Recyklace nezna hranic!

PouZité plenky zacali recyklovat na stiesni krytinu

V Anglii véera otevfeli prvni
tovdrnu, ktera recykluje pouZité
détské plenky. Zavod ve West
Bromwichi je zpracoviavd na
umélou hmotu, kterd se pak po-
uZivd k vyrobé stavebnich mate-
ridli, pfedevsim stfe$ni krytiny
€1 potrubi.

Jak podotkla stanice Skynews,
vétSina rodi¢l nemd v soti¢asné

16. 9. 2014

dobé Cas pouZivat klasické plen-
ky, kter€ se daji prat, a dava pfed-
nost t¢m na jedno pouZiti.

Kviili tomu kaZdy rok v Brit4-
nii pfibude pfes milién tun ¥pi-

navych plenek, z nichZ vétiina

kon¢i na skladkéch nebo ve spa-
lovnach.

Kanadska spolenost Knowas-
te, které nové otevieny zdvod pa-

tf, chee do roku 2015 na ostro-
vech zprovoznit je§té dal¥f &tyfi
podobné tovarny.

»West Bromwich je prvni ta-
kovou investicf z celkové &astky
25 miliénir liber (pfes 700 mili-
6nl korun),” vysvétlil feditel fir-
my Roy Browne.

Podle néj zdvod za rok zvladne
recyklovat na 36 tisic tun pouZi-

tych hygienickych vyrobki, co
kaZdoro¢né znamena sniZenf z4-
t€Ze Zivotntho prostiedi o pfi-
bliZn€ 110 tisic tun sklenikovych
plynii.

Odpady jsou zejména ze zdra-
votnickych zafizeni a détskych
jesli, Easem se ale firma chee za-
mefit i na takovy odpad z do-
macnosti. (znk)
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Predmet kurzu je:

 Pochopeni recyklace a likvidace polymerniho
odpadu (termoplasty, termosety, vulkanizaty) jako
komplexni problematiky zahrnujici legislativni,
ekonomickeé a technické pozadavky. Probiran je cely
proces, pocinaje shérem odpadu a koncici vyuzitim
s durazem na minimalizaci skladkovani a dopadu na
zivotni prostredi.

« Soucasti vyuky je minimalné jedna exkurze do
recyklacni firmy.

« Absolvent by meél ziskat zaklad pro praci v recyklacni
firmeé a byt schopen si dale samostatné doplnovat
znalosti v této oblasti.
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Casovy plan

Uvod do predmétu, legislativa a nazvoslovi, anglicka
terminologie, literatura.

Sbér, identifikace tridéni odpadu. Operace na mokré a na suché cesté.

Zpracovatelské technologie v taveniné. Aditiva pro recyklaty.

Recyklace termoplasti. Recyklace PET.

Recyklace termosetu.

Recyklace vulkanizatu.

Chemicka recyklace.

OO |[N|O|O [ |IN| —

Metody termického rozkladu. Energetické vyuziti.

RN
o

Problémy a perspektivy recyklace a likvidace polymerniho odpadu.

—
—

Recyklace versus biodegradace. Praktické priklady z literatury a praxe.

-
N

Prakticka ukazka filtraéniho testu PETP a PE (PIB)

-
N

EXKURZE | (PETKA CZ2) - RECYKLACE PET

~
O,

EXKURZE 11(SPALOVNA BRNO) - ENERGETICKE VYUZITI ODPADU

16

EXKURZE 111 (SVITAP) — MATERIALOVA RECYKLACE V TAVENINE & ZPRACOVANI
RECYKLOVANEHO PET
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Rozdéleni lekci

Technologie nebo téma

Pocet prednasek

Legislativa, ndzvoslovi, perspektivy ... 3
Pripravné cCinnosti, aditivace, zpracovatelské 2
technologie

Mechanicka recyklace 3

Chemicka recyklace 1

Energetické vyuziti 1

Recyklace versus biodegradace 1

EXKURZE, PRAKTICKE PRIKLADY, REZERVA 4
CELKEM 15
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System studia

* Prednasky budou vlozeny na Intranet
* Prubézna prace béhem celého
semestru

« Kombinace odbornych uloh (4) a prekladu
z anglictiny (4)(bude soucast hodnoceni)

« Zkouska jen pisemna
« TERMINY zkousky — dle dohody
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E - LEARNING

Prednasky

Budou vystaveny na e-learning

Chripkova epidemie a podobné
problémy

Prednaska bude vystavena na e-
learning

Dotazy a pripominky

Zasilat na moji Internetové adresy
nebo do informacniho systému MU
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Biomasa

Biomasa je souhrn latek tvoficich téla vSech organismu, jak rostlin, bakterii,
sinic a hub, tak i ZivoCicht. Timto pojmem c¢asto oznacCujeme rostlinnou
biomasu vyuzitelnou pro energetické ucely. Energie biomasy ma svuj praptvod
ve slunecnim zareni a folosynteze, proto se jedna o obnovitelny zdroj energie.
Celkova hmotnost biomasy je obvykle stanovena vazenim, popfipadé téz
odhadem z objemu nebo délky téla. U Cerstvé nalovenych organismu je
stanovena Ziva nebo Cerstva biomasa. PfesnéjSi je stanoveni biomasy suché
(susiny) a suSiny bez popelovin. Energeticka hodnota biomasy je stanovena

bud spalenim v joulometru, nebo na zakladé podilu proteinu, cukru a tuku.
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RECYKLACE & ODPADY v umeni

- Bohumil Hrabal se narodil v Brné&-Zidenicich
* Film ,,Skrivanci na niti“ podle jeho knihy >
kovy, Kladno

* po tezkem urazu pracoval v libenskych sbernych
surovinach jako baliC starého papiru

« Jan Neruda — povidka ,,Kam s nim*“ lici potize
s tim, jak nalozit se starym slamnikem

c J. & Z. Svéré,kovi — film ,,Vratné lahve*
pracovnik ,,Ulisny“ — lisoval papir a plasty
pro RECYKLACI
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POLYMER - Plast (TERMOPLAST — Termoset)

Polymer

Makromolekularni latka bez
dalSich primesi

Plast

Makromolekularni latka (polymer)
obsahujici pfimési (aditiva)
potrebné pro zpracovani a plneni
funkce vyrobku z ni pfipravené

PLAST

TERMOPLAST
Pri zpracovani dochazi k
minimalni ¢i zadné reakci
(vzniku novych vazeb ¢€i zaniku

existujicich vazeb) a hmotu lze
znovu roztavit a vyrobit z ni
novy (jiny) vyrobek

16. 9. 2014

Termoset

Pri zpracovani dochazi k rade

reakci (vzniku novych vazeb) a
hmotu NELZE znovu roztavit a
vyrobit z ni novy (jiny) vyrobek
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CSN 64 0003 Plasty — Zhodnoceni plastového odpadu —
Nazvoslovi

Cesky anglicky

Recyklace plastu, recyklovani Plastic recycling
plastu

Proces, pri némz jsou pouzité a

odlozené plastove vyrobky, které

by se jinak zaradily do proudu

tuheho odpadu, sbirany, trideny

zpracovavany a material z nich

ziskany vracen do uzivani

Tridéni plastového odpadu Sorting of plastic waste
Zhodnocovani plastového Valorization of plastic waste,
odpadu recovery of plastic waste
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CSN 64 0003 Plasty — Zhodnoceni plastového odpadu —
Nazvoslovi

Cesky anglicky

Primarni recyklace plastu, Primary recycling
primarni recyklovani plastu

Proces, prfi némz se z plastového

odpadu ziskava material Ci

vyrobek z tohoto materialu, ktery

ma stejné nebo podobneé vilastnosti

jako material i vyrobek puvodni

Sekundarni recyklace plastt, Secondary recycling
sekundarni recyklovani plastli

Proces, prfi némz se z plastového

odpadu ziskava material Ci

vyrobek, jehoz vlastnosti jsou

znacne odliSné od materialu

puvodniho
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Literatura a zdroje poznani

 Neznam ceskou Ci slovenskou ucebnici ani skripta
1. Vannessa Goodship: Introduction to Plastics Recycling, 2nd
Edition (ISBN: 978-1-84735-078-7) — této knihy se budu snazit drzet

pfi vyuce, vydano v roce 2007 (WWW. polymer-

books.com)

2. R.J. Ehring (Editor): Plastics Recycling (ISBN: 3-446-15882-0
Hanser, 0-19-520934-6 Oxford University Press)

3. Odborny slovnik anglicko — Cesky a Cesko — anglicky ,Ekologie a
ochrana zivotniho prostredi” (ISBN: 80-902541-0-1)

4. A.L. Bisio, M. Xanthos (Editors): How to Manage Plastics Waste
(Technology and Market Opportunities) (ISBN: 1-56990-136-8)

5. J. Schiers: Polymer Recycling (ISBN:0-471-97054-9)
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Introduction to
Plastics Recycling

— = —— —

Nazay Recyklace a zneskodhovan| tuhych odpadd
Laboratarni cvicani

Autor @ Ing, et Ing. Ivo Kufitka, Ph.D
Ing. Patr Slabodian, Ph.D.
doc. MSc. Nabanita Saha, Ph.D.

=

Second Edition Clslo publikace 1

Vanneasa Goodbip Vydani prvnl
Miklad B0
Vydilo prosingc 2008
Vydavalol Univarzita Tomade Batl va Ziing
Tiakarna UTH - Acadamia centrum Zlin

(&

ourapra Vyuzitelné — dlohy
tykajici se plastu

Pro zacatecniky
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SNH %"“g‘l i Hodné

pozornosti

venovano
pryzim a
pyrolyznim
procesum

jJako druhotné

suroviny

Starsi kniha z roku 1986 Vhodna pro srovnani se
soucasnosti
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TWILEY

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT
IN PRACTICE

Case Studies for Engineers and Scientists

EDITORS -
ADISA AZAPAGIC N
SLOBODAN PERDAN

the ROLAND CLIFT

Eflvironment
Sustainable
ﬂ_eyelopment

~

4" ’ '
AAdisa Azapagic | Alan Emsley | lan Hamerton

Edited by, Jan Hamerton

Pro pokroéilé Pro hodneé pokrocilée
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Literatura a zdroje poznani

1. Casopis ODPADY (mésic¢nik, Sesky, bereme na Ustavu)

2. Elektronicky mésiénik WASTE (jsem abonentem, muzu poslat
ukazku)

3. Polymer Degradation and Stability (Casopis)

4. Casti asopisli (Plastics & Environment), napf. MACPLAS
(anglicky)
5. Konference ,ODPADOVE FORUM*, Milovy, kazdoro&né

6. SVET BALENI (asopis), Fada ¢lankd vénovana plastim a
plastovym odpadim

7. Plasty a kauc€uk (Casopis), fada kratkych anotaci vénovana
plastim a plastovym odpadim
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Legislativa Ceska

Bez legislativy to nejde:

 Shirka zakonu

« Zakony a podzakonné normy
— Zakon o odpadech c¢. 181/2001 Sb.

* Vyhlaska ministerstva zivotniho prostredi ¢. 381/2001

sb.. KATALOG ODPADU (pousit
zkraceny nazev)

Plasty se v 381/2001 Sb. Vyskytuji hned v
néekolika skupinach, z nichz asi Z HLEDISKA
VEREJNOSTI nejdulezitéjsi je skupina 15
ODPADNIi OBALY > mate ke Sbirce pfistup?

16. 9. 2014 RECYKLACE TERMOPLASTU, TERMOSETU A PRYZi PRF MU 1 2014 18




Legislativa EU
PREHLED LEGISLATIVY CESKE & EU:

Odborny slovnik anglicko — Cesky a Cesko — anglicky
,Ekologie a ochrana zivotniho prostredi” (ISBN: 80-
902541-0-1)

* Council Directive 75/442/EEC of 15 July, 1975: ,Waste —
Framework Directive®

« Commission Decision 94/3/EC of 20 December, 1994
,European List of Wastes " (upresnuje 75/442/EEC) je
to tedy Katalog odpadu podle EU

* RuUzné zemé maji ruzna specifika ve véci recyklace
plastovych odpadu, viz napf. Introduction to Plastics
Recycling, str. 134
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Veda nebo technika?

Recyklace plastu je problém (téma) spise
technicky obsahujici v sobé minimalné tri obory
(odbornosti):

« Chemie polymert (makromolekularni chemie)

« Zpracovani plastu

 Mechanicke a jiné (napf. dlouhodoba stabilita)
vlastnosti vyslednych materialu
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Vzajemné ovlivhovani recyklacnich

aktivit
4 R @ A
LEGISLATIVA | | ,,NEVIDITELNA
) ] RUKA TRHU*“
0 % \_ )

SNAHY (TLAKY)
O OCHRANU
ZIVOTNIHO

\
PROSTREDI

U )
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16. 9. 2014

Economy

Sustainable
dsvalﬂpment

Figure 1.1 The three components of sustainable
development
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Energy
recovery

Chemical Mechanical
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Identification
Landfill and sorting
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RECYKLACE na tzemi Ceské republiky z
historického hlediska

Pokrik ,,Hadry, kosti, staré zelezo* se ozyval jiz
po meéstech a vesnicich c. & k. monarchie

Do roku 1989 se sbiraly a recyklovaly hlavneée
kovy, sklo a papir

Recyklace plastu pochazejicich z odpadu
domacnosti je zalezitosti poslednich cca. 18
— 20 let (vyjimky napr. lahve od motorovych
oleju, ........ ) — napr. sacky od mléka se ale
bézne umyvaly a dale pouzivaly
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Je-li na néco norma, pak se ji snazme
pouzivat ...

 Narodni normy CSN ..... (6asto je za tim napf.
ISO, EN > harmonizace s jinymi normami) >
WWW.CNhI.CZ

* Evropské normy ISO, EN > www.iso.org
www.cen.eu

 Americké normy ASTM > www.astm.orq
 Némecké normy DIN > www.din.de

Bez placené registrace lze ziskat jen anotaci
obsahul!

Normy tykajici se recyklace a recyklatu se
postupné doplnuiji!
16. 9. 2014 RECYKLACE TERMOPLASTU, TERMOSETU A PRYZi PRF MU 12014
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Je-li na néco norma, pak se ji snazme

pouzivat ...

ISO 472:1988 Plastics — Vocabulary (anglicky + francouzsky)

EN 15347:2007 Plastics. Recycled Plastics. Characterization of plastics
waste

EN 15342:2007 Plastics. Recycled plastics. Characterization of
polystyrene (PS) recyclates

EN 15343:2007 Plastics. Recycled plastics. Plastics recycling
traceability and assessment of conformity and recycled content

EN 15344:2007 Plastics. Recycled plastics. Characterization of
polyethylene (PE) recyclates

EN 15345:2007 Plastics. Recycled plastics. Characterization of
polypropvlene (PP) recyclates

EN 15346:2007 Plastics. Recycled plastics. Characterization of
poly(vinyl chloride) (PVC) recyclates

EN 15348:2007 Plastics. Recycled plastics. Characterization of
poly(ethylene terephthalate) (PET) recyclates
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EN 15347:2007 Plastics. Recycled Plastics. Characterization of
plastics waste

Contents of EN 15347 include:
 Foreword

* |ntroduction

« Scope

* Normative references

 Terms, definitions and abbreviated terms
 Requirements

» Classification scheme

* Quality Assurance

 Bibliography
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CSN EN 15347 Plasty - Recyklované plasty -
Charakterizace plastovych odpadi

CSN EN 15347 Norma poskytuje schéma pro charakterizaci
plastovych odpadu, ve kterém jsou uvedeny ty vlastnosti, u kterych
musi dodavatel odpadu vypracovat informace dostupné odbérateli a
metody zkouseni, kde je to potfebné. Ve schématu jsou informace
rozdeleny na "Pozadované udaje", ktere jsou povinné a doplnkoveé
"Volitelné udaje", ze kterych si muze dodavatel vybrat, pokud chce
poskytnout dalS§i hodnoty odpadu. Tato norma nezahrnuje
charakterizaci plastovych recyklata.

Datum ucinnosti: 1.9.2008
Zpusob vydani: samostatné tiskem
Zpusob prevzeti originalu: preklad
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Americka norma ASTM D 5033-00

Development of ASTM Standards
Relating to Recycling and Use of

Recycled Plastics
Stejny vyznam jako v CSN 64 003

* Rozlisuji primarni, sekundarni, terciarni
(vyroba paliv) a kvartérni (spalovani)
recyklaci plastu

* Jinak pouze mensi odlisnosti od
evropskych terminu
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Narodni normy CSN

« CSN 64 0003 Plasty — Zhodnoceni
plastovéeho odpadu — Nazvoslovi
(obsahuje i anglicke ekvivalenty a
synonyma))

—CSN 83 8001 Nazvoslovi odpadu

—CSN 64 0001 Plastikaiska a
gumarenska terminologie

16. 9. 2014 RECYKLACE TERMOPLASTU, TERMOSETU A PRYZi PRF MU 1 2014
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CSN 64 0003 Plasty — Zhodnoceni plastového odpadu —
Nazvoslovi

Cesky

Fyzikalni recyklace plastu, fyzikalni
recyklovani plastu

Chemicka recyklace plast,
chemické recyklovani plastu,
rekonstituce plastového odpadu

Surovinové zhodnoceni platu,
preména plastového odpadu na
suroviny surovinoveé vyuziti
plastového odpadu

Energetické zhodnoceni plastu,
preména plastového odpadu na
energii, energetické vyuziti
plastového odpadu

16. 9. 2014

anglicky
Physical recycling

Reconstitution of plastic waste,
Chemical recycling — béZné se

pouziva, ale neni v této normé

Transformation of plastic waste into
raw materials

Feedstock recycling — bézné se
pouziva, ale neni v této normeé

Transformation of plastic waste into
energy

Enerqy recovery — bézné se
pouziva, ale neni v této normeé
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Extruder neboli VYTLACOVACI STROJ
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Figure 6.4 Schematic of an extruder

16. 9. 2014 RECYKLACE TERMOPLASTU, TERMOSETU A PRYZi PRF MU 1 2014

32



Zhodnoceni plastového odpadu — Nenormovane, lec
pouzivané vyrazy

Cesky norma

Fyzikalni recyklace plastu, fyzikalni
recyklovani plasti

Fyzikalni recyklace plastu, fyzikalni
recyklovani plastu

Chemicka recyklace plast,
chemické recyklovani plastu,
rekonstituce plastového odpadu

Surovinové zhodnoceni platu,
preména plastového odpadu na
suroviny surovinové vyuziti
plastového odpadu

16. 9. 2014

Cesky Nenormované, le¢ pouzivané
vyrazy

Mechanicka recyklace

Materialova
recyklace (pro
odliseni od
energetického
vyuziti plastového
odpadu)
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Fyzikalni recyklace plastu, fyzikalni recyklovani plastu

Proces, pfi némz se z plastového odpadu ziskava novy material nebo
slozky nového materialu a pfi némz neprobiha zamérné vyvolana
chemicka reakce

Priklad - fyzikalni recyklovani plastu
Odpadni pytle z LDPE se vyperou, pretavi, tavenina se zfiltruje a
zgranuluje
Priklad — proces NENI fyzikalni recyklovani plastu

Odrezky, piliny a hobliny z blokového PMMA se termicky rozlozi
(depolymerace) na metylmetakrylat (monomer)

CHa CHa CH,

——CH;—C—CH;—C—CH,—C—

COOCH; COOCH; COOCH;

c|:H3 <|:H3 TH3
- CHZ—CI:_CHQ_TH + CH2=T
COOCH; COOCH; COOCH,
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Chemicka recyklace plastli, chemické recyklovani
plastu

Chemicky nebo tepelny rozklad druhové tridéného plastového odpadu na
jednoduché slouéeniny, obvykle monomery, z nichz se chemickymi
procesy pripravi novy material

Priklad — chemického recyklovani plastu

Odrezky, piliny a hobliny z blokového PMMA se termicky rozlozi
(depolymerace) na metylmetakrylat (monomer)

Priklad — proces NENi chemické recyklovani plastti

Vtoky a nestandardni vystriky ze vstrikovaciho PMMA se podrti, pretavi,
zgranuluji a znovu pouziji na vstrikovani

CHs CHs CH;

——CH;—C—CH;—C—CH,—C——

COOCH; COOCH; COOCH;

CHs CHa CHa

| | |

- CH,—C—CH,—CH + CHy;==C

COOCH; COOCH; COOCH,
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Surovinové zhodnoceni plastu

Preména plastového odpadu, vétSinou smiSenych plasti, na zakladni
suroviny chemického priumyslu nebo na paliva tepelnym rozkladem,
hydrogenaci ¢i podobnymi procesy

Priklad — Surovinové zhodnoceni plastu

Nizkoteplotni €i vysokoteplotni pyrolyza smésnych odpadt na kapalné a
plynné slozky

Priklad — proces NENI surovinové zhodnoceni recyklovani plastti
Spalovny komunalniho odpadu
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Energetické zhodnoceni plastu

Spalovani plastového odpadu, vétSinou smisenych plastu, a vyuziti
energie obsazené v materialu pro vyrobu tepla nebo elektriny

Priklad — Energetické zhodnoceni plastu
Spalovny komunalniho odpadu > nova spalovna v Brné > teplo i elektfina
Priklad — proces NENI energetické zhodnoceni recyklovani plastti
Skladkovani komunalniho odpadu
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CSN 64 0003 Plasty — Zhodnoceni plastového odpadu —
Nazvoslovi

Cesky

Pramyslovy plastovy odpad
Material znameho slozeni
pochazejici z vnitropodnikovych
technologickych operaci,
neznehodnoceny pouzivanim
vyrobku; miuzZe obsahovat plast
jednoho druhu ¢i typu nebo
smés plastu

Technologicky plastovy odpad
Material znameho slozeni
pochazejici z technologické
operace, neznehodnoceny
pouzivanim vyrobku; obsahuje
pouze plast jednoho druhu
Ci typu
16.9. 2014

anglicky

Industrial plastic waste,
Industrial plastic scrap

Industrial single material plastic
scrap
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CSN 64 0003 Plasty — Zhodnoceni plastového odpadu —
Nazvoslovi

Cesky anglicky

Uzivatelsky plastovy odpad Postconsumer plastic waste
Plastoveé vyrobky pochazejici od

uzivatelu , kde slouzily svému

ucelu a posléeze byly oddéleny od

jiného tuhého odpadu, zejmena za

ucelem sbeéeru, trideni, recyklovani,

popr. jineho vyuziti Ci zhodnoceni

SmisSené plasty, smésice plastu Commingled plastics
Smés ruznych plastu, jejichz

vlastnosti se mohou navzajem

znacne lisit
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CSN 64 0003 Plasty — Zhodnoceni plastového odpadu —
Nazvoslovi

Cesky anglicky
Prvotni plast, panensky plast, Virgin plastic
plast z prvovyroby
Prvotni plasty mimo jakostni Off -spec Virgin plastic
interval, prvotni plasty off- , off -grade Virgin plastic
grade, prvotni plasty off-spec
Proplachovaci material, Purge
procistovaci material, vyjizdéci
smes
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Regenerat versus recyklat

Cesky anglicky

Regenerat z vlastnich zdroju Reworked plastic
Material ziskany z vlastniho technologickeho
odpadu, urCeny pro pouziti uvnitr podniku

Regenerat z vnéjsich zdroju Reprocessed plastic
Material z technologickéeho odpadu,

zpracovavany nebo prepracovavany mimo

podnik, v némz vznikl

Recyklovany plast Recycled plastic
Material ziskany recyklovanim

UZIVATELSKEHO plastového odpadu,

tento material je vetSinou predmétem dalsich

zpracovatelskych operaci vedoucich k

vyrobku
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