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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva typy obalovych material(, souvisejici legislativou
a vyuzitim oball v praxi. ReSersni ¢ast prace predstavuje jednotlivé typy materialt
a jejich charakteristiky. Vyznamnou soucasti zpracovavani odpadu je recyklace
a vyuziti obalového odpadu. Prace predstavuje odliSné recyklacni principy pro
jednotlivé materialy. Prakticka Cast analyzuje jednotlivé zastoupeni materialt obald
vybranych spotifebnich vyrobku.

Kliéova slova

Obal, odpad, material, recyklace, baleni, plast, papir, sklo.

Abstract

The bachelor thesis deals with the types of packaging materials, related legislation and
the use of packaging in practice. The research part of the work presents individual
types of materials and their characteristics. An important part of waste treatment is the
recycling and utilization of packaging waste. The work presents different recycling
principles for individual materials. The practical part analyzes the individual
representation of packaging materials of selected consumer products.
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1 UVOD

V praxi je obal neodmyslitelnou sou€asti vétSiny vyrobkd. Dnedni konzument si
mnohdy uz ani neuvédomuije, jak dulezitou roli obal hraje — zejména v marketingovém
fetézci. Mnoho produktu na trhu se liSi pouze svym obalem. Jedna se o tak béznou
véc, ze mnoho zakaznikl jiz viibec nefesi obsah, ale pouze formu — exkluzivni obal
vypada v porovnani lépe, at' uz je uvnitf cokoliv. V souvisejicim kontextu je paradoxem,
Ze pravé obal €asto kon€i v koSi jako prvni. Z marketingové nejdulezitéjSi Casti
produktu se razem stava nepotfebny odpad.

V souvislosti s ekonomickymi a ekologickymi tendencemi ve spoleCnosti se
i obaly stale vyviji a nové je kladen dldraz i na udrzitelnost a ekologickou stopu
samotného obalu. Stale se v3ak jedna o okrajové téma, proto by tato bakalafska prace
mohla pfispét do soucasného diskurzu.

Teoreticka ¢ast bakalaiské prace vychazi z aktualné platné legislativy, ktera
definuje zakladni pojmy pouzivané v obalovém pramyslu, stejné tak jako zavazné
platné principy nakladani s obalovymi materialy a jejich vyuZiti. Soucasti platné
zakonné normy jsou také systémy Cislovani a zkratek pouzivanych k oznacCovani
oball. Tyto legislativni normy poskytuji vynikajici teoretickou zakladnu pro dalSi
badani.

Mezi nejCastéji pouzivané obalové materialy patfi papir, plast, sklo a kovy.
Kapitola vénujici se matrialim pro vyrobu obalt dikladné popisuje jednotlivé vyse
jmenované materialy, v€etné jejich dalSiho déleni a dilich charakteristik. Spolu
S nejpouzivanéjSimi materialy jsou zminény i materialy vyuzivané okrajové, jako je
dfevo, tkaniny, obaly 2z pozivatelnych materidlu nebo stale aktualngjsi
kompostovatelné obaly.

Dulezitou soucasti teoretické Casti bakalarské prace je kapitola o recyklaci
a vyuziti obalového odpadu v Ceské republice, ktera popisuje principy a postupy pfi
zpracovani odpadu z obalu.

Praktickou Cast prace tvofi analyza nejCastéji pouzivanych oballd. Cilem je
popsat rizné druhy obalovych materiald u stejnych typl béznych potravinarskych
vyrobkul. Tento terénni vyzkum se pokusi odpovédét na otazku, pro€ se totozny typ
vyrobku bali do diametralné odliSnych typu obald.

Hlavnim cilem bakalarské prace je zmapovat sou€asnou situaci na trhu se
spotfebnimi produkty a souvisejici vyuziti riznych obalovych materiald.



2 POJEM OBAL
Dle zakona €. 477/2001 Sb. o obalech, je obal definovan takto:

,Obalem je vyrobek zhotoveny z materialu jakékoli povahy, ktery je urcen
k pojmuti, ochrané, manipulaci, dodavce, popripadé prezentaci vyrobku nebo vyrobku
uréenych spotrebiteli nebo jinému kone¢nému uZivateli.“ [1]Chyba! Nenalezen zdroj
odkaz(.

Ze znéni tohoto uryvku zakona leze odvodit, ze obal ma tfi zakladni funkce:

1. Ochranna funkce:
Obal chrani vyrobek pfed jeho znehodnocenim, at uz jde o mechanické,
chemické, fyzikalni, Ci biologické vlivy. Lidé se snazi odolnost obalu stale
zlepSovat. Vyviji se nové materialy, upravuji se postupy vyroby.

2. Manipulaéni funkce:
Pfi pfepravé zbozi ke spotiebiteli je tfeba, aby manipulace s nim byla co
nejjednodussi. Z tohoto divodu se zbozi dava pfi prfepravé napfiklad na palety,
dale se vobchodé do regalid umistuje v krabicich po nékolika kusech,
a nakonec se ke spotrebiteli dostane samostatné zabaleny vyrobek.

3. Informativni a reklamni funkce:

Vyrobce prostfednictvim obalu je schopen komunikovat se spotfebitelem. Obal
muze slouzit jako nosi¢ informaci o daném produktu (datum spotifeby, seznam
slozek, zemé& puvodu, navod k pouziti apod.). Nemalou roli hraje reklamni
funkce. Obal je prvni véc, které si zakaznik pfi nakupu vSimne. V dnesni
uspéchané dobé ¢lovék Casto da na prvni dojem, jak na néj dana véc zapUsobi,
z tohoto duvodu obal ¢asto rozhoduje i o tom, zda si dany vyrobek koupime ¢i
ne. Proto se vyrobci snazi co nejvice zaujmout spotiebitele pravé vzhledem
obalu.

Vyrobek, ktery odpovida definici obalu (uvedené na zacatku kapitoly) a zaroven
plni nebo maze plnit i jinou funkci nez funkci obalu, se povazuje dle legislativy za obal
pouze tehdy, pokud neni nedilnou soucasti jiného vyrobku, neni nezbytny k tomu, aby
uzaviral, nesl nebo uchovaval tento vyrobek po dobu jeho Zivotnosti a nejsou vSechny
jeho c&asti urCeny ktomu, aby byly spole€né pouzivany, spotiebovany nebo
odstranény. Jako pfiklad Ize uvést raminka na Saty (prodavané s odévem), papirové
kosSicky na pecCeni prodavané s pekarskym nebo cukrarskym vyrobkem, kvétinace,
které jsou urCeny pouze k prodeji a pfeprave rostlin, a ne po celou dobu zivota rostliny
apod... Naopak za obal, podle této definice, nejsou povazovany raminka na Saty
(prodavané samostatné), Cajove sacky, kvétinace uréené pro celou dobu Zivota rostliny
apod... [1]

Za obaly jsou také povazovany pfedméty navrzené a urcené k plnéni pfimo na
misté prodeje napf. odnosné papirové nebo plastové tasky a sacky, jednorazové talife
a kelimky, pfilnava, hlinikova &i plastova folie. AvSak michatko, jednorazové pfibory,
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balici papir (prodavany samostatné), papirové kosSicky na peceni prodavané bez
pekarského nebo cukrarského vyrobku apod., vSechny tyto vyrobky nejsou brany za
obaly. [1]

Soucasti obalu a pomocné prvky zac¢lenéné v obalu se povaZzuji za ¢asti obalu,
v némz jsou zaclenény. Pomocné prvky, které jsou zavésné pfimo na vyrobku nebo
jsou k vyrobku pfipevnéné a plni funkci obalu, se povaZzuji za obal pouze pokud nejsou
nedilnou soucasti tohoto vyrobku a nejsou-li vSechny ¢€asti uréeny k tomu, aby byly
spole¢né spotfebovany nebo odstranény. Mezi takto definované obaly patfi napf. stitky
a visacky, které jsou pfimo zavéSeny na vyrobku nebo jsou k vyrobku pfipevnény.
KartaC fasenky, ktery je soucasti uzavéru rasenky, samolepici etikety, které jsou
nalepeny na jiné Casti obalu, sponky, spony, svorky, plastové previecné etikety
(smrstitelné), apod., to jsou pfedméty, které dle zakona pfipadaji mezi soucasti obalu.
Za obal se nepovazuiji Stitky RFID pro identifikaci na zakladé radiove frekvence. [1]



3 LEGISLATIVA

V Ceské republice se obalovym hospodarstvim zabyva zejména Ministerstvo
zivotniho prostredi (dale jen ,MZP*). Legislativné je nakladani s obaly upraveno
zakonem €. 477/2001 Sb. o obalech, ve znéni pozdéjSich predpisu.

,Uselem tohoto zékona je chrénit Zivotni prostfedi prfedchézenim vzniku odpadtii
z obald, a to zejména sniZzovanim hmotnosti, objemu a $kodlivosti obalti a chemickych
latek (dale jen "latky") v téchto obalech obsaZenych v souladu s pravem Evropské
unie.” [1]

Zakon o obalech také stanovuje prava a povinnosti podnikajicich pravnickych
a fyzickych osob pfi nakladani s obaly a uvadéni obalti na trh ¢i do obé&hu. Uklada
povinnost zpétného odbéru oball, stanovuje mnozstvi obalovych odpadu, ktera musi
byt recyklovana nebo vyuzita. [1]

Mimo to se obecnymi pozadavky na baleni potravin také zabyva zakon
€. 110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich.

Moznosti kontaminace potravin v disledku migrace nebo koroze obalového
materialu a zdravotnimi poZadavky na obaly potravin se zabyva zakon €. 258/2000
Sh. o ochrané verejného zdravi.

Naslednou likvidaci odpadu z obalového materidlu se zabyva zakon
€. 185/2001 Sb. o odpadech.

Nasledujici text prace se bude pfedevSim zabyvat prvné zminénym zakonem
a to zdkonem €. 477/2001 Sb. o obalech.

3.1 Zakladni pojmy

Pro spravné porozumeéni dalSiho textu je tfeba si nejprve upfesnit néktere
dulezité pojmy, které jsou dle zakona o obalech definovany takto:

Vyrobek
... Jakakoliv véc, ktera byla vyrobena, vytéZena nebo jinak ziskana bez ohledu
na stuperi jejiho zpracovani a je ur¢ena k uvedeni na trh nebo do obéhu.”[1]

Nakladani s obaly
»... Vyroba obalu, uvadéni oballi nebo balenych vyrobku na trh nebo do obéhu,
pouZziti obald, tprava obal(i a opakované pouziti obald.” [1]

Uvedeni obalu na trh
»--. OkamZik, kdy je obal, bez ohledu na to, zda samostatné nebo spolu
s vyrobkem, v Ceské republice poprvé Uplatné nebo bezuplatné pfedan nebo
nabidnut k predani za ucelem distribuce nebo pouZzivani nebo kdy jsou k nému
poprvé pfevedena vlastnicka prava.” [1] nebo ,,... pfeshrani¢ni preprava obalu
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nebo baleného vyrobku z jiného &lenského statu Evropské unie do Ceské
republiky nebo dovoz obalu nebo baleného vyrobku, s vyjimkou propusténi do
celniho rezimu aktivniho zuS$lechtovaciho styku nebo docCasného pouZiti
v pfipadé, Ze po ukonceni tohoto rezimu budou obaly nebo balené vyrobky
z Ceské republiky vyvezeny v plném rozsahu do zahraniéi.”[1]

Uvedeni obalu do obéhu
,... Uplatné nebo bezuplatné predéni obalu v Ceské republice bez ohledu na to,
zda samostatné nebo spolu s vyrobkem, jiné osobé za ucelem distribuce nebo
pouZiti, s vyjimkou uvedeni obalu na trh.“[1]

Dovoz obalu nebo baleného vyrobku
»--. propusténi ze statu, ktery neni ¢lenem Evropské unie, na uzemi Ceské
republiky do celniho rezimu volného obéhu, aktivniho zuSlechtovaciho styku
nebo doc¢asného pouziti.“[1]

Opakované pouziti obalu
»--- CINNOSt, pfi niz se obal, ktery byl navrzen a uréen, aby béhem doby své
Zivotnosti vykonal urcity minimalni pocet obratek Ci cykla (dale jen "opakované
pouZitelny obal”), znovu pIni nebo se pouziva k témuz ucelu, pro néjz byl uréen,
s pomoci nebo bez pomoci dodatecCnych prostredku, které opétovné plnéni
umoZzriuji, jako jsou zejména nahradni doplrikova baleni a prostfedky k jejich
pouZziti.“[1]

Vratny obal
»... obal, pro ktery existuje zvlasté pro néj vytvoreny zplsob vraceni pouZitého
obalu osobé, ktera jej uvedia do obéhu.”[1]

Zpétny odbér
,... odebiréni pouZitych obalii od spotfebiteli na tzemi Ceské republiky za
ucelem opakovaného pouZiti oballi nebo za ucelem vyuZiti nebo odstranéni
odpadu z obald.“ [1]

Primyslovy obal
»... obal uréeny vyhradné k baleni vyrobku uréeného vyhradné pro jiného
konec¢ného uZivatele.”[1]

Obalovy prostiedek

»--. Vyrobek, z néhoz je obal prodejni, obal skupinovy nebo obal pfepravni pfimo
vyroben nebo ktery je soucasti obalu sestavajiciho z vice ¢asti.”[1]

3.2 Prevence a podminky uvadéni obalt na trh

V zakoné jsou stanovené podminky, za kterych je mozné uvést obal na trh.
Osoba, ktera uvadi na trh obal, baleny vyrobek nebo obalovy prostfedek, je povinna
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zajistit, aby hmotnost a objem obalu, byly co nejmensi. To ma za cil snizeni mnozstvi
odpadu z obald, které je nutno odstranit. Zakon také dava za povinnost zabezpecit,
aby obal obsahoval jen dovolenou koncentraci latek uvedenych v Seznamu dosud
klasifikovanych nebezpecénych chemickych latek. Je nutné také zajistit, aby obal nebo
obalovy prostfedek po pouZiti, pro které byl uen, byl dale opakované pouzitelny nebo
aby odpad z ného byl dale recyklovatelny €i vyuZit energeticky (spalovanim). [1]

3.3 Oznacovani obalt
Ustanoveni zakona €. 477/2001 Sb., o obalech po novele €. 66/2006:

~Pokud osoba, ktera uvadi na trh nebo do obéhu obal nebo baleny vyrobek, oznaci na
tomto obalu nebo baleném vyrobku material, ze kterého je obal vyroben, je povinna
provést toto znacCeni v souladu s pravem Evropské unie.” [1]

Do roku 2006 bylo podle ustanoveni zakona €. 477/2001 Sb., o obalech
oznaceni materialu, z kterého je obal vyroben, povinné.

Text zruSené normy obsahoval ustanoveni o tom, Ze povinnost pfitomnosti
identifikaCniho znaceni se vztahuje na vSechny soucasti spotfebitelskych obalu
vyrobenych z kovu, plastd a kompozitnich materialli, a naopak v pfipadé soucasti
spotiebitelskych oball z ostatnich materialt (papir, sklo, dfevo a textil) je identifikaéni
znaceni dobrovolné. Dale urCoval vyjimku z této povinnosti tykajici se velmi malych
oball a soucasti oball o0 objemu 50 ml a 5 g a také pro ostatni sou€asti oball jako jsou
etikety, Stitky, visacky, vi¢ka, atd., bez ohledu na jejich velikost.

Norma definovala 3 (vyznamové totozné) varianty identifikacniho znaceni pro
vyuziti odpadu z obald, které se sestavovalo z:

identifikacniho ¢iselného kédu a z grafické znacky (Mobiova smycka)
Norma ISO 14021, umozhuje Mdbiovu smyCku vefejné pouzivat jako symbol
vyrobku, obalu nebo s nim spojené soucasti, ktera je recyklovatelna. Proto je
symbol Siroce uznavany spotfebiteli jako vyznamny z hlediska ochrany
zivotniho prostredi. [2]

identifikacniho pismenného kédu a z grafické znacky

identifikacniho pismenného a €iselného kodu a z grafické znacky

1 Zakon &. 157/1998 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisti. Nafizeni vliady &. 25/1999 Sb., kterym se stanovi postup
hodnoceni nebezpecnosti chemickych latek a chemickych pfipravkd, zplsob jejich klasifikace a ozna¢ovani a vydava
Seznam dosud klasifikovanych nebezpeénych chemickych latek, ve znéni nafizeni viady ¢. 258/2001 Sb.
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Obr. 1 Priklady oznaceni materialu obalu [2]

3.3.1 Identifikani systém pro obalové materialy
Jaky maji identifikacni Cisla a pismenné koédy vyznam urCuje identifikacni

systém pro obalové materialy podle smérnice Evropského parlamentu a Rady
94/62/ES o obalech a obalovych odpadech:

Tab. 1 Systém Cislovani a zkratek pro plasty [3]

Material Zkratka | Cislovani
Polyethylen-tereftalat PET 1
Polyethylen vysokohustotni | HDPE 2
Polyvinylchlorid PVC 3
Polyethylen nizkohustotni LDPE 4
Polypropylen PP 5
Polystyren PS 6

Tab. 2 Systém éislovani a zkratek pro papir a lepenku [3]

Material Zkratka | Cislovani
VInita lepenka PAP 20
Nevlnita lepenka PAP 21
Papir PAP 22

Tab. 3 Systém cislovani a zkratek pro kovy [3]

Material | Zkratka | Cislovani
Ocel FE 40
Hlinik ALU 41




Tab. 4 System Cislovani a zkratek pro dievéné materialy [3]

Material | Zkratka | Cislovani
Drevo FOR 50
Korek FOR 51

Tab. 5 Systém éislovani a zkratek pro textilni materialy [3]

Material | Zkratka | Cislovani
Bavina TEX 60
Juta TEX 61

Tab. 6 Systém Cislovani a zkratek pro sklo [3]

Material Zkratka | Cislovani
Bezbarvé sklo GL 70
Zelené sklo GL 71
Hnédé sklo GL 72

Tab. 7 Systém Cislovani a zkratek pro kombinované obaly [3]

Material Zkratka () | Cislovani
Papir a lepenka/riizné kovy 80
Papir a lepenka/plast 81
Papir a lepenka/hlinik 82
Papir a lepenka/pocinovany plech 83
Papir a lepenka/plast/hlinik 84
Papir a lepenka/plast/hlinik/pocinovany plech 85
Plast/hlinik 90
Plast/pocinovany plech 91
Plast/rizné kovy 92
Sklo/plast 95
Sklo/hlinik 96
Sklo/pocinovany plech 97
Sklo/rdzné kovy 98

(") Zkratka u kombinovany obalu: C plus zkratka odpovidajici

pfevladajicimu materialu (C/...).




3.4 Opakované pouzitelné, vratné a vratné zalohované obaly

Aby dochazelo k vytvareni mensiho mnozstvi odpadu z oball jsou zavedeny ffi
systémy pro zajisténi opakovaného pouziti obalu:

Uzavieny systém
Systém, ve kterém je opakované pouzitelny obal uvadén do obéhu osobou nebo
organizovanou skupinou osob. Opakované pouzitelny obal je trvale ve
vlastnictvi osoby nebo organizované skupiny osob, ktera obal opakované uvadi
na trh. Systém shromazdovani a opakovaného rozdélovani je zajistén
v patficném sbérném misté. [1]

Otevieny systém
Systém, ve kterém je uvadén do obéhu opakované pouzitelny obal mezi blize
neuréenymi osobami. Uzivatel obalu muze sam rozhodnout, zda obal bude
opakované pouzit. Vlastnikem opakované pouzitelného obalu je sam jeho
uzivatel. Obnova obalu k opakovanému pouziti je dostupna na trhnu nebo je
zajiSténa uzivatelem obalu. [1]

Smiseny systém

Systém sestavajici se ze dvou Casti:

a) opakované pouzitelny obal, ktery zistava u kone¢ného uzivatele, a pro ktery
neexistuje zadny systém zpétného rozdélovani

b) jednocestny obal, ktery se pouzZije jako pomocny vyrobek pro pfepravu
obsahu k opakovanému naplnéni obalu

Opakované pouzitelny obal zistava kone¢nému uzivateli v jeho vlastnictvi a je

jim opakované pInén s vyuzitim pomocného vyrobku (nahradni baleni). Napf.

mydlo v davkovaci, kofeni v mlynku, ... [1]

3.5 VyuZiti odpadu z obalt

Mira recyklace a celkového vyuziti prodejnich oball uréenych spotfebiteli se dle
zakona stanovi jako podil mnozstvi vyuzitého obalového odpadu ziskaného zpétnym
odbérem od spotiebiteld a mnozstvi prodejnich obalu, které osoba uvede na trh nebo
do obéhu.

Recyklace se zahrnuje do celkového mnoZstvi vyuziti jako jedna z forem,
spoleCné s energetickym vyuzitim a organickou recyklaci. [1]



Tab. 8 Pozadovany rozsah recyklace a celkového vyuZiti obalového odpadu [1]

do 31.12. | do 31.12. | do 31.12. | do 31.12. | do 1. 1.
2016 2017 2018 2019 2020

Odpady z oball A B A B A B A B A B

% % % % % % % % | % | %

Papirovych a lepenkovych | 75 75 75 75 75
Sklenénych 75 75 75 75 75
Plastovych 45 45 45 45 50
Kovovych 55 55 55 55 55
Dievénych 15 15 15 15 15
Prodejnich urGenych 40 | 45| 44 | 49| 46 | 51| 48 | 53| 50 | 55
spotrebiteli

Celkem 60 | 65| 65 | 70| 65 | 70 | 65 | 70 | 70 | 80

A: recyklace B: celkové vyuziti Recyklace a celkové vyuziti jsou stanoveny

v hmotnostnich procentech.
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4 DELENIi OBALU

Existuje mnoho kritérii, podle kterych Ize obaly délit. Obvykle podle moznosti
opakovaného vyuziti obaly délime na jednorazové (nevratné) nebo opakované
pouzitelné (vratne).

Z hlediska ucelu a oblasti vyuZiti na prodejni (dfive spotiebitelské), skupinové
(obchodni) a prepravni.

Podle mechanickych vlastnosti rozliSujeme obaly:

Mékkeé
Tyto obaly se pouzivaji pfedevsim pro vyrobu riznych sackd nebo ke pfimému
baleni (papiry, félie z plastl, kovl nebo tkanin)

Polotuhé
Z nich se vyrabi napf. misky a kelimky, lepenky, tuhé félie z kovu a plasta

Tuhé
Do této skupiny se fadi sklo, kovy, plasty, lepenky a dfevo ze kterych se vyrabi
napf.: lahve, sklenice, plechovky, krabice, apod. [4]

4.1 Prodejni obaly

Tyto obaly mifi pfimo ke spotfebiteli nebo jinému kone&nému uzivateli. Maji tedy
kromé ochranné funkce, také funkci komeréni, informativni a zvySuji hygienu a kulturu
prodeje. Jsou to tedy praveé ty obaly, které vidame pfimo v obchodech a kterymi se
nas snazi vyrobce zaujmout. [4], [6]

4.2 Skupinové obaly

Tvofi pfechod mezi obaly prodejnimi a prepravnimi. Jsou pfizplisobeny pro
snadnéjSi manipulaci, skladovani a pfepravu, spotfebitel se s nimi bézné nesetka.
Nejcastéji se na nich nachazi pouze informace o typu produktu a jeho skladovani. Pfi
jeho odstranéni z vyrobku nejsou ovlivnény jeho vlastnosti. Do této skupiny fadime
bublinkové folie, smrstitelné folie, pfepravni bedny (pfepravky). [1], [6]

V obchodech je mozné se setkat i s tzv. display kartony. Na rozdil od

obyCejnych skupinovych oball plni i funkci propagacni. Uplatriuje se predevsim
u drobng&jSich vyrobku (cukrovinky, tavené syry, atd.). [4]
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Obr. 2 Display karton [10]

Pro snadné&jSi manipulaci pfi odnaseni se pouzivaji odnosné obaly. Byvaji
Fedeny jako tasky z papiru nebo plastické félie. Casto na nich byva i reklamni potisk.

[4]

Obr. 3 Odnosny obal [20]

Ke koupi stejného vyrobku ve vétSim mnozZstvi se vyuziva nasobnych baleni.
Jedna se napfiklad o napoje zabalené po vice kusech ve folii. [4]

Obr. 4 Nasobné baleni [30]

4.3 Prepravni obaly

Jejich hlavni funkci je ochrana a snadna manipulace. Jsou to vnéjsi obaly, které
soucasné slouzi k vizualni komunikaci mezi vyrobcem, dopravcem a obchodem (jsou
opatfeny adresou, manipulacnimi a vystraznymi udaiji). Do této skupiny fadime pytle
(papirové a textilni), bedny (dfevéné, lepenkové, kovové, z kombinovanych obalovych
materiall), sudy (dfevéné, plastové, plechové) a palety (dfevéné nebo kovové plosiny
normalizovanych rozméru). [6]
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5 MATERIALY PRO VYROBU OBALU

Vybér obalového materialu zavisi na mnoha faktorech (povaha a hodnota
baleného zbozi, technologie baleni, druh dopravy, ...). Je nejen dulezité vyrobek dobfe
ochranit pfed vnéjSimi vlivy, ale je také tfeba, aby obal samotny nenaruSoval zdravotni
a hygienické predpisy.

Mezi nejvice pouzivané obalové materialy patfi papir, plast, sklo, dfevo, kovy,
tkaniny a jejich kombinace. Cim dal vice lidi dba na Zivotni prostiedi, proto je také
mozné se Castéji setkat i s kompostovatelnymi obaly. V obchodech se muzeme setkat
i s pozivatelnymi obalovymi materialy, ty vSak dle definice obalu (uvedené v zakoné
0 obalech) nejsou povazovany za obaly.

Za obaly z jednoho matrialu se dle zakona povazuji obaly, ve kterych dany
material tvofi alespori 70 % hmotnosti obalu. [1]

5.1 Papir

Papir je pro jeho surovinou i cenovou dostupnost nejcastéji pouzivany material
pro obchodni a pfepravni obaly. Papir a lepenka tvofi pfes 50 % celkové svétové
spotfeby v ramci obalovych materiald.

Obaly z papiru jsou prodySné a hygienické. K jeho pfednim vlastnostem patfi
dobra recyklovatelnost a biologicka rozlozitelnost v pfirodé. Ochranné vlastnosti
papiru se vylepsuji vrstvenim s jinymi materialy napf. plasty a kovovou f6lii (laminace)
nebo napousténim parafinem (impregnace).

Podle plosné hmotnosti se papirenské vyrobky déli na:  papir <225 g-m™
lepenka > 225 g-m
[4]

5.1.1 Vyroba papiru
Proces vyroby papiru zagina rozvlaknovanim dfeva. Dochazi k nému bud
mechanickym nebo chemickym zplasobem.

Mechanické rozvlaknovani
- Dochazi k obruSovani dfeva na rychle rotujicich kotoucich za pfitomnosti vody.
Vznikla suspenze se nazyva difevovina. Ta se pouziva na vyrobu lepenek nebo
se pfidava do méné kvalitnich papird. [4]

Chemickym rozvlaknovani
- Odbouravaji se inkrustujici latky (zejména lignin a hemicelulosy) a tim vznika

vv ws

témér Cista bunicina. [4]
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V zavislosti na tom, jaké chemikalie se pfi chemickém rozvlaknovani pouZiji,
vznika bunicina sulfitova nebo sulfatova.

Sulfitova buni€ina
Vznika pfi pouziti kyselych chemikalii. Ma nizSi pevnost, proto se pouziva na
vyrobu obalovych papirt a nepromastitelnych papird vhodnych pro
potravinarsky pramysl. [5]

Sulfatova bunicina
Vznika pfi pouziti zasaditych chemikalii (hydroxidy, sulfidy). Je nejkvalitngjsi
a je ur€ena pro vyrobu pevnych balicich papirt (pytle, sacky, lepici pasky, atd.)
a tzv. potravinarského kartonu (po zuslechténi termoplastickym nanosem se
pouzivaji na obaly tekutych potravinafskych vyrobka). [4], [5]

V souéasné dobé& se v Ceské republice bunigina pfevazné vyrabi sulfatovou
metodou (asi 80 %). [5]

Pro vyrobu hrubSich balicich papird a lepenek, které nepfichazi do styku
S potravinami se vyuzZiva zpracovani sbérového papiru.

Po rozvlakrnovani dfeva nasleduje béleni. To je zapotfebi zejména kvuli ligninu,
ktery zplsobuje hnédavé az nazloutlé zbarveni viakniny. Nej¢astéji se béli za pomoci
slou€enin chloru nebo peroxidy.

Faze vyroby, ktera zna¢né ovliviiuje konecnou strukturu papiru, je mleti. Podle
jemnosti se rozliSuje mazlavé a ostré mleti.

Mazlavé mleti
Celulosova vlakna se rozmélni tak jemné, Zze hotovy papir ztraci béznou
strukturu a stava se amorfni blanou, coz je zakladem vyroby tzv.
nepromastitelnych papirtl (pergamen). [4]

Ostré mleti
Pouziva se pro ostatni papiry. [4]

K vylepSeni vlastnosti papiru se do takto upravené papiroviny pfidavaji klizidla
(brani  nasakavosti a rozpijeni barev), plnidla (dodavaji papiru lesk, opacitu
(propustnost svétla), lepsi potiskovatelnost), barviva, pryskyfice (zvySeni pevnosti
papiru za mokra).

K tomu, aby byl papir pevny, je potfeba papirovinu zplstit. Zplstnatéla vlakna
se o0 sebe tfou a zachycuiji, to dodava papiru pevnost.

Na konec dochazi k hlazeni papiru mezi dvéma valci v tzv. kalandrech. Ziska
se tak papir jednostranné &i oboustranné hlazeny, nebo jsou-li valce profilované,
vytvofi se papir vinity. [4]
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5.1.2 Vyroba lepenky

Do momentu zplstnaténi (v€etné) je proces vyroby lepenky totozny s vyrobou
papiru. Po zplstnaténi papiru dochazi k jeho vrstveni na pozZzadovanou tloustku.

Tézka lepenka
Vznika, kdyZ se papir spojuje jesté za vlhka. Dale se rozdéluje podle zplsobu
vrstveni na ruéni nebo strojovou lepenku. Rucéni lepenka je hutnéjsi a v prutlaku
pevnéjSi nez lepenka strojni, ve vSech vrstvach ma stejné vlastnosti. Strojni
zpusob vrstveni umoziuje vzajemné skladat rizné druhy papiru.

Lehka vinita lepenka
Vznika spojovanim papiru za sucha. Stfidanim vinitého a rovného papiru lze
ziskat pevny material tzv. sendvicové konstrukce. Podle pocCtu vrstev pak
rozeznavame lepenku dvouvrstvou (vrstva hladkého a vrstva vinitého papiru),
tfivrstvou (vrstva vinitého papiru mezi dvéma vrstvami hladkého papiru),
pétivrstvou, atd. Pevnost vinité lepenky lze jesté zvysit stfidanim sméru
a velikosti vin. [4]

5.1.3 Druhy obalu z papiru a lepenky

Obaly z papiru slouzi bud ve formé papirovych félii nebo hotovych oball. Pro
baleni potravin ve formé folii se uplatriuji pfedev§im nepromastitelné papiry, imitace
nepromastitelnych papird, sulfitové papiry a vrstvené materialy.

Nepromastitelné papiry

Pergamen
Je to chemicky upraveny papir z kvalitni sulfitové buniCiny. Aby papir ztratil

vlaknitou strukturu a stal se témeér kompaktni blanou, musi se protahnout
50% kyselinou sirovou. Takto upraveny papir je dobfe nepropustny  pro
tuky a nerozmoditelny ve vodé (ani vafrici). V kombinaci s hlinikovou
vrstvou ma vyuziti pfedevSim pfi baleni tuCnych a vihkych potravin (tuky,
tvaroh, syry, maso, ...). Vyuziva se také jako doplnék jinych obalu (vykladani
beden, kbelikd, apod.) nebo pro kryti povrchu marmelad, hof¢ic, atd.. [4]

Pergamenova nahrada

Na rozdil od pergamenu ma pouze CasteCnou nepropustnost tukd. Tu
ziskava mazlavym mletim papiroviny. Pergamenova nahrada je bud
nehlazena nebo hlazena pouze z jedné strany. Mezi jeji dalSi vlastnosti patfi
mala propustnost pro organické pary a pfi pasobeni vody dochazi k jejimu
rozvlaknovani. Pouziva se pro baleni méné vihkych potraviny s obsahem
tuku (napf. su$enky), baleni aromatickych pochutin (kava, kofeni). Pro lepSi
vlastnosti se ¢asto podlepuje hlinikovou félii. [4]
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Pergamin
Je to analogie pergamenové nahrady. Je charakteristicky predevSim svym

vyrazné hladkym povrchem a leskem, kterého se docili oboustrannym
hlazenim. [4]

Imitace nepromastitelnych papirt
Castenou nepromastitelnost ziskava polomazlavym mletim. PouZiti méa stejné
jako pfedchozi formy papiru. [4]

Sulfitové a sulfatové papiry
RozliSuji se podle obsahu dfevoviny a podle ploSné hustoty. Pouzivaji se na
potraviny, které nemaji zvlastni naroky na odolnost vuci tukim a vodé
(lusténiny, cerealie, ...). Jsou vhodné pro Upravu s plasty a impregnaci. [4]

Vrstvené materialy
Pro ziskani pozadovanych vlastnosti obali se mize na papir nanaset vrstva
termoplastického laku. Papir je mozné kombinovat s nékterymi z plat
(nejCastéji PE nebo PP) nebo hlinikovou folii. Vysoce bariérovych viastnosti se
dosahne kombinaci papiru, plastu a hlinikové folie. [4]

Hotové obaly se déli na mékke a tuhé.

Mékké obaly

Sacky
Vyrabéji se obvykle pfimo v papirnach z vétsiny uvedenych papir. Podle
zpUsobu skladu dna a postrannich zahybu se rozliSuji 4 druhy sacku:

a)

b)

d)

s plochym dnem

Lepi se (nebo svaruji) na dvou nebo tfech stranach. Jsou vhodné prevazné
pro strojové balena menSich mnozstvi praskovitych vyrobkl (cukr, kava,
kofeni, ...).

s plochym dnem a postrannim zahybem

Pouzivaji se hlavné pro ru¢ni baleni, nej¢astéji kusovych vyrobku textilnich
a galanternich.

s kfizovym dnem

Uplatnéni maji v drobném prodeji sypkych produktu, ale i u vyrobkd
s malymi kousky.

s obdélnikovym dnem a postrannim zahybem

Vv,

vyrobkud. Hranolovity tvar jim zajiStuje dobrou stabilitu i skladnost. Vyrabi
se také dvouvrstvé, napf. pro ryzi, lusténiny, apod. [4]
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Obr. 5 Zakladni druhy papirovych sackt [7]

Pytle

Jsou analogii sackl vhodné jako prfepravni obaly syplkych materiald na
rozdil od tkanych pytld. Pro vyrobu se pouZzivaji sulfanové papiry. Pro
zvyseni pevnosti se vyuziva vice vrstev papiru (vnitrostatni pfeprava — 3
Zlepsila odolnost vuci vihkosti, musi se zvolit vhodné impregnovana viozka,
S vyhodou se vyuziva kasirovanych materiald, tj. dvé vrstvy papiru spojené
pfislusnym impregnacnim prostfedkem. Pytle, které jsou impregnované je
nutno oznacit (obvykle pruhem), aby je bylo mozné pfi sbéru papiru
zpracovat zvlast. Pytle jsou ur€eny zejména pro napiné o hmotnosti 25-50
kg. Aby bylo mozné klast pytle kfizem na sebe, byva vyska pytla
dvojnasobkem jeho Sifky.

Podle typu dna, Ize pytle rozdélit na:

a) lepené kfiZzoveé dno
Po naplnéni pytel ma valcovity tvar a skladuje se vstoje. Volny konec se
bud uzavie rlzicovym uUvazkem (stahne se dratem, provazkem, apod.)
nebo se seSije pricné.

b) dnoikonec je sesit
Po naplnéni ma pytel plosSi tvar, skladuje se v lezZe.

Oba tyto typy (a i b) maji pfed napInéni horni stranu zcela otevienou.

c) ventilové pytle
Dno i vrchni ¢ast je uzaviena kfizovym lepenim nebo seSitim. Ventilové
pytle se ukladaji naplocho. PInéni je umozZnéno ventilem na boku pytle. [4]

a)

Obr. 6 Zakladni typy papirovych pytlt [40], [50], [60]
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Tuhé obaly
Skladacky
Je to nejrozSitenéjsi typ spotrebitelského obalu. Prislusny tvar skladacky se
vysekava z lepenky a pro snadnéjSi ohybani se v linkach ohybu vytlaci ryhy.
Aby nedoslo k prosaknuti kasSovitého, tekutého nebo zmrazeného vyrobku,
byva lepenka parafinovana nebo potazena plastem. Vyhodou skladacek je
dobra stabilita, skladnost a vyborna potiskovatelnost.

Mezi hlavni typy skladacek patfi:
a) Jednodilné skladacky
Ziskavaji se slozenim jednoho pfifezu a liSi se hlavné zplsobem uzaveéru.
Mohou mit lepici uzavér (pro strojové uzavirani), zasouvaci uzaveér,
ousSkovy uzavér nebo jazyCkovy uzavér. Obaly se zasouvacim, ouskovym
Ci jazyCkovym uzavérem se daji znova uzavirat.

A 75 P

Obr. 7 Uzavery jednodilnych skladacek (zleva: lepici, zasouvaci, ouskovy,
jazyckovy) [7]

b) Dvoudilné skladacky
Mohou byt zasouvaci nebo pfiklapéci. Zasouvaci skladacky jsou
zhotoveny z nékolika kusl vlozek zasuvnych v riznych smérech do sebe.

e

Obr. 8 Zakladni typy dvoudilnych skladacek [70], [80]

c) Hermeticky uzaviratelné skladacky
Je pro né typicka tvarova riznorodost (hranolovity, valcovity, konicky tvar
se svarovanymi uzavéry). NejznaméjSim vyrobcem tohoto typu oball
v Ceské republice je firma Tetra Pak. [4]
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Obr. 9 Hermeticky uzaviratelné skladacky [90]

Lepenkové bedny
Pouzivaji se prfedevsSim jako prepravni obaly a nahrazuji tézké drevéné
bedny._Pro téZké naplné (konzervy, cukr, ...) se vyuzivaji bedny z hladké
lepenky. Pro naplné vyZaduijici lepsi izolaci proti narazim nebo i teploté, se
pouZzivaji bedny zvInité lepenky. Lepenkové bedny je mozné uzavrit
prelepenim spar lepicimi paskami, Sitim kruhovymi, plochymi i paskovitymi
draty, nebo se mohou stahovat ocelovou, textilni nebo plastovou paskou.

[4]

Vinuta kartonaz
Vznika navinutim a slepenim jedné nebo vice vrstev papiru do
pozadovaneho tvaru (valcovity nebo konicky). Lisovanim z lepenky nebo
Z papiru a naslednym zvrasnénim valcovité nebo konické ¢asti, I1ze ziskat
nizké tvary oball (napf. koSiCky na zakusky, ...) Pro vylepSeni odolnosti
proti vodé se ¢asto podlepuiji hlinikovou folii. [4]

Obr. 10 Vinuta kartonaZz [100], [110], [120]

Nasavané obaly
Jsou to obaly, které jsou pfimo tvarované na papirenskych sitech, kam se
nasava papirovina a castecné se vysusSuje. Tato technologie umoznuje
vyuziti odpadniho papiru na vyrobu novych obald, napf. prolozky na vejce,
podlozky pro baleni masa a zeleniny. Vyhodou nasavanych obalu je dobré
tlumeni razt a chvéni. [4], [8]

Ny,
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Obr. 11 Naséavané obaly [130]
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5.2 Plast

Nejrychleji rozvijejici se skupinou obalovych prostfedkt v dnesSni dobé jsou
obaly na bazi polymerG?. V obalovém primyslu se vyuzivad mnoha typu polymernich
materiall. Polymerni materialy je mozné rozdélit podle puvodu na pfirodni, syntetické,
modifikované (polosyntetickeé), nebo podle jejich vlastnosti na termoplasty (pfi zahfati
méknou a po ochlazeni ziskavaji své plvodni vlastnosti) a reaktoplasty (pfi zahfati
dochazi ke zménam ve struktufe jejich makromolekul, tim nastava jejich rozklad). [9]

Syntetické polymery vnikaji tfemi zakladnimi chemickymi reakcemi: polymeraci,
polykondenzaci a polyadici.

Polymerace
Retézova chemicka reakce velkého poétu molekul monomeru3, za vzniku
dlouhé makromolekuly polymeru. Pfi této reakci se nevytvari vedlejSi produkty
a chemické slozeni polymeru je stejné jako chemické sloZzeni monomeru.
Podrobi-li se polymeraci dva nebo vice monomerld soucasné&, hovofi se
o kopolymeraci.

Polykondenzace
Sled stejnych opakujicich se reakci funk&nich skupin vychozich latek, za
vzniku polymeru a jiné nizkomolekularni latky (vétSinou voda). Produkt
polykondenzace ma jiné chemické sloZzeni nez nizkomolekularni latky, ze
kterych vznikl.

Polyadice
Reakce, pfi které reaguji dva ruzné monomery s rlznymi funk&nimi
skupinami. SloZeni kone¢ného produktu se nelisi od sloZeni vychozi smési. Na
rozdil od polymerace ma zakladni €lanek produktu odliSnou strukturu od
struktury vychozi latky. [4], [9]

5.2.1 Vlastnosti plastl

Vlastnosti polymernich materialt Ize velmi dobfe upravovat, a to jiz pfi samotné
vyrobé polymeru. Mezi jejich pfednosti patfi pfedevSim pevnost, prasvitnost, pruznost,
chemicka odolnost, nepropustnost a dalSi vlastnosti v zavislosti na konkrétnim typu
plastového obalu. Rozmanité vlastnosti plastl tak umoznuiji jejich Siroké uplatnéni od
vyroby plastovych oball az po vyuziti pfi povrchové Upravé oball z jinych materiald.

[4], [9]

2 Polymer je latka s velkymi molekulami, které obsahuji vétSinou atomy uhliku, vodiku a kysliku, ¢asto
dusiku, chloru i jinych prvkd. V urcitém stadiu zpracovani se nachazi v kapalném stavu, ktery
umoznuije udélit tvar budoucimu vyrobku, jenz slouzi v prakticky tuhém stavu. [9]

3 Monomer je latka, jejiz molekuly maji schopnost se spojovat v makromolekuly za vhodnych
podminek. [9]
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Obecné vlastnosti plastd ovliviiuji tfi hlavni faktory: chemicka struktura,
molekulova hmotnost a fazovy stav.

Chemicka struktura
Zejména povaha zakladni strukturni jednotky makromolekuly, rozsah vétveni
hlavniho fetézce a forma jeho prostorového uspofadani, orientace molekul,
chemicka nehomogenita, stupen a struktura vzajemného zesiténi, atd. [9]

Molekulova hmotnost
makromolekularni odliSuji od latek nizkomolekularnich. Molekulova hmotnost
a jeji distribuce ovliviiuji pfedevSim odolnostni charakteristiky, napf. teplotu
méknuti polymerd, jejich rozpustnost, viskozitu roztokd a tavenin, pruznost,
pevnost, tepelnou stalost, atd. [9]

Fazovy stav
Znacné vysoka molekulova hmotnost polymeru zpusobuje, Ze jejich bod varu je
velmi vysoky a nachazi se ve vSech pfipadech nad teplotou jejich rozkladu
(neexistuje plynny stav polymeru). Polymery mohou byt tedy pouze ve stavu
kapalném nebo tuhém. [9]

Chemicka struktura a molekulova hmotnost jsou ovliviiovany jiz pfi syntéze
polymeru, fazovy stav az pfi jejich zpracovani a aplikaci (tepelné a mechanické upravé,
aditivaci, atd.). [4], [9]

V obalové technice se pfedevsim vyuziva téchto vlastnosti polymer(: plasticita,
pruznost, pevnost, mechanicka, chemicka a tepelna odolnost, elektrické vlastnosti.

Plasticita
Plasticita polymerl umoznuje pfi vySSi teploté relativné snadné tvarovani
a zpracovani napf. na foliové materidly nebo duté obaly. Po pfidani
zmékcCovadel je plast snaze tvarovatelny, ale za cenu zhorSeni bariérovych
vlastnosti (je propustnéjsi). Plasticita umoZznuje i tepelné spojovani (svafovani)
obalovych materialu. [7], [10]

Pruznosti (elasticita)

Diky ni jsou polymerni obaly odolné vic¢i mechanickym razdm. Velkou pruznosti
vynikaji mezi polymery zejména elastomery. Pruznost za normaini teploty se
vyuziva u tzv. prataznych félii (LLDPE). P¥i baleni se félie natahuje a po obaleni
ma folie tendenci se smrdtovat a tim velmi dobfe fixovat balené zboZi.
Smrétitelna folie teplem (LDPE) také vyuziva pruznosti. Jedna se o fdlii, ktera
se po zabaleni musi jeSté smrstovat teplem o teploté 180-200° Celsia. V dnesni
dobé se vyuziva prevazné pro skupinova baleni. [10]
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Pevnost
Pevnost v tahu, razova pevnost, tvrdost a tuhost urcuji, zda je dany obalovy
material vhodny pro automatizované operace, odolny vuc¢i naraziim béhem
manipulace a mechanickému namahani. Napf. pfepravky, kontejnery, atd. [7]

Chemicka odolnost
U polymernich materiall je zavisla na typu plastu. Z hlediska baleni potravin je
chemicka odolnost polymera dostacuijici, proto se ¢asto pouzivaji jako ochranné
povlaky na jiné materialy (impregnace, papiru, atd.). [7]

Tepelna odolnost
Ur€uje vhodnost materialu pro tepelné svarfovani, plnéni horké napiné do obalu,
sterilizaci nebo kifehkost plastu pfi nizkych teplotach. [7]

Elektrické vlastnosti

Jsou velmi podstatnou schopnosti pfedevsim pfi manipulaci s materialem. Pfi
manipulaci dochazi k hromadéni elektrického naboje na povrchu materialu
(povrchovy odpor). Aby nedochazelo k nabijeni elektrostatickym nabojem musi
byt hodnota povrchového odporu mensi nez 10° Q (napf. celofan). Kdyz je
hodnota povrchového odporu vétsi nez 101t Q (napf. PVC), mlze dojit napf.
k ulpivani sypkych naplni na obalu, nebezpedi vzplanuti, Spatny posun folii po
balicim a potiskovacim stroji. atd. [7], [10]

Bariérové vlastnosti
Jsou dulezitym faktorem materialu. Ur€uje se predevSim schopnost materialu
zabranit pronikani plyna (N2, O2 COz2), aromatickych latek a vihkosti. [7], [10]

5.2.2 Tvarovani plastu

Jakym zpusobem se plasty tvaruji Casto zasadné ovliviiuje vlastnosti
vyrabéného obalu. ZplUsob tvarovani plastu je uren druhem plastu, pozadovanym
tvarem a vyrabénym mnozstvim. Mezi zakladni zplUsoby tvarovani plastu pfi vyrobé
obalovych prostfedkd patfi: extruze, vstfikovani do formy, vyfukovani do formy,
vakuoveé tvarovani, rotani tvarovani, valcovani a lisovani. [11]

Extruze
Extruze neboli protlatovani je proces, pfi kterém se vyrabi pfedevsim félie. Za
pomoci vySSi teploty a tlaku je plvodni material (plastovy granulat) roztaven
a pres Snek a matrici nebo vyfukovaci hlavu vytlaten do vysledného tvaru. Poté
nasleduje chlazeni (u folii vzduchem), skladani a rolovani. [12]
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. Nasypka plastového granulatu

1

2. Extruder

3. Kruhova tryska
4

5

. Bezesvy rukav

. Civka

Obr. 12 Extruzni vyfukovani folii [7]

Vstrikovani
Vstfikovanim tekutého polymeru do formy se vyrabi tuby, vicka, uzavéry,
preformy. Granulat je nabiran Snekem do jednotky, kde dojde za pomoci vysSi
teploty a tlaku kjeho roztaveni na poZadovanou vstfikovaci teplotu
(150-400 °C). Poté je tekuty plast vstfiknut vysokym tlakem (az 250MPa) do
uzaviené formy a v ni kontrolované chladne. [13]

SR AN R R S S AN

Pinéni dutiny formy a dotiak

f

Plastikace Otevieni formy, vyhozeni vystiiku

Obr. 13 Tvarovani plasta vstiikovanim do formy [140]

Vyfukovani
Je to technologie, ktera se pouZziva pro vyrobu lahvi, nadrzi a podobnych dutych
dili. Je to proces, pfi kterém se vhodna preforma (polotovar) z termoplastu
tvaruje ve vyfukovaci formé za pomoci tlaku vzduchu do pozadovaného tvaru.
Plast musi byt zahfaty na teplotu pfi které vykazuje zna¢nou tvarovatelnost, ale
zaroven si udrzuje potfebnou soudrznost. [14]
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Obr. 14 Preforma; Tvarovani plasti vyfukovani do formy [14], [150]

A

Uzavfen{ formy DlouzZeni Vyfuk
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Vakuové tvarovani plastt
Touto technologii se tvaruji prfedevS§im kelimky, blistry, apod. Pfi procesu
dochazi k zahfati a natazeni termoplastické félie nad formuaza pomaoci
vakua nasleduje vytlaeni pfes formu do pozadovaného tvaru. [15]

1. Ohrev
2. Vyzdvizeni formy
3. Vytvoreni vakua mezi formou a folii

4. Vhaneni vzduchu do formy a pokles formy

Obr. 15 Vakuové tvarovani plastu [7]

Rotacni tvarovani plastt
Metoda vyroby bezeSvych dutych oball napf. nadrzi. Zakladnim materialem je
plastovy prasek, ktery se za pomoci gravitace, tepla a pomalého otaceni formy
kolem dvou os tvaruje do poZzadovaného tvaru. [16]

1. oteviena forma
- m } (p' 2. plnéni formy surovinou
‘ 4 3. uzavieni formy
-\..,.2.._..,]- NS n 4. rotace kolem 2 os
t:?- : <> : 'KL 5. ohfev béhem otaceni
3 /4 \s Ve ’ 6. chlazeni po roztaveni materialu
7. vyjmuti hotového vyrobku

Obr. 16 Rotacni tvarovani plasti [7]

Valcovani (kalandrovani)
Proces vyroby zejména nekonecnych pasu folii v tloustkach obvykle od 0,17 do
nékolika mm. Valcovani probiha na strojich (kalandrech), které maji obvykle
4 otacejici se vyhfivané valce. Mezi prvni dva valce, které rotuji proti sobé
s nepatrnym skluzem, se davkuje material. DalSi dva valce slouZi ke hlazeni
povrchu a k dosazeni pozadované rovnomérné tloustky. [17]
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Valcovan! - tvafeni materialu

Chlazeni Navijen{

Obr. 17 Kalandrovaci linka [160]

Lisovani
Zpusob tvareni plastl ve vytapéné formé, kdy se material pasobenim tlaku
zformuje do pozadovaného tvaru. Tento proces se pouziva predevSim pro
tvarovani reaktoplasta. [18]

E Tvarnl’k E
Polymernf{ V}""}bEk
“hmota =

Tvarnice |@ ® [] B
= [ ) @ [ J ]

@ &)
Vyhazovat ] D
Plnén{ formy Lisovani Vyhozen{ vyrobku

Obr. 18 Lisovani plasti [170]

5.2.3 Z&kladni syntetické polymery

Syntetické polymery, které se vyuzivaji jako obalové materialy, muzeme rozdélit
do dvou zakladnich skupin na termosety a termoplasty.

Termosety
V obalové technice tuto skupinu polymernich latek tvofi materidly, které
zesiténim ztratily termoplasticitu. Spole€nym znakem je zpUsob jejich pouziti.
V soucasné dobé se pouzivaji zejména ve formé ochrannych natéru i lepidel.
Jsou chemicky odolné a s vyhodou se vyuziva jejich dobré adheze k povrchim
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nejriiznéjSiho typu. Do této skupiny patfi termosetové polyestery, epoxidovée
a fenolické pryskyfice. [7]

Termoplasty
Jsou to polymery, které Ize zvySenim teploty uvést ze stavu tuhého to stavu
plastického. Tato zména je vratna. Mezi termoplasty se fadi: polyolefiny,
vinylové polymery, akrylové polymery, polyamidy, linearni polyestery.

5.2.3.1 Polyolefiny

Polyolefiny tvofi cca 25 % svétové produkce plastl. Jsou to béZzné pouzivané
polymery v obalové technice.

Polyethylen (PE)
Je to termoplast vznikajici polymeraci ethylenu. Existuji Ctyfi zakladni typy
polyethylenu, které se od sebe rozliSuji rozvétvenim makromolekul (linearni
a rozvétveny) a molekulovou hustotou. Cim je struktura polymeru uspofadané;jsi
(vice linearni), tim se zvySuje mechanicka odolnost polymeru. [7], [9]

HDPE (angl. High Density — vysoka hustota)

Je charakteristicky svou linearni strukturou a vyssi molekulovou hustotou.
Vyrabi se polymeraci ethylenu pfi nizkém tlaku, proto také byva oznacovan
jako nizkotlaky PE. HDPE ma velmi dobré bariérové vlastnosti, vybornou
mechanickou pevnost a tepelnou odolnost (izoluje a ponechava si své
vlastnosti pfi teploté od -50 °C do +110 °C). VyuZziva se zejmeéna pro vyrobu
folii (Mikroten), varnych sacku a na obaly vystavené mechanickym uc¢inkim
(pfepravky, sudy, kontejnery, lahve, misky, atd.). [7], [9]

&~
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HDPE e

Obr. 19 HDPE obaly [7]

LDPE (angl. Low Density — nizka hustota)

Ma rozvétvenou strukturu a nizkou molekulovou hustotu. Vyrabi se za vyssi
teploty a tlaku, proto byva oznaCovan jako vysokotlaky PE. Je
charakteristicky svou tvrdosti, vysokou pevnosti v tahu, je velmi dobfe
odolny proti vlhkosti a snadno se svafuje (diky relativné nizké hodnoté bodu
tani). Nevyhodou je, Ze ma vysokou propustnost pro kyslik a aromatické
latky. LDPE se vyuZziva pfevazné pro vyrobu félii a sacku (odnosné tasky,
sacky na mléko, atd.), smrstitelnych félii, ochrannych krytd a Sroubovych
uzavera. Je to zcela recyklovatelny material. [7], [9]
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Obr. 20 LDPE obaly [180], [190], [200]

LLDPE
Jsou to linearni PE nizké hustoty. Je to pfechodna forma mezi HDPE
a LDPE. Vyuziva se zejména pfi vyrobé smrstitelnych a prataznych folii.

[71. [9]

ULDPE
Je to PE ultra nizké hustoty. Diky velmi nizké hustoté je extrémné propustny
pro plyny a aromatické latky. Proto se vyuziva hlavné pro baleni Cerstvého
ovoce a zeleniny. [7], [9]

Vhodnou kopolymerizaci mohou byt vlastnosti polyethylenu ménény.

Neznaméjsimi kopolymery ethylenu jsou: ethylenvinylacetat (EVA),
ethylenvinylalkohol (EVOH) a polypropylen (PP).

Ethylenvinylacetat (EVA)
Pro svou mékkost a ohebnost je vhodny pro pratazné a smrstitelné folie na
baleni zbozi skladovaného pfi nizkych teplotach. Pouziva se také jako nahrada
PE pfi vyrobé vrstvenych obalovych materiald. [7], [9]

Etylenvinylalkohol (EVOH)
Diky své velmi dobré bariéfe proti pronikani plynt a aromatickych latek (v oblasti
polymernich materialt pfedstavuje jednu z nejlepsSich bariér) je ¢asto soucasti
laminovanych materialt. Nevyhodou je jeho velka propustnost pro vihkost, ktera
se da eliminovat kombinaci (vrstvenim) s materialy odolnymi proti vodé, napf.

polypropylen. [7], [9]

Polypropylen (PP)
Ma velmi podobné vlastnosti jako HDPE. Pfesto Zze ma nizSi hustotu, chova se
jako polymer s usporadanéjsi strukturou. Je tedy mechanicky odolnéjsi, méné
propustny a tepelné stalejSi nez HDPE. Diky své teplené stabilité se vyuziva
v autoklavech pfi sterilizaci potravin (az cca 165 °C), k vyrobé kelimku, misek,
pfepravek, biaxialné orientovanych folii (BOPP), apod. [7], [9]

Obr. 21 Obaly z polypropylenu [210], [220], [230]
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5.2.3.2 Vinylové polymery

Patfi k nejdulezit&jsim plastiim. Radime mezi né polyvinylchlorid (PVC),
polyvinylalkohol (PVAL), polyvinylacetat (PVAC) a polystyren (PS).

Polyvinylchlorid (PVC)

PVC mulze nabyvat velmi rdznorodych vlastnosti v zavislosti na pfidanych
latkach a ucelu jeho pouziti. Mize byt pruzny nebo pevny, Ciry nebo barevny,
apod. PVC dobfe odolava vihkosti, ale je Spatnou bariérou pro plyny a pary
organickych latek. Tepelnou stabilitu ma velmi nizkou (tepelna stalost je jen do
70 °C, bod tani je 120 °C). Pokud se jedna o mechanické vlastnosti je
nemeékceny polymer tvrdy a mechanicky velmi odolny, je vSak stale vhodny pro
termoplastické tvarovani. Pro vyrobu félii je tfeba polymer zmékdit, coz
predstavuje hlavni hygienicky problém (kontaminace potravin zmékcovadly).
PVC se pouziva na vyrobu prolozek, kelimkd, lahvi, prataznych a smrstitelnych
félii a etiket. Vyrobky z PVC mohou vydrzet i 100 a vice let. Vzhledem k obsahu
chloru je znesnadnéno vzplanuti, avSak nizka tepelna odolnost znemoznuje
pInéni horkych naplni do obalu. [7], [9]

Obr. 22 Obaly z PVC [7]

Polyvinylalkohol (PVAL) a polyvinylacetat (PVAC)
Tyto vinylové polymery se vyuzivaji zejména ve formé kopolymerl s polyolefiny
¢i PVC. Je také mozna jejich aplikace do ochrannych natérl nebo
potravinafskych lepidel. PVAL je rozpustny ve vodé. PouZiva se napf. na vyrobu
riznych rozpustnych oball. Vyrobci nabizi mnoho druhu, které jsou rozpustné
pfi rizné vysokych teplotach. [7], [9]

Polystyren (PS)

Spolu s polyolefiny a polyvinylchloridem pfedstavuje nejpouzivanéjsi plasty.
Bariérové vlastnosti a tepelna stabilita PS jsou podobné PVC. PS je
charakteristicky svou pruznosti a Cirosti. Je velmi kfehky, tfiStivy. Modifikaci
(kopolymer s akrylonitrilem, butadienem, atd.) se ziskava tzv. houzevnaty
polystyren, ktery je méné priazracny avSak méné kiehky. Dalsi, typem PS je
pénovy polystyren. Pénovy polystyren poskytuje dobrou tepelnou
a mechanickou izolaci. Aplikace PS je zejména pro vyrobu kelimkd, misek,
podlozek, pfepravek a proloZzek bonboniér. [7], [9]

Obr. 23 Polystyrenové obaly [240], [250], [260]
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5.2.3.3 Akrylové polymery

Polymethylmetakrylat (PMMA)
PMA je termoplast, béZzné znamy pod pojmem akrylové sklo (plexisklo). Jeho
vyhodou je jeho opticka Cirost, lehkost, odolnost proti rozbiti a povétrnostnim
podminkam. Castou slouzi jako nahrazka skla. Vzhledem k vy$si cené je jeho
vyuZziti v obalové technice omezeno. [7], [9]

Polyakrylonitril (PAN)
Pro obtiZznou zpracovatelnost se v obalové technice pouziva ve formé
kopolymerU. Jejich pfednosti je extrémné nizka propustnost pro Oz a COz, jsou
tedy vhodné na obaly sycenych napoju. [7], [9]

5.2.3.4 Polyamidy (PA)

Maiji velmi dobré mechanické vlastnosti (velkou pevnost) a vynikajici tepelnou
odolnost (snasi teploty az do 220 °C). Propustnost pro plyny a aromatické pary je mala
(zavisi vSak na obsahu vlhkosti). Jsou hydroskopické (nemaiji dobrou bariéru proti
vlhkosti), vykazuji vSak zna¢nou odolnost vici plsobeni tukld. Polyamidy jsou Casto
aplikovany jako vnéjsi vrstva laminovanych foliovych materialt tam, kde je tfeba zajistit
ochranu pfed mechanickym poskozenim. V obalové technice se vyskytuji zejména ve
formé folii na varné sacky a pecici folie. Velky objem vyroby zaujimaji i uméla stfeva
na masné vyrobky a vnéjsi vrstvy vicevrstvych féliovych materiald. [7], [9]

il &

Obr. 24 Obaly z polyamidu [7]

5.2.3.5 Linearni polyestery

Typickymi vlastnostmi linearnich polyesteru jsou vysoka pevnost, Cirost, lesk a
dobré bariérové vlastnosti. V obalové technice se nejvice pouziva polyethylentereftalat
(PET), polykarbonat (PC) a polyethylennaftalat (PEN).

Polyethylentereftalat (PET)
PET je inertni material odolny vli&i mikroorganismim a nevykazuje zadnou
reakci s potravinami. Je lehky, odolny proti rozbiti a pevny. ZajiStuje dobrou
bariéru proti pronikani plynu ¢i aromatickych latek. V celosvétovém méfitku je
nejvice recyklovan, muze byt opét vyuzivan pro vyrobu nadob na potraviny
a napoje a celou fadu dalSich produktd. NejCastéji se z néj vyrabi lahve pro
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napoje, misky, i pro potraviny ohfivané v obalu a jednomaterialové i laminované

folie. [7], [9
[71, [9] P oA
Obr. 25 Obaly z PET [270], [280]
Polykarbonaty (PC)

Vlastnosti polykarbonatu jsou podobné viastnostem PMMA, ale polykarbonat je
pevnéjSi a pouzitelny v SirSim rozsahu teplot. PC |ze snadno opracovavat,
formovat a tepelné upravovat, diky tomu maji Siroké uplatnéni. Polykarbonaty
nemaji jedine€ny identifikacni kod pro plasty, jsou identifikovany jako skupina
.7 — ostatni“. Jeho nevyhodou je jeho vysoka cena. Jejich aplikace v obalové
technice je podobna jako pro PET, jsou sice propustnéjsi a drazsi, ale 1épe se
zpracovavaji. Pouzivaji se na vyrobu kojeneckych lahvi a velkych zasobniku na
vodu. [7], [9] ———

Obr. 26 Obaly z PC [290], [300]
Polyethylennaftalat (PEN)
PEN v mnoha ohledech je lepSi nez PET, je vSak také drazsi. Ma lepSi bariérove

vlastnosti, proto se v sou¢asné dobé vyuziva zejména pro vyrobu napojovych
lahvi pro vyrobky citlivé k oxidaci, napf. pro pivo. [7], [9]

5.3 Sklo
| pfes vznik novéjSich obalovych materiall si sklo stale drzi své misto v obalové

technice. Je to zejména diky jeho vlastnostem, opakované pouzitelnosti a dobré
recyklovatelnosti.

5.3.1 Vlastnosti skla

Vyhodou sklenénych oball je dobra chemicka odolnost, dokonalé bariérové
vlastnosti, omyvatelnost, odolnost vigéi teplotam, tvrdost a pevnost v tlaku. Jeho
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nevyhodou je kfehkost, velkda hmotnost, horSi odolnost vué&i prudkym teplotnim
zménam a energeticka naroCnost pfi vyrobé.

Fyzikalni a chemické vlastnosti
Lze je ovlivnit slozenim skelné hmoty. Sklo vyuZivané pro vyrobu oball
obsahuje:

sklarsky pisek (SiO2, 60—-80 %)

sodik (Na2COs, az 15 %) — snizuje tavny bod a pfispiva ke zvySeni
tepelné roztaznosti

vapnik (CaCOs, az 10 %) — zvySuje chemickou odolnost, zpUsobuje ze
sklo je tvrdé a lesklé

sklenéné stiepy (az 50 %) — urychluji tavici proces a vyroba je
hospodarnégjsi

dalSi pfisady (Al, Mg, K, atd.)

Jak moc bude sklo chemicky odolné zavisi také na vylouhovani skelné drté po
5 hodinovém varu v destilované vodé. Podle hmotnosti vyluhu se sklo rozdéluje

v v,

tedy sklo chemicky nejodolnéjSi. Do 2. tfidy spadaji barevna obalova skla. Je to
dano jejich vysSimi naroky na odolnost pfi louhovani kovl pouzitych k barveni
skla. Bézna obalova skla spadaji do 4. nebo 5. tfidy. Potravinarské napliné
nevyzaduji tak vysokou chemickou odolnost skla. [4], [19]

Barevné obalové sklo
Pouziva k odfiltrovani zafeni nebo kvuli jeho vzhledu. Sklo se barvi pfidanim
riznych oxidd kovl podle pozadované barvy, napfr.:
hnédé sklo — slou€eniny zeleza s manganem, uhlikaté latky (grafit, koks)
zelené sklo — slouceniny Zeleza chromu
modré sklo — slou€eniny kobaltu a médi

fialové sklo — slou¢eniny manganu

rubinové sklo — zlato [4], [19]
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Tepelna odolnost

Je to rozdil teplot, které obal musi vydrzet pfi prudkém ochlazeni. Sklo je
mnohem citlivéjSi na ochlazovani nez na ohfivani. Je to dano stahovanim skla
pfi ochlazovani, dochazi pfitom k namahani v tahu. PFfi zahfivani je sklo
namahané v tlaku, kterému lépe odolava. Tepelna odolnost zavisi na
koeficientu tepelné roztaznosti* (¢im nizSi hodnota koeficientu, tim vysSsi
odolnost) a tloustce skla (tenCi stény jsou tepelné odolné&jsi — rychleji se
vyrovnava teplota). Obaly urCené pro sterilizaci musi vydrzet zménu teploty
0 40 °C, napojové obaly o 35 °C. [4], [19]

Pevnost skla
Pevnost skla v tlaku je lepSi, néz pevnost v tahu. Sklenéné obaly vydrzi zna¢né
kolmé zatiZeni, coZz umoziuje jejich skladovani do stohu. U néktery obalu se
vyzaduje odolnost vici vnitfnimu pretlaku. Obaly k pasteraci (nejméné 1,2 MPa
po dobu 60 sekund), specialni lahve, napf. sekty (2 MPa) a ostatni lahve
(nejméné 0,8 MPa). [4], [19]

Jak moc bude obal rozbitny je ovlivnéno jeho soudrznosti, tvarem, tlouStkou
stén a narazovymi pruhy (tlustSi pasy skloviny na horni i dolni ¢asti lahve).

Soudrznost skla
Je ovlivnéna povrchovym napétim. Zabranéni posSkozeni povrchu skla pfispiva
ke zvySeni jeho mechanické pevnosti. D4 se tomu pfedejit nanosem vrstvy
oxidu (nejCastéji titanu a cinu), ktery zaplni mikrotrhliny a zpevni povrch, Ci
potahem plasty (PE, PVC). Vrstva plastu tlumi naraz svou elasticitou, pokud se
lahev rozbije, zadrzuje stfepy a také dovoluje libovolné zabarveni obalu. [4], [19]

Tvar obalu
NejpevnéjSi jsou obaly valcovitého tvaru. Nezadouci jsou ostré pfechody mezi
télem a dnem lahve. [4], [19]

Tloust’ka stén
Lahve s tlustSi sténou jsou pevnéjsi pfi mechanickém namahani a vnitfnim
tlaku. Jak jiz bylo zminéno, jejich tepelna odolnost je vS8ak menSi. Proto pfi
namahani teplem i vnitinim tlakem (napf. pfi sterilizaci) jsou vhodnéjsi lahve
s tenci sténou. [4], [19]

Kazda priCina, ktera zpusobuje praskani skla ma svij charakteristicky vzhled
praskliny. Jednotlivé pfiiny se mohou kombinovat, vzhled prasklin pak neni tak
jednoznacny. [4], [19]

4 Hodnota koeficientu je dana materialovym sloZzenim skla.
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a)tepelna zmeéna b) mechanicky ndraz ) vnitini pretlak

Obr. 27 Vzhled prasklin sklenénych obald [7]

5.3.2 Vyroba skla

Vyroba skla je velmi energeticky naro¢na. Tremi hlavnimi energetickymi zdroji
jsou zemni plyn, topny olej a elektfina. Taveni, miseni jednotlivych surovin pfi vysoké
teploté a vytvoreni skloviny, je hlavni fazi vyroby skla. Existuje mnoho zpusobu taveni
skla, které zavisi na pozadovaném vyrobku, jeho kone€ném pouZiti a poZadavcich.
Podle nich se voli sloZeni skla, suroviny, technika taveni, vybér paliva a velikost pece.

Sklo se vyrabi tavenim vsazky. Taveni je kombinace chemickych reakci
a fyzikalnich procest. Taveni lze rozdélit do nékolika fazi: primarni taveni (do cca
1300 °C), Cefeni a homogenizace (do cca 1650 °C dle typu skla) a sejiti (cca
900-1300 °C). [20]

Primarni taveni
Pfi primarnim taveni jako prvni reakce probiha dekarbonizace, ktera probiha
kolem 500 °C. Suroviny se za€inaji tavit mezi 750 a 1200 °C. Sklovina se stane
transparentni a tavici faze je skon¢ena. [20]

Homogenizace a ¢ereni
Nez se sklovina mlze tvarovat na vyrobky, musi byt dokonale homogenizovana
a bez bublin. To znamena uplné rozpusténi a stejnosmérnou distribuci vSech
slozek a odstranéni vSech bublin ¢efenim. Homogenizace muze byt podporena
zavadénim bublin pary, kysliku, dusiku nebo béznéji vzduchu vhodnym
zafizenim ve dné vany. [20]

Sejiti
Po prvotnich etapach taveni a Cefeni nasleduje faze sejiti za niZSich teplot.

Béhem tohoto procesu se v8echny zbyvajici bubliny reabsorbuji do taveniny.
Zaroven tavenina pomalu chladne na pracovni teplotu mezi 900 a 1350 °C. [20]
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5.3.3 Tvarovani skla

Tvarovani skloviny do konecné podoby vyrobku probiha po sejiti pfi pracovni
teploté 900-1350 °C. Pro vyrobu sklenénych oball se sklovina da tvarovat foukanim,
lisovanim a lisovanim a foukanim zaroven. VSechny zpUsoby Ize automatizovat. Velké
obalové sklo (nad 15 |) a malé série obtiznych tvarl se stale nékde zhotovuji ruénim
zpusobem. [4][20]

Foukani
Je bud ru¢ni nebo strojni. Pfi ruCnim foukani se pouziva sklarska pistala
a sklovina se tvaruje pomoci forem. Strojni foukani se provadi na sklarskych
automatech raznych typu. Foukanim se vyrabi bézné uzitkové sklo, pfevazné
obaly s uzkym hrdlem. [20] f{

[ e——

Obr. 28 Sklovina tvarovana foukanim [310][300]

Lisovani
Pouziva se zejména pro vyrobu dutého skla. Lisy se pouzivaji jak rucni, tak
poloautomatické a automatické. Pro lisovani se pouziva tzv. tvarna sklovina,
ktera dokonale vypIni formu. Na kone¢ném produktu, ktery byl zhotoven touto
metodou, je patrny Sev. [20]

Obr. 29 Sklovina tvarovana lisovanim [320]

Pfi tvarovani pomoci kombinace dvou pfedchozich zplUsobu se nejprve provadi
predlisovani nadoby a pak se vyfoukne konec¢ny tvar ve formé. Timto [20]zplUsobem
se vyrabi obaly s Sirokym hrdlem, napf. konzervové sklenice. [4], [20]

Obr. 30 Sklovina tvarovana lisovanim i foukanim [330]
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5.3.4 Druhy obalu ze skla

Sklenéné obaly se pouzivaji pfedevSim pro spotiebitelské obaly. Nejvice jsou
spojovany se sklem napojovym, ale Ize se s nimi setkat i v kosmetice a farmacii.
Vyuziva se jich vSak i pro skladovani a pfepravu naplni o vétSim objemu, napf. vino,
stavy, apod.

Velkoobjemové sklo
Mezi velkoobjemové sklo se fadi demizony, dupliZzony a balony. Demizony
a duplizony jsou uréeny pro napiné do objemu 25 litrG. Slouzi jako pfepravni
obaly i jako spotfebitelské. Pro lepSi ochranu a vzhled se nékdy oplétaji. Balony
je mozné naplnit az do objemu 50 litrd. Aby pfi pfepravé nedoslo K jejich
poskozeni, ukladaji se do ochranného obalu vylozeného vhodnou vyplni.
Demizony, dupliZony a balony, Ize od sebe rozeznat pfedevsim tvarem. [4]

L 35

Obr. 31 Velkoobjemové sklo (zleva demizon, duplizon, balon) [340], [350], [360]

Napojové sklenéné obaly (lahve)
Je to nejcastéjSi typ sklenéného obalu pro spotrebitelské pouZiti. Obsah lahvi
byva od 0,1 do 2,0 litr(. Nejbéznéjsi tvar lahvi je valcovity. Z hlediska hmotnosti
jsou lepSi nizsi a SirSi tvary (dlouhé uzké hrdlo zbyte¢né zvySuje hmotnost),

vaivos e

Konzervové sklenéné obaly
Typickym zastupcem této skupiny jsou zavarovaci sklenice. Patfi sem obaly se
Siroky hrdlem a objemem od 150 ml do 5 litr(h. U téchto oball je kladen duraz
zejména na hermeti¢nost uzavéru a snadné otevirani. [4]

AT &4

Od uzavéru se predevsim oCekava: tésnost, hygieni¢nost, zaruka ptvodniho plnéni a
moznost produkt znova uzavrit.

U lahvi rozliSujeme podle zpUsobu uchyceni uzavéry na vnitini (korkové zatky,
zatky z plastl) a vnéjsi (korunkové uzavéry, Sroubovaci uzavéry).

Korkové zatky
Vyuzivaji hlavné jako uzavéry pro vino. Jejich vyhodou je dobré tésnéni, ale
velkou nevyhodou je moznost uvolfovani korku do naplné, nedostatecné
prekryti hrdla lahve (je nutné pouzit jesté prekryti z folii) a obtiZzné otevirani. [4]
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Zatky z plastu
Nahrazuji korek. Jejich vyhodou oproti korku je, ze se neuvolnuji do naplné.
Byvaji plné nebo duté, s hladky nebo Zzebrovanym povrchem. [4]

Korunkové uzavéry

Jsou tvofeny nékolika prvky. Existuji dvé varianty konstrukce tohoto uzavéru.
Prvni variantou je korunka z hliniku nebo z pocinovaného plechu. Korunka
obepina vnéjsi stranu hrdla a je vylozena tésnici vliozkou z korku, lepenky,
polyetylenu, atd. Druhou variantou je CepiCka, ktera se od korunky liSi pouze
tim, Ze se do ni vstfikuje plastisol (plast v kapalném stavu). Tésnici vloZka je od
naplné oddélena izolaéni vloZzkou z hliniku nebo plastu. Jejich vyhodou je,
snadna mechanizace zavirani (je tfreba pouze axialni tlak), dobra tésnot, snadné
otevieni otvirakem. [4]

Sroubovaci uzavéry
Vyrabi se hlinikové nebo plastové. Hlavni pfednosti jejich pouzivani je snadné

opétovné uzavirani.

Obr. 32 Typy uzavéra na lahve [370], [380], [390], [400]

U konzervovych oball je velmi dulezité, aby uzavér byl hermeticky a snadno
oteviratelny. Jsou tfi moznosti uchyceni téchto uzavéru:

Vicko je uchyceno pod tlakem ve sklenici
Jsou to napf. sklenéna viCka s pryZzovym tésnénim. Tento typ viCek se pouziva
hlavné u tzv. ryhovek. [4]

Vi€ko je k hrdlu sklenice navalcovano nebo pfitlaceno €elistmi zaviraciho stroje
Tato metoda vicko nevratné deformuje, protoze se musi otevirat vypacenim
(napf. zavafovaci vicka Omnia). [4]

Vicko je uchyceno pomoci nékolika vystupkt (3-6) na hrdle sklenice

Tzv. Twist off (Sroubovaci uzavér) je nejbé€znéjsi typ uzavirani zavarovacich
sklenic. [4]

Obr. 33 Typy uzavéru konzervovych obalu [410], [420], [430]
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Podle toho, jestli k hermetickému uzavieni doSlo zaroven s uchycenim vicka
nebo pozdéji, uzavéry délime na dychajici a nedychajici uzaver.

Dychajici uzavér
PFi nasazeni vicka nedochazi k hermetickému uzavieni. Je proto mozny unik
vzduchu ze sklenice pfi sterilizaci (dochazi k rozpinani vzduchu). Potfebny
podtlak pro hermetické uzavreni se vytvafi az béhem ochlazovani. Na tomto
principu jsou zhotoveny ryhovky a zavarovaci vicka Omnia. [4]

Nedychajici uzavér (Sroubovy uzaveér)
Jiz pfi jeho zavirani je hermeticky, tudiz neni mozny unik vzduchu béhem
sterilizace. To mlze vyvolat poruseni hermeti¢nosti a odtrzeni uzavéru od
sklenice. Proto je tfeba vzduch tésné pred nasazenim vicka odstranit napf.
parovakuovym zaviranim (sklenice se plni za horka a pfed nasazenim vicka se
nad napli vstfikne para, ktera umozni po kondenzaci v uzavieném prostoru
vznik podtlaku), zaviranim ve vakuové komore (vzduch je mechanicky odsat).

[4]

5.4 Drevo

Drevo patfi k nejstarSim pouzivanym obalovym materialim. Je to pfedevsim pro
jeho dostupnost a snadnou zpracovatelnost. V dnesSni dobé se vyuziva pfevazné
jinych obalovych material(. Ma na to vliv zejména jeho vysoka cena a nedostate¢na
odolnost vac&i vnéjSim vlivim (snadna nasakavost a z toho plynouci zména objemu,
Spatna odolnost vuc¢i mikroorganismdm, atd.).

Vlastnosti dfeva a vhodnost jeho pouZiti pro vyrobu obalu zavisi na druhu dfeva.
Je také mozné ruzné druhy dfeva kombinovat. K jeho vyhodam patfi snadna
opracovatelnost, dobra mechanicka pevnost pfi malé mérné hmotnosti, pruznost a
tlumivy uc€inek pfi vibracich. Pro jeho chemickou odolnost (vyznam zejména pfi
dezinfikovani) a dobré tepelné izolacni vlastnosti se vyuziva pro vyrobu sudu (lezacke,
transportni, soudky na tu¢né potraviny, apod.). Se dfevem, jako obalovym materialem,
je mozné se setkat i u zbozi imitujici tradi€ni pouZziti a u luxusniho zbozi.

Mékké dievo
Pouziva se hlavné pro vyrobu pfepravnich oball (bedny, palety, koSiky,
védra, ...). Mékké difevo ma napf. smrk a jedle. [4]

Obr. 34 Obaly z mékkého dreva [440], [450], [460]
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Tvrdé dievo
Vyrabi se z ného transportni sudy, lezacké sudy, velkoobjemové kadeé, atd.
Tvrdé dfevo ma napf. dub, buk a modfin. [4]

—

~ >

Obr. 35 Obaly z tvrdého dreva [470]

5.5 Kovy

Kovy jsou nedilnou soucasti obalovych materiald vyuzivanych predevsim
v potravinarském pramyslu. PouzZivaji se jak pro vyrobu pfepravnich, tak i
spotrebitelskych obalu (kovoveé félie, konzervy, tuby, plechovky, sudy, kontejnery, ...).

Mezi vyhody kovovych oball patfi jejich znaéna pevnost, dokonalé bariérové
vlastnosti, nékdy i dobra teplena vodivost. Podstatnou nevyhodou je moznost koroze
vlivem naplné nebo atmosférickych podminek.

Pro zhotoveni potravinafskych oball se pouziva predevsim ocel, hlinik, cin,
chrom, zinek a olovo. Cin se pouZzival dfive jako samostatny obalovy material (staniol),
v soucasné dobé je ho celosvétovy nedostatek, proto se dnes pouziva, stejné jako
chrom a zinek, hlavné na povrchovou ochranu ocelovych plechu. Olovo je soucasti
pajek pro kovové obaly, to se vSak nyni nahrazuje svarovanim. [4]

55.1 Ocel

Ocel je Zelezo s obsahem uhliku do 1,7 %. Vyuziva se pfedevSim pro vyrobu
konzervovych plechovek. Ty jsou zhotovené hlavné z ocelovych plecht (Cerny a bily).

Cerny ocelovy plech
Vyrabi se kontinualnim valcovanim v pasech. Pfi tomto procesu dochazi
k valcovani pasu plechu na tloustku 2 mm pfi teploté 1200 °C. Aby se odstranily
z povrchu plechu oxidy Zeleza (okuje), tak se takto ziskany plech mofi ve smési
kyseliny sirové, dusi¢né a fluorovodikové. Nasledné se provadi dalSi valcovani
plechu na pozadovanou tloustku (0,16 — 0,25 mm) tentokrat vSak uz za studena.
Tim se ziska lepSi struktura, hladkost a rovnomérna tloustka plechu. Pro
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ZlepSeni nékterych vlastnosti (napf. taznosti) se dale plechy Zihaji, a nakonec
se jesté jednou valcuji za studena. K zabranéni koroze se pfed lakovanim muze
povrchové upravovat fosfatizaci. Cerny ocelovy plech se dnes uZ moc
nepouziva, konzervoveé plechovky se Castéji vyrabi z bilého ocelového plechu.

[4]

Bily ocelovy plech

Ziska se pocinovanim ¢erného plechu po celé jeho ploSe a po obou stranach.
Cinovani obvykle navazuje na valcovani. Aby cin vyhovoval hygienickym
pozadavkum, je obsah slozek (Pb, As, Bi, Sb) limitovan. Cin se plech nanasi
v roztaveném stavu nebo elektrolyticky. Elektrolytickym zpisobem se dosahuje
tenCich a rovnomérnéjSich vrstev cinu. Aby se vrstva cinu stala lesklou, je tfeba
plech na zlomek sekundy zahfat nad teplotu tani cinu (232 °C). Pro Cast
potravinarskych naplni postacuje pouze tato uprava. Pro korozivnéjSi naplné
a naplné vytvarejici sirniky, je tfeba plech jesté lakovat. Lak zabranuje korozi
cinu a slouzi k maskovani skvrn sirniku na cinovém povlaku. [4]

Chromové plechy

Pfi ochrané plechu pfed korozi muze byt cin nahrazen chromem. Vyhodou
chromovych plechu je, Ze vrstvicka naneseného chromu muZze byt az o 100 %
tencCi nez nejtenci vrstva cinu. Dale mezi jeho vyhody patfi nizka cena, odolnost
proti mapovani a ¢ernani plechovek, a také vyborna pfilnavost lakl. Nevyhodou
je nutnost plech vzdy lakovat, vzhledem k tenké vrstvé chromu. Chromové
plechy se pouzivaji pro mirné kyselé naplné (napf. maso, ryby, pivo), nebo na
vyrobu den a vicek plechovek s plastém z pocinovaného plechu. [4]

DalSi moznosti nahrazeni cinu je ocel s vakuové nanesenym hlinikem. Zatim
se tento zpuUsob upravy pfilis neuplatnil. Potencialni vyuZiti je pro vyrobu korunkovych
uzavéru nebo plechovek na pivo. [4]

5.5.1.1 Druhy obalil z ocelového plechu

NejznameéjSim produktem z ocelového plechu jsou dvoudilné nebo tfidilné
konzervové plechovky.

Tridilné konzervové plechovky
Skladaji se z plasté, dna a vicka.

Plast
Vyrabi se vystfihovanim z plechovych tabuli. Vystfizeny plast se pak staci
a spojuje na tzv. bodymakerech. Dfive se na spojovani pouzivala pajka,
v soucasnosti ji nahradilo svafovani. Po svareni je nutné svar prelakovat.
Bud se lakuje samotny svar anebo po navalcovani dna se plechovka zevnitf
vystiika lakem. Kdyz je plast hotovy, vytvari se na obou stranach plechovky
obruba k navalcovani dna a vicka. [4]

39



Dna a vicka

Vysekavaji se z plechovych tabuli a lisovanim se profiluji tak, aby se pfi
rozpinani naplné béhem sterilizace mohla vydouvat a vracet do pavodniho
stavu a pfi tom byla pevna. Aby se daly zaseknout k plasti, je nutné jejich
okraje zakrouzit. Vicka a dna se k plasti zasekavaji pomoci kladek
zaviraciho stroje. Nejdfive se hloubégji profilovanou kladkou zahne vicko
k plasti a poté se druhou kladkou spoj pevné smackne a uhladi. Na obvod
vi€ek se nanasi pryZové nebo PVC tésnéni. [4]

—
o
—
=
]
—
—

Obr. 36 Tridilna konzervova plechovka [480]

Dvoudilné konzervované plechovky

Maji dno a plast z jednoho kusu, vyrabéji se taZzenim. Oproti vyrobé tfidilnych
plechovek je taZeni naroCnéjSi. Prfepoklada se dodrzeni pfesné tloustky
vychoziho plechu (£ 0,002 mm). Dvoudilné plechovky jsou vice pevné a tésné.
Pfi jejich vyrobé je uspora materialu asi 25—-30 % oproti tfidilnym  (vychazi se
z kruhového vystfihu tzn. mens$i odpad). TaZeni se déli na opakované tazeni
a na tazeni s protahovanim. [4]

Opakované tazeni
Pouziva hlavné pro vyrobu plechovek nizSich tvart (plechovky na ovoce,
zeleninu, hotova jidla, atd.). Pfi tomto procesu se primér trnu postupné
zuzuje za soucCasného prohlubovani tahu, ¢imz se tloustka stény plasté
a dna prili$ neliSi. Plechovky se lakuji uvnitf i vné pfed tvarovanim. [4]

TazZeni s protahovanim
Je to proces vhodny pro vyrobu vysSich plechovek (napojové plechovky).
K protazeni dochazi v jednom cyklu a primeér trnu se neméni, dno zUstava
silngjSi a stény jsou slabsi. Plechovky se lakuji az po tvarovani. [4]

Tazenim se zhotovuiji i hlinikové plechovky (hlinik se Spatné svafuje).

Obr. 37 Dvoudilna konzervova plechovka [490], [500]
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Samostatny problém u konzervovych plechovek tvofi jejich otevirani.
V soucCasné dobé je snaha vyrabét tzv. snadno oteviratelné plechovky. Vicko u téchto
plechovek je z hliniku o tlousté 0,37 mm, po obvodu je nafiznuto ze % hloubky a na
okraji je nalisovan krouzek. Dle typu napIné je odtrhovany otvor bud maly (napoje)
nebo se odtrhava celé vicko (tuhé napiné). Rozeznavaji se tfi typy odtrhovacich vicek:
Eeasy — Open (odtrhne se cela slzicka), Stand — Up (slzi¢ka se stlaCi dovnitf a zGstava
na vicku), Full — Up (odtrhne se celé vicko). [4]

——

Obr. 38 Zplsoby otevirani plechovek [510], [520], [530]

5.5.2 Hlinik

Hlinik je dobrou nahradou za nedostatkovy cin pro vyrobu tub a félii. Vyhodou
je jeho nizka hmotnost, mékkost (umoznuje vyrabét tuby a plechovky tazenim nebo
folie valcovanim). Vyroba hlinikovych oball je velmi energeticky naro¢na. Mezi dalsi
nevyhody patfi jeho mensSi mechanicka pevnost a chemicka odolnost v kyselém
prostiedi. [4]

5.5.2.1 Druhy obalt z hliniku

Hlinik bez povrchové upravy se pouziva pro kratkodobé skladovani
neagresivnich potravin (slazené kondenzované miléko, mlé&né krémy, suSené
vyrobky, apod.).

Povrchova ochrana elektrochemickou povrchovou oxidaci (eloxace hliniku)
umozriuje skladovani potraviny s obsahem soli (napf. ryby, maso, nékteré syry, ...).

Vv s

ovocné kompoty, ...) se vyuziva lakovani eloxovaného hliniku.
Mezi nejCastéjSi podoby spotrebitelskych oball z hliniku patfi plechovky (viz.

druhy oball z oceli), tuby, félie, aerosolové nadoby, polotuhé obaly (hlavné misky) a
funk&ni €asti jinych oball (vicka).
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Tuby

Vyrabi se z velmi €istého hliniku vytlaGovanim z vyzihanych kalotl. Po vytlaceni
se ofezavaji a poté se vytaci zavit hrdla. Zevnitf se lakuji a z vné se mohou
potisknout a zalakovat. Dno tuby, kterym se vklada napln, zUstava oteviené

a uzavér se nasazuje jesté pred plnénim. Nakonec se v zaviraCce nékolikrat
prehne a slisuje konec tuby. [4]

Obr. 39 Tuby z hliniku [540]

Hlinikové folie
Vyrabi se valcovanim na tloustku mens$i nez 0,1 mm. Aby zmékly, musi se pred
konecnym valcovanim zihat. Velmi Casto se félie lakuji nebo kombinuji s jinymi
materialy. Je to pfedevsim kvuli pevnosti, pruznosti a bariérovym vlastnostem.
Folie se pouzivaji hlavné na baleni potravin, napf. cokolad, na uzavéry lahvi. Ze
silnéjSich folii se vyrabi napf. misky pro hotova jidla. [4]

Obr. 40 Obaly z hlinikové félie [550], [560]

5.6 Tkaniny
Obaly z tkanin se v obalovém prumyslu pouzivaji pro jejich velkou pevnost,
nizkou hmotnost, uplnou poddajnost, a prodySnost. Tkaniny vyuzivané jako obaly se

vyrabi z juty, koudele, baviny, &i prouzku plastt (PE a PP). [4]

Pro spotiebitelsky primysl se tkaniny pouzivaji jako sitky na ovoce a zeleninu,
nebo jako ochrana napf. sklenénych oball pred narazem.

Velké pytle, Zoky a velkoprostorové pytle z tkaniny se uplatriuji pfedevSim jako
pfepravni obaly.
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Pytle
Mohou pojmout napiné o hmotnosti 25—-100 kg. Jejich nevyhodou je propustnost
pro praskové naplné. Kombinaci s plasty nebo papirem se tomu da pFedejit.
Vyhodou pytll je jejich znovu pouzitelnost. [4]

Obr. 41 Pytle z tkaniny [570]

Zoky
Pouzivaji se pfedvSim na lisované materialy (chmel, seno, pefi, apod.). Maji
vétSi hmotnost nez pytle, proto se s nimi manipuluje pomoci mechanizace.

Obr. 42 Zok z tkaniny [580]

Velkoprostorové pytle
Maiji objem 0,5 — 2 m2. Na rozdil od Zoku jsou opatfeny dalSimi konstrukénimi
prvky (vyprazdiiovaci otvor, zavésny popruhovy ko$, apod.). [4]

Obr. 43 Velkoobjemovy pytel z tkaniny [590]
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5.7 Obaly z poZivatelnych materialt

PoZivatelné obaly se pouZivaji zejména v potravinarstvi ve formé folii, povlakl
a kapsli. U spotfebitelskych oball funguji jako mechanicka ochrana i jako ochrana pfed
znecisténim. Obvykle se z potraviny pred upotfebenim odstrafiuji a jejich pozivatelnost
je pouze zarukou zdravotni nezavadnosti. Existuji vSak i obaly, které Ize s potravinou
zkonzumovat bud v plvodnim stavu nebo po tepelné upravé (napf. parky). [4]

Zaklad pozivatelnych materialu tvofi néktera skupina Zivin nebo nékteré
syntetické latky.

Prirodni latky
Mezi pfirodni latky, z kterych se tyto obaly vyrabi, patfi sacharidy
(jednoduché cukry, derivaty celulosy, pektin, alginaty), bilkoviny (Zelatina,
klihovkova stfeva) a lipoidni latky (vosky). [4]

Jednoduché cukry
Maji pro svou hydroskopi¢nost a sladkou chut omezenou vyuZitelnost.
Nejcastéji se s nimi glazuje ovoce.

Derivaty celulosy a pektin
Lze je upotfebit pro vyrobu félii a na povlakovani.

Zelatina
Pouziva se nejvic ve farmacii pro zhotoveni kapsli.

Klihovkova stfeva
Ziiskavaji se rozvlaknénim hovézi kize. V potravinarstvi nahrazuji stfeva
pfirodni.

Vosky
V potravinarstvi pouZzivaji jako povlaky na syry, zmrazené vyrobky, maso,
ovoce a zeleninu.

Obr. 44 PoZivatelné obaly [600], [610]
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Syntetické latky
Uziti syntetickych latek na vyrobu pozivatelnych oball podléha povoleni
hygienika. Pro povlaky, které jsou rozpustné ve vodé se pouziva
polyvinylalkohol. [4]

Dle zakona o obalech vSak voskové vrstvy na syrech, stfivka uzenin apod.
nejsou brany za obaly.®

5.8 Kompostovatelné obaly

Kompostovatelné obaly jsou obaly, které se za optimalnich podminek zcela
rozlozi a prfedstavuji nulovou zatéz pro Zivotni prostredi.

5.8.1 Materialy pouzivané na kompostovatelné obaly

Cukrova titina

Je to jednodélozna, viceleta rostlina, ktera se péstuje v oblastech, kde je
stala teplota nad 30 °C. Nejvétsi plantaZe cukrove titiny se nachazi na Kubé, v Brazilii,
Mexiku, Indii, Australii a v jizni Africe.

Sbér cukrové tftiny se provadi rucné (macetami) nebo specialnimi stroji. Po
sklizeni se v cukrovarech stébla trtiny lisuji. Z vytékajicich stav se vyrabi cukr
a zbytek stébel (melasa a bagasa) se do nedavna pouze spaloval nebo vyuzival na
vyrobu papiru, lepenky a umélych hmot. V posledni dobé se vlakna stébel Cisti
a vyuzivaji na vyrobu jednorazovych obalt (talift, misek, menuboxu, apod.). Ze zbytku
jednoho stonku tftiny je mozné vyrobit 40 az 50 kusU jednorazovych talifu.

Obaly z cukrové titiny jsou velmi pevné, vodéodolné, odolné vysokym teplotam
(Ize je vlozit i do mikrovinné trouby), chutové neutralni, potiskovatelné a zdravotné
nezavadne. [21]

Bioplast (PLA)
Je to plasticka hmota vyrobena z biomasy (napf. kukufice, obilniny, brambory,
cukrova fepa, cukrova tftina, séja a tabak) a pfirodni suroviny (celuléza a lignit).

Ze Skrobu biomasy se za pomoci vysoké teploty a izolace ziska glukoza.
Kvasenim glukdzy se ziska kyselina mlécna a pozdéji kyselina polymlécna (Polylactid
acid — PLA). Z PLA za pouziti stejnych pfistroji jako pro vyrobu klasickych plastl Ize
vyrobit obalovy material jakéhokoli druhu. Vyhodou PLA oproti konven¢nim plasti je

5 viz kapitola 2 Pojem obal
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jejich Setrnost k zivotnimu prostredi. Vyroba obalu z bioplastu je az o0 65 % energeticky
meéné narocna a neni nutné pouzit ani pridavné chemické smési, zmék&ovace Ci jina
synteticka Cinidla, ktera mohou zpUsobovat alergie, hyperaktivitu a zvySeni estrogenu
v téle.

Bioplast dosahuje i stejnych vlastnosti (pruznost, tvrdost, prihlednost, odolnost
a ohebnost) jako bézny plast, pouziva se proto Casto jako jeho nahrada a tam, kde
jsou vySSi poZadavky na kvalitu a zdravotni nezavadnost. Vyrabi se z nich vSemozné
obaly (jednorazové talife, boxy, sacky, tasky, dozy, apod.). Jejich nevyhodou je
stejny vzhled jako s klasickymi plasty, lidé si je pletou, tudiz nedochazi k jejich
kompostovani, tak jak by bylo nejvhodnéjsi.

PLA se nejlépe rozklada za pusobeni bakterii, vySSich teplot, velkého objemu
vzduchu a vys$Si vihkosti prostfedi. [22]

Celuléza

Je to polysacharid sloZeny z beta-glukézy. Glukézové jednotky tvofi fetézce,
které jsou nerozpustné ve vodé. Celuléza je hlavni stavebni laska rostlinnych
bunéCnych stén. Rocné ji vznika az 1,5x109 tun, je tedy nejrozSifen&jSim
biopolymerem.

Celuldza se izoluje ze dfevin, odstranénim ostatnich slozek (hemicelulézy,
ligninu, oleje, atd.). Je také mozné ji extrahovat z pSenice a obilnin. Vyrobky z ni
zhotovené jsou vodéodolni, odolné vici vysokym teplotam, pevné, chutové neutralni
a zdravotné nezavadné. Vyrabi se z ni hlavné kelimky na horké napoje, které aby Iépe
odolaly vy$8im teplotam, jsou potazeny Skrobovym povlakem (CPLA).

Celuléza je plsobenim bakterii a jinych zivoCichl (napf. hlemyzd, pfezvykavci)
rozloZitelna na biomasu a humus. [23]

Obaly z palmového listu

Drive se spadené palmové listy pouze palily, dnes se v3ak rucné sbiraji, Cisti
a pfi teploté 120 °C lisuji, tvaruji a ofezavaji do pozadovaného tvaru kone&ného
produktu (jednorazové misky, talife podnosy, atd.).

Jejich vyhodou je vysoka pevnost, vodéodolnost, odolnost vici teplu (vhodné
na peceni i do mikrovinné trouby), jsou chutové neutralni a zdravotné nezavadné. Diky
své vysoké pevnosti a odolnosti je neni nutné dale laminovat nebo napoustét
chemickymi prostfedky.

Jako bio kompostovatelny material se daji kompletné rozlozit v padé na kvalitni
biomasu a humus. [24]

Vzhledem k Zivotnimu prostfedi stale vice firem v Ceské republice zagina
zafazovat kompostovatelné obaly i do svého sortimentu. Jednou z nich je i Ceska
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firma Dekos R, s r.0. nebo firma Vegware, nabizejici Siroky sortiment jednorazovych
kompostovatelnych oball a jidelnich boxu.

DEKOS R,s r.o.

Je ryze Ceska spolec€nost, ktera nabizi Sirokou Skalu produktt od plastovych
oball az po biologicky rozlozitelné obaly. Co se tyka kompostovatelnych obalu, pfisli
s konceptem nulového odpadu GrenGood. Ve svém katalogu koncept popisuji takto:

,Myslenka uzavieného cyklu spociva v nadrceni pouzitych kompostovanych oball
v drti¢i a v nasledném zpracovani spolec¢né s bioodpadem v GreenGood kompostéru.
Vznikly kompost se poté vraci do puady a tim se kruh zavira.”

ZERDO WASTE

CONCEPT BY GR

Obr. 45 Koncept nulového odpadu GreenGood [620]

Pokud jde o obaly, v jejich sortimentu se nachazi menuboxy, talife a misky
z cukrové titiny, z celulézy, z palmovych listl, rostlinného viakna a vicka z PLA. [25]
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6 RECYKLACE A VYUZITi OBALOVEHO ODPADU V CR

Ve chvili, kdy obal pfestane plnit ucel, pro ktery byl vyroben, stava se z néj
odpad.

Prvotnim krokem, jak docilit menSiho vzniku odpadu z oball, je pfedchazet
vzniku tohoto odpadu (precyklace). To je mozné pfedevsSim vyvarovanim se nakupu
zbyte¢nych véci. Dalsi moznosti je opétovné vyuZiti jiz koupenych véci.

Odpady, které jsou recyklovatelné, jsou dale tfidény a zpracovavany na
druhotné suroviny, které se stavaji souc€asti novych vyrobku. Odpady, které nelze
pfimo recyklovat je mozné vyuzit energeticky — ve spalovnach se z nich ziskava
elektfina nebo teplo. Odpad, ktery nelze dale recyklovat ani vyuzit energeticky, konci
na skladkach. [26]

Provence

Opétovne vyuziti

Recyklace

Energetické
wyuZiti

4

Skladkevari
Obr. 46 Hierarchie nakladani s odpady [26]

V Ceské republice se zpé&tnym odb&rem, recyklaci a vyuzitim obalového odpadu
zabyva spole¢nost EKO-KOM, a.s.. Ta vyuZiva uzké spoluprace mezi obalovym
prumyslem, obcemi a odpadovym sektorem.

EKG@)KOM

AUTORIZOVANA OBALOVA SPOLECNOST

Uprava odpadid
nezbyina pro
zpracovani

-H-H-8

Obr. 47 Systém EKO-KOM [27]
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Dle vyroc€ni zpravy spolenosti EKO-KOM se vroce 2017 vytfidily a byly
predany k dalSimu zpracovani bez mala % (74 %) vSech obald (1091 050 tun
jednorazovych obalti bylo vyrobci uvedeno na trh v Ceské republice a z toho 804 086
tun obalovych odpadu bylo posléze vytfidéno a pfedano k dal§imu zpracovani). [27]

100% 90%
90%
80% 75% 69% 74%
70% 62%
60%
50%
40%
[v)

30% 25%
20%
10%

0%

Papir Sklo Plasty Kovy Napojové Celkem

kartony

Graf 1 DosaZena mira recyklace obalt za rok 2017 [27]

O rok pozdé&ji (rok 2018) podle Udaju téZe spolednosti kazdy Cech vytfidil
v primeéru 63 kg separovaného odpadu. Dle detailng;jsi statistky to bylo 21,3 kg papiru,
14,1 kg plastt, 13,2 kg skla, bez mala 0,5 kg napojovych kartont a k tomu téméf 14
kg kovu. [28]

70 63
60
50
40
30

21,3
20 14,1 13,2 14
10

0,5
0 [
Papir Plast Sklo Napojové Kovy Celkem
kartony

B Mno?stvi vytiidéného odpadu (v kg) pripadajicicho na jehnoho obyvatele CR

Graf 2 Mnozstvi vytfidéného odpadu pfipadajiciho na jednoho obyvatel CR v roce
2018 [28]
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6.1 Recyklace papiru

Papirové obaly se nejvice blizi idealni (100%) recyklace. V jejich pfipadé je
dosahovano 99 % materialového vyuziti. Pouhé 1 % oball z papiru nenachazi své
znovuvyuziti formou recyklace a mifi do spaloven na energetické vyuziti nebo na
skladku. [28]

BuniCinoveé vlakno je recyklovatelné 5—6krat. Aby byl papir kvalitni, je tfeba
pfidat i primarni bunicinu.

Na dotfidovaci lince se z dovezeného odpadu vybiraji viditelné pfimeési a papir
je roztfidén na Casopisy, noviny, karton s lepenkou a ostatni papir. Nasledné se kazda
slozka slisuje a odveze k nasledné recyklaci.

Prvnim krokem recyklace je nakypfeni a rozvolfiovani papiru, papir je pak
dokonale hydratovany. Rozvolhovani se déli na suché a mokré. Pfi suchém
rozvolhovani se papir nakypfi tak, aby byl pfistupny vodé nebo pare. Tento typ
rozvoliovani se pouziva pro baliky o hmotnosti nad 150 kg. U mokrého rozvolfiovani
dochazi k promaceni papiru, roztrhani na malé kousky a k ¢asteCnému rozvlaknovani.

Dalsim stupném je rozvlaknovani, pfi kterém dochazi k uvolhiovani samotného
vldkna nebo malych svazeCku vlaken. Probiha za pomoci mechanického
a hydraulického promichavani.

Poté se za pomoci sit ze smési odstranuji neCistoty. Nakonec se smés nanasi
na papirenskeé sito, kde se vytvafri tenka vrstviCka papiru, lisuje a vysousi. [29]

6.2 Recyklace skla

Sklenéné obaly jsou z hlediska recyklace na tom obdobné jako papirové. 97 %
je jich materialové vyuZito a zbyla 3 % znecisténych nebo nevyuzitelnych stfepl jsou
ulozena na skladku. [28]

Odpad ze sklenénych oball (lahve, zavafovaci sklenice, atd.) byva rozdélen na
obaly rozbité a nerozbité.

Nerozbité byvaji navraceny do vyrobniho procesu. Nejprve jsou oplachnuty v roztoku
alkalii (NaOH), nasledné vyplachnuty vodou a zbaveny etikety. Takto pfipravené obaly
mohou byt opét napInény, opatfeny etiketou a vraceny zpét do ob&hu. Sklenéné obaly
vydrzi 40-70 cykld.

Rozbité obaly se vyuzivaji do sklenénych stfepu pro vyrobu novych obald.
Dotfidovacich linek na rozbité sklo je v CR jen nékolik. V prvni fazi se ze skla ruéné
vybiraji neCistoty a pfimési (porcelan, keramika, kovy, apod.) a sklo se tfidi podle
barvy. Nasledné je sklo nadrceno a roztfidéno pomoci dopravnikl a sit. [29]
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6.3 Recyklace plasti

U vytfidénych plastovych obald je situace s naslednym vyuzitim
komplikovangjsi z divodu velké druhové rozmanitosti a jejich vzajemnym kombinacim.
Mira materialového vyuziti je okolo 65 %. 16 % plastd je vyuZito na vyrobu
certifikovanych alternativ paliv, 3 % jsou vyuZita energeticky a zbylych pfiblizné 16 %
je odvazeno na skladky. [28]

V Cesku existuje cca 130 dotfidovacich linek, kde se plast dale tfidi manualné
na PET, folie, duté plastové obaly, polystyren a smésny odpad.

PET lahve (polyetylentereftalat)

Tvofi asi 25 % odpadu a patfi mezi nejcastéjsi druh plastovych oball ve Zlutych
kontejnerech. Lahve se tfidi podle barvy, rozmelou se na vio€ky, vycisti a ususi. Vlocky
se poté pouZzivaji na vyrobu textilii (napf. koberecky do aut). Dle informaci EKO-KOM
od roku 2025 ma kazda napojova PET lahev obsahovat minimalné 25 % recyklatu a
od roku 2030 dokonce 30 %. [30]

PE a PP folie, kelimky z PP a PS

Zpracovavaji se jako smésny plastovy odpad. Po vytfidéni se pomele na asi
dvoucentimetrové lupinky, oCisti se a rozehfeje na homogenizovanou hmotu. Z té se
poté tvofi regranulat, ktery se vyuziva na vyrobu izolaCnich materiald, kbelik anebo
jsou pouzity jako alternativni palivo v cemetarnch (16 %). [30]

Duté plasty vysokohustotni PE a PP

Napf. obaly od avivaze, Sampdny, Ci lahve na Cistici prostfedky se po recyklaci
dal nevyuzivaji jako obaly na potraviny, ale vznikaji z nich nadoby na domaci chemii,
kybliky, trubky nebo se pouZivaji jako nahrada dfeva (WPC prkna). Recyklace tohoto
typu plastd probiha pouze kdyz je mezi zakazniky poptavka po recyklovanych
vyrobcich. Pro nékteré firmy je tak obCas ekonomicky vyhodnéjsi plastové obaly
nerecyklovat a ulozit na skladku. [30]

Recyklace vSak neni nekoneCna. Kazdou recyklaci se zkracuje polymerni
fetézec a vyrobek se stava stale méné kvalitnim. To se feSi pouzitim silngjSi vrstvy
nebo pfidanim nového plastu. [30]

6.4 Recyklace kovi

Kovové obaly jsou téméf 100 % (99 % je materialové vyuZito, 1 % je ukladano
na skladku) recyklovany. Vdéci za to zejména svym vilastnostem, kdy se stavaji po
nenarocné upravé hodnotnou druhotnou surovinou pro huté Zeleznych a
nezeleznych kova. [28]
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6.5 Recyklace napojovych kartonu TetraPak

Napojové kartony TetraPak jsou sloZzeny z mnoha vrstev bunic€iny (75-80 %),
polyetylénu (15 %) a hliniku (5 %). Déli se na aseptické a neaseptické obaly.
Aseptické obaly maji 6 vrstev (4 vrstvy PE, papir a hlinik). Pouzivaji se pfevazné pro
uchovani trvanlivych naplini bez pouziti konzervanta.

Neaseptické obaly maiji 4 vrstvy (3 vrstvy PE a papir). Jejich vyuZziti je pro uchovani
pasterovanych® naplni, napf. mléka. [32]
Napojovy karton se tfidi samostatné nebo do kontejneru oznaCeného

oranzovou nalepkou.
ndpojové kartony
‘ —

Krabice od dzusd,
mléénych vyrobkd,

vin apod.

P

Stlaéte prosim,
Setrite misto
v kontejneru.

H L D

" 23

OBEC JE CLENEM SYSTEMU EKQE)KOM

www.ekokom.cz  www.joktridit.cz
Dékujeme Vém, Ze Hidite odpady!

Obr. 48 Nalepka pro oznaceni kontejneru uréeného na napojové kartony [630]

Tim Ze napojovy karton je pfevazné vyroben z papiru, jeho recyklace probiha
stejnych zplsobem jako u papiru. Z napojovych kartonl se ziskava hlavné dlouhé
vlakno. PFi vyrobé TetraPaki se vyuziva velmi kvalitnich surovin, proto je i vliakno
z nich ziskané velmi kvalitni. Zbylé suroviny (plast, hlinik) jsou odvazeny k energetické
likvidaci nebo na skladky. [32]

6 Proces ni¢eni mikroorganismu v potravinach (obvykle teplem). [31]
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7 ANALYZA POUZIVANYCH OBALU V PRAXI

Prakticka Cast prace je zaméfena na analyzu nejCastéji pouzivanych oball
konkrétnich potravin. Vhodnost dané potraviny byla podminéna poctem rliznych typu
oball, ve kterém se bézné prodava. Byly upfednostnény potraviny s vice variantami
oball. Sortiment v obchodech se stale méni, proto je mozné, Zze dany produkt se
prodava i v jiné varianté obalu.

Kecup

KecCupy, podobné jako jiné substance o stejné viskozité, se prodavaji predevsSim
v lahvich, a to zejména z plastu ¢&i skla. Nize v grafu je znazornéno, kolik vyrobcu
keCupu bali své produkty do sklenénych lahvi, i riznych druht plastu.

30%
40%

30%

PP = PET = GL(70)

Graf 3 Zastoupeni druhti obali u keCupt

Z vyzkumu vyplyva, Ze obaly z plastl, at’ uz z polypropylenu ¢i PET u vyrobcu
ke€upu prevladaji. Je to pravdépodobné zpusobeno jejich mechanickou odolnosti.

Hmotnost obalu velmi zavisi na jeho tvaru. Jak Ize vidét na keCupu od vyrobce
Heinz v porovnani s keCupem od K-Classic. Oba maiji uvadénou totoZznou hmotnost
naplné a material obalu. Hmotnost obalu je vSak u keCupu od Heinz pomérné vyssi (o
18 g). Ke€up Heinz ma delSi uzsi hrdlo, coz mlze byt prvek, ktery pfidava na celkové
hmotnosti obalu.

Obr. 49 Kecupy od vyrobct Heinz a K-Classic [640], [650]
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Kecupy balené do PP mivaji neprahledny obal z tvrdSiho plastu. Zatimco PET
obaly byvaji prdhledné a z méné pevného plastu. Uzavér oball z plastd byva taktéz
plastovy na zacvaknuti. Obaly ze skla byvaji pro keCup typicky ciré s kovovym
Sroubovacim uzavérem.

Podle cen a typu (bio, gurman), by se dalo usoudit, Ze do skla se plni spiSe
drazsi a prémioveé kecCupy.

Tab. 9 Analyza druh( oball u ke¢upt

Cena

. Hmotnost ‘x Hmotnost
. Zemé . C za Material Vzhled
Vyrobce N Nazev napiné obalu
pavodu ) 1(00 ? obalu @) obalu
Ké
neprdhledny
Ketchup 500 8.98 PP 44 obal
3 jemny ' s plastovym
Spak Ceska vickem
P republika &iry obal
Bio 530 11.69 | GL (70) 300 s kovovym
ketchup Sroubovacim
uzavérem
prihledny
K-Classic | Polsko | Ke¢uP 570 458 PET 37 obal
jemny s plastovym
vickem
neprahledny
Kecup 900 5.99 PP 67 obal =~
sladky s plastovym
vickem
3 ¢iry obal
Hamé Ceska | Kecup 500 878 | GL (70) 270 s kovovym
republika | sladky Sroubovacim
uzavérem
Otma ciry obal
gurman 530 9.04 | GL (70) 270 S kovovym
keCup Sroubovacim
jemny vickem
nepruhledny
Benita Polsko | K&cup 1000 2.49 PP 67 obal =~
jemny s plastovym
vickem
prahledny
obal
s plastovym
Hellmann's | EU Kecup 825 8.83 PET 40 vickem;
jemny napis: nova
lahev — 0 24
% méné
plastu
prahledny
Heinz | Holandsko | K&CUP 570 11.39 PET 55 obal =~
jemny s plastovym
vickem
3 ¢iry obal
Kand Ceska | Ketchup 520 710 | GLFFE 300 s kovovym
republika | sladky Sroubovacim
uzavérem
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Horcice

HofCice je produkt velmi podobny keCupu, proto je predpoklad, ze by vysledky
zkoumani mély byt podobné.

0,
8% 199

31%
19%

25%

PP PET PS GL (70) C/LDPE

Graf 4 Zastoupeni druht obalt u hof¢ic

Vysledné procentualni zastoupeni materiali oball se ukazalo byt, jak jsme
predpokladali, podobné jako u ke€upu. Nejvice vyrobcu voli plastové obaly.

Na rozdil od pfedchoziho produktu se hof€ice bali také do tub a PS kelimkl. Do
sklenénych oball se opét pini pfedevsim prémiové produkty.

Tab. 10 Analyza druht obald u keCupt

Cena
. Zemé . HMONOSL | 28 | pyaterjay | HMOMNOS | \/7p g
Vyrobce N Nazev naplné 100 obalu
plvodu obalu obalu
9) g (9)
(Ke)
Ciry obal
Maille Francie | horcice 230 26.91 | GL (70) 130 s kovovym
dijonska Sroubovacim
uzavérem
horcmv:e ] 200 4.45 PS 6 nepruhledny
. plnotu¢na kelimek
ALBA recii)ll(iaka hofcice :IL%\C/)S\? l m
P s 340 5.86 GL (70) 200 N ym
plnotu¢na Sroubovacim
uzavérem
Malva Cesk_a horcmv:e ] 200 545 PS 5 nepruhledny
republika | plnotuéna kelimek
3 nepruhledny
K-Classic | Ceska | horcice 490 4.47 PP 40 obal
republika | plnotu¢na s plastovym
vickem
Ciry obal
Amora Francie | norcice 440 15.89 | GL (70) 200 $ kovovym
dijonska Sroubovacim
uzavérem
Boneco Ceska | hoiCice 360 5.53 PP 40 neprihledny
republika | plnotu€na obal
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s plastovym
vickem

Ciry obal

s kovovym
Sroubovacim
uzavérem

hofcice

olnotutn 260 535 | GL (70) 140

tuba

horCice 200 13.95 | C/LDPE 23 s plastovym
détska Sroubovacim

vickem

Avokado 3 ¢iry obal

(ngny- Cesk_a horcmv:e’ 288 8.65 GL (70) 150 s kovovym’
Unimex republika | plnotu¢na Sroubovacim
S.r.0.) uzdvérem

prahledny
Handlmaier' " hof¢ice obal
s Némecko specidlni 250 17.74 PET 32 s plastovym

vickem

Miéko

Mléko jako jedna ze zakladnich potravin ma nejbohatsi historii zpusobu své
distribuce. Dfive se mléko plnilo vyhradné do sklenénych lahvi. Dnes je vSak mléko
ve skle spiSe vyjimka.

15%

31%
8%

46%

PET GL (70) C/PAP/ALU C/PAP

Graf 5 Zastoupeni druhti oball u mléka

Z grafu je patrné, Ze nejvice jsou zastoupeny komplexni obaly (C/PAP a

C/PAP/ALU). Je to dano pravdépodobné tim, Ze tento typ obalu chrani mléko pfed UV-

zarenim a tim se prodlouzi i jeho trvanlivost.

Trvanlivé mléko se pini do obalu C/PAP/ALU. Hlinikova folie napomaha udrzet

delsi trvanlivost mléka. Cerstvé mléko je uréené k dfiv&jsi konzumaci, proto tuto
ochranu nepotfebuje.
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Tab. 11 Analyza druht obal(i u miéka

CENA

¢ ZEME A HMOTNOST MATERIAL | HMOTNOST | VZHLED
VYROBCE | pyyopy | NAEY | NAPLNE (g) Z(aKé)' OBALU OBALU OBALU
Elopak Roll
polotu¢né Fed
mléko 1030 19.90 | C/PAP/ALU 38 krabicové
trvanlivé mléko bez
Ceska uzavéru
Madeta republika ElopakPure-
polotu¢né Pak sense
mléko 1030 22.90 C/PAP 40 s plastovym
Cerstvé Sroubovacim
vickem
- combibloc
Ceska polotucne krabicové
Tatra : mléko 1030 22.90 | C/PAP/ALU 40 .
republika = mléko bez
trvanlivé . ox
uzaveéru
. Tetra Pak
Ceska polotucné s plastovym
Meggle . mléko 1030 19.90 | C/PAP/ALU 44 - .
republika o Sroubovacim
trvanlivé i
vickem
combibloc
krabicové
Geska polotucné mléko
Pragolaktos . mléko 1030 24.90 | C/PAP/ALU 42 s vystouplym
republika S .
trvanlivé plastovym
Sroubovacim
uzavérem
. Tetra Pak
Ceska selske s plastovym
Kunin ) Cerstvé 1030 34.90 C/PAP 35 - .
republika - Sroubovacim
mléko -
vickem
Elopak Pure-
Seskd polotuéné Pak classic
Krajanka . Cerstvé 1030 18.90 C/PAP 52 s plastovym
republika . = .
mléko Sroubovacim
vickem
Elopak Pure-
Pak sense
. olotucné 14.90 C/PAP 28 s plastovym
KJarmark Ceska P mléko 1030 Sroubovacim
republika . . vickem
Cerstvé -
¢ira lahev se
15.90 PET 38 Sroubovacim
vickem
combibloc
_ krabicové
. Ceska | Polotucné miéko
K-Classic ; mléko 1030 13.90 | C/PAP/ALU 38 ,
republika S s plastovym
trvanlivé ~ .
Sroubovacim
uzavérem
combibloc
bio krabicové
K-Bio | Némecko | Polotucné 1030 22.90 | CIPAP/ALU 30 mieko
mléko s plastovym
trvanlivé Sroubovacim
uzavérem
Beska polotu¢né ¢ira lahev se
Olma . mléko 1030 14.90 PET 36 Sroubovacim
republika Y . o~
Cerstvé vickem
Opocanské Y
Ceska Inotugné Cira lahev
Bohemilk . pinot 776 39.87 GL (70) 304 s kovovym
republika mléko -
. . uzavérem
Cerstvé
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Colové napoje

Limonady jakozZto napoje tvofi samostatnou kategorii sortimentu obchodu.
Colové napoje byly vybrany pro svou specificnost a nezaménitelnost s jinymi napoiji.

50%

10%

PET = GL(70)

40%

ALU

Graf 6 Zastoupeni druht obali u colovych napoju

Z vyzkumu vyplyva, Ze k baleni téchto limonad jsou pouzivany PET lahve
a plechovky v podobném poméru. Plechovky se nejCastéji pouzivaji s oteviranim typu

Stand-Up.

Tab. 12 Analyza druht obalt u colovych napoju

VYROBCE

ZEME
PUVODU

NAZEV

HMOTNOST
NAPLNE

(9)

CENA
zall
(Ke)

MATERIAL
OBALU

HMOTNOST
OBALU

9)

VZHLED
OBALU

Coca-Cola

Ceska
republika

Coca-
Cola

500

51.80

PET

44

prihledna
lahev

s plastovym
Sroubovacim
vickem

250

67.60

ALU

19

plechovka
s oteviranim
Stand-Up

330

51.92

GL (70)

319

¢ira lahev
s korunkovym
uzavérem

Pepsi

Ceska
republika

Pepsi
cola

500

38.80

PET

59

pruhledna
lahev

s plastovym
Sroubovacim
vickem

330

51.22

ALU

21

plechovka
s oteviranim
Stand-Up

Kofola

Ceska
republika

Kofola
limonada

500

37.80

PET

50

pruhledna
lahev

s plastovym
Sroubovacim
vickem

Royal
Crown

Ceska
republika

Royal
Crown
Cola

500

49.80

PET

52

lahev
zabarvena do
hnéda

s plastovym
Sroubovacim
vickem
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330 66.37

ALU

28

plechovka
s oteviranim
Stand-Up

K-Classic

Rumunsko

Limonada
Cola

330 17.88

ALU

23

plechovka
S oteviranim
Stand-Up

Fentimans

Velka
Britanie

Curiosity
Cola

250 119.60

ALU

25

plechovka
s oteviranim
Stand-Up

Pivo

Pivo je typicky Cesky napoj, ktery je distribuovan v mnoha variantach obalu, at
uz do restauracnich zafizeni €i k pfimému prodeji.

PET

GL (70)

GL (71)

= GL(72)

= ALU FE

Graf 7 Zastoupeni druhti obalt u piv

Z grafu je patrné, Ze bez mala polovina piv je prodavana ve sklenénych lahvich.
Je to zfejmé pro jejich moznost opétovného pouZiti.

Tfetinu sortimentu tvofi pivo v plechovkach a zbytek PET lahve, které jsou
zfejmé na ustupu.

Ze sklenénych obalu je nejvice zastoupeny lahve zbarvené do hnéda a to kvuli
ochrané pred svétlem.

Tab. 13 Analyza druht obalt u piv

viroBcE | JZEVE | ryvp | "NRPLNE | zail | MATERIAL| TGRS | vzHLED
PUVODU . OBALU OBALU
()] (KS) ()]
lahev
zbarvena do
330 69.40 GL (71) 197 zelena
. . . el s s korunkovym
Heineken Nizozemi | svétly lezak R
soudek
5000 79.80 FE 756 s plastovyma
uchytkama
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500

49.80

ALU

20

plechovka
s oteviranim
Stand - Up

Desperados

Rakousko

svétlé
ochucené

330

84.55

GL (70)

237

¢ira lahev
s korunkovym
uzavérem

500

59.80

ALU

29

plechovka
s oteviranim
Stand - Up

Corona

Mexiko

vyCepni
svétlé

355

126.48

GL (70)

220

¢ira lahev
s korunkovym
uzavérem

Bernard

Ceska
republika

svétly lezak

500

53.80

GL (72)

450

lahev
zbarvena do
hnéda

s plastovym
znovu
uzaviratelnym
Spuntem

Bohemian
Ale svétlé
pivo

750

199.87

GL (72)

689

lahev
zabarvena do
hnéda;
tvarem
pfipominajici
Sampus; uzké
dlouhé hrdlo
lahve
zabalené do
félie

Budweiser

Ceska
republika

Bud
B:strong
svétlé
specialni

330

78.49

GL (71)

215

lahev
zbarvena do
zelena

s korunkovym
uzavérem
obalenym do
félie

B:dark
tmavy lezak

500

45.80

GL (71)

337

lahev
zbarvena do
zelena

s korunkovym
uzavérem
obalenym do
félie

sveétly lezak

5000

69.98

FE

620

soudek

svétly lezak

500

47.80

ALU

23

plechovka
s oteviranim
Stand - Up

Leffe

Belgie

Blonde
svétlé pivo

330

179

GL (72)

203

lahev
zbarvena do
hnéda

s korunkovym
uzavérem
obalenym do
folie

Zubr

Ceska
republika

Classis
svétlé
vycepni

500

27.80

GL (72)

338

lahev
zbarvena do
hnéda

s korunkovym
uzavérem

svétly lezak

500

35.80

ALU

62

plechovka
s oteviranim
Stand - Up

KruSovice

Ceska
republika

svétlé pivo
vy&epni

500

29.80

GL (72)

344

lahev
zbarvena do
hnéda
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s korunkovym
uzavérem

svétly lezak

1500

31.49

PET

68

lahev
zbarvena do
hnéda

s plastovym
Sroubovacim
vickem

vy€epni
svétlé

500

35.80

ALU

25

plechovka
s oteviranim
Stand - Up

Zlatopramen

Ceska
republika

svétly lezak

500

29.80

GL (71)

338

lahev
zbarvena do
zelena

s korunkovym
uzavérem

svétlé
vycepni

2000

22.45

PET

71

lahev
zbarvena do
hnéda

s plastovym
Sroubovacim
vickem

svétly lezak

500

35.80

ALU

27

plechovka
s oteviranim
Stand - Up

Guinness

Irsko

tmavy lezak

330

166.37

GL (72)

204

lahev
zbarvena do
hnéda

s korunkovym
uzavérem

Bohemia
regent

Ceska
republika

Tieboriské
pivo svétlé
vycepni

500

25.80

GL (72)

256

lahev
zbarvena do
hnéda

s korunkovym
uzavérem

Holba

Ceska
republika

svétlé
vycepni

500

29.80

GL (72)

348

lahev
zbarvena do
hnéda

s korunkovym
uzavérem

Litovel

Ceska
republika

Premium
svétly lezak

500

33.80

GL (72)

344

lahev
zbarvena do
hnéda

s korunkovym
uzavérem

Klaster

Ceska
republika

sveétly lezak

500

29.80

GL (72)

365

lahev
zbarvena do
hnéda

s korunkovym
uzavérem

Stella Artois

Belgie

svétly lezak

500

53.80

GL (71)

341

lahev
zbarvena do
zelena

s korunkovym
uzavérem
obalenym do
folie

47.80

ALU

18

plechovka
s oteviranim
Stand - Up

Pardal

Ceska
republika

svétlé
vy&epni

500

21.80

GL (71)

326

lahev
zbarvena do
zelena

s korunkovym
uzavérem
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Primator

Ceska
republika

Premium
svetly lezak

500

31.80

GL (72)

355

lahev
zbarvena do
hnéda

s korunkovym
uzavérem;

s kratSim
hrdlem

RychtaF

Ceska
republika

Premium
svetly lezak

500

31,80

GL (72)

339

lahev
zbarvena do
hnéda

s korunkovym
uzavérem

Platan

Ceska
republika

svétly lezak

500

29.80

GL (72)

342

lahev
zbarvena do
hnéda

s korunkovym
uzavérem

Bfeznak

Ceska
republika

vycepni
svétlé

500

25.80

GL (72)

337

lahev
zbarvena do
hnéda

s korunkovym
uzavérem

vycepni
svétlé

2000

22.45

PET

72

lahev
zbarvena do
hnéda

s plastovym
Sroubovacim
vickem

sveétly lezak

500

35.80

ALU

19

plechovka
s oteviranim
Stand - Up

Lobkowicz

Ceska
republika

Premium
svétly lezak

500

43.80

GL (71)

305

lahev
zbarvena do
zelena

s korunkovym
uzavérem
obalenym do
folie

svétly lezak

500

47.80

ALU

25

plechovka
s oteviranim
Stand - Up

Samson

Ceska
republika

sveétly lezak

500

33.80

GL (71)

343

lahev
zbarvena do
zelena

s korunkovym
uzavérem

Staropramen

Ceska
republika

tmavy lezak

500

35.80

GL (71)

331

lahev
zbarvena do
zelena

s korunkovym
uzavérem

svétlé
vy&epni

1500

28.60

PET

60

lahev
zbarvena do
zelena

S uzavérem
obalenym do
félie

svétlé
vycepni

500

35.80

FE

38

plechovka
s oteviranim
Stand - Up

Smichovsky
vybér
nefiltr.

500

47.80

ALU

24

plechovka
s oteviranim
Stand - Up

Porter

Ceska
republika

pivo tmavé

500

45.80

GL (72)

348

lahev
zbarvena do
hnéda
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s korunkovym
uzavérem

Kozel

Ceska
republika

svétlé
vycepni

500

31.80

GL (72)

340

lahev
zbarvena do
hnéda

s korunkovym
uzavérem

svétly lezak

1250

34.32

PET

41

lahev

zabarven do
hnéda s folii
pfes uzaver

svétly lezak

500

37.80

ALU

23

plechovka
s oteviranim
Stand - Up

Starobrno

Ceska
republika

svétly lezak

500

29.80

GL (71)

331

lahev
zbarvena do
zelena

s korunkovym
uzavérem

35.80

ALU

15

plechovka
s oteviranim
Stand - Up

Zlaty Bazant

Ceska
republika

svétly lezak

500

35.80

GL (71)

331

lahev
zbarvena do
zelena

s korunkovym
uzavérem
obalenym do
félie

41.80

ALU

19

plechovka
s oteviranim
Stand - Up

Bruncvik

Ceska
republika

sveétly lezak

500

19.80

GL (72)

345

lahev
zbarvena do
hnéda

s korunkovym
uzavérem

25.80

ALU

29

plechovka
s oteviranim
Stand - Up

Sedmy schod

Ceska
republika

pivo svétlé

500

55.80

GL (72)

341

lahev
zbarvena do
hnéda

s korunkovym
uzavérem

Primus

Ceska
republika

svétlé
vycepni

2000

21.45

PET

29

lahev
zbarvena do
hnéda

s plastovym
Sroubovacim
vickem

Branik

Ceska
republika

svétlé
vycepni

2000

19.95

PET

65

lahev
zbarvena do
zelena

s plastovym
Sroubovacim
vickem

svétly lezak

500

35.80

FE

18

plechovka
s oteviranim
Stand - Up

Van Pur

Polsko

svétlé
vycepni

1500

15.27

PET

65

lahev
zbarvena do
zelena

s uzavérem
obalenym do
folie

63




5000 45.98 FE 596 soudek
i o e |t plechovka
Stephansbrau | Némecko | svétly lezak 500 25 80 ALU 15 s oteviranim
Stand - Up
svétly plechovka
Leonsteiner Polsko nepast. 500 25.80 FE 43 s oteviranim
lezak Stand - Up
Ceska svétlé plechovka
Radegast republika wéeoni 500 35.80 ALU 22 s oteviranim
P yeep Stand - Up
X . Car plechovka
Gambrinus reCiSb‘I(i?(a st‘é‘zt'ii 500 35.80 ALU 23 s oteviranim
P yeep Stand - Up
. x . plechovka
S:r'sﬂslrl recisbll(iaka svétly lezak 500 61.80 ALU 22 s oteviranim
q P Stand - Up
plechovka
Paulaner Némecko svetlé 500 95.80 ALU 11 s oteviranim
Stand - Up
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8 ZAVER

Legislativné jsou obalové materialy a jejich vyuziti popsany ze v8ech hledisek,
vCetné zdravotni nezavadnosti Ci nasledné likvidace. Nepochopenym krokem vsSak
zUstava novela zakona o obalech z roku 2006, ktera zruSila povinnost oznacovani
materialu, ze kterého je obal vyroben. Tato mala znacka hraje velkou roli pfi recyklaci
a nasledném vyuziti pouzitych materialt. Mnoho lidi se Fidi praveé touto znackou a kdyz
oznaceni materialu na obalu chybi, Casto se stava, Ze Clovék nevi, kam dany obal
zaradit a zda ho recyklovat €i nikoli.

Co se tyCe rozdéleni riznych druhl obalovych materiall, ani zde neni situace
tak jednoducha, jak by se mohlo zdat — laické rozliSovani na papir, sklo a plasty je
zcela nedostacujici v kontextu obalového prumyslu. Napfiklad papir mize mit mnoho
raznych forem, liSici se vyuzitim i naslednou likvidaci, €i Siroky pojem plast ve
skute€nosti zahrnuje mnoho podobnych i chemicky zcela odliSnych sloucenin.

Nedostate¢né znaceni na obalech vyrobkl v praxi zpusobuje komplikace pfi
recyklaci, jelikoz zdaleka ne v8echny plasty mohou prochazet zavedenymi procesy
recyklace. Toto mize ve vysledku vyustit v situaci, kdy cely proces recyklace je
zkomplikovan nevhodné zafazenym obalovym materialem.

| prakticka Cast prace ukazala, ze Iéty provéfené materialy, jako jsou sklo €i kov,
hraji dulezitou roli v kolob&hu obalovych materialt, ackoliv mohou v porovnani s plasty
¢i kompostovatelnymi materialy plasobit zastarale. Napfiklad sklo se po prelomu
milénia povaZovalo za nahraditelné plastovymi lahvemi, avSak nasledujici vyvoj spolu
s ekologickymi tendencemi pfinesl sklu dalSi pfileZitost zazafit.

Jako konkrétni pfiklad maze slouzit pivo, kdy mnoho velkych pivovara prestava
své produkty stacet do plastovych PET lahvi a misto toho mizeme pozorovat dokonce
i marketingové kampané podporuijici staré dobré ,lahvace”.

Ekonomické zajmy producentll na jedné strané se zdaji byt vyvazené
ekologicky motivovanou poptavkou ze strany konzumentd na strané druhé. Nezavisly
pozorovatel mize vidét paralely se socialné-kulturni situaci ve spole¢nosti, kdy se
vztah k postupné mizici pfirodé odrazi pravé v nakupnich tendencich jednotlivych
zakaznikd. Faktem vSak zlstava, ze finalni slovo v zavadéni novych ekologicky
Setrnych materiald ma legislativa a platné pravni normy.

Provedena analyza v oblasti sortimentu obchodli a zmapovani technologickych
moznosti, které jsou aktualné dostupné na trhu s obalovymi materialy ukazaly, jakym
smérem by se mohl ubirat dalSi vyzkum. Tématem budoucnosti jsou kompostovatelné
obaly, kdy tato kategorie obalovych materialll odpovida na vzrustajici poptavku po
udrzitelnych a ekologicky nezavadnych produktech. Kompostovatelné obaly nabizeji
Sirokou Skalu dosud neprobadanych aspektl nakladani s obaly a je zfejmé, Ze dalSi
vyzkum a vyvoj bude probihat timto smérem. DalSi moznosti je detailnéjSi rozbor
komunalniho odpadu z hlediska obalovych materiald.
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