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ANOTACE

Tato prace se zabyva problematikou souvisejici s Zivotnim prostiedim. Zaméri se na zpiisoby
nakladani zejména s plastovym odpadem. Diilezitou cast pak tvori popis zpiisobu recyklace
v realném podniku. Nakonec je provedena analyza latkovych a energetickych tokii.
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TITLE

Analysis of the enviromental impact of recycling costs for the selected type of waste

ANNOTATION

This work deals with issue related to the environment. It focuses on ways of waste
management particularly plastic waste. The important part is a description of recycling in
real company. In the end there is the analysis of substance and energy flows.
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Uvob

Toto téma bylo zvoleno z divodu, ze v posledni dobé je otdzka zneciSténi Zivotniho

prostfedi pomérné Casto diskutovana.

Zem¢ je naS spoleCny domov, proto je nutné vénovat pozornost prostfedi, které nas
obklopuje, a Celit environmentalnim problémum [35]. Z toho zaroven vyplyva, Ze problém

zne€isténi zivotniho prostiedi je nutné fesit na globalni trovni [26].

Lidé po celém svété by méli vyuzivat zdroje jen v nezbytné nutném mnozstvi, neméli by

zbytecné plytvat.

To souvisi 1 s mnoZstvim vyprodukovaného odpadu, ktery by neméli bezdiivodné vytvaret
a zneCiStovat tak prostfedi. V ramci doporucené hierarchie nakladani s odpady se
uptfednostiuje predchazeni vzniku odpadu. Na dalsim misté je op€tovné pouziti, coz lze

aplikovat u mnoha vyrobkil. Recyklace se nachazi az na teti pozici [49].

Poradi uvedeno v hierarchii je doporuc¢ené pro vétSinu druhlt odpadt. Téch existuje velké

mnozstvi. Tato bakalarské prace se soustfedi pfedevsim na plast a jeho recyklaci.

V dnesnim svété se plast objevuje vSude kolem nas, staci se jen podivat na plastové lahve
s napoji v supermarketech a na plastikové tasky, v kterych si 1idé nakup odnéseji domd. Plast je
prosté uziteny, a tak ho lidé ve velké mife pouzivaji. Jenze problémem nastava v situaci, kdy

se ho lidé alesponi nesnazi opakované pouZivat nebo nezajisti, aby se dostal k recyklaci [15].

Je znamym faktem, Ze pii recyklaci plastového odpadu se spotiebuje asi o 88 % méné energie
nez pii vyrob&é nového plastu a ze diky recyklaci se uSetfi tolik cenné zdroje. Nicméné ve

skutecnosti je recyklovana jen asi tfetina materialu, ktery je k takovéto tpravé vhodny [15].

Pred tim, nez se miiZze odpad urcitym zplisobem recyklovat, je nutné ho v prvni fadé co
nejlépe roztridit. Lidé by se méli nad svym chovanim zamyslet a vénovat trochu svého ¢asu

k rozttidéni a ndslednému odneseni odpadu na ur¢end mista.

Obzvlasté mladsi lidé neberou otazku tfidéni a recyklace moc vazné€ a hrozi tak problémy
v budoucnosti [15]. SkuteCnost, Ze lidé produkuji ¢im dal tim vice odpadu, je znama
a teoreticky hrozi, Ze ho nebude kam umistit. MoZn4a je vétSim problémem jen vSe naplanovat,

a kdyZ se vSe spravné zorganizuje, odpad lidstvo nejspiSe nezaplavi. Nazory jsou rizné [27].

Recyklace, ktera problém s velkym mnoZzstvim odpadu ¢astecné fesi, samoziejme neni

zadarmo, jak ve smyslu ekonomickém, tak z hlediska Zivotniho prostiedi [50].
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Co se tyka ekonomické stranky tfidéni, d4 se mozna za problém povaZovat to, Ze n¢kde
obCané plati jednotnou sazbu za smésny odpad bez ohledu na skute¢né mnozstvi. Proto
nemaji takovou motivaci odpad tfidit, a tim redukovat mnoZstvi, které pravdépodobné¢ skonci
na skladce. V nékterych obcich se naopak plati za kazdou popelnici zvlast, proto jsou lidé
vice motivovani a snazi se odpad co nejvice vyttidit. To jim snizi naklady na poplatky
souvisejici s odpady. NejspisSe také zalezi na vzdalenosti k odpadnim nadobam, kterou musi

od domu absolvovat. Stale je to ale stoji jenom trochu Casu.

Svozové firmy se vSak neobejdou bez dopravnich prostfedkd. Pii svozu dochazi ke
spotiebé paliva a do ovzdusi se vypousti skodlivé vyfukové plyny.

Zpracovatelé odpadu potiebuji ke své Cinnosti technického vybaveni, vyuziji pomérné dost
energie a navic 1 pii recyklaci miize dochazet ke vzniku odpadu [50].

Cilem prace je analyzovat mozné znecisténi zivotniho prostfedi v souvislosti s recyklaci
plastu. Vysledkem by mélo byt doporuceni, zda pro zivotni prostiedi je, ¢i neni piinosem

tento druh odpadu recyklovat.
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1 UVEDENI DO TEMATU

1.1 Zakladni pojmy

Vzhledem k tomu, Ze se v praci mnohokrat opakuji terminy jako odpad, nakladani
s odpady, Zivotni prostfedi a dalsi, je vhodné tyto pojmy nejprve vysvétlit. V tomto smyslu

pak budou v textu pouzivany.
Odpad

Podle Zakona o odpadech se za odpad povazuje ,, kazdd movitad véc, které se osoba zbavuje
nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit* a zaroven je zatazena v nékteré ze skupin odpadd,

které jsou uvedeny v ptiloze tohoto zédkona [59].
Komunalni odpad

Jednd se o odpad vSech druhti, ktery vznikd na uzemi obce z Cinnosti fyzickych osob
a ktery je zaroven uveden v Katalogu odpadi, ktery ve své vyhlasce (¢. 381/2001 Sb.) vydava
Ministerstvo zivotniho prostfedi. Mezi komunalni odpad nepatii takovy odpad, ktery vznika
u pravnickych a fyzickych osob, jez jsou opravnény k podnikani [21,59].

Nakladani s odpady

Za nakladani s odpady se povazuji veskeré Cinnosti, kdy se s odpadem néjakym zplisobem
manipuluje. Mezi tyto Cinnosti patfi shromazdovani odpadi, sbér, vykup, preprava, doprava,
skladovani odpadi, jejich uprava, vyuziti a také odstranéni odpadi [59].

Zivotni prostiedi

Podle § 2 zékona o zivotnim prostiedi (17/1992 Sb.) se za Zivotni prostiedi povazuje ,, vse,
co vytvari prirozené podminky existence organismii véetné cloveka a je predpokladem jejich
dalsiho vyvoje.” Mezi jeho slozky patii pfedevSim ovzdu$i, voda, ptida, horniny a také
organismy, energie a ekosystémy [58].

Odpadova politika

Hlavnim cilem odpadové politiky by mélo byt sniZeni ,, nepriznivych ucinki vzniku odpadii
a nakladani s nimi na lidské zdravi a Zivotni prostredi. Odpadova politika by méla rovnéz
usilovat o omezeni pouZivani zdrojii a uprednostiovat praktické uplatiiovani hierarchie

odpadii“ [49].
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1.2 Hierarchie nakladani s odpady

V oblasti nakladani s odpady bylo stanoveno potadi ¢innosti, jak s odpady ptfednostné

zachazet. Tato hierarchie byla vytvofena tak, aby odpady co nejméné zatéZovaly Zivotni

prostiedi a zarovenn vSe bylo vsouladu sprdvnimi pfedpisy a odpadovou politikou.

Upftednostituje se zejména predchazeni vzniku odpadu. Dale se ma postupovat tak, jak je

v hierarchii stanoveno. AvSak nékdy je mozna (¢i dokonce nutna) odchylka, a to v piipadech,

kdy je ptredchozi krok (¢i kroky) technicky nerealizovatelny, ekonomicky nevyhodny nebo

méné prospeéSny zivotnimu prostfedi. Nicméné bézné je tieba dodrzovat nasledujici potadi

priorit [49]:

1.

Piedchazeni vzniku — takova opatfeni, kterd zabranuji vzniku odpadu, redukuji
mnozstvi odpadu a omezuji obsah Skodlivych latek, a tak snizuji neptiznivé dopady na
zivotni prostiedi a zdravi lidi [26,49]. Tato opatieni se Cleni na kvantitativni
a kvalitativni. Omezit vznik odpadu je mozné pomoci ,,cleaner production concept,*

neboli ,,konceptu Cistsi produkce® [25,26].

Opétovné pouziti — ,,postupy, kterymi jsou vyrobky nebo jejich casti, které nejsou

odpadem, znovu pouzity ke stejnému ucelu, ke kterému byly puvodné urceny* [59].
Na tomto misté je jako priklad mozné uvést zalohované lahve [26].

Recyklace — ,,jakykoli zpiisob vyuZiti, jimz je odpad znovu zpracovavan na vyrobky,
materidaly nebo latky, at pro pivodni nebo jiné ucely [49]. Pojem recyklace vSak
nezahrnuje ,, energetické vyuziti a zpracovani na vyrobky, materialy nebo latky, které

maji byt pouZity jako palivo nebo jako zdasypovy material “ [59].

Vyznam recyklace spocivd v opétovném pouziti odpadu, ¢imZ se snizi mnozstvi
dodavanych primarnich zdroji do vyroby [25]. Diky recyklaci dochazi k Setfeni
obnovitelnych i neobnovitelnych zdrojti, Zivotni prostiedi je tak méné zatéZovano.

V soucasnosti se vyuziva vice recyklacnich technologii [44].

Literatura uvadi, ze existuje asi 300 odlisnych zpisobt latkového vyuziti odpadu.
Mnohdy je mozné pro dany druh materidlu vyuzit vice téchto metod. Zalezi pak na
vybavenosti daného zpracovatele [26].

Materidlovému vyuziti se nemusi davat prednost pred jinym vyuZzitim odpadu, pokud
je recyklace méné ptizniva zivotnimu prostiedi [49].

Jiné vyuziti, pfedevS§im energetické — uvadi se naptiklad spaleni, pyrolyza c¢i

zkvaseni [26,49]. Spalovani mize probihat tfemi zpiisoby: na rostu, ve fluidni vrstveé
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a v rotujici roufe. Spalovani se povazuje za vyuziti odpadu jen v ptipad¢, ze se vyuZzije
teplo vzniklé spalovanim [26]. V Ceské republice funguje 47 takovych spaloven [6].
V opacném piipade€ se jedna jen o odstranéni odpadu [59]. Téchto zatizeni k odstranéni

odpadu je u nas 37 [6].

5. Odstranéni — zahrnuje sklddkovani, vypousténi do moii a oceanli a umistovani do
motského dna. Dalsi zpiisoby jsou uvedeny ve ¢tvrté piiloze zdkona o odpadech [59].
Odstranény mohou byt jen ty odpady, které se nedaji vyuzit vySe uvedenymi zpusoby,
v pfipadech, kdy to neni technicky mozné nebo ekonomicky piijatelné [26]. Podle
Ministerstva Zivotniho prostiedi se v Ceské republice (CR) v soudasnosti skladkuje asi
55% komunalniho odpadu. Cilem ministerstva je toto ¢islo co nejvice snizit, postupné

skladkovani zcela zakazat [29].
V souvislosti s vySe uvedenou hierarchii vzniklo i doporuceni pro firmy, aby vyuZivaly

tzv. ,,Pfistup 5R,* ktery se zamétuje na ¢innosti, které maji vliv na zivotni prostiedi [5].

1.3 Pristup SR

Jedna se o vhodny zpisob, jak se zacit zabyvat t€émito vlivy. Pomoci téchto metod by mély
podniky provadét ¢innosti tak, aby bylo dosazeno cile tohoto pfistupu, tedy snizeni dopadu na
zivotni prostfedi. Nazev je sloZen z 5 anglickych slov, které zac¢inaji vZdy stejnym pismenem

»R*, respektive ,,RE*“. Zkratku tvofi [5]:
Rethink = znovu promyslet dosavadni procesy v podniku
Reduce = snizit spotiebu materialu, pfirodnich zdroji a také mnoZstvi odpadu

Reuse = znovu pouzivat suroviny, materidly a zdroje, provadét udrzbu stroju, ptipadné

stroje a vybaveni opravovat
Recycle = recyklovat odpad
Replace = vyménit vSechny neefektivni polozky, které tieba i zbyte¢né vytvari odpad

Replace se da v tomto ptfipadé chapat jako doporuceni nahradit stavajici stroje a vyuzivat
novych a efektivnéjsich technologii [5].

Environmentalni technologie znamenaji CistSi a energeticky ucinnéjsi technologie, které
mohou snizovat materialové vstupy, sniZit spotiebu energie a emisi, objevit hodnotné vedlejsi
produkty a minimalizovat problémy nakladdni s odpady, nebo vzdjemné prolinani jejich

ptisobeni [35].
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Rovnéz je Zadouci, aby vyrobce zvolil takovou konstrukci jeho vyrobki, kterd nebude

zivotni prostiedi zbytecné moc zatézovat [26].

1.4 Konstrukce vyrobku pfizniva Zivotnimu prostredi

Vhodna konstrukce vyrobku, tedy takova, aby byla ptizniva zivotnimu prostiedi, mtize byt
dalSim zptsobem, jak dosahnout omezeni mnozstvi odpadii. To, jak je produkt konstruovan,
podstatné ovliviiuje jeho dopady na zivotni prostfedi, a to po celou dobu jeho zivotnosti. Pti
zkoumani environmentalnich vlivii konstrukce vyrobku, se musi brat v potaz nejen samotna
vyroba produktu, ale veskeré ¢innosti souvisejici s vyrobou, tedy vSe az po ziskani surovin ¢i

energii z ptirody [26].

V souvislosti s vyrobou Setrnou k zivotnimu prostfedi je nutné definovat udrzitelny rozvoj

z hlediska vyroby a zachovani pfirodnich zdroji [35].

1.5 Trvale udrzitelny rozvoj

Pojem ,trvale udrzitelny rozvoj* vznikl nepfesnym prekladem z anglického sustainable
development. V soucasnosti se spiSe pouziva krat$i a presngjs$i vyraz ,,udrzitelny rozvoj.
Vyznam tohoto slovniho spojeni definovala v roce 1987 Svétova komise pro zivotni prostiedi
arozvoj jako ,,takovy rozvoj spolecnosti, kdy soucasna generace uspokojuje svoje potieby

tak, aby neomezila uspokojovani potieb budoucich generaci [51].

V ceském zékoné o Zivotnim prostiedi (17/1992 Sb.) je trvale udrzitelny rozvoj definovan
takto: , takovy rozvoj, ktery soucasnym i budoucim generacim zachovavd moznost
uspokojovat jejich zakladni Zivotni potreby a pritom nesnizuje rozmanitost prirody

a zachovava prirozené funkce ekosystemii“ [58].

Problém znecisténi Zivotniho prostfedi je nutné feSit na globalni Grovni. JiZ v minulosti
bylo nutné poradani konferenci a zfizeni instituci s cilem problému celit. Prestoze se
udrzitelny rozvoj tyka budoucnosti, jiz v soucasnosti je nezbytné ucinit jisté kroky, protoze
pravé ty se pak projevi pozdé&ji. JenZe je prakticky nemozné uvést striktni pravidla, ktera

zarucen¢€ povedou k udrzitelnému rozvoji [24].

V Ceské republice byl prvni dokument tykajici se udrzitelného rozvoje schvalen v roce
2004. Od ledna 2010 plati Strategicky ramec udrzitelného rozvoje Ceské republiky (SRUR
CR) [55]. SRUR CR je povazovan za , dlouhodoby ramec pro politické rozhodovani
v kontextu mezindrodnich zdvazki, které CR prijala nebo hodld prijmout v ramci svého

clenstvi v OSN, OECD a EU pFi respektovani specifickych podminek a potieb CR* [51].
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Dokument vymezuje Ctyfi globalni cile. Konkrétné se jedna o ochranu Zivotniho prostiedi
(ekosystémy, biodiverzita, udrzitelna vyroby), socialni soudrznost (bezpecnost, pravo, rovné
prilezitosti), ekonomickou prosperitu (inovace, zivotni standart, zaméstnanost) a mezinarodni

odpovédnost (demokratické instituce, mir, mezinarodni zavazky) [51].

Rada vlady pro udrzitelny rozvoj vypracovava v souvislosti se Strategickym ramcem
udrzitelného rozvoje Ceské republiky situacni zpravy, ve kterych vyhodnocuji, do jaké miry
se daii plnit cile SRUR CR. Dale tento organ informuje politiky i vefejnost o aktualni situaci

udrzitelného rozvoje v Ceské republice [55].

Za jeden znastroji pomadhajici pfi zavadéni udrzitelného rozvoje se da povaZovat

hodnoceni zivotniho cyklu vyrobku [32].

1.6 Posuzovani Zivotniho cyklu

Metoda pravdépodobné vznikla v USA, kde se vyvijela od konce 60. let. Divodem byl
problém s ropnou krizi, kvili které se lidé vice zamétovali na energetické a také surovinoveé

zdroje [32].

Tato metoda je zndmd pod anglickou zkratkou LCA (life cycle assessment). Jednd se
0 ,, systematicky postup, jehoz ukolem je urcit rozsah a velikost negativniho dopadu nejakého

vyrobku na Zivotni prostiedi po celou dobu jeho tzv. Zivotniho cyklu* [32].

Zivotni cyklus vyrobku je dileZity nejen z hlediska marketingu. Vyrobky prochéazeji
témito etapami: vyvojova faze, zavadéci faze, riistova faze, fdze zralosti a faze upadku. Tuto
skutecnost znazoriiuje obr. ¢. 1, na némz je vyobrazen vztah mezi objemem prodanych

vyrobki a ziskem z nich [64].

Obrazek 1: Zivotni cyklus vyrobku
Zdroj: upraveno podle [64]
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Jaké vyrobni strategie by mely podniky pouzit v jednotlivych fazich je otdzkou marketingu
pohledu je totiz cyklus jesté rozsahlejsi. Zacind v ptirode, kde se ziskavaji suroviny k vyrobé
produktu. Kdyz se pfestane pouzivat, kon¢i pak tamtéz. Na obrazku €. 2 je tento obecny

cyklus zndzornén [32].

Zivotni
prostiedi

Zivotni Ziskavani Vyroba

prostredi surovin produktu Spotieba Likvidace

Obrazek 2: Obecné schéma Zivotniho cyklu
Zdroj: viastni podle [32]

LCA se zabyva negativnimi vlivy vznikajicimi pti celém cyklu. Tyto vlivy jsou zptisobeny
ziskdvanim surovin pro vyrobu, samotnou vyrobou, spotfebou a likvidaci vyrobku. Musi se

zde pocitat i s vlivy souvisejicimi s dopravou [32].

Hodnoceni Zivotniho cyklu se pouziva predevSim jako nastroj, ktery podporuje nebo
odiivodnuje urcité rozhodnuti, naptiklad v podniku ¢i spravnim organu. Dale miize byt
vyuzito jako prostfedek k ziskdvani informaci nebo jako pedagogicky néstroj, slouzici

k informovani vetejnosti o oblasti zivotniho prostredi [32].

Nejen v oblasti LCA se jako graficky nastroj ke znazornéni tokii vyuziva Sankeylv

diagram. Ten je v praci aplikovan, proto nasleduje teoreticky tivod o tomto modelu.

1.7 Sankeyiiv diagram

Sankeylv diagram je tokovy diagram, ktery pomaha v rychlé vizualizaci tokii materidlu,
energie a nakladl v procesu. Toky se obvykle znazornuji Sipkami. Jejich Sifka je pfimo

umérna mnozstvi materidlu, energie nebo pencz [47].

Diagram je pojmenovan podle muze, ktery jej jiz v roce 1989 poprvé pouzil. Byl to irsky
inzenyr Matthew Henry Phineas Riall Sankey, ktery do publikace pro Institution of
Mechanical Engineers (Instituce strojnich inZenyrl) nacrtl energetickou ucinnost parniho

stroje v porovnani s parnim strojem bez energetickych ztrat [57].

Sankeyiv diagram je jednoduchy, pfitom vSak velmi prakticky, ndstroj pro tvorbu modelt
latkovych a energeticky tokti. Existuje spousta softwarovych produktii, pomoci nichz lze
diagram sestavit. Nékteré softwarové néstroje jsou uréeny pouze pro tvorbu téchto diagramii,

jiné jsou primarné urceny pro jiny ucel, ale Sankeyiiv diagram v nich I1ze rovnéZz vytvorit [48].
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K vytvofeni diagramt v této praci byl pouzit program e!Sankey 3.1, ktery je ve zkuSebni

verzi bezplatné€ dostupny na internetu.

V souvislosti s LCA se pouZivaji renomované modelovaci nastroje jako GaBi, SimaPro
nebo Open LCA. GaBi je program némecké spolecnosti a slouzi k analyze
environmentdlnich dopadti vyrobku. Tento néstroj miize zobrazit materidlové toky
v zivotnim cyklu, a to zapomoci Sankeyova diagramu. Software SimaPro pochézi
z Nizozemi. Pfinosy jednotlivych fazi zivotniho cyklu se v ném zobrazuji ve stromové
struktufe podobné Sankeyovu diagramu. OpenLCA je dal$im ndstrojem, ktery je urCen ke
grafickému znazornéni dopadii rtiznych tokua. Existuje vSak mnohem vice softwarovych

nastrojii vyuzivanych pro analyzy dle LCA [48].

Tato prace se zamétuje z celého fetézce LCA na tu jeho Cast, kdy se vyrobek dostava do
posledni faze tohoto cyklu, tedy kdyz se pfestane pouzivat. Tim se stdva odpadem a pro jeho

velkou riznorodost je v ptipadé€ potieby vyuziti dostupnych slozek nutné tfidéni.
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2 TRIDENI ODPADU

Pfi tfidéni je nutné dodrzet nékolik pravidel. Nékteré odpady je mozné odlozit do sbérnych
nadob piimo v obcich, jiné odpady je nutné odevzdat ve sbérném dvote nebo vyuzit dalSich
dostupnych alternativ. Kazda obec si o konkrétnim zptsobu sbéru rozhoduje sama, proto je

tieba se vzdy fidit podle instrukci [16,17].

Prace se bude sice specializovat jen na jeden konkrétni druh odpadu, je ale vhodné pro
jeho jasn€j$i vymezeni z analyzované skupiny se pro uplnost zminit i o ostatnich druzich

odpadu, se kterymi se ¢lovek bézné setkava.

2.1 Druhy odpadi

Plastove, sklenéné, papirové odpady a pouzité ndpojové kartony se obvykle vhazuji do
barevnych kontejnerd. Sbérné nddoby jsou vzdy opatfeny nalepkou, kterd vysvétluje, co se do
nich mize vhodit. Jak postupovat pfi separovani jednotlivych druhti a obvyklé zplisoby jejich

recyklovani jsou popsany v nasledujicim textu.

2.1.1 Plast

ProtoZe pravé tento druh odpadu byl zvolen jako hlavni pfedmét této bakalarské prace,
jsou podrobngjsi informace o plastovém odpadu a zplisobech nakladani s nim predstaveny
v kapitolach 3 a 4. Na tomto misté snad jen staci uvést, ze pro plastovy odpad jsou vyhrazeny

zluté oznacené nadoby Ci pytle [16].

2.1.2 Sklo

Patii do kontejneru zelené nebo bilé barvy podle toho, zda se jednd o barevné ¢i Ciré sklo.
Obvykle barevné sklo pfislusi do zelen¢ho kontejneru a €iré do bilého, ptipadné zelené¢ho s bilym

vikem. Pokud je v obci umistén jen jeden kontejner, dava se do néj sklo vSech barev [16].

Mezi sklenény odpad patii napiiklad barevné lahve od ndpojl a tabulové sklo. Do bilého
kontejneru je mozné odlozit jakékoliv bezbarvé sklo, tedy sklenice od zavatenin ¢i rozbité
sklenéné nadobi. Do Zadné ztéchto nadob, kterych je v Ceské republice 73 388, nepatii

keramika, porcelan, autosklo, zrcadla a pokovené sklo [12,16].

Sklenéné strepy se ve sklarnach roztavi pti teplot€¢ okolo 800-1 400 °C. Smés k taveni
muZe obsahovat az 85 % vytfidéného skla, coZ ve velké mife znamena usporu vychozich

surovin a energie. Vyrabi se tak zn¢j znovu rtizné lahve na alkoholické i nealkoholické
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napoje, dalsi sklenéné obaly a tepelné izolace. Sklo ma takové vlastnosti, Ze se d4 recyklovat

vlastné do nekonecna [12].

2.1.3 Papir

Vhazuje se do modrého kontejneru, ptipadné je mozné ho prodat spole¢nostem, které papir
vykupuji. Mezi dale vyuzitelny papirovy odpad se fadi noviny, Casopisy, letdky, krabice,
lepenky nebo knihy, ty je ale nutné vhazovat bez vazby. Recyklovat se ale ned4 uhlovy,
mastny &i jinak znediitény papirovy odpad, proto do modrého kontejneru, kterych je v CR

rozmisténo 56 460, nepatii [10,16].

Papir se recykluje v papirnach. V nadrzi s vodou se rozmixuje na fidkou kasi, kterou je
nutné zbavit necistot. Poté se na papirenské sito nanasi slaba vrstvicka této hmoty, ktera se
musi vylisovat a nasledné ususit. Takto se da papir recyklovat obvykle pét az sedmkrat. Dalsi

moznosti vyuziti papiru je energetické vyuziti, ptipadn€ vyroba kompostu a bioplynu [10].

2.14 Napojové kartony

Mezi n¢€ se fadi napiiklad krabice od mléka, mléénych vyrobkl nebo dzust. Tyto obaly je
potfeba odevzdat prazdné a seslapnuté. Patii obvykle do kontejnerti nebo popelnic oranzové
nebo cervené barvy, eventudlné do pytli ve stejné barvé [16]. Protoze ndpojové kartony je
snadné separovat od papiru ¢i plastu, jsou nékdy sbirany spolecné. Tak se uSetti za dalsi

sbérnou nadobu [9].

Recyklace napojovych kartond probihd v Ceské republice dvéma zptisoby. Jednim z nich
je zpracovani v papirnach, a to proto, zZe napojovy karton tvoii ze 75 % papir, navic velmi
kvalitni. Napojové kartony se tam zpracovavaji jako obyCejny papir. Zbytky polyetylenu
a hliniku se daji vyuZit jako palivo v cementarnach nebo se zpracovavaji jinak. Druhd metoda
spociva v rozdrceni, vyprani, usuSeni a nasledném slisovani do desek, které maji podobné

vyuziti jako sadrokarton [9].

V domécnostech vznikaji 1 odpady, které bézn€ nepodléhaji sbéru pomoci barevnych
kontejnert, avSak sbér nékdy podobnym zplisobem probihd. Konkrétni podminky tfidéni jsou
stanoveny ve vyhlaSce kazdé obce [17]. Nasleduje popis sbéru a vyuzivani vybranych

vyuzitelnych slozek.
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2.1.5 Kovy

Velmi hodnotnym materidlem jsou kovy. V nékterych obcich mohou byt umistény Sedé
kontejnery na kov, ale tradicné je mozné jej prodat ve vykupné druhotnych surovin nebo ve
sbérmych dvorech [23]. Nepfijimaji se plechovky od nebezpecnych latek, vyslouzilé

elektrospotiebice, ani autovlaky [17].

Obaly od potravin a napoji, alobal, plechy a dalsi kovové véci je vhodné recyklovat.
Kovovy odpad se dotiidi, pali, stfiha, lisuje, briketuje. V hutich se pak pretavi pfi teploté
1 700 °C [23]. Nakonec vznikaji tfeba 1 stejné vyrobky jako byly ty pivodni — plechovky,
tyCe, odlitky rozmanitych tvara [45].

2.1.6 Bioodpad

Bioodpadem se nazyva biologicky rozlozitelny odpad, ktery ,,podléha aerobnimu (déj
probihajici v prostredi ¢i organismech za pritomnosti kysliku) nebo anaerobnimu (proces
vedouci k biologickému rozkladu organickych slozek bez pristupu kysliku) rozkladu.
Nejcastéji pochdzi ze zahrad (trdva, vétve, listi, kiira a dalsi) a domacnosti (zbytky potravin,

skotapky z vajec a ofecht, zvadlé kvétiny atd.) [4].

Bioodpad je jako jediny odpad mozné legaln¢ vyuZit na zahradé [17]. Navic lze recyklovat
ze 100 % a rozkladem vzniké kvalitni hnojivo zvané kompost. Odpad sta¢i odkladat na jednu

hromadu nebo pouzit kompostovaci boxy [4].

Ne vzdy ma CElov€k moznost nebo zdjem o domaci kompostovani, proto v nékterych
obcich existuje moznost odloZeni do hnédych odvétravanych popelnic nebo je zatizen mobilni

svoz. Dal§im mistem pro odlozeni jsou sbérné dvory [4,17].

Kompostovani pak probihd v kompostarnach nebo bioplynovych stanicich. Tam navic

vznikd bioplyn, jenz se vyuziva k vyrobé tepla a elektrické energie [4].

2.1.7 Elektroodpad

Mezi tento druh odpadu patii vyslouZzila elektrozatizeni — domaci spotiebice (Zehlicky,
topinkovace, chladnic¢ky, pracky a podobn¢), elektrické a elektronické néstroje (vrtacky, pily,
brusky atd.). Takovy odpad je nutné odnést na mista zpétného odbéru: prodejny elektroniky
a sbémé dvory, pfipadné je mozné vyuzit kontejnerti na elektroodpad. V rdmci recyklace
dochazi nejdiive k rozebrani vyrobkil. Z nich je mozné ziskat spoustu barevnych kovi.

Jednotlivé slozky se separuji a kazda se zpracovava oddélené [14].
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2.1.8 Nebezpeény odpad

Za nebezpetny odpad se povazuje kazdy odpad, ktery ma alespon jednu z nebezpecnych
vlastnosti uvedenych ve druhé ptiloze zékona o odpadech. Mezi nebezpecné vlastnosti se fadi

vybusnost, hoflavost, toxicita, karcinogenita, Ziravost a mnoho dalSich [59].

Vzhledem k tomu, Ze plast se pouziva i jako obalovy material pro nebezpecné odpady, je
potieba se nyni zminit 1 o tomto druhu odpadu a zaroven upozornit na fakt, ze plastové obaly

od nebezpecného odpadu rozhodné nepatti do Zlutych nadob pro plastovy odpad [16].

Barvy, pesticidy, oleje ¢i lepidla nebo jimi znecisténé obaly je nutné odlozit do sbérného

dvora, ptipadné vyuzit mobilniho sbéru v obcich. Staré 1€ky se doporucuje vratit do 1ékarny [17].

Je nutné roztfidit nebezpecné odpady podle kategorii. Pokud to je mozné, méla by se
primarné provadét jejich regenerace. Dal§i moZnosti je energetické vyuziti ve specidlnich
spalovnach Mezi nebezpecné odpady patii také zativky, baterie, autobaterie a mnoho dalSich

pevnych odpadt [31].

2.1.9 Baterie

Baterie by se nemély dostat do smésného odpadu, protoze vazné ohrozuji Zivotni prostredi.
K odloZeni je mozné vyuzit k tomu ur€ena mista: kartonové boxy v prodejnach elektroniky
a supermarketech, naddoby na ufadech, ve Skolach atp. VSechny typy baterii l1ze odnést 1 na
sbérny dvir. Diky recyklaci se z baterii daji ziskat kovy jako olovo, kadmium, nikl, kobalt ¢i

zinek [3].
Vzhledem k tomu, ze ne vse Ize opétovné vyuzit ¢i recyklovat, nasleduje moznost jiného
vyuziti, pfipadné odstranéni [49].
2.1.10 Velkoobjemovy odpad

Povazuji se za n&j mohutné véci, které nemaji nebezpecné vlastnosti, ale kvili svym

rozmériim je nevhodné ho ukladat spolecné se smésnym odpadem [33].

Jako ptiklad se uvadi stary nabytek (kiesla, skiin€), podlahové krytiny (koberce, linolea),
umyvadla, matrace ¢i drobny stavebni odpad. Tyto odpady patii na sbérny dvur, poptipade se

vyuziva velkoobjemovych kontejneri ¢i mobilnich sbéri, jestlize jsou v obci ztizeny [17,33].

Ke zmenSeni objemu nepouzitelnych ¢asti dochazi prostfednictvim mohutnych strojt, dale

se s nim naklad4 jako se smésnym komunalnim odpadem.
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2.1.11 Smésny komunailni odpad

Smésny komunalni odpad je slozka odpadu, kterd zlstane po vytfidéni vyuzitelnych,
nebezpecnych a objemnych slozek odpadii. Pouziva se pro néj oznaceni ,,zbytkovy odpad*

[42,60].

Zbyva tak odpad tvofeny znecisténym papirem, keramikou, zrcadly, tubami od kosmetiky,
vychladlym popelem, zbytky jidla Zivocisného plivodu a mnoha dal§imi nevyuzitelnymi
véemi. Jsou pro né ur€eny umélohmotné nebo klasické plechové popelnice. Zejména ve
méstech se vyuziva vétSich tmavych kontejnert. Z nich pak smésny odpad putuje do spaloven

nebo na skladku [60].

2.1.12 Ostatni

Lze rozliSovat jesté¢ dalsi druhy vySe nezminénych odpadl - stavebni odpad, pneumatiky,
textil a dalsi. Podrobnosti o nakladdni s nimi je mozné najit na internetu. VéEtSinu vSak

neodmitnou ve sbérném dvote [44].

Odlisné je to ale s autovraky. Téch je potieba zbavit se na vrakovistich [17]. Povinnosti

majitelll autovrakill a provozovatelii vrakovist’ jsou uvedeny v zékon€ o odpadech [59].

Jako odpad, na jehoz recyklaci se tato prace zaméfi, byl zvolen plast. Proto se tfeti kapitola

vénuje praveé tomuto materidlu, vyrobkiim z né¢j a nakladani s plastovym odpadem.
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3 PLAST A PLASTOVY ODPAD

3.1 Plast

Na uvod je vhodné zminit zakladni informace o tomto materialu.

3.1.1 Plast

Plast je latka znama téz pod nazvem ,,plastickd hmota,” nebo obecnéji, ne zcela spravne,
»uméla hmota™ [39]. Mezi nejstarSi plastické hmoty patii celuloid, ktery se vSak v dnesni
dobé pfili§ nepouziva, a to kvili jeho hoflavosti. DalSim vyrobenym plastem byl bakelit, jenz
se diky svym izola¢nim vlastnostem pouzivd dosud. Nejvétsi rozvoj ve vyrobé plasti nastal

po roce 1945 [40].

Pivodné byl plast ur€en jako ndhrazka za pfirodni materidly, ale nakonec svymi
vlastnostmi tyto materialy ptekonal. Postupné se tak rozsifil, ze dnes je témé&f nemyslitelné
ptredstavit si zivot bez n¢j [40]. V soucasnosti se jednd o nejpouzivangjsi obalovy material,

ktery naSel uplatnéni v mnoha primyslovych odvétvich [39,40].

3.1.2 Vlastnosti

Plasty maji spoustu kladnych vlastnosti. Jsou pevné, nepropustné, lehké, snadno
tvarovatelné, casto odolné proti chemikéliim a povétrnostnim vliviim [39,40]. Stalost plastii se
vSak d& povazovat 1 za negativni, nebot’ v pfipadé¢ volné¢ odhozeného plastového piredmétu

v prirod¢€ to znamena znecisténi prostredi [40].

3.1.3 Vyroba

,, Plasty jsou uméle vyrobené polymery.“ Je mozné je vyrobit vice zpiisoby. ,, Polymery se
skladaji z opakovanych jednotek jedné nebo dvou jednoduchych molekul zvanych monomery“ [8].
Chemickou reakci zvanou polymerizace se monomery spojuji a prechdzi tak v polymer. Kdyz
se k polymeru ptidd nékolik ptisad a upravi se do vhodné formy, aby bylo mozné dalsi

technologické zpracovani (napt. granule, prasek, tablety), vznika plast [38].

3.1.4 Clenéni

Plasty je mozné d¢lit podle riznych hledisek. Jedno z nich je podle plisobeni teploty, a to
na termosety a termoplasty. Termosety lze tvarovat jen pii vyrob¢, po ztvrdnuti neni mozné je
znovu roztavit. Patii mezi né bakelit, nylon, melamin-formaldehydové pryskyfice,

polyuhli¢itany atd. Naopak termoplasty se pii zahfivani roztavi, ndslednym chlazenim
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dochdzi opét ke ztuhnuti. Do této kategorie patii tfeba polypropylen (PP), polyetylen (PE),
polystyren (PS), polyvinylchlorid (PVC) a polyamid (PA) [8,38].

Dalsi ¢lenéni miliZze byt na pfirodni a umélé. Mezi ptirodni patii vulkanfibr, viskozofolie
(celofan), acelat celuldozy, uméld rohovina, celuloid. Umélé plasty jsou naptiklad
polyvinylacetat, polyvinylalkohol, polyvinylfluorid, polymetylmetakrylat (plexisklo) nebo jiz
zminéné polymery s oznacenim PP, PE, PS a PVC [8,40]. Syntetické plasty se vyrabi
predevsim z ropy, zemniho plynu, uhli, vapniku, vzduchu a vody [19].

3.1.5 Vyrobky

Podle jednotlivych druhli polymerti se mtze jednat o tyto vyrobky:

- Polypropylen — soucasti vysavact, hracky, injekéni stiikacky, baleni potravin

- Rozvétveny polyetylen (LPDE) — folie, izolace kabelll, obaly na potraviny, trubky

- Lineérni polyetylen (HDPE) — trubky, folie, taSky, pytle na odpadky, ptilby

- Polystyren — kelimky, hracky, obaly, elektrotechnika

- Tvrdy PVC - trubky, desky, folie, duté obaly

- Mekky PVC — desky, pleny, izolace elektrickych vodic¢l, kozenka

- Polyethylentereftalat (PET) — vlakna, folie, lahve na népoje

- Polyvinylfluorid (PVF) — folie a laky pro venkovni pouZiti (ochrana proti korozi)

- Polymetylmetakrylat (PMMA) — okna, kryty pfistroji, sklicka hodinek

Zminény byly pouze nékteré druhy, vyrabi se vSak spousta druht riiznych plastt [30].

3.2 Mnozstvi

Plast se stal bézné pouzivanym materidlem jiz na zacatku 20. stoleti. Vzhledem k jeho
vybornym vlastnostem si na n¢j lidé snadno zvykli a v soucasné dobé je tézké predstavit si
zivot bez n¢j [36]. Navic vyroba ve velkém mnoZstvi ¢ini plastickou hmotu velmi levnym

materialem [19].

Graf na obrazku ¢. 3 prezentuje vyvoj mnozstvi vyrobeného plastu v Evropé a ve svété
mezi lety 1950 az 2008. Svétova produkce roste vyrazn€ rychleji nez vyroba v Evropé.
Pravdépodobné to zptlisobil nartst vyroby plastli v Asii, kde mnozstvi vyrobenych plastl

v roce 2008 dosahovalo 38 % svétové produkce (93,1 miliont tun) [37].
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V tdajich o mnozstvi je zahrnuta produkce termoplastii, termosetl, polyuretant,
elastomert, lepidel, natér, tmelt a polypropylenovych vldken. Nejsou zde obsazena data

o PET, PA a polyakrylovych vldknech [37].

Vyroba plastu (v milionech tun/rok)
300
550 Svét;
s Svet 2008; 245
»w 200
S
E 150
100
EVl'Opa Evropa;
50 2008; 60
0
1950 1960 1970 1980 1990 2000

Obriazek 3: Graf - vyroba plastu
Zdroj: upraveno podle [37]

Graf dokazuje, Ze za posledni desitky let se n€kolikandsobné zvysilo mnozstvi vyrobeného

plastu za rok [37].

Tento materidl je sice uzitecny, avSak problém vznikd ve chvili, kdy se plastovy vyrobek

dostane do své posledni Zivotni faze a stane se odpadem [36].

Rostouci produkce odpadu je téma, o kterém se v dne$ni dob€ pomérné ¢asto hovoii, a to

v souvislosti s ochranou zivotniho prostfedi a ekonomickymi naklady [35].

Mnozstvi plastového odpadu roste, mnozstvi ropy a zemniho plynu se bude postupné
zmenSovat, proto bylo nutné navrhnout postupy, aby se umeélé hmoty mohly opakované
vyuzivat [19]. Podle n€kterych zdroji vSak problém s nedostatkem ropy nehrozi. Zatim se
zdroje mohou jevit omezené, ale pokud se z toho divodu zvysi jejich cena, 1idé se nejspise
budou snazit najit nova loziska a vyvijet nové a lepsi technologie tézby. Kazdy mize mit na

vec jiny nazor, jak to nakonec dopadne, to se uvidi [27].

Urcité ale plati, ze by se zdroji nemélo plytvat a také ne zbyteCné vytvaret odpad. Dle
hierarchie naklddani s odpady se preferuje ptredchazeni jeho vzniku, opétovné pouziti,

nasledné recyklace [49].

27



K tomu je nutné odpady nejdfive separovat. Aby lidé snadno poznali plastové a jiné
vyrobky a mohli je od sebe oddélit, uvadéji vyrobci na obalech produktd riizné znacky,

které tomu maji napomahat.
3.3 Znacky na vyrobcich

3.3.1 Zakladni znacky

Jak jiz bylo uvedeno vyse, plast je velmi vyuzivany obalovy material. Nejen na plastovych
obalech vyrobka se nachdzi nékolik grafickych symbolii. Mezi ty obecné patii ,,pandcek

s kogem,* , preskrtnuta popelnice® a ZELENY BOD.

Panacek s koSem (obr. €. 4) znazoriuje, Ze po spotiebé se ma ptislusny obal vyhodit na
patficné misto, tedy do koSe, respektive do ptislusné nadoby na tfidény odpad [18,62].

Umist'ovani tohoto symbolu na obaly vyrobkl povinné neni [18].

Sa
A

—

=l

L

1
jun
[ &
4

Obrazek 4: Panacek s koSem

Zdroj: [18]

Symbol pteskrtnuté popelnice (obr. ¢. 5) znamend, Ze dany vyrobek nepatii do zadné
z nadob pro komunalni odpad. Je obvykle umistén na elektrozatizeni, ptipadné na jeho obalu,
navodu nebo zaru¢nim listu. Musi se pak s nim zachézet jako s elektroodpadem a odevzdat jej

na mistech k tomu urcenych [63].

Obrazek 5: PieSkrtnuta popelnice

Zdroj: [63]

Znatka ZELENY BOD (obr. & 6) je ochrannou znamkou. Jeji umisténi na obalu
vyjadiuje, Ze vyrobce za néj zaplatil ,, financni prispévek organizaci zajistujici zpetny odber
a vyuziti obalového odpadu v souladu se Smérnici ES 94/62“. Na kazdém trhu je stanoven

nositel prav k pouzivani této znacky.
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V Ceské republice je to autorizovana obalova spole¢nos EKO-KOM, a. s. Podniky mohou
znacku pouzivat pouze se souhlasem této spoleCnosti a musi k tomu mit s organizaci

uzavienou smlouvu. Ta plati pouze na izemi CR [56].

Obrazek 6: Zeleny bod
Zdroj: [56]

3.3.2 Oznaceni plastu

Kromé obecného znaceni existuji i symboly oznacujici konkrétni druh materidlu, z nichz
je obal vyroben. Slouzi pifedevs§im k tomu, aby spotiebitele navedly, co s danym obalem ma
po pouziti provést [62]. Existuji pro né uréita pravidla, ktera uréuje technickd norma CSN
770052-2. Tuto normu popisuje dokument ,.Znaceni oball,” ktery je k dispozici na
internetovych strankach spolec¢nosti EKO-KOM. Je zde uvedeno, Ze pro papir, sklo, dfevo
atextil je znaceni dobrovolné, protoze pro spotiebitele je obvykle snadné danou latku
rozpoznat. U plastli, kovll a kompozitnich materialti (tvofeny vice druhy materialu) je toto

oznaceni povinné [61].

Materialy se odlisuji podle kodu. V ptipadé plastu se pouzivaji kédy, které jsou uvedeny

v tabulce ¢. 1.

Tabulka 1: Identifika¢ni kédy plasti

|Materiél |P1'smenny k(’)dﬂ Ciselny kédl
Polyethylentereftalat PET 1
Vysokohustotni polyetylén HDPE 2
Polyvinylchlorid PVC 3
Nizkohustotni polyetylén LDPE 4
Polypropylen PP 5
Polystyren PS 6
Ostatni - 7

Zdroj: Upraveno podle [61]

Ke grafickému znazornéni se nejcastéji pouzivaji tii Sipky tvotici tvar trojuhelniku, jenz
dopliiuje kod materidlu — cislo, pismeno, piipadné oboji. Je vSak mozné pouzit jen

pismenny kod a trojiihelnik vynechat, samotné ¢islo by se pouzivat nemélo.
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Na obrazku cislo 7 jsou znazornény moznosti, jakymi je mozné oznacovat

polyethylentereftalat. V ptipad€ PET lahve tak mliZze znaceni vypadat takto [61]:

Obrazek 7: MoZnosti znaceni polyethylentereftalatu

Zdroj: upraveno podle [61]

V textu je popsano, jak se plastové produkty oznacuji. Dalsi podkapitola je zaméfena na to, co

se s vyrobkem déje po jeho spotiebée.

3.4 Kolobéh plastu

Na obrazku €. 8 je zndzornén kolob¢h plastti od spotieby a vytiidéni v domécnosti pies

svoz az po recyklaci. Pod nim jsou jednotlivé faze vysvétleny.

<,

Obrizek 8: Kolobéh plastu

Zdroj: upraveno podle [11]
3.4.1 Spotieba, tFfidéni doma

Cely cyklus zacind spotfebou zbozi, ¢imZ vznik4 odpad. Nejcastéji to jsou obaly od jidla
a spotifebniho zbozi. Odpady je tfeba jiz v domacnosti roztfidit dle jednotlivych druhti. Pro

zabranéni nepifijemnému zapachu se doporucuje obaly nejdiive vyplachnout. Déle je potieba
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zmens$it objem odpadu seSlapnutim ¢i zméacknutim. Ceskd domdacnost obvykle vytidi asi

21 kg plastového odpadu za rok. Ten se odklad4 na sbérnd mista [11].

3.4.2 Sbér

Plastovy odpad z domacnosti se zpravidla vhazuje do kontejnert Zluté barvy. Takovych je
v Ceské republice 76 364. Nékde je zavedeno t¥idéni do Zlutych pytla, které jsou nasledné

svazeny ptimo od domt [11].

V nékterych méstech jsou vybudovdny podzemni kontejnery na odpad smésny
1 separovany, tedy i na plasty. Ty maji Zlutou barvu. Ostatni jsou rovnéz barevné odliSeny
a slouzi tak pro papir, sklo ¢i zminény smésny komunalni odpad. Podzemni kontejnery jsou
z velké Casti schovany pod zemi, na povrch vystupuje jen pomérné malé vhazovaci zatizeni.
Mezi prednosti oproti klasickym kontejnerim a popelnicim se d& uvést velky objem, ktery
snaze zaru¢i, ze lze do kontejneru odlozit vice odpadu a nemusi se tak feSit problém
s ukladanim odpadu v okoli pfeplnénych naddob. To mé také esteticky vyznam. Kvili tomu

jsou vhodné ptedevsim do historickych ¢asti mést a paméatkovych zon [41].

Do Zluté oznacenych nadob a pytld patii vétSina plastového odpadu vymezenych v tabulce
¢. 1. Vyjimkou je PVC, oznacovano ¢islem 3. Také tam nepatii znecisténé obaly se zbytky

potravin, obaly od nebezpecnych latek a novodurové trubky [16].

Zluta barva se d4 povazovat za mezinrodni ozna¢eni nadob na plasty, nebot’ do Zlutych
kontejnerti se plasty odhazuji i na Slovensku, v Portugalsku, nebo napiiklad v Bulharsku

[2,13,46] Ze sbérnych mist se odpady v pravidelnych intervalech svazi.

3.4.3 Svoz

Pouzivaji se svozové vozy, které maji vzdy na boku ndpis, aby bylo zfejmé, jaky druh
odpadu zrovna odvazi. Nekteré popelaiské vozy jsou opatfeny lisem, sjehoZz pomoci lze
zmenS§it objem plastd az Sestkrat. Kazdoro¢né se z Ceskych obci sveze pres 85 tisic tun plastu.

ProtoZe ne vzdy ob¢ané odpad roztiidi kvalitng, je nutné vSe dale dottidit [11].

3.44 Dotridéni

K dotfidéni se vyuzivaji tzv. dotfidovaci linky. Hlavnim tcelem je odstranit nezadouci
piimési. Plasty se jesté separuji podle jednotlivych druhit materidlu (PET, folie, duté plastové
obaly, pénovy polystyren a smésny plast). Jednotlivé frakce se oddéluji kviili tomu, ze kazda
se zpracovava trochu jinak. Plasty se lisuji do balikti o hmotnosti az 200 kg. Denné se tak

roztiidi a slisuje pres 233 tun plastu, ty se pak odvazi ke zpracovatelim k recyklaci [11].
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3.4.5 Recyklace

Dovezeny material se upravuje riznymi zpiisoby, ¢asto se vytvaii tzv. regranulat, ktery se
pak pouziva jako vstupni surovina pro dal§i vyrobu. Kazdy rok se v CR recyklaci pretvofi

59 % plastd a vzniké tak fada novych vyrobkt [11].

3.4.6 Nové vyrobky

PET lahve slouzi k vyrobé vlaken, z nichz pak vznikaji koberce, bundy a dalsi odévy,
pfipadné¢ nové lahve a jiné produkty. Polystyren je moZné pretransformovat do tvarnic
a dalsich tepelnych izolaci. Z folii, sa¢kli a taSek se nejcastéji vyrabi opet nové folie. Duté
plastové obaly, jinak zvané tvrdé plasty, se spolecné se smeésnymi plasty pretvaii v rizné

druhy stavebnich a zahradnich produkta [11].

Jednim z podnik, jeZ se v Ceské republice vénuji zpracovani plastovych odpadt, je firma
Transform, sidlici nedaleko Pardubic. Konkrétné se zabyva recyklaci folii a tvrdych plasti.

Nasledujici stranky prozradi informace o tom, jak vyroba prave v této firmé probiha.
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4 RECYKLACE PLASTU VE FIRME TRANSFORM

4.1 Uvodni informace o firmé

Transform a.s. Lazn¢ Bohdane¢ byla zalozena v roce 1991 jako akciova spole¢nost. Jeji

sidlo se nachazi na adrese: Na Luzci 659, 533 41 Lazn¢ Bohdanec [22,34].

Obrazek 9: Lokalizace firmy
Zdroj: [28]

Firma se zabyvé zpracovanim plastovych odpadii pochazejicich z riznych zdroji. Efektivné

tak vyuziva opady, které diive koncily na skladkach, aniz by se né&jak vyuzily [22,34].

Obriazek 10: Logo firmy
Zdroj: [53]

Podnik pro svou ¢innost potfebuje smésny plastovy komunalni odpad jako naptiklad
polyetylenové sacky, tasky a pytle, plastové obaly (kelimky od jogurt, kosmetickych
ptipravkill) a dal$i odpad jako tieba staré¢ plastové hracky ¢i nadobi [7].

To vSe se recykluje a vznika materidl zvany Traplast [7]. Z ného pak zédvod vyrabi Sirokou

Skalu produkth uréenych predevsim pro dim a zahradu, ale nejen tam [53].

Jako ptiklady vyrobkil je mozno uvést plastové plotovky, zatraviiovaci dlazbu, pfepravni

palety ¢i protihlukové stény [34].
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Na téchto uzite¢nych produktech se mohou obcané presvédcit, Ze tfidéni ma opravdu
smysl. Spole¢nost, tim Ze vyuziva jako surovinu plastovy odpad, vraci do obchu latky
vyrobeny z neobnovitelnych pfirodnich zdrojti, a tak témito zdroji Setfi. Tyto odpady jsou

cennym materidlem, ktery by jinak koncil ve spalovné, nebo dokonce na skladce [52].

Materidlové vyuziti odpadu je podporovano Ministerstvem zivotniho prostiedi i krajskymi
ufady. Je vSak potfeba, aby tyto a dalSi statni instituce samy mély zajem o vyuzivani
recyklovanych vyrobkl. Tim by jesté vice podpofily tuto environmentalni iniciativu a lidé by

se o téchto vyrobcich sndze dozvédeli [52].

V soucasné dob¢ firma Transform odebird plasty z komunalnich i primyslovych zdroju
z celé Ceské republiky, nejvice viak z okolnich mést a obci ve vzdalenosti zhruba 30 km, tedy
z Pardubicka a Kralovehradecka. Zdaleka ne ze vSech mist v okoli, protoze existuje pomérne

vysoka konkurence, kterd ma o tento odpad také zajem [34].

Akciova spoletnost Transform pouziva systém fizeni jakosti podle CSN EN ISO
9001:2009, je ¢lenem Ceské asociace odpadového hospodafstvi a Hospodaiské komory CR.
Cast své vyroby (vice nez 25 %) exportuji do Belgie, Nizozemska, Italie, Svédska, Némecka,

Slovenska a dalsich stati [34].

Nez se tak stane, musi si podnik zajistit potfebny materidl. Zdrojem nasledujicich

informaci jsou vnitropodnikové dokumenty a dalsi informace od zamé&stnancii podniku.

4.2 Material

Podnik si ke své ¢innosti potiebuje obstarat nezbytny material. Poté dochézi ke zpracovani

a nasledné samotné vyrobé.

4.2.1 Zajisténi materialu

Vstupy do tohoto procesu jsou Ctyfi. Nejvétsi podil na celkovém mnoZstvi maji tvrdé
plasty znazornéné v prvnim sloupci grafu (obr. €. 11). Tvrdy plast je pifijiman ve forme
slisovanych baliki od meést, obci 1 podniki. Obsahuje kelimky od jogurtd, obaly od
kosmetickych vyrobkt apod.

Déle jsou vyznamnou surovinou pro vyrobu folie, saCky a tasky, opét dodavané jako
baliky od obci a podnikt. S jiz vytiidénym tvrdym plastem a foliemi neni pfed samotnym
zpracovanim obvykle moc prace, avSak zdaleka ne vzdy je dodavka kvalitni, a tak je nekdy

potteba ji dottidit.
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Dalsi slozkou materidlu je obsah Zlutych kontejneri, ktery je do mista podniku svaZzen
piedevsim z okolnich mést a obci, a to bezplatné. Kontejnery obsahuji smés odpadi tj. rizné
druhy plastového (a nejen plastového) odpadu. Kazdy druh plastu se zpracovava samostatné,

proto je nutné vSe pecliveé rozttidit na dottid'ovacich linkach.

Posledni sloZkou jsou napojové kartony, pfijimané z mést a obci z okoli. Obrazek ¢. 11
dokazuje, ze tomuto druhu odpadu se firma vénuje jen okrajové. Napojové kartony se pouze
lisuji a jako baliky pak putuji jinym firmam k jejich recyklaci.

Na grafu je vidét porovndni mnozstvi riznych druhd vstupnich surovin za obdobi

1.1.2012 - 31. 12. 2012.

Prijem materialu za rok 2012
(v tunach)
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Obrazek 11: Prijem materialu za rok 2012

Zdroj: vlastni zpracovani

Jak je jiz uvedeno dfive, dodavka smésnych plasti z komunélnich zdroji se musi dale

rozttidit na jednotlivé druhy, aby s nimi bylo moZné dale nakladat.
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4.2.2 Tridéni odpadi v Transformu

Obrazek 12: Schéma tridéni

Zdroj: viastni zpracovani

Zelené oznacené druhy odpadu na obrdzku €. 12 jsou pro podnik zadouci, tedy takové,
které firma potiebuje pro svoji vyrobni ¢innost. OranZova barva znaci odpady, které podnik
prodava dal§im zpracovatelim k jejich recyklaci. Patii sem 1 PET lahve, které jsou sice
plastové, ale zpracovavaji se jinak. Jejich bod tani se totizZ pohybuje okolo 280 °C, ale foliim
a tvrdym plastim staci 200 °C, pii vyssi teploté by se tato smées spalila. ModFe oramované
sklo je obvykle v malém mnozstvi a v takovém stavu, ze jeho recyklace se nevyplati, proto
spolu s ostatnim odpadem putuje na skladku ve Chvaleticich. Tiidéni probihd v areadlu

podniku.

Cely proces zacinad dopravou do upravarenské ¢asti podniku. Tam probéhne predtiidéni
prostfednictvim rozdruZzovaciho bubnu (=sitového separatoru). Z hromady dovezeného
smésného plastu se vSe po pase dostane do tohoto bubnu (obr. €. 13). Ten jiz odstrani nékteré
necistoty. Pak nasleduje rucni tfidéni na tzv. dotfidovaci lince, u které stoji zaméstnanci

a postupné¢ oddéluji jednotlivé slozky z pohybujiciho se pasu (obr €. 14).

Obrazek 13:Smésny plastovy odpad Obrazek 14 Dotiid’ovaci linka

Zdroj: viastni Zdroj: viastni
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Pti tfidéni se zacind foliemi, nasleduji PET lahve, které se jesté separuji podle barev na
modré/zelené, bilé, tedy Ciré a hnédé/razové. Po vytiidéni tvrdych plasti zlistanou na pase
v malém mnoZzstvi napojové kartony, sklo, kov a ostatni balastni latky. U tvrdych plastt se
diive rozliSovala jejich velikost (do objemu 5 litri a vyssi), nyni to vSak neni nutné

a zpracovava se vse spolecné bez ohledu na rozmér.

Na konci procesu tiidéni vznikaji Cist€¢ zadouci vystupy, vyobrazené na obrazcich

¢.15ale.

Obrazek 15:Vytiidéné folie Obrazek 16: Vytiidéné tvrdé plasty

Zdroj: viastni Zdroj: viastni

Opakem jsou nezadouci, jinak nevyuzitelné vystupy (obr. ¢. 17), které skon¢i na skladce.

Obrazek 17: Smeti uréené na skladku

Zdroj: viastni

Existuje vSak 1 material vyuzitelny, ne vSak v této firm¢. Jedna se o PET lahve a napojové
kartony, které se pomoci lisu (obr. €. 18) lisuji do balikl (obr. €. 19) a néasledné odvazi jinym

firmam k jejich dal§imu zpracovani.
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Obrazek 18: Lis Obrazek 19: Baliky urcené k prodeji

Zdroj. viastni Zdroj: viastni

Az po dotiidéni dochéazi ke zpracovani a néasledné samotné vyrobé, ke které jsou tedy

potieba folie a tvrdy plast. Kazdy material se nejprve piipravuje zvIast'.

4.2.3 Popis zpracovani folii

Folie se nejdiive drti€¢em (obr. €. 20) natrhaji na mensi kousky. Poté se upravuji takzvanou
aglomeraci. Jedna se o ,, tepelné zpracovani — specent folii do formy granuli* [52]. K tomu se
vyuzivaji aglomeratory. ,,Zarizeni aglomeruje odpad v cyklickych davkach. Soustava
staciondrnich a rotacnich nozii v pracovnim prostoru stroje rozseka zpracovavany materidl,
ktery se vznikajicim frikcnim teplem ohieje na aglomeracni teplotu. Prudkym ochlazenim, po
vstriknuti vody, se material shlukuje do granuli, které jsou dale rotujicimi noZi rozdrceny. Po
odparent prebytecné vody a odsati pary je material vypustén do pripraveného zasobniku* [1].
Cely tento proces trva asi 20 minut a na jeho konci je tzv. aglomerat. Ten se dostdva do
vibra¢niho sita, kde se odd¢€li aglomerat od neaglomerované ¢asti, tj. zbytkl tvrdého plastu.

Ty jsou zachytavany do bedny a nasledné umlety a pfidany do vyrobni smési.

Obrazek 20: Drtic folie Obrazek 21: Zasobnik na drcenou folii

Zdroj. viastni Zdroj: viastni
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4.2.4 Popis zpracovani tvrdych plasti

Tvrdé plasty se nejdiive drti na Castice o priméru 60 mm a nésledné melou v nozovém
mlyné na primér 10 mm. Takto vznika tzv. mletina, tou se naplni zasobnik. Ur¢ité mnoZstvi
materialu, které firma nepouzije ihned, se odklada do tzv. bigbagli — velkoobjemovych vak.
Tyto zasoby se pak vyuzivaji v ptipad¢, kdy je znéjakého divodu nedostatek mletiny

z vyroby. Miize to byt zapfi¢inéno naptiklad selhanim néjakého stroje ke zpracovani tvrdych

plastt.

Schéma (obr. €. 22) zndzoriiuje cely proces piipravy materidlu, ktery byl popsan vyse. Jsou
na ném vyobrazeny Ctyii jiz zminéné vstupy do vyroby a zpracovani kazdého z nich. Vystupy
jsou pak barevné odliSeny. OranZzovd znamena, ze vystup bude urcitym zpisobem vyuzit
pozdéji. Modra barva, oznacujici sklo a ostatni odpad, mé stejny vyznam jako na obr. €. 12,
tedy nevhodnost dalsiho vyuziti. Cilem je z celého procesu ziskat zelené¢ ordmované

zasobniky mletiny a aglomeratu.

Obrazek 22: Schéma tridéni a zpracovani odpadi

Zdroj: viastni zpracovani

Pokud jsou obé¢ slozky (aglomerat a mletina) pfipraveny, miize se piejit do faze vyroby.
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4.3 Vyroba finalnich vyrobki

4.3.1 Proces vyroby

Aglomerat a mletina se smichaji v poméru 1:1. K tomu se vyuziva tzv. sméSovaci jimka
(obr. ¢. 23). Pripadné je mozné do smési piidat i zbytky z hotovych vyrobki. Pokud vSak
vibec néjaké tlomky a zmetky vzniknou, tvofi to maximalné 10 % této smési urcené ke

kone¢né vyrobé. Takto se znovu recykluje jiz vyrobeny Traplast.

Obriazek 23: SméSovaci jimka — michani aglomeratu s mletinou

Zdroj: viastni

V této fazi je smés aglomeratu a mletiny homogenizovéna a tavena pfi teploté 200 °C
anasledné vtlacovana extrudérem do kovovych forem. V nich smés zatuhne a tim vznika

kone¢ny vyrobek [52].

Pouzivaji se dva typy forem — zvlast’ na vyrobu plastovych profili (obr. €. 24) a vétsi
formy na ostatni vyrobky (zatraviiovaci dlazba, palety a dalsi). Ob¢ ale funguji prakticky

stejne.

Obrazek 24: Extrudér a forma na plastové profily

Zdroj: viastni
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Do formy je vzdy vtlacena hmota. Forma se pak pootoci, ¢imz se pfipravi dalsi, ta se opét
naplni. Vyplnéné formy jsou ochlazovany studenou vodou. Ve chvili, kdy se forma dostane
do posledni pozice, je Traplast dostatecné chladny a vyrobek se vyjme. Volna forma je tak
pfipravena k dal§imu pouziti a cely postup se takto neustdle opakuje. Timto zplsobem

vznikaji v Transformu nové¢ vyrobky.

Zpravidla maji vyrobky Sedou barvu. Do smési je mozné pfidat granulované barvivo,
které barvu upravi. Barviva sta¢i do smési dodat asi 3 hmotnostni % do celkového objemu.

Barevné provedeni produkti tak miiZze byt hnédé, cihlové, cerné ¢i zelené.

4.3.2 Hotové vyrobky a jejich vyhody

Nejprodavangj$imi produkty jsou plastové plotovky, lat€¢ urené k oploceni, vyrobé
lavicek, pergol a podobné a také zatraviiovaci dlazba. Déle pak vyrabi zahradni chodniky,
plotové sloupky, pfepravni palety, kabelové a odvodnovaci Zlaby, obrubniky, plastové

protihlukové stény, desky pro stavebnictvi a zemed¢lstvi.

Obrazek 25: Hotové vyrobky
Zdroj: [43]
Tyto vyrobky maji nékolik prednosti. Jejich nejvétsi vyhodou je jejich vysoka odolnost
proti povétrnostnim vliviim a vyborné mechanické vlastnosti [34].
Jejich nespornou vyhodou je také jejich hmotnost, coz usnadiluje manipulaci s nimi

i ndklady na pfepravu. Napiiklad zatraviiovaci dlazba je dostate¢né pevnd, pfitom vSak 4x

leh¢i nez stejny vyrobek z betonu [43].

Produkty jsou tak velmi praktické, jsou v podstaté bezidrzbové, nemusi se natirat, nehniji

ani nekoroduji. Jsou nenasakavé a daji se snadno fezat a vrtat [53].
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Vyrobky se uplatiiuji v komunalni sféte, v priimyslu, zeméd¢€lstvi i u béznych obcantl.
Cilem spolecnosti je zlepSovani kvality produkttli, rozsifeni sortimentu, a tak zvySeni moznosti
jejich vyuziti [52].

Spousta vyrobki je pouzivana i v ramci ¢innosti firmy. Kolem jejich budov Ize vidét plot
z plastovych lati, v provozu jsou zase uplatnény plastové palety k odkladani hotovych

vyrobk, dale je zde umisténo ne€kolik dalSich produkt k nahlédnuti.

S nékterymi piijmy a vydaji souvisejicimi s vyrobou je mozné seznamit se v podkapitole 4.4.
4.4 Ekonomicky pohled

4.4.1 Naklady na material

Tabulka €. 2 zachycuje mnoZzstvi pfijattho materidlu firmy Transform za obdobi

1.1.2012 - 31. 12. 2012 a naklady na tento material.

Tabulka 2: Naklady na material

Druh materislu Mnozstvi | Cena celkem Cena
(kg) (K9) (K&/kg)
Tvrdé plasty 3695536| 3869 736,07 1,05
Folie 2177365| 4723930,15 2,17
Kontejner - smés 1236762 0,00 0,00
Napojové kartony 573 0,00 0,00
Celkem 7110236| 8593 666,22 X

Zdroj: viastni zpracovani

Ceny za tvrdé plasty, folie a napojové kartony jsou uvedeny véetné dopravy. Kontejnery se
smésnym plastem se na misto dopravi bezplatné, obcim se tedy za né neplati. Firm¢ vSak
vznikaji ndklady na tfidéni. V roce 2012 bylo pfijato mensi mnozstvi (1 236 762 kg) nez
v roce predchozim (1 546 000 kg). Firmé se dafi roztfidit 372 kg za 1 hodinu. Zaméstnanci

pracuji na dvousménny provoz.

v

Nasledujici hodnoty jsou uvedeny za rok 2011, aktualné;jsi idaje za rok 2012 zatim nejsou
k dispozici. Néklady vynalozené na mzdy zamé&stnancti, kteti maji na starost proces tiidéni,
byly vroce 2011 celkem 4 081 934 K¢, mzdy na 1 kg vytfidéného materidlu tedy 2,64 K¢.
Naklady na stroje (dopravni pasy, rozdruzovaci buben, vysokozdvizny vozik Gekon (jeho
udrzba a spotieba plynu) a 5 boxti byly v souctu 211 000 K¢, tedy 0,14 K¢ na vytiidéni 1 kg.
Néklady na energii vychazi 0,06 K¢/1 kg. Ve zachycuje detailni tabulka v ptiloze A.
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Celkové piimé ndklady na vytfidéni 1kg smésného odpadu byly 2,84 K¢. Tabulka

¢. 3 prezentuje, ze v piredchazejicich letech byvalo toto ¢islo o néco nizsi.

Tabulka 3: Pfimé naklady

Rok |Naklady
2011 2,84
2009 2,62
2008 2,36

Zdroj: vilastni zpracovani

V této Castce neni zapocCitdna Castka ani za skladkovani ostatniho odpadu ve vysi 700 K¢
za jednu tunu, tedy 0,7 K¢&/kg, ani odpisy stroju, platy manazeri a dal$i nepfimé ndklady

tykajici se celého podniku.

Nakupované jiz roztiidéné tvrdé plasty stoji zhruba 1 K&/kg a folie pres 2 Ké/kg (viz
tabulka €. 2). Naklady na vytfidéni jsou sice vyssi nez cCastka vynaloZzena na koupi
jednoho kilogramu pfipraveného materidlu, ale kromé& jiz zminénych vydaji mé podnik
1 ptijmy - od spole¢nosti EKO-KOM a dalsi za prodej PET lahvi, ndpojovych kartont

a kovu.

4.4.2 Prijmy za tfidéni

Spole¢nost EKO-KOM, plati za kazdy rozttidény kilogram, ale ¢astku snizuje o 10 % za
nevyuzitelné slozky. Dale firma Transform dostdva od EKO-KOMu pfiplatek ve vysi
0,8 K&/kg za materidlovou recyklaci. Jak jiz bylo zminéno vyse, pro vyrobu se vyuzije 50 %
obsahu zlutych popelnic, tj. primérné 700 000 kg ro¢né, tj. asi 560 000 K¢/rok. Dalsi piijmy
spolecnosti tvofi ty za veSkeré piijaté jiz roztiidéné plasty (folie a tvrdy plast), a to rovnéz ve
vysi 0,8 Ké/kg.

Tabulka 4: Prijmy od EKO-KOMu za rok 2012

Druh materilu Mnozstvi Vyse prijmu | Pfijem celkem
(kg) (K¢/kg) LY)

Tvrdé plasty 3695536 0,80 2956 429

Folie 2177 365 0,80 1741 892

Kontejner - smés 1236 762 0,90 1113086

Kontejner - vyuZitelné 618 381 0,80 494 705

Celkem X X 5811407
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Mezi dalsi ptijmy spolecnosti patii vytézek za prodej PET lahvi, ktery v roce 2012 dosahl
castky ptes 2 miliony K¢. Vykupni ceny se velmi ¢asto méni. Vloni se daly prodat v priméru
za 10 K¢ za 1 kilogram. Napojové kartony se prodavaji za primérnou cenu 2,40 K¢/kg. Kovy

je mozné zpenézit podle druhu a aktudlni ceny na trhu.

V textu jsou uvedeny pouze udaje o fazi ptipravy materialu. Dalsi penize vSak firma musi
vynalozit v souvislosti se samotnou vyrobou. Pro chod podniku musi vlastnit urcitou

techniku, samoziejmé vyuzivat lidské a dalsi zdroje.

4.5 Zhodnoceni vyroby

Vzhledem k tomu, Ze jednim ze zdroji materidlu jsou jesSté neroztiidéné smésné
plasty, musi se jednotlivé druhy separovat. Zdaleka ne vSe je vyuzitelné. Slozeni zlutého
kontejneru na plast je riznorodé. Obvyklou strukturu takového kontejneru udavé graf na

obrazku ¢. 26.

SloZeni kontejneru na plast

16,0%

25,0%

m Folie

B PET lahve

0,5%
2,5%

2,0% B Tvrdy plast

B Napojové kartony

u Sklo

B Kov

25,0% 20.0% Ostatni

Obrazek 26: Graf — sloZeni kontejneru na plast

Zdroj: vlastni zpracovani

Spolecnost Transform potitebuje pro svou Cinnost pouze folie a PET lahve. Z grafu je
patrné, ze mnozstvi odpovida 50 % obsahu kontejneru. Cast z druhé poloviny najde uplatnéni

jinde (31,5 %), ¢ast je dale nevyuzitelny odpad a musi se skladkovat (18,5 %).
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Stejnd informace je graficky reprezentovand prostfednictvim jednoduchého modelu

s vyuzitim Sankeyova diagramu je znazornéna na obr. €. 27.

Obrizek 27: Sankeyiiv diagram — vyuZiti odpadu z kontejneru na plast

Zdroj: viastni zpracovani

K vyrobé vsak podnik ve vétSi mife vyuziva folie a tvrdé plasty, které nakoupi jiz

roztiidéné. Materidlové toky je mozné opét znazornit pomoci Sankeyova diagramu.

Obrazek 28: Sankeytv diagram — latkové toky materialovych vstupi procest

Zdroj: vlastni zpracovani

ZjednoduSenou formou je tak vyobrazena Cast schématu (obr. ¢. 22), které ukazuje
jednotlivé materidlové vstupy a jejich zpracovani. V tomto modelu je vSak navic zohlednéno
mnozstvi jednotlivych slozek, ato pomoci Sitky Sipek. Ke znazornéni byly vyuzity tdaje

0 mnozstvi materialu zobrazené jiz na obrazku ¢. 11.
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Diky tomuto grafického zpracovani se da zpozorovat, Ze podnik opravdu k vyrobé
uziva pievazné nakoupené baliky tvrdych plasti a folii. Vyuziti smési ze zlutych
kontejnert je viceméné okrajova Cinnost, avSak je také potfeba. Navic podnik za tyto
zdroje nemusi vydavat finan¢ni prostfedky, ale naopak né&jaké ziskava. Na druhou stranu
vSak samotny proces roztiidéni ptfedstavuje pomérné vysoké ndklady. O tom uz vsSak

pojednava predchozi text.

4.5.1 Ekonomické hledisko

Vyrobky se pomérné dobie prodavaji, trzby v roce 2012 dosahly asi 110 mil K¢. Celkové
naklady podniku vloni €inily asi 80 mil. K&. Z rozdilu vyplyva, Ze firma za lonisky rok méla

zisk okolo 30 mil. K¢&.

4.5.2 Environmentalni hledisko

Elektrické energie se spotfebuje rocné 3 962 000 kWh, coz predstavuje ndklad ve vysi asi

10,5 mil. K¢/rok.

Spotieba vody se pohybuju okolo 3 000 litrii/den, ale firma za ni témét nic nezaplati,
protoze ma vlastni studny. Je v tom zahrnuta i béZna spotieba ve firmé, hlavné se ale voda
vyuziva k chlazeni stroji a forem. Dale pak k ochlazeni aglomeratu na konci kazdé davky. Pii
tom se urcita cast vody odpafi, a proto se musi dopoustét. Jinak se jednad o uzavieny okruh,

kdy je ohtata voda ochlazena ptes chladici vé€z a znovu je pouzita.

Béhem vyroby vznikd v celkem malém mnoZstvi odpadni teplo, to se ddle nevyuziva.
Dalsim odpadem by mohly byt nezdafené vyrobky. Ty se v§ak znovu drti a melou a ptidavaji
zpét do vyrobni smési. Vyroba se tak da povazovat za bezodpadovou. Jediny hmotny odpad,
ktery pii Cinnosti spole¢nosti vznika, je nevyuzitelna slozka ze Zlut¢ho kontejneru. Ta by se

tam vSak nemusela dostat, pokud by lidé peclivéji tridili.

Béhem samotné vyroby ,, nevznikaji odpadni latky, vody ani exhalaty takového druhu

a slozeni, aby ohrozovaly okoli*“ [52].
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ZAVER
Ke znazornéni materidlovych tokd jsou v praci vyuzity Sankeyovy diagramy. K témto

tokim se vztahuje spotieba energie a vody, coz piedstavuje zatéz zivotniho prostiedi.

Spotieba elektrické energie je pomérné vysoka. Dosahuje témér 4 000 MWh/rok, coz
odpovida asi ¢tyfem hodindm provozu jednoho bloku jaderné elektrarny Temelin. Spotifeba
vody ve vysi 3 000 litrGh denné znamena pii 252 pracovnich dnech v roce 2012 ro¢ni spotiebu

okolo 756 000 litra vody, coz predstavuje vstup, ktery rovnéz neni zanedbatelny.

Z provedené analyzy vyplyva, ze recyklace je skute¢né spojena se znacnou dodate¢nou
zatézi prostfedi. Tato environmentalni zatéz by vSak nemusela dosahovat takovych hodnot,
kdyby se vice dbalo na doporuceni dle hierarchie nakladani s odpady a lidé by omezili
spotfebu plastu a produkty by pouzivali opakovan€. To by zplsobilo usporu zdroji energie

1 vody.

Z dostupnych udaji zjisténych z firmy Transform, kterd se recyklaci plastu zabyva, je
mozné konstatovat, Ze recyklace sice urcitym zpusobem Zivotnimu prostiedi Skodi, ale na
druhou stranu vznikaji z odpadu nové vyrobky, ¢imz se uSetii za primarni suroviny pro jejich
vyrobu. Také tim dochazi k efektivnimu zpisobu zpracovani odpadu. Navic je recyklace
plastu vyhodna i ekonomicky. Tuto skutecnost dokazuje hospodarsky vysledek, ktery €inil
v roce 2012 vyse 30 mil. K¢.

Recyklace se déa tedy povazovat za ptiznivéjsi feSeni pro zivotni prostiedi v porovnani
s likvidaci naptiklad na skladce. Zaroven vsak lze podle zjisténych udaji doporucit recyklaci
az po vycerpani moznosti na pfedchdzejicich stupnich hierarchie nakladani s odpady, které
jsou zjevné spojeny s men$i dodateCnou zatézi nez analyzovand recyklace. Pro piesnéjsi

vysledky by vSak bylo nutné ud¢€lat podrobnéjsi analyzy.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha A - Vypocet ptimych nakladii na vyttidéni 1 kg
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Priloha A

Vypocet primych ndkladl na vytiidéni 1 kg (uvedeno v K¢ za rok 2011)

Nazev (pocet) MnozZstvi
Mzdy
Buben (2) 562 382
Ttidéni (20) 3519 552
Mzdy celkem 4 081 934
Mzdy na 1 kg
4081934/1546000 2,64
Stroje
Dopravni pasy - udrzba 0
Buben 0
Gekon - tdrzba 100 000
Gekon - plyn 110 000
Boxy (5) 1 000
Stroje celkem 211 000
Stroje na 1 kg
211000/1546000 0,14
Energie
15,5 KWx0,5x2,5/357 0,06
Celkové naklady na 1 kg 2,84






