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*Hlavni strana:

1. Muz svazejici textilni odpad v Anglii, polovina 19. stoleti.
Zdroj: [Gee, 1950]

2. Muz tiidici odpad na skladce v Nairobi (Kenia), 2019
Zdroj: [Ben Curtis (AP)]
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Co je odpad?

1) Hlavni definice: Odpad je produkt, latka, nebo material v
dané¢ chvili nepotiebny.

2) Pravni definice:

Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje
nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit a prislusi do
nékteré ze skupin odpadii uvedenych v priloze €. 1 k tomuto
zakonu.

Zdroj: [Zakon, 541/2020]

3) Technologicka definice:

Odpad je produkt, ktery nesplinuje pozadované
parametry.
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Modely rustu spotteby (rist produkce odpadu)
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World and Europe plastic production
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World production of plastic materials in 2019

CIS
Latin America 3%

4% \ China
. 31%
Middle east,
Africa
7%

Total: 368 mil
16% Not includes PET, PA, PAN Japan
fibers P
3%
rest of Asia
17%
19% Source: Plastic Europe Market Research Group (PEMRG)

and Conversio Market & Strategy GmbH



TECHNICAL UNIVERSITY OF LIBEREC
Faculty of Textile Engineering |

Zdroje znecisténi oceantu plastovym odpadem (2020)
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5 nejvétsich zneciStovatell tvoii 60 % plastového odpadu v oceanech:
Cina, Indonésie, Filipiny, Vietnam, Sri Lanka, Egypt.

10 fek piinasi 90% plastového odpadu: Jang-¢’-tiang, Chuang-che (Zluta
feka), Indus, Chaj-che, Ganga, Mekong, Amur, Pearl river (Zhujiang),
Nil, Niger.
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SOURCE: PlasticsEurope PLASTICS DEMAND BY COUNTRY
Market Research G
(PEMRG) and Comversio Market 2018 AND 2019
& Strategy GmbH
Distribution of European (EU28+NO/CH) plastics converters

demand by countries in 2018 and 2019.
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Produkce zakladnich plasti, 2019
(Zdroj: Associacion of Plastic Manufacturers)

Dalsi termosety a pryskyfice  PP: baleni potravin a vyrobka,

automotive, trubky, geotexilie

* HDPE: hracky, lahve, trubky,
domaéci potteby

 LDPE: obalove folie a pytle,

6% folie.

 PET: lahve, vlakna

* PU: lepidla, automotive,
tepelna izolace...

Dalsi termoplasty 8%

* PVC: okenni ramy, bazeény,
trubky...

* PS: tepelné izolace budov,
pruhledné vyrobky




TECHNICAL UNIVERSITY OF LIBEREC
Faculty of Textile Engineering |

Produkce plastu podle pouziti, 2019
(Source: Associacion of Plastic Manufacturers)

Zemédélstvi
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Podil zptisobu likvidace odpadii v CR
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SloZeni smésného komunalniho odpadu v CR v r. 2020
[%0 hm.] Zdroj: EKO-KOM a.s.

plasty; 10,1
papir; 7,8
sklo; 3,5
kovy; 2,6
podsitn4 frakce (<40 teX.t” ;1,8
mm); 20,7 mineralni odpad; 1,7

__napojovy karton; 0,8
nebezpecny odpad;
elektrogofﬁ)ad; 0,5

bioodpad; 24,8

* hygienické prostiedky, dievo, pryz...
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Mezinarodni tmluvy a vztahy: napt. Ramcova imluva OSN o zméné

klimatu byla pfijata na Konferenci OSN o Zivotnim prostiedi a rozvoji v Rio de
Janeiru v roce 1992 a vstoupila v platnost dne 21. 3. 1994.

Pravidla v ramci EU: Evropska strategie pro plasty v obéhovém
hospodarstvi (2018)

Narodni ZékOIlY: Zakon o odpadech 541/2020 Sb.

Vyhlasky:
273/2021 Sb. Vyhlaska o podrobnostech nakladani s odpady
94/2016 Sb.Vyhlaska o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadu

341/2008 Sb.Vyhlaska o podrobnostech nakladani s biologicky rozloz. odpady

16/2022 Sh.Vyhlaska o podrobnostech nakladani s nékterymi vyrobky s
ukoncenou Zivotnost

Normy:
CSN 64 0003, Plasty. Zhodnocovani plastového odpadu. Nazvoslovi
CSN 64 0004, Plasty. Znaéeni plastovych vyrobki pro identifikaci materialu
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DIRECTIVE (EU) 2018/850 OF THE EUROPEAN
PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 30 May 2018

- Reduce to a minimum landfilling of waste destined for
landfills for non-hazardous waste

- 5 grade scale for waste treatment methods:

Prevention of waste production
Reusing
Recycling

Source: [ES, 2008/98]
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Evropska strategie pro plasty v obéhovém hospodarstvi :
Souhrn doporuceni:
1) Improving the economics and quality of plastics recycling

- Improve design and support innovation to make plastics and plastic
products easier to recycle;

- expand and improve the separate collection of plastic waste, to ensure
quality inputs to the recycling industry;

- expand and modernise the EU’s sorting and recycling capacity;

- create viable markets for recycled and renewable plastics.

2) Curbing plastic waste and littering

3) Driving innovation and investment towards circular
solutions

4) Harnessing global action
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Z.akon o odpadech 541/2020

(Obecna ustanoveni
— Definice odpadu, jeho klasifikace,
— definice nebezpecného odpadu, definice vedlejSiho produktu,

— urceni ptivodce odpadu

«  Nakladani s odpady
— Soustfed’ovani, skladovani,
— Uprava, vyuziti, odstranéni,

— obchodovani, pfeprava...
* Evidence a ohlaSovani

*  Plany odpadoveho
hospodatstvi

*  Poplatky, napravna
opatfeni, sankce, definice
statni spravy atd...
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Produkce odpadu v Ceské republice (zdroj: statisticky utad)
m 04 Wastes from the leather, fur and textile industries

m 15Waste packaging; absorbents, wiping cloths, filter materials and

Brotective clothing not otherwise specified _
3 Wastes from wood processing and the production of panels and

furniture, pulp, paper and cardboard o o _
20 Municipal wastes (household waste and similar commercial, industrial

and institutional wastes) including separately collected fractions
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D¢leni odpadu:
1) Podle ptivodu:
*  Primyslovy (obvykle dobie definovany)
Odpad v textilnim a plastikafském primyslu
«  Sbérovy (obvykle nutno ttidit podle kvality)
Sbérove odpady z plasth 1ze délit do skupin:
*  Obaly (v€etné textilu a papiru)
e Stavebni odpady
«  Automobily (v¢etné pnematik)
«  Elektronika
«  Ostatni (v€etné textilu)

2) Podle nebezpecnosti (Vwhildska MZP ¢&. 337)

3) Podle materialu (plasty, sklo, mineralni material

" 4) Podle mozného zpusobu zpracovani

* Recyklace (regranulace, textilni vyuziti, drceni.....)
*  Energetické vyuziti (pyrolyza, spalovani...)

e Skladkovani
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VyhlaSka 337: Nebezpecné vlastnosti odpadu

1. V}'Ibuéno St (mohou explodovat plisobenim vné&jsich tepelnych podnéti nebo
jsou citlive k narazu nebo ke tfeni nebo je u nich mozno vyvolat reakce
detonativniho charakteru nebo v nich po zaZehu probiha rychl¢é vybuchove
hotenti).

2. Oxidacni SChOpnOSt (ve smési s hotlavymi latkami se stavaji hotlavé, nebo
vybusné, moznost samovzniceni)

3. Hoflavost (dané teplotou vzplanuti)

4. Drazdivost (vyvolavaji zaniceni pokozky, nebo sliznice — bez Ziravosti)

5. SkOdliVO st zdravi (mohou po vdechnuti, poziti nebo proniknuti kéizi
zpusobit lehke poskozeni zdravi)

6. Toxiclta (vdechnuti, poziti nebo proniknuti kizi mize vést k vaznému,
akutnimu nebo chronickému poskozeni zdravi, piipadné i smrti)

7. Karci nogen Ita (po vdechnuti, poziti nebo proniknuti kiizi vést k onemocnéni
rakovinou nebo zvysit Cetnost vyskytu rakoviny)

8. Ziravost (pfi kratkém, prodlouZeném nebo opakovaném styku s pokozkou nebo
sliznici vyvolat jeji poskozeni) Zdroj: [Vyhlagka,337/2010]
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InfekcEnost (obsahuji Zivotaschopné mikroorganismy nebo jejich toxiny
a dalsi infek¢ni agens, s dostateCnou virulenci v koncentraci nebo
mnoZstvi, o nichz je znamo nebo spolehlivé predpokladano, ze zptisobuji
onemocnéni ¢loveéka nebo jinych zivych organismii)

. Teratogenita (obsahuji teratogenni latky nebo piipravky (toxické pro

reprodukci), které mohou po vdechnuti, poziti nebo proniknuti ktizi
vyvolat nebo zvysit ¢etnost vyskytu nedédicnych vrozenych malformaci
nebo funkcnich poskozeni)

Mutagenita (mohou po vdechnuti, poziti nebo proniknuti kiizi vyvolat
vznik nebo zvysit pravdépodobnost vyskytu dédi¢nych genetickych vad.)

Schopnost uvolnovat vysoce toxicke a toxicke plyny ve styku
s vodou, vzduchem nebo kyselinami

Schopnost uvoliiovat nebezpecné latky do Zivotniho prostredi
pi'1 nebo po jejich odstranéni

Ekotoxicita (predstavuji nebo mohou ptedstavovat akutni nebo pozdni
nebezpedi pro jednu nebo vice slozek zivotniho prostiedi.)
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Odpady v textilnim primyslu

1.Hluk

2.\/zduch — prach, vypary
3.Voda — prani, zuslecht'ovani
4.Pevné odpady

*Vlakenné odpady: vlakna, nité, kusovy
textil

—_
e ”

*Nevlakenné odpady: strunovy odpad e
(zvlaknovani), rostlinny, Zivo¢isSny odpad, =~ I
slepena vlakna 77 4
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Zpusoby nakladani s odpadem — Kam s nim?

1. Zabranéni vzniku
« ZlepSenim technologie vyroby zabranit vzniku

prumyslovych odpadt
* Vyroba produktu, ktery lze snadnéji recyklovat, .

nebo zvysit Zivotnost Therewasa tim:v:hen Saruman used towalk these
Snizovéanim své vlastni spotfeby — skromnost L oo S A & mind of motal.
Vyhoda: Nejvyhodné;jsi z pohledu ekonomického 1

ekologického
Nevyhoda: Protiklad mezi recyklovatelnosti a Zivotnosti

vyrobku

2. Opakované pouziti

« ZvySeni Zivotnosti prodejem, nebo darovanim
vyrobku — second hand, bazar...

« Velky vliv logistiky a ekonomiky, socialni sité apod.

Vyhoda: Mensi celkova spotteba, ptinosne pro dalsi
uZivatele.

Nevyhoda: Pienos zodpovédnosti za findlni likvidaci na
mén¢ motivované a schopné uZivatele.
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3. Materialova recyklace
Odpady jsou zpracovany do stejn¢ho, nebo odliSného typu vyrobku.

Patii sem:
*  Textilni zpracovani,
. drcenti,

*  regranulace,
*  chemicka recyklace,
e  CasteCné biotechnologické postupy.

Vyhoda: Moznost vyuziti az 100 %
odpadu s malou, nebo nulovou ztratou.
Nevyhoda: ZhorSeni vlastnosti
recyklovan¢ho vyrobku (degradace
polymeru, zkracovani vlaken....);
nutna technologicka vyspélost,
schopnost predvidat dasledky.
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a) Vratny odpad — je zpracovan do stejného typu vyrobku (napf. ofezy)
' |
Ptiprava Mykani Pii¢né Vpichov Ofezani
vldken kladeni ani okraju

b) Nevratny odpad — je zpracovan do vyrobku odlisnych fyzikalnich, nebo
chemickych vlastnosti (napt. vlakno — drt’, granule, monomer...)

PET Sbér, Regranu Zvlakno Ptiprava
——> ——> ——> ——>
lahve tridéni lace vani vlaken

Problém textilni recyklace: Vlivem mechanického a/nebo termického plisobeni
dochazi ke:

1.ZhorSeni vlastnosti (pevnost...) recyklovaného vyrobku - ¢asto nutno misit s
primarni surovinou

2.Kolisani vlastnosti — vhodné misit velké objemy odpadi
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Surovinova recyklace

»  Biotechnologicke postupy (kompostovani, skladkovani).

«  Termicke postupy: Netizend depolymerace, pyrolyza, spalovani.

Vyhoda: pro termické zpracovani vysoka vyhtevnost polymernich materiali,
moZznost zpracovani smésovych materialli, nezavisi na tvaru a velikosti odpadu; pro
biotechnologické postupy malo emisi

Nevyhoda: pro termické zpracovani naro¢né odlu¢ovani emisi spalin a pevného
odpadu — vysoké naklady, nebezpeci havarie; pro biotechnologické postupy mala
ucinnost na polymerni materialy.

UloZeni — skladkovani
«  Rizené skladky: Nakladné, nebezpeéné, mozno ale kombinovat se

surovinovou recyklaci
*  Divoke skladky

Vyhoda: MozZnost vyuZiti skladkoveho
plynu pro energetickée ucely a vyuZiti obsahu
skladky pro archeologicky vyzkum naSich
potomki, pifipadné¢ mimozemskych
civilizaci.

Nevyhoda: Nakladn¢, nebezpecné,
dlouhodoby u¢inek
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1. Zpracovani textilniho a vlakenného odpadu
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Zakladni schéma textilniho zpracovani odpadu

‘ Ptiprava vlakenné suroviny

‘ Priprava vlaken

‘ Vyroba netkanych textilii Vyroba piizi
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Scheéma piipravy vlakenné suroviny Faculty of Textile Engineering O
Sbérné suroviny [ Prumyslovy odpad 1
( ¢ )
Sbér
v
tridéni } , :
[ kusovy textil
v v
[Chemické ﬁpravy} [ tfidéni } ------------- nité
y y
'  p o ., vlakna
/| Lisovani + transport Lisovani + transport
oddélovani [ sekanina
( ¢ )
CiSténi
( ¢ )
apretace
( ¢ )
trhani =~ [ trhanina




Schéma pripravy vlakenné suroviny

Technologie

Ve

Otevirani baliku

v

Smeésovani

v

Rozvolnovani

v

CiSténi

v

Apretace

v

Miseni a
skladovani

v

Nakladani

v

Mykani

TECHNICAL UNIVERSITY OF LIBEREC

Faculty of Textile Engineering

Produkt

______________ ’I

thanina, sefezané nité, vlakn

a

Smés vlocek primarniho
a recyklovaného materialu

Vlakenné vlocky ve vzduchu

Vl1adkenné rouno

Vladkenna pavucina
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Schéma vyroby netkanych textilii s obsahem textilniho odpadu

~

Priprava vlakenné vrstvy
*Mykani + pticne¢, nebo kolme kladeni
eAerodynamické kladeni
K-Kombinace mykani s aecrodynamickym kladenim Y

v

77 Zpevnéni vlakenne vrstvy )
*Vpichovani

«Kalandrovani, lisovani

«Zpevneni horkym vzduchem

\_*Propl¢ctani J

v

(Finlni upravy
eLaminace
Siti, svafovani

\_*Povrstvovani )
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Zpracovan druhotnych surovin technologii netkanych textilii:

1. Technologie netkanych textilii byla ¢asto pivodné urcena pro
zpracovani odpadu, nebo surovin jinou technologii
nezpracovatelnych.

2. Technologie vyroby netkanych textilii se déli na skupiny:
tvorba vlakenné vrstvy, zpevnéni vlakenné vrstvy a finalni
upravy.

3. 'V oblasti jednotlivych technologii vyroby vlakennych vrstev
odkazuji na technologickou ¢ast skript ,,Netkané textilie*
(autof1: O. Jirsak, K. Kalinova), zeyména na casti tykajici se
mechanické ptipravy vlakennych vrstev (mykani,
aecrodynamické kladeni, kombinace obého, naplavovani),
zpevnéni vlakennych vrstev vpichovanim, proplétanim,
kalandrovanim, lisovanim a horkym vzduchem.
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Zpracovani vlakennych odpadii prinasi nasledujici obtize:

1. Velké mnozstvi prachu a necistot vyZaduje vétsi miru odsavani mezi
jednotlivymi stroji 1 uvnitt jednotlivych stroji a nasledné ¢iSténi vzduchu.

2. Recyklované vlakenné suroviny maji horsi vlastnosti (zeymeéna pevnost) v
dasledku posSkozeni vlaken pii recyklaci a v ptipade sbérovych textilii pii
plvodnim uzivani. Z toho diivodu je obvykle nutné odpadovou surovinu
vhodné& misit se surovinou primarni. Obvykle se udava, Ze podil odpadové
suroviny mensi nez 10 % nezhorsi vyrazné findlni vlastnosti, coZ neplati vzdy.

3. Na povrchu recyklovanych vldken se mohou vyskytovat apretace, tedy rtizné
olejové emulze, povrchové aktivni latky, barviva, finalni upravy atd.. ., které
mohou vyrazné sniZovat koeficient tieni vlakna 1 jeho adhezi k pojivu.
Koeficient tfeni je kliCovy pro pojeni vrstev vpichovanim a proplétanim,
adheze pro termické pojeni kalandrovanim, lisovanim, nebo horkym
vzduchem. V obou piipadech dochazi k mensimu propojeni vlakenné vrstvy a
tim k mensSi pevnosti textilie. Pti termickych procesech miize navic dochazet k
uniku drazdivych, ptipadné toxickych latek do vzduchu.

4. Poskozeni vlaken a vyskyt riznych apretaci na povrchu je zna¢n€ promeénlive.
To vede ke kolisani kvality finalniho vyrobku, k nutnosti kvalitni kontroly a
ucinné a rychlé zmény parametr(i vyroby.
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>Fadelnicky zpusob zpracovani druhotnych surovin

)

slo

Mykana prize vigonova, bavinéna

Zeni vigonove prize:

Druh vildkna Podil %
Visk6zova stiiz, 40 mmnebo 60 mm (jako ,nosné* vlakno) 10-30
M¢énécenné, kratkovlakenné baviny 20 - 40
Trhané a recyklované odpady (bavinéné nebo vInéne¢) 20-70
(Ptipadné take:) Ivkova vildkna 20 - 25

]
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ka pro mykanou pftizi

|

Mykaci I ‘Déliciazaoblovacil ‘ . ]
- . Dopradani
Stroj zarizeni
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Vlastnosti a pouZiti:

V¢étsSina prizi se vyrabi v rozmezi 100-1000 tex, vyjimecné v jemnostech do 40
tex. Charakteristicky je mékky omak, matny povrch s naSedlym odstinem, velmi
nizka pevnost v tahu (asi do 7 cN/tex) a velka nestejnomérnost.

Pouziti pro méné naro¢n¢ vyrobky je velmi mnohostranné, ptize jsou obzvlast
vhodn¢ pro pocesavané, hiejive tkaniny a pleteniny. K nejpouzivanéjSim patfi:

pletené zbozi, zimni spodni pradlo, pracovni odévy, podSivky, zavésy, piechozy,
piikryvky, prachovky, hadry na ¢iSténi, potahy valcl na riznych strojich ...

2) Polocesana prize

Mykaci

) Posukovani Dopradani
stroj

Tato prize ma vEtsi pevnost a vyssi steyjnoméernost, problémy s kratkymi
vlakny.
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Dopradaci systémy:

Vhodné jsou frikéni systémy DREF 2 a DREF 3, kde je moZné kombinovat nosnou
cast jadra s obalem z odpadovych vlaken.

Princip:

Pramen vlaken od mykaciho stroje je pfivadén podavacim astrojim k vy€esdvacimu
bubnu. Jednotliva vy¢esana vlakna nese proud vzduchu kolem usmérnovaciho
kotouce mezi spradaci bubny. Oba bubny se otaci stejnym smérem a perforaci v jejich
povrchu se odsava vzduch. Vlivem podtlaku a tfeni spfadacich bubnii se vlakna staci a
napojuji na otevieny konec ptize, ktera se odvadi k navijecimu ustroji.

Pramen vlaken

VycCesavaci buben

Spradaci bubny

Navijeni ptize
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2. Drceni a mleti:

1) Priprava drté pro dalsi technologické zpracovani odpadu (regranulace, fizena
depolymerace, spalovani, pyrolyza, kompostovani, sklddkovani). Struktura drté
umoznuje jeji presné davkovani, michani i smésovani. VéEtsi specificky povrch
latky zvySuje rychlost termickych a chemickych reakci polymert (taveni, hoteni,
depolymerace...)

2) Ptiprava jemnych polymernich praski kombinaci drceni a mleti. V ptipadech, kdy
textilni, nebo polymerni odpad nelze zpracovat textilnimi technologiemi — velke
mnozstvi pojiva, chemickych ptisad, zatérli, nebo jinych (naptiklad pryzovych)
pfimé&si neumoziuje ziskat jednotliva vlakna.

T .:!" ‘—4 -
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Zpracovavané materialy:
- Pneumatiky:
- 45 az 48 % elastomeru — NR (natural rubber) a BR (butadien rubber),
- 22 % sazi,

- 15az25 % ocely,
- 0az5 % textilu,
- 1az1.2% 2Zn0, 1% S, 0az0,2 % Se + Te a 6 az 8 % ostatnich
chemikalii
- Ostatni kaucukové materialy (hadice, tésnéni, 1zolace, elektroinstalace...):
NR (natural rubber), BR (butadien-rubber), SiR (silicone-rubber), SBR
(styren-butadien-rubber), NBR (nitril-butadien-rubber)...
- Dily karoserie aut (car body parts):
Obvykle polymer, nebo kaucuk ve smési s vlakny, pilinami, nebo jinymi
casticemi. ..
- Vlakenné kompozity (sport, letectvi...):
sklolaminaty, uhlikové kompozity.....
- Calounéni, autosedacky:
PUR ve smési s jinymi materialy (vlakna, draty, tkaniny, pleteniny.).
- Koberce:
PA, PP, PU, wo.... Spojen¢ se zatérem (akrylatovy, kaucukovy)
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Princip:
Mechanické plisobeni kovovych elementil tlakem a stfithem drti odpad
na mensi kusy, drt’, nebo praSek. Obvykle je nutné chlazeni. Minimalni

velikost prasku 600 um (konvenéni drceni), respektive 100 um (pouziti
chlazeni).

Chlazeni je u polymerniho odpadu obvykle nutné ze dvou duvodi:

1) Nepiekrocit teplotu tani, jedna — li se o termoplasticky polymer,
nebo teplotu destrukce u termosetu (pf1 mechanickém namahani
se kazda hmota ohfiva).

2) Snizit teplotu pod bod skelné¢ho prechodu, kdy se polymer stava

kiehkym.
Teplota zeskelnéni -120  -20 50 69 80 -70 -73
°C
Teplota Tani 110- 170 215 256 - -

°C 130 (190)
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Stroje pro drceni a mleti:

Drtice

Pouziti:

Hrubé¢ drceni velkych kusti odpadu na mensi ¢asti cca
desitky milimetru velké. Casto jsou tyto stroje
vyuzivany také jako prvni stroj v riznych linkdch na
zpracovani odpadu - pro preddrceni odpadu pied jeho
drcenim nebo mletim najemno. |
Popis:

Obvykle jednohtidelové nebo dvouhtidelové drtice
stithaji a drti material pomoci segmentii na hiidelich, |
které se pomalu otaceji proti sobé. Vystupem z drtiCe |
jsou prouzky nebo kousky odpadu, jejichZ velikost L !
zavisi na charakteru vstupniho odpadu a na Sif1
segmentu. Dvouhtidelové drti€e jsou vhodné na
drceni riznych druhti odpadi, jako jsou plasty,
karton, dfeno, laminat, pneumatiky, apod. V ptipadé
potieby mohou byt drti¢e vybaveny pfitlaCnym
zatizenim, kter¢ zajist'uje natlaceni objemného
odpadu mezi drtici segmenty.

Je moZné chladit segmenty posttikem vody.
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Nozové mlyny:

Jsou urceny pro textilni a pryzovy odpad s mensi tvrdosti. Pi1 mleti
dochazi zejména k plisobeni sttihovych sil. Namleta drt’ propadava sitem,
jehoz hustotou je dana velikost ¢astic. Pro dalsi zpracovani je
transportovana bud’ dopravnikem, nebo pneumaticky.

Popis:

1. Rotor s nozi

2. Nasypka na piedrceny
odpad

3. Chlazeni

4. Staticky protinuz
5. Sito
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3. Regranulace

V ptipadé, kdy termoplasticky polymerni odpad nelze zpracovat
klasickymi textilnimi technologiemi. Neni vhodné pro polymerni
smési. Podminka monokomponentniho odpadu je dana piedevsim
rozdilnou teplotou tani (resp. teplotou degradace) a rozdilnou reologii

taveniny ruznych polymera. Flake Pellet
typically preground Typecal dimensions
with 12mm Lnsen, 251 2.7 % Imm
wall thickness

Materialy: approx 400 mionan

« PP C—

- PE (HDPE, LDPE)

«  PET

«  PMMA

- PC

« ABS

« EVA
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Priklady zdroju:

,,Strunovy odpad* — odpad vznikly pti zménach v procesu vytlaCovani,
nebo zvlaknovani polymeru. Obvykle pfi ndbéhu vyroby, kdy miize
vzniknout narazove az nékolik tun odpadu.

Procesni odpady, napi. ofezy, odseky, vlakna, pasky, vadné
meziprodukty....

Pouzité materialy, naptiklad PET lahve, obaly....
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Princip:

- Ttidény polymerni odpad je nejprve rozdrcen, drt’ dale mleta, michana,
susena (pripadné vakuovana), tavena, vytlaCena tryskou a sekana na
polymerni granule, které jsou dale miseny s granulemi primarniho
polymeru . Tavenina muze byt CiSténa a zbavovana vzduchu.

- Podminkou (ne vZdy nutnou) je zpracovani monokomponentniho
polymeru, nebo smési polymeru navzajem kompatabilnich. Divody
problémt pfi zpracovani smeési jsou:

1. Odlisne teploty tani a degradace, kdy napf. pfi nastaveni teploty tani
polyesteru mize material z polypropylenu degradovat

2. Odlisné viskozity taveniny v zavislosti na teploté, které jsou u
jednotlivych polymert odlisné. Pfi davkovani muze dochazet k
oddé¢lovani jednotlivych slozek, kdy Snekovy podavac prednostné
davkuje slozku s vyssi viskozitou.

3.  Nekompatabilita jednotlivych slozek mtize vést k Spatnému propojeni
a nasledné nedostateCnym mechanickym vlastnostem.
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Vyhody:

©Jednoducha, relativné levna metoda v porovnani s depolymeraci i zptisoby
textilnimi. V rdmci jedné linky je bud’ vyrobena surovina ve formé granuli, nebo
piimo vyrobek (vldkna, vylisky).

©Moznost zpracovani libovolné formy odpadu - vlakna, textil, struny, pasky,
jednotlivé plastové vyrobky (lahve, obalovy material...) atd...

©Vysoka variabilita finalniho pouziti. Vysledkem procesu jsou granule
pouzitelné pro vyrobu libovolného vyrobku formou vsttikovani, nebo zvlaknovani.

Nevyhody:

®Velka citlivost na pritomnost pifimeési — nutnost kvalitniho tfidéni a ¢isténi
vstupni suroviny.

®Moznost zpracovani pouze termoplastickych polymeru

®Tepelna degradace polymeru v priibéhu taveni zplisobuje velmi variabilni
zkracovani polymernich fetézcili, naslednou zménu reologie taveniny a tim 1 zménu
zpracovatelskych vlastnosti, dale 1 mechanické vlastnosti vysledného vyrobku. Zménu
vlastnosti taveniny lze feSit zménou parametri zpracovani, problémem zistava vysoka
variabilita zmén.
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Technologie zpracovani

Vyttidény rozdrceny material je dopraven (1), v ndsypce susen a noZovymi mlyny
rozemlet (2), ve vyhfivaném extrudéru (Sneku) roztaven, michan a zhutnén (3), za
pomoci filtri zbaven necistot (4), separaCnimi membranami zbaven bublinek vzduchu
(5) tryskami vytlaCovan (6), sekan na granule a chlazen (7). Granule jsou pfidavany ke
granulim primarniho polymeru a zpracovany bud’ formou zvlaknéni, nebo v
plastikafském primyslu. Variantou je 1 pfim¢ zapojeni regranulacni linky pfimo do
procesu zvlaknovani, nebo vstfikovani.

(informace Cerpany od firmy Erema: www.erema.at)
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4. Chemicka recyklace

Proces, pti némz se rozkladem druhové tfidéného polymerniho odpadu na
nizkomolekularni slou¢eniny chemickymi procesy vyrabi novy material (CSN
64003).

Proces, kde se chemicka struktura polymeru méni a pfevadi na chemicke

stavebni bloky vCetné monomert, které se pot€ znovu vyuziji jako surovina v
chemickych procesech (European Chemical Industry Council).

Technologie chemicke recyklace

a)

b)

Rozpousténi — ¢iSténi rozpousténim a nasledné odstranéni rozpoustédla —
vhodné pro PVC a pénovy PS.

Chemicka depolymerizace — rozklad polymeri na monomery chemicky.
Vhodné pro PES, PS, problém s Cistotou produkti a meziproduktii.

Termicka depolymerace — termicky rozklad pyrolyzou (pfip. plazmou) vede k
tvorbé smési uhlovodiki, tzv. pyrolyzniho oleje. Ten Ize pouZzit jako palivo
(neni chemicka recyklace), nebo dale Cistit na chemické produkty a monomery.
Zplynovani, neboli kombinace termické a chemickeé depolymerace —
Pisobenim horkého plynu (vzduch, kyslik, H,O, CO,, H,...) lze ziskat hotlavé
plyny na bazi metanu, nebo ethanol/metanol (neni chemicka recyklace) a
nasledné Cistit produkty.
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Druhy odpadu dle materialu:

« PVC g
«  PS pénovy S
« PET (PES)

« PP

- HDPE, LDPE

« PU®

«  PMMA(?)

Druhy odpadu dle puvodu:

Smésny plastovy odpad primyslovy i pouzity

«  Vyméty z tfidicich linek odpadniho plastu

«  Pé&novy polystyren pouzivany jako tepelné-izola¢ni vyplii budov

*  ObtiZné recyklovatelné PET lahve
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Vyhody:

©Velka efektivnost recyklace. Polymer vyrobeny z recyklovanych
monomertl muze mit t€émér stejné vlastnosti jako polymer primarni (panensky).

©Moznost zpracovani libovolné formy odpadu - vlakna, textil, struny,
pasky, jednotlivé plastové vyrobky (lahve, obalovy material...) atd...

©Moznost zpracovani zneciSténého a smésného polymeru. Napi. u PET
lahvi etikety a PP vicka.

©Vysoka variabilita finalniho pouziti. Vysledkem procesu jsou monomerni
latky pouZitelné pro ptripravu polymeru a dalSich latek a uhlikaty zbytek s
vysokou €istotou, ktery je pouZitelny v mnoha odvétvich.

Nevyhody:

®@Komplikovany a drahy proces

®@Pouziti toxickych latek pii recyklaci

®Moznost zpracovani pouze nékterych polymert

@Spoti‘eba energie
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S. Spalovani

Rozdrceny material je termicky rozloZzen zejména na
vodu (forma pary) a CO,, Mezi dalSi emise se fadi:

- emise plynné: CO, NOy, SO,, plynnych uhlovodika...
- emise pevné: saze, prachove Castice, popel.

Obvykle je rozklad provadén nejprve pyroliticky, poté za
ptistupu kysliku. Vystupem je energie ve formé tepla
castecn¢ vyuZitelnd pro vyrobu energie elektricke.

Pouziti:

V pripad¢, kdy polymerni odpad nelze, nebo neni vhodné
zpracovat mechanickymi technologiemi, drtit,
regranulovat, ani depolymerovat. Vhodné zejména pro
obtiZné rozebratelné polymerni smési. Obvykle
pouzivano pro netiidénou ¢ast komunalniho odpadu,
nebo pro vybrané ¢asti odpadu primyslového (napriklad
pneumatiky).




Vyhody a nevyhody:
Vyhody:

-Odpad miiZze mit riznou velikost 1 sloZeni
(pneumatiky nutno drtit)

-Vysoke spalné teplo polymernich latek 1ze
vyuzit k vyrobé¢ elektfiny, pro primyslové
procesy 1 pro vytapeni

-Vyuziti pevnych zbytka v ptipadé
spalovani pneumatik. Vznikd cca 5 —7 %
popela, ktery je zabudovan do pevnych
roztoki slinkovych minerali.
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Vyhrenost
Palivo (MJ/KQ)
Tvrde drevo 16
Lignit 10
Hnéde uhli 14-17
Cerné uhli 23-28
Koks otopovy 27-30
Vodik 95,5
Benzin 42.7
Metan 49 6
Jaderné palivo (Temelin) |3900000
Vyhrenost
Polymery (MJ/KQ)
Polyethylen 48
Polypropylen 43
Polyester 25
Polyamid 6.6 31
pneumatika (SBR,BR,NR) |25 - 30

Spalna tepla vybranych fosilnich paliv a
polymert.

Zdroj: HEATS OF COMBUSTION OF HIGH TEMPERATURE
POLYMERS. Richard N. Walters*, Stacey M. Hackett* and
Richard E. Lyon
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-Nutnost monitoringu a eliminace nebezpecnych emisi
-Zachyt plynnych emisi a prachovych ¢astic
-Skladkovani pevného zbytku

-Relativné drahy provoz z duvodu zajisténi bezpecnosti

-NemozZnost sniZzeni produkce tepla, nebot’ proces spalovani musi probihat za
presné stanovenych podminek. Nesmi naptiklad dojit ke sniZzeni teploty, nebot’
by doslo po prekroceni rosného bodu k tvorbé koncentrovanych kyselin (napf.
H,SO,) a nasledné destrukei spalinového systému.

-Pouze Cast tepelné energie 1ze vyuZzit pro vyrobu elektiiny.

-Emise CO,
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komunalnich odpadii , TURBINY

(Liberec): Qﬂ J [\GJGENERATOR

- 4 VZDUCHOVY

CHLADIC

PARNI KOTEL

ELEKTROFILTR REMED{A

PRACKA SPALIN KOMIN

VZDUCH | ' —
DEMIVODA ? NaOH
g .2 l

e —= TOPNA PARA

[zdroj: [4] Doucha J., Straka F., Livansky K. Utilization of flue gas for cultivation of microalgae
(Chlorela sp.) in an outdoor open thin-layer photobioreactor. J Appl Phycol 17: 403-412, 2005:
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6. Skladkovani

UloZzeni odpadu v ramci ,,Rizen}’/ch
skladek* a zajiSténi bezpecnosti proti
uniku kapalnych latek do okolniho
prostiedi a proti pfipadnému
vybuchu, nebo pozaru. Odpad lze
vyuzit pouze ¢astecné — biologickou
degradaci a naslednym vyuzitim e
vzniklych organickych produktll jako Flsseases
paliva.

Oblast pouziti:

Stejné jako u spalovani v ptipadé, kdy polymerni odpad nelze, nebo neni
vhodné zpracovat mechanickymi technologiemi, drtit, regranulovat, ani
depolymerovat. Vhodné zejmeéna pro obtizné rozebratelné polymerni smési.
Polymerni a textilni odpady mohou byt soucasti Komunalniho odpadu,
vyjimecné téZ odpadem primyslovym.
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Hydrologicko-geologicky prizkum
Umisténi mimo pasma hygienické ochrany vodnich zdrojt

Umisténi mimo pasma piirodnich l€Civych zdrojl a ptirodnich mineralnich stolnich
vod

Umisténi mimo pasma inzenyrskych siti

Umisténi mimo zvlasté chranéna Gzemi a kulturni pamatky

Vzdalenost skladek od trvale obydlenych objektli, nemocnic, objektii obanské
vybavenosti a rekreacnich objektli se doporucuje nejmeéné 500 m, je vSak tieba ji
individualné posoudit. Je také nutno ptihlizet ke sméru prevladajicich vétrii a k
umisténi skladky a s ni spojenych objektl v terénu.
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Zhuthovani

Druhy rizenych skladek

kryci vrstva

a) Poduroviiova 52

Vodotésna vrstva \
b\'- v . v ¥
Drenaz odvadejici
prisakovou vodu

b) Nadurovinova

.......
S, R TR

vrstva matecné
zeminy s kfovim a zeleni  tésnici vrstva vrstva odpadu, max. 1.8 m

c) Svahova

Skladka na svahu

Zhutfovani proti




| ‘*A Vyuziti skladkového plynu
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Kazda skladka komunalniho odpadu vytvati znacné mnozstvi skladkoveho
plynu (piiblizné 100 - 250 Nm? z jedné tuny ulozeného komunalniho
odpadu ).

Z tohoto mnoZstvi l1ze zachytit pouze Cast teto produkce skladkového plynu
a to v rozmezi 20 - 70 % ( nejCastéji se uvadi udaj 30 % ).

Nejvice skladkového plynu se vyviji v rozmezi 5 - 13 let od doby uloZeni
na skladku a to po patficném zhutnéni. V mensi mife se ovSem vyviji
skladkovy plyn jiz po nékolika mésicich od ulozeni na skladku a k
nepatrnému vyvinu skladdkového plynu dochazi vlastné po celou dobu
zivotnosti skladky, ktera se uvazuje az 30 let.

Postupné ubyvani dostupného kysliku v télese skladky aktivizuje
spolecCenstva acidogennich ( kyselinotvornych ) bakterii, kter¢ zaCinaji
vytvaret oxid uhli¢ity (CO, ) a mastné kyseliny. Tento prechod neni nahly,
ale je zahajen samovolné¢ a je postupny. Prusakoveé vody jsou v této
acidogenni fazi zne€isStovany rovnéz vysokym obsahem tézkych kovu,
protoze agresivni mastné kyseliny rozpoustéji kovove Casti obsazené v

odpadu.
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7. Biologicky rozklad odpadu

Jedna se o rozklad polymerti plisobenim biologickych ¢initelt. Tento
proces vyuziva prirodni bakterialni kmeny, které umoziuji piirozeny
rozklad kontaminantu a to azZ na neSkodné produkty - oxid uhli¢ity a
vodu. Jde o specidlni bakterie, které jsou schopny zpracovat nezadouci
organické slouceniny jako zdroj uhliku a energie pro sviij rist.

V soucasne dobé je popsano pies 200 druhti mikroorganismi, které jsou
schopny rozkladat uhlovodiky. Nékteré jsou schopny vyuZivat pouze
jediny uhlovodik, ale prozatim neni zndm mikrobialni kmen, ktery by
odbouraval celou Skalu uhlovodiki ptitomnych napt. v surové rop¢. Proto
se na degradaci podili spiSe mikrobialni spoleCenstvi.

mikroorganizmy vyuzivaji organicke latky,
mohou byt aerobni 1 anaerobni.

Degradacni procesy, ve kterych ' =
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Existence organismu, ktery produkuje vhodné enzymy pro uskute¢néni urcité
cilené biodegradace. Takto vybaveny organizmus musi byt pfitomny v
kontaminovaném prostfedi. Je znamo, ze mikroorganizmy osidluji prakticky kazdé
fyziologicky vhodné prostredi, avSak nemusi byt vzdy pfitomen organizmus s
vhodnym enzymatickym vybavenim.

Fyzikalni dostupnost rozkladané latky pro organizmus s vhodnym katabolickym
potencidlem. Je zndma cela fada organickych latek, které v prostiedi odolavaji
rozkladu 1 za pritomnosti degradujicich mikroorganizmu, nebot’ jsou nerozpustne
ve vodé ¢i sorbované na pevne povrchy.

MozZnost penetrace latky, nebo transformacnich produkti bunéénou
membranou. Biodegradace byva uskutecovana jak extracelularnimi , tak 1
intracelularnimi enzymy.

Fyziologické podminky vhodné pro mnozZeni aktivnich organismii. Populace nebo
biomasa degradujicich bakterii ¢i hub osidlujicich pfirozené prostiedi byva pro
uskute¢néni biodegradace nebo transformace latek Casto nedostatecna.

« Teplota

* Vlhkost

* Kyslik, nebo jiné plyny
« pH
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1) Likvidace nebezpecnych latek

A) Likvidace nebezpeénych latek v odpadech.

- zeminy, stavebni sut€ a kaly zneCiStén¢ ropnymi a organickymi polutanty,

- odpady z dlouhodobé zneciSténych mist, z havariynich iniki a riznych
typl zafizeni (gravitac¢ni odluCovace, lapoly, sedimenta¢ni nadrze, kalova
pole atd.),

- kaly kontaminované ropnymi latkami z usazovacich nadrzi mycich ramp,
kaly z Cistiren apodobné - odd€lujicich ropné olejovité slozky od
odpadnich vod nebo rozbijejicich stabilni emulze (pi1 myti aut atd.),

B) Sanace kontaminovanych pud a vod.

Polutant Pocet lokalit*
Blize nespecifikované ropné latky 982
BTEX 313
PAU 451
Chlorované uhlovodiky jiné nez PCB 421
PCB 341
Pesticidy 162

* Lokalita muaze byt zneciSténa nékolika riznymi polutanty

[8]

Tab.1: Evidence kontaminovanych mist []
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2) Kompostovani

Vyuzivani biologicky rozlozZitelnych zdroji, které jsou za kontrolovanych
podminek aerobnich procesu preménovany na kompost.

Odpad vhodny ke kompostovani:

* odpad z GdrZzby zelené (trava,
listi)

« zbytky potravin (ovoce, zelenina)

* odvodnéné kaly z COV

* odpady z potravinaiské vyroby

* zemédélske produkce (seno,
slama)

* mineralni odpad (zemina, pisek)

* dfevni hmota (ofezy dfevin,
vetve, klesti, palety, stavebni
dievo, nabytek, piliny, "vSe ze
dieva").
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3) Bioplynové stanice

Jde o uvolnéni nebo transformace energie vazané chemicky do vyuzitelné formy,
bud’ ve formé elektiiny, tepla nebo paliva. Do této kategorie 1ze zatadit 1 produkci
bioplynu, ktera se u nas donedavna vztahovala ptfedevsim k odplynovani skladek
komunalnich odpadu a stabilizaci &istirenskych kali na COV. Tento potencial je z
vEtsi Casti (80 %) vyuZit. Velky rozvoj nyni zaznamenava produkce bioplynu
pomoci anaerobni metanové fermentace organickych latek.

Vyhtevnost bioplynu s obsahem 55-70 % metanu leZi v rozsahu 18-26 MJ/m? ¢€ili 5-
7,2 kWh/m? .

eprimyslove odpady, | — ' —

*komunalni odpady,
*odpadni vody,
«Cistirenske kaly,

*odpady ze zemédélstvi,
«cilené péstovana biomasa,

ekombinace.
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