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1 Druhy odpadu

Odpad je movita véc, které se clovék zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit. Z po-
hledu prava presné odpad definuje zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych
dalsich zakont, kde jsou uvedeny i prislusné definice a povinnosti tykajici se odpadii v Ceské
republice.

e Komunalni odpad - je podle platné legislativy veskery odpad vznikajici pri ¢innosti fyzic-
kych osob (doméacnosti) na izemi obce.

e Zbytkovy komunalni odpad je slozka komunalniho odpadu, ktera zbyva po vytiidéni vy-
uzitelnych a nebezpecnych sloZek a objemného odpadu.

e Tuhy komunalni odpad (TKO) - je komunalni odpad, ktery si za béznych atmosférickych
podminek uchovava sviij tvar

e Domovni odpad - je odpad z domacnosti a z ¢innosti spojenych s tklidem obytnych ob-
jektl. Jedna se predevsim o béZzny odpad z denni spotieby domacnosti.

e Biologicky rozlozitelny odpad - je jakykoli odpad, ktery je schopen anaerobniho nebo
aerobniho rozkladu (napft. potraviny, odpad ze zelené, papir)

1.1 Déleni

Odpady lze délit z riznych hledisek. Podle skupenstvi hmoty se déli na pevné a kapalné, podle
ptivodu na odpady z tézby, primyslové odpady, zemédélské odpady a komunalni odpady. Spe-
cifickym druhem odpadu jsou odpady z vyroby, predevsim strojirenské. Riizné kovové trisky,
zbytky ty¢ového materialu po déleni normalizovanych profili jsou ve skutecnosti cennou
a predevsim nezneciSténou surovinou.

1.2 Deleni odpadu dle legislativy

Odpady se dle legislativy katalogizuji v tzv. Katalogu odpadt (20 skupin odpadu) a Ize je délit
podle slozeni na:

e Nebezpecny odpad (NO)
e Ostatni odpad (00)
e odpady, které nejsou uvedeny v seznamu NO, ale kategorie nebezpec¢ny jim byla piira-

zena.(0O/N) - (napt.: materialy znecisténé po havarii)
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2 Nakladani s odpadem

S vyprodukovanym odpadem je tfeba néjakym zpiisobem nalozit. Od jednotlivych obcani a fi-
rem, ktefi odpad ukladaji do popelnic a kontejnerti, obvykle odpad vyvaZzeji popelarskymi vozy
obecni ¢i méstské komunalni sluzby. Po jeho shromazdéni se obvykle vyuZzije jedna z nasledu-
jicich moZnosti:

e opétovné vyuziti
e materialové vyuZziti
o recyklace
o kompostovani
e energetické vyuziti
o primé spalovani / zplyfiovani
o vyroba paliv
e uloZeni na skladce odpadt

Zvlastnim zplsobem se naklada s nékterymi nebezpecénymi odpady, napriklad jadernym odpa-
dem. Samostatnou kapitolu také tvori nebezpecny odpad, jako jsou vybité baterie, staré léky,
oleje, staré lednicky a dalsi elektrospotiebice. Takovyto odpad do béZné popelnice nepatfi, ale
je mozZné je odvézt do sbérného dvora. NepouZité ¢i proslé 1éky je mozné vratit v 1ékarné, ba-
terie je mozné odevzdat v elektroprodejnach.
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3 Problémy s odpadem

Obrovské mnozstvi produkovaného nerecyklovatelného a nerecyklovaného odpadu v primys-
lové rozvinutych zemich zpiisobuje stale vétsi problémy s jeho ukladanim. Jednim z neprehléd-
nutelnych pripadt jsou potiZze.

3.1 Odpad mimo pevnou zemi

Pocitacovd vizualizace kosmického odpadu kolem Zemé

Odpad se také nachazi na dné a hladiné jezer, mofi a ocednti (jako napriklad Great Pacific Gar-
bage Patch), ale i v prostoru jako kosmické smeti.

3.2 Zakonné povinnosti

Kazdy ptivodce odpadli a opravnéné osoby musi splnit nasledujici povinnosti dané zakonem
¢.185/2011 Sb., o odpadech a dalSimi pravnimi predpisy. Jedna se zejména o § 39, odstavce 1
a 2,a§ 66, odstavec 2, zdkona o odpadech, viz niZe:

§39
(1) Pivodci odpadi a opravnéné osoby, které nakladaji s odpady, jsou povinni vést

pribéznou evidenci o odpadech a zpisobech nakladani s odpady. Evidence se vede za kazdou
samostatnou provozovnu a za kazdy druh odpadu samostatné. Zptisob vedeni evidence pro
jednotlivé druhy odpadi stanovi provadéci pravni predpis.

(2) Plvodci odpadii jsou povinni v pripadé, Ze produkuji nebo nakladaji s vice nez 100 kg ne-
bezpecnych odpadii za kalendaini rok nebo s vice nez 100 tunami ostatnich odpadti za kalen-
dafni rok, nebo v daném kalendarnim roce produkuji nebo nakladaji s odpady stanovenymi
provadécim pravnim predpisem bez ohledu na mnoZstvi téchto odpadi, zasilat kazdorocné do
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15. inora nasledujiciho roku pravdivé a tiplné HLASENT o druzich, mnoZstvi odpadi a zptiso-
bech nakladani s nimi obecnimu turadu obce s rozsifenou ptisobnosti prislusnému podle mista
provozovny. Opravnéné osoby jsou povinny v piipadé, Ze nakladaji v kalendainim roce s od-
padem, zasilat kaZzdoroc¢né do 15. inora nasledujiciho roku pravdivé a tplné hlaseni o druzich,
mnozstvi odpadi a zplisobech nakladani s nimi a o ptivodcich odpadi obecnimu utradu obce

s roz$ifenou plsobnosti prislusnému podle mista provozovny.
§ 66

(2) Pokutu do vyse 1 000 000 K¢ ulozi inspekce nebo piislusny obecni irad obce s rozsifenou
pusobnosti fyzické osobé opravnéné k podnikani nebo pravnické osobé, ktera:

a) nevede v rozsahu a zplisobem stanovenym v ¢asti Sesté tohoto zakona evidenci odpadti a za-
fizeni nebo neplni ve stanoveném rozsahu ohlaSovaci povinnost nebo nezasle ve stanovené
lhtité nebo ve stanoveném rozsahu prislusnému spravnimu uradu udaj tykajici se zarizeni k na-
kladani s odpady, nebo evidenci po stanovenou dobu nearchivuje

ZjednoduSené teceno, kazdy, kdo v kalendainim roce vyprodukuje nebo naklada s vice nez
100 kg nebezpecnych nebo s vice nez 100 t ostatnich odpadd, je povinen do 15. 2. nasledujiciho
roku podat hlaSeni o odpadech.
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4 Recyklace

Recyklace je proces nakladani s odpadem, ktery vede k jeho dalSimu vyuziti. Jedna se o opé-
tovné cyklické vyuziti odpad a jejich vlastnosti jako druhotné suroviny ve vyrobnim procesu.
V procesu recyklace tedy jde o opakované (cyklické) uvedeni materialu zpét do vyrobniho
cyklu, odtud pak nazev tohoto procesu. V tomto procesu je vZdy recyklovany material cilené
pretvaren z ve vyrobé jinak dale nepouzitelného odpadu na (druhotnou) vstupni surovinu,
ktera je pouZitelna pri dalsi vyrobé. Recyklace umoZiiuje Setfit obnovitelné i neobnovitelné
zdroje a Casto mlZe snizovat zatéz zivotniho prostredi. Hlavni piinosy recyklace jsou sniZeni
potieby téZby novych surovin, vyuziti odpadu misto jeho uloZeni na skladku a celkové Settrent
zivotniho prostredi.

Pres narist recyklace se svétova spotireba materialu zvysuje a nejedna se tak o udrzitelny roz-
VOj.

Znak recyklace

4.1 Deleni

Recyklace se déli na primou a neptrimou:

e Primd recyklace znamena znovuvyuziti véci bez dalsi upravy (typickou ptimou recyklaci je
znovuvyuziti automobilovych soucastek z vrakovisteé).

e Neprimd recyklace zahrnuje znovuvyuZziti pomoci znovuzpracovani materialu z odpadu
(typicky pouziti sbérového papiru pti vyrobé nového).
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4.2 Definice

Smérnice Evropské unie ¢. 98/2008 (ES) v ¢lanku 3 definuje pojem recyklace jako:

jakykoli zptlisob vyuziti, jimZ je odpad znovu zpracovan na vyrobKky, materialy nebo latky, at
pro ptivodni nebo pro jiné ucely. Zahrnuje pirepracovani organickych materiald, ale nezahrnuje
energetické vyuZziti a pfepracovani na materialy, které maji byt pouzity jako palivo nebo jako
zasypovy material.

Evropsky parlament, Smérnice ES ¢. 98/2008 ze dne 19. listopadu 2008 o odpadech a o zruseni
nékterych smérnic

4.3 Recyklovatelné materialy

e Kkovy (viz recyklace kovii)

o zelezo
o hlinik
o méd
o olovo

e papir (viz recyklace papiru)

o textilie (viz recyklace textilu)

e plasty (viz recyklace plastii)

e sklo (viz recyklace skla)

e bioodpad (viz recyklace bioodpadii)

e stavebni odpad

e rozpoustédla

e oleje

e vyslouzilé svételné zdroje (zarivky linearni i kompaktni, LED svételné zdroje)

V pripadé nékterych materialti neni mozné dalsi plnohodnotné vyuziti recyklovaného odpadu
(napriklad napojové kartony ad.), v takovém pripadé se pouziva prejaty termin downcycling.

U rady kovt je naopak recyklace vysoce konkurenceschopna vii¢i primarnimu zpracovani kovi
(napf. u médi, Zeleza ¢i hliniku, u olova je recyklace zdrojem zhruba poloviny zpracovavaného
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kovu). Také v pripadé PET, papiru a skla je separace a recyklace technologicky dobte zvladnuta
a ekonomicky i environmentalné vyhodna. Obcané jsou navic k tfizeni kovli motivovani vy-
kupni cenou.

4.3.1 Papir

Bunicina pri dvésténdsobném zvétseni s polarizacnim filtrem

Papir je tenky, hladky material vyrabény zhutnénim vlakna. Pouzita vlakna jsou obvykle p¥i-
rodni a zaloZena na celuldze. Nejobvyklej$i material je bunic¢ina vyrobena ze dreva (vétSinou
smrku), ¢i ze sekundarnich vlaken (sbérovy papir), ale mohou byt pouzity i jiné rostlinné vlak-
nité materialy jako bavlna, a konopi, vldkna Zivoci$na, ale ijiné alternativni suroviny, vyji-
mecné (treba na Sri Lance) sloni trus. Trendem dnesniho sloZeni papiru je kromé celul6zovych
materidlti primés polymert, zejména pro papiry pro tisk bankovek. Teplota samovzniceni pa-
piru dosahuje nad 185 °C.

Papirové archy se mohou chovat jako velmi ostré Ziletky a zpiisobit papirové riznuti.

Etymologie

Pojmenovani papiru pochazi ze slova papyrus. Pro jeho spojeni s méstem Byblos tak vzniklo
i oznaceni pro knihu (bible).

Historie

Papir byl vynalezen nékdy ve 3. tisicileti pt. n.1. v Cing&, kde byl vyrabén z konopi a az v 1. stoleti
pt. n. 1. se zacal papir vyrabét z hedvabnych a Inénych hadri. Papir tak, jak ho zname dnes, byl
vynalezen v Ciné asi roku 105 n. 1. Do Evropy se dostal prostiednictvim Arabi. Prvni papirny
proto vznikaly ve Spanélsku, odkud se pak $ifily do Italie a Francie (12.-14. stoleti). Od 16.
stoleti se pak zacaly objevovat papirny i v ¢eskych zemich (Zbraslav, Turnov, Frydlant, Staré
Mésto prazské).

Papir byl sice méné kvalitni nez pergamen, nicméné byl mnohem levnéjsi. Proto zacal perga-
men vytlac¢ovat, aZ nakonec v 16. stoleti papir prevladl (na pergamen byly psany jen vyznamné
listiny).
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Druhy

Papiry mizeme délit podle nékolika hledisek (formatu, gramaze, bélosti, priithlednosti a povr-
chové tpravy). Jednotlivé druhy papiru pak maji specifické vyuZiti:

e Xeroxovy (Ci ofsetovy) - jedna se o bézny kancelarsky papir do tiskaren, ktery miva nej-
bé&Znéji gramaz 70-80 g/m? Délise natyp A,BaC.

e Fotopapir - je potazen fotocitlivou vrstvou, coz umoznuje, Ze se barva do papiru nevpije
a vytiSténa fotografie ma patfricnou ostrost.

o Kridovy papir - jeho povrch je natfeny kiidou, diky cemuz byva hladsi a bélejsi. Typicky se
vyuziva napft. pro tvorbu cigaretovych papirkd, vizitek, katalogli, magazint ¢i vstupenek.

o Light Weight Coated papir (LWC) - drevity natirany papir, ktery se pouZiva pro reklamni
letaky a levné ¢asopisy.

e Recyklovany papir - predstavuje ekologickou variantu xeroxového papiru.

e Novinovy papir - dodnes se pouziva k tisku novin. Jedna se o kvalitni papir, ktery dobte
hofti.

¢ Termopapir - jeho povrch obsahuje fotocitlivou vrstvou, ktera po ohfevu zobrazi barvy na
urcenych mistech. Pouziva se napt. u pokladen v obchodech na tisk stvrzenek. Neni vhodny
k dalsi recyklaci.

e Strukturovany papir - jeho povrch je upraven embosovanim (vytvotenim reliéfu na pa-
piru). Bézné se vyuziva u blahopiani, pozvanek ¢i kondolenci.

e Samopropisovaci papir (kopirak) - uhlovy papir, ktery umoznuje s pomoci tlaku pienos
barvy z jednoho papiru na dalsi.

e Karton - kromé Kklasickych lepenkovych krabic predstavuje itvrdy papir s vysokou
gramazi, ktery nachazi uplatnéni u pohlednic ¢i skladacek.

e Toaletni papir ¢i dalsi papir slouzici k hygienickym tcelim

Méné kvalitni papir (pouZity k vytisténi knihy v roce 1991) s viditeInymi kousky
dreva.
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Viyroba

Rucni papir

Papir byl vyrabén ptivodné z Inéného nebo bavinéného odpadu. Se vzristajici potfebou papiru
vSak bylo potieba hledat nové technologie, coz vedlo k vyuzivani pilin, slamy a starého papiru
(jeho vyuZivani vedlo mnohdy k ni¢eni archivalii).

Vyroba: nabirani papiroviny z kadé na ¢erpaci formu. PGvodni ¢erpaci formu tvofil latovy ram
vyztuzZeny Zebry, na kterych bylo upevnéno sito. Forma méla dvé casti, sito a snimatelny
ram. Jeho vyskou se fidila vrstva papiroviny a tim i gramaz papiru. Formy si mohl papirnik vy-
rabét sam, ale vyrabéli je také formari.

Na ru¢nim papiru se objevuji stopy sita (Zebrovani) nazyvany vergé [verzé] a vodotisky. Ob-
jevuji se papiry bez stop sita na papiru a bez stop sita v prasvitu - sito byvalo velice husté.
Takovy papir se nazyva velin.

Moderni vyroba

V dnesni dobé jsou jiz postupy vyroby Uplné jiné, nez tomu bylo pred sto lety. Stale vSak i moderni
vyroba vychazi ze zakladnich poznatkd nasich predkd, jen si je trochu upravila vzhledem k dnesnim
technologickym moznostem.
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Moderni vyrobni proces papiru na papirenském stroji, jenz byl vynalezen panem Fourdrinie-
rem, ma tyto faze:

Vyroba vidknoviny - buniciny
Ze vstupniho materialu (direvéné stépky) je nejprve vyrobena bunicina, piipadné dievovina.
Priprava

Ziskana vladknovina se pak upravuje podle typu vyrabéného papiru, a to mechanicky a che-
micky.

Mechanické dpravy - mleti. Vldknina se ve vodni suspenzi mele kontinualné v diskovych
mlynech. Pro mékké savé papiry se vlaknina mele velmi malo, avSak pro tukotésné papiry (per-
gamenova ndhrada) je stupenl mleti velmi vysoky.

Chemické upravy - do vlakniny se pfidava kationicky Skrob (pro zvysSeni pevnosti papiru),
barvy, klizidlo (proti rozpijeni tiskovych barev nebo inkoustu), plniva - kaolin nebo uhli¢itan

vapenaty (aby nebyl papir prisvitny), retencni prostiredky (pro zvySeni vytéznosti) a dalsi che-
mické prostredky.

Papirensky stroj
Mokra ¢ast

V1aknita suspenze natéka na podélné nekonecné sito, na némz dochazi k odvodnéni vlakniny
tak, Ze vlakna se usazuji na povrchu sita a voda protéka do sbérné vany. Déle se mtlize voda ze
spodni strany sita odsat sacimi skfinémi.

Lisova cast

Papirovy list se snima ze sita pomoci plsténce do lisové casti (nékolik valcovych lisi za sebou),
kde se lisovanim odstrani dalsi voda z papirového listu.

Susici c¢ast

Protoze jiz neni mozné mechanicky odstranit zbyvajici vodu v papirovém listu, musi se papi-
rovy list susit na valcich, které jsou vytapény parou. Ve stfedu susici ¢asti miize byt umisténo
natiraci zatizeni pro povrchové tpravy papiru (povrchové klizeni nebo natirani). Na konci pa-
pirenského stroje mize byt kalandr. Je to zvlastni lis, kde se papir povrchové uhlazuje. Pak
nasleduje navijec¢, na néj se papirovy list naviji do roli nebo sttl, na kterém se papir feze na
formaty.

Formovdni do archti

Smés celuldzy se dale Fedi vodou, vysledkem je velmi jemny neusazeny kal (suspenze). Tato
ziedéna suspenze se cedi pires jemné, pohybujici se sito, v nekonecny pas papiroviny. Vodotisk
miZe byt vloZen do papiru v této fazi procesu. Tento pohybujici se pas je stlacen a susen do
spojitého pasu papiru.
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V pripadé formového procesu, mnozstvi celulézy je nabrano do formy s dratové-sitovym za-
kladem (nebo jinym cedicim zatizenim), tedy vlakna jsou poloZena na situ, a nadbyte¢na voda
miZe byt odcedéna mimo. Nyni lze pouzit tlak na odstranéni prebytecné vody. Papir pak muze
byt odebran z formy, vlhky nebo suchy, a 1ze pokracovat v dal$im zpracovani.

VétSina hromadné vyrabéného papiru se vyrabi pouZitim spojitého (Fourdrinierova) procesu
pro vytvoreni listu. Po vysuSeni tento spojity list miZe byt naiezan podélné a pti¢né na poza-
dované rozméry. Standardni rozméry archi jsou predepsané regulacnimi organy Mezinarodni
organizace pro standardizaci (International Organization for Standardization - ISO).

Dalsi prisady

symbol pro (anglicky) acid-free paper

Neupraveny papir, ktery obsahuje jen stlacenou a ususenou celuldzu, je velmi savy (napft. savy
papir), a neposkytuje dobry povrch pro psani nebo tisk. Proto je v papiru pouZito velké mnoz-
stvi pfisad na dodani pozadovanych vlastnosti. Ty jsou pouzity v povrchové vrstvé zvané ap-
retura.

Ptisady apretury jsou Casto polymery navrzeny tak, aby poskytovaly lepsi povrch pro tisk.
Skroby, jako je polyvinylacetat (polyvinyl acetate - PVA), jsou velmi ¢asto pouZivané, ale kolik
je typl papiru, tolik typl apretur je pouzito. Povrchové vrstvy téZ mohou byt hlazeny, aby se
na papir lépe psalo. Struktura neupraveného papiru je drsna, a proto se pro dosaZeni vétsi
hladkosti pouzivaji povrchové vrstvy sestavajici z latexu nebo jinych pojiv a plnidel, jako jsou
kaolin nebo uhli¢itan vapenaty. Lesklé, hedvabné nebo kaminkové papiry, jako ¢asopisecky pa-
pir (pro vniti'ni stranky), se vyrabéji timto zptisobem. Lesklého efektu (napt. na obalkach méd-
nich Casopistli) se dosahne na konci tiskového procesu, lakovanim nebo laminovanim, a neni
tedy vlastnosti papiru.

Jiné prisady se pouzivaji pro rozsifeni riznych vlastnosti papiru, nej¢astéjsimi z nich jsou op-
tické zjasnovace (OZP), které dodavaji papiru modry odstin. Dal$imi prisadami mohou byt pl-
nidla, klizidla, reten¢ni prostiedky, odpénovace a dalsi, které dodavaji papiru vzhled a pozado-
vané vlastnosti. ,Granitovy papir” je nazev papirové suroviny obsahujici velmi jemna obarvena
vlakna bud’ z 1atky nebo z papiru.
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Suseni

Papir se susi i nékolikrat béhem vyroby (suchy papir je mnohem pevnéjsi nez vlhky, proto je
lepsi papir ususit a predejit tak jeho protrzeni a zastaveni produkéni linky).

Distribuce

Hromadé nékolika stovek archi papiru se tika rys papiru (480 archii).

Recyklace

Papir patii mezi recyklovatelné materialy. V Cesku se na jeho tiidéni pouZziva modry kontejner.
Na oznaceni papirovych obali vhodnych k recyklaci se pouziva standardni recyklac¢ni symbol
s ¢islem uvniti nebo s ozna¢enim PAP podle normy CSN 77 0052-2. Jedna se o vInitou lepenku
(¢islo 20), hladkou lepenku (¢islo 21) a papir (¢islo 22-39).

e Papiry vhodné k recyklaci jsou kancelarsky papir, sesity, noviny, Casopisy, reklamni letaky,
krabice, kartony a lepenka.

e Naopak nevhodné k recyklaci jsou mokré, mastné a znecisténé papiry, voskovy a uhlovy
papir (kopirak), termopapir, pouzité papirové kapesniky, hygienické vlozky, obvazy, obaly
ze smési papiru a jiného materialu, napt. obaly tetrapak obsahujici také hlinikovou a poly-
etylenovou folii.

Papir 1ze recyklovat i opakované, nicméné sedminasobnd recyklace je na hranici technickych
moznosti a v praxi se této hranice nedosahuje.

4.3.2 Recyklace plastt

Recyklace plastii je proces renovace zbytkovych nebo odpadnich plastii a zarazeni materialu
do uzite¢nych produkti, nékdy uplné odlisnych ve formé od jejich ptivodniho stavu. Napriklad
to mlZze znamenat roztopeni PET lahvi a jejich odlévani jako zidli a stold. Typicky se plasty ne-
recykluji do stejného typu plastu a produkty vyrobené z recyklovanych plastii nékdy nejsou
recyklovatelné.

Charakteristika

Pti srovnani s jinymi materialy jako sklo a kovy, plastové polymery vyzaduji vétsi zpracovani
(termalni depolymerizace a monomérni recyklace) na recyklaci. Pro velkou molekularni hmot-
nost jejich dlouhych polymerovych fetézci, plasty maji nizkou smésovaci entropii. Makromo-
lekula interaguje se svym prostiedim podél celé své délky, tedy celkova energie zapojena do
smésovani je vétsi pri srovnani s organickou molekulou s podobnou strukturou (viz entalpie).
Samotné ohrivani nestaci na roztopeni této veliké molekuly, tedy plasty musi mit témér iden-
tické slozeni na efektivni michani.
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KdyZ se smichaji topenim plasty rozdilnych typti, maji tendenci na fadzovou separaci jako olej
avoda, a zlistanou v téchto vrstvach. Fazové hranice zpiisobuji strukturni slabost ve vysled-
ném materialu, coz znamena, Ze polymérové smeési jsou uziteCné v omezeném mnozstvi apli-
kaci.

Dalsi bariéra k recyklaci je Siroké pouzivani barviv, tmelii a jinych piisad do plasti. Polymer je
obvykle prili§ visk6zni na ekonomické odlouceni tmeli a mizZe se poSkodit mnoha procesy,
které mohou levné odstranit pridana barviva. Aditiva se méné pouZivaji v napojovych obalech
a plastickych taskach, coz umoznuje jejich castéjsi recyklaci. Dalsi prekazka na odlouceni vel-
kého mnozstvi plastii z odpadu a skladek je fakt, Ze mnoho pocetnych, ale malych plastovych
poloZek nema univerzalni trojuihelnikovy recykla¢ni symbol a doprovodné ¢islo. Dobry priklad
jsou miliardy kust plastového nacini, které se podava ve fast foodech nebo prodava na pouziti
na pikniku.

Pouziti biologicky odbouratelnych plastl roste. Pokud se néktery z téchto smicha s ostatnimi
plasty na recyklaci, vraceny plast neni recyklovatelny pro riizné vlastnosti a teploty topeni.

Depolymerizace

V Ustavu chemickych procesti Akademie véd CR vyvinuli metodu depolymerizace netidénych
PET obald. Touto metodou se ziskava kyselina tereftalova, ktera je jednou z vychozich slozek
k opétovné vyrobé polymeru PET. Vyhodou metody je neselektivni ptistup, ktery dovoluje
zpracovat netridéné PET lahve. Metoda probiha v mikrovinném reaktoru.

Biologicka recyklace a depolymerace
Bakterie a houby

Roku 2006 byla publikovana studie, podle niZ byla geneticky upravena kutinaza (serin este-
raza, FsC) z parazitické plisné Fusarium solani pisi schopna degradovat vlakna polymert poly-
ethyleneterephthaldtu a polyamidu. Schopnost enzymii nékterych bakterii ¢astecné degrado-
vat povrch tkanin na bazi polyethylentereftalatu a zvySit podil hydrofilnich skupin pro tcely
jejich barveni byla zkoumana roku 2008. Konkrétné byly popsany hydrolazy 1 a 2 (BTA1 and
BTAZ2) aktinobakterie Thermobifida fusca KW3b.

Roku 2016 publikovali japonsti védci objev nového druhu bakterie Ideonella sakaiensis 201-
F6, nalezené pobliZ podniku na recyklaci plastt, a jeji dva unikatni enzymy, schopné rozkladat
polyethylentereftalat na dva monomery, kyselinu tereftalovou a ethylenglykol (Is PETase).
Bakterie je schopna tyto latky vyuZivat jako energeticky zdroj i zdroj uhliku. Tato PET-4za, kte-
rou Ideonella sekretuje, je aromaticka polyesteraza, ktera ma vlastnosti spole¢né kutinaze a li-
paze. Genetickou upravou enzymu se podafilo zlepsit jeho schopnost degradovat PET substrat
a zarovel ziskal novou vlastnost, kterd mu umoziiuje $tépit i semiaromaticky polyester, poly-
ethylen-2,5-furandicarboxylat (PEF).

Skupina francouzskych védci z Univerzity v Toulouse zverejnila v dubnu 2020 v ¢asopisu Na-
ture Clanek, ve kterém popsala vyuziti rekombinantniho enzymu PET hydrolazy, ptivodné izo-
lovaného z bakterif nalezenych v kompostu (leaf-branch cutinase LCC). Enzym je termostabiln{
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az do blizkosti tavici teploty PET (<84,7 °V) a béhem 10 hodin rozstépil 90 % substratu na mo-
nomery. 3 g enzymu produkuje azZ 200 g monomeru v petrochemické kvalité z 1 kg PET/

Hmyz

Larvy Zavijece voskového (Galleria mellonella), které se za béznych okolnosti zivi v¢elim vos-
kem, jsou schopné Stépit CH2-CH2 vazby a poZiraji i polyetylenovy sacek, pricemz produkuji
etylenglykol. Vdéci za to patrné symbiotické bakterialni mikrofléte ve svém strevé (Enterobac-
ter asburiae and Bacillus sp.), podobné jako larvy Zavijece paprikového (Plodia interpunctella),
které rovnéz vyuzivaji Siroké spektrum potravy, vCetné jedovatych semen.

Larvy potemnika mouc¢ného (Tenebrio molitor) i mnohem vétsi larvy brazilského potemnika
Zophobas atratus, druhu pribuzného Zophobas morio, jehoZ larvy se rovnéz péstuji jako kr-
mivo pro terarijni zvitata, jsou schopné zivit se aZ jeden mésic polystyrenem jako jedinym
zdrojem potravy, pti¢emz 36,7 aZ 47,7 % poziené hmoty je rozloZeno na CO;. Také v jejich pri-
padé degradaci neobvyklé potravy zprostredkuji symbiotické mikroorganismy ve stirevé.

Recyklace v Cesku

V CR byl v roce 2010 vytiidény plastovy odpad vyuzZit jako material zhruba z poloviny a v roce
2020 ze ¢tvrtiny (tfetina se skladkuje).

4.3.3 Recyklace skla

Recyklace skla je specializovany technologicky proces, kterym se jiz (nejméné jednou) vyro-
bené a pouZité sklo vraci zpét do vyroby skla nebo do vyroby jinych materiali vyrobitelnych
ze skla. Sklo je vyznamna druhotnd surovina, ktera je velmi dobte recyklovatelnd a mnohona-
sobné zpétné pouzitelna. Procesu recyklace skla musi vzdy predchazet vhodny systém sepa-
race a sbéru pouzitého skla, které mize prochazet jak z domacnosti, tak i z priimyslové vyroby
Ci jiné lidské ¢innosti (kuptikladu stavebnictvi, doprava).

Separace skla a odvoz skla z domacnosti

Separace skla pochazejicich z domacnosti se v Ceské republice provadi pomoci sbérnych kon-
tejnert urcenych pro separovany sbér druhotnych surovin, ke sbéru barevného skla slouzi
vZdy zelené oznacené kontejnery obvykle opatiené ndpisem "barevné sklo", pro sbér cirého
bilého skla bilé kontejnery opatrené napisem "bilé sklo". Specializované svozové firmy pak
kontejnery pravidelné vyprazdnuji, material odvazeji do meziskladti, odkud pak po hrubém
predcisténi putuje autem nebo vlakem do specializovanych separacnich provozi (podnikii)
k vlastni recyklaci.

Prima recyklace ve vyrobé

Strepy a odpad vznikly pfimo p¥i vyrobé skla a sklenénych vyrobki ve sklarnach se obvykle
zpracovava piimo ve vyrobné skla, tedy ve sklarné, tato recyklace se tak provadyi jiz pti vyrobé.
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Pokud se pti vystupni kontrole ve vyrobné skla a sklarskych vyrobkii zjisti jakykoliv kaz, vada
¢i odchylka od pozadovanych parametri, sklenény vyrobek se ihned vyrazuje do odpadu
a stava se tak druhotnou surovinou urcenou pro dalsi vyrobu skla.

Recyklace mimo vyrobu

Pri vyrobé lahvi pouZivaji skldrny priimérné 60 procent starého skla

Vlastni zakladni recyklace skla mimo sklarskou vyrobu se provadi vzdy ve specializovanych
recyklacnich linkach ve zvlastnich recykla¢nich provozech. Zde se recyklované sklo postupné
zbavuje vSech necistot, nevhodnych primeési i veSkerého nezadouciho materialu (napriklad ke-
ramika, porceldn, kamenina, dievo, papir, korek, plasty, kovové uzavéry a folie, zbytky potravin
anapojt apod.). Velké a hrubé necistoty se vytrid'uji zprvu nejprve ruc¢né tak aby neposkodily
nebo neucpaly recyklacni stroje. Poté jsou necistoty a nezadouci primési postupné oddélovany
strojné a to jak mechanicky (napriklad mnohonasobnym odsavanim ¢i vyfukovanim lehkych
materiall) i opticky (separacni stroje — separatory - zde pracuji obvykle na principu: co se nedd
prosvitit, neni povazovdno za sklo).

Cisténé sklo se zde zaroveni postupné drti na malé kousky (stfepy a stfipky), které se posléze
tiidi rznymi mechanickymi a optickymi metodami (strojnimi a optickymi separatory) na jed-
notlivé frakce podle velikosti, pfipadné se pomoci specialnich optickych laserovych separatort
roztiidi i podle barvy na bilé sklo - ¢iré, zelené sklo a hnédé sklo. Jednotlivé frakce se pak
uskladnuji v zasobnicich, odkud se pak podle potieby distribuuji zpét do vyroby skla nebo skle-
nénych materialt.

Specialni recyklace

Specialni recyklac¢ni linky pak zpracovavaji autoskla, vrstvena lepena skla (napiiklad bezpec-
nostni skla opatirena bezpecnostni f6lii/féliemi), specidlné barevné tonovana skla apod. Takto
ziskané sklo putuje bud’to primo do sklaren nebo je odvazeno do béZznych recyklacnich linek
(zde zaleZi na vice faktorech).
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Hlavni vyhody
Pfi vyrobé skla
e Uspora primarnich surovin, zejména pak kiemicitého pisku (sklarského pisku)

e Uspora vyrobnich energii - priblizné 1 % stiepi sniZuje spotiebu energie pri taveni sklo-
viny asi 0,25 % na tunu (tedy 10 kilogram?i stfept na 1 tunu)

e vyrazné sniZzena produkce oxidu uhli¢itého (nizZ8i emisni faktor), nebot ptibliZzné 22 % jeho
produkce pochazi ze vstupni suroviny

PFi vyrobé jinych materiall

e vyroba skelné moucky
o vyroba pénového skla
o vyroba specialnich abraziv (brusnych materialt)

e vyroba sklenénych vlaken

Rozdéleni sklenéného odpadu

Priimyslovy odpad

odpad z vyroby sklenénych vlaken

e odpad z vyroby uZzitkového skla (sodnodraselné sklo i olovnaté sklo)

odpad z vyroby borosilikatového skla
e odpad z vyroby biZuterie
Mimoprtimyslovy odpad

e pouzité sklenéné obaly (zejména ldhve, sklenice, flakdny na kosmetiku, lahvi¢ky na 1éky
apod.)

e ploché tabulové sklo z domacnosti (napriklad prithledné vyplné dveii, nabytkové sklo, roz-
bita okna apod.)

e autovraky (automobily vyrazené z provozu likviduji zpravidla specializované likvidac¢ni
firmy, pripadné autorizované autoservisy)

e stavebni a demoli¢ni Cinnost (zde jde zejména ploché tabulové sklo, sklenéné tvarovky:
zejména luxfery a sklenéné stresni tasky - sklo je nutno z demoli¢ni suti vhodnym zptso-
bem vytiidit - vyseparovat)
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e Dbézny komunalni odpad (sklo je nutno z odpadu vhodnym vytridit - vyseparovat, v pie-
vazné mire se zde jedna o obalové nebo ploché sklo)

Obtizné recyklovatelny nebo nerecyklovatelny materidl

e vyrazena spotiebni elektronika a osvétlovaci technika (pocitacové monitory, obrazovky
Klasickych televizort, specialni elektrické ptistroje, zarivky, vybojky, zarovky)

e sklo pouzité na vyrobu zrcadel

e dratosklo

4.3.4 Vytridéeni odpadu

Aby mohl byt odpad recyklovan, musi byt roztfidén podle druhu materidlu. To mnohdy zna¢né

vvvvv

rozliSenych nadob.

4.3.5 Recyklace v Cesku

Mira recyklace odpadii se v Cesku kaZdoro¢né zvysuje, mira tfidéni je v porovnani rokd 2000
a 2016 ¢tyinasobna. Podle zjisténi Eurostatu se Cesko v celkové miie recyklace a vyuZiti oba-
lovych odpadii fadilo v roce 2015 na $esté misto v Evropské unii. V Cesku se nachazi pires 307
000 barevnych nadob na tridéni, recyklovaci mista jsou v 6100 obcich, primérna dochazkova
vzdalenost k recyklacni nadobé je necelych 100 metrt (2016). Tridi zde priblizné 70 % obcanij,
nejcastéji se recykluje papir (2015). Roku 2016 se v Evropské unii vytridilo 67 % obalového
odpadu (vCR 75 %) a46 % komunalniho odpadu (v CR 34 %). Cile EU pro rok 2035 je
recyklace obalového materialu 70 % (CR k roku 2019 spliiuje) a komunélniho odpadu 65 %
(CR k roku 2019 nespliiuje). Oproti ostatnim zemim Evropy Cesko vyrazné zaostava v ohledu
tiidéni bioodpadt, které tvori priblizné ¢tvrtinu zdejsiho odpadu.

Cely trh recyklace zastiesuje spole¢nost EKO-KOM, ta ma monopol v obchodovani s informa-
cemi o svozu a recyklaci obali. ZajiStuje tridéni a recyklaci oballi pro firmy prodavajicich ba-
lené zboZi. Se sbérem dat o vyprodukovaném komunalnim odpadu primarné zabyvaji dvé or-
ganizace. Pfedné Ministerstvo Zivotniho prostiedi (MZP) a dale Cesky statisticky tiad (CSU).

vvvvvv

recyklacni symboly.

4.3.6 Recyklacni nadoby
.I Modra - papir

Oranzova/oranZovo Cerna - vicevrstvy napojovy karton
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.l Zelena - sklo
Zluta - plast
B Hneda - bioodpad
.l Cervena - nebezpe¢ny odpad
[ |Bil4 - bilé sklo
Seda - hlinik (kovové obaly)

.I Cerna - smésny odpad (nejedna se o recyklaci)
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