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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva optimalizaci vyuziti podsitné frakce vznikajici na automatické
tiidici lince pfi separaci plastovych oballi. Podsitna frakce piedstavuje heterogenni proud
odpadu, ktery je v soucasné praxi Casto energeticky vyuzivan nebo skladkovén, ptestoze
obsahuje znac¢ny podil recyklovatelnych slozek. Cilem prace bylo provést analyzu sloZeni této
frakce v podminkach realného provozu, zhodnotit potencial jednotlivych slozek pro dalsi
vyuziti a navrhnout opatfeni ke zvySeni miry jejich materidlového zhodnoceni. Teoreticka ¢ést
prace zahrnuje resSersi legislativnich pozadavkl a technologickych moznosti zpracovani,
pricemz zohlediuje 1 evropské trendy v oblasti cirkularni ekonomiky. Prakticka ¢ast vychazi z
odborné praxe na zatizeni ADL spolecnosti SAKO Brno, kde byla provedena systematicka
analyza 24 vzorkd podsitné frakce. Vysledky ukazuji, ze az 27 % této frakce tvori
recyklovatelné plasty a dalSi vyuzitelné materidly. Na zaklad¢ zahrani¢nich piikladd byly
navrzeny sméry optimalizace v&etnd vyuziti technologii MBU, optického dotiidovani,
chemické recyklace a aplikace ve stavebnictvi. Prace zaroven upozorfiuje na potiebu
legislativnich a ekonomickych nastrojt, které by efektivnéjsi vyuziti podsitné frakce podpofily.
Zavérem bylo konstatovano, Zze jeji zhodnoceni je technologicky realizovatelné a
environmentaln¢ i ekonomicky zadouci.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis focuses on optimizing the use of the sub-mesh fraction generated by
automatic sorting lines during the separation of plastic packaging. The sub-mesh fraction
represents a heterogeneous waste stream that is often subjected to energy recovery or
landfilling, despite containing a significant proportion of recyclable materials. The aim of this
work was to analyse the composition of this fraction under real operating conditions, evaluate
the potential for further utilization of individual components, and propose measures to increase
their material recovery rate. The theoretical part includes a review of relevant legislation and
available processing technologies, with emphasis on European trends in circular economy. The
practical part is based on a professional internship at the ADL facility operated by SAKO Brno,
where 24 sub-mesh samples were systematically analysed. The results show that up to 27 % of
this fraction consists of recyclable plastics and other recoverable materials. Based on foreign
best practices, several optimization approaches are proposed, including mechanical-biological
treatment (MBT), optical re-sorting, chemical recycling, and use in construction applications.
The thesis also highlights the need for legislative and economic instruments to support more
efficient utilization of the sub-mesh fraction. It concludes that the valorisation of this fraction
is both technically feasible and desirable from environmental and economic perspectives.

KLICOVA SLOVA
Podsitna frakce, automaticka dottid’ovaci linka, recyklace plastli, obéhové hospodaistvi
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1 UVOD

Plasty patii mezi materialy, které zdsadnim zptisobem ovlivnily souc¢asnou spole¢nost diky své
univerzalnosti, nizkym vyrobnim nakladim, Sirokym moznostem vyuziti a snadnému procesu
vyroby. Jejich rostouci produkce vsak pfinesla fadu environmentélnich problémt, zejména
pokud jde o likvidaci plastového odpadu nebo jeho opétovné vyuziti v ramci recyklace a
cirkularni ekonomiky. Téma je aktuélni jak z environmentalniho, tak ekonomického hlediska,
protoze u¢inna recyklace plastl mize vyrazné ptispét ke snizeni zavislosti na fosilnich zdrojich
a k rozvoji cirkularni ekonomiky.

Plasty se v piirod¢ svévolné rozkladaji velmi pomalu, coz vede k jejich hromadéni v zivotnim
prostiedi, nespravné nakladani s plastovym odpadem ma kritické dopady na ptirodni i umélé
ekosystémy. Jednim z moznych nastroji, jak tyto problémy zmirnit, je recyklace, kterd
pfedstavuje feSeni pro sniZzeni negativnich dopadl plastového odpadu na Zivotni prostiedi.
Avsak recyklaéni procesy nardzeji na fadu problémd, jako je slozité tfidéni plasti dle jejich
vlastnosti, jejich mira znecisténi, nizka kvalita vstupniho materialu a jejich omezené moznosti
vyuziti v primyslu. Tyto problémy vyzaduji nejen mnoho technologickych inovaci v oblasti,
ale 1 zménu pfistupu k naklddani s plastovym odpadem, kterd by vice odpovidala stylu
udrzitelnosti a sméru obéhového hospodarstvi.

Primarnim aspektem recykla¢niho procesu jsou tfidici linky, na kterych dochazi k separaci
plastli na zdklad¢ jejich materialového slozeni, velikosti, hustoty a dalSich fyzikalnich vlastnosti
pro které je linka na miru sestavena a ptizpisobena. Béhem procesu tfidéni a oddélovani
jednotlivych frakci na lince vzniké vedlejsi odpad nazyvany vymét ktery je tvofeny ostatnim
odpadem, ktery neni pouZitelny nebo urceny pro dalsi zpracovani a recyklaci.

Pravé zde jsem se setkala s problematikou tzv. podsitné frakce, kterd zahrnuje drobné plastové
Castice a jiné necistoty, jez prochéazeji sity béhem tfidéni. Tato frakce je velmi obtizné
zpracovatelna, protoze obsahuje smési riznych materiald, které jsou navic siln€ znecistény
jinymi druhy odpadu. To z podsitné frakce ¢ini nejen technologickou, ale i environmentalni
vyzvu, nebot se stdva nerecyklovatelnym odpadem, jenz kon¢i na skladkdch nebo ve
spalovnach. Rozbory vzorkt z tfidici linky jsou zdsadni pro definici sloZeni jednotlivych frakci
vymétu a pro navrh u€inngjSich metod k jeho dal§imu zpracovani, které by mohly ptispét ke
zvySeni efektivity recyklacnich procesti a k minimalizaci dopadu plastového odpadu na Zivotni
prostfedi. Podsitnd frakce je Casto obtiZzné zpracovatelna a vyZaduje specifické ptistupy pii
testovani a analyze.

Dalsi dulezitou soucasti recyklace plastd je jejich nasledné vyuziti v primyslu. Piestoze se
recyklované plasty stavaji stale atraktivngj$i alternativou k primarnim surovinam, jejich vyuziti
je omezeno fadou faktorl. Jednim ze zasadnich problémul u recyklace plasti je kvalita jiz
recyklovaného materialu, kterd Casto nespliluje pozadavky na Cistotu nebo mechanické
vlastnosti. Pfestoze recyklace nabizi moznost sniZzit spotiebu primarnich surovin, recyklované
plasty zlistavaji v primyslu méné vyuzivané kvili jejich kvalité, degradaci materidlu béhem
recyklacniho procesu, pfitomnosti kontaminantii nebo nedostatecnym tfidicim technologiim.
Tyto faktory nejen omezuji moznosti jejich primyslového pouziti, ale zaroven zvysuji nédklady
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na jejich zpracovani. Pro zlepSeni téchto procest je diilezité provadét podrobné analyzy
plastového odpadu a testovat jeho vlastnosti, jako jsou mechanické, chemické a fyzikalni
charakteristiky a hledat zptsoby, jak optimalizovat recyklacni technologie.

Tato prace je zaméfena na problematiku tfidéni plastového odpadu, zejména na analyzu vzorkl
ziskanych z podsitné frakce na tfidici lince a testovani u¢innosti novych vyrobkii uréenych
k budouci recyklaci. Recyklace plastd neni jen technologickou otazkou, ale i spolecenskou
vyzvou, kterd vyzaduje spolupraci odbornikii, primyslu a vefejnosti. Doufam, ze tato prace
ptisp&je k hlubsimu pochopeni problematiky a mozna i k hledani cest, jak 1épe vyuzivat odpady
jako zdroj v souladu s principy obéhové ekonomiky.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Literarni reSerSe aktualnich pravnich predpisii a strategickych dokumentu

2.1.1 Statni politika Zivotniho prostiedi Ceské republiky 2030—2050

Statni politika Zivotniho prostiedi Ceské republiky na obdobi 2030 s vyhledem do roku 2050
(dale jen SPZP CR) piedstavuje hlavni strategicky dokument uréujici sméfovani
environmentalni politiky statu [1]. Tento dokument vychazi ze zavazki Ceské republiky vici
Evropské unii, zejména v oblasti snizovani emisi sklenikovych plynl, podpory cirkularni
ekonomiky a efektivniho nakladani s odpady. V oblasti nakladani s plasty klade diiraz na
minimalizaci environmentalnich dopadt plastového odpadu, na jeho separaci, zvySenou miru
recyklace a vyssi materidlové vyuziti, ¢imz piimo ovliviluje pozadavky na provoz ttidicich
technologii a na zpracovani podsitnych frakci. SPZP CR podporuje zavadéni inovativnich
technologii separace plastl, véetné technologii urenych pro obtizné€ recyklovatelné materialy,
jako je pravé podsitnd frakce z automatickych dotifidovacich linek. Dokument rovnéz
zdiraziiuje nutnost integrace zasad ekodesignu do vyroby oballi a produktt, kdy by plastové
vyrobky mély byt jiz pfi navrhu optimalizovany pro snadnéjsi recyklaci a zpracovani. DalSim
z vyznamnych bodii SPZP CR je podpora vyzkumu a vyvoje udrzitelnych materidli a
inovativnich recyklaénich metod, které by umoznily lepsi zpracovani i kontaminovanych nebo
vicevrstvych plastovych odpadl, které momentdlné vyuziti nemaji. Kromé technickych
opatieni je duraz kladen na environmentalni osvétu a vzdélavani vetejnosti s cilem zvysit
povédomi o tfidéni, recyklaci a minimalizaci vzniku plastového odpadu [1].

2.1.2 Zakon o odpadech ¢. 541/2020 Sb. a jeho aplikace v oblasti plastového odpadu
Zakon €. 541/2020 Sb., o odpadech, je hlavni legislativni normou upravujici nakladani s odpady
v Ceské republice, ktera reflektuje pozadavky evropskych smémic, zejména smérnice
Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/851 [2; 3]. Zékon stanovuje hierarchii nakladani s
odpady, kde prioritou je prevence vzniku odpadu, nasledované opétovnym pouZitim, recyklaci,
jinymi zplsoby vyuZiti a az poté jako posledni volbou odstranénim sklddkovanim. Diraz je
kladen na oddéleny sbér minimalné pro komodity: plasty, papir, sklo, kovy a biologicky
rozloZitelné odpady, coZ mé ptimy dopad na skladbu vstupniho odpadu, provoz jednotlivych
ttidicich linek a kvalitu vystupnich druhotnych surovin [3].

V souvislosti s plastovymi odpady, a konkrétn€ s podsitnou frakci vznikajici na tfidicich
linkach, je dilezité ustanoveni, Ze odpad musi byt vyuZit pfednostné¢ materidlové nebo
energeticky. Plastové slozky v podsitné frakci, pokud jsou recyklovatelné, maji byt separovany
a materidlové vyuzity. V piipad¢ kontaminace nebo nevhodného slozeni je ptipustné jejich
vyuziti jako alternativniho paliva (napt. RDF — Refuse Derived Fuel) nebo jejich energetické
zhodnoceni v zafizenich na spalovani odpadu [2].

Novy zakon klade také vyssi naroky na obce a regiony, které maji povinnost zajistit oddéleny
sbér specifickych odpadovych tokt, jako jsou biologicky rozlozitelné odpady, textilie ¢i
elektrozafizeni. Soucasné stanovuje kvoty pro recyklaci komunalniho odpadu — do roku 2025
ma byt recyklovano 55 % komunalniho odpadu a do roku 2030 minimélné 60 % [1]. Tyto cile
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vytvareji tlak na optimalizaci tfidicich procest, vcetné efektivnéjsiho nakladani s podsitnou
frakct, ktera ¢asto obsahuje smes plastovych materialii o mensich velikostech. Zakon podporuje
ptechod od skladkovani k obéhovému hospodéistvi a motivuje provozovatele zatizeni k hledani
technologickych feseni pro maximalni vyuziti odpadnich materiala [2].

2.1.3 Zakon o obalech ¢. 477/2001 Sb. a jeho vliv na recyklaci plastovych obalii

Zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech, pfedstavuje podstatnou legislativni normu upravujici
nakladani s obalovymi materidly na tzemi Ceské republiky. Jeho hlavnim cilem je
minimalizace dopadu oball na Zivotni prostiedi prostiednictvim systému rozsitené
odpovédnosti vyrobce (EPR), kdy vyrobci, dovozci a distributofi musi zajistit sbér, tfidéni a
nasledné vyuziti svych obalovych odpadt [4]. Praktickou realizaci téchto povinnosti
zabezpeduji autorizované obalové spolecnosti, z nichZ nejvyznamngjsi je v Ceské republice
spole¢nost EKO-KOM [5]. Tato spolecnost hraje z4sadni roli pii financovani infrastruktury
nezbytné pro sbér, separaci a recyklaci obalovych odpadd a piispiva k plnéni zakonem

stanovenych recyklacnich cila.

Zakon zaroven stanovi minimalni pozadavky na procento recyklace jednotlivych materialti. V
ptipadé¢ plastovych obali je cilem recyklovat minimalné 50 % jejich hmotnosti do roku 2025 a
az 55 % do roku 2030 [1]. Tyto ambiciozni cile vyrazné¢ ovliviuji tlak na efektivitu tiidicich
linek, které musi optimalizovat procesy tak, aby bylo mozné vytézit maximum
recyklovatelnych plastil, v€etné té€ch obsazenych v podsitné frakci.

Specifickou vyzvou pro efektivni separaci a recyklaci je pfitomnost oballi vyrobenych z
kombinovanych nebo obtizné recyklovatelnych materiali. Takové obaly Casto konci praveé v
podsitné frakci, kde komplikuji dal$i materidlové vyuziti. Zakon proto také podporuje
vyuzivani ekodesignu v navrhu obaldl, aby byly snadnégji recyklovatelné, a zavadi ekonomické
nastroje, jako jsou poplatky a sankce, které maji motivovat vyrobce k odpovédnéjSimu ptistupu
pii vyrob¢ obalovych materiala [4].

2.1.4 Zelena dohoda pro Evropu a Ak¢ni plan EU pro obéhové hospodarstvi

Zelena dohoda pro Evropu (European Green Deal) je strategickym planem Evropské komise
zaméfenym na dosazeni klimatické neutrality Evropy do roku 2050 [6]. V oblasti odpadového
hospodatstvi klade Green Deal diraz na piechod od linearniho k obéhovému hospodatstvi,
které minimalizuje produkci odpadii a maximalizuje jejich recyklaci [6]. Stézejnim prvkem je
pomérné radikdlni snizovani environmentéalni zatéze Evropy spojené s plastovymi odpady,
jejich lepsi tfidéni a opétovné vyuZiti.

Na Green Deal navazuje Ak¢ni plan pro obéhoveé hospodaistvi (Circular Economy Action
Plan), ktery specifikuje konkrétni opatfeni zaméfena na predchézeni vzniku odpadu, podporu
sekundarnich surovin a posileni trhu s recyklaty [7]. V oblasti plastli stanovuje povinnost
zvySovani podilu recyklovaného materialu v novych vyrobcich, omezeni vyroby jednorazovych

plastovych vyrobkl a podporu ekodesignu, ktery zohlednuje lepsi recyklovatelnost produktt
iz ve fazi jejich navrhu.
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Akeéni plan identifikuje plasty jako klicovy sektor s vysokym potencidlem pro rozvoj
obc¢hového hospodafstvi. Zvlastni pozornost je veénovana problematice obtizné
recyklovatelnych plastti, vicevrstvych materiali a plastii obsazenych v podsitnych frakcich z
ttidicich linek. Evropska unie podporuje investice do pokrocilych technologii, jako je chemicka
recyklace a vyroba alternativnich paliv z plastového odpadu, které umoznuji vyuzit i znecisténé
nebo technologicky naro¢né plastové toky [7]. Tyto iniciativy jsou zasadni pro budouci
optimalizaci vyuzivani podsitnych plastovych frakei i v Ceské republice.

Vyznamnou soucasti strategie je také zavadeéni povinného podilu recyklovaného obsahu v
novych plastovych vyrobcich a snaha o standardizaci tfidéni, coz by mélo ptispét k vyssi kvalité
recyklovanych materiala a jejich SirSimu uplatnéni na trhu [7].

2.1.5 Role autorizované obalové spolecnosti v systému nakladani s obalovymi odpady
Autorizované obalové spolecnosti, zejména EKO-KOM, hraji roli pfi napliovani zdkonnych
povinnosti vyrobcti a distributorti obalti v Ceské republice [5]. EKO-KOM funguje jako
prostifednik mezi vyrobci a obcemi, koordinuje sbér a tfidéni obalovych odpadii a financuje
provoz infrastruktury nezbytné pro efektivni separaci a recyklaci plastovych obalil. Soucasti
¢innosti spolecnosti je rovnéz vedeni systému evidence oballl a nastavovani standardld pro
kvalitu vytfidénych komodit [5].

Spoluprace spole¢nosti EKO-KOM s provozovateli tiidicich linek je zasadni zejména v oblasti
zvySovani efektivity tfidéni. Financovani ze strany EKO-KOM umoziuje zavadéni modernich
technologii, jako jsou optické separatory plastli nebo zatizeni pro vyrobu alternativnich paliv z
nerecyklovatelnych plastd. Timto zptisobem spolecnost ptispiva k optimalizaci nakladani nejen
s hlavnimi proudy vytfidéného odpadu, ale také s podsitnou frakci, ktera casto obsahuje smési
drobnych plastovych ¢astic obtizné recyklovatelného charakteru [5].

Vyznamnym prvkem systému je rovnéz nastaveni motivacniho modelu financovani, kdy jsou
prispévky rozdélovany na zakladé plnéni stanovenych recyklac¢nich cild. Tento pftistup
podporuje vys§i miru materidlového vyuziti vSech slozek odpadu vcetné podsitnych frakei,
&imz piispiva k dosazeni cilii ob&hového hospodaistvi v Ceské republice [5].

Provoz automatizovanych dotfid’ovacich linek, jako je naptiklad ADL spole¢nosti SAKO Brno,
je pfimo ovliviiovan ekonomickou a logistickou podporou ze strany EKO-KOM. Bez této
podpory by nebylo mozné dosahnout vysoké trovné efektivity téidéni a nasledné recyklace
plastového odpadu [5].

2.2 Prehled aktualniho vyuziti vytridénych plastovych obali

V Ceské republice bylo v roce 2022 z obci vytiidéno pFiblizng 123 tisic tun plastového odpadu,
z ¢ehoz nejvetsi Cast tvorily plastové obaly [5]. Tento daj ilustruje rostouci trend v tfidéni
komundlnich plastii, ktery je podporovan legislativnimi nastroji a dota¢nimi programy. V
souladu s hierarchii naklddani s odpady, jak ji definuje zakon ¢. 541/2020 Sb., je prioritou
materialové vyuziti, tedy recyklace plastovych odpadii na nové vyrobky [2]. Pokud materialové
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vyuziti neni technicky nebo ekonomicky mozné, pfistupuje se k energetickému vyuziti,
pripadné k odstranéni skladkovanim.

Nejveétsi Cast recyklovanych plastovych obalti tvofi polyethylentereftalat (PET), ktery je
recyklovan na nové PET lahve, textilni vldkna, naptiklad pro vyrobu fleece bund, folii atp.
Vyttidéné PET lahve piedstavuji pfiblizné 30 az 35 % vSech plastli vhodnych k materidlové
recyklaci [5]. Transparentni PET lahve maji vyssi recykla¢ni hodnotu nez barevné varianty,
které hiife spliuji kvalitativni standardy recyklatii. Pfesto nékteré nové technologie, naptiklad
chemicka recyklace PET, umoziluji zpracovani i barevného PET na monomery vhodné pro
vyrobu novych vyrobki. Dalsi vyznamné materialy pro recyklaci predstavuje vysokohustotni
polyethylen (HDPE), vyuzivany pfedevsim na vyrobu technickych vyrobki, naptiklad trubek,
kontejnerti a lahvi na distici prostiedky. Nizkohustotni polyethylen (LDPE) je recyklovan
zejména na nové folie, pytle na odpad a ochranné folie pro stavebnictvi. Polypropylen (PP) se
pouziva pro vyrobu kelimk, vicek a uzavéra. Jeho recyklace je technologicky naro¢néjsi kvili
ruznorodosti vstupnich materialti a ¢asto vyzaduje specidlni separacni procesy. Polystyren (PS),
vyuzivany zejména v potravinaistvi, je recyklovan obtizné€ a ¢asto konci spiSe energetickym
vyuzitim. Ackoli existuji projekty zamétené na chemickou depolymerizaci PS, neni jich
mnoho.

Podle udaji spole¢nosti EKO-KOM se v Ceské republice materialové vyuziva piiblizng 53 %
vSech vytfidénych plastovych obalt [5]. Materidlova recyklace je preferovana zejména u
¢istych a homogennich proudd plastt, které spliuji kvalitativni pozadavky recyklatord na
vstupni surovinu. Vystupni suroviny se dale zpracovéavaji v recyklaénich zavodech v Ceské
republice, jako je napt. rPET zavod Retal v Mosté, nebo jsou exportovany do zemi Evropské
unie, kde jsou dostupné pokrocilejsi recyklacni technologie [5].

Plasty, které nejsou vhodné pro materidlovou recyklaci kvili kontaminaci potravinami,
mastnotou, nebo vicevrstvym sloZenim (napt. kombinace plast-hlinik v tetrapakovych obalech),
jsou vyuzivany energeticky. Nejcastéjsi formou energetického vyuziti je vyroba alternativniho
paliva RDF (Refuse Derived Fuel), které je spalovano pfedev§im v cementarnach, naptiklad v
provozech spoleénosti Ceskomoravsky cement v Prachovicich a Radoting, nebo ve spalovnach
komunalnich odpadi, jako je SAKO Brno. Energetickému vyuZiti podléha piiblizné 30 az 35
% vytiidénych plastovych odpadu [5].

Energetické vyuziti pfinasi fadu vyhod, vcetné omezeni mnozstvi odpadu ukladané¢ho na
skladky, produkce energie z odpadu a sniZeni emisi sklenikovych plynd v porovnani se
skladkovanim. Nevyhodou je vSak ztrata materidlové hodnoty plastu a vznik emisi oxidu
uhlic¢itého pti spalovani. Energetické vyuziti je proto povazovano za feSeni nizsi urovné v
hierarchii nakladani s odpady oproti materidlové recyklaci.

Skladkovani plastového odpadu je v Ceské republice az krajni moznosti a podléha postupnému
omezeni. V navaznosti na cile smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/851 ma
Ceska republika povinnost vyrazné snizit mnozstvi skladkovaného komunalniho odpadu do
roku 2035 na maximalné 10 % celkového mnozstvi [3]. V roce 2022 bylo skladkovano méné
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nez 5 % vyttidénych plastovych odpadi [5]. Na skladky jsou odkladany predevs§im plastové
odpady kontaminovan¢ jinymi materidly, které neni mozné recyklovat ani energeticky vyuzit.

Specifickou skupinou plastového odpadu je podsitnd frakce, kterd vznika na automatickych
tiidicich linkach pfi separaci materidlu o velikosti pod 40 az 60 mm. Tato frakce obsahuje
drobné fragmenty plastii, folie, zbytky oballl, papir, organickou hmotu a jemné inertni ¢astice.
Podle udaji Institutu cirkularni ekonomiky tvofi plasty piiblizné 15 az 30 % hmotnosti podsitné
frakce [8].

Podsitna frakce je charakteristickd vysokou kontaminaci a heterogennim slozenim, coz
vyznamné snizuje moznosti jeji efektivni recyklace. Slozeni podsitné frakce se navic lisi v
zavislosti na regionu, sezoné a typu sbérného systému, coz komplikuje jeji ndsledné zpracovani.
V dusledku téchto vlastnosti je vétSina podsitné frakce energeticky vyuzivana, a to zejména ve
formé vyroby alternativniho paliva RDF. V Ceské republice probihaji pilotni projekty zamétené
na lep$i separaci plastovych slozek z podsitné frakce, naptiklad zavedenim pokrocilych
optickych separatorti a technologickych linek na ptredsuseni podsitného materialu.

Shrnuti podilii vyuziti plastovych obalti v Ceské republice za rok 2022 je uvedeno v nasledujici
tabulce:

Zpisob vyuziti Podil (%)
Materialova recyklace 53 %
Energetické vyuziti (RDF, spalovani) 30-35 %
Skladkovani <5%
Export recyklovatelnych plastt cca 10-12 %

Tabulka 1: Shrauti podilii vyuziti plastovych obalii v Ceské republice za rok 2022 [5]

Ceska republika se diky zavedenému systému tiidéni a podpoie autorizovanych obalovych
spole¢nosti pohybuje nad primérem Evropské unie v mife tfidéni plastovych obalt. Piesto
zUstava prostor pro zlepSeni, zejména v oblasti kvality tfidéného materidlu a rozSifeni
vytiidénych plastovych obalt, ale predev§im kvalitu vystupnich surovin, coz je nezbytné pro
dosaZeni recykla¢nich cilii stanovenych evropskou legislativou, napiiklad 50 % recyklace
plastovych obalt do roku 2025 a 55 % do roku 2030 [1].
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2.3 Zakladni informace o automatické dotiid’ovaci lince

Automaticka dotfid'ovaci linka (ADL) spole¢nosti SAKO Brno pfedstavuje moderni zatizeni
zamétené na efektivni materidlové tiidéni plastového odpadu. Tato technologie zpracovava
odpady nejen z mésta Brna, ale také z okolnich obci a mést. Vstupnim materidlem jsou zejména
komunalni plasty vytfidéné do zlutych kontejnert a pytld. Diky pokrocilym technologiim
dokaze linka tiidit také smeésny odpad obsahujici plasty, kovy a napojové kartony.

Vystavba linky probihala v letech 2021-2023 v blizkosti zafizeni na energetické vyuziti odpadu
(ZEVO) SAKO Brno. Aredl se skladd ze dvou hal — jedna slouzi k umisténi samotné tfidici
technologie a druhd je urcéena ke skladovéani plastového odpadu a vytfidénych druhotnych
surovin. Linka byla uvedena do provozu v beznu 2023 [9].

Kapacita linky je navrzena na 7 tisic tun plastového odpadu ro¢né pii jednosménném provozu,
v roce 2022 zpracovano 5 592 tun plastového odpadu, z ¢ehoz 4 102 tun pochéazelo od obyvatel
Brna. Zavedeni nové technologie vyrazné zvysilo efektivitu tfidéni a kvalitu vystupnich
druhotnych surovin.

V prvni poloviné roku 2023 probihalo testovani a optimalizace provozu. Od druhé poloviny
roku 2023 linka pracuje nepftetrzité, pri¢emz nartistajici zajem o jeji sluzby vedl k pfechodu na
dvousménny provoz od tinora 2024, coz zvysilo ro¢ni kapacitu na 14 tisic tun [9].

M
Technologie .
ADL
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Tato technologickd inovace je vyznamnym krokem ke zlepSeni nakladani s plastovym odpadem
v souladu s principy ob&hového hospodatstvi. Efektivni tfidéni ptispiva k vyrobé kvalitnich
druhotnych surovin vhodnych k dal§imu zpracovani, coz snizuje mnozstvi odpadu ukladané¢ho
na skladky nebo spalovaného v ZEVO. Automaticka dotfidovaci linka je tak prvkem
udrzitelného odpadového hospodaistvi v regionu.

2.4 Popis zakladnich principi fungovani ADL

Dottid’'ovaci linka je komplexni zatfizeni, které kombinuje rizné technologické prvky s cilem
dosdhnout maximalni efektivity pii separaci plastovych odpadi, kovl a napojovych kartont.
Tyto technologie spolupracuji v nékolika navazujicich krocich, aby byla zajisténa vysoka
kvalita vytfidénych druhotnych surovin. Linka miize pracovat v pln¢ automatickém rezimu, kdy
cely proces separace zajist'uji stroje, nebo v poloautomatickém rezimu, ve kterém pracovnici
provadéji dodatecnou kontrolu kvality a odstranuji nezadouci pfimeési.

Vzhledem k neustalym zménam na trhu s odpady, které ovlivituji jak slozeni vstupniho
plastového odpadu, tak pozadavky na kvalitu a typ vystupnich druhotnych surovin, byla pfi
navrhu ADL kladena zvla$tni pozornost na zajisténi vysoké flexibility celého systému. Tato
flexibilita umoziuje prizptisobit provoz linky rtiznorodym vstupnim materidlim a zarovei
reagovat na aktualni pozadavky trhu.

Pro dosazeni maximalni Cistoty vystupnich druhotnych surovin je klicova dukladna ptiprava
odpadu pfed samotnym tfidénim. Proces zac¢ina protrZzenim pytll s odpadem, ¢imZ se material
uvolni a pfipravi na dal$i zpracovani. Nasleduje dvojité sitovani, které slouzi k odstranéni jemné
frakce. Tento krok je zasadni, protoze pritomnost drobnych necistot by mohla kontaminovat
tfidéné komodity a negativné ovlivnit kvalitu vyslednych surovin. Timto postupem se zajistuje
vysoka ¢istota vyttidénych materiali, které jsou ptipraveny pro dalsi vyuziti.

Obrazek 2: Vizualizace ADL s popisem hlavnich technologickych uzli [10]

15



2.4.1 Struény popis fungovani linky

Prvnim prvkem linky je otvira¢ pytli s davkovacem odpadu, ktery slouzi k otevirani pytlt a
rovnomérnému dévkovani materidlu na dalsi ¢asti linky. Nasleduje bubnovy separator, jenz
rozde€luje odpad podle velikostnich frakci. Balisticky separator poté rozdéluje material na dvé
hlavni kategorie: plochy odpad, jako jsou folie, a duty odpad, napiiklad PET lahve. Optické
separatory dale rozlisuji plasty podle jejich polymerniho slozeni a barev a zajist'uji také separaci
napojovych kartond. Linka je vybavena rovnéz separatory kovi, které odd€luji zelezné
materidly pomoci magnetické technologie a nezelezné kovy, jako je hlinik, za pomoci vifivych
proudii. Cely proces zavrsuje lis, ktery komprimuje vyttidéné materidly do balika ptipravenych
k dal$imu zpracovani nebo prepravé.

Tato kombinace technologickych prvkii umoziuje lince nejen efektivné tiidit plastovy odpad,
ale také zajistit vysokou kvalitu vytfidénych surovin. Diky moZznosti pfepnuti mezi plné
automatickym a poloautomatickym rezimem provozu je proces flexibilni a pfizpisobivy
specifickym pozadavkim jednotlivych vstupnich materidlti, coz minimalizuje chyby pfi tfidéni
[10].

Nasypka s trhadem [ Technologie
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Obrazek 3: Schéma materidlovych tokit ADL [10]
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2.4.2 Popis technologii ADL

2.4.2.1 Nasypka s trhacem a davkovacem odpadu

Nasypka je prvni ¢asti tiidici linky, do které je plastovy odpad ptivdzen pomoci kolového
nakladace. Tento odpad je sypan ptimo do nasypky, ktera je navrzena pro piijeti 40 m* odpadu.
Soucasti nasypky je trhac, ktery zajistuje roztrhani odpadu na mensi kusy. Tento proces je
dualezity pro zajisténi spravného davkovani odpadu na nasledné ¢asti linky. Trha¢ se stard o to,
aby materidl mél spravnou velikost pro efektivni tfidéni. Davkovac, umistény za trhacem,
davkuje odpad na posuvnou podlahu, ktera jej nasledné€ posouva na dalsi zatizeni. Cely proces
je automatizovany a kontrolovany, pfi¢emz vykon davkovace je fizen na zéklad€ rychlosti
posuvné podlahy, coz zajistuje optimalni tok odpadu pro nésledujici technologické kroky.

2.4.2.2 Bubnova separace
Bubnovy separator je zafizeni, které vyuziva rotujici buben k separaci odpadu na zaklade
velikosti ¢astic. Tento separator umoziuje rozdéleni odpadu na tii hlavni frakce:

o Jemna frakce (do 5 cm), kterd obsahuje pfevazné zbytky jidla a inertni materidly, které
jsou povazovany za nevyuzitelné pro recyklaci a jsou uréeny pro energetické vyuziti v
zafizeni pro spalovani odpadu (ZEVO).

e Stiedni frakce (5 az 35 cm), ktera je vétsi a obsahuje materialy, které mohou byt dale
ttidény a recyklovany. Tato frakce je také nejvétsi a tvoii vEétSinu odpadu.

e Hruba frakce (nad 35 cm), kterd obsahuje vétsi plasty, folie a dal$i materialy, které

vvvvvv

nebo kust odpadu, které nejsou vhodné pro dalsi automatické zpracovani.

Bubnovy separator je dlouhy 12,5 m a ma primér 2,5 m. Diky rotaci je material efektivné
rozd€lovan na jednotlivé frakce, které jsou nésledné sméfovany na dal§i procesy tridéni.
Bubnovy separator je navrzen tak, aby minimalizoval problém namotavani materiali na rotujici
¢asti, coZ je Casty problém u plastovych folii a podobnych materiala[10].
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Obrdzek 4: Princip bubnové separace [10]
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Obrdazek 5: Pohled do bubnového separdtoru [10]

2.4.2.3 Balisticka separace

Balisticka separace je technologie, kterd slouzi k oddéleni odpadu na zaklad€ jeho tvaru.
Pomoci zatizeni, které vytvaii pohyb v horizontalnim sméru, dochazi k oddéleni materialti na
ti1 frakce:

e Plochy material (2D), jako jsou sacky, folie a dalsi ploché objekty, které jsou
posunovany nahoru.

o Duty material (3D), ktery zahrnuje lahve, kelimky a jiné duté objekty, je vrhan doli a
smétuje do dalsi faze tiidéni.

o Podsitna frakce, ktera obsahuje materialy mensi nez 5 cm a neni vhodna pro recyklaci.
Tento materidl obvykle obsahuje malé plastové castice, které jsou povazovany za
zbytecné.

Tato technologie je podstatna pro efektivni oddéleni materiald riznych tvart, které by jinak
byly slozité k tfidéni.
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Obrazek 6: Princip balistické separace [10]

2.4.2.4 Opticka separace

Optické separace vyuziva pokrocilé technologie rozpoznavani materiali, kterd je zaloZena na
analyze svételnych spekter odpadu. Zatizeni pracujici na bazi infracerveného zareni (NIR) a
viditelného spektra (VIS) umoznuje identifikaci riiznych polymert a materiali na zakladé jejich
chemickych a optickych vlastnosti. Jakmile je materidl detekovan, je pomoci vzduchového
tryskového systému odfouknut do ptislusného boxu pro dalsi ttidéni. Na ADL SAKO Brno jsou
umistény Ctyfi optické separatory. Dva z nich jsou zaméfeny na tfidéni mixu LDPE folii,
zatimco dalsi se zamé&fuji na 3D materidly, jako jsou PET lahve, hlinikové plechovky a jiné
obaly, které se efektivné odd€luji od zbytku odpadu. Tento proces umoziiuje vysokou miru
automatizace a presnosti pii tfidéni materialti podle typu [10].

. .9 //7 1 ... vstup materialu

. - o . 2 ... snimaci zafizeni
5 — — 3 ... vzduchova tryska
— ° 4 ... rozdélené komodity
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[

% |
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Q-_"",U L . b

Obrazek 1: Princip optické separace [13]

2.4.2.5 Magnetické separdtory Zeleznych kovii

Po optické separaci nasleduje magneticky separator, ktery slouzi k odstranéni Zeleznych kova
z odpadu. Tento separator je vybaven silnymi magnety, které ptitahuji kovové materialy, jako
jsou plechovky, vicka a jiné feromagnetické objekty. Tyto materidly jsou nasledn€ posunuty na
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stranou a oddéleny od zbytku odpadu, coz zajist'uje, ze tfidéné materialy budou ¢istsi a vhodné
pro dalsi recyklaci.

Obrazek 8: Princip magnetické separace [10]

2.4.2.6 Magneticky separdtor neZeleznych kovii

Dalsim krokem je separace nezeleznych kovi, které jsou detekovany pomoci indukéniho
separatoru, ktery vyuziva vifivé proudy k oddéleni materiald, jako jsou hlinikové plechovky,
zbytky hliniku nebo médi. Tento proces je podobny magnetické separaci, ale zamétuje se na
kovy, které nejsou magnetické. Indukéni separator generuje vysokofrekvenéni magneticka
pole, kterd odpuzuji nezelezné kovy z hlavniho toku odpadu.
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Obrazek 9: Princip separace nezeleznych kovii [10]

2.4.2.7 Dotiid’ovaci kabina

Dotiid’ovaci kabina je pracovni prostor, kde operatofi rucné tfidi materidly, které nemohly byt
spravné sefazeny automatickymi procesy. Zde jsou materialy opétovné kontrolovany, aby bylo
zajisténo, ze vse, co je mozno recyklovat, je spravné oddé€leno. Tento krok umoznuje opravit
pfipadné chyby v pfedchozich separacnich fazich a zajistit vysokou kvalitu findlnich komodit.

2.4.2.8 Kontinudlni lis

Lisovani materidlli na konci tfidici linky zajiStuje, ze vytfidéné plastové komodity jsou
komprimovany do balikli, které jsou snadno skladovatelné a transportovatelné. Tento
kontinualni horizontalni lis ma nastavitelny tlak pro kompresi a délku baliku. Kdyz je komora
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lisu plna, materidl je automaticky stlacen, coz zajistuje vysokou efektivitu tohoto procesu. V
ptipad¢ PET lahvi je na nasypce pfidan perforator, ktery zabraniuje praskani lahvi a usnadnuje
jejich stlaceni.

Obrdzek 10: Lis — fot

0 autor

2.4.2.9 Staciondrni zasobnikové boxy

Po lisovani jsou vytfidéné materialy uskladnény ve stacionarnich zasobnikovych boxech, které
jsou navrzeny pro efektivni skladovani riznych komodit. Boxy maji posuvné podklady a jsou
vybaveny kamerovym systémem pro monitorovani jejich naplnéni. Operator mlze dalkové
ovladat naplnéni boxti a podle potieby je pfemistit nebo vyprazdnit. Celkem je na linkach k

Obrazek 11: Staciondrni zdsobnikové boxy — foto autor
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dispozici 11 boxt riznych velikosti, ptfi¢emz vétsi boxy jsou urceny pro folie a mensi boxy pro
3D komodity [10].

2.4.2.10 Mobilni zdasobnikové boxy pro kovy

Pro shromazd’ovani kovového odpadu jsou k dispozici mobilni boxy o objemu 2 m?. Tyto boxy
slouzi pro ukladani Zeleznych a nezeleznych kovu, které byly oddéleny v pfedchozich fazich
ttidéni. Mobilni boxy mohou byt snadno pfemistény pomoci vysokozdvizného voziku nebo
jinych manipulatort, coz zajistuje flexibilitu v provozu [10].

2.4.2.11 Lisovaci kontejnery pro vymét

Kontejnery pro vymét slouzi pro shromazd’ovani odpadu, ktery byl vytiidén v ADL a ktery neni
vhodny pro dal$i zpracovéni. Tyto kontejnery maji objem 20 m* a jsou umistény venku, aby
byly pfipraveny pro odvoz a likvidaci. Cely systém je uzavien, aby se zabranilo uletu materialu
z linky. Dopravniky jsou zakryté a kazdy kontejner je vybaven senzory pro sledovani zaplnéni
[10].

Obrazek 12: Lisovaci kontejnery na vymet — foto autor

2.4.2.12 Ovladaci kabina — velin

Ovladaci kabina (velin) je centrem celého procesu. Zde operatoii monitoruji vSechny faze
ttidéni, kontroluji stav strojli, nastavuji parametry a reaguji na ptipadné problémy v procesu.
Velin je vybaven kamerovym systémem pro vizualni kontrolu linky, coz umoziuje rychlou
reakci na jakékoliv zmény nebo technické problémy. Cely systém je fizen automaticky, ale
operatofi mohou kdykoliv zasdhnout a optimalizovat nastaveni zatizeni.

2.4.3 Popis ostatnich technologii ADL

2.4.3.1 Podsitna frakce

Podsitna frakce vznika béhem procesu sitovani odpadu v rotacnim bubnu a na balistickém
separatoru. Tento materidl propada sity s primérem oka 5 cm a je nasledné shromazd’ovan do

odvalovacich kontejnerti, které jsou umistény vedle hlavni haly technologie ADL. Podsitna
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frakce obvykle obsahuje rizné kontaminanty, jako jsou zbytky jidla, neplastové odpady a
inertni slozky, které nelze déle recyklovat. Tato jemna ¢ast odpadu je povaZzovana za nevhodnou
pro dal$i zpracovani a je urcena k energetickému vyuziti nebo k jinému zptisobu likvidace. Aby
se minimalizovalo riziko uletu materialu, jsou skluzavky, kterymi frakce pada do kontejneru,
opatfeny gumovymi rukavy [10].

DHM 5745 § I DHM 5744

Obrazek 14: Kontejnery u balistické separace — foto autor

2.4.3.2 Kolovy nakladac
Pro nakladéani plastového odpadu na technologii ADL je pouzit teleskopicky kolovy nakladac
s 1Zici o objemu 4,5 m?. Tento nakladac je klicovy pro efektivni manipulaci s odpadem pii jeho

ptivodu do zatizeni. Primérnd hmotnost vstupniho plastového odpadu je dlouhodobé sledovana
23



a ¢ini pfiblizné 50 kg na m?, coZ znamend, ze kazda 1zice nakladace nalozi pfiblizné 225 kg
odpadu. Pfi zpracovatelském vykonu linky 4,5 t/h je nutné provést 20 nakladek za hodinu, aby
byla zajisténa plynulost provozu a optimalni kapacita zpracovani odpadu [10].

Obrazek 15: Kolovy nakladac — foto autor

2.4.3.3 Hala pro navoz odpadu a skladovani balikii druhotnych surovin
Samostatna hala vedle hlavni haly technologie ADL je urcena pro navoz plastového odpadu,
ktery bude zpracovan, a pro uskladnéni vytiidénych baliki druhotnych surovin. Rozméry této
haly jsou 60 x 27 metri, coz poskytuje dostateény prostor pro manipulaci s odpadem a
skladovani hotovych produkti. Hala je rozdélena betonovou piickou, ktera plni nejen funkci
organizacni, ale také dilezitou tlohu v oblasti protipozarni bezpe¢nosti. Kazda ¢ast haly tak

i F X
g R - e

Obrazek 16: Hala s navezenym odpadem ke zpracovani — foto autor

24



nabizi plochu az 800 m?, coz zajistuje dostatek mista pro efektivni operace a uskladnéni
materialt pted jejich dal§im zpracovanim nebo odvozem [10].

2.5 Provoz ADL

Technologie ADL je slozité technologické zatizeni, jehoz efektivni a ekonomicky provoz zavisi
na koordinované ¢innosti vSech jednotlivych technologickych uzla. Kazdy uzel je soucasti
propojeného systému, coz znamena, Ze jakykoliv problém nebo nedostatek na jednom z téchto
uzli se mize negativné projevit na celkové efektivité a vysledcich provozu. V rdmci tohoto
celkového systému je kladeno diiraz na hladky pribéh vsech procest, aby byla zajisténa
optimalni produkce a minimalizovany mozné ztraty.

V této kapitole se zamétime na faktory, které piimo souviseji s technologickym procesem a
kazdodennim provozem ADL. NejzasadnéjSim faktorem pro efektivitu tfidéni odpadu je kvalita
a slozeni vstupniho materialu. Tento faktor je vS§ak mimo pfimou kontrolu provozovatele,
protoze nelze ovlivnit, jaky typ odpadu bude do zafizeni pfijat. Z tohoto diivodu se detailné
nebudeme zabyvat vlivem vstupniho odpadu na vykon technologie, i kdyz jeho sloZzeni miize
mit vyznamny dopad na uc¢innost a vysledky ttidéni.

2.5.1 Pravidelné ¢iSténi hlavnich technologickych uzli

Efektivni tfidéni plastovych komodit podle typu polymeru ¢i barvy je zajistovano optickymi
separatory, které¢ vSak vyzaduji kvalitni vstupni odpad. Ten musi byt volné lozeny, dobfie
rozdeleny na 2D a 3D frakce a zbaveny kontaminace. Pfedchozi iprava na tfidici lince zajisti
dosazeni téchto parametri. Otvira¢ pytli zajisti volnost jednotlivych odpadd, sito je rozdé€li
podle velikosti a odstrani hlavni jemnou kontaminaci. Balisticky separator pak odstrani jemné
zbytky a rozd¢€li odpad na ploché a duté frakce. Tento proces je klicovy pro vysokou €¢innost
optické separace.

Vzhledem k tomu, ze vstupni odpad obsahuje riizné materialy, v€etné neplastovych, dochéazi k
postupnému zanaSeni technologie, coz muze omezit ucinnost bubnového a balistického
separatoru. Tento problém se obvykle projevuje v podobé dlouhych folii a paski. Proto je nutna
pravidelnd kontrola a ¢iSténi technologickych uzli. Rotacni sito a balisticky separator jsou
gistény po tiech sménach, trhaé pytlti po péti sménach, ptipadné dle potieby. Cisténi odpad,
které ulpély na technologii, je nezbytné pro zajisténi spravné funkcnosti.

Spatna funké&nost zafizeni je Casto rozpoznatelna jiz béhem provozu, a obsluha ji miize
identifikovat v¢as. Napftiklad indikatorem nefunkéniho otvirace pytli jsou neroztrhané sacky,
které se objevi ve zpracovatelském procesu. DalSim indikatorem je zhorSeny vykon rotaéniho
sita, kdyZ se zacnou objevil stfedni frakce odpadu, které by mély propadnout do nésledujicich
¢asti linky. V pfipad¢ balistick€ého separatoru Spatné nastaveni mize zpusobit zaménu 2D a 3D
frakci, coz vede ke kontaminaci.

Dal$im problémem jsou slepence, tedy odpadky, které se vklinily do sebe, ¢imz mohou ucpavat
dopravni cesty a zhorSovat vykon technologie. Tento jev se obvykle vyskytuje v disledku
ucpanych sit.
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2.5.2 Bézna udrzba

ADL je slozité technologické zafizeni, které vyzaduje pravidelnou udrzbu. Kazdy stroj ma
specifické pozadavky na udrzbu, ale obecné je tieba vSechny stroje pravidelné promazavat.
Nejvice je kladeno diraz na udrzbu fetézovych dopravniki, které maji zasobnik oleje. Pasové
dopravniky maji maznice, které je nutné pravideln¢ kontrolovat a ¢istit.

Kromé¢ promazavani je nezbytna pravidelna kontrola dopravnikl. Je tfeba zajistit, aby byly
spravné vycentrovany a napnuty, protoze zmény teplot mohou zpisobit, ze gumy se protahnou
nebo smrsti. Také je nutné odstranovat ulpivajici odpad, coz je Casty problém béhem destivych
dni, kdy je odpad mokry.

Dalsi kontrolou je zajisténi spravného fungovani stéracu, které zabranuji tomu, aby odpad
propadl do vnitini ¢asti dopravniku. Pokud dojde k poskozeni bo¢niho stérace, je nutné ho
vymeénit, aby se piedeslo dals$im problémim [10].

2.5.3 Optimalizace nastaveni technologie

Riiznorodost vstupniho odpadu vyZzaduje pravidelnou optimalizaci nastaveni jednotlivych
technologickych uzli. Technologie musi byt navrzena tak, aby dokézala pracovat pfi
promeénlivych podminkéach a vy$Sim zatizeni. V pribéhu provozu mohou nastat situace, kdy
dojde k vétSimu vyskytu ur€itych druht odpadu, jako jsou folie nebo PET lahve, coz si zdda
upravy v nastaveni.

Optimalizace nastaveni zahrnuje napiiklad spravné nastaveni rychlosti posuvné podlahy v
davkovaci a rytmu trhace pytld, aby bylo zajisténo, Ze na linku proudi dostate¢né mnozstvi
odpadu a pytle jsou fadné protrhadvany. Dalsi optimalizace se tykaji rota¢niho sita, kde je tfeba
nastavit otaCky tak, aby byl odpad dostatecné vznaSen a zdrzovéan v bubnu.

Balisticky separator vyzaduje optimalizaci ve dvou parametrech: rychlosti pohybu a
optimalniho sklonu sita. Spravné nastaveni je klicové pro oddéleni 2D a 3D frakci. Nespravné
nastaveni muze vést ke kontaminaci 3D komodit 2D materidly, coz negativné ovliviiuje
ucinnost tfidéni.

2.5.4 Distribuce odpadu na dopravnicich a separatorech

I kdyZ jsou technologické uzly ADL navrZeny s dostateCnou kapacitou, Spatna distribuce
odpadu mezi jednotlivymi ¢astmi technologie muize negativné ovlivnit u¢innost systému.
Idealné by mél byt odpad rovnomeérné rozloZen po celé Sifce dopravniho pasu, coz minimalizuje
prekryti jednotlivych kusti odpadu a zvysuje ucinnost optickych separatort.

Distribuce odpadu lze kontrolovat vizualné na dopravnicich i1 prostfednictvim softwaru
optického separatoru. Pokud dojde k naruseni distribuce, je tfeba provést upravy. Jakékoliv
zmeény ve slozeni odpadu mohou ovlivnit chovani materialu na piepadech a nasledné zptisobit
problémy v procesu tiidéni.
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2.6 Tridéné druhotné suroviny

Vystavba a provozovani ADL SAKO Brno je investicnim zamérem, ktery se musi opirat o trzni
realitu, a tedy musi vedle zajisténi materialové recyklace a vytvateni podminek pro plnéni cilt
odpadového hospodaistvi plnit také ekonomické parametry, tedy piedevSim navratnost
vynaloZenych investi¢nich prosttedku.

Z tohoto divodu byla jiz pti tvorbé koncepce ADL zohlednéna skladba odpadu a dlouhodoby
vyvoj cen druhotnych surovin s vazbou na jejich prodej. Linka byla koncipovana na standartni
skladbu tedy vcetné€ vyskytu a slozeni PET lahvi, vyskytu hlinikovych plechovek a také vyskytu
napojovych kartont obsazenych v multikomoditnim sbéru.

Pti zohlednéni vSech uvedenych aspekti byl vytvofen vySe uvedeny koncept ADL,
kdy pro mnozstevné nejvyznamnéj$i a komodity s pozitivni cenou na trhu byly vyclenény
samostatné odpadové toky s vazbou na optické separatory a separatory nezeleznych kovi. Pro
minoritni komodity bylo v konceptu uvazovano s vyuzitim sdruzené separace.

Soucasné plati, z2 ADL SAKO Brno je dostatecné flexibilni na pfipadné zmény v tfidénych
komoditach, dokaze reagovat na zmény pozadavkt od odbératelti a je zde i prostor pro testovani
a ovefovani moznosti separace novych plastovych komodit, které doposud nebyly tfidény
Vv ramci ¢eského trhu.

Tridéné druhotné komodity:

1) PET lahve ¢iré 7) Kelimkovy PS

2) PET lahve modré 8) Napojovy karton

3) PET lahve zelené 9) LDPE folie ¢ira

4) PET lahve mix 10)  LDPE fblie mix

5) Duté HDPE 11)  Zelezné kovy

6) Duté PP 12)  Nezelezné kovy (Al plechovky)

V piipadé druhotnych surovin PET lahvi modré a PET zelené jsou tyto aktualné& sbirany
spole¢né s vazbou na pozadavky odbératele a cenové hladiny jejich prodeje. Historicky byly
tyto komodity tfidény oddéleng. V piipad¢ budouci potieby samostatnych barev je moZno opét
zavést samostatné tfidéni a toto prenastaveni lze realizovat velmi rychle. Ptfi kazdém
prenastaveni linky doporucujeme na zaklad¢ praktickych zkuSenosti s nastavovanim linky,
otestovat U¢innost a kvalitu provedené zmény.
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Obrazek 17: Tridené komodity [10]

Diky velmi preciznimu nastaveni a pravidelnému testovani je kvalita vystupujicich druhotnych
surovin velmi vysoka. Ze strany odbératell nejsou reklamace a v piipadé potieby 1ze flexibilné
upravovat a testovat nastaveni linky s vazbou na konkrétni pozadavky. Veskeré prodané
druhotné suroviny jsou ptfedavany zpracovatelim za ti¢elem mechanické recyklace. Plastové
odpady jsou dotiidovany dle jednotlivych polymert, tedy Zadna z vystupnich druhotnych
surovin neni prodavdna jako smées plasti. Takto dotfidéné plasty jsou vhodnym vstupem
pro recykla¢ni technologie, které budou do budoucna zajist'ovat dodavky recykléti pro ucely
plnéni povinného obsahu recyklatu v jednotlivych skupiniach oball. Jiz v soucasné dobé
dosahuje kvalita dotfid'ovanych PET lahvi poZadavki odbérateld, kteti z vytfidénych PET lahvi
vyrabi vlocky (flakes) a nasledné¢ rPET spliiujici parametry pro styk s potravinami
dle podminek bezpec¢nosti a narokti European Food Safety Authority (EFSA)[10].

2.7 Rizeni a ovladani ADL

Spravné a kvalitni fungovani ADL je zdvislé na efektivni ¢innosti jednotlivych hlavnich
technologickych uzli. Pokud jsou dodrzeny vSechny podminky pro kvalitni pfipravu
plastového odpadu, je mozné efektivné provést jeho rozdéleni na hlavni velikostni frakce, podle
tvaru a spravné distribuovat tfidény odpad na dopravniky smérem k optickym separatorim.
Tyto separatory jsou schopny efektivné tfidit materidl podle polymert nebo barev.

Opticka separace, kterd vyuziva kombinaci technologii NIR (Near Infrared) a VIS (Viditelné
svétlo), je klicovym prvkem této automatizace. Technologie NIR umoziuje rozliSovani riznych
druhil polymeri, zatimco VIS technologie se zamétuje na rozpoznéni barev materiali. Tento
systém vyrazn¢ zefektiviiuje tfidéni, snizuje potiebu lidské prace a zvySuje produktivitu,
protoZe pracovnici se soustiedi spiSe na kontrolu nez na samotné tiidéni.
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2.7.1 Princip fungovani optickych separatori

Optické separatory, které tvori klicovy uzel v technologii ADL, se 1i$i kvalitou a parametry
podle vyrobce. ADL SAKO Brno pouziva zafizeni od firmy TOMRA Sorting GmbH, ktera
dodava Ctyti optické separatory. Technologie optické separace vyuziva blizkou infracervenou
spektroskopii (NIR) a viditelné svétlo (VIS), coz umoznuje tfidéni materialt podle jejich
chemickych vlastnosti (NIR) a barev (VIS) [10].

2.7.1.1 NIR technologie

Kazdy typ polymeru ma charakteristickou vilnovou délku, coz je zdkladem pro identifikaci
materidlu pomoci NIR technologie. Rozdilné plastové materidly jako PVC, PE nebo PP
vykazuji rizné spektralni charakteristiky, které umoznuji jejich separaci. Tento proces je velmi
zavisly na kvalité jak hardwarového feSeni, tak i softwaru, ktery vyhodnocuje data z optickych
senzoru.

NIR technologie vyuziva rizné vinové délky k detekci plastl. Kazdy polymer ma svou
specifickou vinovou délku a zatizeni dokdze tento rozdil identifikovat a na jeho zaklad¢ tridit
materialy [10].

Vyznam spektralnich charakteristik:

PVC, PE, PP maji odlisné spektralni vinové délky, coz je zohlednéno pfi nastaveni
optického separatoru pro jejich tiidéni.

Kvalita separatoru je zavisld na ptfesnosti hardwarového tfeSeni a sofistikovanosti
softwaru pro vyhodnocovani spektralnich informaci.

0; I
o

08
07
06
05
04

PVC

\
i
!

| 03

-

\Hv

02
0.1

0

IIIIIIllllllllIlllllllIlllllllllllIlllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllllllllllllllll

1100,3
11312
11621
11930
12240
12549
12858
13167
13476
13785
14094
14403
14712
15021
15331
1564,0
15949
16258
1656,7
16876
17185

TTTTTTITTTTITTITTITTTITTTT

17494
17803
18113
18422
18731

Obrazek 18: Vinové délky polymeri [10]

2.7.1.2 Vyhodnocovani informaci optickym separdtorem

Na zékladé dat z NIR a VIS technologii jsou nastaveny parametry pro detekci a tfidéni
materiali. Pokud je detekovan pozadovany material, vzduchova tryska ho odfoukne z proudu
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odpadu. Naptiklad pfi tfidéni dutych PET lahvi podle barvy se vyuziva kombinace NIR a VIS,
zatimco pii tiidéni HDPE je pouzita pouze NIR technologie [10].

Hlavni parametry pro vyhodnocovani:

1. Velikost detekované plochy: RozliSovani mezi riznymi druhy materidla podle
velikosti detekované plochy v pixelech.

2. Prekryti detekované plochy: Jak velkd cast detekované plochy je pokryta
pozadovanym materidlem.

3. Nastaveni Sifky trysky a jeji ¢asovani: Tento parametr se 1iSi podle material, aby se
zabranilo chybam pii odfuku nezadoucich komodit.

4. Prioritizace komodit: U né¢kterych materiali mize byt potieba vyssi priorita pro
spravnou separaci vicevrstvych materialii nebo jinych nejasnosti.

2.7.1.3 Udrtba optickych separdtorii

Pro zajisténi efektivniho fungovani optickych separatort je nezbytna pravidelna idrzba. Mezi
hlavni tkony patii kalibrace zafizeni, kontrola vykonu lamp, ¢iSt€ni vzduchovych trysek a
kontrola kvality vzduchu [10].

Pravidelna kalibrace: Optické separatory pouzivaji riizné signaly, které se v prub&hu ¢asu
mohou od sebe rozchazet, coz negativné ovliviiuje jejich vykon. Kalibrace by méla probihat
alespoil jednou tydné, aby se signaly opét srovnaly. Kalibrace probiha s pouZzitim Cisté bilé
plochy pro nastaveni vSech signali.

Kontrola lamp: Optické separatory jsou vybaveny halogenovymi lampami, které maji
zivotnost cca 2 500 hodin. Je dulezité pravidelné kontrolovat jejich vykon, ktery by nemél
klesnout pod 95 %. Tento proces je vétSinou automatizovan a zafizeni samo nahlasi potfebu
vymény lampy[10].

Obrdzek 19: Vizualizace optického separatoru [10]
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Tato kombinace technologii, spravné udrzby a kalibrace zajist'uje vysokou efektivitu tfidéni a
dlouhodoby bezproblémovy provoz ADL.
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3 PRAKTICKA CAST

Prakticka ¢ast této bakalarské prace vychazi z odborné praxe absolvované ve spole¢nosti SAKO
Brno, a.s., ktera probihala v obdobi od 9. zati do 29. listopadu 2024. Praxe se uskutecnila v
nove¢ vybudovaném aredlu automatické tiidici linky na plastové obaly, uvedené do provozu v
dubnu 2023. Vzhledem k tomu, ze linka se v daném obdobi stile nachazela ve fazi ladéni
parametrii a provoznich Gprav, méla jsem moznost pfimo sledovat proces jejiho zavadéni a
aktivné se podilet na sbéru dat a analyze provoznich vystupti — konkrétné podsitné frakce
vznikajici béhem automatické separace.

Cilem praktické ¢asti bylo detailné analyzovat slozeni podsitné frakce, identifikovat v ni
zastoupené vyuzitelné slozky a navrhnout moznosti pro zefektivnéni jejiho vyuziti — at’ uz
formou dodate¢ného dottidéni, materialového nebo energetického vyuziti.

3.1 Metodika sbéru dat

V ramci odborné praxe bylo provedeno celkem 12 odbért podsitné frakce, pfi¢emz kazdy z
nich zahrnoval dva oddélené vzorky. Prvni vzorek byl odebran z rota¢niho bubnového
separatoru (po dobu 1 minuty) a druhy vzorek byl odebran z balistického separatoru (po dobu
2 minut). Celkem tak vzniklo 24 vzorkil podsitné frakce.

Odbéry byly provadény za bézného provozu linky, v riznych dnech a odliSnych casovych
usecich, aby bylo dosaZeno co nejvyssi reprezentativnosti vzorkll. Odebrany vzorek byl
pfemistén do samostatného pracovniho prostoru ziizené¢ho piimo v arealu linky, kde nasledné
Vv tentyZ den probihalo jeho manudlni tfidéni a zpracovani. Kazdy vzorek byl ru¢né rozttidén
podle zakladnich materialovych kategorii (napt. plast, papir, bioodpad, sklo, kovy, vymét, ...),
jednotlivé frakce byly objemoveé zméfeny, zvdzeny a podrobeny vizudlnimu hodnoceni.
Zaznamenavany byly jak recyklovatelné sloZky, tak kontaminované nebo neseparovatelné
materialy, pozornost byla vénovana i kusovym slozkam plastového odpadu (napt. odsttizky,
obaly od bonbonti, nedopalky od cigaret, kavové kapsle, zubni kartacky, ...).

Kompletni zpracovani jednoho vzorku obsahovalo po jeho rozboru i nasledné vedeni
fotodokumentace, zapis hodnot vahy a objemu jednotlivych komodit. Zpracovani jednoho
takového vzorku trvalo v priiméru 9 hodin ¢istého Casu.

Z divodu ochrany citlivych provoznich dat nejsou v praci uvadény absolutni hmotnosti, ale
pouze procentualni zastoupeni jednotlivych slozek vztazené k primérné hmotnosti vzorku.
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Obrazek 21: priprava prostoru pred odbérem Obrdazek 20: Pritbeh odbéru vzorku — foto autor
— foto autor

e vioid
pohled do haly automa
. SAKC

SAKQ  ponieddonal automatcké tidii inky SAKO B0

Obrazek 22: Rozbor vzorku — zdroj autor
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Obrazek 23: Ukdazka hotového rozboru vzorku — foto autor
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Obrazek 25: Vazeni vzorku — foto autor Obrdzek 24: Vizent a méfeni objemu jednotlivych
komodit — foto autor

3.2 Analyza rozboru a dat z podsitné frakce

Vysledky kvantitativni analyzy ukazaly, ze podsitna frakce z bubnového separatoru obsahuje
Siroké spektrum slozek s rliznou mirou vyuzitelnosti. Primémé hmotnostni zastoupeni
jednotlivych materidlovych kategorii bylo nasledujici:

Kategorie odpadu Podil (%)
Plasty cca 22 %
Kovy cca2 %
Papir cca 5 %
Sklo cca 6 %
Bioodpad ccad %
Obtizné separovatelny odpad cca 38 %

Tabulka 2: Priblizné slozeni podsitné frakce na rotacnim bubnovém separdtoru
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Kategorie odpadu Podil (%)
Plasty cca 27 %
Kovy ccad,5%
Papir ccall,5 %
Sklo cca 6,5 %
Bioodpad cca 9,5 %
Obtizn¢ separovatelny odpad cca 20 %

Tabulka 3: Priblizné slozeni podsitné frakce na balistickém separdtoru

Nejvetsi podil na bubnovém separatoru tvoril vymét — tedy odpad velmi malé frakce, ktery je
znecistény, smiSeny a jinak nevhodny pro recyklaci. Tato frakce zpravidla kon¢i v zatizenich
pro energetické vyuZiti nebo je odstranéna ve spalovnach, jelikoz jeji energetické vyuZiti je
nejlep$im zptsobem likvidace.

Zhruba 22-27 % frakce vsak predstavovaly plastové slozky, mezi nimiz dominovaly mékké
folie, fragmenty PE a PP oballi a drobné ¢asti vicevrstvych materiali. Tyto slozky jsou
technologicky recyklovatelné, avSak jejich vyuziti je casto limitovano kontaminaci
organickymi zbytky nebo mastnotou. Podobné& papir, sklo a kov — ackoliv tvoii mensi podily —
reprezentuji materidly s potencidlem druhotného vyuZiti, pokud by byly odpovidajicim
zpisobem oddéleny a vycistény.

Vzorky z balistického separatoru mély v priiméru niz8i hmotnost, ale vykazovaly vyssi podil
jednoznacéné identifikovatelnych materiali. VE&tSina z nich obsahovala pfedevsim plastové folie,
fragmenty oballi a méné¢ smésnych ¢i organickych slozek. Jejich celkova materidlova Cistota
byla vyrazné vyssi nez u bubnové frakce, coz zvysuje jejich potencial k dal§imu vyuziti.

Z celkového hodnoceni vyplyva, Ze podsitna frakce pfedstavuje vysoce heterogenni tok odpadu,
jehoz sloZeni se vyrazné lisi podle zpuisobu separace a zdroje sbéru odpadu navazky. Zatimco
jedna cast slozek je nerecyklovatelna a technologicky obtizné zpracovatelna, druha cast —
zejména plasty, sklo a kovy vykazuje vyuzitelny potencial, ktery zistava z velké ¢asti doposud
nevyuzity.

3.3 Zpusoby vyuZiti podsitné frakce v zahranici

V evropském kontextu se nakladdni s podsitnou frakci, postupné posouvd od tradi¢niho
energetického vyuziti smérem k technologicky pokrocilej§im a environmentalné udrzitelnéjSim
zptisoblim zpracovani. Zatimco v Ceské republice je tato frakce nadale pievazné spalovana ve
spalovnach komunalniho odpadu nebo vyuzivana jako komponenta alternativnich paliv (napf.
RDF), tfada zapadoevropskych stati implementovala modely, které reflektuji principy
ob¢hového hospodaistvi a umoziuji efektivni vyuziti 1 obtizné recyklovatelnych proudi.
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Mezi nejéastdjsi metody patii mechanicko-biologicka tprava (MBU), jeZ je vyuZivana
naptiklad v Némecku, Rakousku, Italii a Nizozemsku. Tento systém spojuje mechanickou
separaci s biologickou stabilizaci organické slozky, ktera probiha bud’ aerobni kompostaci,
nebo anaerobni fermentaci. Vysledkem je biologicky stabilizovany zbytek s nizsi vlhkosti a
niz§im obsahem organicky rozlozitelného materialu, ktery je nasledné vysusen a vyuzivan jako
zékladni slozka pro vyrobu alternativnich paliv typu RDF (Refuse Derived Fuel) nebo SRF
(Solid Recovered Fuel). Tato paliva pak nachézeji uplatnéni zejména v cementarnidch nebo
energetickych provozech [11].

Dale se vyrazné prosazuji technologie optické separace, predevsim systémy vyuzivajici blizkou
infracervenou spektroskopii (NIR). Tyto systémy, které jsou rozsiteny zejména ve Skandinavii,
Nizozemsku, Belgii a Némecku, umoziuji identifikovat jednotlivé druhy plastii na zakladé
jejich spektralnich vlastnosti. Systémy jako AUTOSORT nebo GAIN od spole¢nosti TOMRA
kombinuji optickou detekci s algoritmy umélé inteligence a neuronovych siti. Diky tomu jsou
schopny efektivné separovat i velmi malé plastové castice (PE, PP, PET, PS) z podsitnych
frakci, které by jinak konCily ve vymétové slozce. Nasazeni pokrocilych technologii optické
separace, jako jsou systétmy AUTOSORT a GAIN, vedlo v nékterych evropskych zemich k
vyznamnému snizeni ztrat recyklovatelnych plasti ve vymétové frakci béhem kratkého
¢asového obdobi [12; 13].

Z technologického hlediska se znana pozornost soustfedi rovnéZz na chemickou recyklaci,
pfedevsim metodu pyrolyzy. Ta umoziluje zpracovani smiSenych a kontaminovanych
plastovych materiali, které nejsou vhodné pro mechanickou recyklaci. Proces probihd za
neptitomnosti kysliku pfi teplotach 350-700 °C a vede ke vzniku pyrolyzniho oleje,
syntetického plynu (syngas) a tuhého zbytku s vysokym obsahem uhliku. Naptiklad
nizozemska spolecnost Plastic Energy provozuje zafizeni s kapacitou 5 000 tun ro¢né, kde z
kontaminovanych plasti vyrabi produkt TACOIL™, ktery je dale vyuzivan jako surovina pro
vyrobu novych plasti [14]. V Némecku a Norsku jsou testovana zafizeni firmy Quantafuel,
ktera kombinuji pyrolyzu s hydrogenaci a umoziiuji zpracovani i vicevrstvych ¢i silné
znecisténych plastovych odpadid [15]. Chemicka recyklace je Mezinarodni energetickou
agenturou (IEA) oznaCovéna za jednu z kli¢ovych technologii pro dosazeni recyklacnich cilt
Evropské unie, ptedevsim v piipadé obtizné recyklovatelnych plastovych proudut [16].

Alternativni smér vyzkumu a praxe pifedstavuje vyuziti upravené podsitné frakce ve
stavebnictvi. Ve Francii, Indii, Brazilii a nékterych dalSich zemich byly spustény pilotni
projekty, které ovéiuji vyuziti stabilizovaného odpadu jako plniva do asfaltovych smési,
lehkych betonti, ¢i pro vyrobu kompozitnich desek a panelti. Ackoli tyto produkty casto
nedosahuji takovych mechanickych vlastnosti jako konvencni materidly, ekologicky pifinos
tohoto pfistupu je nezanedbatelny piedevsim v oblasti snizovani objemu odpadu urceného k
odstranéni a snizeni uhlikové stopy spojené se spalovanim [17; 18].

Podpora vySe zminénych technologii by nebyla mozna bez ptiznivého legislativniho a
ekonomického ramce. V Némecku, Svédsku, Nizozemsku a dalsich zemich je dlouhodobg
uplatiiovan systém rozsifené odpovédnosti vyrobce (Extended Producer Responsibility — EPR),
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ktery motivuje vyrobce oballl k jejich lepsi recyklovatelnosti. Némecky systém Der Griine
Punkt hodnoti obaly podle jejich materidlové vyuzitelnosti a podle toho upravuje recyklacni
poplatky. Obaly klasifikované jako obtizné recyklovatelné (napt. stupenn D) podléhaji vys$im
sazbam [18]. Tyto nastroje jsou podpofeny legislativou EU, pfedev§im Akénim planem pro
ob¢hové hospodarstvi a smérnici 94/62/ES o obalech a obalovych odpadech, ktera stanovuje
zavazny cil 55 % recyklace plastovych obald do roku 2030 [19].

3.4 Moznosti aplikace zahrani¢nich pristupii v ¢eském prostiedi

Zahrani¢ni ptistupy k nakladani s podsitnou frakci ukazuji, ze tato problematicka slozka
komunélniho odpadu nemusi byt pouze odpadem urenym ke spalovani ¢i skladkovani.
Naopak, pii vhodné kombinaci technologickych néstroji, legislativnich pobidek a strategického
planovani muze byt podsitnd frakce zdrojem vyuzitelnych materialti nebo surovin pro vyrobu
alternativnich produkti a paliv. V Ceské republice se vak tyto piistupy zatim aplikuji spise
okrajové. Hlavni diivody zahrnuji kombinaci legislativnich omezeni, technické neptipravenosti
vétSiny tiidicich linek, chybégjici ekonomické motivace a nedostatku mezioborové spolupréce.

Soucasna legislativa, definovana predevsim zakonem €. 541/2020 Sb., o odpadech, a vyhlaskou
¢. 273/2021 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, sice vyzaduje upravu odpadu pred
skladkovanim, nicméné nepodporuje aktivné materidlové vyuziti podsitné frakce. Z pohledu
hierarchie nakladani s odpady by pfitom prave recyklace ¢i ptiprava k opétovnému pouziti mély
byt uptfednostiiovany pied energetickym vyuzitim nebo odstranénim [2]. V soucasné praxi je
vSak vétSina podsitné frakce po zdkladni biologické stabilizaci bud’ energeticky vyuzita, nebo
odvezena na skladku.

Technické vybaveni vétiiny t¥idicich zafizeni v CR neumoziiuje efektivni zpracovani podsitné
frakce. Pouze nékolik zafizeni disponuje technologii MBU, a jesté méné z nich je vybaveno
pokrocilymi dotfid'ovacimi systémy. Optickd separace drobnych plastovych fragmentli na
urovni podsitnych toktll, béZna napf. v Némecku, je u nds zatim vyjimkou. VétSina tfidicich
linek v CR je optimalizovana na vystupni frakce o velikosti nad 50 mm, coz znamena, Ze
recyklovatelné Castice propadavajici pies sito jsou automaticky zafazeny do podsitného
vymétového odpadu.

Ekonomické prostfedi rovnéZ nevede provozovatele tfidicich zatizeni k investicim do inovaci.
Zatimco v zemich s rozsifenou odpovédnosti vyrobce (napt. Némecko, Nizozemsko) je podil
odpovédnost neni uplatiiovana dostatecné dusledné. Vysledkem je tlak na minimalizaci nakladi
a prevaha jednodussich, ale méné€ ucinnych technologickych feseni.

Ptesto existuje prostor pro pozitivni zménu. Inspiraci mohou byt jiz fungujici systémy v jinych
evropskych statech, které ukazuji, ze efektivni vyuziti podsitné frakce je dosazitelné. Pro Ceské
prostiedi l1ze navrhnout n€kolik konkrétnich opatfeni. Prvnim krokem je zavedeni pilotnich
projekti na vybranych tfidicich link4ch, naptiklad v Brné nebo Koling, kde by byla
implementovana technologie optického dotfidovani podsitné frakce s vyuzitim NIR
spektroskopie. Takovy krok by umoznil sbér redlnych dat, testovani uc¢innosti a navratnosti
investic v provoznim méfitku.
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Dale by méla byt podpotena aplikace stabilizované podsitné frakce ve stavebnictvi, a to formou
vyzkumnych a demonstracnich projektt ve spolupraci s vysokymi skolami (napt. VUT FAST).
Ziskané vysledky by mohly pfispét k vytvofeni legislativniho rdmce pro pouzivani téchto
alternativnich materidli v infrastrukturnich nebo pomocnych stavebnich aplikacich.

Jako dal$i krok se nabizi zavedeni systému hodnoceni recyklovatelnosti obalid podle vzoru
némeckého systému Der Griine Punkt, vcetné diferenciace poplatki podle miry
recyklovatelnosti. Tato opatfeni by méla byt doplnéna o pfimou podporu vystavby a provozu
zatizeni pro chemickou recyklaci, kterd je v zahrani¢i bézn¢ vyuzivana i pro frakce s vyssi
mirou kontaminace.

Zésadni je rovnéz vytvoreni narodni metodiky hodnoceni recyklovatelnosti podsitné frakce,
kterd by umoznila objektivni sledovani jejiho slozeni, miry znecisténi a potenciadlu pro vyuziti.
Metodika by méla vzniknout ve spolupraci Ministerstva zivotniho prostfedi, organizaci jako
CENIA, Institutem cirkularni ekonomiky (INCIEN) a zéstupci provozovatelii zafizeni. Z
dlouhodobého hlediska by méla byt podsitna frakce chépana nikoliv jako problémovy zbytek,
ale jako potencialni zdroj. Jeji efektivni vyuziti neni mozné bez systémové zmeény, ktera bude
zahrnovat jak technologicka feseni, tak legislativni podporu, ekonomické néstroje a vzdélavani
vetejnosti o disledcich Spatného tfidéni. Jen kombinaci téchto piistupt Ize priblizit nakladani
s podsitnou frakci pozadavkiim moderniho obéhového hospodaistvi.
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4 ZAVER

Tato bakaldiskd prace se zabyvala problematikou optimalizace vyuziti podsitné frakce
vznikajici pfi tfidéni plastovych obalovych odpadl na automatizovanych separacnich linkach.
Podsitnd frakce je specificky proud odpadu, ktery je Casto technologicky i1 materidlové
ptehlizen, prestoze v sobé skryva vyznamny potencial pro dalsi zpracovani. Cilem prace bylo
provést analyzu slozeni této frakce v realném provozu, zhodnotit jeji vyuzitelnost a navrhnout
konkrétni opatieni, ktera by vedla k vyssi mite jejiho materialového zhodnoceni.

Teoretickd ¢ast prace se zaméiila na vymezeni podsitné frakce v kontextu odpadového
hospodafstvi, legislativni pozadavky a technologické moznosti jejiho zpracovani. Byly popsany
soucasné piistupy k jejimu vyuziti a identifikovany hlavni limity, které brani efektivnimu
nakladéni s timto proudem v Ceské republice. Zvlastni pozornost byla vénovana pozadavkiim
evropské legislativy v ramci Ak¢éniho planu pro ob€hové hospodarstvi a recykla¢nim ciliim pro
plastové obaly.

V praktické Casti prace byly analyzovany vzorky podsitné frakce odebrané z tfidici linky
spolecnosti SAKO Brno, a.s. Vysledky ukézaly, ze i pfes vysoky podil vymétovych a
kontaminovanych slozek obsahuje podsitna frakce vyznamné mnozstvi recyklovatelnych plasta
(az 22 %), papiru, skla a kovil. Tyto slozky vSak pii stavajicim technologickém nastaveni ¢asto
kon¢i bez vyuziti, predev§im z divodu chybégjici dotfidovaci technologie, kontaminace a
nedostate¢né motivace k jejich separaci.

Na zéklad¢ reSerSe zahranic¢nich pfistupti byly identifikovany ctyti klicové sméry optimalizace:
mechanicko-biologicka uprava, optické dotfidovani pomoci NIR technologie, chemicka
recyklace (napf. pyrolyza) a aplikace stabilizovanych sloZzek ve stavebnictvi. Tyto technologie,
doplnéné o legislativni nastroje (napf. systém rozsitené odpovédnosti vyrobce — EPR) a
ekonomické pobidky, umoziuji v jinych evropskych zemich dosahovat vyssiho vyuZiti i téch
sloZek, které jsou jinak povazovany za nerecyklovatelné.

V zavérecné Casti prace byly navrzeny konkrétni kroky pro implementaci téchto opatfeni v
podminkach Ceské republiky. Mezi né patii zavedeni pilotnich provozi optického dotiid'ovani
podsitné frakce, rozsiteni kapacit mechanicko-biologické upravy, podpora vyzkumu aplikace
stabilizovanych slozek v nestavebnich strukturdch, vytvofeni metodiky hodnoceni
recyklovatelnosti podsitné frakce a disledné zavedeni syst¢tmu EPR s diferenciovanym
poplatkovym rezimem.

Na zéklad¢ provedenych analyz lze konstatovat, Ze optimalizace vyuziti podsitné frakce je
nejen technicky dosazitelnd, ale i ekonomicky a environmentalné opodstatnéna. Soucasny
systém nakladani s touto frakci vykazuje znaéné rezervy, které mohou byt cilenymi opatfenimi
vyrazné snizeny. Efektivni vyuziti podsitné frakce by nejen prispélo ke zvySeni materidlové
recyklace a plnéni evropskych cilii, ale zarovent by vedlo k systémovému posunu ¢eského
odpadového hospodatstvi smérem k vyssi udrzitelnosti a skute¢né cirkularnimu pfistupu.
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6 SEZNAM ZKRATEK

ADL
CR
EFSA
HDPE
IEA
INCIEN
LDPE
MBU
MZP
NIR
PE
PET
PP
PS
PVC
RDF
rPET
SAKO
SPZP
SRF
VIS
VUT
ZEVO

Automaticka dotfid’'ovaci linka

Ceska republika

European Food Safety Authority

High density polyethylene (vysokohustotni polyetylen)
Mezinarodni agentura pro energii (International Energy Agency)
Institut cirkularni ekonomiky

Light density polyethylene (nizkohustotni polyetylen)
Mechanicko-biologicka tprava

Ministerstvo zivotniho prostiedi

Near infrared

Polyethylen

Polyethylentereftalat

Polypropylen

Polystyren

Polyvinilchlorid

Refuse Derived Fuel

Polyethylentereftalat s pfimési recyklatu

Spalovna a komunalni odpady

Statni politika zivotniho prostiedi

Solid recovered fuel

Visible spectrum

Vysoké uc€eni technické v Brné

Zatizeni pro energetické vyuziti odpadi
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