Zelena chemie

Problematika odpadi, recyklace
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Problematika odpadi

Vznik odpadil a odpadni energie ve vSech fazich Zivotniho
cyklu.

Odpadem se mize stat samotny vyrobek na konci Zivotniho
cyklu.

Vznik odpadl je nevyhnutelny (roste entropie).

Soucasny rist lidské spolecnosti je doprovazen dramatickym
ristem vyroby produktii, které se nakonec stavaji odpadem.

Zpusoby nakladani s odpady (sefazeno hierarchicky):

Uspora zdroje.

Opétovné pouziti.

Oprava, upgrade.

Recyklace, vyuziti materiald. Spéleni, vyuziti energie.
Skladkovani nebo likvidace bez vyuziti materidlu a energie.
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Chemické odpady

@ Latka nebo energie.

Odvétvi Produkce | E faktor | Mnozstvi odpadi
(t/rok) (t/rok)

Petrochemie 106-108 asi 0,1 100
Vyroba zakl. 10%-10° 1-5 10°
chemikalii

Vyroba istych | 10°-10* | 5-50 10*
chemikalii

Vyroba lékii 10-10° | 25-100 103

e Dilezity je podil nakladil spojenych s likvidaci odpadil na
prodejni cené produktu.

o Dilezité jsou i Sirsi spoleCeské dopady, vnimani aktivit
podniku vefejnosti.
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Chemické odpady

@ Vyroba fenolu:
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@ Od 50. let roste spotfeba fenolu, marze je relativné mala, coz
vedlo k rychlému zavedeni nového katalytického procesu
spojeného s mensi produkci odpad.
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Chemické odpady

@ Ve farmacii je situace odlisna, IéCiva latka je zpocatku
patentovana, vyrobni naklady jsou relativné nizké ve srovnani
s nadklady na vyvoj, testovani, lidskou préci, chemickou
analyzu. ..

@ Pulvodni zpisob vyroby ibuprofenu:

° ° EtOOC
I _Et
CHs  (CHzC0);0  HsC GHs C\)ko © X%, CH
AlCI o © HsC ‘\)\)\3
CHs 3 CHs  EO NS & CH,

CHs OH CHy

® o
ooz CHg

hydrolyza
_—

Jaromir Litera Zelena chemie — Problematika odpadt, recyklace



Chemické odpady

@ Po uplynuti Ihity patentové ochrany vyrazné poklesla cena,
byl vyvinut novy zplisob vyroby produkujici méné odpadi:

o OH
S CH HaC RS CH. i HaC = CH.

‘ 3 (CHzC0O),0  Hg )HO\)\G H,/Ra Ni_ Hs me CO/Pd
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CH3 CHg

Jaromir Literak Zelena chemie — Problematika odpadt, recyklace



Omezeni produkce odpadii

Beze zmény samotné technologie:
@ Omezeni Gnikd, zlepSeni Gdrzby (tésnici ventily a spoje),
dodrzovani kazné.
Zména technologie nebo zavadéni nové technologie:
@ Vyzaduje multidisciplinarni tym zahrnujici chemika,

chemického inzenyra, odbornika na bezpecnost a provozni
otazky podniku, ekonoma nebo zastupce managementu.

o Ulohou chemika je optimalizace procesu s ohledem na
vytézek, selektivitu, Cistotu produktu, dale identifikace
vedlejsich produktd a znalost mechanismu reakce.

@ Chemicky inzenyr zpracovava vyrobni schéma, sleduje prevody
latek a energii, provozni naklady, voli potfebné vybaveni.
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Omezeni produkce odpadii

@ Pracovnik sezndmeny s provoznimi otazkami: hodnoti
proveditelnost a prenositelnost technologie, bezpecnost vyroby
a obsluhy, zplsob zachazeni s reaktanty, produkty a Cinidly.

@ Odbornik na bezpecnost: Druh a povaha emisi z vyroby,
zplisob zachazeni s odpady, shoda s se zdkonnymi a jinymi
normami, bezpecnost vyroby.

@ Ekonom hodnoti naklady spojené s vyrobou, likvidaci odpad,
balenim vyrobku, spolehlivosti vyroby.

@ Tento postup a diskuse navrzenych resSeni zkrati cestu
k inovaci a umozni vyhnout se mnoha nastraham spojenym
s klasickym postupem.
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Likvidace odpadil

Fyzikalni zpracovani:

@ Vede ke zmenseni odpadd, prevedeni odpadnich latek do jiné
faze.

Filtrace, mikro- a utrafiltrace.

Dialyza.

lontovd vyména.

Strahavani tékavych nelistot z roztoku probubldvanym
plynem.
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Likvidace odpadil

Chemické zpracovani:

@ Nutralizace, vhodné je vzajemnd neutralizace kyselych a
zasaditych odpadi.

e Oxidativni pusobeni (O3, H2O; s katalyzatorem).

o Elektrochemické (izolace kovii, dehalogenace organickych
halogenderivata).

Biologické zpracovani:

@ Organické latky jsou nebo mohou byt potravou pro fadu
mikroorganismd.

o (Casto zpracovani odpadni vody znecisténé malym mnozstvim
organickych latek.
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Ukonceni zivotniho cyklu vyrobku

e Fyzicka doba Zivota (vyrobek se poroucha, rozbije).
@ Funk¢ni doba Zivota (neni jiz potfebnd fukce vyrobku).

@ Technicka doba Zivota (funkce muize zastavat jiny vyrobek
vyuzivajici lepsi technologie).

e Ekonomickd doba Zivota (vyuziti vyrobku prestalo byt
ekonomicky pfijatelné).

@ Zakonné omezeni doby Zivota.

@ Ztrata zadanosti vyrobku (estetické, modni hledisko).
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Likvidace vyrobku

e Opétovné uziti:

e Stavebni material, obleceni.

o Skladka:

o Uklddani odpadt na sklddkach neni s 3% roénim ristem
spotfeby (a produkce odpadi) udrzitelny.
e Formou regulace je zpoplatnéni této formy ukladani odpadd.

@ Spalovani:

e Zdroj tepla, nizsi efektivita pfevodu na elektrickou energii.
e Plasty jsou vyhfevnym palivem.

e Spalovani vyzaduje vysokou teplotu a peclivou kontrolu aby
doslo k omezeni tvorby nézadoucich produktl horeni
halogenovanych latek (dioxiny).

o Neékdy zadouci: spalovani pneumatik a kapalnych chemickych
odpad( v pecich vapenek.
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Likvidace obalt

@ Velky problém predstavuji obaly.

@ Obal ma fadu funkci (ochrana vyrobku, prezentace a
identifikace vyrobce, informace pro zakaznika).

@ Obaly tvori asi 20 % komundlniho odpadu.

@ Obaly jsou vyrobeny predevsim z papiru, skla, polymerd,
kartont, hliniku a oceli.
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Recyklace

o Jeden ze zpusobl ukonceni zivotniho cyklu vyrobku, ktery
vraci slozky — materidly — na zadatek zivotniho cyklu (na
rozdil od skladkovani nebo paleni).

@ Uplatnitelnd na objemy odpadi radové srovnatelné s objemem
produkce (opétovné uziti, oprava toto zajistit nemuze).

@ Recyklace je energeticky narocna, spotrebuje se ale obvykle
méné energie nez pro vyrobu nového materialu.

@ Narocnost — cena zavisi na znecisténi, pripadné rozptyleni
materidlu. Nékteré materidly nelze separovat (nékteré
kompozity).

@ Velkou roli hraje trzni cena materidlu, vyrobci sekundarné
ziskaného materidlu soutézi s primarnimi producenty.

@ Kuvalita sekundarniho materidlu je ¢asto nizsi.
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Recyklace

Skupina Rozvinuta recyklace Sekundarni vyuziti,
materiald a existujici trh neexistuje trh
Kovy Ocel a litina Obaly kombinujici

Hlinik papir a kov

Med

Olovo

Titan

Vsechny vzacné kovy
Polymery a || Polyethylentereftalat Vsechny ostatni
elastomery || (PET nebo PETE) polymery a elastomery,
Vysokohustotni zvlasté pneumatiky
polyethylen (HDPE)
Polypropylen (PP)
Polyvinylchlorid (PVC)

Jaromir Literak Zelena chemie — Problematika odpadt, recyklace



Recyklace

Skupina Rozvinuta recyklace Sekundarni vyuziti,
materidld || a existujici trh neexistuje trh
Keramika || Lahvové sklo Dalsi druhy skla
a skla Cihly

Beton a asfalt
Dalsi Papir, kartony, denni tisk | Drevo, textil (bavlna, vina a
materialy dalsi vlakna)
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Recyklace kovil a plastl

Recyklace kovi:

@ Jiz v soucasnosti zna¢né rozvinuta.
@ Recyklace je podporena vysokou trzni cenou mnoha kovi.

o Kovy se vyrazné lisi hustotou, reaktivitou, magnetickymi a
elektrickymi vlastnostmi, coz lIze vyuzit k jejich separaci.

Recyklace plastu:

@ Polymery maji velice Zddané vlastnosti, Siroka skala polymert
a Siroka Skala jejich aplikaci.

@ Neékolik druhti polymerd, které se pouzivaji pro aplikace
s kratkou dobou Zivota.

@ Polymery jsou hlavni zdroj problém( ve zpracovani odpadi.
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Pouziti plastl a jejich podil na odpadech

Aplikace Pouzité mnozstvi | Mnozstvi odpadi
ktun/rok | % ktun/rok | %
Obaly 1640 37 1640 58
Stavebni material 1050 24 284 10
Elektronika 355 8 200 7
Nabytek 335 8 200 7
Vyroba automobild 335 8 150 5
Zemédélstvi 310 7 93 3
Ostatni 425 10 255 9
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Recyklace plasti

e Mechanicka recyklace (méné ndro¢na aplikace ve srovnani
s plvodnim materidlem).

@ Chemicka recyklace pres monomery.
@ T¥idéni ruznych druhl plastdl je mimoradné obtizné.

@ Nizké rozdily v hustoté mezi jednotlivymi polymery: flotovani
v riznych kapalindch o proménlivé hustoté (NaCl ve vodé,
scCO»).

o Centrifugace.

@ Déleni pomoci IR (oblast 1430-400 cm~!) nebo luminiscence
v RTG zareni.

Jaromir Literak Zelena chemie — Problematika odpadt, recyklace



Mechanicka recyklace plasti

Polyethylentereftalat — PET

Recyklovany materidl je snadno znehodnocen pfimési jiného
polymeru.

Kyselé nebo bazické necistoty vedou k degradaci
makromolekuly.

Nejlépe zpracovani odpadi z vyroby.
PET lahve: etiketa a zatka z jiného polymeru.

Mechanicky recyklovany PET neni pouzitelny jako obal

potravin.
(¢] : o
* O/\/o}w
n

polyethylentereftalat (PET)
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Mechanicka recyklace plasti

Vysokohustotni polyethylen — HDPE
@ Obaly potravin.
@ Termdlné nedegraduje.

@ Odpadni trubky, pytliky do kose.

Polyvinylchlorid — PVC

@ Po PE druhy nejrozsirenéjsi polymer.

@ Predevsim v aplikacich s dlouhou dobou Zivotou — konstrukéni
material, trubky, rdmy oken.

o Koextruze a miseni s Cerstvym polymerem
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Chemicka recyklace plasti

Polyethylentereftalat — PET

@ Rozklad na monomery, rafinace monomer( a retrosyntéza
polymeru vyzadovana, pokud ma slouzit jako obal potravin.

@ U odpadi o vysoké Cistoté Ize pouzit reakci:

(0] (0] 0 (0] O
*#_Q_Lo/\/o}. . Ho/\/OH _200°C HO—/_ }_@_/{ J—OH
(0] [¢]

n

@ Pokud je potfeba monomer (istit destilaci (duPont):

0 0 0 H3;C-O (0]
*#_@_Lo/\/o}’ + oMo - }—@4 * o oM
n 3 0-CHs
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Chemicka recyklace plasti

Nylon

@ Zdrojem jsou predevsim pouzité koberce.

@ Hydrolyza (kyseld, bazicka): vznikd kaprolaktam, kys. adipova,
hexamethylendiamin.

@ Nylon 6 Ize podobné jako jiné polymery vznikajici ROP
depolymerovat na KOH/Al,O3 pri 350 °C.

H

{ H \/\/\)q e OTN)
N *
n
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Jiné chemické zpracovani plasti

Polystyren — PS

@ PS je rozpustén ve smési styrenu a divinylbenzenu a roztok je
polymerizovan za vzniku pryskyfice.

Polyurethany

@ Aminolyza, transesterifikace.

Oxidace polymera pomoci NO/O;

o Polymery PE, PP, PS, Nylony, polyakrylaty poskytuji smés
dale vyuzitelnych karboxylovych kyselin.

Pyrolyza polymeri

@ Nemusi poskytovat pfimo monomery, miize se jednat
o oligomery, které mohou byt surovinou pro petrochemicky
pramysl.
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