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Nakladani s odpadnim papirem

Souhrn

Prace se zabyva nakladanim s odpadnim papirem. V Gvodni ¢asti je popsana historie
papiru. Dale je pfedstaven proces vyroby papiru spolu s vysvétlenim pojmi celuldza a buniCina,
s informacemi o odpadech, které mohou vznikat pii vyrobnim procesu. Nasledné je dopodrobna
rozebrana charakteristika papiru a jeho vyznam v kazdodennim zivoté. Jsou piedstaveny
jednotlivé druhy papiru vcetné nasavané kartonaze a uvedené jednotlivé vlastnosti papiru.

V dalsi ¢asti prace je pozornost vénovana, sbéru, tfidéni, recyklaci a naslednému vyuziti
odpadového papiru.

Existuje celd fada efektivnich systému sbéru papiru. V préci je popsan sbér donaskovy,
odvozovy, pytlovy a mobilni. Jsou uvedeny zékladni informace o jednotlivych zpiisobech
sbéru, a jejich prednosti a nedostatky, se kterymi se dany sbér potyka. V kapitole o sbéru je
zminéna spolecnost Eko-kom, které zajistuje zpétny odbér a vyuziti odpadi z obala.

Ttidéni papiru je vyznamnym kli¢em k dosazeni udrzitelného zivotniho prostredi.
V préci jsou popsany postupy pii tfidéni, v€éetné informaci ohledné symbolii na obalech, které
také napomahaji ke spravnému tiidéni. Symboly na obalech hraji zasadni roli pfi tfidéni a sbéru,
nebot’ obc¢as neni lehké rozpoznat, z ¢eho byl dany produkt vyroben.

Recyklace je nejlepsi soucasné feSeni spojené s odstranénim odpadi. Je zde vysvétlen
pojem recyklovany papir, a s nim i jeho vyhody a pfinosy vzhledem k zivotnimu prostiedi.
V této kapitole jsou napsany informace o procesech potiebnych pii recyklaci. Dale jsou
vypsany vhodné a nevhodné materidly k recyklaci. Jsou zde také uvedeny ekonomické a
environmentalni vyhody, které jsou spojené s procesem recyklace. Recyklace a nasledna
obnova piispiva ke snizeni objemu komunalniho odpadu.

Posledni kapitola je vénovéana tématu nakladanim s odpadnim papirem. Odpadni papir
je sice levnad surovina, ale jeho hodnota je plusova. V této kapitole dochazi k vysvétleni pojmt
recyklovatelny a nerecyklovatelny odpadni papir. Odpadni papir je pfinosny zejména ve
stavebnictvi. Ve stavebnictvi se neustdle vyuzivaji materidly, které jsou udrzitelné a snizuji
negativni dopad z hlediska neobnovitelnych zdroji. V praci je podrobné popsana izolace
z celulézovych vldken, akustické izolacni desky, papirové desky ¢i omitka obohacend o
odpadni papir. Nerecyklovatelny odpadni papir jiz nelze vhodné vyuzit. Nerecyklovatelny papir
lze sklddkovat a spalovat. Nerecyklovatelny odpadni papir, stejn¢ jako jakykoliv odpad, 1ze
kompostovat a vermikompostovat. Vysledem téchto procest je hnojivo, které 1ze dale vyuZzivat.

Klic¢ova slova: papir; odpad; obal; recyklace



Waste paper handing

Summary

The work deals with waste paper management. The introduction describes the history
of paper. Furthermore, the paper-making process is introduced, together with an explanation of
the terms cellulose and pulp with information on waste that can be created during the
manufacturing process. Subsequently, the characteristics of paper and its significance in
everyday life are discussed in detail. The individual types of paper, including pulp moulding,
and the individual properties of paper are introduced.

In the next part of the work, attention is paid to the collection, sorting, recycling and
subsequent use of waste paper.

There are a number of efficient paper collection systems. The work describes the
different methods of waste collection: sorting, removal, bag drop-offs and mobile collection.
Basic information about individual methods of collection is given, and their advantages and
disadvantages pertaining to each type. The chapter on waste collection mentions Eko-kom,
which ensures the take-back and utilisation of packaging waste.

Paper sorting is essential in achieving a sustainable environment. The work describes
the procedures for sorting, including information about the symbols on the packaging, which
also help to sort correctly. The symbols on the packaging play a crucial role in sorting and
collection, as it is sometimes isn’t so easy to identify what the product was originally made of.

Recycling of paper waste is the best current solution to waste disposal. The concept of
recycled paper is explained here, as well as its advantages and benefits with respect to the
environment. This chapter provides information on the processes needed for recycling. Suitable
and unsuitable materials for recycling are also listed. There are also economic and
environmental benefits associated with the recycling process. Recycling and subsequent
recovery contributes to reducing the volume of municipal waste

The last chapter is devoted to the topic of waste paper management. Waste paper is a
cheap raw material, but it has a positive value. This chapter explains the concept of recyclable
and non-recyclable waste paper. Waste paper is especially beneficial in construction. The
construction industry constantly uses materials that are sustainable and reduce the negative
impact in terms of non-renewable resources. The work describes in detail the insulation made
from cellulose fibres, acoustic insulation boards, paper boards and plasterboard. Non-recyclable
waste paper can no longer be used properly. Non-recyclable paper can be landfilled and
incinerated. Non-recyclable waste paper, like any waste, can be composted and decomposed
(vermi-composting). The result of these processes is a fertiliser that can be further used.

Keywords: paper; waste; packing; recycling
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1 Uvod

vvvvvv

Skutecnost, Ze pouzivame dennodenné papir a papirové vyrobky, umoziuje snadno podcenit
jeho hodnotu a vyznam (Rojas & Martin 2005).

ZvySovani mnozstvi odpadi je vazny problém. Odpady piispivaji ke zne€isténi zivotniho
prostfedi a vycerpani ptirodnich zdrojui. Papir ptedstavuje piiblizné "4 celkového mnozstvi
domovniho odpadu. Jeho podil se neustale zvysuje, nebot’ dochézi k rozvoji obalové techniky
a oball. Vice nez polovinu tvofi noviny a ¢asopisy, coz odpovida 4 kg odpadniho papiru na
domadcnost kazdy tyden (Kalpana et al. 2009).

Papir je vyrabény z buniCiny, kterd je ziskdvana pfevazné ze dreva, tedy z rostlinnych
vlaken. Bunicina se nejcastéji vyrabi z mékkého dieva, kam se fadi naptiklad borovice ¢i smrk.
Bunicinu lze ziskat i z dieva tvrdého, které nalezneme u osiky ¢i btizy (Kuras 2004).

Nejveétsi hmotnosti ¢ast z tfidénych odpadt vyprodukovanych domdacnosti predstavuje
papir. Existuje n€kolik systémil sbéru papiru a kazdy zplisob ma své piednosti i nedostatky.
Ttidéni papiru je vyznamnym klicem k dosazeni dobré kvality Zzivotniho prostfedi. Ke
spravnému tiidéni napomahaji symboly a znacky na papirovych obalech, které nam napovidaji,
jak s danym obalem nalozit (Eko-kom 2022).

Opétovné pouziti a recyklace je nejlepsi soucasné feseni pro snizeni problému s odpady.
Zajem o recyklaci neustdle stoupa, nebot’ papir je materidlem s vysokym recyklacnim
kvalitou. Recyklace umoziuje papirovym vyrobklim prodlouzit jejich Zivotni cyklus a zajistit
opctovné vyuziti (Bobu et al. 2010). Papir nelze recyklovat do nekone¢na. Pfi kazdé dalsi
recyklaci je znat ztrata kvality. Vlakna se pii recyklaci zkracuji, az se po 6. az 7. recyklaci tiplné
ztrati. Pro zachovani kvality je potieba pfidavat do systému nova, delsi vldkna (Villanueva &
Wenzel 2007).

Soucasti papirenského primyslu je i odpadni papir. Cena odpadniho papiru je velmi
nizka, ale stale ma plusovou hodnotu a umoziiuje s papirem naposledy smysluplné nalozit (Liu
et al. 2020).



2 Cil prace

Cilem prace bylo charakterizovat jednotlivé druhy papiru, véetné nasavané kartonaze.
V préci jsou popsany moznosti sbéru papiru a zdraznény ptednosti a nedostatky jednotlivych
zpusobu sbéru. Déle je zde popsdna recyklace papiru ¢i jiné vyuziti a nasledné nakladani
s odpadnim papirem.
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3 Literarni reSerse

3.1 Historie

komoditu svéta. Ackoliv je papir v dneSni dob€ naprosto obycejnou a prostou véci, jeho historie
je dlouha tisice let (Rojas & Martin 2005).

Mezi pfedchliidce papiru patii bezpochyby papyrus, ktery si vytvofila stara Egyptska
civilizace. Jednalo se o velmi tenkou a lehkou hmotu, na kterou se dalo psat. Papyrus je o néco
malo mladsi nez hlinéné desticky mesopotamskeé, které jsou z doby téméf 3 500 let pred naSim
letopoc¢tem (Rojas & Martin 2005). Déle existoval pergamen, ktery byl vyroben z kizi zvifat a
vyuzival se k zdznamim jiz v davném stfedovéku. Pergamen byl ocefiovan pro svoji pevnost a
trvanlivost. Pouzival se zejména v oblastech, kde nebyl k dispoozici vhodné&j$i material.
Zajimavé je, ze vyrobci pergamenu se také nazyvali papirniky (Filip 1946).

Prvni podrobny popis vyroby papiru byl zaznamenan v Ciné roku 105 Citanem Cchan
Lunem. Zékladni myslenkou vyroby bylo vytvofit vodni vlaknitou kasi a tu nasledn¢ odvodnit
tak, aby vznikla jednotné vrstva papiru s rovhomérnym rozloZzenim vléken. K odstranéni vody
se vyuzivaly sita ¢i jakési Cerpaci formy (Rojas & Martin 2005).

Cinané tajili vyrobu papiru do 8. stoleti. Roku 751 Cifiané prohrali bitvu u Samarkandu
a tento vynalez se dostal mezi Araby. V roce 793 byla v Bagdadu zalozena vyroba papiru, kde
pracovali Citiané (Salda 1962). Zajimavé je, Ze jiz v této dob& Arabové zhotovovali papiry
barevné na povrchu. Zluta barva predstavovala bohatstvi, ervena piedstavovala §tésti a lidskost
a modra barva pfedstavovala smutek. Na modry papir se psaly rozsudky smrti. Diky Arabtim
dosahlo papirnické uméni rozmachu a vyroba papiru se stala statnim monopolem (Filip 1946).
Jiz v této staré dobé se vyuzivani papiru velmi rychle rozsifovalo a proto mu Cifiané vénovali
velkou pozornost. Zacali dodévat papiry barevné, balici, vyrabéli i papirové ubrousky a jsou
zde 1 prvni pokusy o toaletni papir. Papir se stal vynikajicim obchodnim a vyvoznim zbozim.
Diky vyvozu do celé Evropy se stal Damasek proslulym stfedovékym méstem. V 9. stoleti
v Egypté nahradil papir papyrus a v 11. stoleti se znalost jeho vyroby dostala do Evropy. K jeho
rozsiteni ptispéla i jeho cena, kterd byla o poznani nizs§i nez cena pergamenu. Dal§im podmétem
k jeho vyuziti a uplatnéni byl vynalez knihtisku (Salda 1962).

V Cechach vznikla prvni papirna roku 1499, ktera byla zalozena na Zbraslavi za vlady
krale Vladislava II. Dalsi papirny vznikly roku 1505 v Trutnové a v Olomouci a koncem 16.
stoleti uz bylo vybudovano 21 papiren. V 17. stoleti bylo v Cechach 60 papiren a v 18. stoleti
dokonce 114 (Salda 1962).

Vyznamnou papirnou se stala papirna Velké Losiny, kterd svoji ¢innost zahdjila v obdobi
1591-1596 a funguje dodnes. Béhem stoleti papirna vysttidala mnoho majitell a zazila jak roky
uspéchu, tak i netspéchu. V roce 1913 zde byla uvedena do provozu i vodni elektrarna. Tento
podnik se fadi k jedném z nejstarSich svého druhu v celé Evropé. Od 70. let 20. stoleti dochazelo
k mnoha opravadm a rekonstrukcim celého aredlu a tyto opravy trvaji dodnes. Vyroba ru¢niho
papiru zde probiha tradi¢nim zptisobem z baviny a Inu. Od roku 2001 byla papirna prohlasena
za narodni kulturni pamatku (Ruc¢ni papirna Velké Losiny 2022).
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3.2 Vyroba papiru

Papir a lepenka jsou vyrabény z buniciny ziskavané pievazné ze dieva, tedy z rostlinnych
vlaken. Buni¢ina pochazi zejména z mékkého dieva, kam se fadi naptiklad borovice a smrk. Je
mozné ji ziskavat z osiky ¢i btizy, které se fadi mezi dievo tvrdé. Vzacné lze buni¢inu ziskat ze
sldmy nebo trav. Tato vlakna z dfevni hmoty Ize ziskat mechanicky ¢i chemicky (Kura$ 2004).

Papir je vyrabén ze vlaken buni¢iny a jinych lignocelulé6zovych materiald. Dievo musi
mit vnitini stavbu a chemické sloZeni takové, aby se dalo mechanicky, chemicky ¢i obéma
zplisoby rozvlaknit a nésledné zplstit na papirenském stroji, a proto musi mit pozadovanou
délku a vhodny pomér délky k tloustce (Skara et al. 1998).

Mechanické rozvlakiovani ziskava vlakna pfi zvySeném tlaku drcenim ¢i mletim dieva
za vysokého vytézku kratkych vlaken. Mechanické rozvldknovani je proces vyuzivany zejména
pro izolaci vldken bez ptidani chemikalii. Proces zarucuje ziskani buni¢iny s vysokou tuhosti,
objemovou hmotnosti a mékkosti, z divodu pfitomnosti ligninu jsou vlakna velmi kiehka.
Takto vyrobend buniCina se zpravidla vyuziva pro casopisy ¢i noviny (Kura§ 2014). Pro
mechanické tiskové papiry je dilezity koeficient rozptylu, délka vldken pro pevnost a hustota
pro potiskovatelnost. K béleni buni¢iny se vyuzivaji peroxidy, nebot’ papir vyzaduje urcitou
kvalitu (McDonald et al. 2004).

Chemické rozvlaknovani spociva vizolaci celul6zového vldkna chemickou cestou.
K tomuto rozvlaknovani se pouziva hydroxid sodny, sulfaty nebo sulfity, ty maji za cil oddélit
vlakna celulézy od ligninu a dalSich necistot varem za vysokého tlaku. Pfevazuje sulfatovy
proces k vyrobé buniciny, sulfitovy predstavuje pouze 10 % produkce buni¢iny. Bunicina ze
sulfatového procesu se vyuziva pro lepenky a obaly potravin, zatimco sulfitovd ma nizsi
pevnost a své vyuziti najde jako leskly papir. Tento druh rozvlaknéni ma mensi vytézek, ale
vlakna jsou delsi. K béleni se vyuzivaji peroxidy stejné jako pii ziskani buni¢iny mechanickym
zptisobem (Kura§ 2014). Chemické procesy maji pfi vyrob¢ buni€iny nizkou vytéznost, ale
vysledné vyrobend buni¢ina mé vysokou pevnost (Zhang et al. 2022).

Kombinovany chemickomechanicky zplsob spociva v mechanickém rozbruSovani
dieva, které¢ je pfedem chemicky pfipravené nebo v rozvlaknéni tvrdych $t€pkt na diskovych
rozvlakiiovadich (Skéra et al. 1998).

Dale je potfeba buni¢inu mechanicky zpracovavat s riznou intenzitou podle toho, jaké
pozadované vlastnosti ma mit konecny papir. VIdkno se zpracovava ve vodnim prostiedi
v holandrech ¢i pratocnych mlynech a rafinérii, kde se vlakno krati, rozCesava, roztlouka,
bobtnd vodou a néasledné se rozd€luje na jesté mensi vldkna podle Zadanych vlastnosti hotovych
vyrobkll. Dochazi ke sméSovani riznych typt vldknin v daném poméru podle toho, jak ma
vysledny papir vypadat. Nasleduje klizeni, které zvySuje odolnost papiru proti vnikani vody a
vodnich roztokd, a které se provadi pfidanim klizidel do hmoty, povrchovym kliZenim nebo
odliSnou upravou povrchu. Dal§imi upravami pfi tomto stupni vyroby je plnéni mineralnimi
plnivy, pfibarvovani nebo Uplné barveni a konecné Cisténi. Témito postupy vznikd vodni
suspenze, které se ¥ika papirovina (Skéra et al. 1998).

Papirovina se dostavd do papirenského stroje, kde se rozprostie na napnuté sito mezi
dvéma valci. Ridka papirovina na situ je dokonale rozprostfena a voda sitem protéka nebo je
odsavéna. V lisovaci ¢asti papirenského stroje je odstraiiovana dalsi voda a papir se zpeviiuje a
vyrovnava se. Vyrovnany papir se dostdva mezi valce, kde se tlak fidi Zadanou vyslednou
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kvalitou papiru. Na konci této lisovaci ¢asti stale papir obsahuje vodu, a proto putuje do ¢asti
susici, kde je odstranéna piebytecnd voda a konecny zistatek by se mel pohybovat okolo 6-7
%. Papir se dostane mezi susici bubny, které jsou vytapéné parou pii 100°C. Podle potieby je
mozno jesté papir na povrchu upravovat, miize dochazet k povrchovému klizeni, povrchovému
barveni papiru nebo natiranim barevnymi pastami (Skara et al. 1998).

Posledni tipravou je hlazeni, neboli kalandrovani, coz je zuslechtovaci proces, kde pas
papiru prochézi soustavou lesténych valct za plisobeni tlaku podle pozadovanych kone¢nych
vlastnosti papiru. Hlazeni zlepSuje hladkost povrchu, zvySuje homogenitu papiru, poptipad¢ i
lesk (Skara et al. 1998).

3.2.1 Toky materialii v papirenském primyslu

Materidlovy tok predstavuje pohyb materiali ve vyrobnim procesu, ktery ma dany smér,
intenzitu, frekvenci a také strukturu. V papirenském primyslu materidlovy tok zahrnuje prvky,
jako je primarni vldkno, recyklovatelné vldkno, sbérovy papir, nevldknité slozky ¢i také
kone¢ny produkt, kterym je papir. Rdmec materialového toku piedstavuje jakési pomysiné
kolo, které nema piesné¢ dany vychozi, ale ani kone¢ny bod. Nepfetrzit¢ zde probiha vstup a
vystup materidlu, ktery se vyskytuje neptetrzité v riznych fazich. Také jsou zde rizné ptitoky
a odtoky materialt, ktery se pohybuji v téchto fazich. Vlakna jsou soucasti toku biomasy a
pochézeji z jednoletych rostlin a lest. Vlakna, kterd byla poprvé pouzita pii vyrobé buniciny a
papiru, ziskavaji recyklaci novy zivot. Stale je ovSem velmi dulezit¢ dodavat primérni vlakna
do systému, aby nahradil material, ktery byl ztracen béhem kazdého recykla¢niho kola.
Spotfebovany papir méni svoji formu na odpadovy papir, ktery je po sbéru a tfidéni pfeménény
na sbérovy papir. Sbérovy papir se po rozvldknéni méni na recyklované vldkno. Toto
recyklované vldkno je nasledné vyuzito jako surovina pfi vyrob¢ papiru (Ervasti 2016).

3.2.2 Bunidina

Bunicina je vldkno, které je chemicky vyrobeno ze dieva nebo jinych rostlinnych
materiali. Buni¢inu lze rozdé€lit podle pivodu na kratkovldknitou a dlouhovléknitou a vyrabi
se nebélend, polobélena a bélend (Korda 1992).

Vldkna dfevni buni¢iny jsou obnovitelnym zdrojem a vyuziva se hlavné pifi vyrobé
papiru, lepenky nebo hygienickych ubrouski. Tato vldkna jsou primyslové zpracovana dievita
vlakna, kterd maji anizotropni vlastnosti a vzhledem k vyrobé obsahuji kompozitni vrstvenou
strukturu s odliSnou orientaci vldken (Czibula et al. 2021).

Ve stiedu vlakna se nachazi duty prostor, ktery se nazyva lumen. Bunéfnd sténa
jednotlivych dievénych vldken je slozena celuléozovych mikrofibril, které jsou nejcastéji
obklopené hemicelulézou a ligninem. Bunécna st€éna ma mnoho riznych vrstev, které se
odliSuji chemickym slouzenim, tloustkou a také uspofddanim celul6zovych mikrofibril.
Prostiedni, neboli sekundarni vrstva tvoti az 95 % celkové hmotnosti vldkna a v této vrstve jsou
mikrofibrily celulézy velmi vyrovnané a to je divodem anizotropniho mechanického chovani
vlakna. Pfi procesu rozvldkinovani dochdzi u difevéného vlakna k nékolika strukturdlnim
zméndm. Primarni vrstva se obvykle odstrani béhem vyroby papiru, protoze obsahuje vysoké
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mnozstvi ligninu a ndhodné uspotadani fibril. Dochazi ke kolapsu lumenu a na mikrostrukturni
urovni se zvysuje porovitost v disledku odstranéni ligninu (Czibula et al. 2021).

Pii vyrob¢ buniCiny lze oddélit celulézovd vldkna chemicky ¢i mechanicky. Pfi
chemickém oddélovani se dieveéné Stépky vaii pii vysokych teplotich ve smési, ktera obsahuje
hydroxid sodny, sulfid sodny a vodu, zatimco pfi mechanickém se dfevéné stépky melou, aby
se vldkna od sebe oddélila. Mechanicky proces poskytne vétsi mnozstvi bunifiny, zatimco
chemicky proces poskytne vy$$i pevnost a buni¢inu, kterou lze bélit dale na rozdil od
mechanické buni¢iny (Czibula et al. 2021).

3.2.3 Celulosa

Celuldza je polymerni surovina, ktera se pouziva pfedevsim jako material ve formé papiru
¢i lepenky nebo ve formé nenaruSenych dievénych vldken. Lze ho vyuZit jako vychozi material
pti vyrobé umélych vldken a folii na bazi celuldzy. Celuloza je polysacharid a vyskytuje se
v ruznych typech rostlin (Wiistenberg 2014).

Celuloza je povazovana za jeden z nejrozsifenéjsSich organickych polymert. Jedna se o
témért nevycerpatelnou polymerni surovinu s kvalitnimi vlastnostmi, mezi které patii biologicka
odbouratelnost, hydrofilita a chemickd modifika¢ni schopnost. Délka celul6zového fetézce se
1i81 podle Upravy suroviny a pivodu. U dfevni buniCiny se délka fetézce pohybuje od 300 do
1700 poctu slozek, zatimco u baviny a dalsich rostlinnych vlaken se hodnoty pohybuji od 800
do 10000. Celulozova vldkna, kterd byla recyklovéna, obsahuji pfiblizné¢ 250 az 500
opakujicich se jednotek na jeden fetézec (Klemm et al. 2005).

Polymerni struktura byla objasnéna jiz v roce 1920 praci Hermanna Staudingera, ktery
prostiednictvim deacetylace a acetylace celulézy poznal, Ze se struktura celulézy nesklada
pouze z agregace jednotek D-glukozy. Dale bylo zjisténo, ze gluk6zové jednotky jsou navzajem
kovalentné spojeny za vzniku dlouhych molekularnich fetézct. Spolu s Staudingerovym
vyzkumem dal$ich fetézovych molekul to znamenalo objev polymerniho stavu molekul, a také
to byl pocatek védy o polymerech (Klemm et al. 2005).

Celulozu produkuji také nékteré tasy, houby a bakterie. Tyto celulézové formy jsou
Casto vyuzivany pro vyvoj novych materialli a biomateriald, a také jako modelové latky pro
dalsi vyzkum struktury. Na zéklad€ toho byla zkoumana biosyntéza celuldzy a diky tomu je
znamo, ze biosyntéza celuldzy je po vice nez 3,5 miliardy let soucasti Zivotniho cyklu sinic
(Klemm et al. 2005).

3.2.4 Odpady vznikajici p¥i vyrobé papiru

Mnoho procest v papirenském a celul6zovém primyslu vede ke vzniku pevnych odpadt
¢i kalt. Pevny odpad vznika ptedevsim pii vyrobé€ buniCiny a pfi ¢isténi odpadnich vod. Slozeni
a mnozstvi tohoto odpadu zavisi nejvice na pouzitych surovinach, procesech, na jakosti
vyrobeného papiru a na pozadovanych vlastnostech kone¢ného papiru. Toky zbytkového
odpadu z papiren zahrnuji kaly vapenné, kaly z ¢isténi odpadnich vod, drt’ z haSeného vapna a
dalsi. Pevné odpady vznikajici pti vyrob¢ buniciny jsou obecn¢ vlhké a s obsahem organickych
latek, a znaénym mnozstvi popela a v malé mite se zde vyskytuji i tézké kovy (Monte 2009).
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Prvnim typem pevnych odpadi jsou tzv. zmetky. Jsou to necistoty, které se skladaji
z kust vlaken z pisku, skla, plniv, riznych ¢inidel a dal$ich chemikalii. Zmetky maji nizky
obsah vlhkosti a nejcastéji se spaluji nebo skladkuji (Monte 2009).

DalSim odpadem je odbarvovaci kal, ktery zahrnuje zejména vldkna kratkd a jemné
Gastice, Gastice inkoustu, plnidla a dalsi odbarvovaci latky. Casto se tento kal spaluje, i kdyz méa
horsi vyhfevnost, ale své vyuziti nalezne 1 v prumyslovém cementu, napiiklad u keramiky
(Monte 2009).

Primérni kal se vytvafi pfi CiSténi procesni vody, napiiklad pii flotaci rozpusténého
vzduchu. Kal se sklada prevdzné z jemnych latek a plniv. Primérni kal se pro vyuZiti u
kvalitnich produkti smichava se sekundarnim kalem nebo se vyuzivéa do procesu lepenkového
pramyslu (Monte 2009).

Sekundérni kal neboli biologicky kal vznikd v Cisticce biologickych jednotek Cistirny
odpadnich vod. Oproti primarnimu kalu je sekunddrniho kalu mnohem méné, nebot’ vétSina
rizikovych a anorganickych latek je zachycena v primarnim Ccistii. Sekundarni kal lze
recyklovat na produkt, spalovat nebo skladkovat (Monte 2009).

V priimyslu celulozy a papiru predstavuje kal nejvétsi zbytkovy odpad. Celkovy odpad
je velmi tézko dohledatelny, nebot’ papirny vyuZzivaji vnitini zpracovani procesi, které snizuji
celkové mnozstvi pevnych odpadii. Naptiklad zbytky kiiry jsou spalovany v kotli na ktiru a tak
se z odpadu stane popel. Uplné stejny proces miize platit pro spalovani kalti (Monte 2009).

Dale se papirensky primysl vyznacuje velkym mnoZstvim spotfeby vody a tim i vysokou
mirou tvorby odpadnich vod, které se tykaji zneciSténi vody. Zejména pii procesu béleni a
rozvlaknovani je za potiebi velké mnozstvi vody. V disledku toho vznika stejné mnoZzstvi
odpadnich vody a jejich vypousténi je zdvazny problém. Odpadni voda se sklada z organickych
a anorganickych latek a vyskytuji se zde silné barvy spolu s 300 chlorovanymi slou¢eninami.
Vzhledem k vysokému obsahu znecist'ujicich latek je uvoliiovani necisténych odpadnich vod
do recipientu velky ekonomicky problém (Nafees et al. 2017).

Z tohoto ditvodu jsou odpadni vody recyklovany papirnou za ucelem Uspory energie a
surovin. Odpadni voda z papirny na recyklaci je biologicky odbouratelnd a lze ji snadno distit.
Konvencéni metody ¢isténi odpadnich vod jsou fyzikalni, chemické a biologické. Koaguace je
metoda rychlého ¢isténi odpadnich vod v kratkém casovém obdobi a obsahuje soli silnych
kyselin a slabé davky kamence, chloridu Zelezitého, siranu Zelezit¢ého a dal§i. Vyhodou
koagulacniho €i$téni je snizeni zneciStujicich latek v odpadnich vodach az na nejniz§i uroven
(Nafees et al. 2017).

3.2.5 Energeticka naroc¢nost pii vyrobé papiru

V procesech vyroby papiru a buniCiny spotifebovava velké mnoZzstvi energie a surovin.
Papirensky primysl spotteboval v roce 2020 6 % celosvétové primyslové energie a zaradil se
na ¢tvrté misto v celosvétove nejveétsim spotiebiteli priimyslové energie (Kong 2020).
Zpracovani buni¢iny a papiru pfevadi vldknité materidly, jako je dfevo, nedievény a
recyklovany papir, na buniCinu, papir a lepenku. Spotfeba energie v celulozovém a
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papirenském pramyslu tvoii vyznamnou ¢ast nakladi na vyrobu celulozy a papiru (Xu et al.
2013).

V papirenském pramyslu dochazi ke zlepSeni a to zejména k poklesu spotieby nové a
Cisté vody, kterd je potfebna pro vyrobu papiru. Voda se pohybuje pievazné v ramci uzavienych
cyklll pouzivané vody. Odpadni voda z vyroby je dikladné CiSténa a vypousténa zpét do fek
(Kong 2020).

Primysl celuldzy a papiru je dileZitou soudasti zpracovatelského primyslu v Cing.
Celosvétové se na produkci bunidiny a papiru nejvice podili Cina, ktera podle OSN piedstavuje
25,5 %. Spotieba energie papirenského primyslu v Ciné odpovida 60 % finské primyslové
energii a 10 % priimyslové spotieby energie v USA (Kong 2020).

3.3 Charakteristika papiru

Jednim z hlavnich materiald, ktery je v dnesni dob€ vyuzivan a stal se soucasti bézného
zivota Cloveka, je papir. V détstvi se tento materiadl nejcastéji vnima jako plocha urcéena
k malovani a nekone¢nému tvoteni. Cim starsi ¢lovék je, tim vice si uvédomuje jeho funkce a
dulezitost v Zivoté. Casto se podcetiuje jeho hodnota i vyznam, atkoliv denné &lovék vyuZije a
setka se s nespocetnym mnozstvim papirovych vyrobki (Kocman 2004).

,Obecné rozumime papirem relativné tenkou stejnosmérnou vrstvu vidken (prevazné
rostlinného puvodu) vodou naplavenych na sito, zplosténych, odvodnenych a ususenych*
(Kocman 2004).

Spolecensky hraje papir velkou roli ve spoleCnosti a to zejména v poskytovani
nezbytnych produkti kazdodenni potieby, které pfispivaji ke kvalité naseho zivota. Papir je
hnacim motorem v lidském vzdélani a znalosti. Z pohledu ekologie je zalozeny na obnovitelné
suroving, protoze uklada uhlik a tim se snizuji emise sklenikovych plynt (Bobu et al. 2010).

Papir je k dostani bud’ jako kotouc¢ovy nebo v danych formatech. Existuji tfi fady formatd,
a to fada A, B a C. Rada A predstavuje zékladni rozméry, fada B rozsifujici a fada C jsou
forméty uréené pro obalky. Rada A ma obsah pfesné 1m? pomér mezi §itkou a vyskou je
1:1,414 a vyuziva se piedeviim na sesity, dopisy, Gasopisy, letaky a podobné. Rada B je
geometricky prumér listl z fady piedchozi a vyuziti nalezne pro noviny, knihy, etikety a dalsi.
Posledni fada C ma stejny pomér stran jako A a B a vyuZziva se pro obalky (Kocman 2004).

Z technického hlediska mé papir dvoji vyznam. Obecny vyznam zahrnuje druhy papiru
vlaknité hmoty o slabé tlouSt’ce a ploSe. Obsahuje z velké ¢asti vldkna rostlinna, jejichz zaklad
je tvoten celuldézou. V uzs§im slova smyslu lze papir vnimat jako zplstnatélou vrstvu, ktera
vykazuje ohebnost, malou tloustku a plosnou vahu 150 g/m? (Salda 1962).

Ru¢ni papir se rozdéluje na dva druhy, zapadni a vychodni. Zapadni ru¢ni papir neboli
Evropsky je slozen ze 100 % z hadroviny, bez plnéni a je zde nevyraznost sméru vldken.
Zapadni druh papiru miva filigrany, coz je misto, kde je vrstva papiru siln¢jsi nebo slabsi.
Filigrany mohou stinit ¢i prosvitat. Ru¢ni okraje se neodfezavaji. Vychodni papir neboli
orientdlni je vyroben z orientalni vldknoviny, bez plnéni a bez nevyraznosti sméru vlaken. Na
rozdil od zapadniho papiru nema filigrany a ru¢ni okraje se odiezavaji (Kocman 2004).
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Zivotni cyklus papiru zahrnuje zalesiovéani, kiceni stromd, tézbu stromd, pilafstvi,
vyrobu primérni buni€iny a dale také vyrobu recyklované buniciny, vyrobu papiru, spotiebu
papiru, sbér starého papiru, skladkovani, spalovani a recyklovatelny odpad (Rahman 2014).

Domacnosti, komer¢ni zafizeni a kancelafe jsou tfi hlavni sektory, které spotiebovavaji
papir. Bilé knihy se vyuZzivaji pro akademické ucely, novinové papiry v novinovych odvétvi a
vInité lepenky pii baleni. Pro komer¢ni tcely se pro ufedni dokumentaci pouzivaji kvalitni bilé
papiry. Papir je dale klasifikovan do tfech kategorii, a to pro primyslové pouziti (filtrovani),
kulturni pouziti (psani, ména) a obaly na potraviny (¢ajové sacky) (Rahman 2014).

3.3.1 Papirové materialy

Obsah 1m?, neboli plosnd hmotnost rozdéluje papirové materialy na papir, kartéon a
lepenku. Hranice mezi t€émito papirovymi materialy nejsou ostré (Kocman 2004).

3.3.1.1 Druhy papirt

Papiry se nejéast&ji rozdéluji podle zptisobu pouZiti a to do 9 skupin. Casto dochéazi
k ptekryvani skupin, tudiz je nutné jednotlivé skupiny dale specifikovat (Kocman 2004).

Existuje spousta druhli papiru, kartént a lepenek, jejichz zplisoby vyroby a nasledného
kone¢ného vyuziti jsou rozmanité, stejné¢ tak tomu je 1 sjejich slozenim a naslednym
zpracovanim (Kocman 2004).

Papir a karton se rozdéluje podle jejich znakt a hledisek do nésledujicich skupin. Prvni
skupina je charakterizovana podle podilu vldkniny, ze kterych jsou sloZzeny a tadi se sem
bezdievé, sttedné jemné, dievité a hadrové papiry. Zalezi zda také byly vlaknény, béleny nebo
nebéleny. Druhé skupina je ddna podle vyrobni techniky, coz znamena, Ze tato skupina je déle
rozdélovéna na strojni nebo rucni. Nasledujici, teti, skupina je ddna podle stupné klizeni, které
jsou tfi, a to neklizené, poloklizené a pIn& klizené. Ctvrta skupina je zavisla na obsahu
mineralnich plniv, rozdéluji se na plnéné nebo neplnéné. Pata skupina je charakterizovana
upravou povrchu, ktera miize byt hladka, matné hlazena, ostie hlazena, lesténd a v posledni fadé
jednostranné hladké a natirana. Sestd skupina je dana tvarem listdi, kam jsou zafazeny tvary
archové, rotacni, formatové nebo kotoucové. Predposledni sedma skupina je dana podle plosné
vahy a rozdéluje se na 50 g, 60 g a 100 g. U posledni, osmé, skupiny zalezi na zptsobu jejich
kone&ného uréeni &i pouziti (Salda 1962).

Tiskoveé papiry

Nejrozsitenéjsi skupinou jsou papiry tiskové. Tyto papiry vynikaji sniZenou priisvitnosti,
stejnomérnou nasaklivosti barev a ptesnou rovnosti. Jednotnou vlastnosti téchto papirti je také
ostré mleti papiroviny s pestrou zanaskou barev a plnidel. Do tohoto druhu papiru spada papir
novinovy, plakatovy, barevny tiskovy a naptiklad i papir ofsetovy, ktery je dale rozdélen na
bezdfevy, sttedné jemny a dievity (Kocman 2004).

Novinovy papir je vyuzivan pievazné k tisku novin, ale také k tisku letak, katalogti nebo
naptiklad brozur. K tisku novin se nejcastéji pouziva v gramazich 45 g/m? a 48,8 g/m?.
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Nejcastjsi vyuzivany format je 470*315 mm, ale v zahrani¢i se pouziva také format 600*380
mm nebo 430*280 mm. Novinovy papir je tvofen nejméne ze 70 % recyklovanych vldken
(Donét 1963).

Plakatovy papir je pevny papir a diky jeho vlastnostem je vhodny pro umisténi ve
venkovnich prostordch, na plochy urcené k reklamng. Od plakatového papiru se ocekava
pevnost, neprihlednost a barvy by nemély poustét. Plakatovy papir je rozdélen podle obsahu
vlaken na bezdfevy, z bélené sulfitové buniciny s bélosti 80 % a stiedni trznou délkou 3 500 m,
dale sttedné jemny s 60 % nebélené buniciny s trzni délkou 3 000 m nebo drevity s podilem
buniciny 40 % a trzni délkou 200 m (Donat 1963).

Tiskovy papir je vyuzivan na vstupenky, Stitky nebo obdlky zapisnikli a seSitd. U
tiskového papiru je dbano na jeho pevnost proti natrzeni. Tento papir je vyrdbén v sttedné jemné
jakosti s obsahem sulfitové a nebélené buniciny a to alespont 50 % (Donat 1963).

Ofsetovy papir je podle sloZeni vlaken rozdélovan na bezdievy a dievity. Bezdievé i
drevité papiry obsahuji papir, bezdievy byva z btizy a dfevity ze smrku. Tyto papiry se odliSuji
zpracovanim pfi vyrobé, nebot’ bunicina u bezdfevnych vznika chemicky, zatimco u dfevitého
papiru mechanicky (Donat 1963).

Psaci a kreslici papiry

Druhou skupinou jsou papiry psaci a kreslici. Radi se sem ruéni papir, bankovni, knihovy,
sesitovy, nacrtkovy a dalsi. Na tento druh papiru jsou kladeny velmi vysoké naroky. V prvni
fadé tento papir musi mit dobré zaklizeni, aby nedochazelo k rozpijeni inkoustu, ¢isty povrch
s odolnosti proti odéru. Tento papir nachazi vyuziti pfedeviim na obélky, bloky &i sesity (Salda
1962).

Ru¢ni papir je vZzdy bezdfevy a z bélené hadroviny. Tento druh papiru je velmi tvrdy a
pevny. Vyuziva se na doklady, vzacné tisky a oblibenost si najde i u malift a grafikd. Tento
papir se vyrabi pouze na par mistech na svété a konkrétné v Ceské republice je to ve Velkych
Losinach na Moravé (Kocman 2004).

Knihovy papir je vyuzivan k vyrobé knih nebo rastrované¢ho papiru. Tento papir je
vyrabén z bélené sulfitové buniciny a mezi jeho vlastnosti bezpochyby patii dobra pevnost,
jemnost a kliZeni, coz snizuje jeho naséklivost. Pokud se jedna o zpracovani na knihy, je kladen
diiraz na smér vlaken, nebot’ musi byt rovnobézny s hibetem, jinak by dochéazelo k jeho vinéni
(Donét 1963).

Bankovni papir je bezdfevy papir, ktery je vyroben zbélené sulfitové buniCiny.
Vyznacuje se dobrym klizenim, bélosti a povrchovou pevnosti a pruznosti. Dfive se vyuzival
pfi psani na stroji. Jeho tloustka se pohybuje kolem 0,07 az 0,13 mg a graméaz 110 az 140 g
(Donét 1963).

Nécrtkovy papir je vhodny na nacrtky ¢i na skicovani. Jeho obvykld plosnd vaha se
pohybuje okolo 90 g/m?. Tento papir je vyroben az z 60 % neb&lené sulfitové buniciny a zbytek
je tvoten bilou dfevovinou. U tohoto druhu papiru je posuzovana zejména Cistota jeho povrchu,
klizeni a také pravidelnost povrchu (Donat 1963).

Sesitovy papir je Casto potisknut lehkymi linkami ¢i ¢tvereCky a urCeny pievazné
k vyrob¢ Skolnich a dalSich seSiti. U tohoto druhu papiru je dulezitd jeho nepriisvitnost,
pevnost, dale zaklizeni a jeho celkovy vzhled. Sesitovy papir je vyrabén bud’ jako bezdievy
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z bélené sulfitové bunifiny nebo jako stfedné jemny, a to s obsahem buniCiny 65 % (Donat
1963).

Potahové a predsadkové papiry

Ttreti skupina je tvofena papiry potahovymi a piedsddkovymi a do této skupiny je
bezpochyby zafazovan papir mramorovany, natirany leskly a pololeskly, kembrik, velurovy a
dalsi. Tento papir se vyznacuje odolnosti proti odirani, dilezitd je jeho rozmérova stalost a
vlacnost. Dillezitou ¢ast této skupiny papirti tvoii papiry jednostranné hlazené. Potahové papiry
se vyuzivaji k potahovani krabicek ¢i kniznich desek. Dfive se tyto papiry vyuzivaly
k potahovani knihatského platna. Pfedsddkovy papir se vyuziva jako spoj mezi knizni deskou
a kniznim blokem (Salda 1962).

Natirany papir leskly se vyuzivd predevSim na polepovani a potahovani pii vyrobé
potazené kartonaZze. Jak uz ndzev napovida, tento papir je vyrabén natfenim jedné strany sttedné
jemného natiraciho papiru. Natér musi byt vzdy stejnosmérny, €isty a ddle nesmi poustét. Po
natfeni se papir hladi na frik¢nich kalandrech, do hladkosti minimaln¢ 250 vtefin (Donat 1963).

Natirany pololeskly papir se vyrabi stejné jako papir leskly, vlastnosti jsou také stejné, az
na hlazeni, které je mdlé s hladkosti okolo 150 vtefin. Jako u lesklého papiru se hodnoti jeho
Cistota a stejnomérnost natéru. Vyuziva se nejcastéji pii vyrobé potazené kartonaze.

Mramorovany papir se nejcastéji vyuziva na dopisy a pozvanky. Jedna se o ozdobny
papir, ktery se vyuziva pfedevsim na rtizna tvoteni (Korda 1992).

Velurovy papir se vyrabi jako dekoracni ¢i jako potahovy. Dekora¢ni papir je vyroben
z piivéskového kartonu a z papiru textilni dutinky. Potahovy papir je vyroben ze stiedné
jemného natiraciho papiru a na povrchu se nachazi leskla viskozova stfiz, kterd musi byt
stejnomérné nanesend. Potahovy papir ddle musi byt mekky a pevny. Velurovy papir se vyuziva
na rizné tvoreni, ptani nebo dekorace (Donat 1963).

Papir kembrik se vyrdbi jednostrannym natiranim stfedn¢ jemného natiraciho papiru
bilého nebo barevného o plosné vaze 70 g/m? Nanési se barevné pigmenty a laky v suSing
s plosnou vahou okolo 18 g/m?. Po natfeni se papir lakuje lesti a opatfuje razbou. Tento druh
papiru se vyuziva k vyrobé rtiznych desek, obalii, pouzder, anebo pii vyrobé potazené kartonaze
(Donét 1963).

Balici papiry

Ctvrtou skupinou jsou papiry balici. Spadaji sem papiry sulfatové, sulfitové, stiedni
balici, pergamenové, hedvabné, albino a dalsi. Tyto papiry slouzi ptedevsim k ochran¢ vyrobku
proti chemickym, fyzikalnim nebo mechanickym poSkozenim. Nékteré balici papiry jsou tvrdsi
a tlustsi a mohou byt vyuzity jako vyplilovy material. Balici papiry musi byt pevné, déle
nepropustné pro vodu ¢i tuky (Kocman 2004).

Sulfatovy balici papir je vyroben v hnédé barvé a také ze sulfatové nebélené buniciny,
jednostranné hladké nebo strojné hlazené. Je k dostani v rolich o plo$né véaze od 40 az do 140
g/m? a je vhodny k vyrob& sacki, tasek a k jakémukoliv b&znému baleni. Sulfatovy proces
pfevazuje nad procesem sulfitovym, a to zejména z divodu mensi spotieby energie, a ta je zde
nizkd (Donat 1963).
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Sulfitovy papir obsahuje minimalné 90 % nebélené sulfitové buniiny a zbytek je tvofen
dfevovinou a je jednostranné hlazeny. Sulfitovy papir je bud’ pfirodné bily nebo barevny.
Vyuziva se k béznému baleni (Donat 1963).

Papir albino je vyroben z bélené sulfitové buniCiny, je jednostranné hlazeny v bilé barvé.
Jedna se o univerzalni a ekologicky obal, ktery je recyklovatelny. Pfedni vlastnosti tohoto druhu
papiru je pomérna pevnost, lehka prisvitnost a pravidelnost prihledu. Vyuziva se k uchovavani
a baleni potravinatského sortimentu (Donat 1963).

Hedvabny papir se vyrabi bily ¢i rizné zbarveny a je vyroben ze sulfitové bélené ¢i
nebélené buniCiny. Hedvabny papir je mekky, prusvitny a strojné hladky a fadi se mezi tenké
balici papiry. Je uréeny k riiznému vyrabéni a kreativnimu tvofeni (Salda 1962).

Pergamenovy papir se vyrabi z ¢istych bezdrevych papirti, které neobsahuji plnidla ani
klizidla. Papir je pevny, prusvitny a nepropustny pro vzduch i vodu. Vyuziva se k tisku pro
laserové tiskarny a k peceni, nebot’ je nepfilnavy (Korda 1992).

Papiry pro elektrootechniku

Pata skupina jsou papiry pro elektrotechniku, kam spadaji kabelové, kondenzatorové,
izola&ni, pro silové kabely, a dalii specialni papiry (Salda 1962).

Kabelové papiry jsou vyrobeny ze sulfatového papiru s vysokou dielektrickou pevnosti.
Vyuzivaji se pii vyrobé kabeld, jako izolanty (Salda 1962).

Kondenzatorovy papir je velmi tenky papir a je vyroben ze sulfatové buniciny. Mezi jeho
vlastnosti patii stejnomérna tloustka, dobré hlazeni, musi mit urcité elektrické vlastnosti a musi
byt velmi tenky. Vyuzivaji se jako dielektrika v kondenzatorech (Korda 1992).

Papir pro silové kabely je strojné hladky papir, mé stejnomérnou tloustku a vyuziva se
k izolaci kabelti do 35 kV. Objemova hmotnost by mé&la byt 0,80 g/m?, elektrickd pevnost
minimalné 7 kV/cm, saci vySka miniméln¢ 12 mm a tloustka 120 pm (Korda 1992).

Technické a primyslové papiry

Naésledujici Sesta skupina zastupuje technické a primyslové papiry, kam spadaji papiry
pytlové, filtracni, cigaretové, nabojnicové, brusné, fotodokumentarni, papir na umélé kvétiny,
a podobn¢ (Donat 1963).

Pytlovy papir je rozdélen na druh A a druh N. Druh A je se vyrabi ze sulfatové buni¢iny
a je strojné hladky a jednostranné hlazeny, zatimco druh N ze sulfitové buniCiny a je rovnéz
strojné hladky. U pytlového papiru je dilezitd pevnost, dale volba papiru a stupen zaklizeni
zavisi na vlastnostech lepidel (Donat 1963).

Filtracni papir ma vybornou savost a zachycovaci schopnost. Je vyroben z bélené
sulfitové buniCiny, bélené hadroviny nebo jejich smési. Pro primysl a zdravotnictvi se
vyuzivaji specifické filtraéni papiry (Salda 1962).

Pro cigaretovy papir se pouziva vysoce kvalitni celuléozovy papir ziskany ze Inénych
vladken ¢i jinych vldknitych materiald. Mezi hlavni slozky tohoto materidlu se fadi bunicita
vladkna, vypliovy materidl a modifikator rychlosti hofeni. Bunicita vldkna jsou bud’ Inéna nebo
devénd, jako vyplilovy materidl se vyuziva uhliitan vépenaty a jako modifikator rychlosti
hofeni citrat sodny ¢i draselny (Jing et al. 2014).
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Nébojnicovy papir je velmi pevny bezdievy papir, ktery ma vyssi ploSnou hmotnost, je
strojn¢ hladky a stejnomérné tloustky. Pouziva se k vyrob¢ loveckych nabojnic (Korda 1992).

Brusny papir ma jednu vrstvu nalepeného brusiva, napiiklad smirkovym ¢i sklenym
pragkem. Jedna se o velmi pevny papir s velkou pevnosti v piehybani a je bezdfevy. Cisluje se
podle velikosti brusného zrna a je vyrabén ve tvaru listt ¢i past (Korda 1992).

Fotodokumentarni papir mé citlivou fotografickou vrstvu, kterd obsahuje soli stiibra.
Jednd se o zelatinovy papir s niz§i plosSnou vahou a vyuzivd se ke zhotoveni fotokopii
dokumentt (Salda 1962).

Papir na umélé kvétiny je bezdfevy béleny papir, ktery je strojné hladky a vyrabi se
z nebélené buniCiny. Je neklizeny, ma dobrou nasdkavost a vyuziva se na soucasti umélych
kvétin (Korda 1992).

Hygienické papiry

Sedma skupina piedstavuje hygienické papiry, kam spada toaletni papir, ubrouskové, saci
papiry a buniCita vata, papiry na papirové kapesniky a dal$i. Tyto papiry jsou vyrabény
predevsim ze sbérového papiru nebo alespoii s vysokym obsahem sbérového papiru (Donat
1963).

Toaletni papir je hygienicky papir, ktery je vyroben z bélené buniciny, bily nebo barevny.
Jeho plosna hmotnost se pohybuje okolo 25 az 30 g/m?. Dodava se v kotouccich a miize byt
potistény a nékolika vrstvy. Dulezita je dobra rozmacivost ve vod¢, jeho stejnomérnost a také
Cistota povrchu. Vyrabi se jako jednostranné hlazeny a nesmi obsahovat zeslabena mista (Donat
1963; Korda 1992).

Ubrouskovy papir je jemny a tenky papir, ktery miiZe byt potistény ¢i nepotistény, razeny
¢1 nerazeny, skladany ¢i neskladany a také bily nebo barevny. Jedna se o jednorazovy papir,
ktery se vyuziva se v domacnostech jako hygienicky prostiedek (Korda 1992).

Saci papir ,,pijak je hygienicky papir, ktery ma vyssi savost diky pfidané hadroving.
Vyrébi se bily nebo barevny a vyuziva se pfedev§im k nasavani nadbytecného inkoustu a jeho
skvrn (Salda 1992).

Bunicita vata je vyrobena z n¢kolika vrstev tenkého krepovaného bezdfevého papiru a
jednd se o mekky, elasticky a nasdklivy vyrobek, ktery je velmi podobny obycejné vaté.
Bunicité vata nalezne vyuziti v kosmetice, hygiené ¢i k 1ékatskym tcelim (Donat 1963).

Ostatni papiry

Do této skupiny se zatazuji papiry zuslechtované, krepované a jim podobné.

Zuslechtény papir je vSeobecny nazev pro papiry velmi riiznorodého vldknitého sloZeni.
Tento druh papiru byl na povrchu nebo v hmot& upraven. Radi se sem papiry lakované,
linkované ¢i natirané (Kocman 2004).

Krepovany papir je papir uméle vrasnény, aby byla zvySena pruznost a pfilnavost
k nerovnym povrchiim. Je to rovnéz velmi oblibeny papir ke tvofeni ¢i riznému vyrabéni,
nebot’ je velice tvarny a pruzny (Kocman 2004).
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Specialni papiry

Posledni devaté skupina pfedstavuje specialni papiry, které do Zadné pfedchozi skupiny
nezapadaji. Radi se sem naptiklad papir bankovkovy, pauzovaci, uhlovy a mnoho dalich.

Bankovkovy papir se vyuziva pii tisknuti bankovek. Bankovkovy papir musi byt velice
odolny z ditvodu neustalého brani do ruky a mackani, ale na druhou stranu musi byt papir
mékky a pruzny, nebot’ je Casto potisknuty jemnymi rytinami. Aby se pfedchdzelo padélani,
jsou do papiru pfidany rizné chemické latky. Nejcastéji je vyroben z hadroviny a je hlazeny
(Salda 1962).

Pauzovaci papir je prusvitny papir, ktery diive slouZil ke kresb¢ vykresi a pland, dnes se
pouziva pii kopirovani a tisku. Jedna se o hladké, mirné vodoodpudivé papiry, které jsou
priisvitné a gramaz papiru ovlivituje propustnost svétla (Salda 1962).

Uhlovy papir, téZ znamy pod nazvem kopirovaci papir nebo ,,kopirak*‘, je velmi tenky
papir i folie, ktery se vklada mezi dva psaci papiry, aby na spodnim papite vznikla kopie papiru
vrchniho (Salda 1962).

3.3.1.2 Druhy kartoni

Karton je tuzsi material, ktery ma plo$nou hmotnost 150 az 250 g/m?, ktery byva tvoren
jednou nebo nékolika vrstvami (Kocman 2004).

Kartony jsou jednovrstevné, dvouvrstevné, vicevrstevné a slepované a déli se do Ctyt
skupin. Prvni skupina uvadi tiskové kartony, kam spada ofsetovy, kiidovy, listkovnicovy,
navstivenkovy a kartony jim podobné. Druhéd skupina ptedstavuje kartony psaci, kreslici a
rysovaci, kam jsou bezpochyby zatazeny pravé tyto kartony a ndsledné rucni, akvarelovy,
pastelovy ¢i konfekéni. Pfedposledni skupinu jsou technické a priimyslové kartony a ty obsahuji
fotografické, Sablonové, pergamenové, kelimkové ¢i kartony na vlnitou lepenku. Posledni
skupina je tvofena ostatnimi kartony, a to zejména sacimi kartény, albovymi, paspartovacimi
nebo surovymi fotografickymi kartony (Salda 1962).

3.3.1.3 Druhy lepenky

Lepenka je oproti papiru silngj$i material, ktery vznika spojenim mnoha vrstev a nese
plo$nou hmotnost 250 g/m? az do 4 000 g/m? ( Kocman 2004).

Lepenky se nejcastéji rozdé€luji podle zptisobu vyroby. Existuji Ctyfi skupiny, a to rucni
strojni, slepované a vinité lepenky. Ru¢ni lepenka se vyuziva ziidka. Strojni lepenky se vyrabé&ji
jednovrstvé, dvouvrstvé a tiivrstvé. Slepované lepenky jsou vyrobeny slepovanim strojnich
lepenek, aby se dosdhlo pozadované tloustky. VInité lepenky jsou dvou az sedmi vrstvé a diky
zvInéni dochézi k tspofe hmoty, velké tloustce a pevnosti (Salda 1962).

Dale se lepenky rozdéluji do tfech skupin a to kartonazni a knihaiské,
technickoprimyslové a ostatni. Pod pojmy kartonazni a knihat'ské lepenky jsou skryty lepenky
bilé ru¢ni, hnédé rucni, bilé strojni, bednové, vinité dvojité a dalsi. Mezi technickoprimyslové
patii lepenky nédbytkové, jizdenkové, asfaltové bez posypu nebo s posypem, izolacni a
krytinovad nebo naptiklad pro podlahové krytiny. Poslednim druhem lepenek jsou ostatni
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lepenky, kam jsou zafazeny hadrové, hadrové s niténou vlozkou a surové krytinové (Salda
1962).

3.3.2 Nasavana kartonaz

Nasavand kartondz je vyrobena zekologicky Setrného materidlu, ktery je 100%
biologicky rozlozitelny. Sklada se z vody a sbérového papiru. Vldkno i voda jsou recyklovany
a nevznikd témét zadny odpad. Na vyrobu nasavané kartonaze se vyuzivaji vytazené vyrobky
vyrobené z papirovych vlaken, a to zejména noviny, Casopisy, vlnité lepenky, knihy a dalsi
(Martinez et al. 2016). Diky ptirodnim lignocelul6zovym vlakniim jsou vyrobky z lisovanych
vlaken biologicky odbouratelné. Nasdvana kartonaz ma velmi nizky vliv na zivotni prostredi,
nebot’ se jednd o vyrobek se 100% recyklacnimi vlastnostmi. Tyto vlastnosti tvoti vyrobek
idealnim obalem, ktery mé téméf neomezené moznosti pramyslovych aplikaci. V disledku
téchto vlastnosti je zde silnd poptavka po téchto udrzitelnych produktech (Zhang et al. 2022).

Zakladnimi a hlavnimi surovinami pro vyrobky z lisované buniciny jsou celul6zova a
lignoceluldzova vldkna. Tato piirodni vldkna mohou pochézet zjiz recyklovanych vldken
dfeva, pomoci mechanického ¢i chemického procesu rozvlaknovéani a odpadu ze zeméd¢lské
biomasy, jako jsou konopnd vldkna, ryzova sldma ¢i pSenicnd brcka. Pfi vyrobé nasavaci
kartondZe jsou zahrnuty procesy jako miSeni, formovani, suSeni a nékdy také lisovani a tisk
(Zhang et al. 2022). Rozvléknovani v rozvlaknovaci by mélo byt co nejrychlejsi a obsah vlocek
Vv suspenzi co nejnizsi, aby se usetfila energie a zlepsila se kvalita nasavané kartonaze (Cho et
al. 2009).

Prvnim krokem je miSeni, ve kterém noviny, Casopisy, recyklovany papir a dalsi
podobné produkty, vyrobené z papirovych vlaken, putuji do rozvlaknovace. Materidly se misi
s horkou vodou a vldkna se od sebe oddéluji pti hydrodynamickém rozpadu (Martinez et al.
2016).

Nasledné prochazeji recyklovand vlakna procesem odbarvovani, ¢isténim a prosévanim,
pfi kterém se odstranuji kovy, plasty a dalsi necistoty (Martinez et al. 2016).

DalSim krokem je proces formovéani. Tento proces vyuziva rotacni stroj s nékolika
plochami, na nichZ jsou pfipevnény formy na zakazku. Formy klesaji do nadrze s buni¢inou,
bunicina se seskupuje na pozadovanou tloustku a tvar a pomoci vakuového nasavani dochézi
k odstranéni ptebytecné vody (Zhang et al. 2022).

Suseni probihd po procesu formovani. Odstraiuje se zbytkova voda, kterd se pohybuje
kolem 40 az 55 %. SuSeni probihd pii 140 az 240°C, cilem je ziskat lisovanou buni¢inu
s obsahem vlhkosti 4 az 8 %. Existuje technologie suchého lisovani a lisovani za mokra, a ta se
provadi na zékladé vyuziti kone¢ného produktu. Vyhodou procesu suchého lisovani je vysoka
ucinnost ohfevu a nizké vyrobni ndklady, nevyhodou je nizk4 kvalita povrch. Zatimco proces
lisovani za mokra ma vysokou kvalitu povrchu a dobry tvar, ale nizkou produktivitu a nizkou
ucinnost ohievu. Technologie suchého lisovani se vyuziva pfedevs§im pro ploché formovani
(Zhang et al. 2022; Martinez et al. 2016).

Proces suseni je pro nékteré vyrobky posledni (misky na ovoce), ale vyrobky jako plata
na vejce €i kelimky zahrnuji proces lisovani s naslednym tiskem (Martinez et al. 2016).
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Pti vyrobnim procesu lisovanych buni¢inovych vyrobkl vznikaji odpady. Tyto odpady
zahrnuji plasty, sldmy ¢i pfebytecné kaly. Ty mohou byt skladkovany ¢i spalovany (Zhang et
al. 2016).

Hodnota a mechanicky vykon nasavaci kartondze zavisi na ptvodu vléken, zda bylo
vyuzito prvotni vlakno ¢i recyklované vlakno. Cenové nejvyhodnéjsi je vyuziti kombinace
téchto dvou druht vldken. Dal§imi faktory, které ovliviiuji hodnotu jsou lisovaci procesy a
rizné dalsi upravy (Zhang et al. 2016).

Poptavka po pouzitém nevytiidéném starém novinovém papiru se zvysila z diivodu jeho
nizsi cenné. Nevytiidény obsahuje letdky ¢i stary novinovy papir, ktery ptedstavuje potistény
kiidovy papir. Vyuzit tento nevytiidény papir je velmi obtizné, nebot’ letdky maji vysokou
odolnost proti smaceni, tedy rozbtednuti. Kvuli tomu zlstane v rozmélnéné suspenzi mnoho
vloc¢ek, pokud se jedna o nevyttidény novinovy papir. Soucasny proces rozvldknovani by mél
spravn¢ rozmélnit nevytiidény stary novinovy papir, ktery se dale vyuziva jako surovina pro
lisovanou bunicinu (Cho et al. 2009).

Nasavana kartondz se vyuziva pro ochranné obaly, primyslové obaly, pfi baleni potravin
(vejce €irizné ovoce), €1 nosi¢e napoji. Obaly z nasdvané kartonaze jsou predevsim vyuzivany
jako tlumici obal primyslovych vyrobkt (Zhang et al. 2022).

3.3.3 Vlastnosti papiru

Jednotlivé druhy papiru maji odlisné vlastnosti a ty urcuji jejich zplsoby a moznosti
zpracovani. Vlastnosti papiru urcuji konkrétni druh papiru podle svych specifickych vlastnosti.
Papiry maji vlastnosti chemické, mechanické a fyzikalni (Skéra et al. 1998).

Podstatou papiru jsou vldkna a rizné druhy bunicin, polobuni¢in a dievovin. Tato
vldkna ndm urcuji vlastnosti, cenu i jejich celkovy vzhled. Podle vldknitého slozeni je
rozezndvan papir bezdievy a drevity. Bezdievy ma 100 % bélené buniciny nebo 50 % bilé
dievoviny. Naopak dfevité obsahuji 35 % nebélené buniéiny a 65 % bilé dievoviny (Skara et
al. 1998).

3.3.3.1 Fyzikalni vlasnosti papiru

m? uzitého materialu a vyjadiuje se v g/m?. Plo$na hmotnost je ovlivnéna tloustkou vrstvy
vlaken a jejich slisovanim, druhem vlékniny a plnidly. Plo§na hmotnost se stanovuje vaZzenim
vzorku papiru se znamou plochou a nasledné pfepoétem na 1 m? a b&zné se pohybuje od 8 g/m?
do 120 g/m? (Kocman 2004).

Dalsi dtilezitou fyzikalni vlastnosti je porovitost. Porovitost se nejvice tyka tiskovych a
psacich papirti a mé vliv na absorp¢ni schopnosti papiru vici tiskafskym barvam a inkoustu.
Papiry s vysokou porovitosti jsou vhodné k impregnaci. Hustota papiru je opakem pdrovitosti
(Skéra et al. 1998).

Bezpochyby mezi fyzikélni vlastnosti ndlezi savost, vsakavost a nasdkavost papiru.
Savost umoznuje papiru piijimat svym prifezem rizné kapaliny vzlinanim. Vyjadiuje se jako
vyska, do které vystoupi vzlinajici kapalina za 10 minut. Nejvétsi vyznam ma u savych papirt
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a pokud dosdhne vysky pouze 20 mm, povazuje se za nedostatecnou. Vsakavost je schopnost
papiru pfijimat kapalinu jednou ze svych stran. Vsakavost vyjadiuje mnozstvi vody v gramech,
ktera je pohlcenda plochou 1m? za urgity ¢as pfi vySce vodniho sloupce 10 mm. Nasakavost je
podobna jako vsakavost, ale znamena to schopnost ptijimat vodou celym svym povrchem. Tato
vlastnost se vyjadiuje procentem vody, které je ponofeny papir schopny pojmout (Skara et al.
1998).

Podélny a pti¢ny smér vldken se také zatazuje do fyzikélnich vlastnosti papiru. Papir,
ktery je vyrabény strojnim zplisoben, mé vladkna usporaddana prevazné jednim smérem a tento
smér je urceny zejména smérem vyroby a chodem papirenského stroje. Tomuto sméru se fika
smér podéIny nebo smér vyroby a k nému kolmy smér se ¥ika piiény (Skara et al. 1998).

Nepromastitelnost je dlilezitd u papiri, které se pouzivaji k baleni masel, syrit a podobné
mastnych potravin. Tyto papiry musi byt zdravotné nezdvadné. Nepromastitelnost se zjistuje
tak, Ze se pod zkouSeny vzorek papiru se polozi Cisté bilé papiry a na vzorek se kapne kapka
oleje, ten se nasledné se rozetie prstem. Pokud zkouSeny vzorek nezanechd na spodni strané
papiru zadnou stopu po oleji, je splnéna podminka nepromastitelnosti (Skéra et al. 1998).

Dvoustrannost papiru je dalsi fyzikalni vlastnost, kterd zahrnuje rozdily v hladkosti a
pérovitosti papiru. Vrchni a spodni strana papiru, neboli strana sitova a plsténcova maji
rozdilnou strukturu. Vrchni strana je drsnéjsi, protoZe je v ni otiSténd struktura sité, a dale je
také porovita a oteviend, zatimco strana spodni neni pérovita a je uzaviena (Skara et al. 1998).

Rozmérova nestalost je dalsi velmi dilezitou vlastnosti papiru, kterd urcuje a ovliviiuje
fadu dalSich vlastnosti papiru. Rozméry papirt se zvétSovanim vlhkosti zvétSuji a naopak pfi
suSeni se papir srazi (Skara et al. 1998).

Optické vlastnosti zahrnuji bélost a jeji odstiny, barvu papiru, neprusvitnost, prahled
papiru, lesk a Cdistotu. Optické vlastnosti mohou kontrast mezi tiskarskou barvou a
provoskovanou plochou papiru zvysit ¢i snizit a jsou vysledkem pohlcovani, propousténi a
odrazu svételnych paprskii hmotou papiru (Skara et al. 1998).

3.3.3.2 Mechanické vlastnosti papiru

Pevnost v tahu je schopnost papiru odolavat za ur¢itych podminek proti vnéj$im silam
plsobicim v jeho roviné a smétujicim k jeho pietrzeni. Pevnost v tahu je diilezita pii zpracovani
kotou¢ovych papiri a zjituje se méficim ptistrojem (Salda 1962).

Pevnost povrchu je diilezitd predevs§im pro tiskate, nebot’ pfi pfilnavosti barvy je dilezita
soudrznost povrchovych vldken. Pokud nejsou povrchova vldkna dostatecné spojena mezi
sebou nebo neni natérova vrstva dost pevné na podkladovém papiru, dochéazi tak pfi tisku
k vytrhavani jejich ¢astecek (Skara et al. 1998).

Pevnost v ohybu je dalsi velmi dilezita vlastnost a zkousi se pomoci zkusebniho pfistroje.
Do tohoto stroje se upevni prouzek papiru a ten se piehyba na jednu ¢i druhou stranu pii uréitém
napéti tak dlouho, dokud nedojde k pietrhnuti (Skéra et al. 1998).

Pevnosti v pritlaku zajiStuje odolnost papiru proti pietrzeni. Pevnost v pritlaku se
vyjadiuje tlakem, ktery ptsobi kolmo na plochu papiru v okamziku ptetrzeni. Podle ni se
posuzuje celkova jakost papiru, a ta je dileZita pro papiry obalové (Salda 1962).
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Dale se uvadi pevnost v natrZeni, kterd ptedstavuje schopnost papiru vzdorovat proti
sile piisobici na natrzeni jeho okraje za stanovenych podminek (Salda 1962).

A posledni pevnosti je pevnost ve zkrutu, kterd piedstavuje schopnost snést zkrouceni za
ur¢itého tahu, Tyto posledni dvé pevnosti jsou dillezité zejména u papirti pro obalové ucely
(Salda 1962).

Tvrdost a stlacitelnost papiru jsou dalSimi dulezitymi mechanickymi vlastnostmi.
Tvrdost je velmi nepfizniva vlastnost, nebot’ lepSiho tiskafského vysledku se dosahne
s m&kkym, pruznym a ne piili§ hladkym papirem (Skara et al. 1998).

Tuhost souvisi s hustotou, plo§nou hmotnosti, tloustkou a s tvrdosti. V Ceské republice
neni tuhost stanovena, ale je dilezitd zejména u bankovnich a bankovkovych papiri ¢i hracich
karet (Skara et al. 1998).

3.3.3.3 Chemické vlasnosti papiru

Trvanlivost pfedstavuje schopnost papiru odolavat proti starnuti. Nejvice trvanlivé jsou
papiry z Cisté pfirodni buni¢iny a bez chemickych piisad. Naopak za nejméné trvanlivé se
povazuji papiry, které obsahuji dievovinu (Salda 1962).

Starnuti je vlastnost papiru, ktera se projevuje zejména zménou odstinu a mnoha dalsimi
mechanickymi a chemickymi vlastnostmi. Starnuti pfedstavuje zmény papiru, ke kterym
dochazi ptisobenim vnéjsich vlivi po uréitou dobu (Skéra et al. 1998).

Stalost zabarveni na svétle je vlastnost, kterd predstavuje neménnost barvy po delsi dobu
pfi ptisobeni denniho svétla. Stalost zabarveni ve vlhkém prostifedi znamena, Ze papir nepusti
barvu na predmét, se kterym se papir dotyka (Skéra et al. 1998).

3.4 Sbér papiru

Pted recyklaci papiru je potieba papir shromazdit a nasledné vytidit. Existuje cela fada
efektivnich systémi sbéru. V Ceské republice ma oddéleny sbér papiru dlouholetou tradici.
Podobné jako sklo byl papir od 70. do 90. let minulého stoleti organizované vykupovan od
obyvatelstva, ale na zacatku 90. let doslo k privatizaci tohoto sektoru (Balner & Frankova
2009).

Separovany sbér zahrnuje lepenky a papiry vSeho druhy, mezi které patii napiiklad
noviny, ¢asopisy, seSity, knihy, balici material a dalsi. Ty se vraceji v individudlnim ¢i
organizovaném sbéru pies poveéfenou organizaci zpét do papiren a lepenkaren. Dochéazi zde
k regeneraci vlaken a tim k sekundarnimu vyuziti papiru. Zpracovatelé jsou vazani smluvné na
sit’ dodavatelii, kteti nakupuji papir od dotfid'ovacich linek ¢i od velkych svozovych firem.
Papir 1ze ziskat krom¢ sbéru od obcanti 1 od supermarketti ¢i mensich obchodnich siti nebo od
pramyslovych podniki (Vrbova 2003).

Papir ma nizsi objemovou hmotnost a ve vozidle s lisovaci nastavbou ho lze stlacit, aniz
by byla naruSena kvalita, a tim dochazi k uspoife pfepravnich nakladt. Pii pfepravé volné
lozeného papiru je nutné ho zabezpecit, aby nedoslo k jeho uvolnéni. Kvalita zavisi na ptistupu
obyvatel zapojenych do sbéru. Papir je vhodnou komoditou pro pytlovy sbér v malych obcich,
kde je nadobovy systém nevhodny nebo provozné naro¢ny (Balner & Frankova 2009).
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Komunalni papir je méné kvalitni smés papiru, kartonu a lepenky. Jedna se piedev§im
o suroviny s niz$i kvalitou, coz je zplisobeno nezddoucimi ptimeésemi. Mnozstvi téchto pfimési
se pohybuje okolo 5 az 20 %. Cistota a kvalita sbiraného papiru preduréuje jeho dalii vyuziti a
dale také prodejni cenu (Balner & Frankova 2009).

Zpétnym odberem obalil se zabyva firma Eko-kom. ,,Autorizovana obalova spolecnost
EKO-KOM, a.s. provozuje celorepublikovy systém, ktery zajistuje zpétny odbér a vyuziti
odpadii z obalii — dle zakona ¢. 477/2001 Sb., o obalech. “ (Eko-kom 2022).

., System EKO-KOM je zalozZeny na spolupraci prumyslovych podnikii (klientii), mést a
obci. Tento neziskovy systéem zajistuje, aby odpady z pouzitych obalii byly spotrebitelem
vytrideny, svezeny sbérovou technikou, dotiideny a konecné vyuzity jako druhotna surovina. “
(Eko-kom 2022).

Systém Eko-kom funguje tak, Ze spotiebitelé si zakoupi vyrobek, ktery je zabaleny a po
otevieni obal vyhodi. Svozové firmy dopravi odpad na dotfidovaci linku, kde se nasledné
roztiidi na jednotlivé skupiny podle jejich dalSiho zpracovani. Skupiny vytfidéného papirového
odpadu putuji ke spotiebiteli, kde jsou z nich vyrdbény recyklované vyrobky (Eko-kom 2022).

3.4.1 Donaskovy zpiisob sbéru

Donaskovy systém sbéru papiru je zalozen na aktivni roli obyvatelstva. Nejcastéji se 1ze
s timto zplsobem sbéru setkat v zastavbé rodinnych dom ¢i v zastavbe panelovych sidlistnich
domu (Vrbova 2003).

Pfi donaskovém zplsobu sbé&ru se vyuzivaji kontejnery srozmérem do 2,5 m® a
nejcastéji se rozmistuji v mistech zvySeného vyskytu obyvatel, coz mizou pfedstavovat mista
v blizkosti restauraci, obchodu, zastavek méstské hromadné dopravy nebo na kiizovatkéach ulic
(Vrbova 2003).

Donaskova vzdalenost by se mé¢la pro svou efektivitu pohybovat od 100 do 200 m.
Vzdalenost se odviji od hustoty vystavby v obci, nebot’ pii velkych dondskovych vzdalenostech
je celkova vytéznost nizka. Dale je dulezita hustota, ktera by méla predstavovat 300 az 400
obyvatel na jeden kontejner. U zastavby rodinnych domi je vyhodnéjsi hustota 200 obyvatel
(Balner & Frankova 2009).

Klasicky kontejner na papir by mél mit 1100 litrti a m¢l by byt na mistech uréenych obci.
Nové se Ize setkat také s podzemnimi kontejnery, které jsou vhodné do center historickych
mést. Nevyhodou je mnohem vétsi finanéni ndkladnost oproti klasickym kontejnerim. Papir se
svazi jednou za 1 az 3 tydny, ale Cetnost svozu se upravuje podle potieb (Balner & Frankova
2009).

3.4.1.1 Ptednosti a nedostatky donaskového zptisobu sbéru

Mezi pfednosti donaskového sbéru se fadi niz§i pofizovaci ndklady na zakoupeni
dostatecného a pozadovaného mnozstvi kontejnert modré barvy. Dale mezi vyhody patii nizsi
frekvence svozu vytfidénych odpadid a nasledné néaroky na organizaci tfidéného sbéru u
obyvatel (Balner & Frankova 2009).
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Nedostatkii dondskového sbéru je podstatné vice. V prvni fadé¢ je zde donasSkova
vzdalenost, ktera pii odvozovém systému téméf nehrozi. Pti piepravé a svozu miize dochazet
k znecisténi prostredi. Miize dochéazet k ni¢eni sbérnych kontejnerti obyvatelstvem. Vytéznost
odpadtll ze systému je nizsi pfi pfepoctu na ekvivalentniho obyvatele, nebot’ kontejnery jsou
v bezprostiedni blizkosti kontejneru. Kvalita odpadu mize byt znehodnocena zneciSténim,
které je zpiisobeno vyhozenym mastnym, mokrym nebo jinak nevhodnym papirem (Balner &
Frankova 2009).

3.4.2 Odvozovy zpiisob sbéru

Odvozovy zplsob sbéru se stal preferovanéjSim u obyvatel. Sbérové nadoby jsou
umistény piimo v budové, nebo se nachazi v jeji blizkosti (Vrbova 2003).

Umisténi téchto nadob by nemélo piesahnout vzdalenost 30 m od domu. Odvozovy sbér
domovniho odpadu (Vrbova 2003).

Velikost nadob na papir pro dondskovy zpiisobu sbéru se pohybuje okolo 120 litrt.
Cetnost svozu zalezi na po&tu obyvatel Zijicich v jedné domacnosti. Nadoba s hornim vysypem
byva Casto totozna s nddobou na domovni odpad, jenom byva odlisné oznacena. Pokud byvaji
popelnice v prostordch domu ¢i ve vnitrobloku, je potieba sbérnou nadobu piemistit na
pfistupné misto, nebo musi mit firma pro svoz odpadi k dispozici klice (Balner & Frankova
2009).

3.4.2.1 Ptednosti a nedostatky odvozového zpiisobu sbéru

Velikou vyhodou v tomto zptsobu sbéru je témet minimalni donaskova vzdalenost, proto
je tento zplisob sbéru preferovan obyvateli nejvice. Dochazi k vys$si ucinnosti tfidéného sbéru
a papiru, a nasledn¢ i dobra kvalita sbiranych surovin. Suroviny pochazeji od mén¢ obyvatel,
tudiz je zde mensi Sance na vhozeni nespravného ¢i nevhodného odpadu. Mensi velikost sbérné
nadoby ma za nasledek jednodu$$i manipulaci a umisténi v prostoru. Tim se snizuje
pravdépodobnost poskozeni nadoby (Balner & Frankova 2009).

Nedostatkl je méné nez pii donaskovém sbéru. Mezi nedostatky patii napiiklad ¢astéjsi
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nebot’ pii tomto sbéru je poteba lepsi organizace prace (Balner & Frankova 2009).

3.4.3 Pytlovy zpiisob sbéru

Pytlovy zpisob je dalsi moznosti systémového sbéru papiru. Jedna se o sbér papiru, ke
kterému jsou vyuzivany plastové pytle modré barvy. Pytlovy zpiisob je vhodny pfevazné pro
obyvatele rodinnych domt, ktefi maji dostatek prostoru ke skladovani pytla pied jejich
odvozem. Ke sbéru jsou vyuzivany pytle o objemu 40 litrii az 70 litrti. Pfed odvozem je diilezité
pytel zavazat, aby nedoslo k vysypéni (Balner & Frankova 2009).
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Je vice moznosti, jak pristupovat ke svozu pytli s papirem. Jednou z moZznosti je
pravidelny svoz ve stanoveny svozovy den, kdy obyvatelé pfipravi naplnéné pytle na ulici
k domovni popelnici a osoby, povéiené svozem odpadu, pytel odvezou na tiidici linku nebo na
mezisklad. V meziskladu se pytle vysypavaji a dotfid'uji do sbérnych kontejnert. Obcané také
mohou pytel s papirovym odpadem odvézt na ur€ené misto, které vyclenila obec. Nasledné na
vymezené misto s odpadem pfijede dodavka a pytle zaveze na mezisklad k dotiidéni nebo
pfimo ke zpracovateli (Balner & Frankova 2009).

3.4.3.1 Ptednosti a nedostatky pytlového sbéru

Potizovaci naklady na zavedeni tfidén¢ho pytlového sbéru jsou niz$i nez pii nakupu
sbérovych nadob. Déle vykonavatel nemusi platit za pronajem extra popelnice nebo prostory,
protoze se jedna o vefejné prostranstvi. Odvozovy systém pytlového sbéru byva pro obcany
pohodlny. Pfi svozu pytli neni potfeba zadna specialni svozova technika, postaci naptiklad
automobil s korbou (Vrbova 2003).

Pti donaskovém systému pytlti na ur¢ené misto obci vznikaji ndklady na pronajem téchto
ploch, déle naklady na udrzbu a na provozovani této plochy. Pytle museji byt uzavieny, aby
nezpusobovaly znecisténi prostiedi. Pytlovy sbér mohou provozovat prevazné domdacnosti,
které maji prostory ke skladovani naplnénych pytlt (Vrbova 2003).

3.4.4 Mobilni sbér papiru

Nékladni automobil nebo kontejner je pfistaven na uréené misto v obci v predem
oznamenych dnech a casech. Mobilni sbér je ozndmen obaniim s dostatecnym piedstihem.
Tento sbér se velmi Casto provadi ve Skolach a je to skvéld moznost k ekologické vychove
studenttl. Informace ke $kolnimu sbéru jsou uvedené v zakoné &. 541/2020 Sb.. Skola od
studentii pfebird odpady papiru z jejich domécnosti a v tu chvili se stdva vlastnikem odpadu.
Obec, ve které se Skola nachézi, se stava jeho ptivodcem. Tento sbér je velmi naro¢ny na

organizaci a zalezi na spolupraci obcanti (Balner & Frankova 2009; Sbirka zékonta 2020).

3.5 T¥idéni, recyklace a jiné vyuziti

Na zaklad¢ zvySeného zajmu o udrzitelnost se trendy vyuziti odpadového papiru a jeho
recyklace zvySuji. Papir je surovina s vysokym recyklacnim potencidlem, ale také s velkou
zneCist'ujici kapacitou (Defalque et al. 2021).

Papir je obnovitelny zdroj a diky tomu mohou byt papirové vyrobky recyklovany, tim
dochazi k prodlouzeni jeho zivotniho cyklu. Cilem recyklace je ziskat surovinu s co nejvyssi
Cistotou a kvalitou. Pokud jiz papir nelze znovu vyuzit, tak je mozné ho pfevést do
obnovitelného zdroje energie. VSechny tyto prostfedky jsou soucasti ekologického cyklu, ktery
¢ini papirensky primysl jednim z nejudrzitelnéjsich v Evropé (Bobu et al. 2010).

Papirensky primysl mé spousty pfednosti a recyklovany papir a lepenka je dilezita
surovina pro evropsky papirensky primysl. Déle také hraje dilezitou roli v budoucnu
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udrzitelného rozvoje. Z hospodarského hlediska vytvari bohatstvi a poskytuje zaméstnani pro
miliony lidi. Papir je dulezitou hnaci silou ve vzdéldvani. Je zaloZeny na obnovitelnych
surovinach, minimalizuje vyuzivani skladek a pokud neni recyklace mozné, dochéazi k preméné
na obnovitelny zdroj energie (Bobu et al. 2010).

3.5.1 Tridéni

Papir je velice vhodna surovina, kterd se da tfidit a recyklovat. Pfedstavuje nejveétsi Cast
z tfidénych odpadid vyprodukovanych zdomécnosti za rok. Nejlepsi zpiisob nalozeni
s odpadem je ho odnést do modrého kontejneru. Nejvétsi cast tiidén¢ho papiru tvoii letdky ¢i
rizné noviny (Eko-kom 2022).

Ttidéni recyklovaného papiru ma své podminky a vyhody. Pfedpokladem pro pouziti
papiru jako suroviny je potifeba kvalitni recyklovany papir, ktera je dan obsahem vlhkosti a
obsahem nepouzitelného materidlu. VéEtSina papiru vytfidéného z domécnosti je pro
recyklovany papir nevhodna a Skodliva (Bobu et al. 2010).

Ttidéni starého papiru se provadi manudlné nebo automatizované. Manualni, neboli
ruéni, ma casto se opakujici nevyhody. V prvni fad¢ je manudlni tfidéni naro¢né na praci a
zpravidla vyzaduje vysoké naklady na zpracovani. DalSi problém je v nesoudrzné kvalité
kone¢ného produktu. V posledni fad¢ jsou pracovnici, ktefi pracuji v rucnich tfidicich
zafizenich, vystaveni organickému pachu, houbam a mikroorganismiim, které mohou zpusobit
Siroké spektrum infekénich onemocnéni. Automatizovany systém tfidéni ma vyhody co se tyce
presnosti, rychlosti a lidského zdravi. Jednd se o bezpecné, Cisté a vysoce efektivni tfidéni
papiru (Rahman 2014).

Nédoba urc¢ena ke sbéru papiru ma modrou barvu. Do modrého kontejneru je mozné
vhodit noviny, papirové krabice, Casopisy, seSity, dale taky kanceldisky papir nebo lepenkové
a kartébnové obaly. Krabice by mély byt seslapnuté, aby se do nddoby veslo co nejvice odpadu.
Do modrého kontejneru lze vyhodit i obélky s plastovymi okynky ¢i papiry spojené kovovymi
sponkami, nebot’ ty se pozd¢ji odstrani. Na druhou stranu by se nemél do této nadoby dostat
mokry, mastny nebo jinak znehodnoceny papir. Dale do modrého kontejneru nepatii napojové
kartony, nalepky, knihy v pevné vazbé& fotografie ¢i etikety. Nedoporucuji se vyhazovat
dokumenty s osobnimi idaji, aby nedoslo k jejich zneuziti (Eko-kom 2022; Jak ttidit 2022).

Po vytfidéni odpadii je potfeba pied samotnym zpracovanim, dotfidit papir na
dotfidovacich linkach. Papir, sklo i plasty prochazi dotfidovaci linkou, kde se odstranuji
znehodnocené prvky a nezadouci piimési. Od papiru se oddéluje odpad, ktery jiz nelze
recyklovat ¢i jej neni mozné recyklovat spolecné s papirovym odpadem (Pluskal 2021).

Je nutné, aby se vSechen ziskany papir rozttidil na jednotlivé skupiny. Na dotfid'ovacich
linkéch se papir z komunalniho sbéru rozttid'uje do skupin podle pozadavkil zpracovatelt, které
jsou nasledné podrobeny riiznym recyklaénim procesim. Vysoce vytiidény papir umoziuje
zpracovani na kvalitni kone¢né produkty. Vytiidény papir se slisuje do balikli, a to az do
hmotnosti 800 kg (Vrbova 2003).
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3.5.1.1 Symboly na obalech

Na barevnych sbérnych nadobéch jsou podrobné popsané informace, podle kterych
bychom se méli pfi tfidéni fidit. Ty ndm vyobrazuji, co do nich patii a co naopak ne (Samosebou
2018).

Vyrobky z recyklovatelného papiru nemusi byt na prvni pohled poznat. Na téchto
vyrobcich jsou rizné Stitky, ndpisy ¢i ekoznacky. Nejcastéji se 1ze setkat s napisem ,,ekologicky
Setrny vyrobek® nebo FSC (Forest sustainable stewardship) (Samosebou 2018).

Pied samotnym tfidéni odpadu je diilezité znat symboly, které jsou uvedeny na obalech.
Ty ndm napomahaji ke spravnému tiidéni do predem uréenych kontejnerti. Recyklacni znacky
hraji z&sadni roli, nebot’ obcas je té¢zké na prvni pohled rozpoznat, z ¢eho je obal vyroben (Eko-
kom 2022).

Obrazek €. 1 predstavuje panacka vyhazujiciho obal do koSe. Tento symbol nas informuje
o tom, abychom vyhazovali odpad do komunalniho odpadu. Obaly s timto symbolem nejsou
vhodné pro tfidéni a nejednd se ani o vratny obal. Jednd se o symbol nepovinny (Samosebou

Obr. 1 Symbol ,,odhazujici panacek* (Ekospotrebitel 2022).

Obrazek ¢. 2 piedstavuje trojuhelnik s obrysovymi Sipkami. Tento trojuhelnik
vyobrazuje, ze obal je recyklovatelny, ale také Ze byl vyroben z recyklovatelného materialu.
Zatimco trojuhelnik s vyplnénymi Sipkami (obrazek ¢. 3) nam pouze vyobrazuje, ze obal je
mozné recyklovat (Samosebou 2018).

&S

Obr. 2 Trojuhelnik s obrysovymi Sipkami (Samosebou 2018).

Obr. 3 Trojuhelnik s vyplnénymi Sipkami (Samosebou 2018).

Na obalech se velmi ¢asto objevuje i symbol Zeleny bod, ktery je vyobrazeny na obrazku
¢. 4 (Eko-kom 2022).

., Znacka ZELENY BOD je ochrannou znamkou. Oznaceni obalu znackou ZELENY BOD
znamenad, ze za tento obal byl uhrazen financni prispévek organizaci zajistujici zpétny odber a
vyuziti obalového odpadu *“ (Eko-kom 2022).

,,Licence poskytnutd spolecnosti EKO-KOM, a.s. neopraviuje klienta k uzivani znacky
ZELENY BOD mimo vizemi CR. Pro pFimou distribuci oznaceného vyrobku v zahranici je proto
nutné ziskat souhlas organizace pravnené poskytovat licenci na prislusném trhu‘ (Eko-kom
2022).
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Od roku 2010 ma spolecnost EKO-KOM licenci k uzivani znamky, nebot’ splnila v§echny
pozadavky a firma se zatadila mezi evropské systémy zpétného odbéru a vyuziti oballi (Eko-
kom 2022).

’\'g\‘“Y 8o N

Obr. 4 Symbol zeleny bod (Eko-kom 2022).
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oznatenim lze vyhodit do kontejneru na papir. AvSak neni mozné vyrobek vyhodit do
kontejneru v jakémkoliv stavu, nebot’ mokry, mastny ¢i jinak znehodnoceny papir do
kontejneru nepatii (Eko-kom 2022).

Cisla u t&chto symbolti znamenaji material, ze kterého byl dany produkt vyroben. Cisla
se pohybuji od 20 az do 39. Napftiklad cislo 20 znaci vinitou lepenku, ¢islo 21 hladkou lepenku
a ¢islo 22 papir (Samosebou 2018).

N N NN
Lo LD LY LY
PAP 20 21 22
Obr. 5 Symboly papiru (Samosebou 2018).

3.5.2 Recyklace

Papir zabird pfiblizné jednu pétinu obsahu popelnic v domécnostech, z ¢ehoz jedna
polovina jsou Casopisy a noviny. Takové mnozstvi odpovida ptiblizné 4 kg odpadového papiru
na jednu domdacnost na tyden. Recyklace je nejlepsi soucasné feSeni pro snizeni problému
spojenych s odstanénim odpadii (Kalpana et al. 2009).

Recyklace predstavuje jeden z nejlepSich zavedenych recyklacnich programt, ktery se
vyuziva u odpadovych materiali. Recyklovany papir je nedilnou soucasti vyroby papiru a
buni¢iny. Mimo to, Ze recyklovany papir je dilezitou surovinou pro papirensky pramysl, je také
prokazano, zZe recyklace papiru s sebou nese vyznamné ekologické vyhody z hlediska zivotniho
cyklu. Recyklace je pfinosnd z hlediska zdrojti i Zivotniho prostiedi a méla by byt v co nejvyssi
mife podporovana (Pivnenko 2015).

Recyklovatelny odpadovy papir predstavuje papir, ktery ma takovou hodnotu, ktera
miZze byt pouzita a obnovena k vyrobé papirovych produkti. Mezi nerecyklovatelny papir se
zafazuje papir polepeny, mastny, voskovany a podobn¢. Recyklovatelnym papirem se rozumi
noviny, pouzité knihy, kartonové krabice a dalsi recyklovatelné odpadni papiry. Pro jeho
vyuziti a tfidéni jsou stanoveny ukazatele, mezi které se fadi mira vytéznosti a mira pfijatelnosti
standardniho a nestandartniho sbérového papiru (Villanueva & Wenzel 2007).

U papiru je pii opakované recyklaci znat ztrata kvality. Plivodni papir a recyklovatelny
sbérovy papir nemaji stejnou kvalitu, tudiz je potfeba pouzit vyssi hmotnost na funkéni
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jednotku, pokud mé papir spise vysoky obsah recyklovatelnych vlaken nez obsah niz§i. Vldkna
se postupné pii recyklaci zkracuji a nakonec se po 6. az 7. recyklaci uplné ztrati. Musi byt
zachovana kvalita, to znamenad, Ze se nasledné do systému ptidavaji nova, delsi vldkna. Kazdy
recyklaéni cyklus potfebuje pfesné mnoZzstvi nového papir, které se pohybuje od 20 % az do
100 % (Villanueva & Wenzel 2007).

Recyklace s sebou nese spoustu vyhod. Pouzity papir nemusi byt hned vyhozen do
odpadkového kose nebo spalen, ale 1ze ho vyuzit na vyrobky nové. Recyklace papiru pomaha
snizit objem komundlniho odpadu. Efektivni recyklace snizuje sklddkovani, Setfi penize,
ptirodni zdroje, energii a také snizuje obsah sklenikovych plynd. Odhaduje se, ze vyroba jedné
tuny papiru zrecyklovaného vlakna uSetii pfiblizng 17 stromd, 1362,6 1 vody, 3 m?
skladkového prostoru a 10401 kW elektfiny (Rahman 2014). Zalezi ov§em na pouzitych
technologii pro opétovné zpracovani papiru. S uvolnénim skladkového prostoru souvisi i
snizovani latek, které se uvoliiuji do plidy, vody i vzduchu. Pokud se pii vyrobé papiru vyuziva
primarni dievo, spotiebuje se o 60 % vice energie, nez pii vyuziti recyklovaného papiru. Diky
recyklaci se prodluzuje zivotnost skladek, nebot’” dochazi k Setfeni skladkového prostoru
(Merrild et al. 2008).

Do procesu recyklace papiru spadd opétovné rozvldknovani, Cisténi, odbarvovani,
rafinace, béleni a kone¢nou vlastni vyrobu papiru (Kuras§ 2014).
provadi na pasu ru¢né nebo automatizované (Kuras 2014).

Recyklovany papir, poptipad¢ lepenka prochdzeji Cisticim procesem, ktery obsahuje
¢isténi mechanické a vétsinou také odbarvovani (Kuras 2014).

Béhem recyklace papiru piedstavuje zbytkovy inkoust nejvétsi problém, nebot snizuje
jas papiru. Existuje proces, ktery zpltvodniho papiru odstraniuje plnidla, barviva a dalsi
necistoty. Tento proces se nazyva deinking, jehoz cilem je ziskat Cistd vlakna pro dalsi
zpracovani (Zhang et al. 2008). Deinking je zaloZeny pievazné na chemické metod¢, coz
znamena vyuziti velikého mnozstvi chemikdlii. Tento proces vede ke zvySenym hodnotdm
chemické spotteby kysliku v odpadni vodg¢, a to €ini ¢iSténi odpadnich vod nakladnégjsi (Nathan
2018). Chemické odbarvovani miiZze zplsobit mnoho zdravotnich problémi, zatimco
biologické odbarvovani je povazovano za Setrné k zivotnimu prostiedi. Biologické odbarvovani
odbarvovani je nejcastéji zaloZzeno na bazi chléru (Nathan 2018).

Rozvlaknovani se rozdéluje na mechanické a chemické. Mechanické se vyuziva pro
vyrobu méné kvalitniho papiru a chemické je uréené pro kvalitnéjsi papir (Kuras 2014).

Naopak nékteré papirové obaly nejsou vhodné k recyklaci, nebot’ obsahuji potravinarsky
¢i jiny organicky odpad. Takové obaly mohou byt kompostovany pro organické vyuziti. AvSak
kompostovatelnost i recyklovatelnost jsou ovlivnény rliznymi upravami, které se pouzivaji
béhem vyroby nebo béhem jejich pfemény k dosazeni obalové vykonnosti. Tyto obaly jsou
zalozeny na obsahu hliniku, plastt ¢i oleje (Muller 2014).
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3.5.2.1 Ekonomické a environmentélni pozitiva pfi recyklaci papiru

Pro primysl je dilezita recyklace papiru a zaroven vyroba novych vldken. Tyto dva
procesy se dopliuji a zdroven by nemohl existovat jeden bez druhého. Recyklace pomaha
udrzovat vyrobu novych vlaken a diky tomu jsou lesy udrziteln¢ fizeny. Nova vlakna jsou
diilezita pro recyklaci, ale také pro vyrobu urcitého druhu papiru (Bobu et al. 2010).

Recyklace papiru a lepenky sniZzuje mnozstvi tuhého komunélniho odpadu, ktery by
musel byt skladkovan nebo spalovan. Skladkovani a spalovani odpadu mé negativni vliv na
zivotni prostfedi. Papir vyrobeny z recyklovaného papirového odpadu spotfebovava méné
energie, produkuje méné oxidu uhli¢itého a emisi nez noveé vyrobeny papir (Grossmann 2005).

V zavislosti na jeho kvalit¢ mlze vyroba papiru vyuzivat méné energie jako fosilnich
paliv ¢i elektfiny. Pfi nahrazeni novych vlaken vldkny recyklovanymi, dochdzi k uspofe energie
v rozmezi 28 az 70 % (Moberg et al. 2007).

Vyuzivéani recyklovaného papiru mé pozitivni vliv na sniZeni emisi oxidu uhli¢itého
v papirenském primyslu. Kazda jedna tuna buni€iny z recyklovaného papiru usetii zhruba 5 az
6 m? dfeva (Moberg et al. 2007).

Vyroba papiru a celulézy v mnoha zemich pfispiva k vyssi mife zamé&stnanosti a také se
podili na tvorbé hrubého domaciho produktu. Nejvétsi podily ve vysi zaméstnanosti jsou
v zemich Skandinavie, presnéji ve Finsku a Svédsku (Moberg et al. 2007).

3.6 Nakladanis odpadnim papirem

Odpadni papir je separovan na recyklovatelny a nerecyklovatelny odpadni papir. Odpadni
papir se dodava papirenskému primyslu nebo vyrobcim za vyhodnou cenu (Rahman 2014).

Recyklovatelny odpadni papir ptedstavuje papirovy odpad, ktery mé takovou hodnotu,
kterd mlze byt pouzita a obnovena k vyrobé papirovych produktii. Recyklovatelnym papirem
se rozumi noviny, pouzité knihy, kartonové krabice a dalsi recyklovatelné odpadni papiry. Pro
jeho vyuziti a tfidéni jsou stanoveny ukazatele, mezi které se fadi mira vytéZnosti a mira
pfijatelnosti standardniho a nestandardniho sbérového papiru (Liu et al. 2020).

3.6.1 Odpadni papir ve stavebnictvi

Ve stavebnictvi se stale vice a vice vyuZzivaji materidly s ohledem na udrzitelnost a zivotni
prostiedi. Je nutné pouZzivat ekologické materidly a technologie, které snizuji negativni dopad
z hlediska vyuziti neobnovitelnych zdroji a spotieby energie (Hurtado 2016).

Dtlezitym faktorem ke sniZovani sklenikovych plynli je energetickd UCinnost
v budovéch. Vytapéni a chlazeni budov ptedstavuje 30 az 40 % spotifebované energie na sveéte.
Resenim by mélo byt vylepSeni izolanich materialti a zabranéni tak tepelnym ztratim a
zajiSténi tepelné pohody uvnitf interiéru budov. Tepelnd vodivost charakterizuje ucinnost
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(Madurwar & Ralegaonkar 2013).
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3.6.1.1 Izolace z celul6zovych vldken

V dnesni dobé se stale vice vyuzivaji alternativni izola¢ni materidly, které jsou Setrné
k zivotnimu prostiedi. Jednim takovym materidlem je izolace z celulozovych vlaken. Celuléza
je stale vice vyuzivana diky jeji ekologické povaze a vybornym tepelnym vlastnostem.
Nevyhodou téchto pfirodnich izola¢nich materialt je jejich potencidl pro hotlavost, rist plisni
a vysokou hydroskopi¢nost. Aby se tyto udrzitelné materidly staly ve stavebnictvi bézné
vyuzivanou formou, je potfeba znat jejich vliv a pfi¢iny na vlastnosti izola¢niho materialu
(Hurtado 2016).

Aby se zabranilo hoflavosti celulozovych vldken, ptidavaji se boritanové soli, které
zabrafiuji spalovani a kyselina borita, kterd zabraiiuje doutnani. Dal§imi pfidanymi surovinami
jsou siran hlinity, trihydrat hlinity, fosfore€nan amonny a siran amonny. Bor ma G¢inek na pét
nejcasteji se vyskytovanych typt spor hub (Hurtado 2016).

Izolace vyrobené z celul6zovych vldken se skladaji hlavné z mletych papirovych vlaken,
které museji byt oSetfeny riznymi anorganickymi pfisadami, aby se zamezilo ristu plisni a
tendenci hofeni. Materialem pro celulézova vlakna jsou nejcastéji recyklovatelné noviny, které
jsou bud’ ze sbérového papiru nebo z novin, které se neprodaly. Tento zdroj materidlu ma
podobnou konzistenci jako vata. Celul6zové izolace miize byt dodavana ve dvou forméch.
Jednak jako panel, ve kterém jsou celulozova vldkna lisovana spolu s polyesterem nebo
podobnym pojivem. Druhou moznosti je, ze se ru¢né¢ nanasi do stén, podkrovi nebo stropt
pomoci foukaciho zatfizeni. Této izolaci se fika foukand izolace a existuji dvé metody, volna
sucha vypli a mokry nésttiku (Hurtado 2016).

Pti metodé suché vyplné jsou celulozova vlakna volné€ plnéna pomoci foukaciho zatizeni.
Piedem zhutnéna celuldéza se pfivadi do dmychadla, které odd€luje vlakna, a ty néasledné
prochdzeji foukacim systémem. Celul6zova vldkna jsou tlakem vzduchu foukana do
uzavienych dutin stén nebo stfech pomoci hadice. Kdyz dojde k naplnéni dutin, tak se pies
vyplnéné dutiny zabuduji listy sitoviny. Jedinou nevyhodou pii vyuzivani této metody je, ze
casem muze dojit k sedani materialu, coz snizuje ti€innost izolace. Z tohoto ditvodu se nejcastéji
vyuzivéa na vodorovné plochy (Hurtado 2016).

Metoda mokrého nastiiku se vétsinou vyuziva v otevienych difevénych dutindch. Vyuziva
se stejny systém jako pii metod¢ volné vyplné€, ale dochazi k rozstfikovani vody soucasné
s foukanim materidlu. Vyuziti vody by mélo zlepsit ptilnavost vldken. Nésledné je piebytecny
materidl odstranén a je znovu integrovan do dmychadla. Nevyhodou této metody je délka
schnuti, kterd zavisi na tlouStce a okolnich podminkach instalace. Tato metoda se Casto
vyuziva, aby se zabranilo Sifeni prachu a usazovani pfi horizontalnich aplikacich (Hurtado
2016).
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Obr. 6 Obrazek Vyobrazujlcl p0u21t1 foukané 1zolace (Chmatlzer 2022).

3.6.1.2 Akustické izola¢ni desky

Ve stavebnictvi se pouzivaji desky, které maji zvukové izolacni vlastnosti. Vyuzivaji se
pfedevsim pii rekonstrukci starSich domt ¢i byt nebo v novostavbach. Pouzitim téchto desek
by mélo dojit k izolaci hluku od sousedt, technickych mistnosti nebo rusnych ulic (Desky Wolf
2022).

Desky jsou vyrobeny z materiald, které jsou lehce odbouratelné, jsou ptirodniho
charakteru a nezpisobuji zddnd zdravotni rizika. Na vyrobu téchto desek jsou sttidavé pouzité
vrstvy kfemicitého pisku a papiru. Strukturu desek tvoii né¢kolik komor, které jsou vysypany
piskem, jak je vyobrazené na obrazku ¢. 7. Po narazu zvukova vlna prochézi ptes sedm vrstev
papiru a Sesti vrstvami pisku. Dokonale se utlumi, rozkmitava jednotliva zrnka pisku a méni se
na pohybovou energii, ktera se vycerpava (Desky Wolf 2022).

Pouziti téchto desek s sebou nese spoustu vyhod. Jak jiz je vySe zminéno, jsou zde
zvukové izolacni vlastnosti, diky kterym jsou primdrné vyuzivany na izolaci stropt, stén a
podlah. Desky maji vysokou pevnost v tlaku a udrzuji teplo v interiéru. Vyhodou je také jejich
mensi tloustka, kterd se pohybuje kolem 1,5 cm a ¢lov€k nemusi fesit tlusté betonové stény.
Jedna se o patentovanou izola¢ni technologii, ktera nabizi snadnou montaz, casovou a finanéni
usporu, ale také ekologickou nezavadnost za ptiznivou cenu. Témito deskami se pysni firma
Wolf, diky které se tato deska dostala i do celosvétového podvédomi a je velmi oblibenym a
vyuzivanym izola¢nim akustickym materialem (Desky Wolf 2022).
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Obr. 7 Akustické izola¢ni deska (Desky Wolf 2022).

3.6.1.3 Papirovy beton

V dne$ni dob¢ jsou emise oxidu uhli¢itého ze staveniSt’ kvili pouzivani cementu
celosvétovy problém. Vyroba papirového betonu vyuziva odpadni papir a dochazi k vyuzivani
odpadniho materidlu, ktery nejcastéji kon¢i na skladkach. Papirovy beton vyuZziva papir jako
caste¢nou nahradu portlandského cementu (Shermale & Varma 2015).

Ve stavebnictvi odpadni papir najde své vyuziti i jako konstrukéni materidl. Beton
obsahujici drceny odpadni papir predstavuje alternativu stavebniho materidlu a je uznavan jako
Setrny k zivotnimu prostiedi (Shermale & Varma 2015).

Zakladni slozkou papirového betonu je jakykoliv druh papir, naptiklad noviny, lepenka
nebo reklamni letaky. Diky lehkosti materidlu mize byt papirovy beton vyuzity pro vnitini
stény vySkovych budov, které se nachdzeji v seismické oblasti. Pouziti tohoto Setrnéjsiho
materialu také snizuje zatizeni konstrukce a procento pouzité oceli, coz usetii mnozstvi prace a
naklady na energii (Solahuddin & Yahaya 2022).

Proces papirového betonu zahrnuje namaceni odpadniho papiru ve vodé tak dlouho, aby
byla vldkna zmé&kcena a michana, dokud se neziskd homogenni buni¢ina. Pfid4 se portlandsky
cement, pisek a voda a smicha se spolecné s bunic¢inou. Nasledné se smés prelije do forem, aby
se vytvorily bloky a formy se odstrani, jakmile bude smés sucha. Po n¢kolika dnech mohou byt
bloky vyuzity ve stavebnictvi. Papirovy beton se vyuziva i jako pojivo a ¢im vétsi podil cementu
ve smési obsahuje, tim bude smés lepivejsi (Solahuddin & Yahaya 2022).

Papirovy cement se stane budoucnosti ve stavebnictvi. Vyhodou papirového betonu je
jeho mensi hmotnost a jeho dobra absorp¢ni a izola¢ni vlastnost a je Setrny k zivotnimu
prostiedi (Shermale & Varma 2015).

3.6.1.4 Omitka obohacend odpadnim papirem

Problémem starSich budov je vyskyt vlhkosti, kterd se vyskytuje zejména z divodu
malych oken a velmi silnych zdi. ReSenim pro tento problém byt mé&la hlinéna omitka
obohacend o stary odpadni papir. Papirovd smés obsahuje odpadni papir, lepidlo, jil a vodu.
Cim v&tsi je mnozstvi ptidané papirové smési, tim lepsi schopnost omitky bude tlumit vlhkost.
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Schopnost stavebnich materiall tlumit vlhkost je stale vice uznavan pro svlij pfiznivy vliv na
vnitini prostfedi. Pfidanim papirové omitky do hlinéni omitky se zvysi jeji pufrovaci schopnost
(Nutt 2020).

3.6.2 Nakladanim s nerecyklovatelnym odpadnim papirem

Nerecyklovatelny papir je bud’ uz tolikrat recyklovany, ze dalsi recyklace jiz neni mozna
nebo se jednd o pfedem upraveny papir. Napiiklad jde o papir odolny vici mastnoté, papir
s lepidlem nebo se jednd o uctenky z bankomatli a supermarketi. VSechny tyto papiry jsou
nevhodné pro dalsi vyuziti (Rahman 2014).

Nerecyklovatelny papir Ize spalovat, skladkovat, kompostovat ¢i vermikompostovat
(Rahman 2014).

3.6.2.1 Kompostovani

Kompostovani je povazovano za Zivotaschopny zptsob pfemény organickych odpadl na
produkty, které 1ze bezpecné pouzit jako biohnojiva. Kompostovani je fizeny rozklad organické
hmoty prostfednictvim biologickych procesii, jehoz vysledkem je humus bohaty na ziviny
(Kumar 2010).

Veskera organicka hmota se nakonec rozlozi, papir v§ak neni tou nejvhodnéjsi surovinou
pro kompostovani, nebot’ se rozkladda pomaleji a brani spravnému pribéhu procesu. Na
kompostovani se vSak nehodi jakykoliv papir. Na kompost 1ze ukladat malé kousky papiru,
papirové sacky ¢i ubrousky. Na kompostovani neni vhodny papir, ktery je mastny,
povoskovany nebo jakymkoliv zptisobem chemicky ofetfeny. Jednd se zejména o rizné druhy
impregnaci, které obsahuji polymerni materidly, které jsou pfidavany do hmoty papiru
(Kumar 2010).

3.6.2.2 Vermikompostovani

Vermikompostovani je eko-biotechnologcky proces, ktery preménuje energeticky bohaté
a slozité organické latky na stabilizovany humusovy produkt. Vermikompostovani bylo
navrzeno jako potencidlni néstroj ke stabilizaci pfirodnich a antropogennich odpada
(Cistirenské kaly, primyslové kaly, domovni odpad, zvifeni trus, atd.). Zizaly jsou dileZitymi
hybateli procesu, protoze upravuji substrat a méni biologickou aktivitu (Surendra 2007). Pti
tomto procesu dochdzi k pfeméné organickych materidlti (pfedevSim odpadu) na humus,
ptresnéji vermikompost. Vermikompostovani je v podstaté stejny proces jako kompostovani, ale
jsou zde vyuzity zizaly. Diky nim odpada proces piekopavani, nebot’ tento proces za Vas udélaji
zizaly (Munroe 2007).

Papir je dobrym krmivem pro Zizaly diky své netoxické a biologicky rozlozitelné povaze.
Pii vermikompostovani zizaly poziraji, melou a travi organicky odpad za pomoci aerobni a
anaerobni mikroflory ve svém stievé, coz prispiva k urychleni mineralizace a humifika¢niho
procesu (Gupta 2009).
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Nerecyklovatelny papir lze vyuZzivat formou vermikompostovani. Naptiklad je vhodné
odpadni papir doplnit kravskym hnojem. Vermikompostovani odpadového papiru vede ke
snizeni obsahu popela a celkového organického uhliku, ale dochazi ke zvySeni celkového
mnozstvi drasliku, dusiku a fosforu. Pomér uhliku a dusiku klesd a dochézi k pokrocilému
stupni stabilizace organické hmoty. Nerecyklovatelny odpadni papir musi byt s kravskym
hnojem smichan ve vhodném mnozstvi, které predstavuje 30 % odpadniho papiru a 70 %
kravského hnoje. Spravny pomér téchto dvou slozek je kli¢ovy, aby doslo k pfeméné na kvalitni
vermikompost (Gupta 2009).

3.6.2.3 Spalovani odpadniho papiru

Ve zpracovatelském primyslu stale vznika velké mnozstvi papirovych oball a velka ¢ast
toho se uklada na skladky, kde se ztraci energie vynaloZena na vyrobu papiru. Cést odpadniho
materidlového papiru, které se uklada na skladku, 1ze recyklovat. Pfeména nerecyklovatelného
odpadu na vysokoenergetické palivo poskytuje cestu pro energetické vyuziti a zhodnoceni
téchto odpadi jako cenny energeticky zdroj. Spolecné vyuziti uhli a odpadniho papiru vede ke
snizeni emisi hlavnich znecist'ujicich latek z uhli, nebot’ papir ma mensi mnozstvi siry a dusiku
(Boavida et al. 2003).

Nerecyklovatelny papir musi byt pfed pouzitim jako vstupni surovina zhutnén, aby se
snizil potencial pro skladkovani paliva a zlepsil se vykon pfi spalovani (Boavida et al. 2003).

Environmentalni aspekty spalovani papiru souvisi pfedevsim s urovni kontroly emisi do
ovzdusi a s energii ziskanou spalovnou. U spalovani je divodem vyhodnosti pfedevs§im nadhrada
fosilnich paliv, kdy spalovny poskytuji teplo a elektfinu. Pfednosti spalovani zavisi predev§im
na typu vyroby energie, kterd je nahrazena teplem a elektfinou vyrobenymi ze spalovny
(Schmidt et al. 2007).

3.6.2.4 Skladkovani odpadniho papiru

Skladkovani predstavuje nejstarsi zptisob nakladani s odpady. Skladkovani je proces, pii
kterém jsou odpady zavéazeny na skladku. V hierarchii odpadového hospodatstvi se povazuje
skladkovani za konecny stupen (Kuras 2014).

Tento zplsob likvidace je povazovan za jednoduchou a nenakladnou technologii pfi
nakladani s nerecyklovatelnym odpadnim papirem. Skladkovani neni Setrné k zivotnimu
prostiedi, proto se v dnesni dob¢ od tohoto zptsobu upousti. Jednim z cili odpadové legislativy
je eliminovat mnozstvi odpadu, ktery kon¢i na skladkach. Z tohoto diivodu dochazi ke
zdraZovani za ulozeni odpadu. Cile pro naklddani s komunalnimi odpady jsou stanoveny tak,
ze v roce 2030 by mélo dojit k zdkazu skladkovani vyuzitelnych zdroji a v roce 2035 by mélo
byt mozno skladkovat maximalné 10 % z celkové hmotnosti komunélniho odpadu (Samosebou
2021; Sbirka zakonti 2020).

39



4 Zavér

Hlavnim cilem bakalatské prace bylo popsat a charakterizovat jednotlivé druhy papiru,
véetné nasdvané kartonaze. Byly piestaveny a popsany rizné zpisoby sbéru papiru, véetné
jejich prednosti a nedostatkd.

Papir je obnovitelny zdroj a surovina s vysokym recykla¢nim potencidlem. Diky jeho
vlastnostem dochazi k prodlouzeni zivotni cyklu. Recyklace papiru ptedstavuje jeden
z nejlepSich zavedenych recyklacnich programt, ktery se pouziva u odpadovych materialt.
Recyklace je na rozdil od sklddkovani a spalovani Setrna k zivotnimu prostfedi a je pfinosna
z hlediska zdroji.

Recyklovany papir je velmi dilezitou surovinou pro papirensky pramysl pii vyrobé
papiru a buni¢iny. Pro tento druh papiru je dulezita jeho kvalita, nebot’ ta uréuje smér dal§iho
vyuziti.

Recyklovatelny a nerecyklovatelny odpadni papir se zac¢ind ¢im dal vice vyuzivat ve
stavebnictvi. Nalezneme ho ve formé foukané izolace, akustickych desek nebo ho Ize vyuzit
jako ptisadu do betonu.

Nerecyklovatelny odpadni papir jiz nelze vyuzit na vyrobu novych produktti. Jedna se
totiz o papir s velmi nizkou hodnotou a kvalitou. Tento papir 1ze skladkovat nebo spalovat. Pro
ziskani hnojiva se nerecyklovatelny odpadni papir kompostuje nebo vermikompostuje.
Neustale se hledaji nové a nové moznosti, jak tento druh papiru znovu a naposledy zpracovat.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

* — krat

atd — a tak déle

C — celsium

cm — centimetr

g — gram

g/m? — gram na metr étvereény
g/m3 — gram na metr krychlovy
kg — kilogram

kV —kilovolt

kV/cm — kilovolt na centimetr
kW — kilowatt

1 - litr

m — metr

m? — metr étvereény

m? — metr krychlovy

mg — miligram

tvz. — takzvané/takzvany

um — mikrometr
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