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Hlavni problemy recyklovanych
termoplasti v soucasné dobé

Technické problémy
* Viceslozkoveé obaly (lahve, folie ....)

 Etikety obalu (rukavové, lakované, kaucukova
lepidia, ... )

 Kompozitni materialy (termoplasty i
termosety)

SANCI JE CHEMICKA RECYKLACE

 Odpady vznikajici pri recyklaci

 Pozadavky na nové vyrobky (hygienicke,
technicke, esteticke, ... )
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Jak celit teto vyzve?

» Legislativa v obchodni oblasti — malo
pravdepodobné a asi | malo ucinne

* Legislativa v oblasti ochrany zivotniho
prostredi — spise Ize oCcekavat v Evrope
zpfisnéni pozadavku

* Legislativa v oblasti prace —
pravdepodobné, ale asi malo ucinné

TECHNICKO - VEDECKA PRACE
JE JEDINE RESENI!
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Navrhem vyrobku to zacina i konci
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Figure 9.1 Design considerations for recycling
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Table 10.1 Breakdown of plastic consumption by sector

Sector Plastic consumption (%)
Packaging 41
Building/construction 19
Household 18
Electrical/electronics 8
Automotive 7
Other 7
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Technické problémy
Viceslozkové obaly (lahve, félie .... )

Duvody jejich narustu
* Prodlouzeni skladovatelnosti zbozi - hlavné potravin

* Nové vyrobky.kde jednovrstvy obal nestacCi — napf¥.
inkoustové kazety do tiskaren

Proc¢€ jsou problémem
* RuUzné teploty zpracovani slozek
 Degradace pri opakovaném zpracovani
Moznosti reseni

« Chemicka recyklace

Jednoduché lisované vyrobky
4.12. 2017 Recyklaceplast(l a pryzi - PRIKLADY Z PRAXE 12 2017




Technické problémy
Etikety obalu (rukavové, lakované, kaucukova

~ lepidla, ...)
Duvody jejich narustu
« Informace o baleném zbozi po dobu, nez je toto
spotrebovano - hlavné bytova chemie a kosmetika

« Vyssi atraktivita vyrobku — hlavné potravin pro deti

ProC jsou problémem

* Nesnadné odstranéni suchou i mokrou cestou >
degradace zbytku pri dalSim zpracovani

- Casto zbude ¢ast etikety na obalu — PVC na PET >
degradace zbytku pri dalSim zpracovani

Moznosti reseni

 Chemicka recyklace
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Technickeé problémy
Kompozitni materialy (termoplasty i termosety)

Duvody jejich narustu
« Materialy novych a lepsich viastnosti
« Vyuziti obnovitelnych zdroju surovin — kompozity s

prirodnimi viakny

Pro€ jsou problémem
* Obrovsky poéet typu
- Casto mensi technické vyrobky

MozZnosti reseni

- Zameérit se na velké vyrobky — narazniky aut atd.

« Vytézovat jen velmi cenné vyztuze — uhlikova vlakna
atd.
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Technické (vyrobky ze smésnych plastu) 1

Technologie zpracovani plastovych odpadi je v Bohdanéi
sucha

Dodany material je nejprve rucnée tridén. Zde jsou oddéleny neplastové
materialy jako jsou kovové predmeéty, sklo, papir, pryz a pod. Plasty
jsou roztridény do stanovenych frakci podle typu vyrobku a
materialu ze kterého byl zhotoven. PET lahve jsou tridény jako
samostatna frakce a po slisovani jsou dodavany k dalsimu
zpracovani specializovanym podnikiim. Vytridéné frakce urcené
k dalsimu zpracovani v Transformu se dale upravuji drcenim a
mletim, folie pak aglomeraci, coz je tepelné zpracovani - speceni
folii do formy granuli. Z nich se v dalsi fazi michanim pripravuje
vyrobni smés takového slozeni a vlastnosti, které zajisti jeji dobrou
zpracovatelnost a pozadovanou kvalitu vyrobkl. Tato smés je dale
homogenizovana, roztavena a vtlacena do kovovych forem, kde
dostava tvar kone¢ného vyrobku. Pri zpracovani nevznikaji odpadni
latky, vody ani exhalaty takového druhu a slozeni, aby ohrozovaly
okoli. Zavod vyhovuje vSem zakonnym predpisum, které se na jeho

provoz vztahuiji.
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Lze videt u VUT FCH - uz cca. 10 let

. R ot el it e o e T Dy TP T e L SR

PROBLEM:
Pruhyb ve stiredu lavicky v
léte
RESENI:
?2?? PRAVE VY!
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recyklované vyrobky
jsou bezudrzbove a odolne

Kontejnerové hnizdo s vyuzitim plastovych plotovek (Liberec)

std a pryzi - 12



Zatimco zpracovatell vytfidénych PET lahvi nebo
jednodruhovych primyslovych plastovych odpadi najdete

po republice mnoho, recyklaci smésnych plasti z komunalniho
odpadu se zabyva jediny: Transform a. s. v Laznich Bohdane¢
nedaleko Pardubic. Jeho generalni reditel Jan Mec, jr., Fika,

ze neni tézké plast zrecyklovat, ale mit vyrobky, o které maji
odbératelé zajem.

5Vyrobky z recyklatu by bylo vhodné podpont aby mohly konkurovat cenou



Zarizemni na NnNowveée vyuzZziti
odpadnich plastuaa

. Pfiprava pojiva
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S novou technologii na vyuzZiti odpadnich termoplasta prichazi
na trh tfrebicska firma VIA ALTA. Technologie POLYBET, ktera
vyuziva viastnosti termoplastickych polymerd — méknuti se
vzrastajici teplotou a nasledné opétovné tuhnuti v jiné tvarové
formeé, byla vyvinuta spolecné s védci z Latvijas Universitate
(Riga, Lotyssko) a CVUT Praha.

Prvni linka svého druhu ve stredni Evropé
vznikla v reakci na zvysSujici se spotrebu
plastovych materialti a jejich problematic-
kou recyklaci. Nova technologie vyuziva
zejiména PET lahve, PET fdélie, LDPE oba-
ly a obdobné termoplasty jako pojivo, ale
umi vyuzZit napriklad i hiare recyklovatelné
sklo ze solarnich paneltd a dalsi problema-
tické materialy jako plnivo. Spolec¢nost VIA
AILTA, ktera poskytuje dodavky v oblasti
technologii odpadt a pramyslové ekologie,
ziskala za tento vynalez ve fazi navrhu tzv.
pecet excelence (Seal of Excellence) Ev-
ropské komise v ramci programu Horizon
2020. Linka, ktera umi za rok zpracovat 300
tun plastu a vyprodukovat 1000 tun vyrob-
ka4, je jiZ v pilotnim provozu.

- - -



Podobnou technologii provozuje (snad jeste
existuji) firma TRI PYRAMIDY ve Velkem
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Letisté SWECHAT 1 - LAVICKA
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Letisté SWECHAT 2 - LAVICKA
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Rumunsko 2016 - 1 ODPOCIVADLO

, L. |
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Rumunsko 2016 - 2 ODPOCIVADLO

Asi natekla voda
do poru a v zimeé
se ledem roztrhlo
RESENI:
??? PRAVE VY!
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Rumunsko 2016 - 3
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Rumunsko 2016 - 4
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Néco Ize rozdélit na slozky TEZKO 1
TETRAPACK obal na mléény vyrobek - ¢ast u hrdia 1

OPTICKY
MIKROSKOP|
, Fez
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Néco Ize rozdélit na slozky TEZKO 2
TETRAPACK obal na mléény vyrobek - ¢ast u hrdia 1

Lyl UVNITR
je jeste
plast
(LDPE)

ZVENKU
M je nater a
potisk

D1 =651 um
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Néco Ize rozdélit na slozky TEZKO 3
TETRAPACK obal na mléény vyrobek - ¢ast u hrdla 1
400 pm

4.12. 2017

Al folie
neni pri
tomto
zvetseni

T videt

Recyklaceplastu a pryzi -
PRIKLADY Z PRAXE 12 2017
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Néco Ize rozdélit na slozky TEZKO 4
KOMBINOVANY obal na KAVU

== Al folie neni, je
jen vakuove
napareny Al

NASTESTI

tam neni
papir, ale je
tam silna
vrstva

' barevnéeho

§ laku

17




Néco Ize rozdélit na slozky TEZKO 5
KOMBINOVANY obal na KAVU

A o \.

_ : . ar N
SEM HV: 15.0 kV WD: 14.81 mm MIRA3 TESCAN
View field: 92.3 pm Det: SE, BSE

SEM MAG: 3.00 kx Date(m/dly): 11/28/17 Department of Physical Electronics, CEPLANT




Néco Ize rozdélit na slozky TEZKO 6
KOMBINOVANY obal na KAVU

e

P D2=4367ym

i DA 1939m e

D4 =20.10 ym
SEM HV: 15.0 kV WD: 14.80 mm MIRA3 TESCAN

View field: 185 pm Det: SE, BSE
SEM MAG: 1.50 kx Date(m/d/y): 11/28/17 Department of Physical Electronics, CEPLANT




Technické (vyrobky ze smésnych plastu) 2

Web: www.recyklace.cz

Transform a.s. Lazne Bohdanec¢

Cislo zbozi
14401
16801
18401

18601

4.12. 2017

Zatravnovaci dlazba

Nazev a rozméry Cena bez DPH
zatravinovaci dlazba Lite, 60x40x4 cm, S 73,55
zatravnovaci dlazba VD1200, 120x80x6 cm, S 383,47
zatravnovaci dlazba VD600+, 60x40x6 cm, S 95,87

zatravnovaci dlazba VD800+, 80x60x6 cm, S 191,73

Recyklaceplasttl a pryzi - PRIKLADY Z PRAXE 12 2017

Cena s DPH
89,00
464,00
116,00

232,00
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Hledejme nové technologie 1!

Grundausriistung
® Forderband mit Metalldetekiar

@ Zerkleinerer

® Plastiliziersinheit

® Injekior

@ FPresse

® horizontaler Entnahmewagen in

Pressentischgrifio
@ Dokurmentation

Basic Equipment

@ conveyor with metal defector

® shredder combined with
plastisizing unif

® injector

® press

® horizomtal demoulding cart in size of
prass fable

® documentation

glass-fiber compound desing

S
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chopped fiber dasing | Yinder =
shredder powder dosing [ | '\ piston inlet pipe I|I |
! £ % / . \
¥ T | l||I|l ||l I|l I|
| | B ] \
2 = _58 1 ; nozzle
'€$} . y: 3 L -
oAt Lt - hydraulic-
fh Rk L cylinderinjector
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diagonal positioned needle

extruder hydraulic- | bed plate of press
oylinder-needie t', Y\ femake - male part of mould

i

Sema sl e
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4.12. 2017

Bylo uz vsechno vynalezeno?

Pl RS - Sy St

HWK
hot wash system for continuous
operation

»0 addition of NaOH and additives

#0 long residence time due to transport
system with rotating chambers

~0 rotor washer for intensive washing

#0 continuous discharge, no batch opera-
tion
#0 continuous exchange of wash liquid

Recyklaceplastu a pryzi - 31
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Planetova mycka (muj vyraz)!

4.12. 2017 Recyklaceplastli a pryzi -
PRIKLADY Z PRAXE 12 2017
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M trmnee

SKLADKOVANI PLASTOVEHO ODPDU
TRVALE (SNAD) KLESA!

Figura 1. Continued decoupling of plastics waste and landfil

o | Growth rete 1996-2008
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«  Total post-user plastics waste == Disposal
The figure shows the histony for EU15+NG/CH until 2004 and far EU27+N0/CH from 2008 onwards.
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STALE JE CO ZLEPSOVAT
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- Cesko skladkovaci velmoci

Podle Eurostatu skonéilo v CR na skladkach priblizné
2,5 mil. t komunalniho odpadu, to je 243 kg na obyvatele.
Primeér EU byl pritom témeér polovicni (136 kg). Pred CR se
dostaly nejen vyspélé zemé zapadni Evropy, ale uz i staty
byvalého vychodniho bloku — Estonsko (96 kg), Slovinsko
(151 kg), Polsko (188 kg) Slovensko (220 kg) a dokonce
i Rumunsko (2227 kg).

Alarmujici jsou data o skladkovani recyklovatelnych
odpadl, kterych v roce 2012 skondilo v CR na skladkach
témér 100 tis. t, tedy pfes 9 kg na obyvatele. VétsSi mnoz-
stvi vykazal v EU pouze Kypr (24 kg), Bulharsko (19 kg),
Francie (18 kg) a Recko (14 kg).

Viada sice loni schvalila novy Plan odpadovéeho hospo-
darstvi na roky 2015 az 2024, ktery pocita s vyznamnym
omezenim skladkovani, ale ten sam o sobé situaci nezlep-
Si, pokud zustane jen na papire.

,Dobré plany a predsevzeti nestadi. Cesko nutné
potFfebuje novy zakon o odpadech, ktery zasadné ome-
zi skladkovani komunalniho odpadu,“ mysli si reditel
Teplarenského sdruzeni CR Martin Hajek.

Novy zakon o odpadech je vSak zatim teprve ve stadiu
vécného zaméru a jeho projednavani navic viada odlozila.
.l kdyZ viada vécny zamér nového zakona o odpadech
brzy schvali, k jeho finalnimu prijeti parlamentem je jeste
velmi dlouha cesta. Pokud se bude legislativni proces
dal protahovat, pak tato viadada uz novy zakon o odpadech
vibec nemusi stacit prosadit,”“ obava se Martin Hajek. , To
by jisté potésilo skladkovou lobby, ale pro Zivotni prostredi
Ceské republiky by to byla velka prohra.

FPlasty &2 kauculk

c0oASs TS Nove materialy a vvrobky

4.12.2017 | 35
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Vyhody spaloven komunalniho odpadu
oproti ,obnovitelnym zdrojum*

e Kontinualni dodavka energie

* Plasty jsou energeticky nejhodnotnejsi
casti vsazky
* Vyuziti energie odpadu
e Minimalni zabor zemedelskeé ci lesni
pudy
PROBLEM
NEVIDITELNA RUKA TRHU
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Mionne

Figure 12, Strong continued growth of recycling and eneroy recovary
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v Energy Recovery == Mechanical Recycling s Feedstock Recycling
The figure shows the history for EU1s+NO/CH until 2004 and for EUz7+NO/CH from 2005 onwards,
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BUDE OMILOSTNENO PVC?

Polyethylene

Gas oil

Polystyrene
| 43.3

42.0

40.0

Polyethylene
Terephthalate

Palyvinyl chloride 2%.0

22.0
Paper

16.0

14.0

Mi/Kg

CALORIFIC VALUES OF
COMMON WASTE MATERIALS
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BUDE OMILOSTNENO PVC?

Palymerisation - PVC Processing ; a ; PVC material recyclin
N Pipes, Window profiles, Cables, Packaging, Shower i
| ' curtains, Artificial leather, Garden hoses, etc. > + >
Vinyl Chloride Incineration
H,C=CHCI THE SALT CYCLE
Ethylene H,C=CH, .t ERigy reeycling
MNaOH Sedium Hydroxide HCl Neutralisation
Chlorine Cl. - - HCl -
; Scrubbing
+ = Salt NaCl -
Electrolysis
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HCI emissions at 800°C (%)

4.12. 2017

HCI EMISSION FROM ELECTRICAL
CABLES MADE FROM FLEXIBLE PVC
THE INFLUENCE OF MINERAL FILLERS (FIRE TESTED AT BOO'c)

| I |
20 40 60 80

FParts mineral filler
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Nepodcenujme ,rozvojoveé staty«

Recyklace skladek na ostrovée Bali
* Pretrideni hmoty
— Plasty

— Kovy

- KOMPOSTOVATELNY ODPAD >
KOMPOSTARNA > PARKY, ZAHRADY A
GOLFOVA HRISTE

Plastovy odpad na Sri Lance
« Statistika vyskytu
 Technologie recyklace
* VIiv recyklace plastu na zivotni prostredi
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Jaka muze byt budoucnost?

Recyklace skladek a vytézovani slozek

Na velkych skladkach mozna ziskavani
methanu? UZ SE TO ZKUSELO, ale
opusténo > PROC ASI?

Tendence k omezeni skladek na ukor
materialové a energetickeé recyklace

Surovinova recyklace se asi zatim neprosadi

Rozvine se chemicka recyklace, hlavné
PETP

Fyzikalni recyklace ,vyrobek z vyrobku
Rozvoj vyuziti plasmatu a mikrovin
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