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Abstrakt

Cilem této bakalafské prace je analyza recyklace plastii a analyza recyklacniho
procesu PET lahvi ve spole¢nosti PETKA CZ, a.s., kde jsem po dobu studia vykonaval
svou praxi. V neposledni fad¢ se prace zabyva zpusoby, jak se ziskava vstupni material
pro vyrobu recyklatu z PET lahvi, hospodafenim s plastovym odpadem, névrhy na
zlepSeni ve vyrobé tohoto podniku a zaroven moznostmi, jak snizit odpadovost pfi vyrobé
recyklatu. Dale tato prace popisuje legislativni Gpravu ochrany Zivotniho prostiedi,
vSeobecné principy recyklace, jak se recyklat spole¢nosti PETKA CZ, a.s. V soucasné

dobé¢ vyuziva a zaroven, jak bychom mohli tento recyklat vyuzit v budoucnosti.

Klic¢ova slova: Legislativa ochrany Zivotniho prostedi, recyklace, druhotna surovina,

odpad, odpadové hospodaristvi, rPET flakes, PET lahve.

Abstract

The aim of this bachelor's thesis is to analyze the recycling of plastics and the analysis
of the recycling process of PET bottles in the company PETKA CZ, a.s. In the last
analysis of the work influencing the ways to obtain input material for the production of
recycling from PET bottles, management of plastic waste, proposals for improving the
production of this company and at the same time the possibilities of reducing waste in the
production of recycling. Furthermore, this work describes the legislative regulation of
environmental protection, general principles of recycling, how to recycle the company
PETKA CZ, a.s. It currently determines and at the same time how we could recycle this

to use in the future.

Keywords: Environmental protection legislation, recycling, secondary raw material,

waste, waste management, rPET flakes, PET bottles.
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Uvod

Lidstvo se uz od pradavna zabyva jednoduchou otazkou s ovsem velice slozitou odpovédi.
Co ud¢la clovek se starym vyrobkem? V mnoha ptipadech lidé nechtéli nebo nedokézali

odpovédét a vysledkem bylo hromadéni odpadu a zneéi$t'ovani zivotniho prostiedi.

vvvvvv

rozlozitelné piirodni cestou. Nicméné lidstvo svou snahou a darem, hnat se cestou inovaci,
zefektiviiovani a vSeobecnym rozvojem, dospélo stadia, kdy své vyrobky nevyrabi pouze ze
dieva, kamene nebo surového kovu, nybrz z materiald, které urCitymi vlastnostmi, tyto
materialy pfed¢i. Muze se jednat nejenom o slitiny, kompozity, ale také o plasty a v§eobecné

materidly, které uz za nas ptiroda nedokdze sama a rychle odstranit.

Lidé si jiz uvédomuji, Ze soucasné s otdzkou, jak inovovat vyrobky, musi byt zodpovézena
i otdzka. Co se starym vyrobkem? Postupnym vyvojem technologii se lidstvo dopracovava blize
k Uplnému zodpovézeni této otazky, ale nez se tak stane, zaroven eliminuje a fidi vznik odpadu

nového.

V prvni Casti se bakalafska prace zabyva pravé soucasnou legislativou ochrany Zivotniho
prostfedi, legislativou odpadii a odpadového hospodarstvi, ktera fidi vznik a tok odpadu.
Obsahuje vycet norem fady ISO 14000. Shrnuje zakladni principy recyklace a moznosti vyuZiti
odpadu jako druhotné suroviny, pii tom poukazuje na problematiku omezeni recyklace. Déle
analyzuje recyklaci plastového odpadu ve spole¢nosti PETKA CZ, a.s., ktera ma poslani
pretvaret plastovy odpad na druhotnou surovinu (rPET flakes). Béhem toho dava navrhy na

eliminaci nebo vyuziti odpadi tohoto vyrobniho procesu, které v soucasné dobé nelze vyuzit.

Recyklace plastoveho odpadu je jednim ztypickych piipadi, kdy se lidstvo snaZzi
zodpoveédét otazku, jak vyuzit naptiklad staré¢ PET lahve, obaly od potravin a jiné plastové

vyrobky. Toto je ov§em jen jedna oblast vzniku odpadu.

Téma environmentalniho managementu jsem si zvolil, jelikoz myslenka pfemény odpadu
na druhotnou surovinu je smyslupln¢jsi nez sklddkovani potencionalniho zdroje materialu ¢i

energie v pfirodé¢ a tim znecist'ovani zivotniho prostiedi.



1 Teoreticka vychodiska prace

Legislativni ¢ast je vyctem nalezitosti, které musi splitovat nejen spole¢nost PETKA CZ,
a.s., ale vSechny vyrobni podniky a zdroje znecisténi Zivotniho prostedi. Jedné se o vychozi
podklad a informaci o pravidlech nakladani s odpady a spolu s normami tvoti hlavni pilife a
davody, omezovat v dnesnim svété vznik odpadu, fesi jejich regulaci, a podminky pfi
zpracovani. Jedna se tedy o veSkera ,,pravidla, ktera musi mnou vybrana spole¢nost, pii

recyklaci plastd, dodrZovat.

1.1 Zivotni prosti‘edi a jeho legislativa

Environmentalni legislativa a myslenka ochrany zivotniho prostiedi ma dlouholetou tradici
a postupné se rozrostla do obsdhlého souboru vetejnopravnich piedpist. Na webovych
strankach ministerstva zivotniho prostiedi (www.env.cz) mohou zajemci najit kompletni a
aktualizovany ptehled téchto dokumentt, vcetné jejich plnych textl. Autofi této stranky

rozdglili environmentalni legislativu do téchto kategorii: [1]

e Zivotni prostiedi vieobecné

e Vodni hospodarstvi

e Odpadové hospodaistvi

e Ochrana ovzdusi

e Ochrana ptirody

e Ochrana piidniho fondu a lesniho hospodatstvi
e Geologie a hornictvi

e Uzemni planovani a stavebni fad

e Posuzovani vlivll na Zivotni prostiedi
e Nakladani s chemickymi latkami

e Prevence zavaznych havarii

e Geneticky modifikované organismy
e Integrovana prevence zneciSténi

e Energetika

e Hluk

e Ochrana klimatu

KaZzdy podnik nebo 1 jedinec je povinen se fidit zdkony na ochranu Zivotniho prostiedi.
Nejznamé;jsi oblasti, které legislativa upravuje jsou oblasti fizeni a tvorby odpadt, obalti, oblast


http://www.env.cz/

zneCiStovani ovzdusi, vod a oblast zneciStovani Zivotniho prostfedi chemikéliemi, které
vyrobni podnik produkuje nebo vyuziva ve vyrobnim procesu.

V dnesni dobé je téma ekologie a ochrany zivotniho prostiedi velice aktualni, a to nejen
v souvislosti s globalnim oteplovanim, ale také vzhledem k technologickému pokroku a
moznostem lukrativné vyuzivat odpad jako zdroj surovin Kk dal§imu vyuziti ve vyrobnich
procesech.

1.2 Oblasti environmentalni legislativy v souvislosti s Zivotnim prostiedim

1.2.1 Odpady

Odpady vznikaji prakticky ve vSech firmach nebo vyrobnich spole¢nostech. Zakonna
Uprava zavazuje podnikatele k omezovani jejich vzniku, vzniklé odpady piednostné vyuzivat a

pouze ty, které vyuzit jiz nelze, vhodnym zpiisobem likvidovat. [1]

Za ucelem pravidelného vyhodnoceni odpadového hospodaistvi, a pro ziskani podkladia
pro spravni a kontrolni ¢innost, je v odpadovém hospodafstvi vedena evidence, umoznujici v
souladu s evropskymi ptedpisy ziskat podrobné informace o produkci a naklddani s odpady.
Ziskané informace jsou dilezitym podkladem pro dalsi planovani v oblasti odpadového
hospodafstvi, legislativni ¢innost i pro poradni organy ministra, mezi které patii napt. Rada pro
odpadové hospodatstvi CR, slozena z piednich odbornikii. Oblast nakladani s odpady zahrnuje
také preshrani¢ni prepravu odpadii z CR a do CR nebo pies jeji hranice. Pfeshraniéni pieprava
je upravena pravnimi piedpisy EU a je povolovéana v ramci spravniho fizeni tak, aby byly

minimalizovany jeji rizika a dopady na zivotni prostiedi. [3]

1.2.1.1 Zakladni pojmy a na¥izeni

Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma amysl nebo povinnost se ji
zbavit. Nakladani s odpady se rozumi jejich shromazd’ovani, soustied’ovani, sbér, vykup,
tiidéni, preprava a doprava, skladovani, Uprava, vyuZivani a odstraiovani. Za nebezpe¢ny
odpad je povazovan odpad uvedeny v seznamu nebezpe¢nych odpadi a jakykoliv jiny odpad
vykazujici jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti: Vybusnost (oznaeni HI1), oxidacni
schopnost (H2), vysoka hotlavost (H3 — A), hoflavost (H3 — B), drazdivost (H4), skodlivost
zdravi (H5), toxicita (H6), karcinogenita (H7), ziravost (H8), infek¢nost (H9), teratogenita
(H10), mutagenita (H11), schopnost uvoliiovat toxické nebo vysoce toxické plyny ve styku
s vodou, vzduchem nebo kyselinami (H12), schopnost uvoliovat nebezpe¢né latky do zivotniho
prostiedi pti nebo po odstraniovani (H13), ekotoxicita (H14). Komunalnim odpadem je myslen
veskery odpad vznikajici na iizemi obce pfi Cinnosti fyzickych osob a ktery je uveden jako

komunalni odpad v Katalogu odpadu, s vyjimkou odpadi vznikajicich u pravnickych osob nebo



fyzickych osob opravnénych k podnikani. Odpadové hospodaistvi je ¢innost zaméfena na
pfedchazeni vzniku odpadii, na nakladani s odpady a na naslednou péci o misto, kde jsou
odpady trvale uloZeny, a kontrola téchto ¢innosti. Skladovanim odpadii se rozumi piechodné
soustied’'ovani odpadii v zafizeni k tomu uréeném po dobu nejvyse 3 let pfed jejich vyuzitim
nebo 1 roku pted jejich odstranénim. [Viz. Zakon 185/2001 Sb., o odpadech v aktualnim znéni,
ktery je v soucasnosti nahrazen/rozsifen o ustanoveni zakona ¢. 541/2020, vyhlaska ¢. 376/2001
Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadii, vyhlaska ¢. 168/2007 Sb., kterou se stanovi
katalog odpadl, seznam nebezpecnych odpadl a seznamy odpadii a stati pro ucely vyvozu,
dovozu a tranzitu odpadii a postup pii udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odpadt
(Katalog odpadii) a vyhlaska ¢. 352/2005 Sb., o podrobnostech nakladani s elektrozatizenimi a

elektroodpady a o bliz§ich podminkach financovani nakladani s nimi.]

Zvysenou pozornost je tieba vénovat predev§im odpadim, které ohrozuji zdravi lidi a
zivotni podminky (nebezpeéné odpady). K dal$im poZzadavkiim téchto zakont, o odpadech a

odpadovém hospodafstvi (viz. vyse), patii tyto:

e Puvodce a opravnéna osoba jsou povinni pro ucely nakladani s odpadem odpad
zatadit pod Sestimistna katalogova ¢isla druhti odpadii uvedend v katalogu odpadd,
v nichz prvni dvoj¢isli oznacuje skupinu odpadd, druhé dvojcisli podskupinu
odpad a tieti dvoj¢isli druh odpadu.

e Pravnicka osoba a fyzicka osoba opravnéna k podnikani, ktera vyrabi, dovazi nebo
uvadi na trh vyrobky, je povinna uvadét v privodni dokumentaci vyrobku, na
obalu, v navodu k pouziti nebo jinou vhodnou formou informace o zptsobu vyuziti
nebo odstranéni nespotifebovanych ¢asti vyrobku.

e Pavodce odpadd je povinen shromazd’ovat odpady utfidéné podle jednotlivych
druhli a kategorii, vést priibéZznou evidenci o odpadech a zplsobech nakladani
s nimi, ohlasovat odpady a zasilat ptisluSnému spravnimu ufadu dalsi udaje, tuto
evidenci archivovat nejméné po dobu péti let.

e S odpady Ize nakladat pouze v zatizenich, ktera jsou k nakladani s odpady urcena.
Pfi tomto nakladani s odpady nesmi byt ohroZeno lidské zdravi ani ohroZovéano
nebo dokonce poSkozovano Zivotni prostiedi a nesméji byt prekroceny limity
zne€ist'ovani.

o K pfevzeti odpadu do svého vlastnictvi je opravnéna pouze pravnicka osoba nebo

fyzicka osoba opravnéna k podnikani, ktera je provozovatelem zatizeni k vyuziti

10



nebo odstranéni nebo ke sbéru nebo vykupu ur¢eného druhu odpadu, nebo osoba,
ktera je provozovatelem zatizeni za podminek stanovenych zakonem.

e Plvodce a oprdvneénd osoba, kterd naklada s nebezpecnymi odpady, jsou povinni
zajistit, aby nebezpecné odpady H1, H2, H3, H6, H8, H9 a H14 byly oznaceny
grafickym symbolem, v ostatnich pfipadech napisem ,,nebezpe¢ny odpad*.

e Plvodci odpadii zpracovavaji plan odpadového hospodaistvi piivodce odpadi
Vv ptipad¢, ze produkuji roéné vice nez 10 t nebezpecného odpadu nebo vice nez
1000 t ostatniho odpadu.

e Pavodci odpadt a opravnéné osoby, které nakladaji s odpady, jsou povinni vést
prubéznou evidenci o odpadech a zptsobu nakladani s odpady. Evidence se vede
za kazdou samostatnou provozovnu a za kazdy druh odpadu samostatné.

e Puavodci a opravnéné osoby v piipadé, ze produkuji nebo nakladaji s vice nez 50 kg
nebezpecnych odpadii za kalendaini rok, jsou povinni zasilat kazdoro¢né do 15.
unora nasledujiciho roku pravdivé a Gplné hldsSeni o druzich, mnozstvi odpadt a
zpusobech naklddani snimi a o puvodcich odpadii obecnimu tufadu obce

S roz§ifenou plisobnosti ptislusnému podle mista provozovny.

Vyrobcee elektrozatizeni zajisti zpétny odbér elektrozaiizeni pochazejiciho z domécnosti.
Pro elektroodpad nepochazejici z domacnosti vyrobce elektrozafizeni zajisti jeho oddéleny
sbér. Posledni prodejce zajisti, aby spotiebitel mél pii nakupu elektrozatizeni moznost odevzdat
ke zpétnému odbéru pouzité elektrozatizeni v misté prodeje nebo dodavky nového
elektrozafizeni, a to ve stejném poctu kust prodavaného elektrozatizeni podobného typu a

pouziti. [1]

Zpétny odbér vyrobkd (ZOV) vychazi z principu individudlni odpovédnosti vyrobce
zajistit nakladani s vyrobky po ukoncenti jejich zivotnosti. Smyslem ZOV je motivovat vyrobce
k navrhovéni a produkci vyrobkl s co mozna nejniz§im obsahem nebezpecnych latek, jejichz
nasledné vyuziti nebo odstranéni po ukonceni zivotnosti, bude co nejlevngjsi a

nejjednodussi.[4]

1.2.2 Obaly
Obaly jakéhokoliv vyrobku v piipadé, ze splni svou funkci, se stavaji odpadem. Osobam

uvadéjicim na trh obal, baleny vyrobek nebo obalovy prostfedek stanovuje zakon nésledujici

povinnosti. [1] (Viz. Zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech, zakon ¢. 116/2002 Sb., o zptsobu
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oznacovani vratnych zalohovanych obald, vyhlaska zakona ¢. 641/2004 Sh., o rozsahu a

zpusobu vedeni evidence obalii a ohlaSovani tdaju z této evidence)

Z hlediska funkce je lze d¢lit na obaly ,,prodejni“ (diive spotiebitelské), ,,skupinové a

»prepravni®, z hlediska cetnosti pouzivani na obaly jednorazové nebo opakované pouzitelné a

z hlediska materialu, ze kterého jsou vyrobeny, napi. na obaly plastové, sklenéné, papirové ¢i

kombinované. [5]

Vycet povinnosti dle zakoni o obalech:

Osoby uvadgjici na trh obal maji povinnost zajistit, aby hmotnost a objem obalu

byly co nejmensi pfi dodrzeni pozadavki kladenych na baleny vyrobek a pii

zachovani jeho pftijatelnosti pro spotiebitele s cilem snizit mnozstvi odpadu

Z obald, ktery je nutno odstranit.

Zajistit, aby koncentrace latek uvedenych v seznamu dosud Klasifikovanych

nebezpeénych chemickych latek v obalu nebo obalovém prostiedku byla v souladu

s limitnimi hodnotami.

Zajistit, aby obal nebo obalovy prostiedek po pouziti, pro které byl uren, po vynéti

vyrobku nebo vSech jeho zbytkd obvyklym zpiisobem byl dale opakované

pouzitelny nebo aby odpad ztohoto obalu nebo obalového prostiedku byl
vyuzitelny za obvyklych podminek alespoil jednim z té€chto postupi:

1) Procesem, kterym jsou odpady z obalii nebo obalovych prostredki nebo jejich
zbytky pfipadné spolu s dal§imi materidly preménény ve vyrobek nebo
surovinu (recyklace).

2) Pfimym spalovanim za uvoliiovani energie hofenim, a to samostatné nebo
s jinym odpadem a se zuZitkovanim ziskaného tepla (energetické vyuziti)

3) Aerobnim zpracovanim nebo anaerobnim  zpracovanim  biologicky
rozloZitelnych slozek tohoto odpadu za kontrolovanych podminek a s pouZzitim
mikroorganisml za vzniku stabilizovanych organickych zbytkd nebo metanu
(organicka recyklace), skladovani se za organickou recyklaci nepovaZzuje.

Zajistit, aby pfi uvedeni tohoto obalu nebo baleného vyrobku do obéhu prodejem

spotiebiteli byl na tomto obalu nebo baleném vyrobku nebo na jeho Stitku oznacen:

1) Materiél (latka), z néhoz je obal vyroben

2) Zpusob nakladani s pouzitym obalem
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e V pfipadé¢ uvadéni na trh nebo do ob&hu vyrobkii ve vratnych zalohovanych
obalech prodejen spotiebiteli v provozovné je stanovena povinnost zajisti, aby tyto
vratné zalohované obaly byly v této provozovné vykupovany po celou provozni
dobu.

1.2.3 Ovzdusi

vvvvv

nemuze obejit. Vdechovany vzduch a vSe, co obsahuje, se dostava az do nitra lidského téla a
piimo tak pusobi na zdravi ¢lovéka. Proto je kvalité¢ ovzdusi vénovana velkd pozornost nejen

na narodni a evropské, ale i na mezinarodni Grovni. [6]

Ochranou ovzdu$i se rozumi piedchazeni zneciStovani ovzdu$i a snizovani urovné
zneciStovani tak, aby byla omezena rizika pro lidské zdravi zplisobend znecisténim ovzdusi,
snizeni zatéze zivotniho prostiedi latkami vnaSenymi do ovzdusi a poskozujicimi ekosystémy
a vytvoreni predpokladli pro regeneraci slozek zivotniho prostfedi postizenych v disledku
znetisténi ovzdusi. Uroven znedidténi vnéjsiho ovzdudi je dana piedeviim vypousténim
znecist'yjicich latek z rGznych zdroji v disledku lidské ¢innosti (lokalni topenisté, doprava,
pramysl a energetika, zemédélstvi) a déle ji mohou ovliviiovat i pfirodni procesy. Znecistujici
latky jsou piendseny v atmosféie a mohou tak ovliviiovat kvalitu ovzdusi jak v nejblizs§im okoli

samotného zdroje znecisténi (regiondlng), tak ve vzdalengjsich oblastech (globaln¢). [6]

Bézna provozni ¢innost podnikii se nevyhne ani dopadiim na kvalitu ovzdu$i. VétSina
tepelnych zdrojl, zejména kotelny a spalovny, zptsobuji jisté zneCisténi ovzdusi, jelikoz pii
jejich provozni ¢innosti mohou vznikat zplodiny, které i kdyZ mohou byt odsavany a filtrovany,

téz konci v ovzdusi. [1]

Soucasnd pravni ochrana ovzdu$i jasné stanovuje povinnost piedchazet zneciStovani
ovzdusi a sniZzovat mnoZstvi vypousténych znecist'ujicich latek do ovzdusi, u novych staveb
nebo pii zmé&nach jiz existujicich staveb, vyuZitim centralnich zdrojti nebo alternativnich zdroja

tepla (pokud je to technicky a ekonomicky mozné) [1]

Zakon pocita se dvéma hlavnimi druhy zdroji znecisténi. Stacionarni zdroj znecisténi
(tepelné zdroje, technologicka zatizeni, ktera zpisobuji znecisténi ovzdusi) a mobilni zdroj

znedisténi (dopravni prostiedky, mobilni zafizeni a stroje se spalovacimi motory atd.) [1]
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Podle velikosti zdroje zne¢iSténi se déli na:

1) Zvlaste velké — s tepelnym piikonem 50 MW a vy$$im

2) Velké spalovaci zdroje — s tepelnym piikonem od 5SMW do 50 MW
3) Stiedni spalovaci zdroje — S tepelnym ptikonem od 0,2 MW do 5 MW
4) Malé spalovaci zdroje — s tepelnym piikonem do 0,2 MW

Ptipustnou troven zneciStovani ovzdusi urCuji hodnoty emisnich limiti pro jednotlivé
znecist'ujici latky nebo jejich stanovené skupiny, pfipustnd tmavost koute, pachové cislo,
pripustna mira obtézovani zapachem, emisni stropy a redukéni cile pro jednotlivé znecist'ujici
latky nebo stanovené skupiny latek. V zakoné nechybéji specifické pozadavky na provozovani
zdrojti znedisténi. V piipad€ smogové situace mohou tyto zakonné pozadavky vést i k zastaveni

podniku/zdroje znecisténi. [1]

Provozovatel je povinen se fidit zdkonem ¢. 483/2008 Sb., o ochrané ovzdusi a o zméné
n¢kterych dalSich zakoni, ve znéni pozdéjsich piedpist, ktery byl pozdé€ji nahrazen novym

znénim zakona ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi.
Vycet dileZitych ustanoveni z tohoto zakona (provozovatel je povinen):

e zafadit stacionarni zdroj znecisténi do pfislusné kategorie a musi vést ptislusnou
provozni dokumentaci tykajici se zdroje znecisténi

e provadét stanovenym zpusobem za pomoci autorizované osoby méieni
znecist'ujicich latek, a to ve stanovenych lhitach a uchovavat zdznamy z méfeni

e prokazat na zaklad¢ vysledkii méteni, ze jim vykazované emise zneCist'ujicich latek
znamenaji dodrzovani stanovenych emisnich limitli a emisnich stropt u daného
stacionarniho zdroje.

e Zpracovat z udaji vlastni provozni evidence souhrnnou zprédvu za kazdy zdroj
(béhem kalendafniho roku) a ptedat ji do 15. 2. nésledujiciho roku pfislusnému

organu.

Zékon dale upravuje zakazy pouzivani nekterych chemickych latek, které mohou ovlivnit

nejen kvalitu ovzdusi, ale také mohou poskodit ozénovou vrstvu Zemé.
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1.2.4 Vody

Obecnym cilem statni politiky v oblasti vod je vytvofit podminky pro udrzitelné
hospodafeni s omezenym vodnim bohatstvim Ceské republiky. To znamena soulad pozadavki
vSech forem uzivani vodnich zdroji s pozadavky ochrany vod a vodnich ekosystému, pii
soucasném zohlednéni opatfeni ke snizeni Skodlivych ucinki vod. Hlavni zasady statni politiky
v oblasti vod pak vychézeji z tzv. R&mcové smérnice EU o vodni politice, dal$ich smérnic z

oblasti voda a z obnovené strategie EU pro udrzitelny rozvoj. [7]

Odbor ochrany vod Ministerstva Zivotniho prostifedi je ustfednim vodopravnim

uradem v téchto oblastech:

1) ochrana mnozstvi a jakosti povrchovych a podzemnich vod

2) ochrana pted povodnémi

3) planovani v oblasti vod na narodni a mezinarodni tirovni v¢etné opatieni
4) mezinarodni spolupréce v oblasti ochrany vod

5) ekonomické, finanéni a administrativni oblast v ochrané vod

6) tvorba legislativy a norem v oblasti ochrany vod

Prakticky z4dné provozni cinnost se neobejde bez vody. I kdyz organizace vodu
nepotiebuje piimo k technologickym ¢innostem, minimalné ji musi pouzivat pro socialni
potieby, musi se vyrovnat s odvodem destové vody nebo s jakoukoliv jinou ¢innosti, kde
vznikaji odpadni vody. V téchto pifipadech vétSinou staci pouze napojeni na vodovodni a
kanaliza¢ni systémy. N&které technologie se vSak neobejdou bez pouziti povrchovych nebo

podpovrchovych zdroji vody, at’ uz se jedna o oblasti vyroby chemikalii nebo potravin. [1]

Legislativa (Viz. Zékon €. 274/2001 Sb.) o vodovodech a kanalizacich pfimo upravuje, aby
vlastnik vodovodu nebo kanalizace uzaviel pisemnou smlouvu o dodavce pitné vody (vodné) a
odvodu odpadnich vod (sto¢né€). Téz tento zakon specifikuje neopravnény odbér vody a
neopravnéné vypousténi odpadnich vod. Soucasti téchto smluvnich ujednani s organizaci
zajiStujici vodovodni a kanaliza¢ni sit’ byvaji limity mnoZstvi odebranych vod a limity

znecisténi odpadnich vod. [1]

Ze zakoni (Viz. Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu
a prislusné provadéci vyhlasky, zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach (vodni zakon) v aktualnim

znéni veetné provadéci vyhlasky) vyplyva:
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e K vypousténi odpadnich vod, které mohou obsahovat jednu nebo vice zvIast
nebezpecnych zévadnych latek do kanalizace, jde-1i o pfipad vice jednotlivych
technickych vyrob, je tfeba povoleni k vypousténi takto kontaminovanych vod
zvlast’ za kazdou z téchto vyrob.

e Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je povinen
zajistovat jejich zneskodnovani v souladu s podminkami stanovenymi v povoleni
k jejich vypousténi, pii povolovani vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
stanovi vodopravni ufad nejvyse ptipustné hodnoty jejich mnozstvi znecCisténi

e Ten, kdo vypousti odpadni vody do povrchovych (znecistovatel) je za podminek
stanovenych v zakoné povinen platit poplatek za zneCiSténi vypousténych
odpadnich vod a poplatek z objemu vypousténych odpadnich vod, poplatky se plati

za jednotlivé zdroje znecisténi

1.2.5 Chemické latky a pripravky

Clovek uvolituje do Zivotniho prostiedi latky, které byly dlouhodobé ulozeny v zemi, kde
neohroZovaly jeho zdravi, napf. tézké kovy, jako olovo, rtut’ ¢i kadmium. Chemici vyrobili
mnozstvi latek, které se v piirodé bézné nevyskytovaly, napt. DDT, PVC, PCB, freony aj. Tyto
latky maji nékdy velmi zajimavé vlastnosti pro specialni vyuziti (napt. hubi hmyz, odolavaji
vysokym teplotam atd.), ale zarovein mohou ohrozit nejen Zivotni prostiedi, ale 1 zdravi nebo
zivoty lidi, at’ uz pfimo (jsou jedovaté), nebo tim, ze maji na prostiedi nebo cloveka

neptedpokladany ucinek (napt. vytvareji tzv. ozonovou diru). [8]

Je zcela evidentni, Ze 1 chemické latky a ptipravky maji velky vliv na Zivotni prostiedi, a
tudiz mohou zivotni prostiedi ovliviiovat nebo dokonce poskozovat. V praxi nastavaji 2
zakladni situace, kdy je v podniku nutnost manipulovat s chemikaliemi. Prvni, ze chemické
latky ptedstavuji dilezitou vychozi surovinu pfipravenou k preméné pomoci technologickych
postupil na finalni produkci a druhd, kdy chemické latky predstavuji dilezity pomocny material

jakozto maziva, Cistici prostiedky, barvy atp. [1]

Zakon €. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a chemickych ptipravcich v aktualnim znéni
upravuje podminky pro manipulace, nakladani a v§eobecné hospodaieni s chemickymi latkami.

Pozdé&ji byl nahrazen/upraven zdkonem ¢. 350/2011 Sb., (zkracené chemicky zakon)

Zakon upravuje cinnost pravnickych osob a dalSich podnikatelskych subjekti pfi
klasifikaci a zkouseni nebezpecnych vlastnosti, baleni a oznaCovani, uvadéni na trh nebo do

ob¢hu a pfi vyvozu a dovozu chemickych latek a chemickych ptipravkd. Pii oznamovani a
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registraci chemickych latek. Piisnéj$i pozadavky stanovuje zdkon pro nebezpecné chemické
latky a chemické pFipravky, jimiz jsou minény latky nebo ptipravky, které vykazuji jednu nebo
vice nebezpecnych vlastnosti. [1] (Viz zékon o chemikaliich 350/2011 Sb. a 356/2003 Sb.)

Vycet nebezpecnych vlastnosti dle legislativy (viz vySe):

Latky mohou byt vybusné, oxidujici, extrémné hotlavé, vysoce hotlavé nebo hotlavé,
vysoce toxické, toxické nebo zdravi skodlivé, ziravé, drazdivé, senzibilujici (tj. zptsobujici
precitlivélost), karcinogenni neboli rakovinotvorné, mutagenni (vyvolavajici genetické

poskozeni), toxické pro reprodukci nebo vSeobecné nebezpecné pro zivotni prostiedi.

Zakon obsahuje celou fadu opatfeni a pozadavkl na vyrobce a distributory chemickych
latek. Obecnéjsi uplatnéni maji pozadavky tykajici se baleni a oznaovani chemickych latek a
ptipravkl. Osob¢ uvadéjici na trh nebo do obéhu tyto produkty ukladé povinnost uzit vhodné

obaly, uzavéry a symboly k ozna¢eni chemikalii. [1]

1.3 Vyvoj manazerskych pristupii k ochrané zivotniho prostredi

Po celé tisicileti se ¢lovék zabyval sbérem plodin, lovem nebo tpravou svého obydli. Zadna
Z téchto ¢innosti neméla markantni vliv na Zivotni prostfedi. S prvnimi vyraznéjSimi problémy
se setkdvame az s nastupem primyslové vyroby, nicméné v prvopocatcich Slo pouze o
regionalni problémy nikoliv globalni. Od druhé poloviny minulého stoleti za¢inaji ovSem tyto
problémy ¢im dal vice ztracet regionalni charakter a za€ina se o nich mluvit jako o globalnich

problémech zivotniho prostiedi. [1]

Proto jsou témata fizeni odpadového hospodafstvi, ekologie nebo naptiklad ochrana
zivotniho prostfedi tak aktualni, kdy se vlady a jednotlivé podniky snazi zabranit dopadim
jejich vyroby na globdlni klima a Zivotni prostfedi Zemé, tudiz zabranit Sifeni regionalnich

environmentalnich problémi do globalniho méfitka.

1.3.1 Historie pFistupi k environmentu
e 50-60 léta — ptistupy ,,fedéni“ tj. budovani vysokych komint, kdy snahou bylo do
pfirody vnaset Skodliviny v minimélnich koncentracich, nebot’ se ptedpokladalo,
Ze ptipadné niz$i koncentrace nejsou tolik Skodlivé a Ze si s nimi piiroda dokaze

Iépe poradit [1]
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e 70. léta— zamé&ieni na ,.koncové uéinky*. Cilem bylo ptidat zatizeni, které na konci
procesu byl schopno zachycovat $kodliviny (prvni pfistupy k filtracim odpadnich
produktii a latek) [1]

o 80. léta — byla ve znameni recyklace — zaméfeni se na znovuvyuziti odpadu. Tento
ptistup mé bezpochyby fadu ekologickych 1 ekonomickych piinost. D4 se uplatnit,
jak ve vyrobnich procesech (recyklace, rekuperace, regenerace odpadu a chladicich
médii, energii apod.) [1]

e 90. léta — prevence a vyvoj prvnich EMS (Environmental Management System).
Diiraz na minimalizaci negativnich vlivii na zivotni prosttedi, aplikace CistSich
vyrobnich technologii a usili do péce o zivotni prostfedi zapojit co nejvice

pracovniktll organizaci [1]

V soucasné dobé se setkdvame s kombinaci vSech pfistupli. Od dimyslnych zplsobt
filtrace ve spalovnach, pies principy dokonalé recyklace odpadti az po maximalni eliminaci

znecisténi a vyvoj novych EMS systémul.

1.3.2 Oblast environmentalniho managementu

Je dulezité si pfiznat, ze v minulosti stdla péce o zivotni prostiedi spiSe v pozadi zajmi
vétSiny podnikt. Hlavnim kritériem z4jmt vedoucich pracovnikii firem bylo dodrzovani
pozadavkl vyplyvajici z platné legislativy. Systémovy pfistup k této problematice se zacal
uplatiovat az v druhé poloviné devadesatych let, a to v souvislosti s pfijetim norem ISO 14 001
a natizeni EMAS. [1]

EMS na bazi norem fady ISO14 001 je normativnim doporucenim pro environmentalni
fizeni podnikl na zaklad¢ norem, které jsou od svého zvetejnéni deklarovany jako dobrovolné
a univerzalni. Je pouze na podniku, zda se rozhodne pro zavedeni nebo zda ho k tomu donuti

jiné pozadavky. [1]

V roce 1993 bylo ve strukturach norem ES vydano, nafizeni 1836/93 — EMAS (Eco-
Management Audit Scheme), které bylo vytvofeno za ucelem prvniho formovani narodniho
systému ovéfovani EMS v ¢lenskych statech EU. Jednotlivé staty EU na né&j reagovaly tvorbou
vlastnich vyhlaSek zdkond pro ovéfovani a registraci systémll environmentalniho

managementu. [1]

Pfistoupenim k programu se podnik zavazuje hodnotit a sniZzovat dopad svych ¢innosti na
zivotni prostiedi, ¢imz zaroven plni pozadavky ochrany a zlepSovani kvality Zivotniho prostredi
a také principy trvale udrzitelného rozvoje zakotvené uz ve smlouvé o Evropské unii. [1]
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1.4 Normy rady ISO 14 000

Normy fady ISO 14 000 ptedstavuji celosvétové normativni dokumenty, které slouzi

k zavedeni EMS do podnikové praxe a zaroven k certifikaci téchto systémui. Normy ISO 14 000

Uzce souvisi s normami ISO 9000, které jsou znamy jako normy jakosti. Stejné jako v piipadé
QMS (Quality Management System — ISO 9000) byla pro zavadéni a certifikaci EMS

vypracovana fada norem. [1]

1.4.1 Vycet téchto norem a jejich popis

1)

2)

CSN EN ISO 14 001:2005 — piedstavuje kritéria, pozadavky a navody na pouZiti,
podle kterych je provadéna certifikace
CSN EN ISO 14 004:2005 — jedn4 se podpirnou normu pro zavadéni EMS a certifikaci

Podpiirné normy

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)
9)

CSN ISO 14 015:03 — environmentalni posuzovani mist a organizaci

CSN ISO 14 020:02 — obecné zasady, environmentalni znacky a prohlaseni

CSN ISO 14 021:00 — environmentalni znacky typ IL., vlastni environmentalni tvrzeni
CSN ISO 14 024:00 — zasady a postupy, environmentélni znageni typu L.

CSN ISO 14 025:06 — environmentélni znadeni a prohlageni, environmentalni znateni
typu 1.

CSN ISO 14 031:00 — smérnice hodnoceni environmentalniho profilu

CSN ISO 14 040:06 — zasady a osnova posuzovani Zivotniho cyklu

CSN ISO 14 044:06 — pozadavky a smérnice posuzovani zivotniho cyklu

CSN ISO 14 047:04 — piiklady aplikace ISO 14 042, posuzovéni Zivotniho cyklu

10) CSN ISO 14 049:01 — piiklady aplikace ISO 14 041 pro stanoveni cile a rozsahu

inventarizacni analyzy

11) CSN ISO 14 50:04 — slovnik a pojmy environmentalniho managementu

I spole€nost PETKA CZ, a.s. ptijala tyto normy a fidi se jimy.
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1.5 Recyklace

., Neni daleko spolecnost, kdy vsechen odpad, nazyvany dnes druhotnou surovinou se stane

hlavnim zdrojem surovin a prirodni nenacaté zdroje budou rezervou spotreby.
(Glenn Theodore Seaborg, Americky nositel Nobelovy ceny za chemii)

Mezi zemskou kurou, atmosférou, hydrosférou a litosférou dochazi k neustalé latkové a
energetické vymeénég, kterd se v prubéhu vyvoje Zemé ustdlila jako vysledek dynamické
rovnovahy. Tato rovnovaha zacala byt stile vice ovliviiovana lidskou spolecnosti, ktera
odstartovala vyrazné zmény tvafe nasi planety a v soucasnosti piedstavuje kvalitativné i

kvantitativné jednu z nejvyznamné;jSich sil vibec. [2]

Procesy, jimiz se lidstvo svou ¢innosti zaclenilo mezi vyznamné celoplanetarni sily,
podilejici se, dnes jiz na zméné globalnich podminek Zemé, se nazyvaji metabolismus lidské

spolec¢nosti. [2] Jeho zjednodusené schéma je znazornéno na obr. 1.

Obrazek 1: Schéma metabolismu lidské spole¢nosti [16]

Metabolismus lidské spolecnosti je tedy interakci, kdy dochazi k prestupu latek nebo
energie mezi prostiedim a lidmi, pfi¢emz piesnéji se nejednd o vymeénu, ale o kolob¢h latek
Vv pfirodnim prostiedi. Lidska spole¢nost je zde vymezena jako ,,Cerna schranka®, na niZ jsou

zajimavé vstupy a vystupy. [2]

Latky a energie vstupujici do lidské spole¢nosti jsou nazyvany zdroji neboli surovinami.
Surovinou se latka stava, pokud ji lidstvo potiebuje, dokdZe pouZit a pfetvofit na uzitecny
vyrobek. Dal$im ptfedpokladem byva jistd vzacnost a omezenost zdroje nebo nesnadna
dostupnost. Zvlastni postaveni maji suroviny neobnovitelné napt. nerostné bohatstvi a je jasné

7e moznost jejich Cerpani je pouze docasna. [2]

Recyklaci odpadu (z angli¢tiny recycling = vraceni zpét do vyrobniho procesu) se pfitom

mysli opétovné vyuzivani vyrobnich zpracovatelskych a spotiebnich odpadi, latek a energii
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jako zdroju druhotnych surovin bez ohledu na ¢as a misto vzniku odpadu. Recyklace odpadu je
jednou z cest vedoucich k feSeni surovinového problému, k uspofe materialt a energii a
zaroven k ochrané zivotniho prostfedi. Sblizuji se tu tedy 3 dulezité zajmy podniku a to
ekonomie (vyroba ingotu Zeleza z piebytki a odpadi vyroby je 4 — 10x vyhodné&j$i nez ze
surové zelezné rudy), energetika (nerecyklovatelné odpady byvaji vyuzity ve spalovnach, jako
zdroj tepla a energie) a environmentalistika (recyklace materialu snizuje dopady na Zivotni

prostiedi, jelikoz z odpadu se stava vstupni material pro vyrobu jiného vyrobku). [2]

Sbérné misto

Recyklaéni
firma:

PFi recyklaci je mazné
Znevu pouZit az 96 %
Viech materiAll,

2e kterych je z&fivka
vyrobena.

Zpétny odbér:
Kompakini zafivky obsahuji malé mnoZstvi rtuti. Prévé kvali obsahu
rtuti je nutno zafivky sbirat oddélen® a odevzdévat na mista k tomu
urEena na tzv. mista zpétného odbéru. Tato mista se nachézeji

ve sbérnych dvorech obci a mést nebo v obchodech, kde béZné
Zéfivky nakupujeme. Mala sbérna nadoba se nachézi na vefejné
dostupnych mistech jako jsou Grady, obchody a bytové domy.

zivotni cyklus doslouzilé
kompaktni

Obnovitelné
materialy:
Diky recyklaci
Ziskévame tyto
materily:

kovy, plasty,

skio a rtut.

i Rtut:
= Precisténa riut je
znovu vyuZita

v chemickém
prumysiu.

Kovy je mazné of Sklo:
vyuZit pii kovovyrobg, Skio z recyklace zfivek
nakonec z nich mohou byt Je vétiinou vyuZivano jako technicky
tfeba sougéstky pro vaie material. N&které spoleZnosti viak z ohoto
jizdni kolo. skia znovus vyrobi dokonce zaFivku.

(napF. hiinik. mosaz)
j pétov

Obrazek 2: Recyklace zarivky [17]
Obrazek cislo 2 je ptikladem kolobéhu a recyklace zativky. Stejny princip se vyuziva pfi
recyklaci plastti a plastového odpadu z domacnosti, kde sbérnym mistem jsou zluté kontejnery

a sbérné dvory.

1.5.1 Technologie recyklace

Pti analyze strategii vedouci ke snizeni negativniho dopadu vyrobnich procest na Zivotni
prostiedi bylo zjiSténo, Ze za optimalni variantu lze povaZovat omezovani vzniku odpadi.
K omezovani vzniku odpadu jsou hledany a postupné zavadény malo-odpadové technologické
postupy, pii kterych se ve stejném vyrobnim procesu nebo v procesech pfimo navazujicich
vyuzivaji téméf vSechny vznikajici odpady. Malo-odpadové technologie se mohou aplikovat ve
vSech fazich primyslové vyroby, od téZby surovin az ke skladovani jiz pouzitych a

opotiebovanych vyrobkda. [9]

Prevenci vzniku odpadu lze realizovat napf. implementaci metody c¢ist§i produkce a
maloodpadové technologie, dale ekodesignem, uplatnénim metody zivotniho cyklu vyrobku
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(LCA) (PLM) aj. Nicmén¢ z piedchozi ¢asti vyplyva, Ze zadna technologie neni absolutné
bezodpadova, a tudiz pti kazdé produkci vznika odpad, jez je mozno dale vyuzivat cestou

rozvoje a zavadeéni recyklacnich technologii. [2]

Recyklacni technologie je tedy souborem na sebe navazujicich procest, postupt,
technologickych operaci apod., jehoz cilem je pfeména odpadu na druhotnou surovinu.
Typickym znakem recykla¢ni technologie je jeji samostatnost v technologickém schématu
(vyroba — odpady — vyroba). Zatimco u maloodpadovych technologii musi byt oblast
zpracovani odpadu soucasti technologie vyroby, u recyklacni technologie nikoliv. Recykla¢ni
technologie probihd samostatné casto ve formé dodatkovych investic, jez maji zvysit

ekonomickou i ekologickou u¢innost existujicich vyrobnich ¢innosti. [9]

Hranice subsystému recyklaéni technologie a jeho pfisluSnost k vyrobnimu systému je
nezbytné dobfe vymezit, protoZze na tom do znacné miry zavisi i cena druhotné suroviny,
optimalni umisténi recykla¢niho zafizeni v regionu aj. V podstaté mohou nastat nasledujici

ptipady, jak je zndzornéno na obr. 3: [2]

Obrézek 3:Moznosti zafazeni recykla¢ni technologie ve vyrobnim procesu [18]

a) Recyklacni technologie je soucasti vyrobniho systému A, ktery zodpovida za jeho
transformaci v druhotnou surovinu, kterou vyuZzije vyrobni systém B (producent

odpadu jej transformuje na druhotnou surovinu)
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b) Recykla¢ni technologie je soucasti vyrobniho systému B, ktery odpad transformuje
Vv druhotnou surovinu a dale vyuzije ve svém vyrobnim procesu (odbératel odpadu jej
transformuje na druhotnou surovinu)

€) Recykla¢ni technologie je soucasti obou vyrobnich systému A i B, pfitom v kazdém
Z nich probiha ¢ast recyklace tj. A vyprodukuje Castecné zpracovany odpad, ktery B
transformuje na druhotnou surovinu a vyuzije ve svém vyrobnim procesu (recykla¢ni
technologie probiha v obou vyrobnich systémech)

d) Recykla¢ni technologie je umisténa samostatné (producent odpadu A zasila odpad ke

zpracovani, recyklaéni technologie jej transformuje V druhotnou surovinu a zaSle

odbérateli B, ktery ji vyuzije ve svém vyrobnim procesu)

1.6 Zpisoby recyklace nejznaméjSich druhii odpadii
Tato ¢ast se zabyva predevsim konkrétnimi piiklady recyklace (a to pfikladem recyklace
odpadt z domécnosti). Abychom mohli vyuzivat principu recyklace a mohli odpad

transformovat na druhotnou surovinu, je nutné nejprve tento odpad vytiidit.

Nejznaméjsim zptusobem tfidéni odpadu a jeho zpétnym vykupem jsou odpadové
kontejnery, které byvaji nejcastéji umisténé u sidlist’, na ndméstich, u parkovist’ nebo 1 na
navsich. Slouzi ptfedev§im pro moznost zpétného odbéru recyklovatelného odpadu

z jednotlivych domacnosti. Ve vétsim métitku se odpady vykupuji ve sbérnych dvorech.

Odpadové kontejnery jsou rozliSeny dle barev na 5 zakladnich (Zlutd, zelend, modra,
oranzova a $edd), ptiCemz v dne$ni dobé se miizeme setkat i s kontejnery (nddobami) slouzicimi
k zpétnému odbéru drobné elektroniky nebo dokonce textilu. Hnédy kontejner slouzi ke sbéru

bioodpadu a ¢erny komundlniho odpadu.

1.6.1 Barevné rozliSeni shérnych nadob dle spole¢nosti Eko-kom

Zluty kontejner na plasty

Do kontejnert na plasty patii folie, sacky, plastové tasky, seSlapnuté PET lahve, obaly
od pracich, ¢isticich a kosmetickych ptipravki, kelimky od jogurtd, mléénych vyrobkd, balici
folie od spotiebniho zboZi, obaly od CD diskil a dalsi vyrobky z plasti. Pénovy polystyren sem

také patii, ale v mensich kusech. [10]
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%7 - A NEBEZPEENYCH LATEK;
KRYTINY!
www.jaktridit.cz ot anlshusnbie
www.ekokom.cz l‘0°"

Obrazek 4:Nalepka na sbérné nadobé (plasty) [19]

Modry kontejner na papir

Hodit sem miizeme naptiklad ¢asopisy, noviny, sesity, krabice, papirové obaly, cokoliv z
lepenky, nebo knihy. Obalky s foliovymi okynky sem milZete také vhazovat, zpracovatelé si s
tim umi poradit. Bublinkové obalky vhazujeme pouze bez plastového vnittku! Nevadi ani papir

s kancelarskymi sponkami, ty se béhem zpracovani samy odd¢li. [10]

www.jaktridit.cz
www.ekokom.cz

Obréazek 5: Nalepka na sbérné nadobé (papir) [20]
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Zeleny kontejner na sklo

Do zeleného kontejneru muzeme vhazovat jakékoliv sklo, napiiklad lahve od vina,
alkoholickych i nealkoholickych napoju, sklenice od keCupti, marmeléd ¢i zavatfenin. Patii sem
také tabulové sklo z oken a ze dvefi. Vytiidéné sklo neni nutné rozbijet, bude se dale tridit.

Pokud jsou vedle sebe zeleny a bily kontejner, vhazujeme do bilého ¢iré sklo a do zeleného sklo
barevné. [10]

Obaly e skla
O O
o 70

+akdridi P tindirs odpod
www.jaktridit.cz
EK om
www.ekokom.cz 0

Obréazek 6: Nalepka na sbérné nadobé (sklo) [21]

OranZovy kontejner na napojové kartony

Kontejner na napojové kartony nemusi byt nutné cely oranZovy, dilezité je opét oznaceni
sbirané¢ komodity oranZovou nalepkou na kontejneru. Pokud najdete oranZovou nalepku pak
sem patfi krabice od dzust, vina, mléka a mlécnych vyrobku, které je potieba pred vhozenim

do kontejneru fadn¢ seslapnout. [10]

www.jaktridit.cz
www.ekokom.cz

EKGKOM

Obrézek 7:Nalepka na sbérné nadobé (napojové kartony) [22]
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Sedy kontejner na kovovy odpad

Do kontejnerti na kovy patii drobnéjsi kovovy odpad, ktery Ize skrz otvor bez problému
prostrcit — typicky plechovky od népoja a konzerv, kovové tuby, alobal, kovové zatky, vicka,
krabicky, hiebiky, Sroubky, kancelaiské sponky a dalsi drobné kovové odpady. Na sbérné dvory
1ze kromé¢ téchto mensich odpadi odvazet i dal$i kovové odpady — trubky, roury, plechy, hrnce,
vany, kola a dalsi objemné;jsi predméty. Samostatnou kapitolou jsou kovové elektrospotiebice,

které 1ze na sbérnych dvorech odkladat pouze kompletni. [10]

C (( plechovky
od potravin

ostatni kovové predméty z domécnosti

Nevhazujte obaly zneéiténé zbytky potravin
a chemickymi latkami!

Tridénim odpadu umoznite jeho dalsi vy:uii'i.
DEKUJEME VAM, ZE TRIDITE!

Z www.jaktridit.cz
: Kd&(oM www.ekokom.cz

Obréazek 8: Nalepka na sbérné nadobé (kovy) [10]

1.6.2 Technologicky postup recyklace jednotlivych materiali, zejména plasti

V této kapitole se budeme zabyvat recyklaci a zpracovavanim jednotlivych odpadovych
materidli a jejich transformaci na druhotné suroviny. Mezi nejznaméjsi recyklovatelné
materialy patii plast, sklo, papir, kov a obaly od napoji a ndpojové kartony. V dnesni dobé¢ se
ale mizeme setkat se spoustou dal$ich recyklacnich technologii napt. recyklaci elektroodpadu,
textilu, solarnich panelt, baterii, pneumatik, autovraki, chladnicek, elektrickych kabeld, anebo

stavebnich materialu.

Na zac¢atku kazdé recyklace odpadiu z domacnosti stoji rozhodnuti kazdého z nas, zda
chce pomoci kolobéhu materialu a zpétnému vyuZiti odpadu, nebo ne. Prvnim krokem
kazdé recyklace je tedy predevsim odevzdat odpad do sbérnych nadob a spravné odpad vyttidit
podle navodu (nalepky) na jednotlivém kontejneru. Pro snadné roz¢lenéni odpadu domacnosti
se vyuziva jiz zminéného barevného odliSeni sbérnych nadob a pouziti ndlepek na sbérnych

nadobach.
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Jak se recykluje plast?

Pro uspésnou recyklaci plastu je tedy tfeba plastovy odpad co nejlépe dotiidit. To, co
vhodime do zlutych kontejneri, prochdzi dal§im tfidénim na tfidicich linkach. At uz
automatizovan¢ napt. odrazivosti svétla od jednotlivych materidli, nebo fyzicky pomoci

vy e

pracovnikil pracujicich u tfidici linky. Cim &ist&j§i je odpad na vstupu do procesu, tim

kvalitnéjsi bude recyklat na vystupu. Zptsobu recyklace plastti je celd fada. Nejznaméjsi je
zpusob drceni plastti. Nejcastéji se setkdme s recyklaci plastt jako je PET, PVC a polystyren.

[11]

Odpadu z recyklaénich linek, ktery se neda dale zpracovavat se fika vymét a tvoii zhruba
30 % materialu (konéi ve spalovnach nebo na skladkach a ikolem hospodaieni s odpady je, aby
jako jsou kelimky od jogurtd, obaly od kosmetiky, Cisticich prosttedkti apod. Nasleduje krok
mleti plastového odpadu na vlo¢ky, kterym se fika flakesy (rPET flakesy jsou zakladnim
vystupnim materialem ¢&asti recyklace PET lahvi). Tyto vlocky se properou vodou
s chemikaliemi odstranujicimi zbytky potravin, lepidel a jinych zdroji zne¢isténi. Nastavaji dvé
moznosti vystuptl pro odbératele, bud’ maji zdjem piimo o vlocky, anebo se tyto vloc¢ky roztavi
a vtlacuji do forem. Nejcastéjsi vyuziti recyklatu byva ve tfech ptipadech, a to bud’ princip
zvlaknovani, kdy recyklat kon¢i v textilni vyrobé v podob& polyesterového vlakna, bottle to
bottle recyklace, kdy recyklat (vlocky) je roztaven a znovu vyuzit pii vyrobé PET lahvi, anebo

se recyklat roztavi a vyuzije pii vyrob¢ vazacich pasek. [11]

Principil drceni se vyuziva i pii recyklaci polystryrenu (EPS), kdy je stlaten do velkych
briket a drcen. Je dulezité, aby se nejednalo o barevny pénovy polystyren, ktery rapidné snizuje
kvalitu recyklatu. U recyklace PVC se vyuzivad dvou metod, a to mechanické a chemicke.
Mechanicka recyklace vyuziva drti¢ek a odprasovacich zatizeni. Recyklat z PVC, ktery byva
vyuzit predev§im u plastovych oken, kon¢i zpét v oblasti stavebnictvi. Chemicka recyklace

Stépi fetézce polymeru a je uréena pro zpétné ziskavani chlorovodiku a uhlovodiku [11]
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1) prijimaci dopravnik 4) bubnové sito 7) magneticky separator 10) balicka netfidéného odpadu
2) plnici dopravnik 5) zasobnikovy dopravnik 8) kovovy lis 11) balicka tfidéného odpadu
3) predtfidovaci stanovisté 6) tridici stanovisté 9) pinici dopravnik 12) bali¢ka folie

Obrazek 9: Schéma recyklaéni linky na tfidéni plastového odpadu [23]

Na podobneé tidici lince viz. Obrazek 9 dochazi k prvotnimu tfidéni svezeného plastového
odpadu odpadni spole¢nosti. Vystupem linky jsou kostky slisovaného plastového odpadu, které
putuji do dalsi spole¢nosti k dotiidéni a drceni (takovou spole¢nosti mtize byt napiiklad PETKA

CZ, a.s., kterou se budeme déle v této préci zabyvat)
Jak se recykluje sklo?

Recyklace skla spociva v taveni stfept spolu s piivodni surovinou (smés na vyrobu skla je
tvotfena predev§im sklafskym piskem s vysokym obsahem oxidu kifemicitého, dale oxidem
vapenatym, sodnym a draselnym v ur¢itém poméru). Vyhodou pouziti stiepi je sniZovani

teploty taveni, jelikoz teplota taveni plivodni suroviny je zna¢né vyssi. Ze stiepll zaroven vznika

Vv poméru vice taveniny, nez kdyz se musi vyrabét sklo nové, tudiz recyklace skla je zarovei 1

vvvvvv

Recyklace skla m4 4 ¢asti: ttidéni, separace, drceni a navrat do vyroby. Lze fici, ze kazda
lahev je zhruba z 50 — 80 % tvofena recyklatem a pokud technologie dokaze zajistit jedno-
druhovost (barevné ¢lenéni skla) a nulové zne¢isténi, pak se takova lahev miaze ménit v novou

donekonecna. [11]
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ZAKLADEM JE SKLO SE 0DVAZI TRIDICI LINKA ODSTRANI
SPRAVNE TRIDENI DO TRIDIEKY HRUBE NEGISTOTY

< -
e - "

VINIKNE NOVY ' NADRGENE SE ROZTAVE SKLO SE DOTRIDI
SKLENENY VYROBEK VE SKLARNE A ROZDRTI

Obrazek 10: Nekoneény kolobéh skla [24]

Jak se recykluje papir?

Na zacatku se papir vytfidi a sveze ke zpracovateli. Zde se dostadva stary papir na pas.
Nékdy je ruéné tfidén, aby se z hromad odstranil papir, ktery je pro recyklaci nevhodny,
popfipadé je nerecyklovatelny. Jednd se o kopirdky, hygienické papiry, kiidovy papir,
voskovany papir a papir jinak chemicky osetfeny. Tyto odpady se pouziji bud’ jako palivo,
popiipadé se likviduji jinym zptsobem. Z pasu se papir dostava do stroje, kterému se fika mill
(Cesky rozvlaknovac nebo také mlyn). Zde se stary papir mac¢i a micha zhruba ¢tvrt hodiny ve
vlazné vodé. Macenim papiru vznikne kase, ze které je tieba odstranit kovy, tedy spony a
svorky. To se provadi vétsinou pomoci magnetu. Néasledné je tfeba vzniklou kasi
dekontaminovat, zbavit ji inkoustd a barev. To se provadi relativné jednoduchou metodou, kdy
se do kase pumpuje vzduch. Ten vytvoii bubliny, na jejichZ povrchu se barviva a inkousty
zachyti. Takovouto pénu nazyvame kontaminovanym kalem. Jedna se o odpad, ktery je tieba

bezpetné zlikvidovat ve spalovné. [11]

Prvnim zpiisobem je tedy jiz zmifiované mechanické rozvlakinovani. Druhym zplisobem
je chemické rozvlakiovani za pouziti hydroxidu sodného spolu se sulfaty nebo sulfity. Cilem

je oddélit vlakna celuldzy od ligninu a necistot varem za vysokého tlaku.
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Postup vyroby papiru <

Polena (1) se zbavi kiiry (2) a rozsekaji se na $té€pky (3). Sté€pky se vaii s chemikéliemi (4) ,
vytvorena bunifina se wydisti (5). Vldknina se miiZe pfipravit 1 rozbroufenim dfeva (6).
Z bélirmy {7) putuje hmota do rozvlakfiovaZe (8) do kuZelového mlynu (2). Sem pfichazi
i rozvlaknény sb&rovy papir (10). V tFidi& (11) se odstrani nefistoty a papirovina se vléva
do papirenského stroje (12). Z papiroviny se pomoci sit (13), lisovacich {14) a suficich {15)
valclh odstrani voda a wyhlazen¥ papir (16) se naviji do velkych roli (17

Obrazek 11: Postup vyroby papiru [25]

Jak je vidét na obrazku 11 v kroku 10 se pfimichava hmota recyklovaného papiru.

Jak se recykluji plechovky a kovovy odpad?

vvvvvv

nasledujici. Obsah Sedivych kontejneri, popi. Srot ze sbérnych dvort, se sveze k dotfid'ovaci
lince. Zde se vSe vyklopi na pas a prichdzi ru¢ni dotiidéni. Odstraiiuje se vse, co neni kovové.
(plasty, papir, guma). Vysledkem této faze je kovovy odpad, ktery je zbaven opticky
rozeznatelnych necistot. Dotfidény odpad putuje po pasu dal k separatorim, které dokazi
magnetickou cestou oddélit vSechny magnetické obaly a pfedméty. Vse neZelezné putuje k
dalsimu dottidéni. Zde byva dalsi separator, ktery funguje na principu vitivych proudd, ten
dokaze oddélit i hlinikové materialy (hlinik neni ptitahovan magnety). Zbytek se vétSinou
nedotfid'uje a likviduje se. Roztfizeny odpad je pak nasledné slisovan do baliki a proddvan

spole¢nostem, které zpracovavaji kovy. [11]
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NEMAGNETICKE KOVY
(Al, Cu, barevné kovy)

MAGNETICKY
NEODYMOVY VALEC

Obrazek 12: Princip funkce magnetického separatoru [26]

Jak se recykluji napojoveé kartony?

Néapojové kartony se recykluji v papirnach pomoci tzv. vifivého rozvlaknéni. Zde nejprve
oddéli jednotlivé vrstvy folie vifivym rozvlaknénim (stejné jako pfi recyklaci papiru). Na sitech

se zachyti kvalitni papirova vlakna, ktera se pak pouziji k vyrobé papiru. [11]

Vijplivy 2 pariodického separétons VSV Folie vystupujici z odvoatiovacino bubno OBN Vystupoi suroving 2 ksu VANEX

Obréazek 13:Postup recyklace napojovych kartoni [27]

Na obrazku 13 je ptehledné vidét postup pfemény odpadu na surovinu. Na zacatku vstupu
do vitivého rozvladknovace se nachazi kartonové obaly tzv. tetrapak, ktery je drcen a je

vyseparovana odpadové slozka, kterou je folie (vnitini strana kartonu chrénici potravinu).
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Vystupnim materialem je hmota slouzici k vyrobé novych kartoni nebo papirti (buni¢ina —

celulézova vlékna)

1.7 Omezeni recyklace

Zatimco hlavnimi piekdzkami rozvoje recyklace z hlediska ekonomickeho a
environmentalniho jsou piedevs§im: Spatna interpretace a implementace legislativnich nafizeni
o hospodateni s odpady, pretrvavajici zavislost na sklddkovani, vysoké naklady recyklace pro
recyklace odpadll stupeii kontaminace recyklovaného materialu. Nékteré kontaminanty
odstranit lze tfidénim, pranim, ¢iSt€nim a jinymi postupy, né¢které kontaminanty nikoliv, a to

zejmena ty, které jsou chemicky ¢i fyzikalné vazané ve struktufe materialu. [12]

Témér kazda recyklace se potyka sur€itymi problémy (omezenimi) v jednotlivych
oblastech. Jednd se o oblasti: technické a materialové, technologické, ekonomicke,

environmentalni, legislativni, informacni a také organizaéni.

Technicko-materiadlové omezeni: U vétSiny odpadnich latek neni mozny absolutni
kolobéh latky a vynaloZené energie, jelikoz vzdy vznikaji energetické ztraty (minimalné
odpadni tepelna energie). Absolutni nemuze byt ani materialovy kolobéh, jelikoz k dosazeni
technickych parametri musi byt vzdy vyuzita primarni surovina. Vyznamna je téZ otazka
pouzitych recykla¢nich stupnii. Kazdy material se neda recyklovat donekonecna (vyjma kovi
a skla). [2]

Technologicka omezeni: Jedna se o nejznaméjsi oblast omezeni recyklace, kdy nejsou
vyteSeny technologické problémy a neznalost efektivniho postupu, jak transformovat odpad na

druhotnou, a déle vyuzitelnou, surovinu. [2]

Ekonomickd omezeni: Sehravaji v podnikové praxi tu nejvétsi roli pfi implementaci
konkrétni recyklacni technologie. Zavadéni mnohych recykla¢nich technologii totiz vyzaduje
vysoké investi¢ni naklady, zejména v souvislosti s nakupem stroji, zafizeni a prostor. Nesmime
také opomenout, Ze do ekonomické oblasti se promitaji ndklady spojené se sbérem,
shromazd’ovanim, skladovanim, pfepravou, zajiSt€énim eliminace aditiv a ¢iSténi odpadl nebo

zajisténi spravného technologického postupu pro tspésnou recyklaci. [2]

Environmentalni omezeni: Tvofi vliv jednotlivé recykla¢ni technologie na slozky
zivotniho prostfedi. Jde o emise, Skody v ekosystémech, prasnost, naroky na technologie a

energie, naroky na ptirodni zdroje. [2] To vSe se miiZe projevit neblaze na Zivotnim prostiedi,
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musime dbat, aby ve vysledku recyklace odpadu nebyla pro Zivotni prostiedi vétsi namahou

nez jiny zpusob likvidace odpadu.

Legislativni omezeni: Zde se jedna o spravné nastaveni norem, zakonu, jejich

jednoznacnost a ucinnost v ptipadé ochrany zivotniho prostredi.

Informa¢ni omezeni: Dilezita oblast omezeni recyklace, jelikoz zakladem uspésné
recyklace je znalost o0 moznosti jejiho provedeni. Musime znat informace o vzniku odpadu, jak
ridit tento vznik, jak s odpady nakladat a hospodafit, znat zptisob a technologicky postup vyroby
druhotnych surovin z odpadi, také musime znat, jak tyto suroviny efektivné vyuzivat a snizovat

dopady takovéto vyroby na zivotni prostiedi.

Organizacni omezeni: pii recyklaci odpadu je dalezita organizace jeho ziskavani (sbér a
zpétny odbér) a organizovani jeho recyklace. Spolecnosti zabyvajicich se sbérem je velké
mnozstvi, od sbérnych dvort az po odpadové spolecnosti, které ptimo hospodaii s odpady

(napt. AVE CZ Odpadové hospodaistvi s. r. 0.)

1.8 Spalovani odpadii
Ve spalovani TKO (tuhy komunalni odpad) s vyuzitim energie, procesu nazyvaného jako
waste-to-energy (WTE), dochazi hlavné v evropskych zemich, Americe a Japonsku. Spaluje
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zpusobem likvidace odpadu. [13]

Vzhledem k technologickému pokroku se oblast spalovani odpadt neustale vyviji, jelikoz
se zlep$uji technologie spalovani a snizuji emise ze spaloven na minimum, tudiZ je mozné, ze
procento spalovaného odpadu dale poroste, aniz by spalovani odpadu né&jak vyrazné

ovliviiovalo Zivotni prostiedi (v budoucnu).

Uvadi se, Ze energetickym vyuzitim1 tuny odpadu se zamezi vzniku zhruba ekvivalentu 1
tuny CO>. Podle Evropske energetické agentury (EEA) umoznilo energetické vyuziti odpada
spolu s recyklaci sniZit emise sklenikovych plyni mezi lety 1990 — 2006 o 34% v dusledku

zabranéni vzniku methanu ze skladek odpadi. [12]

Spalovani umoznuje az desetkrat vétsi produkci elektfiny ve srovnani s vyrobou ze
skladkového plynu, ale rovnéZ snizeni sklenikovych plynt, které i pfi optimalnich podminkéach
zachycovani metanu a vyroby elektfiny z néj, jsou dvakrat az Sestkrat vys$si nez u spalovani

odpadu. [12]

33



1.9 Technologie spalovani odpadi (viz. Brnénska spalovna SAKO Brno,
a.s.)

Zatizeni na energetické vyuzivani odpadu (ZEVO) kromé samotné inertizace
biodegradabilnich odpadi (paleni odpadt) piedstavuje vyznamny zdroj energie fungujici jako
teplarna a elektrarna. Na rozdil od nich k vyrobé pary a elektrické energie nevyuziva primarni
neobnovitelné zdroje surovin a energii. ZEVO vyrobou pary mimo jiné pokryva cast spotieby

tepla v Brné. [14]
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Obréazek 14: Technologie spalovani odpadi [14]

Zasobnik odpadu

Nejprve se musi svézt komunélni a veskery dalSi odpad do spalovny, kde se vozidla

s odpadem zvazi. [14]
Kotle

Odpad priloZeny do kotle hoii sim a nepotiebuje dalsi piidavné palivo. Odpad prochazi
na rostu fazi zahtivani, vysouseni, zplynovani, hoteni a dohoteni. Teplota ve spalovaci komote

kotle se pohybuje nad hranici 1000°C. [14]
Turbina

Zde dochazi ke vzniku elektrické energie. Turbosoustroji dale doplituje pifevodovka a

Ctyipolovy synchronni generator, jehoz jmenovity elektricky vykon je 22,7 MW. [14]
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Horkovodni vyménikova stanice (HVS)
Tato vymeénikova stanice zajistuje dodavku tepla do jednotlivych méstskych Casti Brna.
Chemicka Gprava vody (CHUV)

Zajisténi dostate¢né zasoby napajeci vody o stanovenych parametrech pro cely varny
systém kotle ma za ukol chemickéa Upravna vody. Z chemické apravny vody se k Gipravé pouziva
hlavné pitnd voda. Vzhledem k pomérné vysokému obsahu soli v surové vod¢ by bez jeji ipravy

doslo k zaneseni varného systému kotle mineralnimi usazeninami. [14]
Cisténi spalin

Nezbytnou soucasti technologického procesu spalovani odpadu je péti stupiiovy systém
¢isténi spalin. Kone¢ny produkt z ¢isténi spalin je slozen z vapenatych soli, popilku, aktivniho

uhli a ptebytku reagentd. Uéinnost &isténi spalin je u znegistujicich latek na trovni 99 %. [14]
Skvarové hospodaistvi

Skvarové hospodafstvi je koncovym technologickym zaiizenim, které dale upravuje $kvaru
(odpadni produkt spalovaciho procesu). Cilem spole¢nosti je zajistit takové kvalitativni
parametry $kvary, aby bylo mozné vyuzivat skvaru jako stavebni material (zasypy, podsypy),

a minimalizovat tak produkci odpadu. [14]

35



2 Analyza problémi a soucasné situace

2.1 Charakteristika podniku PETKA CZ, a.s. zabyvajici se recyklaci PET
materialu

2.1.1 Historie podniku a cile jeho podnikani
PETKA CZ, a.s. byla zalozena v roce 2005 v Brné, jako spole¢ny podnik firem van

Gansewinkel, a.s. a Brnometal spol. s.r.o.

Spolecnost van Gansewinkel, a.s. se zabyvala svozem a likvidaci odpadl véetné vyuziti
druhotnych surovin (papir, kovy, plasty, dievo apod.). Vyroba recyklatu rPET flakes byla
novym strategickym zdmeérem, a proto byla zvolena forma samostatného pravniho subjektu s
jednotlivymi akcionafi. Od roku 2015 se stala majoritnim akcionafem spole¢nost AVE CZ

odpadové hospodafstvi s.r.o.

Poslanim spole¢nosti je vyroba recyklatu, tzv. rPET flakes (drti) pro jednotlivé klienty.
Firma necili na koncového zdkaznika, nybrz na dalsi firmy ve vyrobnim fetézci zpracovavani
plastoveho odpadu. Vyroba recyklatu je v podstaté zakazkova podle pozadavku jednotlivych
klienti (B2B — bussines to bussines). Podnik dodava tento recyklat riznym klientim pisobicich
Vv riiznych primyslovych oblastech vyroby. Jednd se o obalovy primysl (PET pasky a PET
lahve), textilni pramysl (polyesterova vlakna), automotive, ptipadné jiné vyuziti — PET folie,

PES pryskyfice, stavebnictvi atd.

Hlavnim cilem podniku je plnéni pozadavku zakaznikd, vyroba rPET flakes recyklatu dle
pozadovanych kvalitativnich parametrli. Zaroven je pro spole¢nost zasadni plnéni termint dle
potvrzenych objednavek. Spole¢nost klade velky duraz na budovani dlouhodobych
partnerskych vztaht s klienty, tudiZ moznost rozsiteni své klientely a zaroven upevnéni vztahti

dosavadnich klientu.

A¢ spolecnost patii, coby velikosti, k podnikiim mensich méfitek, orientuje se na prvotiidni
kvalitu recyklatu. Vice informaci o podniku nalezneme na jejich webovych strankach

www.petkacz.cz.
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2.2 Charakteristika vyrobniho procesu a analyza jeho vstupi

Jak jiz bylo zminéno vyse, spole¢nost se zabyva ziskavanim plastového odpadu a jeho
zpracovanim. Hlavni vyrobni surovinou a vstupnim materialem jsou plastové lahve, které
spole¢nost pfetvati na druhotnou surovinu k dal$imu zpracovani. Hlavnim produktem
vyrobniho procesu jsou vlo¢ky PET materialu, které se nazyvaji rPET flakesy a jsou vstupnim
materidlem pro mnoho dalSich spole¢nosti napojenych na recyklacni fetézec plastového

odpadu.

V médiich byva ¢asto mylné vykladan pojem recyklace, jako pouha ¢ast souboru procest,
a to pouze svoz a vytiidéni plastii s naslednym lisovanim do balikti uréenych pro transport.

Pojem recyklace je tieba chapat jako cely dokonéeny soubor procesu:

Shromazdéni odpadu -  transport/svoz -  vytfidéni  materialu -
recyklace/drceni/pretvareni materialu na vstup dalSi ¢asti souboru recykla¢nich procesi
(dle technologii potiebnych pro dalsi zpracovani) — vyroba nového vyrobku z recyklatu —

prodej tohoto vyrobku

Konkrétnim piikladem souboru recyklaénich procesit muze byt recyklace PET lahve a

nasledna vyroba a vyuZiti vazaci pasky stavebniho materidlu se 100% vyuzitim recyklatu.

Shromazdéni plastového odpadu — transport a svoz — vyttidéni PET — vyroba rPET flakes
dle pozadavku klienta — transport k vyrobni spole¢nosti — dalsi vyrobni proces s vystupem
vazaci pasky — transport k distribuci — prodej a distribuce stavebni spole¢nosti — vyuZiti pasky
na svazani materialu na paleté (zelend paska na vazani stavebniho materidlu naptiklad tvéarnic,
zatraviiovacich dlazdic, zkratka veskerého stavebniho materialu) — po vyuziti pasky se paska
stava zpet odpadem a pokud skonci ve Zlutém kontejneru, mize se znovu ocitnout v kolobehu

RECYKLACE.

V pribéhu toho narazi princip recyklace na mnohé tskali a omezeni recyklace, ktera byla
uvedena viz. vySe (technicko-materidlové omezeni, technologickd omezeni, ekonomicka
omezeni, environmentalni omezeni, legislativni omezeni, informac¢ni omezeni, organizaéni

omezeni)
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Vyrobni proces:

1) Na zac¢atku ziskavani materialu se musi svézt Zluté kontejnery s odpadem z domacnosti
a firem do spole¢nosti AVE CZ odpadové hospodaistvi s.r.o., ktera je nyni majoritnim
akcionafem firmy a vlastni separacni linky. Plastovy odpad je tfidén na ¢iré a barevné LDPE
folie, HDPE obaly a kanystry, smés dalsich tvrdych plasti a PET lahve. PET lahve jsou dale
tiidéné ruéné zaméstnanci dle barev na ¢iré, modré, zelené a ostatni barvy se nazyvaji mix (napf.
hnédé, stiibrné, oranzové). Pozdéji jsou PET lahve slisovany do baliku (jeden balik vazi 150 -

200 kg) pro lepsi manipulaci, uskladnéni a transport.

2) Tyto baliky PET lahvi jsou transportovany do firmy PETKA CZ, a.s., kde jsou
dottidény automatickym systémem, ktery vyhodnoti i jiné druhy plastt. Zde duileZitou roli hraje
i manualni dotfidéni materialu, kdy pracovnici dotfidi vSe, co by mohlo zhorsit kvalitu
vystupniho produktu a plné inteligentni systém tyto necistoty nedokaze rozpoznat (necistoty

uvniti PET lahvi, celopotahované lahve apod.). Jedna se o vstupni kontrolu materialu.

3) Dil¢im stupném vyrobniho procesu je mix barevnych odstind PET lahvi dle pfimého
pozadavku klienta. Tento bod je dilezity pro jednotlivé klienty z finanéniho hlediska, protoze

ma vliv na miru dobarvovani finalnich vyrobka. Nasleduje doprava materialu do sekce drceni.

4) Pii drceni jsou vyuzivany nozové mlyny, kdy za skrapéni vodou se PET lahve podrti.
Vznika smés vody, etiket, PET a vi¢ek, ktera je dopravovana do tanku preflotace. Zde dochazi
k oddéleni PET a polyolefinid. Polyolefiny (etikety a vi¢ka) jsou vynasecim zafizenim

dopravovany do velkoobjemoveého vaku (big bagu) jako jeden z vedlejsich produktu recyklace.

5) Nasleduje horké frikéni prani rPET flakes s vyuzitim chemikalii. Cilem je odstranit

necistoty a lepidlo z povrchu materialu.

6) Dalsi faze je dopirani a suSeni rPET flakes. Zde je téeba odstranit zbytky chemikalii a

zbytkovou odpadni vodu z procesu prani. Cilem je dosazeni vlhkosti pod 1 %.

7) Nedilnou soucasti procesu recyklace je vystupni separace jinych polymeri a necistot a
pln¢€ automaticky kontinudlni odbér vzorkii. Vzorky jsou vyhodnocovany interni laboratofi,
kterd pfipravuje piisluSnou dokumentaci a rozbory kvality v€etné reportingu. PoZadovana
hodnota necistot vystupu recyklace musi byt pod 100 ppm (Particles per million, ¢esky ,,dilt ¢i
Castic na jeden milion®) jinak je recyklat neprodejny. Cilem je dosazeni nizsich hodnot jak 100

ppm.
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8) Poslednim krokem je plnéni rPET flakes do bigbagii a jejich transport vysokozdviznymi
voziky do skladu. Na zakladé vyhodnoceni laboratoie jsou piipravovany jednotlivé expedice
dle pozadavku klientl a tyto pak nakladany na kamiony a takto transportovany k jednotlivym

klienttm.

2.3 Moznosti vyuziti recyklatu
Polyethylentereftalat (PET) je polymer, ktery vynika piedev§im svymi fyzikalnimi
vlastnostmi. Diky témto vlastnostem: Pevnost, stabilita vi¢i UV zafeni, tvarnost apod., je

vhodny prave pro obaly népojii a dalsi obalové materialy at’ uz potravin nebo vyrobkii.

Vystupni material, rPET flakes (viz. obrazek 15), byl pivodné mezistupném a nasledovala
regranulace se vznikem regranulatu (viz. obrazek 16). Tvar regranulatu zavisi na technologii
vyroby (bud’ ,,sekané valeCky*, viz. obrazek 16 vlevo, nebo tvarem piipominaji ¢ocku, Vviz
obrazek 16 vpravo). Takto upraveny polymer se nasledné pouzival v praimyslovych vyrobach,
predevsim pro vyrobu polyesterové stiize (PES). Proces regranulace je ale relativné nakladny,

naro¢ny na energii a zaroven narocny na vlastni technologicka zatizeni.

Postupné byla technologie upravovana tak, aby vstupnim materidlem mohly byt praveé

vvvvvv

rPET flakes. Hlavnim faktorem byl ptfedevsim tlak na naklady pii vyrobé a slozitéjsi

technologicky postup (ekonomické a technologické omezeni recyklace)

Obréazek 15: rPET flakes z vyroby spole¢nosti PETKA CZ, a. s. [vlastni zdroj]
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Obrazek 16: P¥iklady regranulatu [vlastni zdroj]

V této casti se budu zabyvat vyhradné materidlem PET s vyuzitim horkého prani
Vv technologickém postupu. Modifikace ,,suché prani, studené prani* nedosahuji, dle zjisténych

informaci, pozadované Cistoty a pozadavkl na kvalitu vystupniho produkce.

Jak jiz bylo zminéno, hlavnim findlnim vyrobkem pro vyuziti rPET flakes jsou
polyesterova vlakna/stfiz. PES stiiz se pak pouziva v automotive, k vyrobé kobereckl aut,
vypln¢ vozi, atd.. Dalsim segmentem je hygiena, kde se stfize vyuziva pro vyrobu netkanych
textilii. Ty se pouzivaji pro vyrobu détskych plen, medicinskych potieb (rousky, ochranné
odévy), a jiné. U netkanych textilii nesmime opomenout oblast stavebnictvi, pfesnéji vyuziti
textilie jako podkladové materialy pro terénni Gpravy, vozovky, dalnice, podklady dlazby atd..

Tyto netkané textilie jsou bud’ na bazi polyesterovych nebo polypropylenovych vlaken.

V obaloveé technice jsou rPET flakes vyuzivany piedev§im pro vyrobu PET pasek, PET
folii (napi. pro vakuové baleni potravin). Typické barva pasek pro stavebnictvi je zelena, ale

muzeme se setkat i s dalSimi barvami jako jsou modra, ¢ernd, zlutd, ¢ervena a hnéda.
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Obrazek 17: Vyuziti PET pasek ve stavebnictvi [vlastni zdroj]

Dalsi oblasti pouziti rPET flakes je vyroba polyesterovych pryskyfic, kde rozpusténim
rPET flakes v ethylenglykolu vznika glykolyzat. Ten se pak uziva k vyrobé pryskytic a

nasledné pak naptiklad k vyrobé laminatovych desek.

V posledni dobé je velmi diskutovana otdzka vyroby PET lahvi z rPET regranulatu.
Usnesenim EU vznika v roce 2025 podnikiim povinnost pfidavat pii vyrobé PET lahvi min.
20% podil recyklatu a od roku 2030 dokonce 35%. Regranulat se ¢asteéné vyuziva jiz nyni
zejména Vv zahranici, ale postupné i v tuzemsku. Problémem je ovSem ekonomické omezeni
recyklace, tedy cenovy rozdil, kdy cena virgin materialu pro vyrobu PET lahvi mize byt niZsi,
nez u recyklatu, a to az o 80 — 100 eur/tunu materiélu (Proto se z ekonomického hlediska muze
jevit vyuziti recyklatu jako nevyhodné). Nicméné nekteti vyrobei preforem a PET lahvi jiz
urcity podil rPET flakes dnes piidavaji, ostatni provadéji technologické zkousky tak, aby
nastavenou legislativu bylo mozné od roku 2025 splnit. Lze predikovat Ze tato oblast se bude
v CR dynamicky rozvijet a velkéa ¢ast PET lahvi se vrati zpét v rezimu ,,bottle to bottle“ do

vyroby PET lahvi (PET lahve ¢iré, piipadné svétlé odstiny modré).

Jednou ze zajimavosti vyuziti plast ve stavebnictvi je uplatnéni materidlu naptiklad

Vv oblasti vyroby stfe$nich krytin, kanalovych vypusti, plast-betonu apod..
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Obrazek 18: Moznost vyuziti recyklatu na vyrobu stiesni krytiny [28]

2.4 Analyza materialovych toki a vzniku odpadu ve vyrobnim procesu

Veskeré materidlové toky jsou definovany schvédlenym provoznim fadem ,,zatizeni
k recyklaci PET lahvi“ (schvaluje organ KU JmK). Do daného zatizeni vstupuji PET lahve
v rezimu odpadut. Zakon 185/2001 Sb. Ve své ptiloze uréuje mozné zptisoby vyuzivani odpadu.
V daném pfiipad€ se jedna o dotfidéni vstupniho materialu (PET lahvi) na Z4danou kvalitu
(R12), v dalsim stupni jsou recyklovany (R3, R5). Nékteré vystupy mohou a jsou dodavany pro
energetické vyuziti jako palivo (R1). Druhy odpadti povolenych pro vstup do zatizeni jsou vzdy

oznacena kddovym oznacenim v jiz zminéném provoznim fadu.
Piiklady oznaceni odpadi vstupujicich do zafizeni pro recyklaci odpadu:
15 01 02 O Plastové obaly (ptedevsim PET lahve)

20 01 39 O Plasty (pfedevsim PET lahve)

07 02 13 O Plastovy odpad
12 01 05 O Plastové hobliny a ttisky
17 02 03 O Plasty

19 12 04 O Plasty a kau€uk
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Tabulka 1: Oznadeni zptisobii vyuZivani odpadi [32]

Pfiloha €.3 k zakonu €. 1852001 Sb.

ZPUSOBY VYUZiVANiIi ODPADU

Kaod | Zpisob vyuZivani odpadi

R1 |Wuziti odpadu zplsobem obdobnym jako paliva nebo jingm zpisobem k vyrobé& energie

R2 |Ziskanifregenerace rozpoustédel

R3 [Ziskanifregenerace organickych latek, které se nepouZivaji jako rozpoustédla (vCetné
kompostovani a dal3ich biologickych procesi)

R4 |Recyklace/znovuziskani kova a kovovych sloucenin

R5 |Recyklace/znovuziskani ostatnich anorganickych materiald

R6 [Regenerace kyselin nebo zasad

R7 [Obnova latek pouZivanych ke sniZzovani znecisténi

R8 |Ziskani sloZek katalyzatord

R9 |Rafinace pouzitych oleji nebo jiny zplisob opétného pouZiti oleji

R10|Aplikace do plidy, ktera je pfinosem pro zemédélstvi nebo zlepSuje ekologii

R1

—

VyuZiti odpadq, které vznikly aplikaci nékterého z postupll uvedenych pod oznaéenim R1 az R10

R12|Uprava odpadd k aplikaci nékterého z postupd uvedenych pod oznacenim R1 aZ R11

R13|Skladovani materiall pfed aplikaci nékterého z postupll uvedenych pod oznaéenim R1 az R12 (s
vyjimkou do€asného skladovani na misté vzniku pied sbérem)

24

V dalsi ¢asti se zamétime na vystupy. Zde je mozné rozdé€lit vystupy ze zafizeni na vlastni
recyklaty a odpadni produkty z procesu recyklace. Recyklaty tvofi rPET flakes (horké prani)
ve stanovenych barevnych skupinach dle pozadavki jednotlivych klientl. Pro rekapitulaci se
jedna o rPET flakes ¢ira, zelend, modra a tzv. MIX, ktery se muze dale dé€lit na mix tmavy a
svetly.

rowr

V prvni ¢asti technologie jsou odd€leny etikety a vicka jako smés téchto polymert. Etikety
(ptevazné PP) a vicka (HDPE) jsou samostatnym recyklatem, ktery slouzi pro vyrobu
plastovych prolozek, ptepravek, ochrannych prvkl pro ptepravu zbozi, ptipadné zahradkarstvi

a ,,zahradni program®.

Vstupni materidl, PET lahve lisované do baliki na separacnich linkach jsou v rezimu
odpad, dle zakona o odpadech. Recyklaty maji charakter a jsou vyrobky, surovinou pro piimé

vyuziti v primyslu.

Zde je nutno zduraznit Zze odpad, ktery pti procesu recyklace vznika, a nelze jej dale

zpracovat, je predavan opravnénym firmdm K jejich zpracovéni, ¢i likvidaci. Pfevazné je
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transportovan k energetickému vyuziti (vyroba elektrické energie a tepla). V tomto pfipadé se

jedné o likvidaci napiiklad v brnénské spalovné SAKO Brno, a.s. jako spalitelny odpad.

U daného procesu recyklace se jedna o mokry proces prani, kde praci vody maji charakter
odpadnich vod. Jejich likvidace se fidi se zdkonem o odpadnich vodach a jsou vyc€istény
v ¢istickach odpadnich vod. Proces prani neobsahuje chemikalie, které by nebyly odbouratelné,
a které by mély negativni dopad na Zzivotni prostfedi. Z tohoto diivodu je spolecnost

PETKA CZ, a.s. skutecné environmentalni spolecnosti.

Kromé povoleni zpracovani odpadd je spole¢nost povinna, dle 8§ 11 odst. 2 pism. d zakona
201/2012 Sb. (Zakon o ochrané ovzdusi), mit povoleni k provozu stacionarniho zdroje
znecisténi a provadeét autorizovany monitoring/méieni. Zdrojem mozného znecisténi ovzdusi
jsou vyduchy cyklonii pneumatické ptepravy flakes. Pfedepsany limit tuhych zneciStujicich

Castic je zde 50 mg/m3.

2.4.1 Odpadni vody

Samostatnou ¢asti jsou odpadni vody, které vznikaji pfi procesu prani PET drti jako
recyklatu. Vlastni technologie jiZ svym konstrukénim feSenim se jevi jako usporna, jelikoz
dokdze vyznamné mnozZstvi vody filtrovat a znovu pouZit pro prani. Z daného pohledu je tfeba
na vstupu pouze vodu vhodnym zpisobem upravit/zmékcit za pomoci NaCl. Pfesto je nutné
dodavat 400 — 500 | vody/hod do celého systému.

U odpadnich vod se jevi jako hlavni plna funkénost filtra¢nich okruht, t€snosti na mokré
praci Casti, a predevSim splnéni parametra kanalizacniho fadu, daného a platného pro likvidaci

odpadnich vod na COV Modfice, BVK, a.s.

Také mnozstvi vody doplnéné do systému a odvadéné na COV je monitorovano, peclivé

zaznamenano a srovnano ve statistikach a pfedepsanych technologickych postupech.

2.4.2 Vystup z automatickych tiidic¢a drti
Pro dosazeni pozadované kvality PET drti (rPET flakes) na vystupu je nutné recyklat

findln¢ zpracovat na automatickych detekénich systémech pracujicich na principu NIR
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(spektrometry métici propustnost, ptip. odraz svétla uréité vinové délky daného polymeru),

color a metal detekci.

Tato sekce odstrani nezadouci kontaminanty, ostatni polymery, kovové a nekovové
ptimési, které se mohou dostat az do vystupu a mohou negativné ovlivnit kvalitu vystupniho
produktu. Tento odpad obsahuje ptevazné PET drt’ + do 1 — 2 % (10 tis. — 20 tis. ppm) ostatnich
necistot. Pfi¢inou vzniku tohoto odpadu je skute¢nost, kdy s vlastnim kontaminantem

rowr

(nezadouci ¢astice) je separovan i ur€ity podil kvalitniho materialu rPET flakes.

Obrazek 19: Vystup z automatického sorteru [zdroj PETKA CZ, a.s.]

2.4.3 PET prach

Samostatnym ukazatelem pro vyhodnoceni kvality recyklatu jsou prachové podily (udavaji
se v %). Pro odstranéni, snizeni prachovych podilt v recyklatu, jsou instalovana zafizeni na
odsavani lehkych ¢astic prachu. Tim vznika odpad ve formé jemného prachu s podilem mensich

casti etiket, které systémy odsaji spolecné.
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Obrazek 20: Vzorek PET prachu s podilem etiket [vlastni zdroj]

2.5 Meéreni a monitorovani odpadi ve vyrobé
Vsechny odpady jsou reportovany a sledovany ve sménovych vykazech, které jsou
primarnim zdrojem informaci zvlastni vyroby. Tato data jsou dale zpracovavéna a

porovnavana s vyvoji, trendy a s ndvrhy na jejich snizovani.

Zaznamy jsou pofizovany denné a ve v8ech sménach (jedna se 0 nepietrzity provoz). Pti
technologickych zkouskach, zménach v procesu zpracovani, jsou porovnavany mimo jiné i

vlivy a dopady na odpadovost ve vyrobé.

V rdmci platné legislativy jsou data dale hlaSena na pfislusnému organu napiiklad reporting
PET prachu z odsavacich systémi na ISPOP (Integrovany systém plnéni ohlasovacich
povinnosti), statistické vykazy apod.. Pravidelné mési¢ni reporty jsou zasilany vedeni
spolec¢nosti. Cilem je vzdy sniZzeni odpadovosti vznikajici pii vyrobé a dodrZeni kvality

pozadované klientem u vSech produktovych skupin.

Provozni tad staciondrniho zdroje znecisténi definuje a uklada zpiisob méfeni (metriku) a
kontroly odsavacich systémt véetné pravidelnych revizi. Zdrojem dat pro méfeni a monitoring
je jiz zminény sménovy vykaz — provozni denik zatizeni.

Mokry proces prani je rozdélen do nékolika samostatnych okruhti pro umoznéni filtrace
technologické vody a jeji opétovné vyuziti na recyklacni lince. Tim dochazi k vyrazné tispote

pfi spotiebé technologické vody.
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Z filtracnich okruhii vychazeji drobné castice polymert (plastil), piipadné zbytky
papirovych etiket. V soucasné dobé je tento vystup pouzivan pro energetické vyuziti ve

spalovné. V nasledujici ¢asti se zaméefim i na dals$i moZznosti a potencidl vyuziti.

Zavérem kapitoly bych rdd zdlraznil, Ze nejucinnéj$§im feSenim problémi, je vzdy
problémim piedchazet a eliminovat jejich riziko vzniku. V piipadé odpadii se nejednd o
vyjimku a je dulezité umét predchazet jejich vzniku ¢i tvorbé. Pokud se jiz dany obal odpadem
skute¢né stane, pak je vzdy zcela zasadni, aby byl recyklovatelny a idealn¢ ze 100% zpétné
vyuzitelny. Pouze tak jej 1ze pouzit jako vstupni surovinu, material, a dale jej vracet zpét do
obéhu a pramyslovych vyrob. Dostavame se tedy zpét k nutnosti legislativnich a

technologickych aprav vzniku a Fizeni odpadi.

2.6 Rizeni vzniku odpadii
Primarné¢ je tfeba zdlraznit, Ze z4dsadni je orientace na pficinu, tedy vznik odpadu obecné.
V daném piipad¢ limitace nezpracovatelnych nebo velmi komplikované zpracovatelnych PET

lahvi jako vstupniho materialu.

Na toto téma probéhlo a probiha mnoho diskusi, nicméné v této Casti se budu sousttedit na
praktickou ¢ast a pticiny vzniku odpadi pfi vlastnim zpracovani a tedy recyklaci ,,dutych obalt

na bazi polymeru PET.*

Jiz ve vstupni ¢asti jsou separovany na automatickém sorteru materialy, které mohou na
vystupu znehodnotit jakost produkce. Do této kategorie patii zejména tzv. ,,celo-potahované*
lahve se smrstovaci etiketou. Patii sem PET lahve s PVC etiketou, PS etiketou a zcela nové
PET G etiketou.

Pro eliminaci a vyznamné snizeni mnozstvi je nutné omezit vyrobu téchto obald. Diivodem,
pro¢ se stale v hojném méfitku dané obaly vyskytuji, je zejména marketing a design obald,
cilovou skupinou jsou predev§im déti, pfipadné lidé vyhledavajici zdravou vyZivu a zdravy

zivotni styl v souvislosti s vyuzitim celo-potahovanych lahvi u napoja s aloe vera.
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Zobrazitég,éxg!::
S

Obrazek 21: Jeden z piikladi celo-potahované lahve [29]

Jako uc¢innd opatieni zde muze zafungovat pouze legislativa, piipadné EKOKOM, jako

organ zpoplatitujici obaly uvadéné na trh dle zakona o odpadech €.185/2001 Sb.

2.6.1 Odpady z filtra¢nich okruhi

Prvnim ze zdroji odpadu je vystup z filtrdi, filtrujicich vodu pouZzivanou pro mokrou ¢ast
prani rPET flakes. Z hlediska materialového sloZeni jde pfedev§im o drobné zbytky etiket,
rozvldknény papir z etiket a dalsi volné plovouci Castice (Wlomky dieva, kulicky polystyrenu

atd.). Charakter odpadu, jen té¢zko umoziuje jiné nez energetické vyuziti, je navic vlhky.

2.6.2 Vystup technologie odstiedéni zbytkové vody

V této ¢asti dochazi k odsttedéni zbytkil vody obsazené v PET drti pro findlni dosuSeni.
Frakce se sklada pfevazné z PET c¢astic 1 — 3 mm se zbytkovou vlhkosti 25 — 35 %. Tento
vystup maze byt kontaminovan jinymi polymery, piipadné zbytky rozvlaknénych papirovych

etiket. Obsahuje dale urcité procento PET prachu, tj. ¢astic < 0,5 mm
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Obrazek 22: Vystup z odstiedéni zbytkové vody - PET drt’ vlhka [zdroj PETKA CZ, a.s.]

Pro dalsi vyuziti je nutné odstranit zbytkovou vlhkost dosusenim na urovenn < 1% - 2 %
,nasledné je materiadl mozné vyuzit jako druhotnou surovinu. SniZzeni odpadovosti by tak ¢inilo
10 - 15t/mésic. V podstaté je mozné veskery material prodat poté, co nalezneme vhodného

odbeératele, ktery disponuje technologii, ktera dokaze tento material zpracovat.

Jesté pred vyuzitim tohoto materidlu je nutné zajistit jiz zminéné snizeni vlhkosti. Tato
operace by méla byt jednim z témat k projednani pti vybéru odbératele. Je nutné odpoveédét na

otazku, kdo odstrani pfebytec¢nou vlhkost, zda odbératel nebo producent odpadu.
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2.7 Shrnuti odpadii k likvidaci (tun v mésici)

Tabulka ¢.2 je zaroven podkladem pro navrhovou ¢ast a vychozi situaci pro fizeni redukce
odpadill vznikajicich ve vyrobnim procesu viz. vySe (analyza vzniku odpadil). Spole¢nost tyto
informace ziskava na zakladé reportingu a vede zdznamy o mnozstvi odpadt k likvidaci

Vv jednotlivych mésicich.

Tabulka 2: Tabulka vyjadiujici celkové mnozZstvi odpadi [zdroj informaci - PETKA CZ, a.s.,
grafickd Uprava vlastni zdroj]

Leden Unor Biezen
Nespalitelné odpady KF A Nespalitelné odpady KF , 191212| Nespalitelné odpady KF

Duben Kvéten Cerven
191212| Nespalitelné odpady KF

Nespalitelné odpady KF

Cervnec Srpen £
191212| Nespalitelné odpady KF Nespalitelné odpady KF

Rijen Listopad Prosinec
191212| Nespalitelné odpady KF 191212

Nespalitelné odpady KF

Kdyz se podivame na obrazek 23, ktery je zobrazenim vy¢tu odpadi ve sloupcovém grafu,
muzeme vidét i zajimavy trend, kdy v ¢ervnu byl nejvétsi pokles nejen odpada vyroby, ale i
celkové produkce. Tento stav byl vyvolan nedostate¢nou poptavkou po recyklatu od

dodavateli, predev§im automotive, v souvislosti s pandemii koronaviru COVID 19.

Dale muzeme vidét urcité trendy ve vyvoji jednotlivych druhti odpadd, kdy v zimnich
meésicich a na zacatku jara (leden — bfezen) stoupd pomérové mnozstvi spalitelného odpadu.
Tento jev je podminén zhorSenim kvality vstupniho materidlu v daném obdobi. Vyssi podil
dutych oballi pro ustni hygienu a Cistici prostiedky ze separacnich linek pravé ve vstupnim
materialu. (dodavatel materialu, PET lahvi se snazi dodrzet objemy materialu, ktery v daném
obdobi je nizsi — nizké venkovni teploty a venkovni aktivita lidi zpisobuje mensi pouzivani
balenych napojti). Tyto obaly jsou vétSinou predmétem energetického vyuziti ve spalovné

SAKO BRNQO, a.s.
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Co se tyce nejvyssich hodnot jednotlivych odpadii, nejvice spalitelného odpadu v roce
2020 bylo pravé v bieznu (33,83 tun), nespalitelného odpadu v #ijnu (15,36 tun), plastovych a
dale nerecyklovatelnych obald v dubnu (21,21 tun) a PET drti 1-3 mm ve vlhkém stavu bylo

nejvice v beznu (21,22 tun).

Svwvr

proto byla navrhnuta jednotliva opatieni v danych oblastech odpadd.

VYVOJ MNOZSTVi ODPADU VYROBY V CASE (TUN/MESIC)

e F  mPlas paitelny odpad  mPET drt vihka
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Obrézek 23: Diagram vyvoje mnozZstvi odpadi v roce 2020 [vlastni zdroj]

2.8 Shrnuti navrhi k feSeni vzhledem k analyze odpadi

Ve spole¢nosti vznika vice druhti odpadd, které se ve vysledku fadi do 4 skupin (spalitelny
odpad, nespalitelny odpad KF filtrace, plastové obaly a PET drt’ vlhka o velikosti 1-3mm), které
je tieba redukovat. V této praci se budeme zamétovat prioritn€ na 3 oblasti odpadi, které je

tfeba redukovat.

Prvni ¢asti je zaméFeni se na odstranéni Spatné recyklovatelnych celo-potahovanych
lahvi na vstupu a zaroven redukce nespalitelného odpadu v technologickém postupu prani.
Zde se jedna o filtra¢ni materidl, jehoz mnozstvi je tfeba do budoucna redukovat. V ptipadé
celo-potahovanych lahvi je redukce mozna na zaklad¢ 2 opatieni. Bud’ zamezit vyrobé téchto
lahvi legislativou, anebo z lahvi odstranit etiketu, kterd je pro vysledny recyklat zdrojem

kontaminace.
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Druhou ¢asti je Splatitelny odpad, kam se fadi PET prach, zbytky etiket, nevhodné
materidly k recyklaci, jako zbytky kartonu, dfevin atp. a v neposledni fadé odpad z vlhké ¢asti
filtrace, ktery zvySuje celkovou vlhkost smési. Za vykup a likvidaci ve spalovné se plati

poplatky, které se kalkuluji na zakladé mnozstvi/hmotnosti za tunu tohoto materialu.

Je evidentni, ze nejsnadnéjsi zptisob redukce hmotnosti, je odstranéni piebyteéné vody.
V tomto piipadé je mozné snizit vihkost nakupem nového zatizeni tzv. Sroubovitého lisu, ktery

dokaze odstranit velkou cast pifebytecné vlhkosti a neni ptilis naro¢ny na udrzbu.

Treti oblasti, ktera az v posledni dob¢ za¢ina byt lukrativni vzhledem k technologickému
pokroku, je nalezeni vyuZiti pro diive nevyuzitelny vedlejsi produkt recyklace, a to PET drt’
vlhkou s velikosti 1 — 3 mm. Tento material ma pro dalsi vyuZziti omezeni v podobé zbytkové
vlhkosti a dale svou velikosti piedstavoval problém pro dalsi technologicky postup recyklace.
Hlavnim produktem recyklace jsou tedy jiz nékolikrat zminéné rPET flakes s velikosti 5 — 15
mm (v zavislosti na technologii), které musi spliovat kvalitativni parametry klientt, pro dalsi
zpracovani a vyuziti v technologickém postupu. Nicméné v dne$ni dobé se s vyvojem
technologii objevuji nové ,technologické postupy®, napi. POLYBET od spole¢nosti Via
Alta,a.s., které by mohly dokazat vyuzit tento vedlejsi produkt recyklace.
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3 Navrhy reSeni a prinosy navrhi

Hlavnimi pfinosy navrhi je snizeni mnozstvi odpada ve vyrobnim procesu a tim sniZeni
nakladt za jejich likvidaci. U vedlejsiho produktu recyklace PET drti vihké 1-3mm se jedné o

nalezeni klienta pro tento materidl.

3.1 Jednotlivé navrhy pro sniZeni odpadu vyrobniho procesu

3.1.1 Redukce nizko-horlavého odpadu (filtraéniho materialu KF)

Redukce je mozna teprve na zaklad¢ analyzy technologického procesu s moznosti snizeni
davkovani ve vazbé¢ na jednotlivé produkty. Zde je tfeba provést technologickou zkousku jejimz
vystupem bude norma spotieby filtracniho materialu pro jednotlivé produkty (kvalita foodgrade
a nonfoodgrage — prumyslové aplikace). Vyznam foodgrade znamena, ze recyklat muze byt

vyuzit v obalovém primyslu potravin a nonfoodgrade v technickych vyrobcich.

Pii vétSim snizovani filtraéniho materidlu muaze dojit k sniZzeni kvality vystupniho

recyklatu.

Potencialem uspor nakladu je pak snizeni mési¢nich nakladl na ptimy material pro vyrobu
ve vysi 17 000 K¢ za kazdou tunu materialu k filtraci plus néklady na likvidaci, které ¢ini 1 600

K¢ za kazdou tunu. Ro¢ni spotfeba materialu ve spolecnosti ¢ini 100 — 150 tun.

3.1.2 Uspory v oblasti vstupniho materialu
150102 plastové obaly (PET lahve lisované do baliku)

Legislativni opatfeni

Ze vstupniho materiélu je v sou¢asné dobé nejkomplikovanéj$i zejména zpracovani tzv.
celo-potahovanych lahvi (sleave etiket). VE&tSinou se jedna o etikety z PVC nebo PS piipadné
PET G materialu. VSechny tyto vstupni lahve jsou na vstupu detekovany a vyfazeny ze
zpracovani. Divodem je ohrozeni vystupni kvality produkce kontaminaci pravé témito
nezadoucimi polymery. Legislativni Gipravou a pfipadné navysSenim poplatkl za uvadéni téchto
obalu na trh (EKO-KOM a.s.) by mohly byt nahrazeny Iépe zpracovatelnym materialem, ¢imz

by bylo mozné tyto lahve zpracovat a recyklovat.

Poplatky za uvedeni obalu na trh rozhoduje spole¢nost EKO-KOM a.s., kterd vychazi
z platné legislativy CR. Takto ziskané finanéni prostiedky se pouZivaji pro podporu a dotace

jednotlivym méstum, naptiklad k ndkupu nadob na odpady, podpote environmentalni politiky
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a jiné. Zde je tieba podotknout, ze spole¢nost PETKA CZ, a.s. neziskava zadnou finan¢ni

podporu pro oblast recyklace, podpora se tyka jen Casti separace.

Druhé varianta legislativniho opatieni je zakédzat vyrobu téchto oballl Uplné. Pti této
varianté je nutné vyvijet tlak na soucasnou legislativni Gpravu. Jedna se ovSem o nejucinné;si
variantu, jak zamezit vzniku odpadu na jeho pocatku, tj. obalu, ktery ma predev§im

marketingové ucely, ale je komplikaci pro recyklaci a jeho zpétnou materidlovou vyuzitelnost.

Mnozstvi tohoto materialu mési¢né je 3 —5 % jako nevhodného materialu pro recyklaci,

coz Cini 15,6 — 25, 8 tun mési¢né.

Jednou z dalsich alternativ je doplnéni vyrobniho procesu o dal$i zafizeni, ktera by
dokéazala odstranit kontaminanty z recyklace na za¢atku nebo na vystupu. Jedna se o variantu
stroje na odstraniovani etiket (delabeler) nebo instalaci inteligentniho zatfizeni na vystup rPET

flakes.

Doplnéni technologie o nova zarizeni

1) Delabeler — zafizeni pro odstranéni etiket. V tomto bod¢ je tieba zdlraznit, Ze po
odstranéni etikety nastava komplikace pii manualni detekci (interni know-how
spolecnosti, pro¢ se tak déje) nevhodnych materiald pravé z davodu anonymity PET
lahve. Pracovnici poté mohou nevhodné fadit material ke zpracovani. U kazdého druhu
PET lahve pracovnik zna obsah materiali, ze kterych je lahev vyrobena a fidi se pravé
pomoci rozpoznani diky etiketé (napf. lahev od coca-coly, magnesie atp.)

Tento navrh tedy vytvati znaénou komplikaci v sekci manualniho dotfid’'ovani.

2) Instalace inteligentniho systému pro tfidéni PET drti - s pfedfazenim odsavaciho
zafizeni pravé pro odtah lehkych slozek jako je prach a drti z etiket. Tato varianta se
jevi jako vyhodnéjsi, protoze skyta moznost zpracovani i PET lahvi s velkoplo$nou
etiketou, kterd je nalepena na téle lahve a zaroven dokaze ucinné odstranit nezadouci
polymery z etiket na vystupu jako je PVC a PS. Instalaci systému lze predikovat
redukci odpadu na vystupu (odsavaci zafizeni) az o 50 % stavajiciho odpadu
z inteligentniho systému. Zde s nezadoucim polymerem je vzdy separovana i urcita ¢ast

kvalitniho recyklatu. V tomto konkrétnim piipadu by bylo mozné pocitat s redukci
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ztraty ve vysi 1,4 — 2,1 tuny mési¢né (pfi prumérné produkci na vystupu 380 — 397 tun
PET flakes).

Pofizovaci cena systému flakes sorteru véetné odsavaciho zatizeni pro lehké ¢éstice se
pohybuje v rozmezi 8 400 000 — 10 100 000 K¢&. Leadefi trhu vyroby stroju jsou firmy
Sesotec, Tomra nebo Unisensor.

Web spolecnosti Sesotec GmbH (https://www.sesotec.com/emea/de)

Obrazek 24: Flakes sorter (inteligentni systém) [30]

Piinosy nakupu nového inteligentniho sorteru

Hlavnimi pfinosy jsou ekologické vyuziti, v soucasné dobé komplikované
recyklovatelnych celo-potahovanych lahvi, ekonomické zhodnoceni v podobé piibytku

recyklatu z téchto PET lahvi a zaroven sniZeni naklada na likvidaci.

Co se tyce primérného mnozstvi tohoto materidlu, jedna se o 20,7 tun mésicné tj. 248,4
tun/rok. Pokud se z tohoto odpadu stane druhotna surovina, lze pocitat, pti primérné cené 7

K¢/kg (7000 Ké/tunu) kvalitniho rPET flakes recyklat, s nartustem trzeb o 1 738 800 K¢ ro¢né.

Nasledkem toho Ize odecist soucasné naklady na nutnou likvidaci tohoto odpadu, jelikoz
se z ngj stala surovina. Ty €ini v soucasné dobé 347 760 K¢ za rok (248,4 tun * 1400 K¢/tunu

materialu k energetickému vyuziti)

Vysledna aspora (zisk + uspora za likvidaci) ¢ini 2 086 560 K¢&/rok. Pii vypocétu navratnosti
investice zjistime, Ze pii cené 8 400 000 K¢, se stroj navrati za 4,24 roku, a pii cené 10 100 000

K¢, za 4,8 roku. V obou ptipadech se investice vrati v prubéhu patého roku. Pokud by v tomto
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obdobi nastala jiz zminénd zmeéna legislativy a zakazala se vyroba celo-potahovanych obali,
tak i pfesto nalezne stroj ve vyrob¢ vyuziti. Jedinou nutnosti by bylo pfenastaveni stroje a stale

by slouzil k zvySovani kvality vysledného recyklatu.

3.1.3 Snizeni mnozstvi spalitelného odpadu

U tohoto druhu odpadu je tieba snizit predev§im mnozstvi zbytkové vlhkosti. Jedna se o
odpad z mokré casti recyklace a dal$i odpadni slozky (dfeviny apod. viz. vyse). Odpad je
vyuzivan ve spalovné SAKO Brno a.s. a zhodnocen pii vyrobé tepla a elektrické energie.
Hlavnim navrhem na zlepSeni a Usporu nékladl je redukce vlhkosti tohoto materidlu, ¢imz

dojde ke snizeni objemové hmotnosti ndvozl tohoto odpadu v pfimé vazbé se sniZzenim

naklada.

Néaklady na likvidaci se pohybuji v rozmezi 1 300 K¢&/tunu az 1 600 K¢&/tunu (viz. Cenik
SAKO Brno - https://www.sako.cz/novinka/cz/1205/novy-cenik-odpadu/)

Doséhnout 5 — 20% snizeni vlhkosti materidlu zavisi na nakupu nového stroje na snizeni
vlhkosti. Jednou z moznosti je vyuziti Sroubovitého/$Snekovitého lisu s minimalnimi naklady na
udrzbu a provoz. Cena zafizeni se pohybuje kolem 540 000 K¢ — 1 200 000 K¢ dle vyrobce.
Vzhledem K ptiznivé cené a vykonu bez potieby nutnych zasadnéjsich oprav do budoucna jsem
zvolil firmu IEA PRESS s jejich produktem.

Obrazek 255: Sroubovy lis redukujici vihkost [31]
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VYVOJ HMOTNOSTI SPALITELNEHO ODPADU PRI REDUKCI
VLHKOSTI (TUN/MESIC)

—#— Spalitelny odpad snizeni vihkosti o 5% snizeni vihkosti o 10% —#—snizeni vihkosti o 20%

35
30
25
20
15

10

LEDEN UNOR BREZEN DUBEN KVETEN CERVEN CERVENEC SRPEN ZARI RIJEN  LISTOPAD PROSINEC

Obrézek 26: Diagram vyvoje hmotnosti spalitelného odpadu p¥i redukci vlhkosti o 5- 20 % vyuZitim
$nekovitého lisu [vlastni zdroj]

Na obrézku (viz. obr 26) vidime graficky vyvoj spalitelného odpadu v roce 2020 a jeho
nasledné snizeni o 5 — 20 %. Snizeni zavisi na technologické zkousce nového zafizeni, kdy

presnéjsi hodnoty o ucinnosti stroje 1ze zatim pouze predikovat.

Celkové mnozstvi spalitelného odpadu v tomto roce bylo 350,8 tuny materialu, coz pii
primérné cené, 1400 Kc¢/tuna materialu, za likvidaci, Cinilo spolecnosti naklady ve vysi

428 120 K¢ ro¢né.

Pokud v tomto piipadé¢ $nekovy lis dokaze dostahnout maximalni predikované ucinnosti a
sniZit zbytkovou vodu materidlu o 20 %, tak vyslednd hmotnost spalitelného materialu se snizi
0 106,16 tuny. V tomto piipadé¢ se celkova hmotnost spalitelného materialu bude rovnat 244,64

tun/rok, coz ve vysledku znamen4 naklady na likvidaci 342 496 K¢& ro¢né.

Tato uspora znamena pro spolecnost o 85 624 K¢ nizs$i naklady na likvidaci tohoto
materialu, které mize dale zhodnotit ve vyrobnim procesu. Pii vypoctu navratu investice
zjistime, ze pokud budeme pocitat s primérnymi naklady na nakup a zprovoznéni stroje tj.

540 000 K¢, tak se ndm investice navrati v prabéhu 7 roku od nakupu stroje.

Piinosem pro spole¢nost je tedy sniZeni nakladi na likvidaci o 85 624 K¢ rocné.
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VYVOJ NAKLADU PRI SNiZENi VLHKOSTI SPALITELNEHO
ODPADU (KC/MESIC)

—#—vychozi naklady na likvidaci spalitelného odpadu se zbytkovou vihkosti
naklady pfi sniZeni vihkosti 0 5 %
naklady pfi sniZeni vihkosti 0 10 %

=i iaklady pifi snizeni vihkosti o 20 %

50 000,00 K¢
45 000,00 Ki
40 000,00 K&
35 000,00 KE
30 000,00 KE
25 000,00 K¢
20 000,00 KE
15 000,00 K¢
10 000,00 K¢

5 000,00 K¢

0,00 KE
LEDEN ONOR  BREZEN DUBEN KVETEM CERVEN CERVEMEC SRPEN ZARIT RIJEN LISTOPAD PROSINEC

Obrazek 27:Diagram vyvoje nakladi za likvidaci spalitelného odpadu v jednotlivych mésicich
[vlastni zdroj]

V obrazku 27 vidime grafické zndzornéni snizeni naklada za likvidaci odpadu. Propocet
navratnosti investice do nového zafizeni a sniZzeni odpadu nalezneme vySe v komentafi

pfedchoziho diagramu.

3.1.4 Nalezeni vyuziti pro PET drt’ se zbytkovou vlhkosti (1 — 3 mm)

vYVOJ MNOZSTVI PET DRT VLHKA 1-3 MM — PEL Gt n/mesie

—e— PET dri wihka tun/mésic unor 19,27

2 bfezen 21,22

duben 14,57

kvéten 14,5

terven 9,62

20 cervenec 16,22

srpen 15,6

zafi 17,04

fijen 18,42

listopad 16,42

= prosinec 20,28
10
5

LEDEN UNOR BREZEN  DUBEN  KvETEN  CERVEN CERVENEC SRPEM ZART RIJEN  LISTOPAD PROSINEC

Obrézek 28: Diagram znazoriujici vyvej mnozstvi PET drti o velikosti 1 - 3 mm se zbytkovou
vihkosti [vlastni zdroj]
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Uspora nakladi se vaZze na moznosti vyuZiti tohoto materialu, jako vstupnim materialu pro
stavebnictvi, zahradni program apod. Cilem a navrhem je zména z kategorie odpadu na
surovinu a nalezeni odbératele. Celkové néklady na likvidaci se pohybuji v rozmezi 1450 —
1850 K¢/t.

Jednd se o témét Cisty materidl PET, nicméné tato frakce je technologicky htfe

zpracovatelna vzhledem k velikosti drti a jeji zbytkové vihkosti.

Materidl ma zcela jisté¢ potencidl pro vyuziti v zahradnim programu. Zde spolecnost Via
Alta a.s. vyvinula speciélni technologické zafizeni, které slouzi pro vyrobu plastovych dlazdic
pro zpevnéni venkovnich ploch, zatraviiovaci tvarnice, lemovani chodnikt a zadhoni atp. Dalsi
moznosti je vyuZit tohoto materidlu pro vyrobu plastové stiesni krytiny. Jedna se o podilovou

slozku, kterou je mozné pridavat do smési uréené Kk lisovani lehké stfesni krytiny.

Tato technologie se nazyva POLYBET. POLYBET je primyslové zatfizeni pro vyrobu
kompozitnich vyrobkii ze smésnych odpadnich plastd a inertnich plniv. Technologie
ekonomicky a energeticky efektivné prepracovava vstupni material na kompozit s Sirokou

mirou variability uzitnych vlastnosti. [15]

Technologie materidlové vyuzivajici vicedruhové odpadni termoplasty v kombinaci s
internimi plnivy pfeménuje vstupni suroviny v dekorativni a stavebni dilce. Technologie
vznikla jako reakce na neuspokojivy stav v odpadovém hospodaistvi, kdy je velmi vyznamné
procento odpadnich plasti stale skladkovano bez dalSiho materidlového nebo energetického
vyuziti. Technologie POLYBET pfinasi na trh prilomovou moznost vyuZiti odpadu a vyrobu

produktd s vlastnostmi na Grovni modernich materialt. [15]
* Inovativni technologie pro materidlové vyuziti plastovych odpadi
* Vysoka vykonnost a produktivita
* Vyznamna Uspora primarnich surovin
* Environmentaln¢ a energeticky efektivni technologie

* Vyrobky z kompozitniho materidlu s nadstandardnimi uzitnymi vlastnostmi
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Obrazek 29:Pi#iklady vyrobki, které lze vyrobit pomoci technologie POLYBET [15]

Na obrazku 29 muzeme vidét zastupce vyrobkd, které se vyrabi technologii POLYBET.

Jedna se o plastovou dlazdici (vlevo) a nadobu vSeobecného vyuziti (vpravo).

V priibéhu zpracovavani bakalarské prace byla zahajena jednani se spolec¢nosti Via
Alta a.s. 0 moznostech pouZiti véetné nutnych technologickych zkousek. Z tohoto divodu

si spole¢nost PETKA CZ, a.s. nepieje a neumoZnila uvadét detaily.

ROZMEZi NAKLADU NA LIKVIDACI NEVYUZITE VLHKE DRTI1-3 MM

== Naklady na zpracovani 1450 KEtunu =8 Naklady na zpracovéni 18 50 KEftunu

45 000,00 KE

39 257,00 KE

40 000,00KE | 38 295,00 ki 37 518,00 KE

35 000,00 KE

o0is z 0007 £ = .
|| 00500k 30007,00 KE 25 406,00 KE
50 000,00 KE

25 000,00 KE
20 000,00 KE
15 000,00 KE
10 000,00 KE

5000,00 KE

0,00 KE
LEDEN UNoR BEEZEN DUBEN KVETEN EERVEN EERVENEC SRPEN ZARI HlEN LISTOPAD  PROSINEC

Obrazek 30: Diagram vyjadiujici rozmezi nakladi na likvidaci PET drti vlhké 1-3 mm [vlastni
zdroj]

Jak jiz bylo zminéno, v souc¢asné dobé¢, se primérnd cena za likvidaci tohoto odpadu
pohybuje v rozmezi 1450 — 1850 K¢&/tunu. Pokud by se spole¢nosti podatilo navazat partnerské
vztahy se spolecnosti Via Alta a.s., kterd vlastni technologii, kterd dokéaze tento odpad vyuzit

jako druhotnou surovinu, tak by spole¢nost usetiila primérné 24 633 K¢ - 31 428 K¢ mésicné
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(j. az 377 136 K¢ roén¢) na likvidaci. Tim, Ze by spole¢nost nalezla odbératele a nemusela by
jiz platit poplatky za likvidaci, mohla by veskerou takovouto surovinu pienechat odbérateli za

cenu dopravy.

3.2 Financovani navrhu

Spole¢nost disponuje v souc¢asné dob¢ dostatecné velkou finanéni rezervou. Vzhledem
ke globalni ekonomické situaci, ktera vznikla diky pandemii koronaviru, by bylo mozné vyuzit
financovani téchto projektl, cizim kapitalem, jelikoz urokova mira u bank zna¢né klesala a
inflace rostla. Tudiz z ekonomického hlediska se pljcené penize jevi levnéj$i nez penize

z vlastnich zdroji.

Vlastni kapitdl muize spole¢nost ekonomicky vyuzit k investovani jinych projekti,
zhodnoceni, nebo k nakupu vétsiho mnozstvi materialu na sklad v pfipadé cenového propadu

plastoveého odpadu na trhu.

Primérnd inflace v CR v roce 2020 byla mezi 3.1 — 3.7 % v jednotlivych mésicich.
V tomto ptipadé by zalezelo na vysi uroku, za ktery je banka schopna ptjcit spole¢nosti PETKA
CZ, a.s. Velmi casto vyuzivana banka je Komeréni banka se svym podnikatelskym tGvérem.
Pro financovani uvéru bych tuto banku doporucil, popiipadé vyuzil dalSich cenovych nabidek

(vyse tiroku) od SBERBANK, CSOB nebo Ceské spofitelny.
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4 Zavér

Cilem bakalarské prace byla analyza toka plastového odpadu a jejich nasledné vyuziti
Vv pramyslovych vyrobach s konkrétnim zaméfenim na zpracovani PET lahvi jako velmi

rozsitenych dutych oball pro plnéni napoji.

Zakladnim ptedpokladem je analyza dané problematiky vcetné metriky a zpracovani
ziskanych dat. Analyza problematiky probé&hla v této bakalaiské praci a vzniklé navrhy se

postupné aplikuji spolec¢nosti PETKA CZ, a.s., ktera si nepieje sdélovat podrobné&jsi informace

k t¢émto navrhum, jelikoZ se jedna o strategické kroky podniku.

Pro stanoveni navrhovanych zmén a uspor naklada je nezbytna znalost a informovanost o
provoznim charakteru, vyuZitelnosti a specifickych vlastnostech, v tomto piipadé¢ materidlu

PET (Poly-Ethylen-Tereftalat)

Jako zcela zasadni zjisténi a poznéni je skutecnost, ze kazdy plast (polymer) pouzivany
V obalovém primyslu podléha dané legislativé, ktera byla zminéna v bakalatrské praci, stejné
tak legislativa nakladani s odpady a jejich pfeména na druhotnou surovinu spolu s dopady na
Zivotni prostiedi. Pfi pfeméné na druhotnou surovinu je u materidlu nutné nalézt vhodné
uplatnéni v dal$si vyrobé a nasledné oveéfeni moznosti a vhodnosti daného materidlu

technologickou zkouskou.

»Nic neni odpad, ale druhotnd surovina® (citat, Van Gansenwinkel, piivodni vlastnik

PETKA CZ, a.s.)
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