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ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace je predstavit plasty, hlavné pak polyethylentereftalat, plastové odpady
a nakladani s nimi. Zptisobem dosazZeni cile je reSersni analyza bézn¢ dostupnych informaci,
ono zestrucnéni a vyber z velkého mnozstvi informaci, nabizi rychly piehled tykajici se
recyklace, pfindsi informace dileZité k pochopeni rozsahu znecisténi, které plasty ve svéte
provokuji coz povazuji za hlavni piinos této prace.

Kli¢ova slova: odpad, plast, znecisténi,

ABSTRACT

The purpose of this work is to introduce readers to the topic of plastics, mainly polyethylene
terephthalate and the post-production management and disposal. This topic was analyzed
through review of literature of remarkable facts of available information. The synthesis of
information offer an overview of recycling process to understand plastic pollution. This
understanding is the main contribution of this final work.

Keywords: waste, plastic, pollution,
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UVOD:

Celkova ¢innost spolec¢nosti je spojend s produkci odpadu. Odpad a riizné druhy znecisténi
vznikaji pfi té€Zb¢ surovin, pii vyrobé materidll, pfi vyrobé energie, dopravé a vSech
doprovodnych ¢innostech pro jeho dalsi zpracovani . Pii vyrobé¢ a likvidaci vyrobku.

S nadsdzkou se d fict, Ze veSkery lidsky primysl je zaloZen na pfeméné surovin,
lokalizovanych a koncentrovanych ve velice smésny a riiznorody odpad.

Pravé diky vysoké koncentraci riznorodosti materidlii v produktech a nasledné odpadech je
obtiZné zajistit to , aby nebylo poSkozovano Zivotni prostiedi jako celek. Lidska spolecnost
pouzivé celou fadu toxickych materidla, které jsou pro své technické a ekonomické vlastnosti
v soucasné dob¢ nenahraditelné. Tyto materidly, dostanou-li se do Zivotniho prosttedi,
selektivné ovliviiuji biologické pochody v organismech a zptisobuji sniZovani populace
jednotlivych druht aZ vyhynuti. Taky celd fada materidlii, které nevykazuji toxicitu afektuji
Zivotni prostiedi jinym zpiisobem. Jako piiklad miZzeme zminit kousky igelitovych sacku
zplavovanych do mofi, kde a¢ jako netoxicky materidl zna¢né¢ afektuji faunu, kterd je si je
zaménuje s potravou. Treti druh znecisténi Zivotniho prostiedi je estetické, pfestoze neexistuji
objektivni ditkkazy o jakémkoliv afektovani Zivota nepiivodnimi materidly.

S rostouci produkci a spotiebou byl jiZ spole¢nosti vytvoren systém pro kontrolu a fizenou
likvidaci odpadu. Tato otdzka s paralelni nutnosti zmény netcelné spotieby bude i do

Vv s

budoucna jednou z nejzdvaznéj$ich problémi.
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1.Co je odpad

Odpad je zjednodusen¢ oznacovana kazda movitd véc, které se osoba zbavuje, md v imyslu
nebo mé povinnost se ji zbavit a zdroven spadd do nekteré skupiny odpada definované v
piiloze zdkona o odpadech c¢.

185/2001 Sb., 188/2004 Sb., 106/2005 Sb.

Celé znéni viz. ptiloha 1.

Pojmy

odpadové hospodai'stvi: Dlouhodoby koncept ¢innosti zaméfeny na problematiku odpadu.
Jmenovité predchazeni vniku odpadii, nakladani s

nimi, feSeni jeho zneSkodnéni, znovupouZiti nebo uloZeni. Zamétuje se také na mista uloZeni
jejich kontrolu a regulaci.

nebezpecny odpad: Je odpad definovany v ,,Seznamu nebezpecnych odpadi a také
jakykoliv jiny odpad s vlastnostmi popsanymi v piiloze zdkona o odpadech ¢. 185/2001 Sb.

katalog odpadii: Zikonny seznam odpadti vydany Ministerstvem Zivotniho prostiedi ve
znéni vyhlasky €. 503/2004 Sb. a pozdéjsich predpisi.

komunalni odpad: veskery smésny, nevytiidény odpad vznikajici na dzemi CR &innosti
fyzickych osob.

nakladani s odpady: je jakdkoliv naslednd ¢innost s odpadem po jeho vytvoreni. Jmenovité
jeho shromazd'ovani, vykup, tiidéni, pfeprava, skladovani, iprava, vyuzivani a odstranovani.

sbér odpadi: Cinnost pravnické/ fyzické osoby s opravnénim soustied’ovat odpad za icelem
jeho preddni k dalSimu vyuZiti-zneSkodnéni, nebo k jeho dal§imu vyuZiti-zneSkodnéni.

shromazd’ovani odpadii: Podle zikona o odpadech ¢.185/2001Sb.se jedna o kratkodobé
soustied’ovani odpadti do shromazd’ovacich nddob v misté jejich vzniku.

puvodce odpadii: ,,pravnickd osoba, pfi jejiZ ¢innosti vznikaji odpady, nebo fyzicka osoba
opravnénd k podnikani, pii jejiz podnikatelské ¢innosti vznikaji odpady. Pro komundlni
odpady vznikajici na izemi{ obce, které maji ptivod v ¢innosti fyzickych osob na

néz se nevztahuji povinnosti ptivodce se za ptivodce odpadii povaZuje obec.*

tifidéni odpadu: tfidéni jednotlivych druhi odpadu dle stejného sloZeni, vlastnosti a kategorie
dle vyhlasky ¢. 503/2004 Sb., a Smérnice 91/156/ES vytvéiejici katalog odpadt[1].
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vyuzivani: vyuZzivani odpadl podle piilohy zdkona o odpadech ¢. 185/2001 Sb. a ¢. 106/2005
Sb., €¢innost vedouci k ziskdni druhotnych surovin, recyklaci odpadu, spalovani odpadu

s vyuzitim energie, ptipadn¢ jiné vyuziti fyzikalnich, chemickych nebo biologickych
vlastnosti odpadu

zpracovatelské centrum: misto-zafizeni kam je dopravovan komunalni odpad k dal§imu
zpracovani (kompostovani, tfidéni, paleni ...)

Pivodce odpadii: Je osoba definovana zdkonem 185/2001Sb, pfi jejiz Cinnosti vznikaji odpady.
Jako piivodce komundlnich odpadii vznikajicich na tzemi obce pfi produkci osob na néz se ze
zakona povinnost nevztahuje, je zodpovédnd pravé ona obec, kterd se stdva po odloZeni odpadu na
misto k tomu urcené i jeho vlastnikem.

Skladka odpadu: Technické zatizeni slouzici k uchovavani a izolovani odpadd uloZenim do nebo
na zem.

Uprava odpadi

KaZzda ¢innost, kterd vede ke zméné chemickych, biologickych nebo fyzikélnich vlastnosti odpadii
(vCetné jejich tfidéni) za icelem umoZnéni nebo usnadnéni jejich dopravy, vyuZiti, odstranovani
nebo za ucelem sniZeni jejich objemu, pifipadné sniZeni jejich nebezpecnych vlastnosti[1].

2.Legislativa

Legislativa je forma statniho nafizeni, kterd upravuje fungovani urcité oblasti. Ustanovuje
pravo a povinnosti, které vychazeji ze zakont, vladnich vyhldsek a ministerskych nafizeni.

2.1.Legislativa Ceské republiky

V nasledujicim odstavci je vybér Casti Ceskych predpist, které se dotykaji chemikélii, odpadu
a nakladani s odpady.

Zékon ¢. 356/2003Sb. O chemickych latkach a chemickych piipravcich.
Zéakon zavadi do pravniho povédomi terminy a predpisy tykajici se chemickych latek,
chemickych piipravki, polymert a vénuje se nebezpecnym vlastnostem chemickych latek

Zékon ¢.34/2001Sb., ¢&. 185/2001 Sb. a ¢.106/2005 Sb. o odpadech ve zméné nékterych pozdéjsich
predpist[2].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

Zékon ¢. 38/2000Sb.a €.477/2001 Sb, ¢.66/2006Sb. o obalech ve zméné nékterych pozdéjsich
predpist.

Zakon 185/2001 Sb. o odpadech fesi v oblasti paragrafi:

§ 3 Pojem odpad

$ 4 Dalsi zdkladni pojmy

$§ 5 Zarazovdni odpadu podle Katalogu odpadii

$§ 6 Zarazovdni odpadu podle kategorii

$§ 7 Povereni k hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadii

Zéakon 477/2001 Sb. o obalech fesi v oblastech paragrafi:

$ 2 Zdkladni pojmy

$ 3 Prevence

$ 4 Podminky uvddeéni obalii na trh
$§ 6 Oznacovdni obalii

$§ 7 Opakované pouZitelné obaly

§ 8 Vratné obaly

$ 9 Vratné zdlohované obaly

§ 10 Zpétny odber[2]

Zaméry sledované ¢eskymi nafizenimi

Zakon stanovuje ktery vyrobek je a ktery neni obalem. Kategorizuje odpady a uklada jakym
zpusobem se s nimi muze zachazet.

Vznikl seznam spolecnosti, vedeny Ministerstvem Zivotniho prostiedi, které jsou povinni
zpétného odbéru a vyuziti odpadl s obald. Zavadi pojem ,,piivodce odpadii* a uklada jim
povinnosti zpétného odbéru.

Autorizuje spolecnost Eko-kom.a.s. ke sdruzenému plnéni zdvaski za jiné spolecnosti.Tato
skutecnost v praxi funguje tak Ze vyrobci odvadéji finanéni prostfedky z kazdé vyrobené tuny
oballl a jinych zneciStujicich materidl spolecnosti Eko-kom a.s. Spole¢nost Eko-kom a.s.
vybrané finan¢ni prostfedky soustfedi do budovani sité sbérnych kontejnerti, osvéty a jinych
aktivit slouZicich k zmirnéni zne&i§téni plasty na izemi CR [1].
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2.2.Legislativa EU

Smérnice rady Evropské komise 91/156 EHS a 96/350 ES o odpadech .

Definuje odpad. Vytvari evropsky seznam odpad. Narizuje vybudovani site zarizeni slouZici
k odstranovadni odpadu.

Smérnice Evropského parlamentu 94/62/ES o obalovych odpadech

Zavddi systém, dle kterého se jednotlivé obaly identifikuji.Md za cil minimalizovat obaly,
zajistit konkurenci na vnitrnim trhu unie. Ustanovuje podily nutného vyuZiti recyklace pri
vyrobée obalii.

Smérnice Rady 2000/76/EC o spalovani odpadi
Upravuje podminky pro vyuZivani odpadu k energetickym iiceliim ve spalovnach.
Smérnice Rady o skladkach odpadu 99/31/ES

Cilem predpisu je zabrdnéni negativniho vlivu na Zivotni prostredi. Zabranuje
nekontrolovanému sklddkovani. Urcuje standardy pro povolovani vzniku sklddek. Sklddky
klasifikuje a jednotlivym typum prirazuje typy odpadiu.

Natizeni OECD C(92)39/FINAL o pohybu odpadu vné Evropské Unie

Narizeni vychdzi s Basilejské iimluvy tykajici se pouze pohybu nebezpecnych odpadii. Nové
narizeni OECD C(92)39/FINAL upravuje prdavni ramec odpadového hospoddrstvi uvniti
Evropské Unie, jmenovité se zabyvd exportem , importem. Hodnoticim kritériem je dalsi
predpokladané nakldaddni s odpadem dle toho je zarazen do zeleného, Zlutého ¢i cerveného
seznamu.[1]

Zameéry sledované Evropskou unii.

Zékladni ideou je omezeni tvorby odpadii a lepsi koordinace pfi jejich likvidaci nebo dalSim
nakladdnim s nimi. Pro tento ucel vytvéii zdvazné pravni pfedpisy, na jejichZ implementaci
do narodnich zdkonti maji Clenské staty dva roky. Priority a hierarchie dle niZ ma byt

s odpady nakladdno je moZzné jmenovat takto:
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a) predchédzeni vzniku odpadii obecné

b) udprava za ucelem opétovného pouziti

¢) jiné vyuziti odpadového materidlt (napft. energetika)
d) ulozeni na skladkéch, paleni

Mezi nejcastéjsi zptisoby ,,likvidace* odpadt je v zemich Evropské Unie pouZzivano
skladkovani. Smérnice ve svém dusledku stanovuji cile recyklace komundlniho odpadu do
roku 2020 na 50% a u stavebniho odpadu dokonce 70%.

Méni také kategorizaci dle které je novée spalovani odpada zafazeno mezi metody opétovného
vyuzivani.

Brani pohybu odpadii po evropské unii za icelem levnéjsiho spalovani v jednotlivych stitech
EU.

Stanovuje odpovédnost znecistovatele a povinnost podilet se a nést prosttedky nutné

k likvidaci odpadt vzniklych po skonceni funk¢nosti vyrobku[1].

3.Déleni plasta

3.1.Déleni plasti dle struktury

e Polyolefiny: polyethylen (PE), polypropylen (PP), poly-1-buten(PB-1), poly-4-mettyl-
1-penten (PMP)

Polyethylén (PE)

Vznika radikdlovou i iontovou polymeraci liSici se pouzitim technologii pro ptipravu
dle toho, jaké vlastnosti vysledného produktu jsou poZadovany. Dulezitymi faktory
ovliviiujici mechanické vlastnosti materidlu je hustota a krystalita polymernich lamel,
podle kterych mizeme PE d¢lit na rozvétveny tzv. LDPE, vznikajici radikdlovym
prenosem celych ¢asti fetézcl na jiné fetézce a HDPE s vys$sim podilem krystality a
UHMW-PE polymer s velmi dlouhym fetézcem, ktery extrémné méni vlastnosti
technologii pouZziti.

Polypropylen (PP)

Po polyethylenu nejvyznamnéjsi polyolefin. Dle technologie pfipravy mizeme délit na
izotakticky PP a smés PP izotaktického a stereoobloukového. Polypropylen je mozné
kratkodobé€ vystavit az 135°C , je svafitelny, relatiné nachylny k fotooxidaci. Pouziva
se jako materidl na vyrobu potrubi, profili, félii, kde je pozadovana vyssi tepelnd a
mechanicka odolnost. [3]
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Poly-1-buten(PB-1), Poly-4-mettyl-1-penten (PMP)

Nejsou z hlediska mnoZstvi odpadu tak dulezité jako (PE) a (PP). Roz$ifeni neni
vzhledem k cen¢ jejich vyroby tak vyznamné, piesto se piedpoklada narust produkce.

e Polystyren (PS),

Vznika otevirdnim dvojné vazby na molekule monomeru styrenu. Vyroba polystyrenu
probiha radikdlo¢-suspenzni polymeraci. V praxi se pouZivaji rizné modifikace napf.
pfidanim nizkovrouci kapaliny do smési a ndsledné nabobtnéni polystyrenu tzv. (EPS),
dale polystyren roubovany na kaucuk a jiné kopolymery napi: styren-akrylo nitril a
ABS, ASA polymer, které se vSak jiz vyznamné chemicky li$i, coZ je z dalSiho
recyklac¢niho hlediska podstatné.

e vinylové plasty (PVC), Polyvinilacetat(PV Ac), Polyvinilalkohol(PVAL),
polyvinilbutyral(PVB), Polyvinilformal(PVFM), polyvinylpyrolidon(PVP),

Polyvinylchlorid (PVC)

Nejvyznamnéjsi z celé fady vinylovych plastt. Téméf amorfni polymer, vznikajici
radikdlovym napaddnim dvojné vazby v molekule monomeru vinylchloridu.
Technologie vyroby ovliviluje Cistotu a vysledné vlastnosti PVC. PVC se vyrabi tvrdé
i me¢kcené, vice chlorované a ve smési s jinymi polymery. Celkové se ovsem jeho
vyroba a pouZiti omezuje. Kvili za urcitych podminek moZnému uvoliovéni chléru

z fetézce.

e Akrylové polymery, Polymethylmetakrylat (PMMA), Polyakrylonitril (PAN),
(AN/IB)

Polymetylmetakrylat (PMMA)

Prtihledny polymer vznikajici radikdlovou polymeraci a lisici se vlastnostmi dle
technologie vyroby. Je velmi odolny vici vliviim pocasi.

Polyakrylonitril (PAN)

Vznika radikalovou reakci monomeru akrylonitrilu.Vyroba vlaken podobnych
vlastnosti jako ma vlna[3].
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e Fluroplasty, Polytetrafluorethylen (PTFE), PolyvinylfluoridPVF,
Polytetrafluorethylen (PTFE)

Jedna se o radikdlové ptipravovany polymer. Je nehoflavy s velkym teplotnim rozpéti.
Pouziva se k specidlnim tceliim, impregnaci, izolaci, t€snéni.

e Polyacetily, Polyoxometylen(POM)
Polyoxometylen(POM)
Vznika reakci formaldehydu s trioxanem. Kyslikouhlikovy fetézec se vyznacuje
zménénou ohebnosti a kyslik je zde jako centrum chemické nestability. Vysoka

krystalinika vSak zarucuje dobré mechanické vlastnosti, hlavné odolnost vii¢i odéru.

e Polyethery peox, ppox, pop,peek,

e Epoxidové pryskyfice, (EP)

Makromolekuly s oxiranovou skupinou v fetézci, kterd se druhotné vyuziva

/////

e Polyester polyethylentereftaldt (PETP), polykarbonat(PC)

Polyester polyethylentereftalat (PETP),

Vyznamny linearni polymer vznikajici dvoustupnoou polykondenzaci reakci kyseliny
ftalové a etylenglykolem

e Polyamidy,
Maji v fetézci —-CONH- skupinu.
Ma velkou fadu vyuziti. Oznacuji se zpravidla dle poctu uhliku v fetézci monomeru,

dle toho se 1i§i 1 vlastnostmi. Polyamid 6 se pouziva k vyrob¢ f6lii, vldken. Polyamid
610 k vyrobé umélych chlupii do smetdka[3].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

e Polyuretan (PUR)

Vznikaji reakci vicefunk¢nich alkoholil s vicefunkénimi izokyanéty.Dle pozadovanych
vlastnosti vyrobku se voli zaprvé, specificky diisokyanat. (napt na mekké pény
diisokyantoulen, na vyrobky s nutnou odolnosti proti mechanickému opotiebeni
diisokyanatonaftalén. atd..), zadruhé volim vhodnou technologii pfipravy ( napf.
hmotu leh¢im ,polyadice probiha piimo v bloky tak , aby vznikal linerdrni PU —
termoplast nebo volime takovou technologii, kdy na vystupu dostaneme PUR schopny
sitovat.

e Eleastomery: pfirodni kaucuk(NR), Butadienoy kaucuk (BR), Polyisoprenové
kaucCuky(IR), chloroprenovy kaucuk.

Nachazi velké a Siroké uplatnéni v gumarenském priimyslu. Jsou velmi rozsifené a
hojné pouZzivané.

3.2.Typy polymeracnich reakci

3.2.1.Retézova polymerizace

Délime na tfi ¢4sti: iniciaci, propagaci, terminaci. U nenasycenych monomert se bez

uvolnéni vedlej$itho produktu tvoii fetézec otvirdnim dvojnych vazeb a jejich
napojovanim.

e Radikdalova polymerace

Jako inicidtor (zahajovac) reakce muze byt pouZita takovd chemicka sloucenina, ktera
je schopna rozpadat se na radikdly (napf. tepelnym, svételnym impulzem) tak, ze Stépi
nekterou ze svych vazeb v molekule homolyticky. Vzniklé radikaly inicidtoru dale
napadaji vazby monomeru. Radikdl monomeru reaguje s jinou molekulou monomeru
za vzniku radikdlu monomeru prodlouzeného o jeden monomer. Takto se reakce
fetézove opakuje, do ustdleni rovnovéahy reagovani dvou radikalt mezi s sebou.

e Jontova polymerace

Zacatek reakce je zdvisly na polarizaci monomeru, podle toho jaka polarizace probihd
dale polymerace kationtové (rychlejsi), nebo polymerace aniontova (pomalejsi).
Polymerace kationtovym mechanismem probihd, je-li monomer polarizovan kladnym
mezomeriim, nebo indukénim efektem molekuly. Polymerace probihajici aniontovym
mechanismem probihd, je-li mezomerii ¢i indukcni efekt zaporny[3].
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o Aniontovym mechanismem

Monomery dle polarizace (vzestupng) Iniciatory (sestupné dle bazicity)

1) styren, butadien 1) organokovy (n-butyllithim,
difenylhexyl lithium,)

2) izopren, vinilestery 2) alkoxidy (tert-butanolét litny)

3) metakrylaty, akrylaty 3)voda (iniciace polymerace
kyanoakrylatit)

4) )kyanoakrylaty

o Kationtovy mechanismus

Jako iniciadtory se pouZivaji Broenstetovy kyseliny s objemové velkym anionem nebo
kyseliny Lewisowy. Kationtovy mechanismus je nezbytny pro piipravu

polyisobutylenu.

e Jontové-koordinaéni polymerace

Dilezitymi katalyzétory iontové-koordinacni polymerace jsou Ziegler-Nattovych
katalyzatory. DileZité byly hlavné pro vyrobu polypropylenu a vysokomolekuldrniho
polyethylenu[3].

3.2.2.Stuprovita polymerizace

e Polykondenzace

Polykondenzaci délime na homopolymerace a heteropolymerace dle toho, reaguji-li
pouze monomery jednoho typu mezi sebou, nebo zdali reaguje vice monomeru
ruzného sloZeni.

U homopolymerace i heteropolymerace je dulezité, aby monomer m¢l ve své struktufe
nejméné

dve funkcni skupiny, kterd za uvolnéni nizkomolekuldrniho produktu mezi sebou
reaguji. Takto vznika nejprve dimer, nasledné trimetr, ...atd, v zavislosti vyskytu
trojfunkéniho monomeru v reakéni smési. [3]
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e Polyadice
Polyadice probihaji stejn€ jako polykondenzace, pouze s tim rozdilem, Ze se neodStépuje

nizkomolekularni produkt, ale pouze se ptesunuji atomy vodiku, napt. vyroba
polyuretand.

4.Alternatyvi klastickych plastu

Jako Alternativni plasty oznacujeme ty, které se zaCinaji vyskytovat v posledni dob¢ jako
moznd ndhrada, ¢i doplnéni stavajicich materidli. K jejich produkci byvaji vyuzivany novéjsi
technologie,které jsou svou produkeci schopné rentabilné konkurovat stdvajicim vyrobktim, pii
paralernimu tlaku na obnovitelsnost , ¢i energetickou a enviromentélni stranku vyrobniho
procesu.

4.1.Biodegradace

Plasty se zkrdcenou Zivotnosti jsou plasty, na které ve vétsi mite pisobi rizné druhy
degradaci fetézce. Mohou to byt biodegradace, termoddegradace, fotodegradace, nebo
degradace zaloZend na chemické reakci.U biodegradaci se zejména vyuZivaji plisn¢ a
bakterie. U¢innost je zavisld na typu bakterif popt. plisni, typu rozkladaného materidlu, jeho
sloZeni a stafi, vzdus$né vlhkosti a teploté. Vyznamnym faktorem jsou i enzymy nejcasteji
produkované plisnémi, (napi: peptiddza Stépici polyamidy a polyestery).

1. Dehydrogenace polymert a adice vody, vznik alkoholti, které jsou oxidovany na
mastné kyseliny.

2. Adice volného kysliku za vzniku hydroxyperoxidu, ktery se rozpadd a produkty
reaguji za vzniku alkoholt a dalSich sloucenin, které jsou odbourdvdny aZ na octovou
nebo propionovou kyselinu.

3. Celul6za a nékteré termoplasty jsou pres pyruvat a acetylkoenzym-A prevadény do
trikarboxylového cyklu. Vznikaji tak kyselina citronov4, jantarovd, fumarova, jable¢na
atd.

4. Redukci dvojné vazby mohou vyvolat aktinomycety a nékteré bakterie Stépeni
amidové i esterové vazby.

Daél je mozné d¢leni dle schopnosti degradace a ptivodu surovin z nichz jsou vyrobené na:
Biodegradovatelé plasty z petrochemickych surovin

Plasty jez neni mozné rozlozit, které ovSem vznikaji pfi vyuziti obnovitelnych surovin[4]
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Biodegradovatelné plasty z obnovitelnych surovin.

Ptikladem biodegradovateného plastu z obnovitelnych surovin mizou byt bioplasmy. Jedna
se plastické hmoty k jejichz vyrob¢ slouzi biomasa. Predevsim celul6za, Skrob zbaveny
glukdzy a vystaveny vysokym teplotdm. Mohou dosahovat a dosahuji podobnych hodnot a
nekterych vlastnosti jako bézné plasty, 1isi se vSak moZnosti biologické degradace. Moznosti
je kombinace Skrobovych a ropnych slozek pti vyrobé napt. PCL, PLA - plastu vyrdbéného
diky mlécnému kvaseni na polyaktickou kyselinu. Dale polyamidu 11 vyrdbéného z obilnych
otrub, nebo plastii na zdklad¢ polyhydroxybutyratu[4].

4.2.Wood-plastic (WPC)

Kompozitni materidl michany z dievénych pilin nebo prachu s plastem v poméru pohybujicim
se 3:2. WPC materidl nevyzaduje Zadné natérové hmoty pro ochranu pted vlivy pocasi pti
soubéZné ekologické likvidovatelnosti, plati pouze za predpokladu, Ze byl pouzit HD-
polyethylen[5].

5.Hlavni oblasti zneéisténi plasty

Produkce cehokoliv je zaloZend na pfeméné materidlu-suroviny na poZzadovany vyrobek pfi
znalosti dané technologie. Existuji také vyroby bezodpadové a odpadové, které vedle
vlastniho produktu vytvaieji vedlejsi, Casto nechténé produkty, tzv. primyslové odpady.
Znecisténi, neboli uvolilovani envirometndlnich kontaminanta do Zivotniho prosttedi provazi
piimo nebo nepiimo jakoukoliv produkci. NeZ zacneme mluvit o zneciSténi samotnymi
produkty je tieba si uvédomit i impakt, ktery ma dobyvani ptirodnich zdroji, zpracovani,
pfeprava, vyroba chemickych latek, skladovani, vlastni polymera¢ni reakce na pozadovany
materidl, prodej, uzivani vyrobku a dalsi celd fada krokt které je nutno uskutecnit pfi
likvidaci odpadu. Kazd4 s téchto ¢asti v sobé skryva prvky, bez niZ se vyrobni a spotiebni
mechanismus neobejde a jez uz sami o sobé maji znecist'ujici charakter. Da se s nadsdzkou
fici, Ze do vyroby jakéhokoliv vyrobku je nepiimo zapojen veskery svétovy prumysl a
potencidl, protoze globalizovany svét je jeZ natolik propojen, Ze neni naddle mozné uvazovat
lokalné.

e zneciSténi pfi ,,vyrobé* surovin a vyrob¢ polymert

Hlavni surovinovou zdkladnou vétSiny plasti naddle zistavaji petrochemické
produkty. Pii ziskdvani zdkladni suroviny ropy dochdzi vlivem havdrii, ale i béhem
samotné té¢zby k uvolilovani ropy do mote a piidy.V mofi uvolnénd ropa zptsobuje
naruSeni vypatrovani moiské vody, protoze latky s vyssi hustotou nezli ma voda plavou
na hladiné a mimo to znemoZznuji kyslikovou vyménu. Tim zpasobuji thyn moiského
planktonu a zooplanktonu, ktery je dle odhadu zodpovédny za 30% ro¢ni svétové
produkce kysliku. Tento problém nastava i1 pfi havériich téZby a prepravy suroviny[7].
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Znecisténi zplisobuji i jiné povrchové a hlubinné doly nutné k t€Zb¢ kovi, siry, mineralnich
latek, ¢imZ maji negativni vliv na okolni ekosystém.

Dalsim faktorem jsou odpady a exhalace se zpracovatelskych zdvodi, kde je soustiedénd
vyroba od zdkladnich chemikalii, pfes polymerni monomery az k vlastnim polymertim.
Pres zdkoné restrikce jednotlivych stat , unikaji do okoli tovaren urcité slouceniny, které
by se v onom prosttedi jinak nenachédzeli

e zneciSténi pfi vyrob¢ vyrobki

zneCicténi se samoziejme znacné 1isi, dle pouZzité technologie. Avsak neni jiZ tak
urgentni jako zneciSténi plynouci z dobyvani nerostného bohatstvi. Vyroba je Casto
energeticky narocnd. Vélcovani, vytlaCovani, vstiikovani, natirani, vysekavani,
stiikan{ a dal$i technologické postupy jsou zdvisle na elektrické energii. Dalsi sloZkou

sV v

vyroby pfi jejiZ produkci je prevazné znecistovano Zivotni prostiedi.

® zneciSténi po ukonceni Zivotnosti vyrobkl

Po ukonceni Zivotnosti vyrobku vznikd z vyrobku odpad. V idedlnim ptipade¢ je tento
odpad zachycen a déle zpracovan. Bohuzel v duisledku absence nebo nedokonalosti
byrokratického aparatu zemi pro zachyceni odpadu, lidské lenosti, povrchnosti a
nevzdélanosti je odpad rozptylovan do Zivotniho prostiedi. Nejvétsi problém
rozptyleného plastového odpadu je v tom, Ze si ho mnozi Zivoc¢ichové pletou

s potravou, a piesto, Ze na organismus nepusobi toxicky, zptisobuji Zivoc¢ichiim smrt
hladem. Splaveny odpad do fek a svétovych moii vytvaii jiZz pro své mnozstvi a rozsah
globalni problém.

Zachycenim odpadu problém s jeho dalsim naloZenim nekon¢i. Skladky ptedstavuji
mozné riziko kontaminace spodnich vod a produkujici skladkovy plyn ovliviuji
ozonovou vrstvu a kvalitu vzduchu viibec. Spalovanim se zvySuje spotieba kysliku a
uvoliuji se toxické plyny. Recyklacni procesy jsou €asto energeticky ndrocné a
spotfebovavaji praci a lidsky potencidl, ktery by bylo mozné vyuzit k jinym dceltim.
[6,7]
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Obr.¢.1, Torzo motského ptdka Obr.¢.2, Rybatici déti

Obr.¢.3, Znecisténi ovzdusi Obr.¢.4, Znecisténi svétovych moii
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6.Produkce a recyklace v ¢éislech

Export plastovych odpadii Z EU 1)do svéta a jinych EU zemi. 2) do Svéta. 3)do Asie
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Hmotnost obalovych odpadti vyrobenych na tizemi CR roce 2009

Tabulka ¢.1

Vzniklé obalové odpady z plastl: 208 815 tun
Materialova recyklace 109 595 tun
Energetické vyuziti 481 tun
S toho ve spalovnich odpadil s energ.vyuZitim 384 tun
S toho recyklovano 52,5 %
Vyuziti (véetné energetického) 71,0%

7.Zpusoby nakladani s odpady

7.1Skladkovani

UloZeni odpadu na skladky je v Evropé nejrozsitenéj$im zplisobem ,,likvidace‘“odpad.
Plastovy odpad se ve svém procentudlnim zastoupeni v zemich EU a celkové ve svété znané
lisi. Tato skutecnost je zpiisobend ekonomickou, spolecenskou a technologickou rozdilnosti
zemi. Obecné lze vSak tvrdit, Ze podil plastti v komundlnich odpadech celosvétove roste. Jako
inertni materidl nedochdzi k pfimym akutnim vliviim na Zivotni prostiedi, avSak podstatné
zvySuje naroky na rozlohu sklddek. Tim, Ze plastové produkty, ¢asto tenkosténné a
velkokapacitni, zabiraji zna¢nou plochu, pfispivaji k nutnosti rozsifovani stavajicich skladek a
tim se podileji na celkovém znecisténi. Skladky maji velmi negativni diisledky na své okoli a
Zivotni prostiedi obecné. Jde o uniky sklddkového plynu majici negativni dopady na
ozonovou vrstvu. Zpusobuji zdpach Sirokému okoli. Pokud dojde k zahoteni skladky stava se
i plastovéa ¢ast odpadli velmi problematickou z diivodu uvoliiovani nebezpecnych Casto velmi
toxickych zplodin napt. z PVC , ale i jinych plasti. Dal§im aspektem ktery ma vliv na Zivotni
prostiedi je, Ze pouZzité plastové ldhve se po vypotiebovani Casto stdvaji nosici zbytkl
znecist'ujicich kapalin, které nesly. Hrozi zde nebezpeci priisaku znecisténé vody mimo
vyhrazené misto pro sklddkovani a kontaminaci spodnich vod.

7.2.Energetické vyuziti

Energetické vyuziti odpadovych plastl je jednou s moznosti. Smyslem je hotfenim produkovat
oxidacni teplo potifebné k vyrob¢ pary a ohfevu domacnosti, nebo vyrobé¢ elektrické energie.To
vSe pii soucasném setteni fosilnich paliv, které by museli byt jinak pouZity.
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Pro energetické ucely neni nutné odpad nikterak upravovat, coz neptindsi druhotné finan¢ni ¢i
energetické ndklady. Dokonalym spalenim odpadu se odpad hmotnostn€ a objemové redukuje
7 25 % a 10% ¢imz snizuje naroky na skladky. Ze zbytkl spaleného odpadu tzv. Skvary je
mozné druhotné vyseparovat kovovy magnetizujici Srot.

Nevyhodou energetického vyuZziti odpadl je zmensovani surovinové zakladny, ktera by
mohla byt v budoucnu po zdokonaleni separacnich a recyklacnich technologii pouZita jako
zdroj surovin pro vyrobu. Problém také spociva ve spalinich a Skvére. Spaliny, které mohou
obsahovat toxické plyny museji prochdzet ptes fadu katalyzatort a filtrQ, které jsou vSak
velmi citlivé na nékteré prvky (prevazné chlér). Skvéra obsahujici t&7ké kovy, piedstavuje
znacné riziko pii skladovéni . Cely systém ve své ,,ekologické rentabilité* je také znacné
zavisly na technologické, legislativni a byrokratické drovni statl na jejichZ tizemi se odpad
pali.

7.3Recyklace

Recyklace je pojem, ktery v sobé shrnuje takové naklddani s odpadem, vedouci k jeho
opétovnému vyuziti. Recyklace umoZznuje Setfit obnovitelné zdroje a pti spravné zvolenych
technologickych postupech muze byt z energetického a enviromentédlniho hlediska G¢inngjsi

nez-li vyroba z primarnich surovin

7.3.1Recyklace iniciovana legislativné

Jeden z mnoha dopadi , které zakony v praxi provokuji je systém zpétného odbéru plastovych odpadi
vyrobcem, nebo odvadéni finan¢ni ndhrady z kazdé vyrobené tuny zneciStujiciho materialu (plastu)
ptevazné firmé Eko-kom a.s. Jde o definovani odpovédnosti vyrobce za cely Zivotni cyklus vyrobku,
ktery prodejem nekonéi. Zminénd spole¢nost koncipovana jako ,,i¢elova neziskova organizace
jejimz jedinym pfedmétem Cinnosti je zajisSténi tfidéni, recyklace a vyuZziti obalového odpadu
vznikajiciho jako vedlejsi produkt ¢innosti privatnich firem, organizuje,nakupuje a investuje
do celostatniho recykla¢niho programu, projevujici se v nejvetsi mite rozmisténim sbérnych

nadob pro tfidény komundlni odpad[8].
i e g

Obr.&.5, Nadoby na tifdény odpad v CR
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7.3.2.Recyklace iniciovana ekonomicky

Vyznamny podil recyklovani iniciovany ekonomicky, je podil odpadi pfimo z vyroby
produkti, plastovych pretokd, pfi vyrobé vstiikovaci technologii, zbytkti po vysekavani
vyrobkil zavislé samoziejmé velmi i na typu plastii. Existuji vyrobni postupy, kde je mozné
zaradit recyklaci ihned do vyrobniho procesu. Plastovy, neznecistény odpad je okamzité
znovu zpracovdvan na granuldt a tim se sniZuje ekonomicka zatéz vyroby hned dvakrat.
Zaprvé spole¢nost nemusi vynaklddat prostfedky na likvidaci odpadu, kterou je nakonec
nutné promitnout do ceny vyrobku, zadruhé Setii ndklady na ndkup primarni suroviny.

V posledni dobé se o recyklacni ¢ast vyroby ,pouzivani nekonvekcnich plastl, zajima i
marketing spole¢nosti. Oznaceni ,,EKO* a ,,BIO* se stalo ptfidanou hodnotou vyrobku, ktera

/////

napomahd zvysovat prodej.

Vyznamny je i rist cen primdrnich surovin, ktery iniciuje investice do technologii, které by

byly schopny pfi vyuziti sekundarnich surovin zajistit odpovidajici vyrobky a nizsi cenu[8].

7.3.2.1.Cenové naklady

Jednim z faktorii, ktery se promitd do ceny tuny vyrobeného polymeru, jehoZ surovinova
zékladna je odvozend od petrochemickych produktd, je cena surové ropy na svétovych trzich.

Ekonomicky je trh ovliviiujici cenu druhotnych surovin a tim padem i nakladani s odpady
republika (viz ptiloha €. 2,). Cena primérnich zdroju (viz pfiloha ¢.3) je a bude kliCovym
faktorem investic do technologickych inovaci vyrob, separaci odpadu a jejich znovu vyuZiti
jako sekundarniho surovinového zdroje. MnoZstvi primarnich surovinovych zdroji je

z geologického pohledu limitni. Dfive neZ vSak nastane fyzicka nepfitomnost, nastane
nemoZznost dobyvat zdroje ekonomicky. Zjednodusen¢ feceno; dobyti surovinového zdroje
bude tak drahé, Ze nebude nikdo kdo by ho zaplatil.

,Nikdo neni schopen jakymkoli raciondlnim zpiisobem odhadnout velikost
zdsob ropy, které by se daly ekonomicky vytéZit napriklad pri trini cené ropy
3000 dolarii za barel, i kdy? i takové zdsoby pravdépodobné existuji. Nikdo
na svete vSak nemél a nemd motivaci takové rezervy hledat a nikdy ji zrejmé
mit nebude. UZ dnes totiz vime, Ze vétSinu ropnych derivdtii lze synteticky
vyrobit zhruba za cenu 1500 dolarii za barel 7 jinych ldtek* Hampl (2004, s. 46).

vvvvv

aktudlni nabidky a poptavky, ale na zaklad¢ pravdépodobnosti budouci nabidky a poptavky,
coz trh s cenami vyrazné ovlivituje. A je to pravé cena, kterd bude iniciovat rozsidhlou
recyklaci[9].
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., PFedpokldadejme, Ze nam skutecné néco dochdzi. Pokud je to nepostradatelné
a nenahraditelné, pak se to stane ve velmi blizké budoucnosti velmi

vzdcné a hodnotné. Pokud se tak stane, pak to zcela urcité bude recyklovdno.
Skutecnost, Ze néco bude rozsdhle recyklovdano v budoucnosti, vsak nent
ditkazem, Ze to musi byt recyklovdno nyni“( Porter (2002, s. 125).

Cena ropy na svétovych trzich.

Graf ¢.3
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7.3.2.2.Cenové naklady na likvidaci odpadi:

vvvvvv

pravni systém uklddd obcim pouze povinnosti pii naklddani s odpady. Mira a zptsob jejiho
plnéni je vSak zavisla na finan¢nich moZnostech té které obce.

Hodnoceni celkovych ndkladii spojenych s likvidaci komundlnich a jinych odpadl je velmi
slozité, jelikoZ ukazatele nejsou v Ceské republice systematicky sledovany a vychdzi tedy
pouze z dat zaslanych v dotazniku spole€nosti Eko-kom a.s. Tyto dotazniky vlivem malé
ucetné¢ rozliSovaci schopnosti jednotlivych obci, Spatné¢ zadanych pauSédlnich smluv se
svozovymi a jinymi firmami do urCité miry zkresluje potfebné data. Ty jsou navic znacné
zatiZena statistickou chybou, z divodu nezasldni dat znacnou ¢asti obci. Napiiklad ddaje o
ndkladech na odstraniovani Cernych sklddek zaslalo v obdobi roku 2001-2009 pouze 12%
vech obci Ceské republiky. Z toho vyplivd, Ze v sou¢asné dobé nejsou k dispozici relevantn{
data, na zaklad¢ kterych by se dal zhodnotit celkovy ekonomicky dopad odstraiiovani odpadt
pro spolecnost[20].
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7.3.3.Technologické moznosti recyklaci.

e Suchy recykla¢ni postup

Jedna se o postup pfi némz se nevyuziva rozpoustédla, ani vody, ale G¢inku tfeni materidlu
oznacovaného jako ,,Chips®, coZ je namlety vytiidény odpad. Pfi mleti v kombinaci

se vzdusnym tfenim se material Cisti. Takto je mozné zpracovat dokonce ldhve od rostlinného
oleje nebo ldhve od detergentd, které se ale nejdiive museji separovat. Nutné je také separovat
PET, a PE., coZ je mozné na zdklad¢ specifické vahy v cyklonu ,,gravity separator*

Jiné technologie, které v§ak nemtiZou konkurovat v €istot¢ materiélu, a jez je vyuzivana
napiiklad minirecykla¢nimi zafizenimi typu RGA 50 T, jsou takové, které suchou metodou,
tedy bez umyvani a prani odpadu, odpad drti dokonale, homogenizuji taveninu a s viazenym
filtrem taveninu filtruji a pfimo vhani k vytlaCovaci hlave[11].

e Mokré recyklacni postupy

Jde o postupy, kde je nutné vtadit prani, poté samotny extrudér a reaktor. Vysledné produkty
linedrn¢ zavislé samozfejme i na stupni a Cistot¢ tfidéni, dosahuji po zpracovani mokrou
metodou velmi dobrych kvalitativnich vlastnosti, pfi cenovych nékladech na kilogram
vyrobené hmoty o 10% niz8ich nez pii pouziti primarnich surovin.

Samotné prani je technologicky postup zaloZeny na zbaveni necistot pomoci vody. Plastovy
odpad nejprve vstupuje do skiin¢ mlyna. Mlyn byva zpravidla dvoulisty z diivodu
kontinudlniho natahovani odpadu do skiin¢ a tim zabranéni ,,tancovani* odpadu na listech
rotoru. Odpad se mele jiZ s vodou a poté je smés postoupena k frikéni pracce. Diky frikéni
energie dojde k odstranéni nédlepek a papirovych etiket a z nejveétsi casti i odstranéni lepidel.
Tato smés vody, celulézovych vldken a drceného plastového materidlu prochdzi pres
dmychadlo, kde se odlucuje praci voda s necistotami. Dale nasleduje dvoustupniové prani

vodou, flotace a kontrola kvality[12,20].
e Chemicka recyklace
Jednd se o depolymeraci zpét na monomery.

U PET se jednd o kyselinu tereftalovou a ethylénglykol a zpétnou polymeracni reakci.

K ethylénglykolu se ptiddanim PET zah4ji glykolyza,probihajici pti 240°C vedouci k BHET
(bis- hydroxyethyltereftalatu). Tento meziprodukt dale hydrolyticky reaguje s vodou nebo
methanolem za vzniku vychozich produkt PET a to kyselina tereftalova TRA +
ethylenglykol EG[13].
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7.3.4Vvyroby z recyklatu

7.3.4.1.Vyroba granulati

Z jiz vytiizenych PET l4hvi je vyrdbén granuldt pouZivany riznymi technologiemi pro vyrobu
jinych vyrobki nebo je procentudlné ptidavan do smési primarni suroviny. Proces ,,vyroby* je
mozné Clenit takto:

Lidmi vytfidéné obaly jsou shromazd’ovéany ve specidlnich nddobach v misté lidskych
sidlist’. Jednd se o primdrni separaci.

Dle typu recykla¢niho programu jsou sofistikovanymi metodami tfidény druhy plastu dle
svého chemického sloZeni

Odpad se z velkokapacitnich nddob svazi k tfidicim linkdam, kde se dle technologické a
ekonomické vyspélosti obce mechanicky, ¢i ruéné tiidi dle barvy a kde se také separuji
predméty a materidly evidentné nepatiici mezi plasty[14].

Obr.C.6, Bili granulat Obr.¢.7, Modry granulat

V Ceské republice se vyrobou RPET (recyklované PET) suroviny zabyvaji hlavng tyto
firmy:

Silon a.s, sidlici v Plané nad LuZnici, Primyslova 451, 391 02 Sezimovo Usti. Vyrabi
polyesterova vldkna a kompaundy, polyolefinové smési, zejména PP smési a
polyethylové s piicnou vazbou PEX(a), PEX(b) a PEX(c)
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Petka CZ a.s, sidlici v Brné a zabyvajici se sbérem plastového odpadu a vyrobou
druhotné plastové suroviny.

Balador EKO s.r.o. sidlici v Liptivce. Firma se zabyva tfidénim a recyklaci
plastovych sloZek komunélniho a primyslového odpadu.

Exelsior Group s.r.o z Nového Bohumina se zabyva vyrobou surovin, produkti i
vyrobou vyfukovacich linek[15].

7.3.4.2.Vyroba vyrobki

Vyroba pelet z papira a plastovych etiket.

JelikoZ neni moZné vyuzit etikety k dal§imu pouZiti pfi soucasném zachovéni surovinové
zdkladny z divodu velkého mnoZstvi riznych barev, prachu, hliny, jsou z nich vyrabény
plastové pelety, slouZici jako palivo ve spalovndch a cementédrnéch.

Lité vyrobky

Vyroba se provadi Casto tzv. suchou technologii ze smé&sného plastu. Félie jsou spékany a
granulovdny. Smési jsou nataveny a vte¢eny do forem tak, Ze nevznikd odpad. Pfi této metodé
zpracovani také nevznikaji nebezpecné odpadni vody, exhalaty a jiné odpady, které by mohly
potencidln€ ohroZovat okoli. Vyhodou této metody jsou nizké ndklady pii vyrobé, protoze
neni poZadovana vysokd Cistota separovaného materidlu. Vyrobky jsou velmi odolné

k povétrnostnim vliviim, nenasdkavé, chemicky inertni. Pfikladem moZnych vyrobku jsou
zatraviiovaci dlazby, zahradni a zdhonové chodniky, plastové desky, ptepravni palety a
jiné[16].

Obr.¢.8, Lavicka z recyklovaného plastu Obr.¢.9, Plastové piepravni palety



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

Vytlacované vyrobky

U téchto vyrobkil je mozné pouzit jak materidl pochazejici z mokré, tak ze suché metody
piipravy sekundarni suroviny. Vyrobky jsou vytld¢eny na vytlacné hlavé a dile chlazeny

o 4

vzduchem, nebo vodou. Vystupem jsou nejrtiznéjsi profily.

LEHKY PLOTOVY ZAKLAD
ZAKLADNI TVAR - PRICNY REZ

7

Obr €.10, Ochranny kanal Obr.¢.11 Padorys plotového plastového
zakladu

Recvyklované PET

s vz

Tustrativni ¢ast doklddajici technologickou schopnost pouZiti recyklované suroviny pro
vyrobu novych vyrobku. Vice neZ 80% vSech moZznych aplikaci pouZiti recyklované PET
suroviny je vyuZzivano k produkci stfizovych vldken. Na tomto trhu je naprosto dominantni
Cinsk4 lidova republika[14].

L]

Obr.¢.12,PET stfiZ vyrobena z recyklatu Obr.¢.13, PET monofil vyrobeny
z PET ve sdruZeném pramenu
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7.3.4.3.Vyroba surovin

Dalsi moznosti zuzitkovani plastovych odpadi je vyroba surovin. Pfikladem miiZe byt
licen¢ni vyroba spolecnosti Ozmotech Pty Ltd. z Austrédlie a Envosmartu z Nizozemi na
vyrobu nafty z plastového odpadu, kterou je mozné pouZzit v dieselovych motorech.
Spolecnost uvadi, Ze planuje vyrobu 38 miliont litrii nafty ro¢né pfi zpracovani 48.tisic tun
plastovych odpadt. Spaliny nafty a emise pfi jeji vyrobé pfitom splituji mezinarodni
podminky EPA, coZ znamend, Ze mliZe byt vyrdbéna i pouzivdna na celém svété[ 14].

7.3.5. Problémy vyrobcu pouzivajici tiridény odpad

Nejednotnost znaéeni

Zasadnim problémem pfi vyuZzivani tfidéného plastového odpadu pro recyklaci dalSim
vyuzitim k vyrob¢ jiného produktu, je ¢istota oné druhotné suroviny. Tim, Ze neni stanovena
nutnost jednotného oznaceni, se pfi tiidéni dostdvaji do separitt jednotlivych druht plastii i
jiné plastové slouceniny, které zptusobuji tzv.downcycling.

Ptikladem mtiZe byt polyethylentereftalat oznacovany jako PET a polyethylentereftalat
oznac¢ovany PETG. Zminény PETG je uren pro vyrobu jinymi zpracovatelskymi
technologiemi nez PET a jeho vyssi podil ve tfidéném granulatu vede k potizim pfi
zpracovani granuldtu a vyrob¢ vlaken[14,17].

Materidlova riiznorodost jednoho vyrobka

Dalsi ptekdZkou mohou byt piedméty vyrobené kombinaci riznych plastii, napiiklad vice
vrstevné obaly. Pii jejich vyrobé¢ jsou pro své specifické vlastnosti pouzivany riizné druhy
materidld, coZ v podstaté znemozinuje kvalitni segregaci materidlu pii tfidéni odpadu a jejich
dalsi vyuziti specifickych druhovych charakteristik. Problém nenastava, pouziva-li se
odpadovy materidl k energetickym dceliim nebo k vyrobé chemicky riznorodych
smesi[14,17].

PET z komundlniho odpadu pro vyrobu PET lahvi.

Problém jeZ neni momentalné na potfadu dne, ale jeZ by mohl byt v blizké dob¢ aktuélni jsou
uvahy o pouzivani PET ldhvi z komunélniho odpadu pro opétovnou vyrobu ldhvi. Tyto PET
lahve jez se ve spole¢nych velkokapacitnich odpadovych nadobach zna¢n€ znecisténé
prachem, hlinou, piskem ptedstavuji velkou zatéz pro zpracovatelské, recyklacni linky.
pozadovanych vlastnosti recyklatu tak, aby bylo mozné dale pouZzit odpad pro vyrobu PET
lahvi. Hlavnim problémem je jiz tak kratkd Zivotnost odéruvzdornych plechti , které maji
Zivotnost mezi tfemi a dvanacti mésici. Dal$i zkraceni Zivotnosti téchto vyménitelnych casti
by vedlo k Cast€jSim odstdvkdm a tim by zatéZovaly vyrobu zvySenymi naklady[14,17].
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8.Mo7nosti snizeni dopadi produkce polymernich materiili na ZP

8.1.Spolecenska

Moznosti sniZzeni dopadii produkce polymernich materidlii na Zivotni prostfedi je v prvé fad¢
odvozend od lidské spole¢nosti, kterd by méla prehodnotit svoje spotiebni navyky. At” uz
budou budouci technologie jakkoliv usporné, bude se jednat v zna¢né mite znovu o produkci,
ktera bude mit na Zivotni prostiedi urCity negativni vliv. Cesta sniZeni spotieby je

Vev s

nejefektivnéj$i moznosti sniZzeni globalniho znecisténi.

8.2.Logisticka

YV w

Jedna se aplikaci poznatkd, které jsou jiz beéZn¢ dostupné do praktického zivota. K tomu je
ovSem nutnd celospolecenska synchronizace. Vzdélani, dostupné technologie, informace o
nich a kvalitni byrokraticky aparat.

8.3.Legislativni

e Legislativni zakaz

Nékteré produkty, jejichz dopady na Zivotni prostifedi vysoce prevysuji spolecensky
ucinek je mozné zakdzat. Trh spotiebiteli nabidne ndhradu, kterou bude moci
zpenézit. Ackoliv je spotfebitel vystaven Casto vyS§imu ekonomickému zatiZeni, je
chranén obecny zdjem celé spole¢nosti. Jako piiklad lze uvést igelitové nakupni tasky.
Primérny Evropan kazdy rok spotiebuje okolo 500 igelitovych tasek, coZ znamena,
Ze je produkovano 3,4 milionu tun materidlu na jejich vyrobu, ktery je po jednom
pouZziti oznacen za odpad. To jiz pfedstavuje problém, na ktery se zacind zamé&fovat i
Evropska komise. Po jednotlivych narodnich pokusech o feseni, kdy naptiklad Irska
republika zavedla v roce 2002 patnécti centovou dan, vedlo k omezeni produkce
,jednordzovych* igelitovych taSek o 90%. Jest€ dél zasel v minulém roce italsky
parlament , ktery s u¢innosti od zacatku roku 2011 zakézal prodej klasickych
igelitovych taSek i pfesto, Ze v oblibenosti jejich pouzivani pattila Itdlie s 20
miliardami kust ro¢né na prvni evropské misto[15,18].

e Podpora trhu
Podpora vyroby,distribuce a produkttl, jejichZ z4téZ na Zivotni prostiedi a s tim
souvisejici ndklady na sanaci odpadu jsou prokazateln¢ nizsi neZ u konvencnich

moZnosti a to tak, aby se podpora projevila nizsi cenou vyrobku na trhu napf.
snizenim DPH.[10]
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8.4.Technologicka

Dalsi moznosti snizeni dopadu polymernich materidlti na Zivotni prostiedi se nabizi moZnost
opakovaného plnéni plastovych obald. Tato idea se zaklada na predpokladu, Ze plastovy obal,
¢asu velmi odolny materidl, miZe byt znovu pouZzit, cimZ spole¢nost uSetii energii na vyrobu
surovin a vyrobu plastového obalu samotného.Avsak dle propoéttt MZP bylo zjisténo, Ze
ndklady a energetickd naro¢nost zohlednujici sbér pouzitych obald, jejich pfepravu, provoz
recyklacni linky, vymyvdéni, suSeni, lidskou ¢innost nutnou k administraci a samotné ¢innosti
jsou v kone¢ném diisledku srovnatelné s produkci nové suroviny.

Z toho diivodu byla postupné utlumovéna snaha MZP o opakované plnéni. V praxi byla tato
skutecnost postiehnutelnd snizenim vykupnich cen za nékteré sklenéné ldhve.

Jiz v 90. letech 20.stoleti byli dvéma vyrobci nealkoholickych népojii uvedeny jako
zélohované, tlustosténné, polyethylentereftaldtové lahne na trh. AvSak spottebitel je odmitl,
coZ vypliva ze studie spolegnosti Coca-cola Cesk4 republika s.r.o

BohuZel studie o kterou se MZP opir4 a argumentuje, nezohlediiuje pii bilancovani néklady
vyroby a opakovaného plnéni, faktor nakladd na revitalizaci sklddek a jinych prostfedka
nutnych na sanaci vzniklého odpadu.

V rozporu s praxi je i skute¢nost zavadéni recyklovanych bioldhvi na dvanécti jinych trzich
spolecnosti Coca-cola comp. V Jizni Karolin€¢ v USA byl v letoSnim roce otevien kapacitné
nejvetsi svétovy zavod na zpracovani PET lahvi s produkei dvou miliard pullitrovych 1dhvi
vyrobenych ze 30% z biopolymeru. Pii produkci je pouzivan bioethanol ze titiny a titinové
melasy z Brazilie. Lihve jsou 100% recyklovatelné pii pouziti stavajicich technologii
zpracovani, pouzivanych na bézné lahve z PET materidlu. LCA Imperial College z Londyna
uvadi, Ze tato produkce nese o 12% - 19% mensi uhlikovou stopu. V globdlnich ¢islech tato
technologie, kterd se jiz pouziva v Norsku, Dansku, Svédsku, J aponsku, Brazilii, Chile , USA,
a kterd bude pouzita od ¢ervna 2011 i pro baleni kecupu H.J.Heinz, ro¢n¢ usetii 60tisic bareli
ropy[18,19,20].
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ZAVER

Prace je rozdélend do nékolika Casti. Na zacatku jsou piedstaveny plasty, jejich rozmanitost a
mozné vyuZiti, k pochopeni $kély zastoupeni a $§kély zdroji odpadi, které nutné€ po pouZiti
nebo pfi produkci produkti vznikaji. Je predstavena legislativa dzce se tykajici plastd a
odpadii a to jak na tizemi CR tak na tizemi EU. Dile je prezentovan piehled nejduleZit&jsich
aspektl a zdroji znecisténi. Prace si v§ima nakladéani s odpady, kde je hlavni diiraz vénovan
moznosti recyklace. Zavérem prace je snaha nalezeni obecné feSeni pro sniZeni globalniho
zneCisténi plasty. Tim, Ze zména musi byt celospolecenska je také nabizené feSeni rozdélené
dle obortd. Problém globalniho znecisténi plasty, ktery je sim o sob¢ velmi rozsahli s mnoha
pric¢inami,disledky a mnoha moznymi feSenimi a ktery je v rdmci kontinenti naprosto
rozdilny jsem pojal tak, Ze jsem na zdkladé zuzeného vybéru vytvofil kostru, kterd v sobé
zahrnuje dle mého dsudku nejpodstatnéjsi skutecnosti tykajici se nasi spolecnosti. Tato kostra
je z kratkodobého hlediska neménnd a miiZe slouzit k dalSimu rozsifeni napf. v magisterském
studiu.

Bakalatskd prace muize slouzit k rychlému prehledu. Konstatované skute¢nosti, jsou
podloZené jinymi pracemi a muze se o n¢ opirat dalsi vyzkum. Predstavuje recyklaci jako
energeticky ndrocny a ekonomicky iniciovany proces, ktery by nemél byt automaticky bran za
nejlepsi mozny zpiisobu snizeni znecisténi provokovaného plasty.

Bakalatskd préace se pfiliS nevénuje historickym z4tézim Zivotniho prostfedi. Z globalniho
pohledu se uzce specifikuje ,,pouze* na evropské a severoamerické skute¢nosti.Moznost
zpresnéni celé vypovidaci hodnoty prace by bylo mozné docilit viazenim kvantitativnim
udaju a ukazatell znecisténi.
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Priloha ¢.1. Pojem odpad, presné znéni dle zakona.

185/2001 Sb. o odpadech, § 3

Pojem odpad

(1) Odpad je kazda movitd véc, které se osoba zbavuje nebo ma imysl nebo povinnost se ji
zbavit a prislusi do nékteré ze skupin odpadi uvedenych v prtiloze €. 1 k tomuto zdkonu.

(2) Ke zbavovani se odpadu dochazi vzdy, kdy osoba piedd movitou véc, piislusejici do
nékteré ze skupin odpadt uvedenych v piiloze €. 1 k tomuto zdkonu, k vyuZiti nebo k
odstranéni ve smyslu tohoto zdkona nebo pteda-li ji osob¢ opravnéné ke sbéru nebo vykupu
odpadi podle tohoto zdkona bez ohledu na to, zda se jedné o beziplatny nebo uplatny prevod.
Ke zbavovani se odpadu dochdzi i tehdy, odstrani-li movitou véc piislusejici do nékteré ze
skupin odpadti uvedenych v piiloze €. 1 k tomuto zdkonu osoba sama.

(3) Pokud vlastnik v fizeni o odstranéni pochybnosti podle § 78 odst. 2 pism. h) neprokaze
opak, predpoklada se imysl zbavit se movité veci piislusejici do nekteré ze skupin odpadi
uvedenych v piiloze €. 1 k tomuto zdkonu,

a) kterd vznikd u pravnickych osob nebo fyzickych osob opradvnénych k podnikéni jako
vedlejsi produkt pfi vyrobe nebo pieméené energie, pii vyrob& nebo naklddani s latkami nebo
vyrobky nebo pfi jejich vyuzivani nebo pii poskytovani sluzeb, nebo

b) jejiz pavodni ucelové urceni odpadlo nebo zaniklo.

(4) Osoba méa povinnost zbavit se movité véci, piislusejici do nékteré ze skupin odpadii
uvedenych v ptiloze €. 1 k tomuto zdkonu, jestliZe ji nepouzivd k ptivodnimu tcelu a véc
ohroZuje Zivotni prostfedi nebo byla vyfazena na zakladé zvlastniho pravniho predpisu.'"
(5) Movita véc, kterd vznikla pii vyrobé, jejimz prvotnim cilem neni vyroba nebo ziskani této
véci, se nestava odpadem, ale je vedlejSim produktem, pokud

a) vznikd jako nedilné soucdst vyroby,

b) jeji dalsi vyuziti je zajiSténo,

c) jeji dalsi vyuZiti je moZné bez dalSiho zpracovéani zplisobem jinym, nez je béZna vyrobni
praxe, a

d) jeji dal’f vyuZiti je v souladu se zvl4stnimi pravnimi predpisy' '™ a nepovede k nepiiznivym
ucinkiim na Zivotni prostfedi nebo lidské zdravi.

(6) Nekteré druhy odpadu prestavaji byt odpadem, jestlize poté, co byl odpad predmétem
nékterého ze zptsobl vyuZiti, spliiuje tyto podminky:

a) véc se bézn¢ vyuziva ke konkrétnim uceltim,

b) pro véc existuje trh nebo poptivka,

c¢) véc splituje technické pozadavky pro konkrétni ticely stanovené zvlastnimi pravnimi
pfedpisy nebo normami pouZzitelnymi na vyrobky a

d) vyuziti véci je v souladu se zvla$tnimi pravnimi pedpisy''” a nepovede k nepfiznivym
dopadiim na Zivotni prostedi nebo lidské zdravi.

(7) Pro konkrétni zptisoby pouZiti vedlejSich produktii podle odstavce 5 a vyrobki z odpada
podle odstavce 6 musi byt splnéna kritéria pro vyuZiti odpadii, pokud jsou stanovena.

(8) Ministerstvo zZivotniho prostiedi ve spolupraci s Ministerstvem prumyslu a obchodu muze
stanovit vyhlaskou kritéria uptesnujici, kdy movitd véc mlize byt povaZzovana za vedlejsi
produkt a nikoli odpad a kdy odpad ptestava byt odpadem.
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Priloha ¢.2. Ceny PET, LDPE a HDPE plasti

4. Prices

Recovered plastics prices have been unusually volatile
over the past two years.

Prices for recovered plastic packaging fell sharply at the
end of 2008 as the combination of lower demand from
China, increased concern about counterparty risks and
difficulty in obtaining trade finance led to temporary
disruption in market functioning [Graph 8). Prices and
export volumes both recovered in early 2009 as Chinese
buyers returned to the market to take advantage of the
low prices available. This episode demonstrated the risks
of reliance on a few export markets - a broader base of
domestic market outlets may have forestalled some of the
volatility. Nevertheless, the disruption to the market was
relatively short-lived, and demand recovered quickly.

Prices for high quality sorted materials (such as clear PET
and natural HDPE bottles| increased further in the first
half of 2010, reaching or even surpassing their late 2008
peak levels, Prices for other grades of recovered plastics
have been broadly stable since the middle of 2009. Strong
demand from Chinese reprocessors, which has been
compounded by the depreciation of sterling against the US
dollar [prices are typically set in US dollars), appears to be
the main factor driving prices. Other factors include strong
domestic demand for food grade recovered plastics, tight
domestic supply [which may reflect lower consumption as
a result of the recession] and higher virgin plastics prices.
Historical prices are not available for mixed packaging
plastics, but market contacts indicate that prices are
typically in the range £0 - £40 per tonne.

Market contacts indicate that WEEE plastics prices have
followed a similar pattern to plastic bottle prices over the
past two years. Recovered plastic from fridges and televisions
[which include typical engineering plastics such as ABS and
PS] traded in the region of £190-200 per tonne in September
2008, but fell to £60-£110 per tonne in earty 2009. Prices
subsequently rebounded and, by earty 2010, stood at around
£160 per tonne.

Virgin plastic prices are a key determinant of recovered
plastic prices.” Recovered plastics prices typically trade
at a discount to virgin polymer prices (although strong
demand for food-grade recovered plastics has eroded this
differentiall. Prices of virgin plastics fell at the end of 2008
- as did those of other commodities, including crude oil
Prices recovered throughout 2009, driven in part by rising
oil prices, and by mid-2010, theywere approaching their
mid-2008 highs. Virgin PET prices were significantly less
volatile than HOPE prices (Graph 9] during this period, in
part because the inputs for virgin PET are less correlated
with oil prices.

16, The global determinants of recovered plastic prices’, WRAP 2008.

Graph 8: Prices for recovered plastic packaging
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Graph 9: Virgin plastics prices
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