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Abstrakt

Piedkladana bakalaiska prace se vénuje souc¢asnym trendtum v obalové technice, popisuje
druhy obalt a pouzivanych materialt, dale se zabyva zptsoby vyuziti, recyklace ¢i odstranéni
obalovych odpadi. V posledni ¢asti jsou nadvrhy pro vylepseni efektivnosti systému nakladani

s obaly a obalovymi odpady.

Klicova slova

Obaly, obalové odpady, baleni, recyklace, ekodesign, material, tfidéni, vyuziti, druhotné

suroviny, plasty, bioplasty, lahev, fdlie, kontejner.
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Abstract

The bachelor thesis is devoted to current trends in packaging technology, it describes
various types of packages and materials used. It also deals with ways of using, recycling and
disposal of packaging waste. In the last part of the work there are some suggestions how to

improve the efficiency of the package and package wastes treatment.

Key words

Package, package wastes, wrap, recycling, eco-design, material, sorting, utilising,

secondary raw materials, plastics, bioplastics, bottle, foil, container.
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Uvod

Uz od davnych dob lidstvo vyuzivalo obaly, zejména pro uskladnéni a ochranu potravin.
Hybnou silou pokroku jsou valky, a to plati i pro rozvoj obalové techniky. Kdyz bylo potieba
za napoleonskych valek dodat vojakim na frontu pozivatelné jidlo, zrodily se konzervy.
Vyuzivéani oballl ve velké mife nastalo az ve 20. stoleti, S rostouci rozmanitosti vyrobku rostl i
objem pouzivanych obalil. V soucasné dobé¢ se dnes a denn¢ setkdvame se zbozim, které at’ uz
je zpracovavano strojové nebo ru¢né, musi byt z urcitych hygienickych nebo ptepravnich
divodii baleno do oballl z riznych materialii. Otazkou je, jestli jsou tyto obaly vZdy zapotiebi

a jestli jich neni zbyte¢né naduzivano.

Kritérii pro pouziti daného materialu pro obal vyrobku je mnoho, naptiklad zdravotni
nezavadnost, vzduchotésnost, hmotnost, cena, recyklovatelnost, pruhlednost, tlumici
schopnost, odolnost viic¢i chemikaliim a dal$i. Obaly ale hraji roli i v marketingu, nebot” ¢asto
je obal tim, co prodava vyrobek. V tom je nékdy problém, protoze se pfidava material navic,
aniz by mél jakoukoliv jinou funkci kromé poutade zakazniku. Jistou alternativou
vSudypfitomnych oballi v potravindistvi je pouzivani znovupouzitelnych obali a nékup

potravin na vahu.

Jelikoz se obal po pouziti stava odpadem, je potieba si polozit otazku: ,Kam s nim?*
Dnes uZ nastésti neni jedinym zplisobem likvidace obalovych odpadii vyvezeni na skladku.
Piestoze tam mnohdy zbyte¢né konci, jejich nasledné vyuziti muze byt rtzné - od
znovuvyuziti v podobé recyklovaného obalu az po uplné jiny vyrobek. Pokud vSak nelze takto
materidl vyuZit, nesmime zapominat na jeho energeticky potencial, ktery se vyuZije jeho

spalenim.

10
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1 Druhy obalu, obalovych materialu a jejich zna€eni

1.1 Zakladni suroviny pro vyrobu oball

Obaly lze rozliSovat podle pouzitého materialu. Jejich slozeni je také urcujici pro
nasledné tfidéni obalovych odpadi. Vychozich surovin je nékolik druhti (v zédvorkach jsou
uvedeny pouzivané zkratky):

o kovy

o zelezo (FE)

o hlinik (ALU)
sklo (GL)
plasty

o polyethylen (PE)

- vysokohustotni polyethylen (PE-HD nebo HDPE)

- nizkohustotni polyethylen (PE-LD nebo LDPE)
polypropylen (PP)
polystyren (PS)
polyvinylchlorid (PVC)
polyethylentereftalat (PET)

e papir (PAP)
e dievo (FOR)
o textil (TEX)

o

(@]

O

O

e kombinace materialti (C/pievazujici material)

1.2 Puavod surovin a jejich pfeména na obaly

Nekteré obalové materialy lze opakované (cyklicky) vyuzit ke stejnému ucelu, na
pocatku obéhového cyklu se ale musi dodat Cisté suroviny. Nékteré jsou dostupné témeét
vSude, jiné se vyskytuji pouze v nékterych castech svéta, jejich dostupnost zavisi na

aktualnim déni v téchto zemich, proto 0 nich Ize hovotit jako o tzv. strategickych surovinach.

11
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Zde jsou uvedeny jednotlivé skupiny materiali:

Plasty (umélé hmoty)

Syntetické plasty vyuzivané v obalové technice se produkuji pfedev§im z ropy. Nalezisté
ropy jsou rozptylena po celém svété, ne vSude se ale finanéné vyplati jeji té¢zba nebo neni
technologicky dostupna. Zasoby ropy nejsou neomezené, proto jsou moznou alternativou
bioplasty, o kterych se zminim pozd&ji. Ropné frakce oddélené v rafinériich mifi do

petrochemickych zavodu, kde se dale zpracovavaji na zakladni petrochemikalie.

Polymerizaci malych molekul (monomert) vznikaji molekuly s velmi dlouhymi fetézci -
polymery. Pro vyrobu vétsiny plastovych oball se pouZivaji tzv. termoplasty - plasty, které
jsou po zahtati nad urcitou teplotu tvarné (plastické) a po ochlazeni se stanou pevnymi,
pfi¢emz tento proces lze opakovat. Opakem jsou reaktoplasty, které lze za tepla vytvarovat

pouze jednou. Reaktoplasty se v obalové technice téméf nepouzivaji.

Vychozi polotovar pro vyrobu plastl je ve formé granulatu, ktery je obvykle zahiivan a
pod tlakem vyfukovan nebo vstiikovan do forem. K vylepSeni vlastnosti nékterych plasti se
ptidavaji aditiva (stabilizatory, barviva, zmékcovadla), ktera ale mohou mit zdravi Skodlivé

ucinky (napf. ftalaty) a ztéZovat recyklaci obali. [1]

Sklo

Z&kladni surovinou pro vyrobu skla je obvykle kiemicity pisek (oxid kiemicity). Ze
smési jemné mletého sklarského pisku a dalSich prisad se vytvoii tzv. sklarsky kmen, ktery se
tavi ve sklafskych pecich pii teplotach kolem 1500 °C. Tavenina se pfevazné strojove
vyfukuje do forem pozadovanych tvart. Sklo se obecné d€li podle chemického slozeni.
Obalové sklo lze d¢lit na ciré a barevné, barvy zelené a hnédé. Sklenénym obalim u nas

dominuji hlavné pivni lahve, lahve na vino a ostatni alkohol, ¢i zavafovaci sklenice.

12
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Zelezo

Cisté zelezo ve formé slitiny s uhlikem se ziskdva ze Zelezné rudy redukci ve vysoké
peci. Mnozstvi obsazené¢ho uhliku a dalSich legujicich pfimési v ocelich uréuje jejich
vlastnosti, jako je riizna tvrdost ¢i korozivzdornost. Zelezo je étvrty nejrozsitendjsi prvek na
Zemi, pfiemZ nejvétsi svétova nalezisté se nachézeji v Cing, Brazilii a Australii. Naléza
Siroké uplatnéni v obalové technice zejména pro svoji pevnost a stalost, vyuzivad se pro
produkci obalt, jakymi mohou byt naptiklad plechovky, konzervy, sudy pro napoje (Keg),
zatky pro sklenéné lahve. Pokud neni Zelezo ve formé nereznouci oceli, dostava povrchovou
upravu ve formé pokovovani (pocinované konzervy) ¢i lakovani. Velkoobjemovymi obaly Ize

nazvat piepravni kontejnery vyuzivané v lodni, zelezni¢ni a kamionové pteprave. [2]

Hlinik

Hlinik je velmi lehky, jedna se 0 nejrozsifenéjsi kov a tfeti nejrozsitengjsi prvek v zemské
kife, kde je rozptylen ve svych slou¢eninach. Nejznaméjsi rudou je bauxit, ze kterého se také
hlinik nejcastéji ziskava. Na vyrobu jedné tuny hliniku jsou potieba &tyfi tuny bauxitu.
Nejvice bauxitu se vytézi v Australii, dale v Ciné a Brazilii. Vyroba ¢&istého hliniku je
vylucuje hlinik. Povrch ¢istého hliniku se na vzduchu rychle pokryva vrstvou oxidu hlinitého,
ktery jej chrani pred dalsi oxidaci. Diky svym vlastnostem se hlinik vyuziva ke zhotoveni
napojovych plechovek (vice nez 40% svétové produkce), obalt spreju a hlinikovych folii
(alobal). [3]

Drevo

Dftevo je povazovano za obnovitelny zdroj materialu pfi planovaném lesnim hospodateni,
kdy se vykacené plochy opét prubézné osazuji novymi dievinami. Rychle rostouci dieviny
pestované na plantdzich mohou poskytovat zdroj dieva v krat§im ¢asovém horizontu nez
bézné lesy, mizi v8ak druhova rozmanitost, ktera ma vliv na cely ekosystém. Typickym
zastupcem plantazovych dievin jsou eukalypty, které v tropickych oblastech rostou velmi

rychle. Obalovymi vyrobky ze difeva jsou hlavné bedny a palety, diive byly bézné take sudy.

13
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Dievo je rovnéz vychozi surovinou pro papirensky primysl. Buni€ina ze dfeva (i jiné
rostlinné vlaknité materialy) mifi do papiren, kde prochazi procesem rozvlakniovani a dal$iho
zpracovani. Pro vyrobu papirovych obald, jako jsou sacky a Krabice, je obvykle zbyte¢né

pouzivat cennou dievni hmotu, postaci recyklovany papir.

Na obalech vyrobenych ze dieva, tedy i papirovych, se objevuje znaceni FSC se
symbolem stromu. FSC je znacka certifikace Forest Stewardship Council, kterou udé¢luje
stejnojmennd celosvétova neziskova organizace. Tato znacka udrzitelného lesniho
hospodarstvi by méla zajistit, ze dievo pouzité na vyrobu pochazi z lesti s pouzitim ptirodé
blizkého hospodareni, a ne z neznamych zdrojt, jako je nelegalni té¢zba v destnych pralesich.

[4]

Textil

Umélé textilie se vyrabi z jiz zminénych plasti a mohou mit rlizné vlastnosti podle
zpusobu vyuziti. Ptikladem jsou pytle z polypropylenu, ¢asto pouzivané na obili, nebo raslové
pytle na brambory a zeleninu. Soucasti oball jsou také vazaci pasky slouzici k fixovani a
zabezpeceni zbozi. Alternativou k ocelovym vazacim paskdm jsou vézaci pasky z umélych

vlaken z PP, PET nebo PES.

Piirodni vlakna se ziskavaji z rostlin, nejcastéji z baviny. Pro obalové materialy jsou
vyznamna jutova vlakna ziskévana z jutovniku, z nich se nejvice vyrabi pytlovina, vyuzivana
na pytle a vaky. Pfednim sv€tovym producentem juty je Indie (60 % celkové produkce),
dalsimi producenty jsou zejména staty v Asii. Za zminku stoji i konopi, z jehoz vlaken se pro

svou pevnost vyrabi lana a provazy.

Kombinované (kompozitni) materialy

Kombinace vice materidlti v jednom obalu znesnadnuje tfidéni a nasledné zpracovani
obalovych odpadt, tudiz tyto obaly mohou koncit ve smésném odpadu. Pokud je takovy obal
znovu vyuZzitelny, rozhoduje pievazujici material, ze kterého je vyroben. Ve vétsing ptipadu je
zbytecné takové obaly viibec vyrabét, pokud tato kombinace neplni n¢jakou nenahraditelnou

funkci. Typickym zastupcem takovych obalt jsou blistry na léky nebo papirové obalky

14
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s bublinkovou folii uvnitf. Piikladem obali se zajisténym naslednym zpracovanim jsou

napojové kartony.

Ostatni

Samoziejmé nelze vyjmenovat vSechny druhy materidlli, které se pouzivaji na obaly,
ud¢lat 1ze vycet pouze téch, které se pouzivaji bézné u Siroké Skaly vyrobka. Ani systém
tfidéni obalovych odpadl nemiize obsahnout vSechny typy obalt, je tedy na miste, pokud se
pouzivaji pro néjaky specificky druh vyrobku, aby jejich vyrobce zajistil i zptsob jejich

vyuziti nebo likvidace. Kdyz se tak nestane, kon¢i vétSinou v komunélnim odpadu.

1.3 Popis nejrozsifenéjSich druhti oball

PET lahve

Nejpouzivangj$i plastové lahve jsou vyrabény z polyethylentereftalatu, coz je termoplast
ze skupiny polyestert, vyvinuty v roce 1941. Jeho wvyroba spociva v esterifikaci
ethylenglykolu s kyselinou tereftalovou nebo transesterifikaci dimethyltereftalatu. Pii dal$im
zpracovani je mozné raznou rychlosti chladnuti taveniny ménit vlastnosti produktu od

prithledného po zakaleny a docilit rlizné tvrdosti v zavislosti na tloust'ce.

Z vychoziho materialu se nejdiive vyrobi na vstiikolisech malé polotovary zvané
preformy a z nich se poté po zahtati vyfouknou klasické lahve. PET lahev jako spotifebni obal
je tvofena kromé samotného téla z PET také uzavérem s pojistnym krouzkem z PE nebo PP a
etiketou z PP nebo papiru pfilepenou lepidlem. Tato smé&s materidli a barevna odliSnost
komplikuje moznost vyroby PET lahvi z recyklatu, ktery je smiSenim degradovan a ztraci
cirost. [5] [6] [7]

Sklenéné lahve

Lahve na néapoje ze skla jsou jednim z nejdéle se pouzivajicich druhti napojovych obali.
Jejich piednostmi jsou zdravotni nezavadnost, stalost materialu, tedy i moznost dlouhé doby
skladovani, odolnost pfi transportu, mnohonasobné pouziti i efektivni recyklace. Nedilnou

soucasti sklenénych lahvi jsou uzavéry, které mohou mit podobu korkové zatky, hlinikového
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Sroubovaciho vicka, t‘rmenového ¢i korunkového uzavéru. Jako nositel informaci o obsahu se

obvykle pouziva ptilepena papirova etiketa.

Hlinikové napojové obaly

Néapojove obaly z hliniku (dale jen ,,plechovky®) jsou malospotiebitelskym balenim pro
napoje sycené CO,, nejcastéji pivo a limonady. Pocatky jejich vyroby se datuji jiz rokem
1958. Hlinik je leh¢i nez Zelezo, proto dostal pfednost pravé u napojovych plechovek, kde
neni zapotiebi vétsi pevnost ocelového plechu. Postupnym ubirdnim materialu se podatilo
snizit hmotnost z ptivodnich 100 gramii na dnesnich 25 gram (objem 330 ml, tloustka stény
0,08 mm). Plechovky jsou vyrabény jako jednodilné valcové nadoby s lemem na okrajich. Na
vrchu plechovky v misté otvirani je ovalny prolis se zeslabenou drazkou, kterou pii otevirani

promackne ptinytované kovové ocko.

Na evropském trhu jsou rozsitené hlinikove plechovky v objemech 0,33 a 0,5 litru, vyrabi
se také soudky na pivo o objemu 5 I. V zahrani¢i se pouzivaji i objemy 0,15 1 (napoje
podavané v letadlech), 0,25 1 (pro energetické napoje) ¢i 0,355 1 (v USA, odpovida 12 uncim).
V soucCasné¢ dobé u nds chybi systém nadob na tfidéni hlinikovych oball, pfestoze jsou

hlinikové plechovky recyklovatelné. [8]

Hlinikové félie

Hlinikova folie, jinym nazvem alobal, je pevné&jsi a levnéjsi nahradou diive pouzivaného
staniolu (cinova folie). Alobal je tenka hlinikova vrstva o tloustce od 0,006 do 0,2 mm, v
domaécnostech se nejcasteji pouziva alobal o tloust’ce 0,015 mm. Dobie se tvaruje, neni vSak
ptilis pevny, proto se pro primyslové baleni ¢asto pouziva v kombinaci s papirem nebo
plastem. VyuZivan je pro svoji tvarovatelnost, tepelnou i elektrickou vodivost ¢i
neprisvitnost. Priblizné 75 % evropské produkce alobalu je vyuzivano v obalové technice. [9]

[10]

Plastové folie

Na vyrobu plastovych folii se pouziva prakticky vétSina druhti béznych plasti. Hovorove

se plastové folii fika igelit, to je ale vétSinou nespravné oznaceni. Igelit byl ptivodné obchodni
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znackou mékcen¢ho PVC vyrabéného némeckym koncernem IG Farben od roku 1935. Toto
oznaCeni postupné zlidovélo a dnes se napiiklad vyrazem igelitova taska mysli vyrobek z

nizkohustotniho polyethylenu ¢i polypropylenu.

Dalsim oznacenim félii je mikroten, coz byla obchodni znacka ¢eského podniku Granitol.
Toto oznaceni také pieslo do hovorového jazyka, ale obvykle stile oznacuje ptivodni vyrobek,
tady tenkou folii z vysokohustotniho polyethylenu nejc¢astéji pouzivanou na potravinaiské
saCky ¢i odpadkové pytle. HDPE ma oproti LDPE vyssi pevnost, proto mtze byt folie tenci,
jeji tloustka je okolo 0,03 mm. Z LDPE se také vyrabi bublinkova félie, vynalezena v roce
1957, uréena pro ochranu zboZzi pii piepravé nebo smrstitelné (stretch) folie pro skupinové
baleni. Z jiz zminéné PP folic se krom¢ taSek vyrabi i vétSina plastovych obali na bézné

potraviny jako balené pecivo, cukrovinky, slané pochutiny i hygienické pomdcky.

Druhem plastové félie je i celofan. Poprvé byl predstaven v roce 1912 a bézné se vyrabél
od 20. let minulého stoleti. Pfipravoval se z dievéné celulézy pusobenim chemikalii, itlum
vsak piisel s nastupem syntetickych plasti. I v souc¢asné dobé se ale stéle vyrabi pro své dobré
vlastnosti. Je zdravotné nezdvadny, nepropustny pro vodu a vzduch a je biologicky
degradovatelny, da se tedy fici, ze 1 ekologicky. Vyuziti nachazi v baleni potravin a cigaret.

[11] [12] [13] [14]

Plastové piepravky

Mnohoucelové transportni a skladovaci obaly pouzitelné opakovang, nejcastéji v
provedeni pro pojmuti pivnich lahvi, potravin (jako maso, ovoce nebo peéivo) i jinych
nepotravinovych vyrobki. Vyrabi se z PE, PP nebo regranulatu, konkrétn¢ piepravky na
lahve z HDPE. Existuji i standardizované europtepravky v nékolika velikostech pro pouziti
nejen v potravinarském primyslu. Jsou stohovatelné i v pfipad€ riznych rozmérti a vhodné

pro pfepravu na plastovych europaletach.
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Obr. 1: Europrepravky (pfevzato z [1 O])

Sudy Keg

Tyto vratné napojové sudy, které dnes nasly Siroké uplatnéni v gastronomii, vznikly v
roce 1964 ve Velké Britanii. Sud Keg je valcova nddoba s klenutymi dny, vyrobend z
nerezového plechu o tloustce od 1,5 do 2 mm. Uprostied horni ¢asti je ventil, kterym se sud

plni i vyprazdiiuje a umoziluje nasazeni vycepni armatury.

Sud se plni plynem (CO; nebo dusik), ktery slouzi i jako hnaci plyn. V plasti mize byt
zakomponovan i izola¢ni material. Diky zesilenym lemidm v horni a dolni ¢asti jsou sudy
stohovatelné, tudiZ lze maximalné vyuzit misto pfi pfepraveé a skladovani. B&zné se vyrabéji o
objemech 15, 20, 30 a 50 litrd. Pro evropsky trh se znaéi jako EURO Keg, pro
severoamericky trh se znac¢i US Keg a 1isi se v rozmérech. Vyrobci napoji maji k dispozici
automatizované mycky a plnicky. Sudy CoolKeg se samochladici technologii vyuZivaji
dvoukomorovy duty plast, kde je v oddélenych komorach voda a mineral zeolit, jejichz reakci

dojde k ochlazeni sudu. [15] [16] [17]

Kartonové krabice

Kartonove krabice jsou vyrabény z tvrdsiho papiru (kartonu), ktery je propojen v
nékolika vrstvach lepidlem a je oznacovan jako vinitd lepenka. Pro vyrobu je vhodny
recyklovany papir. Vyhodou téchto krabic z papiru je jejich lehkost a do znacné miry i
pevnost, dalsim kladem je jejich skladnost v piipadé slozeni nebo slisovani. Pro zvyseni
odolnosti se na krabice nanasi voskovy povlak, ktery ale ztizi naslednou recyklaci. Pouziti
nachdzeji v Siroké Skéle baleného zboZi, ale nejsou vhodné pro uZziti venku za nepfiznivého

pocasi.
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Napojové kartony

Zvlastni kategorii jsou napojové kartony, které se vyrabé&ji z nékolika prokladanych
vrstev a obsahuji papir, plast (vétSinou polyethylen) i hlinik. Papirovy karton, tvofici okolo
75% hmotnosti obalu, zajist'uje pevnost, tvar a nizkou hmotnost obalu, polyethylenové folie
zabranuji vyteCeni obsahu, pronikani vlhkosti a mikroorganismi a hlinikova félie chrani
obsah obalu pied svétlem a zménou chuti. Jednim z nejvétSich svétovych vyrobct je

spolecnost Tetra Pak.

Napojové kartony se déli na aseptické a neaseptické. Aseptické obsahuji 6 vrstev (1x
papir, 4x polyethylen, 1x hlinik) a pouzivaji se pro uchovani trvanlivych vyrobkl bez potteby
chlazeni ¢i konzervanti. Neaseptické obsahuji 4 vsrtvy (1x papir, 3x polyethylen) a pouzivaji
se pro tepelné osetiené nebo chlazené vyrobky k rychlé spotiebé. Vyhodou proti sklenénym
obaliim je nizka hmotnost, lepsi skladovatelnost a mensi nachylnost k rozbiti. Nevyhodou je

naro¢néjsi vyroba a nékdy i nepruhlednost, kdy nelze zjistit, v jakém stavu se nachazi obsah
obalu. [18] [19] [20]

Piepravni kontejnery

Rozmérové standardizované kontejnery, nékdy oznafované jako ISO kontejnery se
pouzivaji hlavné v lodni, Zelezni¢ni 1 silnicni dopravé od druhé svétové valky, kdy je zacala
pouzivat americkd armada. Technickd unifikace zajiStuje jejich snadnou manipulaci,
skladovani a stohovani. Jsou ur¢ené pro ochranu a transport zbozi v§eho druhu, omezeného

pouze velikosti.

Plast’ kontejneru obvykle tvofi profilovany ocelovy plech o tloustce 2 mm. BéZné se
vyrabi v délce 20 stop (6 m) a 40 stop (12 m). Existuji i specialni vétsi (High-cube)
kontejnery, které se svymi rozméry trochu odliSuji. Pravé standardizované rozméry a
opakovatelné pouziti jsou vyhodou, pro¢ se tyto obaly pouzivaji, nevyhodou je jejich
hmotnost (2 200- 4 800 kg), ktera se musi zbyte¢né piepravovat navic. Kdyz kontejnery

doslouzi, zelezny $rot se opét recykluje na nové ocelové vyrobky. [21]
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Transportni palety

Jednorazové palety s nizkou zivotnosti zbytecné vyuzivaji dievo, které je potieba po
jejich doslouzeni zlikvidovat. Vyuziti napt. pro vyrobu papiru komplikuji hieby a také fakt, ze
jsou po malych mnozstvich rozmistény na rtiznych mistech tak, Ze by se nevyplatil jejich
svoz. Jednorazové palety tedy konci u piijemce zbozi a jsou cCasto likvidovany spalenim.
Vyménné dievéné europalety, rozsifené v Evropé€, maji normované rozméry s plochou 1200 x
800 x 144 mm. Rozméry umoziiuji pouzivani specidlnich balicich strojii a vysokozdviznych

voziku, kterymi Ize palety piesouvat nebo prazdné stohovat.

Europalety se hodi pro transport na Zeleznici, ale nejsou uplné vhodné pro piepravu v
ISO kontejnerech, protoze pouzivaji evropské délkové miry a kontejnery zase ty americke,
proto by prostor nebyl idealné vyuzity. Pokud nejsou europalety poskozené, jsou opétovné
pouzivané a vykupované distributory. Pii poSkozeni je lze opravit. EXistuji i plastove
europalety s vyssi zivotnosti, které jsou hygienické, proto se hodi pro pfepravu potravin. Jsou

i pn¢ recyklovatelné. [22] [23]

2 Systém sbéru a recyklace

2.1 Spoleénosti zabyvajici se svozem a zpracovanim obalu

EKO-KOM

V Ceské republice je v soucasnosti jedinou statem autorizovanou spolednosti, ktera
celorepublikové zajistuje tiidéni, recyklaci a vyuZiti obalového odpadu, neziskova akciova
spole¢nost EKO-KOM. Spole¢nost EKO-KOM byla zalozena v roce 1997 prumyslovymi
podniky vyrabgjicimi balené zboZi a vytvofila stejnojmenny komplexni systém nakladani s
obaly. Na podniky, které se zapoji do Systétmu EKO-KOM je pohliZzeno jako na subjekty,

které maji zajiStény zpétny odbér a vyuziti obalovych odpadu tak, jak je staitem poZadovano.
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Zamg¢iuje se také na osvétovou ¢innost s cilem vzdelavat zaky Skol a ostatni obCany v oblasti

tiidéni odpadu. [24]
Vysledky systétmu EKO-KOM

Tento Cesky systém byl v roce 2014 vyhodnocen jako nejefektivnéj§i v nakladech na
tfidéni a recyklaci v porovnani s evropskymi zemémi. Za dobu svého plisobeni do konce roku
2014 zajistil EKO-KOM vyuziti téméf 7,5 milionu tun obalovych odpadi. Do sbérného
systému je zapojeno 6 073 obci v CR a 20 277 firem zabyvajicich se balenym zbozim, tento
pocet se drzi dlouhodobé na podobné trovni. Své odpady z obald tiidi 72 % populace v CR.
K recyklaci je vyuzita 1/5 z domovniho odpadu a ptes 2/3 vSech obald. Dalsi ¢iselné udaje

jsou vidét v tabulce. [25] [26]

2010 2011 2012 2013 2014
Pocet klientti | 20591 | 20482 | 20241 | 20233 | 20277
Obaly uvedene |, o0 461 | 3 099 862 |2 761 722 | 2 845 928 | 2 979 976
na trh v CR (t)

7 toho 837 615 | 864 106 | 866 382 | 898 651 | 921 799
nevratné 32% 28% 31% 31% 31%
 toho vraing 17884652235 756[1 895 339[1 947 277[2 058 177

68% 72% 69% 69% 69%
Podil na tvrhu
obalivCR | 81% 81% 81% 81% 81%
(%)
Celkem
vyuzity odpad | 603 144 | 621273 | 607005 | 635892 | 690 047
(1)

Tab. 1: Vysledky EKO-KOM v letech 2010~ 2014 (prevzato z [1 T])

Z nasledujiciho grafu je patrné, Ze nejvice recyklovanym materialem v CR je papir, dale

sklo, plasty a kovy jsou téméf na stejné urovni. K nejméné vyuzivanym patii napojové

kartony.
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PAPIR : SKLO : PLASTY E Kovy > N::gng > CELKEM
Obr. 2: Dosazena mira recyklace a vyuziti odpadt z oball za rok 2014 (pfevzato z [2 O])

Systém Zeleny bod

Oznaceni obalu znackou Zeleného bodu znamend, Ze byl za obal uhrazen finan¢ni
prispévek organizaci odpovédné za zpétny odbér a vyuziti obalovych odpadti. Ochranna
znamka Zeleny bod je uZivana systémy Zeleného bodu v ¢lenskych statech Evropské unie. V
Ceské republice je nositelem prav pro pouzivéani této znaéky spole¢nost EKO-KOM, kter4 jeji
pouzivani poskytuje svym klientéim, ale vztahuje se na pouZiti jen na uzemi CR. V Némecku
ma tento systétm néazev Der Grine Punkt, v Rakousku Altstoff Recycling Austria, na
Slovensku ENVI-PAK, v Polsku Rekopol a napiiklad ve Francii Eco-Emballages. [27]

2.2 Legislativa

V soucasné dobé je platnym zdkonem tykajicim se obalii a obalovych odpadt Zakon o
obalech ¢. 477/2001 Sb. Ten definuje obal jako vyrobek zhotoveny z jakéhokoliv materialu
urceny k pojmuti, ochrané, manipulaci, dodavce ¢i prezentaci vyrobku spotiebiteli ¢i jinému

kone¢nému uzivateli.

Z&kon dale uréuje povinnosti producentt obal, jejich evidenci a zpétny odbér a obsahuje
dalsi opatieni spojena s obaly. ZnaCeni materiali, ze kterych je obal vyroben, neni od
ucinnosti novely zakona ¢. 66/2006 Sb. zakonem natizené, pouze doporucené, ale pokud je
toto znaceni pouzité, musi byt v souladu s pravem Evropského spolecenstvi. V souladu s

timto znadenim je i Geska technicka norma CSN 770052-2. [28] [29]
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2.3 Zalohovani obalt

V Ceské republice se setkime se zalohovanim prevazné sklenénych lahvi, jejich
prepravek nebo sudl. Je to zpusob, jakym si vyrobce zajisti navrat opakované pouzitelnych
obalii do obéhu, pfipadné jejich materidlovou recyklaci. U sklenénych lahvi se pocet
ob&hovych cykli pohybuje kolem 40, u znovuplnitelnych PET lahvi, které se ale u nés
nepouzivaji, kolem 15. Na zalohovani sklenénych obali, tedy vratnych lahvi, se vztahuje i
nafizeni statu pro prodejce napoju, ktefi v danych ptipadech musi pouzivat vratné lahve a
zajistit jejich zpétny odbér. Zaloha pro standardni pivni lahve o objemu 0,5 I ¢ini 3 K¢, u

ostatnich se muze lisit.

2.4 Sbérna mista a nadoby

Barevné kontejnery

Nadobam na téidéni obalovych odpadt podle jejich materialu se fika barevné kontejnery,
protoze jsou obvykle barevné odliSeny. Pro bilé sklo se pouziva bily kontejner, pro barevné
sklo zeleny, pro plasty zluty, na papir modry a pro napojové kartony oranzovy. Kazdy takovy
kontejner ma i oznaceni, kde byva sdéleni, co do n&j patii. V CR bylo v roce 2015 umisténo
253 127 kontejneril na tfidéné obaly. O jejich vyprazdilovani se staraji uzpisobené svozové

vozy s hydraulickym ramenem. [30]

Sbérné dvory

Objemngéjsi obalové odpady, které se nevejdou do kontejnert, je mozné odevzdat do
sbérnych dvort zfizovanych na tzemi obci, které tak zajistuji pro obcany misto pro odbér
riznych odpadii. Obvykle je zde mozné odevzdat i obaly znecisténé chemikaliemi nebo

jinymi nebezpecnymi latkami a jsou déle predany k likvidaci.

2.5 Tridéni

Primarni roztfidéni obalovych odpadii na zakladni druhy by méli zajistit obéané nebo
firmy od nichz pochazi. Ale naptiklad plasty je mozné ttidit dal podle druhu plastu, coz neni

pro laiky uplné jednoduché. Ani se nelze stoprocentné spoléhat na to, ze se do barevnych
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kontejnerti nevhodi néco, co tam nepatii. Proto jsou nezbytnou soucasti zpracovani obalovych
odpadt tfidici linky, kde dochazi nejdiive k rucnimu a poté strojovému odstranéni
nevhodnych materidli a rozdéleni zadoucich materidlt. Ttidici linky obvykle funguji pouze
pro dotiidéni separovaneho odpadu, proto se nelze domnivat, Ze rozliSovani obalovych

odpadi ob¢any je zbytecné.

1) prijimaci dopravnik 4) bubnové sito 7) magneticky separator 10) balicka netfidéného odpadu
2) plnici dopravnik 5) zasobnikovy dopravnik 8) kovovy lis 11) bali¢ka tridéného odpadu
3) predtrid'ovaci stanovisté 6) tridici stanovisté 9) plnici dopravnik 12) balicka folie

Obr. 3: Schéma tfidici linky (prevzato z [3 O])

2.6 Recyklace

Recyklace znamena opétovné vyuziti, v ptipad¢ obali se tim vétSinou mysli prepracovani
materidlu takovym zplsobem, aby z ného vzeSel opét novy obal. Za recyklaci lze ale
povazovat i piipad, kdy se z obalu nestane znovu obal, ale jiny plnohodnotny vyrobek.
Nevyhodou recyklace u né¢kterych materiali miiZze byt urcitd degradace suroviny, kterou nelze
donekonec¢na recyklovat. Proto se z nékterych recyklovanych obali uz nemohou znovu

vyrobit obaly; na vin¢ je naptiklad nerealnost vytidéni 100% ¢isté suroviny.

V oblasti recyklace je dulezité nezaménovat dva pojmy: recyklované a recyklovatelné
obaly. Recyklovany obal znamenda, Ze byl obal vyroben z recyklatu, tedy suroviny, ktera
prosla recyklaci a uZ minimélné jednou byla obalem nebo jinym vyrobkem. Naproti tomu
recyklovatelny obal znamend, Ze je mozné znovuvyuzitelny materidl z tohoto obalu po
skonceni jeho Zivotnosti odevzdat na sbérovém misté¢ a poté z n¢j bude vyroben jiny obal

nebo vyrobek, namisto toho, aby skoncil ve spalovné nebo na skladce.
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Recyklace plastovych obala

Zpracovatelé obvykle odebiraji od svozovych firem roztiidéné plasty v balicich, které je
potfeba rozemlit. DalSim postupem miize byt nékolik variant. Pro PET lahve se vyuzivaji
hlavné 3 metody. Mokra recyklace je proces, pii kterém se material pere ve vodé. Sucha
recyklace se obejde bez vody ¢i rozpoustédel a vyuziva ucinku tieni pii mleti. Chemicka cesta
recyklace, vhodna i pro znecisténé obaly, depolymerizuje materidl na zakladni slozky PET.
Plastové fdlie se zpracovavaji aglomeraci, tedy spec¢enim do formy granuli. Z recyklovanych

plastl se vyrabi regranulat, coz je polotovar, urceny pro dalsi vyrobu.

Aby bylo mozné vyrobit z PET lahve znovu PET lahev, tzv. Bottle-To-Bottle, musi byt
vytfidény material velice Cisty a lahve musi byt vytiidéné i podle barvy. Z recyklovanych
PET lahvi se zatim vyrabéji zejména polyesterova textilni vlakna ur¢ena na odévy. Tam ale
cyklus recyklace mnohdy kon¢i, protoze dosud neni rozsitené jejich dalsi zpracovani, které je

slozité. [31]

Recyklace papirovych obali

Vyttidény papir se vétSinou vraci do papiren, kde se namoc¢i do nadrzi s vodou a
rozmixuje se. Zbavi se kovovych spon, plastovych ¢asti a dalSich necistot. Nasledné se mokra
hmota nanese na sita, odkud odtece voda. Papirovinu je dale nutné lisovat a vysusit vSechnu
zbylou vodu. Recyklaci papiru je mozné opakovat 5— 7 krat, poté uz je papirové vlakno piilis
kratké a vyuZzije se energeticky nebo do stavebnich hmot. [32]

Recyklace sklenénych obalu

Recyklaci skla se usetii nejen pfirodni zdroje surovin, ale také velké mnozstvi energie. Za
pouziti starého obalového skla pfi vyrobé se snizi i objem emisi CO,, ktery by se jinak uvolnil
do ovzdusi pfi taveni skelnych ptisad (soda, vapenec, dolomit). Do sklafského kmenu se
ptidavaji vytiidéné nadrcené stiepy z lahvi, kterych muze byt 60— 85 %. Pokud se do vsazky
ptida 60 % stiept, klesne energeticka narocnost asi o 7,5 % a objem emisi CO; klesne
pfiblizné o 32,1 %. Recyklaci surovina nijak nedegraduje, proto je mozné sklo recyklovat

neustale dokola. [33] [34]
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Recyklace napojovych kartoni

Recyklace néapojovych kartoni u nas probihd dvéma zplGsoby. Prvnim je vyuziti
kvalitnich dlouhych papirovych vlaken v papirnach, kde projdou vodni lazni a vifivym
rozvlaknénim. Polyethylen a hlinik se odseparuje a mize se vyuZit na jiné vyrobky nebo jako
palivo v cementarnach. Papir se pouzije stejn¢ jako jiné papirové obaly. Druhym zplisobem
vyuziti napojovych kartont je vyroba stavebnich a izola¢nich desek. Na tyto vyrobky se obaly

rozdrti, vyperou, ususi a lisuji se do tvaru desek za teplot okolo 200 °C. [35]

Recyklace kovovych obali

Recyklace kovovych obalii je pomérné jednoduchd, vyzaduje vSak velké mnozstvi
energie, coz souvisi s teplotou tani kovi. Velké mnozstvi energie se ale také uSetii pravé
recyklaci oproti vyrob¢ ze Zelezné rudy. Obaly ze Zeleza se spolu s ostatnim Zeleznym Srotem
tavi ve vysokych pecich, jejichZ vystupem jsou dalsi ocelové vyrobky. Stejné€ jako Zelezo je 1
hlinik pIné recyklovatelny. Problém je s tenkosténnym hlinikem, ktery pfi taveni shoti. Je ale
mozné z n¢j vyrobit prasek nebo granulat, pouzivany jako redukéni ¢inidlo pii vyrobé oceli.

[36]

v

Obr. 4: Symbol recyklace (prevzato z [4 O])
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3 Zpusoby nakladani s obalovymi odpady

Hlavnim zpisobem vyuziti, ktery by rovnéz mél byt upiednostiiovan, je recyklace.
Kromé jiz zminéné recyklace lze s obalovym odpadem nakladat dal$imi, at’ uz méné nebo

vice vhodnymi zpusoby.

3.1 Spalovani (energetické vyuziti)

Spalovani neni bezezbytkovym procesem, dojde vSak k velké redukci objemu i hmotnosti
odpadu. Zbytky po spaleni obvykle kon¢i na skladce odpadi. Kromé klasického spaleni na
rostu se vyuziva i ptedchozi Gipravy pyrolyzou nebo zplynovanim. Namisto standardnich kotld

se také pouzivaji naptiklad plazmové reaktory.

Pro spalovani jednodruhovych obalii z netoxickych materiald, jako je dfevo ¢i papir,
nejsou potieba zadné specidlni technologie. Problém nastava, kdyz jsou obaly smiSené a
obsahuji nékteré druhy plastii. Plasty maji sice dobrou vyhfevnost, ale jejich spalovanim se

uvolnuji toxické latky, které je nutno odfiltrovat.

Relativné neskodnymi plasty pti dokonalém spalovani jsou polyethylen a polypropylen,
ze kterych vznika CO; a voda. Nesmi vsak obsahovat zadné ptimési, které¢ uz toxické byt
mohou. Oproti nim polystyren je jednim z nejhorSich plastt, co se ty¢e emisi $kodlivin. Pfi
jeho hoteni se uvolnuje nebezpecny monomer styren. Dal$im problematickym plastem je

PVC, z néhoz se pti hofeni uvolnuji slouceniny chloru, dioxiny a dalsi toxické latky. [37]
Spalovna

Spalovna je zafizeni, které slouzi ke spalovani (odstranovani) odpadu. Ve spalovné je
mozné likvidovat téméf jakykoliv odpad, ktery nelze jinak vyuzit, proto je lepsi jej takto
zni¢it, nez aby zabiral misto na skladce odpadi. Ve spalovné je mozné spalit obaly z
nemocni¢niho prostiedi i chemicky znecisténé nebo kontaminované obaly. Podminkou neni

jejich dokonald hoflavost, proto se béhem procesu spalovani mize pridavat palivo,
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aby se dosahlo pozadované teploty. Prioritou neni zisk energie, ale likvidace odpadu. S

ohledem na typ odpadu se pouziva rizna filtrace spalin.

ZEVO

ZEVO je zkratka pro zafizeni na energetické vyuziti odpadi. K zatizeni je pfitazen parni
kotel pro vyrobu pary. Celé zafizeni je téméf energeticky sobéstaéné a piebyte¢nou energii
vodni pary odvadi v podob¢ tepla pro vytapéni nebo elektrické energie. Palivem je smésny
komunalni odpad, jehoz podstatnou a hoflavou cast tvoti nevyttidéné obaly. Zafizeni neni
ur¢ené pro spalovani nebezpeéného odpadu, proto sta¢i bézné Cisténi spalin. Rozdil mezi
spalovnou a ZEVO stanovuje i Zakon o odpadech ¢. 185/2001 Sb., podle kterého musi ZEVO

dosahovat vysoké energetické ti¢innosti. [28] [38]

3.2 Kompostovani

Kompostovat 1ze jen ty obaly, které se dokdZou pfirozené rozlozit a neobsahuji zddné
Skodlivé latky. Patii sem nckteré obaly z bioplastli, papiru, dieva a pfirodnich textilii. Pro
malé mnozstvi kompostovatelnych obalil je vhodné domaci kompostovani, rozklad ale maze
trvat delSi dobu. Pottebné teplo k rychlému rozkladu lze vyvinout v primyslovych
kompostarnach. Na rychlost rozkladu ma vliv i pfitomnost mikroorganismii nebo zizal (tzv.

vermikompostovani).

3.3 Drceni a mleti

Rozdrceni miiZze byt jednim ze zplisobll, jak naloZit s odpady z obali. OvSem vysledna
drt’ musi mit dal$i vyuziti. Pfikladem mohou byt dfevéné obaly, ze kterych se po rozdrceni

odlouci Zelezné spony magnetem a dievéna drt’ se spali.

Plastové obaly se drti v drti¢ich nebo melou v nozovych mlynech na rizné velikosti. Z
rozdrcenych obald lze vyseparovat nezadouci prvky, jako napiiklad kovy, a také je lze
roztfidit podle druhu materidlu. Vysledna drt’ slouzi jako vstupni surovina pro nové plastové

vyrobky.
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Prikladem aplikace drcen¢ho polystyrenu je tzv. polystyrenbeton, kdy se do klasické
smési betonu ptimichavaji polystyrenové Castecky. Vysledkem je odlehceny beton s tepelné

izola¢nimi vlastnostmi.

3.4 Skladkovani

Zpusob likvidace obalovych odpadu skladkovanim by mél byt az jako posledni moznost,
kdy uz je nelze z n¢jakého divodu jinak vyuzit. Témi divody muze byt napiiklad vyhazovani
ttiditelnych oball do smésného odpadu, ktery je bez jakéhokoliv dotfidéni vyvezen na
skladku. Dalsim piikladem je typ kombinovaného obalu, ktery je sloZzen z vice materiala a
nelze je oddélit, proto kon¢i na skladce. V tomto piipadé by si vyrobce mél rozmyslet, zda je

jeho vyroba opravdu zapotiebi.

Na skladce odpadu ovsem zistavaji obalové odpady (vyjma biologicky rozlozitelnych
materialtl) dlouhou fadu let a prakticky se nerozkladaji. Napiiklad u PET lahve se udava doba
rozkladu 50- 80 let, ovSem v hromad¢ odpadu bez piistupu vzduchu to je mnohem déle.
Resenim je omezeni skladkovani a maximalizace materialového & energetického vyuziti

obalovych odpadi, s ¢imz také poéita Plan odpadového hospodaistvi CR do dalsich let.

3.5 Obalové odpady v pfirodé

Ztejmé nejhorsim piipadem, jak se mize nakladat s obalovymi odpady, je jejich vyhozeni
do volné pfirody. Pomineme-li moZnost rozloZeni biodegradovatelnych obali, zlstavaji v
nezménéném stavu i stovky let. Uéinky na p¥irodu mohou byt rizné. Tvar nékterych obald ze
sebe déla past pro zivo¢ichy, mnohé kon¢i v jejich Zaludcich nebo slouzi jako stavebni

material pfi budovani obydli.

Nejvétsi pohromou jsou plastové obaly pro vodstvo celého svéta. Diky neménnym
proudim se tak shlukuji v ur€itych ¢astech moti a oceanu. Pfikladem je tzv. Great Pacific
Garbage Patch, tedy utvar nahromadénych zejména plastovych odpadid v Tichém oceéanu,
které se za nékolik desitek let rozrostly v obii skvrnu. Plastovy odpad je rozemilan na stale
mensi ¢astecCky a pohlcovan vodnimi zivocichy, na které mohou mit obsazené chemické latky

nepiedvidatelné ucinky. [39]
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3.6 Ostatni vyrobky z obalovych materialt

V nékterych ptipadech nelze znovu vyuzit obalovy material k ptivodnimu tcelu. Pfic¢inou
je obvykle degradovany material vinou raznych pfimési. Naptiklad pii tfidéni plasth nelze
vSechny rozdélit na jednotlivé druhy, smésové plasty je tedy tfeba vyuzit na vyrobky, u
kterych neni kladen diraz na vysokou Cistotu vstupni suroviny. Zpracovani recyklované
suroviny na mén¢ hodnotny vyrobek se nazyva ,,downcycling“. Vyrobci nabizeji napiiklad
zatraviiovaci dlazbu, plotovky, zahradni kompostéry a plastové pytle. Tyto produkty lze opét

recyklovat.

Obr. 5: Zatravriovaci dlazba (pfevzato z [5 Q])

4 Materialovy a energeticky potencial obalovych odpadu

Materidlovy potencial obalti spo¢iva ve vyuziti obalovych odpadt jako druhotné

suroviny. Ta miize byt vyuzita v ten samy produkt, ze kterého pochdzi nebo v jiné forme.
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. Spalovani Celkové
Vzniklé ol . ve el
. | Materialova | Energetické . vyuziti
- obaloveé -... | spalovnach | Recyklace .«
Material recyklace vyuziti ) véetné
odpady S energetic. (%) L.
®) () e spalovani
)] vyuzitim (%)
(t)
Sklo 197 844 148 331 0 0 75,0 75,0
Plasty 215122 128 324 413 25 064 59,7 71,5
Papir/lepenka 398 846 349 568 55 16 197 87,6 91,7
Hlinik 10 697 2 342 0 0 21,9 21,9
Kovy| Ocel 49 149 32 680 0 0 66,5 66,5
Celkem 59 847 35022 0 0 58,5 58,5
Dievo 106 267 37 843 6 035 53 35,6 41,3
Jiné 27 823 4 267 454 1 15,3 17,0
Celkem 1005 749 703 357 6 957 41 315 69,9 74,7

Tab. 2: Mnozstvi obalovych odpadii, které vznikly a byly vyuzity v CR za rok 2013(pievzato z [2 T])

Z tabulky je patrné, Ze jak materidlovy, tak energeticky potencial obald v CR neni plné

vyuzit, takze pro navySeni jeho vyuzivani jsou stale jesté rezervy. Nejlépe se dafi vyuzivat

potencial papirovych obali, diky ¢emuz chranime nase lesy.

Energeticky potencial maji jen ty obaly, které jsou vyrobeny ze spalitelného materialu.
Spalovanim vSech takovych obali by ale nebylo rozumné, protoze na prvnim misté by mélo
byt materialové vyuziti. Obalové odpady, které uz nemaji jiné vyuziti, lze povazovat za

palivo.

O vhodnosti daného materialu jako paliva rozhoduje vyhievnost. Pokud by mél dany
obalovy materidl malou vyhfevnost, nelze jej brat v ivahu jako potencionalni palivo. Obecné
lze fici, Ze nejlepsi vyhfevnost maji plastové obaly. Zde jsou uvedeny hodnoty vyhfevnosti
jednotlivych druhd plasti: PE — 43,3 MJ/kg, PP - 44 MJ/kg, PET - 23 MJ/kg, PS - 44
MJ/kg, PVC - 18- 26 MJ/kg. Pro porovnani: dievéné obaly (zalezi na druhu dieva) maji
vyhievnost okolo 10— 15 MJ/kg a papir asi 14 MJ/kg. Obalové odpady s vysokou vyhievnosti

se uplatni zejména v cementarnach nebo Zelezarnach, ¢imz se snizi spotieba kvalitniho uhli.
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Energeticky potencial maji i staré skladky, kam se dfive hojné vyhazovaly plastové a jiné
obaly. Za n¢&jaky Cas se proto mohou stat Zadanym obchodnim artiklem, zejména pro staty s
velkym poétem zafizeni na energetické vyuziti odpadt. Piikladem mize byt Svédsko, které uz
dokonce realizovalo import odpadu ze zahranici, protoze jejich systém t¥idéni je tak efektivni,

ze nezbyva prili§ smésného odpadu pro spaleni. [37] [40]

5 Navrhy zvySeni u€innosti nakladani s obaly

5.1 Znovupouzitelné obaly

Snizeni spotfeby surovin na vyrobu jednordzovych obali Ize dosdhnout zavedenim
vétsiho poctu obaltl, které 1ze opétovné pouzit, bez potieby vlozeni energie na jejich pireménu.
Nevyhodou muze byt pouzivani chemikalii k Cisténi a dezinfekci zejména potravinovych
oballl, proto by kazdy zpracovatelsky provoz mél mit oSetfeno nakladani se zneciSténou

odpadni vodou.

Alternativni cestou, jak se vyhnout potravinovym obalim, je prodej potravin tzv. na
vahu, kdy si zakaznik do specializovaného obchodu pfinese svoji nadobu nebo tasku, kterou
stale pouziva. Takové chovani bylo béZnym jevem v nedavnych dobach, kdy byla nouze o

jakékoliv obaly, jejich pfemira v dneSni dob¢ ale obyvatelstvo odnaucila s nimi Setfit.

5.2 Zvys$eni mnozstvi zalohovanych oball

Jednim z divodd, pro¢ mnoho lidi nechce odpovédné tiidit obaly, je ten, Ze nemaji krom
vlastniho ekologického citéni Z4dnou motivaci. Tou motivaci mize byt rozSifeni
zalohovanych obalt na vice druhi. Pokud nakupujici vlozi pfi nakupu zbozi své penize i do
zélohy na obal, budou mit o dtvod vic vratit obal zpatky a dostat zpét své penize. Pro
inspiraci muZzeme nahlédnout do sousedniho Némecka ¢i do Svédska, kde se zalohovani

mimo klasickych sklenénych lahvi vztahuje i na PET lahve a plechovky.
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Soucasny rozsah zalohovanych obali se omezuje prakticky jen na pivni lahve a n¢kolik
malo druhti lahvi na vina, minerdlni vody a ostatni napoje. Za to mize i snaha vyrobcti odlisit
své vyrobky neobvyklym tvarem lahvi, proto je na trhu spousta druht lahvi, napiiklad na tzv.
tvrdy alkohol, které je nemozné rozliSovat podle stejného tvaru. Zavedeni povinné normy na
jednotny tvar i téchto lahvi by zjednodusilo moznost zalohovani vétSiny druht sklenénych

obalu.

U drazsich typt oballi je rovnéz u nas samoziejmosti, ze se za n¢ plati zaloha. Prikladem
jsou napojové sudy Keg nebo piepravky vyuzivané zejména na pivni lahve. U téchto obalu je
systém zaloh a vraceni velmi G¢inny. V piipadé zavedeni zaloh i na ostatni obaly Ize tedy
oc¢ekavat, ze se procento vracenych oballi znateln¢ zvys$i a nebude dochazet k jejich

vyhazovani mimo mista k tomu ur¢ena.

5.3 Bioplasty

Klasické plasty z ropy nejsou idealnim obalovym materidlem ze dvou duvodi. Zaprvé
ropa neni obnovitelny zdroj a zadruhé jsou obvykle velice Spatné rozlozitelné. Z
environmentalniho aspektu mohou byt lep$i variantou bioplasty. Jenze pojmem bioplasty
muzeme myslet nékolik riznych véci. Nejednoznacnost bioplasti mize byt nékdy zavadejici,
proto je tfeba upiesnit, co se pod ndzvem bioplasty mize skryvat. Surovinovy koncept
zahrnuje plasty vyrobené z biomasy, tedy obnovitelného zdroje, oproti tomu funkéni koncept
se tyka plastt, jejichz konecnou fazi je biologické odbourani bez ohledu na ptivod materiélu.

Podobnym, ne vSak stejnym terminem jsou plasty se zkracenou Zivotnosti. [41]

5.3.1 Plasty z biomasy

Skutec¢nost, Ze jsou plasty vyrobené z materiald biologického ptivodu, jesté neznamena,
ze jsou plné biodegradovatelné. Pozitivni je ale fakt, ze se na jejich vyrobu pouziva predevsim
rostlinnd biomasa, ktera je oproti fosilnim zdrojiim obnovitelnd. Nekteré bioplasty jsou ale
smiSené a biomasa je tvoii jen z n€kolika procent. Musime si vSak polozit otazku, jestli je
etické vyrabét plasty z plodin, které slouzi k jidlu a v nékterych Castech svéta jsou

nedostatkové.
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Pro vyrobu bioplasti se vyuzivaji plodiny jako kukufice nebo cukrova fepa. Jeden druh
materialu na vyrobu bioplasti je zalozen na bazi kyseliny polymlééné (polyactic acid, dale jen
PLA), ziskdvané kvasenim glukdzy. PLA je i pIné biologicky rozlozitelna, to se ale
nevztahuje na vSechny druhy plasti z biomasy. Skute¢nost, ze vSechny druhy nejsou
biodegradabilni komplikuje jejich ptfipadné kompostovani, a¢ nekteré konkrétni druhy jsou k

tomu doporucené.

Bioplasty z biomasy ale mohou mit i negativni dopad na soucasné odpadové
hospodarstvi. V soucasnosti neni odliSen sbér bioplasti a jelikoz existuje vice nez 300 druhii z
ruznych materidlli, bude velice obtizné vytvotit sbér kazdého druhu zvIlast' a nakladat s nimi
podle potieby. Neni ani vhodné, aby se bioplasty smichaly s béznymi druhy plastt. Plasty
vyrobené z biomasy nelze recyklovat s ostatnimi plasty a mohou znehodnotit jejich
materidlovou ¢istotu. Pokud je pii recyklaci PET obsazeno v suroviné dokonce pouze 0,1 %

PLA, muze to cely proces recyklace ohrozit. [42]

5.3.2 Biologicky odbouratelné plasty

Biologicky odbouratelnymi plasty (BOP) se rozumi takove materidly, které lze
biodegradovat pisobenim biologickych ¢initeld (zejména mikroorganismt) a po svém
rozkladu zanechaji pouze CO,, vodu, biomasu ¢i methan. BOP jsou povazované za
kompostovatelné za teplot kolem 60 °C, dosazitelnych pfi primyslovém kompostovani. Pti

domécim kompostovani nebo ve volné ptirodé¢ muize jejich odbourani trvat podstatné déle.

BOP se nevyrabéji pouze z biomasy, kterych je asi 13 %, ale i kombinaci bio-fosilniho
puvodu, kterych je nejvice, ptiblizné 75 %. Dokonce i pln¢ fosilni plasty jsou biologicky
odbouratelné, napt. kopolyester 1,2-ethandiolu a adipové kyseliny. BOP fosilniho piivodu je
az 12 %.

Soucasny trend omezovat produkci sklenikovych plynt, tedy i CO, a methanu, vSak

muze zbrzdit néstup téchto plastli. Nelze tedy ocekavat, ze BOP budou prosazovany vsude a

za kazdou cenu, ale pouze ve vybranych aplikacich. [41]
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5.3.3 Plasty se zkracenou zivotnosti

Plasty se zkracenou Zivotnosti (PZZ) mohou byt polymery jak piirodniho tak i
syntetického ptivodu. Zpiisob, jak dosahnout zkraceni zivotnosti plasti je nékolik. Prikladem

je pridani aditiva pti vyrob¢, které urychli nasledny rozklad plastového obalu.

postup vyroby / surovina priklady polymeri / plasty

chemicka syntéza na bazi fosilnich zdroju polyester, polyesteramid, polyvinylalkohol

kyselina polyhydroxymaéselna,

piima fermentacni syntéza .
polyhydroxyvalerova

syntetickd modifikace polymert ptirodniho

pivodu derivaty skrobu a celuldzy

smésné plasty na bazi obnovitelnych a

fosilnich zdroju Skrobove blendy

chemicka syntéza biotechnologicky
vyrobenych surovin

polymlécna kyselina (PLA)

Tab. 3: Vyroba plastii se zkracenou Zivotnosti (pievzato z [3 T])

Zakladni vlivy, podilejici se na degradaci PZZ, mohou byt fyzikalni, chemické nebo
biologické. Daéle rozeznavame nékolik moznych procesti rozkladu, a to chemodegradaci,

fotodegradaci, termickou degradaci a biodegradaci. [43]

5.4 Tridéni hlinikovych obalu

Pies mnozstvi hliniku, které je pouzivané v obalové technice, nebyl dosud v CR zaveden
jednotny systém sbéru hlinikovych obalt. Ac¢koliv jsou tyto obaly vhodné pro recyklaci, zatim
kon¢i vétsina hlinikovych obalti ve smésném odpadu. Pii recyklaci tzv. sekundarniho hliniku
se spotiebuje pouze 5 % energie ve srovnani se zpracovanim primarniho hliniku z rudy. Jeho

nalezi$té se navic Casem vycerpaji, proto neni potfeba s nim plytvat.

Rozsitit pocty kontejnerti o jeden na kazdém sbérném misté neni tak finanén€ naroc¢ne,
navic zisk z cenné suroviny tuto investici jist¢ vrati. Vzhledem k vysokému procentu
vyttidénych odpadl lze predpokladat, Zze obyvatelé budou mit o tfidéni hlinikovych obalil

zajem, zatim vSak nedostali pfilezitost.
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5.5 Nadoby na tfidéni obalti v domacnostech

Zjednodusenim pro mnoho lidi, ktefi nemaji cas nebo z jiného divodu nemohou vynaset
vytiidéné obaly do sbérnych nadob, je zavedeni specialnich oddélenych naddob na separovany
odpad misto béznych popelnic. Rozlisené nadoby na sbér ruznych obalovych odpadi jsou
bézné ve verejnych institucich jako skoly, ufady, firmy a podobné. V domdacnostech se s nimi
zatim nesetkdvame a rovnéz neni vyieSen jejich svoz. Pokud by se takové nadoby rozsitili do
vét§iny domacnosti v CR, bylo by mozné adekvatnd naplanovat svozové trasy nebo upravit

stavajici svozové vozy.

5.6 Nové technologie v oblasti tfidéni

Obecné vzato vétSina novych technologii pifinaSi zlepSeni stavajici situace. Jednou z
perspektivnich inovaci v oblasti tfidéni obalovych odpadi muze byt napiiklad pouzivani
elektrostatického oddélovani rtznorodych druhti plasti. Zatizeni, které takovy princip
vyuziva, se nazyva elektrostaticky separator plastd. Princip elektrostatické separace si zaklada

na odlisnych dielektrickych vlastnostech riznych druht plasti.

Kazdy druh plastu pfi prichodu elektrostatickym polem ziska rGznou hodnotu néaboje,
jehoz polarita se muze lisit. V praxi se nadrcené rizné nabité plastové castice nechaji
propadnout mezi kovovymi deskami pfipojenymi na vysoké napéti, které vytvari elektrické
pole. Vlivem pfitazlivych nebo odpudivych sil se draha ¢astic diky odlisnému materialu rizné

vychyli, proto je mozné zachycovat ¢astice do oddélenych nadob. [44]

5.7 Ekodesign v obalové technice

5.7.1 Co je ekodesign

Ekodesign je navrhovani vyrobku, v nasem piipad€ obalu, s ohledem na Zivotni prosttedi.

Je nutné zjistit vS§echny mozné aspekty vlivu obalu na Zivotni prostiedi.
Prvnim krokem navrhovani je volba materialu. Mél by byt netoxicky, dostupny v misté

vyroby a nemél by pochéazet z neobnovitelnych surovin nebo alespoini z takovych, které 1ze

opakovan¢ recyklovat. Rovnéz by se pii vyrobé nebo zpracovani tohoto materialu nemély
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pouzivat Skodlivé latky. DalSim krokem je volba takového tvaru, aby obal co nejvice vyuzival
misto pii transportu nebo aby usnadnil jeho manipulaci. Podstatnou Casti je i posouzeni
celkové spotieby energie v prubéhu zivota obalu. V neposledni fadé se musi brat ohled na

jeho vyuziti po skon¢eni Zivotnosti.
LCA

LCA neboli Life Cycle Assessment je metoda posuzovani zivotniho cyklu vyrobku. Tato
metoda se zabyva celkovym dopadem vyrobku na Zivotni prostfedi. U Zivotniho cyklu obalu
je tfeba brat v uvahu nejen cely proces vyroby, od tézby surovin, pfes zpracovani, ale i
dopravu a konec¢né zpracovani obalového odpadu. Piiklad pouziti LCA je pfi porovnani

efektivity vyuzivani riznych druhti napojovych obali. [45]

Spotieba energie v Zivotnim cyklu oball
pfi distribuci 1000 litrd napoje
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Obr. 6: Porovnani energetickych vydaju pro napojové obaly (pfevzato z [6 Q])
5.7.2 Obaly Setrné k zivotnimu prostredi

Abychom rozeznali obal Setrny k Zivotnimu prostfedi, nemusime hned provadét analyzu
LCA. Ne¢kteti vyrobci obalil se sami snazi o zachovani dobrého jména, proto umist'uji na své
obaly znaceni o Setrnosti obald. Tzv. ekoznaceni (ecolabelling) se vztahuje i na obaly (napf.
jiz zminéné FSC). Ekoznatku muze poskytovat stat, neziskové organizace nebo rizna
sdruzeni. Nové ekoznacky si né€kdy vytvaii i sami vyrobci. Tzv. vlastni environmentalni
tvrzeni ale neni pfili§ divéryhodné a vyvolava otazku, pro¢ vyrobce k takovému kroku

pfistoupil.
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Znaceni Ekologicky Setrny vyrobek je garantovano Ministerstvem zivotniho prostiedi a
jeji udelovani zprostiedkovava ceskd informacni agentura zivotniho prostiedi (CENIA).
Znacku je mozné udélit vyrobkum, u nichz je prokazatelny nizsi negativni dopad na zivotni
prostiedi v celém Zivotnim cyklu. CENIA rovnéz v CR udéluje ekoznadeni Evropské unie,

tzv. Ecolabel. [46]

Obr. 7: Znaceni Ekologicky Setrny vyrobek (pfevzato z [7 O])

5.7.3 Minimalizace prebyte¢éného mnozstvi materialu na obalech

KdyZ nechtéji vyrobci ze své vlastni iniciativy omezit plytvani obalovych materialt, je
tieba jim to nafidit zakonem. V platném Zakoné o obalech je stanoveno, ze producent obalu
musi zajistit, aby hmotnost a objem obalu byly co nejmensi. AvSak vyrobci se timto zakonem
stejn¢ nefidi. Nedodrzeni zdkona je trestné, jenze je tézké vyrobci prokdzat timyslné
naduzivani materialu. Patrn€ by bylo tfeba nastavit konkrétnéjsi parametry ¢i piisnéjsi normy
nebo ziskévat podnéty od zdkaznikd. Problematice nadmérnych oballi se vénuje i sdruzeni

dTest, které na svych webovych strankach vytvaii databazi vyrobki s nadmérnymi obaly. [47]
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Zaver

V ramci bakalaiské prace jsem se snazil komplexné shrnout veskerou problematiku,
Kterd souvisi s obaly. Po¢inaje vstupnimi surovinami, potiebnymi K jejich zhotoveni, pies
vyrobu, az po nasledné vyuziti obalovych odpadi.

V prvni Casti jsem popsal nejbéznéjsi obaly se kterymi se setkavame, a také piiblizil,
jaké materialy jsou potieba k jejich vyrob¢. Pouzivané materialy mohou byt bud’ z
obnovitelnych zdroji nebo neobnovitelnych, mezi které se fadi fosilni a nerostné zdroje.
Vyuziti obalil z obnovitelnych zdroji jsem popsal v ¢asti vénované bioplastiim. Pokud
chceme nadale pouzivat také obaly z neobnovitelnych zdrojii, musime se zaméfit na oblast
recyklace, ktera zabrani zbytecnému plytvani. Co se tfidéni tyce, vysledky celého systému v
CR jsou uspokojivé. Odpady z obalt tiidi 72 % populace, pfi¢emz nejlepsi vysledky jsou v
recyklaci papiru, kterd v roce 2014 dosahla 88 %. Ponékud zaostava tfidéni napojovych
kartond, na které si obyvatelé zatim mnoho nezvykli. Nejhorsi je situace kolem recyklace
hlinikovych obalt. Ac¢koliv je recyklace hliniku zvladnutelnd, zatim neexistuje
celorepublikovy systém sbéru hlinikovych obali. Je to vyzva do budoucna.

Cesta obalovych odpadi ale nekon¢i vyttidénim, existuje celd fada moznosti jejich
dalsiho vyuziti, ¢emuz jsem se vénoval v jedné Casti své prace. Nevhodnym zpiisobem
nakladani s odpady z obali je skladkovani, které je i s podporou statu na ustupu. Pfednost by
m¢ela dostat materidlova recyklace, ktera zachovava materidlovy potencial obalii. Pokud nelze
z obalu vytvofit opét obal, pfichazi na fadu vyrobky z méné kvalitniho materialu, hovoiime o
tzv. downcyclingu. Nesmime zapomenout ani na energeticky potencial, jenz spociva v jinak
uz nevyuzitelnych odpadech, ze kterych miZzeme ziskat elektrickou energii nebo teplo.

Tim se dostavam k zavérecné fazi své prace, kde jsem se snazil navrhnout nékolik
zpusobd, jak vylepsit i¢innost systému zachazeni s obaly a jejich odpady. Jako idealni se jevi
nové technologie pti zpracovani obalovych odpadi, které zjednodusi a zrychli nejen systém
tfidéni. UZ ne tak idedlni je nasazeni bioplasti, jejichZ rychly ndstup miiZze zkomplikovat
zab&hnuty systém odpadového hospodarstvi. Kvili tomu nelze bioplasty zavrhovat, protoze
maji i pozitivni vlastnosti, je vSak potieba stanovit pravidla jejich vyuzivani. Nastrojem
udrzitelného pouzivani obalt se stava ekodesign, pomoci né¢hoz 1ze navrhovat obaly Setrné k
zivotnimu prostfedi. Takové obaly vyuZzivaji ekoznaceni, které dava zakazniklim informaci,

jaky vztah mé k zivotnimu prostfedi jejich vyrobce.
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https://www.dtest.cz/clanek-3760/take-kupujete-vzduch
http://www.tbaplast.cz/euro-prepravky-40x30-60x40-80x60-cm
http://www.ekokom.cz/cz/ostatni/vysledky-systemu/vyrocni-shrnuti
http://www.schwakov.cz/index.php?id=2
http://cs.wikipedia.org/wiki/Recyklace
http://www.recyklace.cz/cs/produkty/Plastova-zatravnovaci-dlazba
http://arnika.org/vyhody-vratnych-lahvi
http://www1.cenia.cz/www/node/611
http://www.ekokom.cz/cz/ostatni/o-spolecnosti/system-eko-kom/aktualni-stav
http://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/souhrnne_udaje_obaly/$FILE/Obaly_Recyklace%20-%202003%20-%202013.pdf
http://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/souhrnne_udaje_obaly/$FILE/Obaly_Recyklace%20-%202003%20-%202013.pdf
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/plasty-se-zkracenou-zivotnosti-a-zpusoby-jejich-degradace
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/plasty-se-zkracenou-zivotnosti-a-zpusoby-jejich-degradace
http://en.wikipedia.org/wiki/Recycling_codes
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Prilohy
Skupina CISI.Q Znaceni | Symbol Nézev materialu
materialu
1|PET d‘-’”} Polyethylentereftalat
PET
2 | HDPE t“ﬂ} Vysokohustotni polyethylen
PE-HD
3|PVC d“} Polyvinylchlorid
PVC
4| LDPE 04} | Nizkohustotni polyethylen
PE-LD
Plasty
5|PP é% Polypropylen
PP
6|PS Z'“‘ﬁ:} Polystyren
PS
710 07y | Ostatni plasty
o
9| ABS Akrylonitrilbutadienstyren
20 | PAP 82"} VInita lepenka
PAP
Papir 21 |PAP 821} Hladka lepenka
PAP
22 |PAP dﬂs Papir
PAP
40 | FE d*'ﬂs Ocel
FE
Kovy
41| ALU d‘"s Hlinik
ALU
50 |FOR z&u 5 Dtevo
5 FOR
Dfievo
51 |FOR 851} Korek

-
o
s

[E
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60 | TEX d“‘ ) |Balvna
Textil =
61| TEX d‘“ y |Juta
TEX
70 | GL d?" } | Bilé sklo
GL
Sklo 71|GL t” } | Zelené sklo
GL
72 |GL {72y |Hn&dé sklo
GL
80|C/* Papir a lepenka/ruzné kovy
81|C/* Papir a lepenka/plast
82 |C/l* Papir a lepenka/hlinik
83| o/ Papir a lepenka/ocelovy pocinovany
plech
84 | C/IPAP 81y | Papir a lepenka/plast/hlinik
CiPAP
- Papir a lepenka/plast/hlinik/ocelovy
85| C/ . .
pocinovany plech
Kombinace
91|C/* Plast/ocelovy pocinovany plech
92 |C/l* Plast/rtizné kovy
95|C/* Sklo/plast
96 |C/* Sklo/hlinik
97 |C/l* Sklo/ocelovy pocinovany plech
98 |C/* Sklo/rizné kovy

* misto hvézdicky se pouzije kod prevazujiciho

materialu

Tab. 4: Ciselné znacent obalovych materiali (prevzato z [4 T])



