna pouze jeho &ast v oblasti 380 aZz 780
nanometrd. Oblast s kratSi vinovou délkou (vétsi energii) se nazyva ultrafialova (UV)
a oblasti s delSi vinovou délkou se fika infracervena (IC).

Z&kladnim pozadavkem na slune¢ni ¢lanky je schopnost pohlcovat co

i v

Sluneé¢ni ¢lanek se sklada z &asti majici elektronovou vodivost (material
typu n, napf. kiemik s pfimési fosforu) a z ¢asti majici dérovou vodivost (materidl
typu p, napf. kiemik s pfimési boru). Na pfechodu p-n dojde k oddéleni elektront a
dér a na kontaktech vznikne napéti (v pfipadé kifemiku typicky 0,5-0,6 V). Pfipojime-
li ke kontaktim spotfebic (zatéZz), protéka timto elektricky proud.

Na obr. €.11 je popis FV panelu a jeho konstrukce. Z obrazku je také patrna

pomeérné sloZita konstrukce panelu realizovana v pribéhu procesu vyroby panell
tzv. Laminace (Iso 2009).

~__sklo

—

_——PVBfilm
~solarni panel

" PVB film

—

sklo

Obr. €. 11. Slozeni solarniho ¢lanki pfi pouziti PVB (Isolar 2009).
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nachazejici se nad povrchem predni strany FV ¢lanku, tedy EVA folie (ethylen vinyl
acetat) a kalené sklo (popf. teflon, lita pryskyfice). EVA folie je organickym
materialem, ktery maze vykazovat pfi silném ozéreni UV svétlem efekt ,Zloutnuti“ a
tedy sniZzeni optické transparentnosti s nepfiznivym vlivem na mnoZstvi
generovaného elektrické vykonu sluneénimi &lanky. ReSenim byva pouzivani PVB
félie, kterda dosahuje lepSich viastnosti a vysledkl v porovnani s EVA. V soucasné
dobé je vice jak 90% solarnich paneld zvrstveno s EVA folii, ale situace se velice
rychle zvySuje ve prospéch PVB filmu, protoZze je schopen dosahovat lepSich
vysledku pfi vyrobé solarnich ¢lankd druhé a tfeti generace (Sunbird 2009).

4.3.4 Druhé generace

Impulsem pro rozvoj ¢lanka druhé generace byla predevsim snaha o
snizeni vyrobnich nakladt usporou drahého zékladniho materialu — kfemiku. Clanky
druhé generace se vyznacuji 100 krat az 1000 krat ten&i aktivni absorbujici
polovodic¢ovou vrstvou (thin-film) a jejimi pfedstaviteli jsou napf. ¢lanky z amorfniho
a mikrokrystalického kiemiku (pfipadné silicon-germania, €i silicon-karbidu, ale také
tzv. smésné polovodi¢e z materiall jako Cu, In, Ga, S, Se, oznacované obecné jako
CIS struktury). S Usporou materialu doSlo v porovnani s &lanky prvni generace k
poklesu vyrobnich nakladl (a tedy za pfedpokladu velkosériové vyroby i k poklesu
ceny), nicméné dosahovana ucinnost je obvykle niZsi (v sériové vyrobé obecné pod
10%). Nespornou vyhodou tenkovrstvych ¢lankd je moznost volby substratu (na
néhoz se tenkovrstvé struktury deponuji) a v pfipadé pouziti flexibilnich material(
(organické, kovové ¢Ci textilni folie) i zna¢né SirSi aplikacni sféra. Komeréné se
zacaly ¢lanky druhé generace prodavat v poloviné osmdesétych let (Sunbird 2009).

4.3.5 Treti generace

Pokus o ,fotovoltaickou revoluci* predstavuji solarni €lanky tfeti generace.
Zde je hlavnim cilem nejen snaha o maximalizaci poctu absorbovanych fotond a
nasledné generovanych parl elektron - dira (,proudovy” zisk), ale i maximalizace
vyuZiti energie dopadajicich fotonu (,napétovy* zisk fotovoltaickych ¢lankd). Existuje
fada smérq, kterym je ve vyzkumu vénovana pozornost (Sunbird 2009).

» vicevrstvé solarnimi ¢lanky (z tenkych vrstev)

» Clanky s vicenasobnymi pasy

« Clanky, které by vyuzivaly ,horké“ nosi¢e naboje pro generaci vice par(
elektront a dér

- termofotovoltaickd prfeména, kde absorbér je soucasné i radidtorem
vyzafujicim selektivné na jedné energii

« termofotonickéa pfeména, kde absorbér je nahrazen elektroluminiscenci

« Clanky vyuzivaji kvantovych jevl v kvantovych teckach nebo kvantovych
jamach

« prostorové strukturované ¢&lanky vznikajici samoorganizaci pfi rastu aktivni
vrstvy

« organické ¢lanky (napf. na bazi objemovych heteropfechodu)

26



Zatim jedinym komerénim prikladem dobfe fungujicich ¢lankd treti
generace (pfimo navazujici na FV druhé generace) jsou vicevrstvé struktury
(dvojvrstvé — tzv. tandemy a trojvrstvé €lanky), z nichz kazda sub-struktura (p-i-n)
absorbuje urcitou ¢ast spektra a maximalizuje se tak energeticka vyuzZitelnost
fotond. Pfikladem tandemového solarniho €lanku je struktura skladajici se z p-i-n
pfechodu amorfniho (hydrogenovaného) kiemiku (a-Si:H) a p-i-n pfechodu
mikrokrystalického (hydrogenovaného) kiemiku (uc-Si:H). Tohoto materiall se napf.
vyuzivd komeréné pravé pro trojvrstvé solarni ¢lanky, kde dva spodni ¢lanky jsou
vyrobeny s rdznou koncentraci Si a Ge. Zakladni podminkou pro dobrou funkci
vicevrstvych ¢lanka je, aby kazdy z &lanka generoval stejny proud. V opaéném
pfipadé, horsi (pfip. nejhorsi) z ¢lankd limituje dosazitelnou Gc&innost. Vysledné
napéti je pak dané souctem obou (pfip. vSech) ¢lanku (Haller a kol. 2001).

4.4 OCHRANA PRED HURIKANY

Pomérné novou oblasti vyuZiti PVB folie jsou aplikace, které ochranuji pred
dopady silnych boufi a hlavné v USA s ochranou pfed ¢astymi hurikany.

Pfi dopadu nicivé sily hurikanu na dim dochézi nejcastéji k poSkozeni oken
a k jejich naslednému rozbiti. V tuto chvili je volny prostor pro devastaci vnitfniho
zafizeni domu. Alternativou je zabezpeceni oken dfevénymi deskami. BohuZel tato
ochrana neni vzdy uspokojiva, protoZe je potfeba zabezpeceni pfedmétem sice
pevnym, ale také pruznym, ktery je schopen absorbovat neustaly tlak hurikanu.

Tato kriteria splfuji laminovana skla s PVB folii vyvinutou pravé pro tuto
ni¢ivou silu hurikdnu. Odlisnosti od bézné PVB félie je vétsi tlouStka produktu
2,28mm, ale i slozeni PVB, kde je pouZito men3i mnoZstvi zmék&ovadel a tim
dosaZzeno pozadovanych vlastnosti. U takto sloZzeného skla je pfedpoklad, Ze se
sklo rozbije, ale po celou dobu bude udrZovat celistvost tabule a ochrani majetek
ob&anu a eliminuje mozné Skody.

Takto sloZzené sklo se podrobuje tém nejpfisnéjSim certifikaénim a
homologa¢nim testim a zatim si vede velice dobfe. Jeho pouziti je pfedevSim ve
spojenych statech, kde dochéazi nejcastéji k ni€ivym pfirodnim katastrofam, které si
kazdoro&né vybiraji obéti na Zivoté a stoji domécnosti a pojiStovny obrovské sumy
penéz (Jungwirth 2009).

ol G . ¥ ASCE-7 08
. - = S re @ 145 km/h (40 m/s)
| o f‘\ o &\ @160 km/h (45 m/s)
i , Wl 177 km/h (49 m/s)
_ -' 193 km/h (54 m/s)
FiL |II 209 km/h (58 m/s)

| @ 225 km/h (63 m/s)
. @ 241 km/h (67 m/s)

Obr. €. 12. Pramérné sila hurikanu na jihovychodnim pobfezi USA. (Trosifol 2007).
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5. ZDROJE PVB FOLIE UR CENYCH K RECYKLACI

Vyrobni linky celosvétové vyznamnych vyrobcl, jako je firma Solutia,
DuPont, Sekisui a Kuraray produkuji ro¢né tisice tun PVB folii uréenych k
automobilnimu a stavebnimu pouziti, jenZz budou dale lisovany ve zminénych
vrstvenych bezpecénostnich sklech. Odpad PVB félie, ktery bude dale popsén,
vznikd& ve tfech Urovnich jeji existence:

1. pfi vyrobé félie samotné, kdy tato neodpovida pfedepsanym pozadavkim na
kvalitu

2. pfi vyrobé VBS, jedna se o odfezky fdlie, tzv. trim,

3. pfi recyklaci pouzitych VBS (Tupy a kol. 2008).

5.1 ODPAD Z VYROBY PVB FOLIE

Tento druh PVB materialu miZzeme hodnotit jako nejCistSi z celé Skaly
recyklatd. Lze jej dale délit na odpady, které jsou kontaminovany prachovymi
Céasticemi, Spatné dispergovanymi sloZzkami ve folii, které tvofi PVB, zmékcovadlo,
stabilizatory, pfidavky pro nastaveni adheze, pigmenty a dalSi prvky systému. Tento
typ se musi velmi ddkladné hodnotit a vétSinou se pfimichavaji k ¢istému materialu
jenom v mensim mnoZstvi, aby se udrZely specifikované optické vlastnosti

Jiny typ vyrobku, ktery nelze prodat zakaznikovi, ale Ize jej podrtit a
nasledné vrétit do vytlaCovaciho procesu, jsou okraje, které se musi odfezavat pfi
vyrobé félie na ploché vytlacovaci hlavé. Pfi vytlaovani zde dochazi na krajnich
stranach k nadmérné relaxaci této folie a vytvari se tak zvany neck in. Tato ¢ast Sife
félie neodpovida jakostnim normam.

Tyto role vznikaji plynule se ménici recepturou slozeni félie napf. chceme-
li zménit stupen adheze PVB ke sklu. Jsou velmi Casté, bez kontaminaci a jsou
vhodnym vstupnim materialem pro linku zpracovavajici recyklat. S celym know-how
opétovné extruze PVB folie v€etné Fizeni stupné adheze PVB ke sklu, pfijatelné
Zlutosti i poZzadované drsnosti povrchu se zabyvéa firma RETRIM-CZ sidlici ve Zliné.
RETRIM-CZ , kterou dnes plIné vlastni spole¢nost DuPont ma jizZ bohaté zkuSenosti
s pfepracovanim trimu na plnohodnotny produkt pouZitelny pro vyrobu
bezpe&nostnich skel, jiz od jejiho zakladatele — institutu VUGPT a od firmy FATRA
Napajedla. V souasné dobé se pouziva k recyklaci trim ze sklaren a uvedené
odpady z vyroby svétovych producentl, které nevyhovuji poZadavkim na kvalitu
této PVB fdlie (Tupy a kol. 2008).

5.2 TRIM

Pfi vyrobé& vrstvenych bezpecnostnich skel je nutné odstranit okrajové
defekty. To se provadi tak, Zze se vzdy pouZije vétSi plocha folie, nez je plocha skla.
Po prvni operaci, kdy se skla ¢astecné fixuji k félii, se pfesah félie odfeze a vznikne
odpad — odfezek (anglicky trimm), ktery se musi likvidovat.

Davod pro¢ si technologie vyroby VBS vyZaduje pfi pokladani do skla vétsi
presah félie, nez je sklo je v tom, Ze PVB félie je vysoce elasticka a ma tendenci se
pfi odvinuti z role a pfi lisovani smrstovat. Kdyby se folie odfezala pfesné na hrané
skla, doslo by k pfi nasledném tepelném lisovani k ¢asteCnému zajeti folie do skla a
na okrajich by se vytvorily viditelné defekty, které jsou nepfipustné z hlediska
pozadované kvality VBS.

Mnozstvi trimu, které vznikd pFi vyrobé VBS, je jednoznacné zavislé na
poméru geometrie vyrabéného VBS automobilového skla a geometrie pfipraveného
pfifezu PVB foélie. Geometrie pfednich VBS je C€asto nelinearni a odpovida
celkovému designu karoserie vozu. Zpracovatelé folie ve sklarnach se snazi snizit
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objem odpadu postupy, které minimalizuji rozdil téchto geometrii. | tak se ofez folie
z vrstvenych predlaminovanych skel pohybuje kolem 1-20cm, dle typu a tvaru
laminovaného skla. Podle sou¢asného stavu technologie pfipravy VBS se mnoZzZstvi
vznikajiciho trimu pfi  vyrob& automobilovych skel pohybuje kolem 7-10%
z celkového mnoZstvi zpracované félie. To ukazuje, Ze mnozZstvi Cistého trimu, které
je uréeno k recyklaci, zavisi na poctu vyrobenych prednich skel novych automobill a
nahradnich VBS. Pfi ro¢ni vyrobé 15 mil. aut v Evropé predstavuje kapacita trimu
pro pfepracovani 1,5 az 2 tis. tun.

Trim vznikad také pfi vyrobé VBS urCenych pro interierové pouZiti.
Vzhledem k mensi tlouStce pouzivané PVB félie a vySSi kontaminaci tohoto trimu
sklem pfi ofezavani vrstvenych skel je podil tohoto trimu na shéru mensi a provadi
se jen v malé mife (Tupy a kol. 2008).
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Obr. €. 13. Odpad pfi vyrobé Iaminz)-vanych skel

5.3 REKUPEROVANA FOLIE Z AUTOMOBILOVYCH SKEL

Touto moznosti pouziti rekuperované PVB félie z automobilovych skel se
zabyvéa nékolik firem majici zdjem na pfepracovani tohoto levné nabytého materialu,
tak i vyrobci rekuperované félie, pro ném je tento polymer odpad a radi by je néjak
zuzitkovali a nemuseli platit za jeho likvidaci. Firmy, které recykluji odpadni
automobilni VBS jso napf. MAGNA, Shark Solution nebo NIPPON Sheet Glass,
Slovakia Consulting, Sklopan liberec, PATE a daldi. Tyto firmy dodavaji zna¢né
mnozstvi sklenéného odpadu, ktery se pfidava jako druhotna surovina do sklafskych
kamena. PVB foli se zrGznych divodl dosud nerecykluje. V souCasné dobé
probiha testovani jednotlivych recyklattd a hledani moznosti jejihz vyuziti, pfipadné
navrh na zménu technologie recyklace (Tupy a kol. 2008).

Obr. €. 14. Smichané odrfezky z vyroby €elnich skel
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6. TRIDENi A NAKLADANI S PVB FOLIi

Jako velka vétSina plastud, tak i polymery mezi, které patfi PVB fdlie jsou
schopny dalSiho zpracovani a recyklace. Pfi zpracovani této suroviny vznika odpad,
ktery nemusi zakonité koncit na skladkach nebo ve spalovnach, kde zakaznik za
tyto ¢innosti musi vynalozit finan¢ni prostfedky, ale pfi spravném nakladani je zde
moZznost odprodeje a tim sniZzenim vstupnich nakladud pfi vyrobé.

6.1 SBER A BALENi OD REZKU

Nejednodussi a nejefektivnéjsi zplsob sbéru a baleni odfezku je baleni do
plastikovych pytla. Ve vétSiné pfipadech je to mozné pfimo pfi vyrobé laminovanych
skel a nasledném ofezu prebytecné folie. Timto zplsobem zamezime moZnost
kontaminace odfezk( vnitfnimi necistotami, protoZze skladani laminovanych se
provadi v super ¢istych prostorach. Do plastikovych pytld je nejvhodnéjSi vkladat
pouze jeden typ PVB folie od jednoho vyrobce, aby pfi nasledném zpracovani
podobné chemické a fyzikalni vlastnosti. Vaha odfezkl by neméla presahnout 20
kilogramu a objemu 0.4ms3, coz je idealni tvarovy objem pro zpracovani na fezacim
noZzi. Pytle s odfezky je vhodné v co nejkratSi dobé uloZit do finalniho balei, jelikoz
vlivem zvySené teploty a vlhkosti dochazi k degradaci PVB félie a jejimu
okamzitému tvrdnuti. Po par dnech jsou odfezky tak tvrdé a slepené, Ze je nelze od
sebe oddélit ( Popovic¢ 2009).

Ve vétSiné pripadl zakaznici vhazuji odfezky na zem, které se znecisti a
dale nejsou vhodné pro opakovanou vyrobu PVB folie. Ale i takto znecisténa PVB
folie se da prodat vyrobcim lepidel a tmeld, ktefi jsou schopni ji pouZzit jako
chemickou pfisadu.

6.2 SKLADOVANI OD REZKU

A zde se dostdvame do posledni faze pred odeslanim k dalSimu tfidéni a
nasledné recyklaci. V tomto stadiu se velice ¢asto stava, Ze zhruba 30% jiz pracné
vytfidénych a ulozenych odfezku v pytlich se vyfadi a nedostane se ke koncovému
spotrebiteli vivem nevhodného skladovani nebo manipulace.

Pokud je baleni jiz zabaleno a pfipraveno k odeslani, je potfeba zajistit
vhodné skladovani palet na vyhrazém misté do doby transportu. Obaly se pini
postupné a svos se provadi jednou za zhruba tfi mésice. Velice Castym pfipadem je
poskozeni papirového baleni destém, kdy je baleni ponechano bez ochrany a dést
v tomto pfipadé pouze neznici jen papirovy obal, ale také se voda dostane dovnitf a
znehodnoti odfezky. Je potfeba vytipovat takové misto, kde baleni bude v suchém
a pokud je to trochu mozné, tak Cistém prostfedi. Jako idealni se jevi zakouti
vyrobni haly nebo zbudovany provizorni pfistfeSek.

DalSim problémem je manipulace s balenim, kdy je potfeba zvySené
opatrnosti pfi pfesouvani a stohovani jednotlivych baleni. Bézné se stava, Ze pokud
se nalezne vhodné misto pro skladovani, tak Fidi€i manipulacnich vozikd poSkodi
obal, ktery je nasledné znehodnocen a dojde k poSkozeni odfezku. Velice ¢astym
jevem je stohovani po tfech i Ctyfech baleni na sebe i kdyZ je na baleni znazornéno
pouze po dvou.

V praktické ¢asti se pokusim vysvétlit mdj navrh jakym zpisobem baleni
uchovavat a jak s nimi manipulovat.
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7. RECYKLACE PVB FOLIE
7.1 RECYKLACE FOLIE Z LAMINOVANYCH SKEL

Opotfebenim nebo znehodnocenim automobilu pfi nehodé vznikéa velky
objem automobilovych skel. Pfi recyklaci autovrakd, kde se jednotlivi dily demontuji
a tfidi vznika nutnost recyklace vSech jeho dild, jsou-li opétovnému vyuZiti schopny.
Povinnost recyklace se vztahuje i na pfedni automobilova skla vyrobena vrstvenim,
kdy je mezi dvé skla vloZena félie (Tupy a kol. 2008).

DalSim zdrojem, ktery v Zadném pfipadé nelze opomenout jsou vyfazena
nebo poskozena laminovand skla pouzita v architektufe. Svym pocétem nedosahuji
objemu vyfazenych automobilnich skel nicméné svym sloZzenim, kdy se pouZziva
vice vrstev mezi jenotlivymi tabulemi skla.

7.2 SUCHY ZPUSOB RECYKLACE FOLIE

Suchy zpusob rekuperace byl vyvinut firmou ZIPPE Industrieanlage, jeho
principem je mechanické stirdni skla suchou cestou. Tento postup vyuzZiva napf.
firma Sklopan Teplice pfi recyklaci plochého, dratového i vrstveného
bezpecnostniho skla. Produktem procesu je pouze Cisté sklo, PVB fdlie je natolik
zneciSténa, Ze je ukladana na skladkach (Tupy a kol. 2008).

7.3 MOKRY ZPUSOB RECYKLACE

Mokry zpUsob je pro separaci skla z PVB félie mnohem pfijatelngjSi a to
zejména proto, Ze voda je schopna zarucit vyrazné efektivnéjsi odplaveni skelnych
stfepl a predevSim ma spolu se zvysujici se teplotou rusivy G¢inek na vodikovou
vazbu, ktera je, zodpovédna za velikost adhezivniho spoje mezi zbytkovymi OH
skupinami na Fetézci polymeru a polarnim sklem. Je vSak tfeba brat do Gvahy ten
fakt, Ze vyS8Si obsah vody zplsobuje relativné velkou zménu mechanickych,
fyzikalnich a chemickych vlastnosti PVB félie. Voda plUsobi mezi molekulami jako
zmékcovadlo, coZz ma za nasledek doCasné zbélani félie a sniZeni jeji pevnosti
v tahu (Matys 1973).

7.4 PROBLEMY RECYKLACE

Mokry zpUsob separace skla od PVB félie se v sou€asné dobé jevi jako
jediny pouzitelny pro dokonalou separaci a ziskani Cistych slozek jak anorganické,
tak i organické faze laminatu. Je tfeba jej jesté dukladné studovat a po spravné
interpretaci chemismu procesu této separace stanovit pfesny technologicky postup.
»zbytkové sklo v mnoZstvi vice jak 0,1 % v matrici PVB, které nelze jiz déle

separovat a tim se tento recyklat stava nevhodnym pro opétovnou extruzi PVB
félie, nebot ¢astice skla ve félii zvySuji zadkal u vyrabénych VBS,

» zbytky tmel( z tésnéni skel,

»barevny slunec¢ni pas Celnich skel, ktery pak ve smési folii znehodnoti jejich
poZzadované optické vlastnosti,

»nedostatecna identifikace vyrobce folii, jejich chemicko-fyzikalni vlastnosti a
pouzité zmékcéovadlo. Michani vice typl neni povoleno, méni se vlastnosti PVB.
Produkce PVB fdlie, resp. odpadu z VBS ma v celosvétovém méfitku stoupajici
charakter a je nutno se zaméfit na moznost jeji rekuperace tak, aby ziskany PVB
materiél byl z velké vétSiny zbaven skla i jinych necistot a bylo jej mozné pouzit
jako material pro opétovnou vyrobu folie pro bezpecnostni vrstvena skla (SPL
Recycling 2011).
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8. NOVY PATENT RECYKLACE PVB FOLIE

Metoda pro recyklaci polyvinylbutyralu na zakladé ziskani recyklovaného
polyvinylbutyralu z vrstveného skla, které je pak rozbito a dojde k oddéleni
polyvinylbutyralu. Tento patent si vlonSkém roce podala skupina péti odbornikd
pochéazejicich ze Spanélska a jizni ameriky, ktefi jako prvni pfidli komplexni
metodou. Osobné se domnivadm, Ze se nejedna v pravém slova smyslu o recyklaci,
pouze navod jak nejlépe ziskat zatim nejlepsi kvalitu PVB fdlie a tu nasledné pouZit
k recyklaci.

Tento proces lze rozdélit do fazi v kterych nejprve PVB prochazi
chemickou Upravou pomoci €inidla. Poté nasleduje etapa chemického oSetfeni,
doplhujici pfedeslou fazi prostfednictvim Upravy v tuhém stavu, aby doslo k ziskani
zcela vycisténého PVB pfipraveného k opétovnému pouZziti pfi vyrobé vrstveného
skla. Process se vyznacuje tim, Ze Cinidlem je kyselina octova nebo ekvivalentni
smeés. Proces vyznaduje tim, Ze to muze byt provedeno na celé ploSe pfifezu PVB
aniz by se pfistoupilo k pfedchozimu procesu fezani. Pfedmétem vynalezu je
ziskéani vysoce Cistého recyklovaného polyvinylbutyralu z laminovanych skla pro
opétovné pouziti do vrstveného skla.

Oblast pouziti

Tato specifikace popisuje metodu pro recyklaci polyvinylbutyralu (PVB),
ktery je pouzitelny ve sklafském pramyslu, konkrétné ve vyrobé vrstveného skla pfi
pouziti pfedevsim v automobilech a ve stavebnictvi.

Souvislosti vynélezu

Jak je znamo, vrstvené sklo se sklada ze dvou nebo vice vrstev skla,
mezi nimi jedno nebo vice vrstev PVB félie. PVB folie se pouZziva jako vrstva mezi
skly, vzhledem ke svym vynikajicim vilastnostem: Skveéla pfilnavost na sklo, vysoka
razova pevnost, vysoka flexibilita, vynikajici optickd jasnost, vysoka stabilita
(zejména proti ultrafialovemu zéfeni) nebo tepelna stabilita. V kontrastu se vSemi
vySe uvedenymi ctnosti, k vyrobé PVB je potfeba 6-9 vstupni suroviny, takze
recyklace je technika, ktera mize poskytnout tento produkt s vysokym stupném
pfidané hodnoty. Likvidace materidlu skladkovanim nebo spélenim by znamenalo
nemaly dopad na Zivotni prostfedi v disledku znecisténi ovzdusi.

V minulych letech probéhli tspésné pokusy oddélit sklo od PVB, nicméné
tota PVB, bohuzel neni vhodna pro opakované pouziti diky vysokému obsahu
kaucuku a sklenénych zlomkd. Flotaéni separace a razné taveniny a filtrovacich
metod vyustila v materiél CistSi, ale i pfes velké mnozstvi znecistujicich ¢astic, jako
jsou guma a sklo, které pusobi na kvalitu vysledného materiélu, ktery nebude
dostate¢né prijatelny pro jeho opétovné pouziti v riznych typech aplikaci. Usili
vynaloZzené pro aktualni recyklaci PVB ziskaného z vozidel s ukon€enou Zivotnosti
(ELV) byla obrovskd, ale pouZité technologie nedosahly na odstranéni plastu, ktery
je Cistén v né dostatecné vysoké mife. AZ do dnesniho dne, nizsi aplikace, jako jsou
obklady, zvukova izolace, asfaltovych smési, atd. byly uzpusobeny pouze na vyuZiti
recyklovaného PVB (Fernandez a kol. 2010)
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9. DEGRADACE POLYMERU A PVB FOLIE

Ve srovnani s jinymi latkami se polymery vyznacuji znacnou odolnosti vigi
korozi. Vzhledem k této své vlastnosti nasly uplatnéni jako ochranné prostiedky
proti korozi jinych materialt — kovd, dfeva, stavebnich hmot, apod. (Dolezel 1981).

Polymerni materialy nejsou nikdy pfi svém praktickém pouZiti vystaveny
vlivu jediného degradacniho faktoru, ale vzdy jejich kombinaci. Nékteré z téchto
faktord mohou polymer degradovat, jak chemicky, tak fyzikalné ¢&i fyzikalné-
chemicky, a to i souCasné. Nékteré faktory plsobi na polymer protichidné a pfi
jejich spojeni je vysledna degradace polymeru mensi, nez kdyz tyto plsobi
izolované. V praxi vétSinou ale dochazi k tomu, Ze jejich soucinnosti je poskozeni
polymeru vétSi (Mérinska a kol. 2008).

Korozi polymerQ Ize definovat jako nezadouci zménu jejich chemického
znehodnoceni vyrobku. Korozi mohou zpuUsobit rlizné vlivy, napf. povétrnostni, vlivy
mikroorganism, zvySené teploty, chemickych &inidel (Duchacek 2006).

Makromolekularni latky se chovaji z hlediska chemické reaktivity podobné
jako latky nizkomolekularni obdobného chemického sloZeni. OdliSny je vSak prabéh
reakci. Chemické reakce polymert, na rozdil od reakci nizkomolekularnich latek,
neprobihaji vétSinou v homogennim nybrz v heterogennim systému. O prubéhu
téchto reakci rozhoduji predevdim pochody, pfi kterych nésledkem tepelného
pohybu makromolekul pfechazi urcita latka z jedné faze do druhé ve sméru nizsi
koncentrace nebo tlaku a tak postupné pronikd hmotou polymeru. Tyto pochody
zahrnuje pojem difuze (Dolezel 1981).

K nezadoucim zménam polymernich materiald nedochazi jen pfi aplikaci
vyrobku, ale maze k ni dochazet i v zavére€nych fazich vyroby nebo pfi zpracovani
polymeru a to nejCast&ji vlvem tepelného nebo mechanického namahani. V
takovych pfipadech mluvime zpravidla o degradaci polymeru. Je velmi Zadouci
studovat prubéh degradace, podminky, pfi kterych k ni dochazi a naslednou
vhodnou skladbou smési ¢i volbou zpracovatelskych podminek korozi a degradaci
omezovat, nebo jim dokonce pfedchazet.

9.1 DEGRADACE PUSOBENIM KYSLIKU

Vzdusny kyslik, oxidujici zejména za zvySenych teplot nékteré
nizkomolekularni latky, pasobi obdobnym zpusobem i na polymerni materidly. Na
zmeény jejich fyzikalnich vlastnosti ma v3ak nesrovnatelné vétsi t€inek. Na odolnost
polymeru vi¢&i plsobeni vzduSného kysliku ma vyznamny vliv kromé chemického
sloZeni polymeru i difuze a rozpustnost kysliku v polymeru, jez souhrnné
charakterizujeme propustnosti polymeru pro kyslik. Oxidace, v pfipadé polymeru
oznaCovana spiSe jako tepelné oxidaCni degradace je autokatalyticky proces.
Nahodné vznikajici hydroperoxidy a jejich rozkladné produkty, které tuto fetézovou
radikalovou reakci iniciuji, jsou zaroven jejimi katalyzatory.
obsahuji heteroatomy. Napf. v pfipadé polyvinylchloridu nebo polychloroprenu
komplikuje oxidaci jeSté odStépovani chlorovodiku, tzv. dehydrochlorace, a s ni
souvisejici vznik dvojnych vazeb. Nékteré polymery, napf. epoxidové pryskyfice
nebo polyakrylaty, se oxiduji pouze pfi vysokych teplotach. (DoleZel 1981).
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9.2 DEGRADACE PUSOBENIM VYSOKYCH TEPLOT

Uginek zvy3ené teploty se u polymerd muze projevit dvojim zplisobem. V
prvnim pfipadé polymer mékne, pfipadné se pfijatym teplem zvySuje jeho kineticka
energie az do miry, kdy pfekona pfitaZlivé sily a polymer se za¢ne projevovat jako
kapalina. V druhém pfipadé dochazi ke zméné struktury polymeru. Mluvime o
degradaci polymeru, ke které dochazi bud depolymerizaci, kdy se makromolekularni
latky Stépi na nizkomolekularni produkty, eventualné az na monomer, aniz se zméni
jejich chemické sloZeni, nebo destrukci, odstépovanim nizkomolekularnich zplodin a
zménou chemického sloZeni. Destrukce se muze projevit, zejména v zavérecné fazi
procesu, bud vznikem dvojnych vazeb a néslednou karbonizaci polymerniho
systému, nebo vznikem intermolekularnich vazeb — sitovanim (Popelkova 2009).

K depolymerizaci dochazi u polymeru, jejichz makromolekuly neobsahuji
skupiny schopné chemicky reagovat pfi teplotdch depolymerizace, nebo je-li jejich
vazebna energie pfilis vysokd. Rychlost produkce monomeru pfi pyrolyze takovych
polymert se vysvétluje fetézovou reakci, pfi niz se za¢ne uvolfiovat monomer od
koncl makromolekularnich Fetézcu. To se tyka napf. polymethylmetakrylatu nebo
polytetrafluorethylenu. Polymery, které obsahuji snadno odstépitelné reaktivni
skupiny, uvolfuji nizkomolekularni produkty (napf. vodu, chlorovodik, alkohol), tj.
destruuji dfive nez by mohlo dojit k jejich depolymerizaci. Napf. polyvinylchlorid a
polychloropren se rozkladd za vzniku chlorovodiku, polyvinylacetat za vzniku
kyseliny octové. Degradacni sitovani prfevlada nad Stépnymi reakcemi napf. pfi
tepelném starnuti pryzi z homopolymer( a kopolymert butadienu nebo v zavére¢né
fazi destrukce polyvinylchloridu (DoleZel 1981).

9.3 DEGRADACE MECHANICKYM NAMAHANIM

Pfi mechanickém namahani, jako valcovani, hnéteni, mleti atd. dochazi,
zvl&sté za pritomnosti vzdusSného kysliku, k degradaci polymernich fetézcu a k jejich
zkracovani. Tato mechanickéd degradace mize probihat jak radikélové, tak i iontové.
degradace probiha v pfipadé, kdy jsou v makromolekule méné pevné iontové vazby,
nebo kdyZ je pevnost téchto vazeb sniZzena polaritou prostfedi. Rychlost degradace
je zavisla predevsim na frekvenci pohybu, teploté, pfitomnosti kysliku, charakteru a
velikosti ¢astic pfidavanych latek a samozfejmé na struktufe a sloZeni polymeru.
(Dolezel 1981).

Je-li polymer vystaven sou€asné pusobeni chemického Cinidla ¢€i kysliku a
zaroven mechanickému namahani, je korozni GCinek daleko vys3i. Tomuto jevu
fikame koroze za napéti a je charakterizovana vznikem jemnych trhlinek, které
postupné rostou a v mistech nejvice namahanych muaze dojit az k praskani vyrobka.
Koroze za napéti nékterych polymerd je ovlivnéna také zplsobem a kvalitou jejich
zpracovani, zejména zpracovatelskou teplotou.

Obecné se usuzuje, Ze nepfiznivé plGsobi takové zpracovatelské vlivy,
které zpusobuji vzrist vnitfniho pnuti ve vyrobku, tj. nespravna rychlost ochlazovani
vyrobku po jeho vytvarovani, nevhodné na né&j puasobici sily béhem dalSi
manipulace, ale i pFilis velké napéti vzniklé béhem tvafeciho procesu apod. (Dolezel
1981).

9.4 ODOLNOST PVB PROTI DEGRADACI

Chovani mékéeného PVB pfipomina pryz. U pryZe je jeji elasticita dana
sitovanim, zatim co u PVB jde o pfipad dlouhych asymetricky zamotanych molekul,
které jsou absolutné amorfni a navic s pridavkem az 30 % zmék&ovadla.
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Podobnost PVB s pryZzi se usuzuje zejména na zakladé vysoké molekulové
hmotnosti; PVB se da oproti pryzi tavit a pretvaret, je transparentni a Caste¢né
polarni. PVB je citlivy na smykovou, oxida¢ni, svételnou a tepelnou degradaci.

PFi pfepracovani za studena (do 100 ) je PVB materidl namahan na smyk,
pfevaZzuje mechanické trhani Fetézcl, jez jsou velmi reaktivni a za pfitomnosti
vzduSného kysliku téméFf okamzité reaguji za vzniku peroxidovych radikald a
hyperperoxida. Tyto nasledné prechazi na stabilni molekuly, zakonéené skupinami —
OH, —COOH, =CO a —CHO. Material vlivem rapidniho sniZzeni molekulové hmotnosti
rychle ztrci pevnost v tahu a viskozitu. PFi pfepracovani za tepla (nad 160 <C)
material mékne, jeho namahani na stfih a smyk se vyrazné sniZzuje. Tento fakt ma
za néasledek snizeni ucinnosti plastikace materialu pfi zpracovatelskych operacich.
Se vzrustajici teplotou, v pfitomnosti kysliku, se zacina projevovat degradace
termickd a termooxidacni. Intenzita této degradace je pfimo uUmérna vlivu
mechanické energie, tepla a koncentraci kysliku. (Popelkova 2009).

PVB material je rovnéz citlivy na spole¢né plsobeni UV zafeni a kysliku,
kdy kombinaci téchto degradaénich faktord dochéazi k fotodegradaci, polymer se
radikalové Stépi za vzniku nestabilnich peroxidovych radikali a hyperperoxidu a tyto
vlivem pusobeni kysliku nasledné hydroxylové, karboxylové, karbonylové C¢i
ketonicky zakon€uji rozStépeny fetézec; sniZzuje se molekulova hmotnost materialu
(Jiranek 2009)

Vlivem hydrolyzy PVB se typicky 1,3-dioxanovy kruh na jeho fetézci
rozklada a eliminaci vznikaji nizkomolekularni latky jako butyraldehyd, butenal,
kyselina octovd a nékteré dalSi degradacni produkty. Na puvodnim fetézci tak
zlstane hydroxylova dvojna vazba, pfipadné hydroxylova skupina. Voda je v PVB
vZdy absorbovana ze vzduchu vlivem jeho hydroskopicity (Popelkova 2009).

Ovsem pfi aplikacich PVB do laminovanych skel k témto degradacim
vétSinou nedochazi. PVB folie je mezi skly chranéna od plsobeni vzduSného
kysliku i UV zafeni, jeZ bézné sodnovapenaté skla z velké ¢asti absorbuji. Déle je
PVB folie mezi skly chranéna pred degradaci chemickou, fotodegradaci, smykovou
degradaci, biodegradaci a dalSimi, které by mohly material jakkoliv po3kodit.
Vzhledem k pfitomnosti termostabilizatord v polymeru je zamezeno i tepelné
degradaci vlivem slune&niho zafeni (Méfinska a kol. 2008).
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10. CIiL DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové préace je z efektivnit tfidéni odfezkd polyvinyl butyralové
félie a zamezit zbyteCnému a nakladnému skladkovani této suroviny, kterd se da
velice dobfe opétovné pouZit pfi prvovyrobé. Zde je potfeba zmapovat jak vytipovani
vyrobci laminovanych skel nakladaji s timto odpadem a zda jsou si védomi jeho
dalSiho vyuziti a zpracovani.

Déale se zaméfim jakym zplsobem jsme schopni sniZit ndroénost procesu
na tuto surovinu. To znamena pfizplsobeni jednotlivych Sifek PVB félii sou¢asnému
procesu a skladbé vyroby, vytipovani moznosti skladovani vice Sifek PVB roli a
zlepsit ofezavani pretokd PVB folie. Pokud dojde k navySeni poctd druhu a rozméru
PVB fdlie, tak bude zapotfebi pfipravit feSeni kam tyto role umistit.

Pokusime si spocitat kolik vyrobce laminovanyvch skel stoji jednotlivé
operace a kde by se dali uSetfit naklady pfi vyrobé a pfi zamezeni potencionalnimu
uloZeni odfezkl na skladku.

Na zakladé téchto téchto poznatl bude vytvofena studie tfidéni a shéru
PVB odfezkl, ktera by méla vyustit pfes oficialni instrukci k plné hodnotnému
nakladani s odpadem.
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Il. PRAKTICKA CAST
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11. METODIKA NAVRHU SB ERU A TRIDENi ODREZKU

Je potfeba zduraznit, Ze odpadu vznika stale vice a vice, protoZe si lidé
pofizuji stale vice novych véci. V prvni fadé bychom proto méli uvaZovat tak, aby pfi
nasi praci vznikalo co nejméné odpadu. Pokud ale uz vznikne tolik odpadu, tak
bychom ho méli snaZzit alespon recyklovat. Slovo recyklace znamené opétovné
vyuZziti odpadu. Diky recyklaci miZeme vyrazné snizit mnoZzstvi uloZzeného odpadu.
Rozumnym vyuzitim odpadu si zaroven Setfime zdroje, ze kterych se plvodné
material vyrobil. Tfidény odpad se ale jeSt€ musi roztfidit, coZz je nékdy velice
narocné (Bozek a kol. 2003)

Nejdfive bude duleZité se seznamit se situaci ve vytipovanych zavodech,
jakym zpusobem probiha vyroba laminovanych skel a kolik odpadu pfi této vyrobé
vznika. Dale je potfeba se zaméfit na snizeni vzniku odpadd, eliminaci stavajicich
vyrobnich parametrl a spustit shér a tfidéni odfezk(. V posledni fadé budou
provedeny navrhy, které povedou ke sniZzeni naro¢nosti na tuto surovinu.

1 Storage field

TRANNAC .

~2,5min. t. waste |

3 sfi.:j_:gge field

. ~G ha:
e, 3 min. m¥laste

PLICAC]IA,

Adaba |

Obr. ¢. 15. Skladka severné od Kaunasu, kde jsou ukladany plasty a PVB (Eskauskait
2009).

11.1 PROC TRIDIT PVB ODREZKY

Pokud se ponofime do svéta Cisel, tak zjistime, Ze Ctyfi nejvyznaméjsi
vyrobci této suroviny vyrobi ro¢né vice jak 110 tis. Tun polyvinyl butyralové félie pro
architekturni a automobilni primysl. Tento trent je stopajici pouze byl zaznamenan
pokles vroce 2009 po vypuknuti svétové hospodéaiské recese vroce 2008.
Nasledné jiz v loriském roce se vyrobylo nejvice této suroviny v historii. Do tohoto
grafu nebyly zafazeny Udaje od ¢inskych vyrobcl, jelikoZz nejsou znamy, ale je zde
pfedpoklad, Ze se na €inském trhu vyrobi zhruba 20 tis. tun a do roku 2015 se
minimalné ztrojnasobi. V soucasné dobé je to nejrychleji rostouci trh na svété.

PFi zpracovavani u koncovych zakaznikd vznika odpad v podobé odfezk,
ktery se pohybuje vrozmezi 7-10% v zavislosti na tvaru skla. Pokud budeme
pracovat s Udajem 10%, tak zde mame 11 tis.tun odpadu, ktery ¢eka na své dalsi
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vyuziti. Za lonsky rok bylo z odfezku vyrobeno zhruba 2 tis. tun recyklované PVB
félie a velmi nepatrné mnozstvi bylo pouzito pfi vyrobé barev. Otazkou zlstava, kde
skoncilo zhruba 9 tisic tun odfezkd, které vznikly pfi vyrobé laminovanych skel.

Mnozstvi vyrobené PVB félie v letech 2005 - 2010
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Obr. €. 16. Mnozstvi vyrobené PVB félie v letech 2005 - 2010 ( Vlastni sbér dat dle, Smith a
kol. 2010).

Samoziejmé, Ze nejvyhodnéjSi variantou je opétovné zpracovani tohoto
materialu a vyrobenim recyklované PVB félie. Ta se muze zpracovavat pfi laminaci
a znovu vytfidit a recyklovat. Vtomto pfipadé hovofime o recyklaci, jelikoz se
takzvany kruh uzavira a snizuje se podil vstupni suroviny vyrabéné
z neobnovitelnych zdrojd. Toto ma ovSem sva specifika a takto pozadované odrezky
musi splfiovat pfisna pravidla pro dalSi zpracovani.

Procentuelnivyjadfeni vyuZiti PVB odfezku
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Obr. &. 17. Vyjadreni zpracovani PVB odrezku ( Vlastni sbér dat dle, Smith a kol. 2010).
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Pokud zpracovatel neni schopen dodrzet tyto pfisna pravidla, tak se
naskyta dalSi feSeni v podobé odprodeje vyrobcum barev, ktefi tento polymer jsou
schopni pouzit jako zmék&ovaci pfisadu pro natéry. | vtomto pfipadé jsou pro
vyrobce barev tyto odfezky levnéjSi nez kupovat ¢i vyrabét tuto surovinu. Tento
zpUsob vyuZiti dle mého nazoru neni v pravém slova smyslu recyklace, protoze
odfezky, které poslouzi jako zmékcovadlo pfi vyrobé barev se jiZ dale neda pouZit.
Ale i tento zplUsob vyuziti odfezk( je daleko vyhodnéjSi nrz nasledujici likvidace
odpadu metodou spalovanim nebo skladkovanim.

BohuZel posledni dvé metody jsou nejrozSifenéjsi a zhruba 75% odfezki
se nezpracovava a konci ve spalovnach a skadkach. Jednotlivé rozlozeni odfezku
a metody zpracovani je na obrazku &.16. Tyto moznosti by méli byt jako krajni
feSeni a zaméfit se na racyklaci zhruba 8 tis. tun odrezku.

Jestlize ve vyspélych statech zapadni evropy jako je Némecko, Francie a
Skandinavie recyklace odfezkd bezproblémd funguje, tak na druhou stranu
v ostatnich zemich je v plenkach. Vyjimku tvofi velké podniky &i korporace, které si
uvédomuji veSkeré dopady na pramysl, ekonomiku a také samozfejmé na oblast
Zivotniho prostiedi (Glass processing day 2007).

Na tomto zakladé jsem se rozhodl pro spolupréci se dvéma zavody v Litvé,
ktefi se snazi snizit své naklady a byt vice konkurence schopné na trhu.

11.2 POPIS SOUCASNEHO STAVU U ZPRACOVATEL U

Vybér padl na dva zavody v Litvé, které se zabyvaji vyrobou laminovanych
bezpec€nostnich skel pomoci PVB félie. Zavody Panevézhio stiklas a Maristika jsou
podniky vlastnéné zahraniénim kapitalem, a objem vyroby laminovanych skel
nepresahuje 80 tis.m2 za rok . Odpad z odfezkd, ktery jim vznikne se pohybuje mezi
4-5 tunami za rok. Zajimalo mé jakym zpUsobem oba podniky nakladaji s timto
vzniklym odpadem. Litva stejné jako Ceska Republika a staty zapadni evropy jsou
soucasti neustale se rozSifujici se Evropské Unie a proto | zde plati stejné pfisna
pravidla nakladani s odpadem jako kdekoli jinde.

Velice mé zajimalo pro¢ se obé spole¢nosti nezbavi tohoto odpadu za
chybéjicici finanéni prostfedky. Kontaktoval jsem vyobce PVB félie spole¢nosti
DuPont a Trosifol, které obéma podnikim nabizeji zpétny odkup odfezk( a zajiSténi
dodani baleni a transport. Oba mi potvrdili, Z2e za posledni Ctyfi roky se jim
nepodafilo zpétné vykoupit ani 1 kilogram odfezka.

Pfi patrani pficin jsem zjistil, Ze by se radi zbavili tohoto odpadu a ziskali
prostfedky za odprodej odfezkl, ale nejsou schopni dodrzet pravidla pro zpétny
odkup. Tou prvotni pfi¢inou je samotny sbér suroviny. Ackoli existuji néjaké
informace jak postupovat, tak se tak stejné nedéje. Problémem je to, Ze neni pfesné
stanoveno jak postupovat v tomto pfipadé je potfeba pfipravit pracovni instrukci a
vloZit ji jako soucast pracovniho postupu, ale také kontrola dodrZzovani ze strany
nadfizenych. Zaméstnanci v tom vidi praci navic a pokud jim to nikdo nenafidil a
nikdo je nekontroluje, tak samoziejmé tak necini.

Odrezky se odkladaji jak se zaméstancim hodi, pfevazné na podlahu, kde
se znecisti. V prabéhu nebo na konci smény odfezky vyhodi do obald od
dodavatele, které skladuji na provozu nebo ve skladech, kde jim zabiraji misto.
Jakmile se naplni, tak ho nechaji odvézt specializovanou firmou, které samoziejmé
musi za likvidaci zaplatit.

PFi prvotnim setkani mi zaméstnanci sdélili snad sto divod( pro¢ to tak
v soucasné dobé necini, ale ja jsem chtél slySet alespor jeden navrh jak by to Slo.
S timto stavem se obé spole€nosti necht&ji spokojit a proto vitaji mou snahu jim
pomaci a slibili spolupracovat na feSeni tohoto projektu.
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11.3 PROVEDENI NAVRHU

Samotny navrh na sbér a tfidéni PVB odfezkd musi pocitat s vice kroky,
které je potfeba ucinit. Samotnému sbéru a tfidéni pfedchézi eliminace rozméru
pFifezu, abychom snizili mnoZstvi odpadu v tomto pfipadé jiz zminénych odfezkd.
Naslednym krokem bude nastaveni pfesnych pravidel a postupl pro sbhér a tfidéni
PVB fdlie.

11.3.1 ELIMINACE PRIREZU

Na samém pocatku se da velice jednoduSe docilit snizeni odfezku tim, ze
se objedna vice Sifek PVB roli a dojde k vétSi variabilité pouziti. V souc¢asné dobé
se firmy snaZzi snizit své naklady tim, Ze objednaji obvykle dva nebo tfi rozméry PVB
folie. Pfi samotné vyrobé vzdy pouZiji ten rozmér folie, ktery je rozmérové nejblizsi
danému rozméru skla. Pokud mate Sife od 1m pfes 2m do 2,8m, tak zde dochéazi
k velkému proZzezu félie a je potfeba pro ni nalézt dalsi uplatnéni. Jakmile dojde
k tak velkému profezu, tak je potfeba danny pfifez uchovat pro dalSi zpracovani,
které by mélo byt do jednoho mésice od odfiznuti zrole, protoZe poté dochazi
k vétSi absorbci vody a PVB pfifez zadina ztrdcet svoje fyzické a chemické
vlastnostii, pfevazné dochazi ke ztraté drsnosti a pfilnavosti povrchu. Takto
odfiznuty pfifez musi zlstat ve skladacim prostoru a jeho skladovani je mozné bud
v horizontalni poloze pfi pokladani na stul, ktery by mél byt v minimélnich rozmérech
1 x 2m, aby zde nedochazelo k provéSovani pfifezu a jeho deformovani. Druhou
variantou je je pfipravit zasobnik horizonalnich ty€i, kde by se odfizly pfifez
zavéSovat. Tato varianta je z mého hlediska vhodna pokud dojde k v€asnému
zpracovani napf. do tydne.

Obé spole¢nosti vyuZivali k odkladani zcela nevhodny stul svymi rozméry
a pouzitym materialem. Dfevo jako material do skladaciho prostoru nepatii a
nejvhodné&jSim feSenim je pouZiti nehomogeni materialu jako je sklo nebo kov. Na
zcela malém stole dochazelo k provéSovani PVB pfifezu, ktery se deformoval do
nové polohy a pfi okamzitém vloZeni ho nebylo mozZzné pouZit pro své zvinéni.
V tomto pfipadé osadka polozila pfifez na pfipravené sklo a snazila se pfizez
nahovnat. Tento zcela nevhodny zpasob mél za nasledek daleko vétSi procento
znecisténi, protoZe olymery jsou elektro statické a pfi snaze narovnavani dochazi pfi
kontaktu pracovnika obsuhy ke vzniku elektrického naboje, ktery zacne pfitahovat
veskeré necistoty uvnitf skladaciho prostoru.

s vz vrv

V prvni ¢asti jsme se rozhodli zménit odkladani pfifez( na zcela nevhodny
stl a jeho nahrazeni novym, ktery by splfiovat poZzadované rozméry. PFi volbé
materialu odkladaci ¢asti stolu jsem meéli moZnost vybéru mezi sklem a nerezovou
oceli (pouziti oceli neni vhodné protoZe by se musela opatfit natérem, ktery by po
Case zplsoboval problémy s odiranim barvy). Sklo je sice levnéjsi, ale na takovy
rozmér by bylo nuté pouzit laminované sklo o tloustce minimalné 2x10mm, coz by
predstavovalo velkou vahu odkladaciho stoliku a snizenou manipulaci.
Nejvhodnéjsim feSenim je pouZiti nerezového plechu o tloustce 1,5mm, ktery je
dostacuji a velice nenaro€ny na udrzbu. Jako zaklad konstrukce jsme pouZili jakl o
rozmérech 40x15mm ze kterého se svafila zdkladni nosna ¢ast a jako odkladci
plocha nam polouZil jiz zminény nerezovy plech, kde byly hrany stolu ohnuty do
spodni ¢asti a zamezilo se pfipadnému poranéni. Stolik je opatfen koleCky pro

snadnéjsi manipulaci uvnitf skladaciho prostoru. Prvotni jednoduchy nakres je vidét
na obrazku €.17, ktery poslouzil jako pfedloha pro vyrobu stoliku.
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Obr. &. 18. Néakres jednoduchého odkladaciho stoliku pro pfifezy PVB félie

Vyrobou tohoto stoliku jsme snizili znehodnoceni stavajicich pfifezd o
zhruba 75%, protoZe dle vyjadreni bylo mozné zcela bez dalSich obav pouzit jeden
pfifez ze Ctyf, jelikoZ u ostatnich se objevili nasledné vady po autoklavovani. PFi
pouzivani tohoto odkladaciho stoliku jsme po dobu jednoho mésice oznacovali skla,
které byla sloZzena folii ze stoliku Stitky a po autoklavu bylo pouze jedno sklo
vykazujici vadu. Z 52 kusu je to velkd zmé&na smérem k lepSimu.

Pouziti odklddaciho stoliku je pouze jednou variantou, kter4 se snazi
eliminovat ztraty vzniklé neodbornym uchovanim odfizlych pfifezli, ale i presto
dochézi ke ztratdm, protoZe vyroba v ¢asovém horizontu jednoho mésice nenalezne
vzdy uplatnéni pro stavajici pfifezy. Podle propoctl se likvuje mési¢né zhruba 40 az
50 m2 PVB pfifezll. Vyfazenim zhruba 500m2 za rok odpovida jedné roli PVB folie,
ktera by mohla byt zuzitkovana.

Osobné navrhuji feSeni kdy se rozSifi Skala rozméra roli a nebude
dochézet k velkému profezu. Prvni podminkou je stanoveni nepravdépodobnéjsi
Skély produktd a tu jsem ziskal kontrolou rozmérd vyrobkd za posledni dva roky.
Vice jak 93% vyrobku se pohybuje vrozmezi 1,45 az 2,25m a 80 % vyroby je
v rozmezi 1,6 az 2,1m. Pokud se rozhodneme pro tuto variantu navrhuji objednani
Sife roli od 1,5m do 2,3m vzdy odstupfiované po 10cm. Timto zplsobem bude za
potiebi deviti druha Sifek PVB folii. Pokud se zakaznik rozhodne pro tuto variantu,
tak v Zddném pfipadé nedojde k narustu nakladud, protoZze vzdy objednaval mésicné
zhruba 18 roli ve tfech rozmérech. V tomto pfipadé dojde k objednani podobného
mnozZstvi ve vice rozmérech. Toto se zda jako velice rychla a jednoduchid metoda,
kdy jsme schopni eliminovat profez PVB félie a snizit ndklady. Ale tak jednoduché to
zas neni. Jakmile budeme pouzivat vice rozméru, tak musime pro tyto role nalézt
misto ve skladacim prostoru. Soucasti laminovaci linky je zasobnik pouze pro tfi
rozdélané role. Ted je na misté otazka kam s ostatnimi rolemi, které rozbalime.
Oteviené se musi skladovat pouze za velice pfisnych teplotnich a vihkostnich
parametrech a ty mame pouze ve skladacim prostoru. Ukladanim otevienych roli ve
vertikalni poloze je zcela vylou¢eno z divodu manipulace. NejlepSim zpusobem je
uchovani roli v horizontalni poloze, ale role nesmi leZzet na zemi, aby nedochézelo
k degradaci povrchu PVB folie.

Reenim je zbudovani fixniho zasobniku na sténu skladaciho prostoru.
V tomto pfipadé je mozné skladovat osm roli. Viz obr. €.18
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Obr. €. 19. Skladovaci zasobnik pro PVB félie umistény na sténé skladaciho prostoru

Jako druha varianta je mozné pouzit skladovaci oto¢ny zasobnik, ktery je
schopen pojmout az deset PVB roli a je mozné s nim dle potfeby manipulovat. Viz
Obr.¢.19. Nevihodou bude pofizovaci cena, kdy u automatické verze je cena 10 000
EUR a manualni verze je o tfi tisice levnégjsi.

Obr. &. 20. Skladovaci zasobnik pro PVB folie

Pro naSe potfeby dostate€né poslouzi skladovaci zasobnik umistény na
sténu, ktery je mozZné vyrobit z zavodé svépomoci a cena materidlu a prace
nepresahne 1500 EUR. Navratnost této investice v porovnanim s eliminaci
vyfazenych pfifezu je do tfi mésich. DalSi Usporou je odpadnuti manipulace roli ze
skladu do skladaciho prostoru.
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11.3.2 SBER A TRIDENi ODREZKU

U obou firem se hovofi oSetfeni nakladu, ale vtomto pfipadé se jedna
opravdu pouze o slova, kter4 nejsou uvedena v praxi. Obrovskym problémem je
stanoveni jasnych a zavaznych podminek vedenim firmy jakym zptusobem nakladat
s touto surovinou. Pokud se podafi pfipravit néjaké nafizeni nebo predpis, tak po
néjaké dobé je situace obdobnda, protoze nedochazi ke kontrole pozadovaného
stavu. Zameéstnanc si vzdy najdou skulinku jak predpis obejit a praci si ulehcit, ale
od toho je zde jejich nadfizeny, ktery by mél provadét kontrolu a v Zadném pfipadé
se nesmifit s jakoukoli odpovédi. Pouze dusledna kontrola mulze zabezpedit
zlepSujici stav.

Vyrobci PVB folie, ktefi se snazi vykupovat odiezky jiz definovali
poZadavky pro vykup suroviny, ale jakym zpisobem budou sbirat a tfidit surovinu
zpracovatel si musi stanovit oni sami. JelikoZ zde jsem vidél nejuzsi misto navrhu,
tak jsem se dohodl se zastupci spolec¢nosti Kuraray, abychom stanovili pravidla pro
sbér, aby bylo dosaZzeno pozadované kvality odfezku pro dalSi zpracovani.

Nejdfive bylo nutné si zmapovat oba procesy u vyrobcl laminovanych
skel, které jsou velice podobné i skladbou vyrobkd. Hned v prvni &asti bylo dalezité
nastavit kam s odfezkem. V pfedchozi dobé tyto odfezky odkladaly po raznu ve
skladacim prostoru a dochazelo k jejich znecisténi. Takto povalujici se odfezky se
jednou za ¢as odnesly a ukladaly do papirovych krabic a zde ¢ekaly jak se s nimi
dale nalozi. VétSinou kongili ve skladech nebo rozich hal, kde nebylo vhodné misto
pro skladovani a zpasobovali nepfilis pékny obraz. Viz Obr.¢.20

Obr. &. 21. Poh&azené odrezky PVB folie ve skladu vyrobni haly

Vyrobci PVB félie dodaji zpracovateli veSkerou balici techniku zpracovateli
a ten zajisti vytfidéni odfezk(l za které dostane zaplaceno. To znamena, Ze soucasti
dodavky bude PE pytel na kterém bude nadepsan nebo lépe predtistén druh PVB
folie, ktery se bude do pytle vkladat. Zde vystala prvni véc, kterou je potfeba dodrzet
a to je jakym zpusobem budou pracovnici sklddaciho prostoru vkladat odfezky do
pytld. Tato ¢innost je nesmi v Zzadném pfipadé omezovat, protoze by hledali cesti¢ky
jak tuto €innost obejit. Jako FeSeni jsem navrhl dvojitou odkladaci nadobu s vikem
odkladani je, Ze pracovnik nemusi délat zbyte¢né operace, nddoby m& u sebe a
dvojité baleni vydrzi pracovnikovi celou sménu. PFfi odchodu baleni vyméni a
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pfipravi pro dal$i sménu. Nespornou vyhodou je udrZzovani pofadku ve skladacim
prostoru.

Obr. &. 22. Dvojitd nadoba s vikem pro shér odrezki

Spole¢né s vedoucimi vyrob u zpracovatell jsme pfipravili pracovni
instrukci, ktera byla vloZzena do pracovniho postupu zmifiovaného procesu. V praxi
to znamend, Ze zaméstanci jsou povinni se touto instrukci fidit a dodrZovat ji.
V pfipadé nedodrZeni hrozi zaméstnanci trest v podobé strzeni urcitého finan¢niho
obnosu, ktery je stanoven manazerem vyroby.

Pfipravna navodka obsahuje tyto instrukce:

» Odrezky se budou vklddat do predtisténych pytltd, kde bude zaznamenan typ
PVB félie a vaha jakou je mozné vloZit do pytle

» Do pytld nepatfi plastové kelimky, Ziletky, znecisténé odfezky a suroviny
spadajici do komunalniho odpadu.

» Po naplnéni se pytel zavaze, aby nedoSlo k rozsypani a vloZi se do papirového
obalu ktery je schopen pojmout zhruba 20 pytlQ.

» Papirovy box bude umistén ve skladu hotové vyroby a po naplnéni se zapaskuje
textilni pdskou a oznaci se Udaji o typu a poctu odfezku

» Po zapaskovani je mozné stohovat pouze dva obaly na sebe, aby nedoSlo
k poSkozeni obald.

» Pokud dojde k znecisténi odfezku, tak se budou spole¢né ukladat pfedem
nadepsaného baleni, které bude nabidnuto vyrobcim barev

Jiz mame vytvorenou instrukci a nic nebrani sbéru a tfidéni odfezkl a
nevyhovujicich pfifezd. V pocatec¢ni fazi je potfeba zvySena kontrola nadfizeného,
aby nedochéazelo k pochybeni v podobé nedodrzovani nebo obchazeni instrukce.

11.4 SKLADOVANI VYT RIDENYCH ODREZKU

Zde se dostavame do posledni faze projektu, kde je vice operaci, které
mohou celou snahu tfidéni zhatit. Pokud jiZz mame vytfidéné a uloZzené odfrezky
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v papirovych krabicich od dodavatele, tak je potfeba zajistit co nejSetrnégjsi
manipulaci a hlavné vhodné misto pro skladovani krabic pfed odeslanim
k dodavateli. JelikoZ se baleni odvazeji napf s novou dodavkou vstupniho materialu,
tak doba potfebna pro skladovani mdze byt u obou firem az tfi mésice.

Ve firmé Maristika neni absolutni problém se skladovanim protoZze maji
velky sklad prifezl skla, ktery je zaplnén zhruba ze 40% a ostatni prostory jsou nam
k dispozici. Manipulace je zde velmi dobra a nedochazi zde k poni€eni baleni. Zcela
opacna situace je ve firmé Panevezhio Stiklas, kde po rozSifeni vyroby lahvi chybi
skladovaci prostory a v sou€asném provizornim pfistfeSku neni mozné papirové
krabice skladovat, protoze tam zatéka a doSlo by k znehodnoceni papirovych obald.
Bylo mi pfislibeno, Ze pfed uloZzenim papirovych oball bude pfistfeSek opraven, aby
nedoslo k posSkozeni. PFi mé posledni navstévé na konci ledna jsem bohuZel zjistil,
Ze se tak samozfejmé nestalo a pét oball z osmi bylo poni€eno destém a tajicim
snéhem. Obaly jsme oteviely a zjistili, Ze ostatni operace byly provedny v souladu
s instrukci a pytle je mozné premistit do novych papirovych obalG. Pevné doufam,
Ze si ztoho zaméstnanci firmy ponauceni a pro pFisté bude oprava pristfesSku
uskute¢néna nebo nalezeno vhodnéjSi misto pro skladovani. Naopak ve firmé
Maristika nebyl shledan jediny problém a tfidéni funguje podle nastavenych

pravidel.
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12. VYSLEDKY

12.1 ZHODNOCENiI NAVRZENEHO RESENi SBERU A TRIDENI

V soucCasné dobé projekt stale pokracuje a jiz jsou znamy prvni vysledky
naseho snaZeni. V obou firmach se podafilo snizit pocet vyfazenych nebo
reautoklavovanych skel o 90% vyrobenim odkladaciho stoliku. Obé spole¢nosti si
odkladaci stolek vyrobili podle pfedloZzeného navrhu a pouZivaji ho. DalSi vyhodou
je zajisténi poradku ve skladacim prostoru. Pfi souCasném stavu jsou pfifezy
ukladany na jedno misto se kterym se dle potfeby da velice dobfe manipulovat.
Z mého hlediska toto vidim jako provizorni feSeni do doby neZ bude nastavena
eliminace rozmérl pfifezu pro jednotliva skla.

V této fazi byly navrzeny razné typy zasobnikG pro PVB fdlii, aby bylo
moZzné vice druhd skladovat ve skladacim prostoru. Ve firmé& Panevezhio Stiklas je
jiz vyroben zasobnik umistény na sténé skladaciho prostoru pro 4 role.
Premisténim ovladacich prvkl linky smérem vice k zafizeni vznikne misto pro dalsi
4 role s PVB fdlii. Celkem zde bude mozné skladovat pro okamzité pouZziti 11 roli.
Ve druhé firmé jesté nepadlo rozhodnuti pro jakou variantu se rozhodnou, protoze
uvazuji o modifikaci skadaciho prostoru, ktero by bylo zakoupeni nového odvijeni
roli pfed skladanim se zasobnikem na 6, 9 nebo dokonce na 12 roli. V tomto
pfipadé by se jednalo o zcela nejvyhodnéjsi variantu, kdy neni potfebné zhotovovat
fixni nebo pfenosny zasobnik pro role. V tomto pfipadé jsem jim navrhl spole¢nost
Benteler, kterd& ma na trhu a si nejvétSi zkuSenostii a jejich zafizeni ma
bezproblémovy chod. Nespornou vyhodou je prodlouzena zaruka a také pétilety
bezplatny servis. Investor se rozhodl pro firmu Benteler poloautomatickym
zasobnikem pro dvanat roli, ale pfi instalaci bude instalovano pouze Sest pozic.
Zbylé pozice budou pfipravené pro dodateCnou montdz jakmile se zakaznik
rozhodne zakoupit zbylé pozice. PFi¢inou pro¢ Maristika nepospicha s nakupem
vice rozméru roli je skute€nost, Ze vyhledové objednala PVB role ve tfech na Sest
meésicl a teprve po zpracovani takto pfeobjednaného zbozi.

Samotné tfidéni odfezku probihalo zcela bez vyhrad u obou spole¢nosti.
Nejdfivem jsem pfipravil Skoleni osadek jakym zpisobem se bude tfidéni provadét
a co je dulezité dodrzet. Nasledné vedouci pracovnici vytvorili instrukci sbéru a
tfidéni odrezkd, ktera se stala soucasti pracovniho postupu. Takto se stalo tfidéni
oficialnim krokem, ktefi jsou zaméstnanci povinni dodrZzovat a také se tak déje.

Poslednim krokem bylo skladovat iz vytfidéné pytle s PVB odfezky, které
byly uloZzené do papirovych krabic, které jsou pfipravené pro expedici pro
odbératele. V pfipadé Maristiky nebyl problém nalézt vhodné misto, protoze
skladovaciho mista je dostatek. Vytipovani vhodného mista zabezpecilo kvalitni
misto bez posSkozeni oball. Jasnym dukazem funkénosti je odeslani prvni varky
vytfidénych odfezkl ke zpracovateli a obdrzeni faktury za vytfidéni odfezky. Naproti
tomu Panevezhio Stiklas nezabezpecilo vhodny skladovaci prostor a umisténim pod
nevhodny pfistfeSek doslo naStésti pouze k pozkozeni papirového baleni, ale
odfezky zlstaly nepoSkozené a doSlo pouze k prebaleni. Podle poslednich
informaci byla stfecha pfistfeSku opravena a byla zbudovana jedna bo¢ni sména na
kterou budou baleni ukladana. VSe nasvédCuje, Ze je jiz nepfiznivy zpusob
eliminovan, protoZe zastupci firmy objednali odvoz deseti baleni odfezk( s dalSi
dodavkou, kterd by méla byt uskute¢néna ve 23.tydnu. Doufém, Ze pristfeSek bude
slouzit minimalné do konce zafi roku 2012, kdy by mél byt hotov centréini sklad
hotové vyroby, kde je pocitano s prostorem pro odpadni materialy.
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12.2 PROPOCET ZTRAT

Pfi sbéru dat o poctu vyprodukovaného odpadu v podobé odfezki
v jednotlivych zavodech jsem zjistil nasledujici informace, které pochazeji za rok
2009. V pripadé Maristiky nebyly informace za rok 2010 uzavieny prozto jsem se
rozhohl zhodnotit rok predesly.

Spole¢nost Panevezhio Stiklas vyprodukovala 5130kg PVB odpadu a
Maristika obdobné mnofstvi v podobé 4350kg. Ztabulky €.1. je patrné, Ze obé
spolecnosti vyprodukovali pfi vyrobé laminovanych skel skoro shodné okolo 8%
odrezk(. JelikoZz obé spolecnosti nepfeprodali odfezky zpracovatellm PVB folii ani
vyrobcum barev, tak se ze zakona museli postarat o jejich likvidaci. V tomto pfipadé
se jedna o kategorii odpadu ,Odpady z vyroby, ze zpracovani, z distribuce a
zpracovani plastd“ vedenym pod kategorizacnim ¢islem 07 02 00. (Smérnice ES
98/2008). V ramci Evropské unie se nejedna o nebezpecny odpad a je mozné ho
skladkovat. JelikoZ v Litvé neni spalovna, tak jedinou moZnosti je skladkovani.
Jedina skladka tohoto druhu, ktera se zaméfuje na skladkovani polymerl meazi,
které patfi i plastyse nachazi asi 5km severné od mésta Kaunas. Pro obé firmy se
skladka nachazi 109km resp. 68km.

. objednane | ohjednane colkova podil podil
Firma cena Tm2 | 1kg (€) | mnoZstvl | mnoZst cena (€) odiezkl | odfezki

(m2) (k) (kg) (%)

Panevezys 498 508 20000 E4000 382464 8130 8.02

Mariztika .04 B.05 BE500 53200 3217536 4350 g2.18

Tab. €. 1. Udaje o cenéach, objednaném mnozZstvi a podilu vyprodukovanych odrezki

PFi zjiStovani cen likvidace této suroviny v Ceské Republice se cena za
jednu tunu tohoto odpadu pohybuje okolo 1228 K¢, naproti tomu v Litvé je cena
podstatné vysSi a po pfevodu na euro se v roce 2009 pohybovala okolo 155 Euro,
coz odpovida 3800 K&. Z toho je patrné, Ze naklady na skladkovani v porovnani jiz
se zmifiovanou Ceskou Republikou jsou 3x vy33i. Viz Tab.&.2

podil Cena L Ceklova cena
odfezkl | skladkovani | skladkowvani sklét?lf{u (€ lilkvidace
(ko) (Efkn) (€] odfezk( (€]
5130 01545 FH5 .15 163.5 H58 B5
4350 01545 B4 25 102 77625

Tab. €. 2. Celkové naklady na likvidaci odfezkt

Vroce 2009 spoleCnost Panevezys Stiklas vynaloZila 958 Euro a
spole¢nost Maristika 776 Euro zcela zbyte¢né za likvidaci odpadu, ktery se mohl
zpétné odprodat. Dle mého nazoru byla cany vysSi, protoZze obé spole¢nosti zde
nezahrnuli naklady svych zaméstanca, ktefi musel likvidaci zajistit.

V pfipadé eliminace rozmér( pfifezt se v pfipadé firmy Maristika snizila
narocnost pfifezt vstupniho materialu o 2,5% coz odpovida sniZeni vstupni ceny o
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6434 Euro. Pokud od této ¢astky odecteme 1500 Euro, které byly vynaloZeny na
vyrobu odkladaciho zafizeni, tak Uspora za lonsky rok &ini ¢asku necelych 5000
Euro a to je velmi vyrazna uUspora. Ve druhé spole¢nosti bude instalace nového
skladani v poloviné roku 2011, proto nebylo mozné pfipravit podobna data. Lze
pfedpokladat, Ze muZzeme ocCekavat Usporu vstupniho materialu o zhruba 2%.
Paradoxné toto neni Spatna zprava pro vyrobce PVB fdlii, protoze iz nékolik let je
vstupni suroviny nedostatek a je ptfeba se zaméfit na zpracovani odrezkd.

vvvvvv

Zmeho hlediska nejdulezitéjSi casti je sbér a tfidéni odfezkd
zpracovatelem. V obou firmach tento proces jiz funguje a v letoSnim roce se
ocCekavaji prvni vysedky.

podil podil podil Cena za .
: . i m . e . _ia . celkova cena
Firma odiezkl odfezki odfezkl wkup 73 vikup (€)
(ky) 2009 | (kg) 2010 | (%) (Efk) RUp
Fanevezrys 5130 a847 H.01 0.9 2462
Maristika 4.350 3262 5.13 08 2936

Tab. €. 3. Pfedpokladany vynos za odprodej odfezku

V tabulce €.3. je predpokladana obdrzend cena za vytfidéné odfezky
z prubéhu roku 2010. Z dat vyplyva, Ze jsme schopni snizit celkové vstupni naklady
na PVB folii v rozmezi 1-1,5%

Jakmile s shrneme jednotliva data, tak dojdeme k naslednému zavéru.
Odpadne nadm komplikovana likvidace odpadu a nebudeme muset vynakladat
finan¢ni prostfedky na jeho skladkovani. Eliminaci rozmérd pfifezd jsme schopni
snizit mnozZstvi vstupni suroviny vrozmezi 2-2,5% z celkového poZadovaného
mnozstvi. Tridénim odfezkl a jejich odprodej zpracovatelim je mozné snizit
naklady v rozmezi 1-1,5%. Pokud to pfevedeme na financni Usporu, tak dojdeme
ke sniZeni vstupni ceny vroce 2011 za tuto surovinu oproti roku 2009 ve
spole¢nosti Panevezys stiklas o priblizné 9500 Euro a u spole¢nosti Maristika
pFiblizné 8300 Euro.

12.3 NAVRH RESENI PRO DALSIi KROKY

Po setkani a predstaveni prvnich vysledkd sbéru odfezkd ve spoleénosti
Kuraray byla zdlraznéna snaha implementovat podobny projekt pro dalsi
vytipované zpracovatele. Spole¢nost Kuraray si je védoma potfeby PVB odfezki
jako vyznamnou vstupni surovinu pro vyrobu rekuperované PVB félie pro svdj zavod
v ruském NiZnim Novgorodé. Plan pro nasledujici roky je zvySit objem podilu
recyklované PVB félie o 100% prevazné pro automobilni primysl pro vyrobu ¢elnich
skel pro trh nahradnich dild. Tomuto rozhodnuti je vSak potfeba pomoci vétSim
vybérem odfezk( od zpracovateld. Na tomto zékladé bylo vytvofeno nové pracovni
misto “Recycling Support Manager” , ktery bude mit na starosti vyuZiti veSkerych
odpadnich materiald ve firmé a ziskavani co nejvétSiho mnoZstvi odfezk( od
zpracovateld.

V prvni fazi budou spole¢né s pracovniky technického servisu vytipovany
vétSi a stfedni podniky, kde je mozné se sbérem pomoci a tfidéni koordinovat.
JelikoZ spole¢nost Kuraray mé vice jak 600 zékaznikd po celém svété, tak bude
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dilezité dobfe vybirat, protoze nevhodnym vybérem by projekt nedosahl
pozadovanych vysledkl. Je nam jasné, zZe tento projekt je zavod na dlouhou trat a
kdykoli se muze stat, Ze jiz zajeté tfidéni se mize se zménou vedeni vyroby nebo
managementu zmeénit.

Ve druhé fazi budou osloveny jiz vytypované zpracovatelé podniky a bude
jim nabidnuta spoluprace. Nékteré podniky jiz se zbavuji odfezku, které jsou
znecistény nebo znehodnoceny. Je zde otdzka co se déle déje s témito odiezky.
Bylo zjisténo, Ze tento odpad skupuji asijSti investofi, ktefi bohuzel nemaji
technologii na zpracovani odfezkd. Taktéz surovina nekonci u zpracovateld barev.
Prizkumem trhu bylo zjiSténo, Ze tato surovina konéi na skladkach nebo ve
spalovnach umysiné, aby z ni evropsti zpracovatelé nemohli vyrdbét PVB folii nizsi
kvality, ktera je obrovskym konkurentem pro €inské producenty. Cil je tedy jasny,
zabranit objemu recyklované PVB félie a na evropsky a ¢ast asijského trhu nahradit
timto produktem. Spole¢né s dalSimi zpracovateli nam nezbyva nez presvédcCit a
pomoci jim odfezky tfidit, protoZze do budoucnu to bude obrovska vyhoda a za jejich
vétSi namahu obdrzi vice prostredka.

50



13. DISKUSE

Metody materidlového a energetického vyuzivani plastovych odpadu.
v Evropské unii nejsou plné vyuzivany. V dasledku ekonomické krize poklesla
poptavka i nabidka po druhotnych surovinach. Sou€asny stav v oblasti druhotnych
surovin neni jen selhanim trhu, ale také selhanim viadnich koncepci, kter4 ve své
podstaté ekonomicky zvyhodnuje skladkovani odpadl. Recyklace je omezena spiSe
na technologicky odpad a na PET. MozZnosti jak zvySit recyklaci vyuZitelnych
komodit by mohla pfinést podpora statt evropské unie v oblasti druhotnych surovin
zajisténi, dostate¢nych finanénich zdroji na vyzkum a na provoz novych technologii
a zvySeni informovanosti obyvatelstva, vtomto pfipadé podnik( k problematice
tfidéni odpadu.

DalSi mozZnosti takzvané negativni motivace je navySeni poplatki za
ukladani na skladky. V Ceské Republice je situace daleko pfiznivéjsi a podniky se
snazi predchazet vzniku odpadl jak je to feSeno v zakoné 185/2001 Sb o
odpadech. V Litvé si to zacinaji uvédomovat take, protoZe se vstupem do Evropskeé
unie zaziva Litva pfiliv investort, ktefi zde stavi pramyslové provozy a vedle novych
produktd zde vznika velké mnozstvi odpdu z vyrobnich procesu. V naSem pfipadé
polyvinyl butyralové odfezky. Je zapotfebi se pfipravit na podobné situace a zacit se
zajimat jakym zpusobem jsme schopni predchazet zminénému vzniku odpadd.
Napfiklad podobnymi projekty.

V souvislosti, kter4d vedla ke zpracovani této diplomové prace jsem
kontaktoval nékteré zpracovatele PVB folii, abych si |lépe zmapoval celou situaci a
dozvédél se jakym zplisobem probiha tfidéni a sbér odfezkl. V soucasné dobé je
znat, Zze se jedna o ozZehavé téma, protoze vétSina oslovenych zpracovatell
vyslovila obavu, Ze se jedna o néjakou kontrolu pfed kterou se musi byt obezfetni.

DalSim tématem diskuze by mohla byt skute€nost nékterych zpracovateld,
ktefi si stéZuji na nastavené povinnosti pro vyrobce, kterym vznik& pfi zpracovani
nebo vyrobé odpad v podobé nerovnych podminek. Maji tim na mysli stale
narlstajici regulaci a zpfisfovani podminek ze strany statu, potazmo Evropské
unie, ale postradaji néjaka zvyhodnéni pfi napriovani téchto podmninek. Poukazuji
na skute¢nost, Ze nékteré firmy si vzdy najdou cesti¢ku jak nafizeni obejit a skoro
pokazdé vyvaznou bez potrestani. Osobné se domnivam, Ze povinnosti jsou
nastaveny pro vSechny stejné a taktéZz probiha i jejich kontrola dodrzovani. Vzdy
bychom se méli nejprve fidit nafizenim a poté se ozvat nebo se snaZzit vyvolat
diskusi o spravnosti daného kroku.
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14. ZAVER

PFfi zpracovani diplomové prace jsou zvolené metody popisovany co
nejobecnéji a co nejjednodussim jazykem tak, aby bylo mozno poznatk( vyuzit i pfi
dalSich podobnych projektech. Z tohoto hlediska se domnivam, Ze by prace mohla
poslouzit jako navod ¢i pfirucka v podobé vzniklych nebo jiz stavajicich situacich a
v novych trendech tfidéni a recyklace. Cely vyklad je doplnén celou Fadou obrazkd,
pro snadnéjsi pochopeni popsanych metod.

V Praktické &asti diplomové prace se nam spole¢né se zpracovateli PVB
folie povedlo uskutecnit pfevaznou vétSinu stanovenych cild. V prvni fadé se nam
podafrilo velice rychlym a jednoduchym zplUsobem podafilo snizit podil vyfazenych
kust vyrobenim adekvatniho manipula¢niho voziku. Takto uchované pfifezy
nevykazovali po autoklavovani zadné defekty v podobé nedolepkd a delaminaci.
Dal3i ponékud komplikovangjsi ¢asti bylo navrhnout takové rozméry objednavanych
roli, abychom sniZzili mnoZstvi vznikajicich odfezkud a sniZili tim i naro€nost procesu
na tuto vstupni surovinu. Tomuto kroku pfedchézela pomérné pracné a zdlouhava
kontrola rozméru vyrobku za pfedesly rok a na vrzeni optimalnich Sifek roli s PVB
félii. JelikoZz bylo pravdépodobné, Ze dojde k navy3eni poctu objednavanych
rozméru, tak bylo nutné pfipravit variantu, kde a jakym zplsobem budeme
uchovavat veskeré rozméry PVB roli. NejdulezitéjSi ¢asti tohoto projektu bylo zacit
se sbérem a tfidénim PVB odfezkud. Bylo nutné nejdfive zmapovat vyrobni proces a
pfipravit co nejvyhodnéjsi variantu, ktera by vedla k tfidéni této suroviny a zcela
zamezila skladkovani tohoto materidlu. Toto se nam spole¢né podafilo a obé
spole¢nosti zacali tfidit jiz zmifnovany odpad. Vysledkem je jiZz prvni dodavka
vytfidénych odfezku ze ktrych bude vyrobe recyklovana PVB félie.

Jako zaméstnanec vyrobce PVB folii jsem se snaZil vlozit své poznatky od
rznych vyrobcd laminovanych skel. Tfidéni odfezkd se velice pomalu rozebiha a
prvnimi prakopniky byly velci vyrobci, ktefi si zac¢ali uvédomovat vznikajici problémy
se vznikem velkého odpadu z vyroby a ten ¢astecné €i zcela eliminovat. V minulosti
jsme se snazili spolupracovat se zpracovateli, ale pfepoklddané kapacitni kvoty se
nam nikdy nepodafilo naplnit. Na tomto zakladé jsem se rozhodl vytipovat dva
obdobné zavody a nabidnout jim spolupraci od pocatecnich krackd po zavérecny
krok v podobé naplnéni projektu.

JelikoZz se jedna o pilotni projekt pfipraveny v pomérné kratké dobé, tak
zde dochézelo k neustadlym novym a velice dulezitym zjisténim, které byly do
projektu postupné zaclefiovany. Postupem ¢asu se mi podafilo ziskat celou Fadu
kolegu, ktefi N&S nové vznikajici tym obohatili o tolik potfebné nové mysSlenky.
V soucasné dobé se jiz rozebéhl plnohodnotny projekt, ktery si dal sice vysoké, ale
dle mého nazoru realné cile v podobé ziskani zhruba 10% odfezkd z vyrobeného
mnozstvi PVB félie. Jsem velice potéSen, Ze jsem se mohl stat jednim z ¢lend nové
vzniklého projektu a pfispét svymi ziskanymi zkuSenostmi k naplnéni téchto cild.
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