Univerzita Karlova v Praze

Prirodovédecka fakulta

Ustav pro zivotni prostredi

Materialové vyuziti plastovych odpadi

Studijni program: Ekologie a ochrana prostredi

Studijni obor: Ochrana zivotniho prostiedi

Autor: Renata Cerna

Vedouci BP: Ing. Libuse BeneSova, CSe.

¢ervenec 2006



Prohlaseni

Prohla3uji, Ze jsem tuto bakalafskou praci na téma ,,Materidlové vyuziti
plastovych odpadi“ vypracovala samostatné€ s vyuzitim uvedené literatury a
informaci, na néz odkazuji. Svoluji k jejimu zapijceni s tim, ze veSkeré (i prejaté

informace) budou fadné citovany.



Podékovani

Na tomto misté bych rada pod€kovala predev§im Ing. Libusi BeneSové, CSc.
za peclivost, ochotu, cenné pfipominky a vénovany ¢as pii vedeni mé bakalaiské
prace. Dalsi dik patii Mgr. Jaroslavé Kotréové z RIS MZP za pomoc pii ziskavani

informaci a poskytnuti podkladovych materialti.



OBSAH

Lo UVOA..iiiiineeeeeeeeeeerreeeeennneneeeeeeesssssssnnnseeeeasenns veveeeeeeenl
2. Literarni reSerse.......ccceeviencierscrercorcsssssscsconsconssnssss cesersecnnes 2
2.1. Produkce odpadii V CR .....euueeneieieiiieeieereeeeeeeereeseessesssessessssssssnen. 2
2.2. Oddéleny sbér plastovych odpadi.........ccccecvvirniniiniiniiniiecincsncencnns 2
2.3. Vyuziti plastovych odpadil........cccceeineiniinniiniiniieiieiiniinicncercsnsensans 8
2.4. Zpracovatelé odpadnich plastli......ccccceiieiieiniiaiieiiniieiiecieriniiecienes 13
2.5. Vyuziti plastovych odpadii v zahraniCi.......cccccoviiiiieiiniiniiiiinciacnnnn 20
R /) 2 N 23
4. PoUZité ZArojJe....ccereiireiiriinriierienrcerccasccnsceescensccstccsccnsacnsanne 24

5. Seznam pouzitych zKratek......ccccoevieiiriinriinriinniinnennnnns -1



1. UVOD

Celkova produkce komunalnich odpadii v CR neustale stoupa spolu se stoupajici Zivotni
urovni a spotiebou obyvatel. Po roce 1989 se na ¢eském trhu zacaly velice dobfe uplatiiovat
nejruznéjsi plasty, pfedevsim v podobé obalt. Narust jejich mnozZstvi byl velice strmy. Zcela
nove se Ceska verejnost mohla setkat napi. s vodou balenou v PET lahvich. Spolu s plasty k nam
také zacaly postupné proudit metody zaméfené na jejich odstratiovani. Z nich to byly piedevsim
technologie a postupy slouzici k opétovnému vyuziti plastovych odpadu.

Zahy se zde zacal rozvijet nadobovy oddélené tiidény sbér. Zpocatku trvalo néjaky cas
nez se podafilo Sirokou vefejnost presvédcit o smyslu tfidéni. Dnes nas jiZ rizn€ objemné
barevné nadoby nejen na ulicich, ale i v mnohych vetejnych budovach, nepiekvapi. Jiz pied
Listopadem 1989 zde byly snahy v zemédélskych druZstvech o recyklaci jimi pouzivanych obali
(ptepravky, pytle od hnojiv). Ovsem naplno se recykla¢ni linky rozjely aZ v 90. letech minulého
stoleti. Objevilo se mnoho soukromych subjektii vyuZivajicich praveé plastovy odpad, ktery v té
dob¢ pochazel piedevsim z primyslovych vyrob. Postupné dochazelo ke zvySovani jejich
zpracovatelskych a vyrobnich kapacit. S rozvojem tfidéného komunalniho odpadu se rozviji téz
zpracovani vytfidénych plasti. Od té doby do dnes se pouZivané technologie a postupy neustale
zlep3uji a objevuyi se stale nové. Materidlové vyuZivani, recyklace, plastovych odpadi je v
soucasnosti zcela béZné. S vyrobky z recyklovanych plastii se pravidelné setkavame
v kazdodennim Zivoté.

Hlavnim cilem bakalaiské prace je ptehled o vyuZiti plastovych odpadi a jevi s tim

souvisejicich: sbérem, tfidénim, koneénymi vyrobky. VSe je zaméfeno zvlasté na situaci v CR.



2.1. PRODUKCE ODPADVU V CR

V Ceské republice Zije pies 10 milionti obyvatel. Dle tidaji ze Statistické rodenky
Zivotniho prosttedi CR 2005 (MZP, 2005) vyplyva, Ze kazdy rok (od roku 2002) je
vyprodukovano témét 40 miliont tun veskerého odpadu. Komunalni odpad z toho pfedstavuje
vice nez 4,5 milionu tun (tj. okolo 450kg/osoba.rok). Hodnoty pro oddélené sbirany odpad
ro¢enka neuvadi. Mizeme se také setkat s jinymi Cisly — podle studie VaV 720/5/03 (BeneSova
et al., 2004) se mnozstvi komunalniho odpadu pohybuje v hodnotach o 2 miliony tun nizsich.
Rozdilnost ¢isel je dana ziejmé odliSnou definici komunalniho odpadu a dal§imi odliSnostmi.
Studie ovSem poskytuje udaje i o oddélené sbiranych odpadech. Celkové mnozZstvi plastovych
odpadu bylo odhadnuto na 365 tisic tun (z toho cca 207 tisic tun v domovnim odpadu). Oviem
autofi pfiznavaji a jednoduchym propoc¢tem dokazuji, Ze uvedeny udaj celkového mnozstvi
plastovych odpadi je nadneseny.

Podle prognéz bude vyznam i zastoupeni plasti v komunalnim odpadu stale narustat.
Béhem let 1993 — 4 byl stanoven podil plasti kolem 3,5 hm.%. V letech 2002 - 3 byl podil plastt
stanoven jiZz na 9 — 18 hm.% dle typu zastavby.

2.2. ODDELENY SBER PLASTOVYCH ODPADU

Na pocatku 90. let zacina byt z trhu vytlacovano sklo, do té doby hlavni material pro
vyrobu napojovych obalu, plastem. Obdobné vzrista také pouziti riznych druhi folii jako
obalovych materialu. Roste tedy i podil plasti v komunalnim odpadu. Na tuto skute¢nost
reagovala fada obci béhem let 1992 - 5 zavedenim tfidéného sbéru této komodity. Rozvoji tfidéni
v té dob€ napomahala situace ve zpracovatelském primyslu. Zavadély se zde nové recyklacni
linky a zarover rostla poptavka po odpadu PET. Rada obci ptesla pozdéji na jednodruhovy sbér
PET, ale vzhledem ke kolisavé poptavce vSak sbér pozdé€ji opét rozsitila na celou Skalu plasti.
Nyni PET tvoti v oddéleném sbéru v n€kterych oblastech polovinu z celkového mnozstvi
sbiranych plasti. Plasty jsou dnes viibec nejsbiranéj$i komoditou v obcich a sbérna sit’ je viibec
nejzahusténé)si ze vSech komodit (BenesSova et al., 2004).

Na ¢eském trhu pusobi autorizovana obalova spoleénost EKO-KOM, a.s., ktera zajist'uje
sdruzené plnéni povinnosti zpétného odbéru a vyuziti odpadu z obali prostfednictvim systémi

ttidéného sbéru v obcich a prostiednictvim ¢innosti osob opravnénych nakladat s odpadem. To

znamena, 7Ze spolecnost EKO-KOM, a.s. fyzicky nenaklada s obalovym odpadem, ale podili se



zejména na financovani nakladt spojenych se sbérem, svozem, tfidénim a vyuZitim obalového
odpadu. Spole¢nost EKO-KOM, a.s. funguje na ¢eském trhu jiz od roku 1997. KaZzdym rokem
rostl pocet obci zapojenych do sbérmého systému EKO-KOM a tudiZ i ob&ant, ktefi se ucastni

oddéleného sbéru plasti (www.ekokom.cz).

Tabulka €. 1: Pocet zapojenych obci a obyvatel v systému EKO-KOM

Rok pocet obci pocet obyvatel
1999 754 2.136.000
2000 2.156 5.632.000
2001 2.781 8.135.238
2002 3.700 9.116.400
2003 4.358 9.504.706
2004 4.932 9.799.894
2005 5.337 9.946.614

Zdroj dat: www.ekokom.cz

Jednotlivé druhy plasta zastoupené v oddéleném sbéru

V soucasnosti je sledovan posun sbéru plasti od jednodruhového PET ke smésnym
plastim. Zaroven také miiZzeme sledovat zvyS$ujici se podil obalovych tvrdych plasti (BeneSova
et al., 2004). Plastové obaly se vyskytuji v tuhé i flexibilni (,,mékké*) formé v riiznych
velikostech. Vyroba obalovych prostredki z riznych typi plastii je v CR velice rozvinuta

(Kupova, 2004).

Tabulka €. 2: Zastoupeni druhu plastid v KO

Druh Zastoupeni
PET 36,5%
PE 46,2%
PVC 0,3%
PP 9,0%
PS 6,3%
Jiné 1,7%

Zdroj dat: BeneSova et al., 2004



Toto zastoupeni ale neodpovida materidlovému zastoupeni v tfidéném sbéru. Podil obald

je kolem 80 — 90 hm.% (BenesSova et al., 2004).

Tabulka €. 3: Zastoupeni druhi plasti v tiidéném sbéru

Druh Zastoupeni
PET bilé 22,3% - 35,9%
PET barevné 32,6% - 42,4%
Folie 2,3%-6,7%
PVC obaly 0,3% - 0,6%
ostatni obaly 7,4% - 16,3%
Folie neobalové 2,1% -9,2%
PVC neobalové 0,6% - 2,6%
Jiné plasty 2,6% - 5,4%
Pfimési 2,5% - 7,5%

Zdroj dat: Bene3ova et al., 2004

V nejblizsich letech je mozZno oCekavat dalsi zvySeni mnozstvi PET materialu v odpadu.
V Evropé, tedy i v CR, stale sili trend v pouzZivani &irych &i ténovanych pivnich lahvi, doned4vna
zakazniky i vyrobci odmitany zptsob baleni piva. Zlom nastal s uvedenim novych PET lahvi
s plynotésnymi bariérovymi vrstvami. Z nich se neztraci oxid uhli¢ity a nepropousti vzduSny
kyslik. Tento obal byl pfedstaven v roce 2003 na veletrhu plasti K 2004 v Disseldorfu. Pokud
budou vylepsené pivni lahve na trhu Uspés$né, lze tedy ocekavat urcity narast PET lahvi

v komunalnich odpadech (Abusinov, 2004).

Druhy plastu

» PET — polvetylentereftalat

Q Vlastnosti: prithledny, houZevnaty, nepropustny pro plyn a vlhkost, tepelné
odolny
a Pouziti: vyroba lahvi pro baleni sycenych a nesycenych napoji o riizném objemu

a jinych spotiebnich lahvi



» PP — polypropylen

o Vlastnosti: pevny, houzevnaty, odolny vici chemikaliim a teplu, nepropustny pro
vlhkost, odolny proti tuku a olejim

o Pouziti: vyroba félii, obalovych tvarovanych prostiedk, potrubnich systému

> PS —polystyren

o Vlastnosti: izolaéni a razy tlumici vlastnosti, ¢irost, lehka napénovatelnost
o Pouziti: vestranné; vyroba f6lii a lehéenych hmot; vyroba lahvi, kelimk, tacki a

vicek; klasické pouziti v podob€ ochranného baleni

> HDPE — vysokohustotni polyetylen

QO Vlastnosti: tuhost, pevnost, odolnost vii¢i chemikaliim a vlhkosti, propustny pro

plyny
o Pouziti: vyroba dutych obalt (lahve, kanystry, kelimky, tuby) a folii

» LDPE — nizkohustotni polyetylen

0 Vlastnosti: snadna zpracovatelnost, pevnost, houZevnatost, ohebnost, svafitelnost

a Pouziti: vyroba obalovych pytla a sacki (Kupova, 2004)

» PVC —polyvinylchlorid

0 Vlastnosti: tvarovatelnost
o Pouziti: vyroba odpadnich trubek, desek, folii, hracek, podlahovych krytin,

kozZenek

» Jiné plasty — napf. PA, PUR, kombinace plastu

Zdroje sbéru

Za hlavni zdroje komunalnich plastovych odpadi mizeme povaZovat obecni systémy a
obchodni sité. Odlisna situace je v oblasti primyslovych odpadi. Plastové odpady
z prumyslovych vyrob jsou ¢asto vyuzity pro dalsi vyrobu a do rezimu odpadii se tedy viibec
nedostanou.

Oba zdroje se vyznamné lisi svou skladbou. Zatimco u komunalnich plastt pievlada PET,

odpady z obchodnich siti jsou tvofeny PE ve formé& riznych f6lii (Bene3ova et al., 2004).



Zpusob sbéru

Plastové odpady jsou pfevazné sbirany nadobovym zptisobem (do kontejnerti). Vhodnou
alternativou pro mensi obce je pytlovy zptsob sbéru. Dale se také mizeme setkat se sbérem ve
sbérnych dvorech (BeneSova et al., 2004).

K nadobovému zpiisobu sbéru slouzi barevné nadoby (v ptipadé¢ plasti Zluté barvy) o
objemu od 2401 do 30001, nékdy i vice. Pouzivaji se plastové popelnice, kontejnery s upravenym
vikem, nebo zvony. MiiZeme do nich vhazovat rizné sacky, folie, plastové nadoby a lahve. Do
kontejneru nepatii plastové trubky ¢i podlahové krytiny, které je tfeba odevzdat ve sbémych
dvorech. Obsah nadob se dale dotfid’uje na dotfid’'ovaci lince. Dotfidéné druhy plasti v¢etné
zbylé smési plastovych odpadu se lisuji do balika a odvazi ke zpracovani na recyklaéni linky
(www.ekokom.cz).

K pytlovému sbéru plastovych odpadii jsou pouzivany jednorazové pytle Zluté barvy o
objemu 40 — 1201 . Tento zptisob sbéru je vhodny pro mista s celoro¢né ¢i do¢asné zhorSenou
dostupnosti, pro rekreaéni objekty, které se vyznacuji sezonnimi vykyvy v produkci odpadii.
Dale pak v pfipadech kdy obec vychazi z ptedpokladu, Ze tfidit odpad bude mén¢ nez tietina
obcani obce. Pytle jsou odvazeny na meziskladku a jejich obsah je dale piepraven na tfidici
linku. Do pytla je povoleno a zakazano vhazovat to samé co do kontejneru.

Prizkumy poukazuji na 3 az 6 nasobné vyssi naklady na pofizeni pytll ve srovnani se

sbérmymi nadobami, které se vynaloZi za dobu skuteéné Zivotnosti nadob (Kotoulova, 2005).

Obrazek €. 1: Kontejnery na tFidéni sbér Obrazek ¢. 2: Kontejner na plasty
Zdroj: www.stredoceské-odpady.cz Zdroj: www.ckokom.cz

Ucéinnost sbéru

Dle udaji ze studie VaV 720/5/03 (BeneSova et al., 2004) vyplyva, Ze cca pétina
plastovych odpadi je vracena zpét k recyklaci. Nejvétsi navratnost maji PET lahve. Vysoka

ucéinnost je podle autori dana pifedevsim snadnym a jednozna¢nym rozliSenim obalu. Vyté€znost



tfidéného odpadu (v jednotkach kg/osoba.rok) kazdym rokem stoupa. Bohuzel, data za tok 2005

nejsou stale dostupna.

Tabulka €. 4: Vyvoj vytéznosti tfidéného sbéru plasti

vytéZnost
rok meziro¢ni narust
(kg/osoba.rok)
2000 34
2001 2.8 17%
2002 3,42 22%
2003 4,09 20%
2004 4.8 17%

Zdroj dat: Bene3ova et al., 2004

Moznosti zlepSeni sbéru

Nedostatky jsou dnes spatfovany mj. ve vyuZiti kontejneri. K lepSimu vyuzZiti je
zapotfebi zmenSit objem odpadu (pfedevsim PET). Pfi pokusech bylo zjiSténo, Ze spravnym
seSlapnutim ¢i pouZitim jednoduchého pfistroje mize dojit az k pétinasobnému zmenseni objemu
PET lahve. Tim dochazi i k lep§imu vyuziti mista v kontejneru (Brozek, 2004).

Pro zvySeni mnozstvi recyklovaného odpadu se stala klicovou ochota obyvatel skute¢né
tfidit. V roce 2004 byla zahajena celorepublikova kampai na podporu tfidéni komunalniho
odpadu. Cilem bylo zvysit procento ob¢ani tiidicich odpad. Formou reklamy v televizi a
rozhlasovych spoti byla vetfejnost upozoritovan na nedostatky v t¥idéni. Déle byly rozesilany
krajskymi ufady informa¢ni letaky do domacnosti. Z analyzy efektivnosti této kampané vyplyva,
Ze 49% populace se citi stimulovano, aby zacalo tfidit odpad. Na jafe roku 2006 odstartovala
dalsi reklamni kampan, ktera méla tentokrat za kol presvédéit vetejnost o tom, Ze tiidéni
odpadu funguje a ma smysl. Zarover jsou v sou¢asnosti uskuteciovany rizné vzdélavaci
programy zaméiené piedevs$im na déti. Zda tyto aktivity pomohou ke spravnému sbéru tiidéného
odpadu, tedy i plasti, uvidime v nejblizsi dobé.

Zda se, Ze reklamni kampané funguji (96% populace povazuje tiidéni za potiebné).
Ovsem na druhé strané stoji stale neochota ob&ani skute¢né ttidit (38% populace odpad nijak
nettidi). Cast ob&ani nettidi proto, Ze je to pro né pohodIngjsi a z hlediska spoluobé&anii

spolecensky pfijatelné. Tento postoj je potiebné zménit (www.ekokom.cz).



Dotridéni odpadi plasta

Dottidéni plastovych odpadi, sebranych do uréenych kontejnert, se provadi na
dotfidovacich linkach. Frakce smésnych plastti je v CR tfidéna manualné. T¥idici pasy jsou &asto
doplnény magnetickymi a optoelektrickymi separatory. Ttidici linka kon¢i lisem na stladeni
separovanych slozek odpadi plastt. Ttidéni se provadi dle vécného uréeni obalu, a to lahve
(PET — rozliSuji se barevny a ¢iry), folie, tvrdé plasty ur¢ené pro dalsi drceni a zbytek uréeny
k likvidaci, ktery je tvofen smési plastl a ostatnim odpadem.

Problémem téchto tiidicich zatizeni je Casto jejich nizka kapacita, vysoké naklady na
dotiidéni a produkce odpadi plasti s negativni trzni hodnotou. Za slabinu linek byla oznaena i
nedostatecna znalost tfidicich znakti umoziujicich materialovou identifikaci odpadu u
zaméstnanct linek. Zajem pii tfidéni je soustfedén zejména na PET, které maji trzni hodnotu
kladnou, a tim ovliviiuji ekonomiku tfidicich linek. Je zde snaha o finan¢ni podpory téchto linek
(Kupova, 2004). BéZnou praxi je, ze po vytiidéni lukrativnich PET a f6lii kon¢i smés jako
material pro vyrobu alternativnich paliv, pfipadné¢ na skladce jako odpad z dottidéni (Benesova

et al., 2004).

2.3. VYUZITIi PLASTOVYCH ODPADU

Podle moznosti vyuziti 1ze délit plasty do dvou skupin (BeneSova et al., 2004):

» Plasty s kladnou hodnotou na trhu — jednodruhové plasty (PET, PE folie atd.)

» Plasty se zapornou ¢i nulovou hodnotou na trhu — smésné plasty

JiZ n€kolik let se udrzuje vysoka poptavka pravé po jednodruhovém PET a je predpoklad,
Ze se zvy3ujici se cenou ropy se bude dale udrZovat. Surovinova zakladna pro polyestery je v CR
totiZ nedostateCna. PET, ktery se pouziva k vyrobé lahvi, je dovazen ze zahrani¢i. Pouzité plasty,
predevsim tedy PET lahve mohou byt pro Ceskou republiku cennou surovinou (Prochézka,
2004).

Poptavka je také po LDPE a HDPE. Ovsem tyto plasty ziskané z komunalniho sbéru maji
niz§i kvalitu nez ty z obchodnich siti a primyslovych vyrob.

Problémem jsou smésné plasty. Jedna se o smés rtiznych druht plastd, casto velmi tézko
misitelnych. V CR jsou nejéastéji zpracovany jako ptimés do alternativnich paliv (Benesova et

al., 2004).



Hlavnimi moZnostmi vyuZiti plasta jsou:
» Vyroba energie
» Recyklace

Vyroba energie

Tepelné Stépeni plastovych odpadii za ucelem vyroby energie zahrnuje pyrolyzu,
hydrogenaci a spalovani. Produktem hydrogenace jsou lehké a tézké topné oleje. Karbonizaci
ziskame plynné a kapalné uhlovodiky, smolu a koks. Pyrolyza pti teplotach do 800 °C poskytuje
generatorovy plyn, jehoZ hlavnimi slozkami jsou H,, CO, CO; a CHy4. Déle poskytuje kapalné
pyrolyzni oleje, dehet a vznika i pevny podil, tzv. polokoks.

Jiz v 90. letech byla odzkousena pyrolyza jak samotnych odpadnich plastt (firma Leuna,
SRN), tak i odpadnich plasti ve smési s uhlim (firma Schwarze Pumpe, SRN) a odpadnim
papirem (firmy SHELL a TEXACO) (Censky, 1997).

V CR byly provozné zkouseny technologie k energetickému vyuziti smésnych plasti
v cementarnach. Za hlavni vyhody jsou povaZovany bezodpadovost (vyuZiti popelovin),
plnohodnotna nahrada paliva, kladna cena a velké zpracovatelské kapacity. Smésné plasty lze
také vyuzit ve vysoké peci pii vyrobé Zeleza. Pro oba zptisoby energetického vyuZiti ale plati, Ze
by pfedem mély byt vyttidény PET a PVC. Tyto zplsoby lze doporucit jako feSeni pro nakladani
s velkymi objemy smésnych plastii nepouzitelnymi pro materialovou recyklaci (Prochazka,
2004).

Odpadni plasty obsahuji energii ropy, jejich energetické vyuziti Setfi fosilni paliva a je
v soucasné dob¢€ bezpecné, Cisté a Setrné viici Zivotnimu prostfedi. Vét§ina spotfebované ropy se
pouziva na energetické ucely, vytap€ni a dopravu. Avsak stale je té€zké zduvodnit proc se
odpadni plasty, které ptedstavuji posledni stupeii ropy, béZné nepouzivaji jako zdroj energie

(Zika, 2005).

Recyklace

Recyklace je obecné vzato postup, kterym se dospéje k vyuZiti energie a materidlové
podstaty vyrobku po ukonceni jeho Zivotnosti. Z toho plyne, Ze nejvyssi ekonomicky efekt
pfinasi recyklace vyrobkl obsahujicich materialy s velkym rozdilem mezi energetickou
naro¢nosti na jejich vyrobu a energetickymi naroky na jejich opétovné piepracovani. V ptipadé
odpadnich plastt jsou splnény zakladni podminky ekonomicky efektivni recyklace. Dostate¢né

velky rozdil mezi energetickou spotiebou vyroby panenského polymeru a piepracovanim



pouzitého materialu, stejné jako ropny materidlovy zaklad plasti jsou ptedpokladem pro
efektivni zhodnoceni plastovych odpadi. V souvislosti s recyklaci je nezbytné vychazet

z raznych pozadavk jednotlivych druhi plasti na zpracovani (Kruli§ et al., 2000).

2 typy recyklaci:
» Recyklace mechanicka

» Recyklace chemicka

Mechanickd recyklace, téZ zvana jako nedestruktivni, je fyzikalni proces, pfi kterém se
neméni chemickd podstata materidlu. Takto se vyuzivaji ptedev§im druhové tfidéné odpady PE,
PP, PVC, PS a PET. Kvalitativné je zcela odli$né zpracovani smésnych plastii. Opakovani
mechanické recyklace je omezeno stupném degradace odpadnich plasti (Censky, 1997).

Tento typ recyklace zahrnuje procesy od jednoduchého mleti upotiebenych vyrobki a
postupy v taveniné slouzici k pfipravé viceslozkovych materialti ze smésnych plastii. Obecné je
tento postup zaloZen na dodavce tepelné a mechanické energie a aditiv (nejriznéjSich
stabilizatord, barviv a plniv) slouzicich k pfetvofeni odpadni suroviny na novy material
s mechanickymi a vzhledovymi vlastnostmi blizkymi ptivodnimu polymeru (Krulis$ et al., 2000).

Jak bylo jiZ napsano vySe, mechanicka recyklace vyZaduje odpadni plasty jednoho druhu.
Pokud mozno ¢isté, vznikajici ve velkém mnoZstvi a na nemnoha mistech. Témto poZadavkim
nejlépe vyhovuji odpady z vyrobnich ¢i zpracovatelskych provozi, pfepravni obaly ¢i odpadni
folie ze zemédélstvi. Energeticka naro¢nost neni vysoka, zpracovatelské naklady taktéz a
vyrobky z recyklatu maji své uplatnéni na trhu.

Mechanicka recyklace smési odpadnich plastii je méné ucinna nez je tomu v piipadé
plasttli jednodruhovych. PiestoZe jsou ke smési pfidavany stabilizatory a dal$i pomocné
prostiedky lze z recyklatu vyrabét pouze vyrobky niZsi kvality. Pro plastové odpady smichané,
které jsou ¢asto i néjakym zptisobem zne€isténé, je tento typ recyklace Gcelny jen v nepatrném
rozsahu. Ke tfidéni a ¢isténi je potfeba vét§iho mnozstvi vody a energie, coZ s sebou piinasi i
vy$S§i naklady.

Vzhledem k rozmanitosti plasti, alespoii pokud jde o jejich technické moZnosti a oblasti
pouZiti, je potfeba hledat a najit takovy systém, ktery bude respektovat zvlastnosti pouZitych
plastii a také nasledn€ povahu odpadnich plastii. Mechanicka recyklace miize poskytnout jen

dil¢i fesSeni. Dilezita je pfedevsim schopnost trhu recyklaty vyuzit (Zika, 2005).
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Lze ale tici, Ze mechanicka recyklace pfedstavuje nejucinnéjsi zpsob vyuziti
surovinového a energetického potencialu polymeru. Tento zptisob recyklace je proto iroce

vyuzivan (Krulis et al., 2000).

Chemickd recyklace, nebo-li destruktivni, je druhym, méné vyuzivanym, typem
recyklace odpadnich plasti. Zde se uplatriuji procesy depolymerizace (Sté€peni polymeru teplem,
pfip. s vyuZitim vhodného katalyzatoru), hydrolyzy ($t€peni ve vodném prostiedi za zvy$enych
teplot a tlakti), chemického zpracovani (rozpousténi plasti v silnych anorganickych kyselinach)
a termického rozkladu (Censky, 1997).

PouZité plasty se uvedenymi zptisoby §tépi na vychozi latky nebo na chemické nebo
petrochemické suroviny, které 1ze znovu pouzit k vyrobé novych plasti ¢i jinych vyrobk.
Vysledkem tedy vétSinou nejsou plivodni suroviny. Takto ziskané produkty nemaji Zadna
omezeni v pouZiti.

Plasty ziskané polykondenzaci (PET, PA, PUR) se aplikaci specialnich rozpoustécich
postupti $tépi vodou nebo alkoholy na vychozi monomery. Témto rozpoustécim postupiim se
podrobuji jednodruhové plasty ve velkém rozsahu.

Smésné plasty (pifedevsim smési PE, PP, PS a PVC) jsou zpracovany termickym
Stépenim za pritomnosti kysliku na vyrobu syntézniho plynu, dale pak pyrolyzou v nepiitomnosti
kysliku ¢i hydrogenaci (termické $tépeni za pfitomnosti vodiku).

V USA se pouziva glykolyza PET ke znovuvyuZiti jednorazovych PET lahvi.

V Némecku funguji depolymerizac¢ni zafizeni pro vyuzZiti vyrobnich odpadi z obalovych odpadi,
folii a automobilovych soucasti z PET (Zika, 2005).

Z raznych postupi byla v CR provozné usp&sné vyzkousena metoda zplyriovani
smésnych plasti v tlakové plynarné s energetickym vyuzitim syntézniho plynu. Pfi zaclenéni
etanolové jednotky do procesu by se dalo uvazovat o vyrobé metanolu, ovSem z hlediska jakosti
a odbytu vysledného produktu toto neni zadouci (Prochazka, 2004).

Tento typ recyklace neni vyuZivan v tak hojném méftitku. Pro velkou ¢ast odpadu jsou
vhodnéjsi metody mechanické recyklace. Pravé z tohoto diivodu primyslové funguje pouze
v Némecku, a to zfejmé jen diky dobte fungujicimu tzv. DSD. Chemické recyklace by ale méla
hrat v budoucnosti sehrat vyznamné;jsi roli v nakladani s odpady. Technologicky je schiidna
celou fadou postupt a procesu, které byly vyvinuty a nékteré i provozné vyzkouSeny. Prakticka
realizace narazi jak na ekonomické, tak i legislativni pfekazky, napt. problémy s plasty, které

obsahuji chlor (Kuras et al., 2000).
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Produkty recyklace

Mize-li recyklat v dané oblasti pouziti nahradit plnohodnotny nerecyklovany plast, tedy
ma-li pozadovanou kvalitu, je ekonomicka bilance této recyklace pfizniva. Ekonomicky efekt
recyklace se v3ak strmé sniZuje s omezovanim praktického vyuziti recyklatu v disledku jeho

Cwwrs

hodnotného recyklatu klesa v radé:

1) typoveé tfidéna vstupni surovina
2) druhové tiidéna vstupni surovina

vvvvvv

4) netfidéna surovina.

V ptipadech 1) a 2), jedna-li se o né€jakym zpusobem jiZ vytfidénou surovinu, je tato odpadni
surovina pouze rozemleta, piip. znovu granulovana. Ziskany recyklat je pak pfimichavan
k panenskému polymeru a opétovné€ zpracovavan na kone¢ny vyrobek. Pokud se jedna o vyrobek
s dlouhou dobou vyuziti (napf. pro pouZiti ve stavebnictvi) je nutnost nahradit ubytek tepelnych
stabilizatord polymeru po jeho prvotnim zpracovani. Tato stabilizace recyklatu se pouziva i
v jinych ptipadech kdy je nutno zabezpecit kvalitu vyrobku vzhledem k jeho pouziti.

V ptipadech 3) a 4), ve kterych se jedna o smési plasti se pouziva ke zpracovani
k tomuto ucelu specialné vyvinuta metoda tzv. ,,down-cycling“. Jedna se o michani smési plastti
v taveniné ve specialn€ upraveném extruderu s vysokou hnétaci u¢innosti a bezprostfednim
vytlatovanim taveniny do formy. Vyhodou technologie je moznost ziskani vyrobki o velkém
objemu. Nevyhodou jsou vsak nepfili§ dobré vlastnosti recyklatu, ktery tak miiZze v pouziti
konkurovat pouze levnym druhiim dfeva a betonu. Tento zplisob recyklace je tedy vhodny pro
vyrobu objemnych vyrobki, jako jsou rizné typy stavebnich dilct (napt. sloupky pro
zpeviiovani svahtl, zatraviiovani panely ke zpevnéni parkovacich ploch, kabelové kanaly),
ptrepravnich palet a dal$ich vyrobki s nizkymi mechanickymi naroky. Proto asi nikoho
nepiekvapi, Ze tento zpusob recyklace se Casto pohybuje na samé hranici ndvratnosti investic.

Z vyzkumi ale vyplyva, Ze za ur€itych podminek je mozné ziskat kvalitni material i ze
smési odpadnich plasth. Jako klicovy problém recyklace plastovych odpadnich smési se pak jevi
ucinnost kompatibilizace jejich slozek. Kompatibilizaci se rozumi postup vedouci ke zlepSeni
soudrZnosti a tudiz i ke zlepSeni mechanické pevnosti kone¢ného materialu. UzZiti
kompatibilizatort ma bohuzel sva omezeni. Je to pfedevs§im pomérné€ vysoka cena,

problematicka zpracovatelnost nékterych smési a také u¢inek kompatibiliza¢nich systémui
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omezeny jen na ur€ité smési polymert. Dostupnost univerzalniho kompatibiliza¢niho ¢inidla

libovolné smési polymeri se pro blizkou budoucnost jevi jako nerealna (Krulis et al., 2000).
Hodnoceni recyklace

V ramci némeckého DSD byly posouzeny recykla¢ni moZnosti na zakladé

environmentalnich a ekonomickych hledisek. Vyplynuly tyto zavéry:

» V porovnanim se skladkovanim jsou vSemi recykla¢nimi postupy sniZovany zatéze
Zivotniho prostfedi a Setfeny primarni zdroje.

» Velice dobré vysledky poskytuji recyklac¢ni postupy ve vysokych pecich a termolyticky
postup. Jsou taktéz povazovany za rozumné z hlediska environmentalniho.

» Recyklace v cementafskych pecich je ze vSech energetickych variant recyklace nejlepsi.

» Postupy mechanické recyklace jsou vhodné;jsi , jestlize prvotni surovina muze byt
recyklatem zcela nahrazena a jestliZze naklady na vykup a tfidéni je$té nahradu dovoluji.
Toto je ovSem splnéno pouze u malého mnoZstvi odpadnich plasti.

» Recyklace oddélenych smésnych plasti a jejich nahrada za dievo ¢i beton je
z environmentalniho hlediska pod hranici vyhodnosti jinych recykla¢nich postupti.
Environmentalné rozumna je tato recyklace pouze v piipadé, pokud vyrobek z recyklatu
vykazuje troj- aZ ¢tyinasobnou Zivotnost nezZ vyrobek dievény. To se oviem tyka pouze
uzkého okruhu specialnich pouzZiti, napt. konstrukce v prostiedi motské vody (Zika,
2005)

2.4. ZPRACOVATELE ODPADNICH PLASTU

Z pruzkumu provedeného v minulém roce pracovniky odborného ¢asopisu Odpadové
forum vyplyva, Ze v CR nalezneme mnohem vice firem a kapacit v oblasti vyuziti plastovych
odpadut z primyslu nez z komunalni sféry. Dale z prizkumu provedeného dotaznikovou formou
pracovnici redakce vyvodili, Ze zpracovatelské kapacity firem nejsou plné vyuzZity, a to dokonce
v plné vétsin€ podniki. Dal$im vysledkem prizkumu bylo zjisténi, Ze vétSina firem se zabyva
zpracovanim jednodruhovych odpadnich plasti nez plastti smésnych. Smésné odpadni plasty
jsou ¢asté&ji recyklovany v podnicich, které jsou zaméfeny na komunalni plastové odpady.
Kontaktovano bylo ptes 80 firem zabyvajicich se recyklaci (vyuZitim) plasti. Nebyly osloveny

spolecnosti, které odpad pouze svezou, slisuji €i rozdrti a pfedaji dal. Bohuzel, z celkového
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poctu kontaktovanych firem zaslalo odpovédi na dotazniky pouze 26 z nich. Vysledky prizkumu
ve formé¢ prehledné tabulky byly otisknuty ve vy$e zmifiovaném ¢asopise ¢. 9/2005 (Prochazka,
2005).

Zde nabizim kratky ptehled: Z uvedenych 26 podnik se 16 zabyva zpracovanim
komunalniho odpadu, z nichz se cela polovina vénuje vedle jednodruhovych plastu i plastim
smésnym (napf. Mosev Plast s.r.o., Purus Kostelany a.s., Zeopol s.r.o0.). Nejcast€jSim zpisobem
zpracovani je materialova recyklace, objevuje se i vyuziti ve formé vyroby paliva (OZO Ostrava
s.r.0., R Holding a.s.). Hotové vyrobky pak predstavuji vétSinou rizné drté, regranulaty, flakes ¢i
folie. V seznamu ale nalezneme také vyrobky pro stavebnictvi (Purus Kostelany a.s., LM
Technologies). Co se ty¢e naplnéni zpracovatelské kapacity podnik, téméf v Zadném piipadé
nedoslo k plnému vyuziti této kapacity. Vyjimky tvoii Transform a.s. a Jelinek-Trading s.r.o. se

100%, resp. 96% vyuzité kapacity v roce 2004.

Vyrobky z recyklovanych plasti

Konecné produkty recyklacnich procest, se kterymi se mizeme dostat do styku v béZném
Zivoté je mozno rozdeélit do 2 skupin:
» produkty chemické recyklace
» produkty mechanické recyklace

Produkty chemické recyklace
Chemickou cestou se recykluji velice ¢asto PVC odpady. Timto se zabyvaji i nékteré

nadnarodni korporace, které maji sva zastoupeni také v CR, ovSem ne vzdy se mistni divize

zabyvaji pravé chemickou recyklaci. Jedna se napi. o firmy Akzo Nobel, BASF a Texaco.

Produkt Uziti

HCl Prodejna forma

Monomery (etylen, propylen) Vyroba panenskych plastovych
materiald

Syntézni plyn (CO, H;) Vychozi surovina
v petrochemickych
procesech

Koks Palivo v cementarenskych pecich.
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CaClz

Pouziti jako tavici sul

Vysokovrouci oleje

Zpracovani na syntézni plyn ¢i koks

Teézky benzin

Zpracovani krakovanim s vodni

parou

Koncentrované kovy

Dalsi ¢isténi a opétovné pouziti

Organicky kondenzat

Palivo

Synteticky surovy olej

Zpracovani v rafinériich

Produkty mechanické recyklace

Mechanicka recyklace je u nas rozsifené€jsi neZ recyklace chemicka. Proto se setkame

W

Produkt Uziti
Regranulaty Dopravni znaceni, ndhrady
originalnich plastt, vylisky,
spotiebni zbozi
LDPE regranulat Vyroba 6lii, pytli, hadic, plachet

PE regranulat

Vyroba technickych i jinych folii

Drt PVC Vyroba novych PVC vyrobkii
(linoleum, spotfebni pfredméty)
Drt PET Vyroba polyesterovych vldken,

netkanych textilii - uziti
v textilnim a automobilovém
prumyslu (vyplné

do spacaki a bund, koberce)

Granulat polykarbonatu

Vyuziti v automobilovém a
elektrotechnickém primyslu (kryty

mobilnich telefont)

Suspenze jemného PUR prasku v pyolu

Vyroba nové PUR pény

Kabelové zZlaby

Vystavba silnic, Zeleznic
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Ttivrstvé lehCené potrubi z PVC Pouziti pro stoky a svodova potrubi

[zola¢ni desky z polyurethanu Stavebnictvi

Plastova zatraviiovaci dlazba Stavebnictvi — parkovaci plochy,

zpevnéni povrchi

Plnivo do betonu Stavebnictvi — zvukové a tepelné
izolace, vypliiovaci vrstvy, pruzny

podklad komunikaci, leh¢eny beton

V piehledu je naznaceno co vse lze z plastovych odpadd, které se béZzn¢ vyhazuji do
sbérnych nadob, vyrobit. Udaje jsou prevzaty z tabulky CeHO VUV T.G.M. uvefejnéné
v ¢asopise Odpadové forum €. 9/2005. Nyni popis nékterych konkrétnich vyrob.

Zpracovani smésnvch plasti ve spole¢nosti Transform a.s.

V soucasné dob¢ Transform a.s., Lazné¢ Bohdane¢ odebira plasty ze separovaného sbéru
komunalnich odpadu z takika 500 obci a mést, pfevazné ze Sirokého okoli Pardubic a Hradce
Kralové.

Ve smési plastii se mohou vyskytnout duté plastové piedméty (lahve, kanystry), kelimky,
kuchyniské potteby z plastu, hracky, pénovy polystyren, folie. Smési ale nesmi obsahovat
podlahové krytiny, plastové textilie, molitan, pryZz, vyrobky z PVC, elektrické kabely, napojové
kartony a samozifejmé vSechny neplastové piedméty (Kotréova et al., 2002).

Technologie zpracovani je sucha. Nejdiive dochazi k ru€nimu tfidéni dodaného
materialu, jsou odstranény nezadouci pifimési a plasty jsou roztfidény do stanovenych frakci
podle typu vyrobku. Vytiidéné frakce se dale zpracovavaji drcenim a mletim, folie pak speceni
do formy granuli. Z t&chto frakci se v dalsi fazi michanim pfipravuje vyrobni smés. V dalsi fazi
je smés homogenizovana, roztavena a vtlacena do kovovych forem, kde dostava tvar konecného
vyrobku. Pracnost i energeticka naro¢nost neni vysoka. Pti zpracovani nevznikaji odpadni latky,
vody ani exhalaty takového druhu a sloZeni, aby ohroZovaly okoli.

Zavod produkuje vyhradné vyrobky ze smésnych plasti. Jejich vyhodou je odolnost proti
povétrnostnim vliviim, dobré mechanické vlastnosti, nenasakavost, chemickd inertnost a
v neposledni fadé nizka hmotnost a plna recyklovatelnost. Jedna se zejména o zatraviiovaci dilce,
zahonové chodniky, plotové plaiiky, kabelové Zlaby riznych rozmérd, prepravni palety, desky,
palubky a nejriznéjsi tyéové profily. Tyto vyrobky nasly uplatnéni v primyslu, zemédélstvi,

komunalni sféfe i u jednotlivych ob¢anti. Pouziti téchto vyrobk je vyhodné jak ekonomicky, tak
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technicky. Spole¢nost vraci do mést a obci zpét odpady, které zde vznikly, a ob&ané se tak
mohou bezprostiedné presvéd¢it, Ze separace odpadi ma smysl a tyto jsou skute¢né raciondlné

vyuzity (www.recyklace.cz).

R ;
Obrazek €. 3: Zatraviovaci dilec Obrazek ¢. 4: Pouziti zatraviiovaci dlazby
Zdroj: www.recyklace.cz Zdroj: www.recyklace.cz

Zpracovani PET ve spolecnosti Silon s.r.o.

Silon je primyslova skupina spole¢nosti, ktera podnika v oblasti zpracovani polymert a
kompozitii. Ceska pobo&ka se nachazi v Plané nad LuZnici.

Vstupni surovinou do celého procesu jsou PET lahve (i s uzavéry), které jsou roztiidény
podle barev — na ¢iré a barevné. Lahve po dopravniku putuji do tzv. mlyna kde jsou rozemlety na
vlocky (flakes). Ty jsou vyprany se saponaty a louhy. Vyprané flakes putuji do flota¢ni nadrze.
Zde dochazi k oddéleni vlocek, zbytki lepidel, vicek a etiket. Vicka jsou vyrobena z PE a maji
mensSi hustotu nez PET, proto se drzi vice u hladiny. PE je nasledné balen a dale se prodava. Po
odfiltrovani se drt’ susi. Nasledné putuje do extruderu, kde je nadavkovana drt’ roztavena a
homogenizovéana. Dal§im krokem je vyroba vlaken. Tavenina je protlatovana otvory v desce ve
formée dlouhych vlaken, ktera jsou ochlazovana. Ke smési se piidavaji mazadla, aby se od sebe
jednotliva vlakna oddélila. Nasledné dochazi k prodluZovani vlaken az na ¢tyifnasobnou délku,
jejich kadeteni a opétovnému suSeni. Proces kon¢i nafezanim vlaken a jejich slisovanim a
zabalenim do baliki (www.svetbaleni.cz).

Polyesterova vlakna nachazi své uplatnéni ve stale vice se rozvijejicim automobilovém
primyslu, v sanitarnich a primyslovych aplikacich. Setkat se s nimi miZeme ve vyplnich

spacich pytld a zimnich bund (www.silon.cz).
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Obrazek €. 5: Prijem PET lahvi Obrazek ¢. 6: Tkanina vyrobena z PET
Zdroj: www.stredoceske-odpady.cz Zdroj: www.stredoceske-odpady.cz

Nové technologie v oblasti zpracovani odpadnich plastu

Kromé téchto technologii zpracovani plasti se neustéle objevuji postupy, které staré
technologie vylepsuji, ¢i pfimo technologie nové. VylepSovani se netyka pouze zpracovatelskych
postupt, ale také samotnych pouzivanych plastovych materiali. Za novinku v recyklaénich
postupech u nds mizeme povazovat tzv. recyklaci bottle-to-bottle. Co se ty¢e materialti, objevuji

se zde nové trendy v podobé pouzivani biologicky rozlozitelnych plasti.

Recyklace bottle-to-bottle

Jak jiz vyplyvé z ndzvu jedna se o zpracovani PET lahvi z odpadu zpét na potravinafské
obaly. S touto recyklaci v CR zaéala v predlotiském roce spolenost Plastic Technologies and
Products s.r.o. v Jilovém u Prahy. V provozu je vyuZivana technologie, kterd umoziiuje
recyklovanému PET zachovat stejné vlastnosti jako ma panensky polymer.

Dosud recyklace tohoto materidlu sméfovala dvéma sméry — na jiné vyrobky nebo zpét
na potravinaiské obaly. Naprosta vétSina PET jde na vyrobu jinych vyrobki (vétSinou
polyesterovych vlaken). Jak bylo popsano vyse, v procesu se PET lahve nadrti na vliocky, které
jsou nasledné roztaveny a tavenina vytlatovana ve formé vlaken. Takto ovSem nelze vyrobit zpét
potravinafsky obal. Plisobenim tepla totiZ PET ztraci svou elasticitu a neni jiZ mozna vyfouknout
znovu lahev. Maximalné 1ze pfidat ¢ast materialu k panenskému polymeru. Dalsi ptekazkou je
proces polykondenzace, ktery umoziuje vlakniim prodlouzeni.

Pro zpétnou vyrobu potravinaiskych obalil se pouziva procesu pyrolyzy, kdy dochazi ke
kompletnimu rozkladu PET na puivodni slozky, z nichz se pak znovu syntetizuje material,

Cistotou a vlastnostmi srovnatelnymi s panenskym. Nevyhodou této recyklace je samoziejme jeji
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vy$$i cena, at’ jiZ vyrobni cena suroviny, tak také vysoké investice do technologie. Pfi pfeméné
zpét na potravinarské ucely je samoziejmé také potfeba zajistit zdravotni nezavadnost
vysledného materidlu. Z téchto divodi se do obalového primyslu vraci pouze zlomek
pouZzivaného PET.

Spole¢nost dnes pouziva tzv. modifikacni proces, jehoz vysledkem je modifikovany PET
material, ktery ma obnovené fyzikalni i chemické vlastnosti ptivodni suroviny. V procesu jsou
nejdiive vyc€isténé vlocky odpadniho plastu smiseny s modifikatorem (silikony) a za vysoké
teploty spolu reaguji. Tavenina nasledné prochazi lisem. Hygienizace je zaru¢ena mj. vysokou
teplotou pfi procesu (asi 150°C). Z modifikovaného PET se vyrabi granule. Tento material je
pouZitelny stejné jako panensky polymer a navic je levnéj$i. Lahve vyrobené timto zpisobem

byly schvaleny pro pouZiti v potravinatském primyslu (Stastna, 2005).

Biologicky rozlozitelné plasty

Nyni je znamo jiz velké mnoZstvi i komeréné€ vyrabénych biodegradabilnich plastt
(BDP). Bohuzel vét§imu pouZivani brani jejich vyssi cena a tudiZ niZ§i konkurenceschopnost jiz
zavedenym PE, PP ¢i PVC. Uplatnéni prozatim nachazeji jako rozloZitelné pytle na bioodpad,
vodorozpustné félie, pfipadné€ pro vyrobu jednorazového nadobi.

BDP Ize rozdé¢lit podle pivodu na 3 skupiny:

1) BDP na syntetické bazi (ropa, zemni plyn ...)
2) BDP na bazi obnovitelnych zdrojt (Skrob, celuldza, proteiny ...)
3) BDP kombinované

Druha a tfeti skupina fesi vedle problému odpadu také dalsi ekologické problémy. Suroviny
potiebné pro vyrobu jsou biogenniho pivodu. Navic tyto suroviny ¢asto vznikaji jako vedlejsi
produkt napt. v potravinaiském ¢i koZedélném primyslu.

Jiz provedené studie dokazuji, Ze BDP maji jednozna¢né pozitivni vliv na Zivotni prostiedi
co se tyce produkce sklenikovych plyni a uspor energie. Narozdil od syntetickych polymert,
které se Casto sladkuji ¢i spaluji, jsou BDP pfi jejich zneskodiiovani schopny poskytovat
kompost a bioplyn. Za negativni vlastnost je povaZovan mozZny vliv na eutrofizaci vod ¢i sniZeni
biodiverzity pfi ziskavani surovin pro vyrobu BDP.

Aby bylo moZné zuzitkovat environmentalni vyhody BDP svymi specifickymi vlastnostmi,
je potieba vytvofit optimalni podminky pro jejich zneskodnéni a zpracovani. V souvislosti s tim

je nutné zabezpecit dostate¢nou propagaci a informovanost mezi lidmi prostfednictvim reklam
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v médiich, mozZnost tfidéni bioodpadu v ramci separovaného sbéru, efektivni vyuziti vytiidéného
odpadu, vhodné technologie zpracovani odpadu kompostovani, anaerobnim zplyniovanim ¢i
kombinaci obojiho, vyuziti a garance kvality vzniklého kompostu a v neposledni fadé¢ téz
ekonomickou efektivnost celého procesu (Lesinsky, 2003).

Nutno dodat, Ze BDP maji velkou podporu Evropské komise (EK). Jeji doporuc¢eni sméfuje
k vétsimu pouzivani k ,,Zivotnimu prostredi pratelskych* polymeri k vyrobé obalovych
materiala (balici folie, sitky, tacky ...), odnosnych tasek v supermarketech a pythi na odpady
z potravin. Podpora se tyka jak BDP vyrobenych z neobnovitelnych, tak z obnovitelnych zdrojt.
Proto vydala tzv. Environmental Agreement ve formé jednostranného zavazku, ke kterému se
pfihlasily kliCové spole¢nosti na trhu s BDP jako napf. BASF (Némecko), Cargill Dow (USA),
Novamont (Italie). EK si od zavazku slibuje zrychleni vyvoje a pouzivani BDP a tim i jejich
dalsi vylepsovani kvality a konkurenceschopnosti, otevieni novych smért pro odpadové
hospodafstvi, zlepseni kvality vody a pidy v disledku vyssi kvality kompostu a vytvofeni

dalsich zdrojt pfijmi pro zemédé€lce (www.europa.eu).

2.5. VYUZITi PLASTOVYCH ODPADU V ZAHRANICi

Materialové i energetické vyuziti plastovych odpadi je béZzné v celé Evropé. Vzhledem
k rozdilnym ekonomickym mozZnostem evropskych zemi jsou patrné odli$nosti v Grovni a
propracovanosti pouzivanych technologii a vyzkumu novych. Drobné rozdily nalezneme téz
v definicich pojmi uZivanych v odpadovém hospodafstvi a Grovni statistického vykazovéani
odpadu.

Ve vice neZ poloviné evropskych zemi probiha oddéleny sbér pomoci ,,systému zeleného
bodu“, tj. systému vyvinutym némeckym DSD. Ostatni zemé¢ (napf. Italie, Svycarsko, Nizozemi,
Norsko, Ukrajina) maji své systémy, vétSinou podobné tomuto.

Jako pfiklady jsou vybrany 2 zemé: Némecko a Italie. Prvni z diivodu velice uspé$ného
zavedeného systému sbéru i vyuZivani. Druha pak jako ukazka systému odliSného, 1 kdyZ také
dobte fungujiciho.

Némecko

Z tdajt Spolkového statistického tifadu (Statistisches Bundesamt Deutschland) vyplyva,
Ze ve Spolkové republice Némecko Zije pies 82 miliony obyvatel. Kazdy rok zde vyprodukuji

vice nez 300 milioni tun ve$kerého odpadu, z toho na komunalni odpad, ktery se déli na odpady
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domacnosti a jiné komunalni odpady, pfipada 49 milioni tun (tj. téméf 600kg/osoba.rok).
Némecké doméacnosti vyttidi okolo 17 milioni tun odpadu. Oddé€lené sebranych tzv. lehkych
obalu, které v sobé zahrnuji i plasty, je pies 4,5 milionu tun (tj. okolo 60kg/osoba.rok). Pfesna
¢isla se samoziejme rok od roku méni a ze statistik 1ze vycist spiSe pokles v produkci stejné tak
jako pokles poétu obyvatel. Cisla udavana v kg/osoba.rok ziistavaji témeF stejna.

Oddélené se sbira papir, sklo, tzv. lehké obaly, bioodpady a nevytfidény zbytek. Oproti
CR je v Némecku, co se sbéru plastii tyée, patrna odchylka. Do Zlutych kontejnert &i pytli, do
kterych v CR sbirame pouze plasty (resp. plastové obaly), Némci sbiraji tzv. lehké obaly
(Leichtverpackungen). Pod timto nazvem se ukryvaji jak plasty, tak cinovy plech, kompozitni
materidly a hlinik (www.gruener-punkt.de).

Z dat Spolkového statistického Gfadu lze vy¢ist, Ze z vice nez 4,5 milionu tun tzv.
lehkych obali je okolo 4 miliont tun recyklovano. Asi 100 tisic tun jde na vyrobu energie,
zbytek je materidlové vyuzit (v tomto terminu je zahrnuta jak recyklace materidlova, tak
chemicka). Podil recyklace se tedy pohybuje okolo 80%. V SRN je vice neZ u nas rozvinuta
recyklace bottle-to-bottle (von Flasche zu Flasche) a také recyklace chemicka.

Nutno podotknout, Ze ur¢ité procento némeckych PET lahvi, ale i smésného plastového
odpadu je prodano do &eskych spole¢nosti zabyvajicich se recyklaci plastt. A to z diivodu

naplnéni jejich zpracovatelskych kapacit.

Der Griine Punkt -

Q42.05 System Deutschling Grp

Obrazek ¢. 7: Logo a symbol DSD

Zdroj: www.gruener-punkt.de

Italie

Bohuzel italska data nejsou tak piesna jako némecka. Dle udaju z Italského statistického
tfadu (Istituto Nazionale di Statistica) Zije v Italii pfes 57 miliont obyvatel. Ti vyprodukuji
ro¢né okolo 60 milioni tun tzv. specialniho odpadu (rifiuti speciali) a okolo 30 miliont tun
komunalniho odpadu (rifiuti urbani). Do celkové produkce odpadi je tieba zapocitat dale odpady
ze staveb, které tvofi jeji vyraznou vétsinu. Vyttidéno je asi 21% komunalniho odpadu, tj. 6,5
milionu tun. T¥idi se bioodpad, sklo, plasty, papir, hlinik a ostatni. MnoZstvi vytfidénych plastt
se momentalné pohybuje pouze okolo 340 tisic tun (tj. 5,9kg/osoba.rok). Pfitom kazdy obcan

Italie vytfidi v priméru okolo 110kg veskerého odpadu za rok.
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Sbér, opétovné vyuziti a recyklaci jsou v Italii koordinovany narodnim obalovym
konsorciem CONAI (Consorzio Nazionale Imballaggi). Opétovné vyuziti plasti zde spociva
samoziejmé v materidlové recyklaci. Velice ¢asto je také vyuZivana vyroba energie z odpadt
plasti (www.corepla.it).

V ltalii jsou ohromné rozdily v mnoZstvi t¥idéného odpadu na severu a na jihu, ale i v této
oblasti zemé jsou v poslednich letech patrna zlepSeni. Diraz je tedy pfedevsim kladen na zvysSeni

poctu obyvatel tfidicich odpad a také na kvalitu tfidéni.

G CONAI

Obrazek €. 8: Logo a symbol CONAI

Zdroj: www.conai.org
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3. ZAVER

Recyklace jsou dnes velice diskutovanym tématem, at’ jiz z hlediska ekonomického, tak
z hlediska ekologického. Jedna se o zieymé nejlepsi zpusob nakladani prave s plastovymi
odpady.

Prvni a velice dulezitou podminkou vyuziti plastového odpadu je jeho spravny sbér a
vytfidéni u spotiebitele. Pouze oddélené sbirany odpad putuje k dalSimu vyuziti, ostatni je spalen
ve spalovnach &i uloZen na skladky. V CR podobng jako témét ve viech evropskych zemich
funguje systém, ve kterém jsou od vyrobct vybirany poplatky za to, Ze uvadéni na trh obaly
(budouci odpady). Tyto finan¢ni prostfedky slouzi nasledné jako podpora obcim pii zajistovani
oddéleng sbiraného odpadu. Dnes je v tomto systému zapojeno jiz 5.337 obci, tj. 9.946.614
obyvatel CR. Oviem stale jesté 38% populace odpad nijak nettidi.

Samotné materialové vyuziti, ¢i jinak recyklace, plastovych odpadi je jednou z moznosti
nakladani s jiz jednou pouZitym plasty, pfevazné tedy plastovymi obaly. Toto zachazeni
s plastovymi odpady je povazovano za velice ekonomicky efektivni. Zakladem ekonomického
efektu recyklace je vyuziti surovinového a energetického potencialu, z tohoto vyplyva i jeji
nemaly efekt ekologicky. Vice jsou uplatiiovany postupy mechanické nez chemickeé recyklace.
Bohuzel, mnoZstvi timto zpisobem zpracovavanych komunalnich plasti je stale jest€ malé.

V roce 2004 se pohybovalo mnozstvi vyuZitych odpadnich komunalnich plastt v hodnotach
okolo 4,8kg/osoba.rok. V sousednim Némecku je toto ¢islo témét 10x vyssi.

Je proto logické, Ze i stat samotny vyviji tsili na podporu oddé€leného sbéru, zvyseni
materialového vyuziti a konkurenceschopnosti trhu s recyklovanymi vyrobky.

V budoucnu se jisté zvysi podpora BDP. Je tfeba ale piekonat vyssi naklady na jejich
vyrobu a pouzivani. Dale je dilezité fadné prozkoumat jejich vlastnosti a vlastnosti z nich

vzniklého kompostu z hlediska Zivotniho prostiedi.
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5. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

BDP — biodegradabilni plasty

CeHO — Centrum pro hospodafeni s odpady VUV T.G.M.

CONALI - Consorzio Nazionale Imballaggi (Narodni obalové konsorcium v Italii)

CO.RE.PLA - Consorzio Nazionale per la Raccolta ed il Recupero dei Rifiuti di Imballaggi in
Plastica (Narodni asociace pro sbér, recyklaci a opétné vyuziti plastovych
obalovych odpadi v Italii)

CR — Ceska republika

CSU - Cesky statisticky ufad

DSD — Duales System Deutschland (Némecky dualni systém)

EK — Evropska komise

EU — Evropska unie

HDPE — vysokohustotni polyetylen

KO — komunalni odpad

LDPE — nizkohustotni polyetylen

MZP — Ministerstvo Zivotniho prostiedi

PA - polyamid

PE - polyetylen

PET - poletylentereftalat

PP - polypropylen

PiF UK — Piirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy

PS - polystyren

PUR - polyurethan

PVC - polyvinychlorid

RIS MZP - Referenéni informaéni stiedisko MZP

TKO — tuhy komunalni odpad

VaV — Vyzkum a vyvoj

VSCHT — Vysoka $kola chemicko-technologické

VUV T.G.M. — Vyzkumny ustav vodohospodaisky T.G. Masaryka
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