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Anotace

Tato bakalaiskd prace je zaméfena na problematiku sbéru, tiidéni, recyklace a
opétovného vyuziti napojovych hlinikovych obali z divodu jejich nizké miry
recyklovatelnosti. Poukazuje také na potencial tohoto méné tradi¢niho napojového obalu a
objasniuje jeho vyhody pouzivani pro spole¢nost. V neposledni fadé srovnava rizné metodiky
a systémy sbéru hlinikovych napojovych obala v Ceské republice a v ostatnich statech
Evropy.

Klic¢ova slova
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Abstract

This bachelor thesis is focused on problems of collection, sorting, recycling and reusing
of aluminium beverage cans due to their low possibility of recycling. It shows the potential of
less conventional beverage packaging and it clarifies its advantages for society. Finally, it
compares ways of systems and methods collection of aluminium beverage cans in the Czech
Republic and in others countries in Europe.

Key words
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Uvod

Predkladand bakalarskd prace je zaméfena na feSeni problematiky sbéru, tfidéni
arecyklace hlinikovych napojovych obali. Tento problém, jak nakladat s hlinikovym
napojovym obalem po ukongeni jeho Zivotniho cyklu, zatim neni v Ceské republice
dostateén¢ popsan a definovan. Pro vybér pravé tohoto tématu jsem se tedy rozhodl prave
kviili nedostatecnému mnozstvi informaci. Zajimalo mne, jak se s takovymto druhem odpadu
zachazi a co vSe by se dalo zlepsSit, abychom jej jiZ nemuseli vyhazovat pouze
do komunalniho odpadu, ale méli z néj jesté n€jaky uzitek i po skonceni jeho zivotnosti, coby

ochranné slozky napoje.

Bakalatskou praci jsem pro snadné porozuméni celé problematice rozdélil do péti Casti.
Prvni ¢ast bude vénovana objasnéni systému a metodiky sbéru, jaké se pouzivaji v tuzemsku
k roku 2013. Hlavnim cilem této ¢asti je vysvétleni a zhodnoceni toho, kde se skryva zasadni
problém, diky kterému se touto problematikou nikdo v CR piili§ nezabyva. Tato &ast je
rovnéZ veénovana vysvétleni principu nakladani s odpady vSeobecné a to z divodu jeho

wov s

obalu.

V druhé casti se budu vénovat otazce, pro¢ se vlastné hlinik jako obalovy material
pouziva.. Tato Cast se bude soustiedit na skutecnost, Ze i pies jeho nesporné vyhody, coby
napojového obalu, ma 1 jeho pouzivani velka negativa a to zejména pro zivotni prostiedi.
Vysvétluji zde naro¢nost vyroby hliniku z bauxitu a uvadim vlivy t€Zby na téZebni lokality.
Ve tfeti ¢asti uvddim naro¢nost vyroby samotnych plechovek a castecné ji porovnavam

S ostatnimi obalovymi materidly.

vvvvvv

z ni ziskal dalezité poznatky tykajici se metodiky sbéru a tfidéni v zahrani¢nich statech. Jako

ukazkové piiklady jsem si vybral Spolkovou republiku Némecko a Svédsko.

V posledni ¢asti bakalafské prace navrhuji logisticky systém a to na zaklad€ ziskanych
poznatkd ze zahrani¢nich systému. Je zde uveden systém logistiky pfepravy a v neposledni

fadé 1 zplisob vyuziti vyttidénych napojovych obali.
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1 Souéasny stav nakladani s odpady v Ceské republice

Obaly jsou nedilnou soucasti velkého mnozstvi vyrobkii. Maji za ukol udrzet kvalitu
jejich obsahu ve stejné kvalité az do data jeho spotieby. Obaly lze rozd¢lit z hlediska jejich
funkce na obaly piepravni, skupinové a spotiebitelské. Dale z hlediska materialu na obaly
hlinikové, sklenéné, plastové, papirové, kompozitni ¢i kombinované. Lze je téz délit na obaly

jednocestné a opakované pouzitelné.[1]

Zachézeni s obaly je v Ceské republice definovano zikonem ¢&. 477/2001 Sb. o obalech,
ve znéni jeho zatim posledni novely €. 66/2006 Sb. Tento zdkon zavadi povinnosti a prava
fyzickych i pravnickych osob, uvad¢jicich obaly na trh nebo obaly distribuujici. V zakoné je
stanoveno, Ze distributor obalu musi tento obal zpétné odebrat. Vyrobci s prodejni plochou
piesahujici 200m® musi do svého sortimentu zahrnout i vyrobky ve vratnych obalech, pokud
jiz prodavaji stejné vyrobky v obalech jednocestnych. Zakon urcuje také pravidla a povinnosti
pro nakladani se zalohovanymi obaly. Je zde také uvedeno procentni mnoZzstvi, které musi byt

recyklovano ¢i vyuzito.[1]

Obal se stava odpadem ve chvili, kdy prestal plnit ochrannou funkci, ke které byl
vyroben. Nakladat s odpady z obalti se da riznymi zpisoby, zdkladnim principem a jadrem
celé problematiky je vytvofeni vhodného a funkéniho sbérového systému. Obaly je nutné
tfidit podle materidlu, ze kterého byly vyrobeny, tak aby bylo umozZznéno jejich opétovné
vyuziti, napt. jako vstupni surovina pro vyrobu jinych pfedmétii nebo pro opétovnou vyrobu

obalu.[1]
1.1 Integrovany systém nakladani s odpady

Integrovany systém nakladani s odpady, zkracené ISNO, je jednoduchd strategie, ktera
zajiSt'uje a fidi sbér, vyuziti a odstranéni odpadii v celém odpadovém cyklu. ISNO ma za tkol
optimalizovat U¢innost sbéru a tfidéni pfi zachovéani environmentalnich a ekonomickych

pozadavku.[2]
1.1.1 Prevence vzniku odpadu

Prevenci jsou myslend takova opatieni, ktera byla pfijata pied tim, nez se latka, material

nebo vyrobek staly odpadem. Jako preventivni ochranu ptfed vznikem odpadi mizeme

11
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povazovat legislativni nafizeni, uvedené v zakon& ¢. 477/2001 Sb. o obalech, ve znéni
pozdé&jSich ptedpist. Toto natizeni fikd, ze vyrobce, jenz uvadi vyrobek na trh, je povinen
zajistit co nejmensi objem a hmotnost obalu pfi zachovani ptijatelnosti pro spotiebitele a také

pii dodrzeni technickych pozadavkt kladenych na obalovy material.[3]

1.1.2 Minimalizace vzniku odpadut pfi vyrobé

Tyto odpady se daji minimalizovat pii navrhovani, vyrobé¢, distribuci a prodeji vyrobki
a to tak, Ze se bude pouzivat pouze nezbytné nutny obalovy materidl. To znamend napiiklad
U napojovych obalti, Ze se bude pouzivat mensi vrstva balici f6lie nebo se bude stavét vice fad
plechovek na sebe, ¢imz se snizi mnozstvi pouzitych europalet. OvSem musi byt dodrZena

pohodlnost a efektivita pievozu. [3]

1.1.3 Minimalizace vzniku odpadt ze spotreby

Snizit odpady ze spotifeby by znamenalo sniZit vyrobu obalil, ze kterych se posléze
odpady stanou. Takto se tedy minimalizovat mnozstvi odpadu neda, nebot vyrobci
hlinikovych plechovek by pfisli o sviij zisk na tkor napt. vyrobci sklenénych lahvi ¢i obali

kompozitnich. [3]
1.1.4 Sbér odpadu

Sbérem odpadu se rozumi jeho shromazd’ovani, skladovani, tfidéni a ptevoz do zafizeni

na zpracovani odpadu. O sbéru odpadu bude jesté dale v této praci pojednavano. [3]
1.1.5 Vyuziti odpadu, recyklace, odstranéni odpadu

Odpad se da vyuzivat napiiklad pro zisk energie (energetické vyuziti) ¢i pro zisk

materialu, ze kterého je odpad vyroben (materialové vyuziti).
O recyklaci se jednd, kdyz je odpad znovu pouZit pii vyrobé tzn., ze hlinikovy obal, od jiz
pouzitého napoje je pretaven a znovu ptfiddn do vyrobniho procesu, kde se z néj stane opét

plechovka.

Odstranéni odpadu se provadi zejména skladkovanim, spalovanim (bez energetického

vyuziti) nebo i biologickym rozkladem odpadu. [3]
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1.2 Souéasny stav sbéru odpadu z hlinikovych napojovych obalG v CR

Bohuzel neni zcela slozité popsat ceské odpadové hospodaistvi z hlediska sbéru, tfidéni
a recyklace hlinikovych napojovych obali. V Ceské republice neexistuje zadny metodicky
postup, kterym by se dalo efektivné dosahnout vytéznosti recyklovani alespont 70%, tak jako

je tomu v mnoha jinych vyspélych statech.

V soucasnosti jsou dva fungujici zpasoby, jak se tenkosténného hliniku zbavit
ekologicky. Prvni moZnosti je vyhledat néjakou sbérnu v okoli svého bydlisté a tam
tenkosténny hlinik odevzdat. Druhy zptisob je zaloZen na tom, ze hlinik je vykupovan pouze
ve velkém mnozstvi, tudiz je nutné pro jeho odevzdani nashromazdit hodné plechovek.
Minimalni hmotnost pro odkup je 10 kg, coZ neni jednoduché nashromézdit, kdyz vezmeme
V potaz, ze jedna plechovka vazi 16,8 g. Na odeslani ¢i odvezeni zasilky bychom tak museli
nasbirat 625 plechovek a na takové mnozstvi nemaji domacnosti skladovaci kapacity
a z tohoto divodu je jednodussi hodit plechovku do komunalniho odpadu. Avsak kolektivni
systém zacinaji zkouset napiiklad skoly, kde maji skladovaci prostory k dispozici a i sbéraca

je zde vice.

1.2.1 Pilotni projekty v Ceské republice za Géasti EKO-KOM, a.s.

Dalo by se Fici, Ze se v Ceské republice blyska na lepsi ¢asy. Spole¢nost EKO-KOM, a.s.
v roce 2010 ve spolupréaci s vybranymi mésty Ceské republiky (Jablonec nad Nisou, Ostrava,
Cesky Brod) a dal§imi organizacemi zajistujicimi manipulaci, svoz a dotfidéni sbéru
kovovych obalu, ptipravila projekt, ktery mél analyzovat rizné metody sbéru kovovych
odpadl z oballi a nasledné tak vyhodnotit nejvhodnéjsi zpusob nakladani s témito odpady.
Sbér napojovych oballl se provadél na riznych stanovistich a za pouZiti riznych sbérovych
nadob a systémi. Ziskané poznatky se nasledné¢ vyhodnotily z hlediska nakladovosti celého

procesu i z hlediska slozitosti organizace sbéru.[4]

V Ostravé byly zkuSebné testovany dvé metody sbéru kovového obalového materidlu.
Prvnim zptsobem byl sbér do nadob o objemu 1100 1, které byly spole¢né pro kovové obaly
a plast. Tyto kontejnery byly oznaceny informaéni samolepkou, na které bylo pfesné uvedeno,
pro jaky odpad je nadoba ur€ena, a zaroven zde byly i popsany cile a mySlenky pilotniho
projektu statutarniho meésta Ostravy. Druhy zpisob, ktery byl testovan, byl sbér kovovych

obalovych odpadii do samostatnych nadob o objemu 120 1, které byly oznaceny rovnéz
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polepem, ktery byl jiz popsan vySe. Tyto kontejnery byly piidany ke stavajicim na jiz
existujici sbérnd stanovisté. V obou téchto zplsobech byl obsah kontejnerii svezen na
dotfid'ovaci zatizeni spol. OZO Ostrava s.r.0. Zde se odpad upravoval a tfidil na jednotlivé
suroviny. [4]

==y

Dalsim méstem, které se podilelo na pilotnim projektu, bylo mésto Jablonec nad Nisou.
Zde byl pouzit odli$ny zplsob sbéru. Systém spocival ve sbéru kovového odpadu do LDPE
pytli o objemu 80 L. Tyto pytle byly obcaniim rozdavany zcela zdarma pouze na pozadani.
Tyto pytle byly oznaceny potiskem, kde bylo uvedeno, k jakému tcelu je uzivani téchto pytli
vyhrazeno. Sbér tedy spocival v tom, Ze si obané doma sami odkladali do tohoto pytle
napojové obaly a po jeho napInéni jej odnesli na stavajici kontejnerové stanovisté v blizkosti
jejich domova. Takto sesbirané pytle byly pak pievezeny na shromazdisté spol. Severoceské
komunalni sluzby s.r.o., kde byly ptesypany do velkoobjemového kontejneru a pievezeny

do kovosrotu, odkud dale putovaly ke zpracovatelim. [4]

V Ceském Brodé byl systém nejvice podobny systémiim v ostatnich méstech Ceské
republiky, kovové obaly se sbiraly pouze prostiednictvim sbérného dvora. Ve sbérném dvoie
je i nyni moznost odevzdavat jak zelezné, tak hlinikové obaly do zvlastnich kontejnert.
Zelezo je skladovano spolené s ostatnimi kovovymi odpady a je nadale piedavano do

mistnich kovosroti. Hlinikové obaly se pfemistuji do spolecnosti, kterd se zabyva piimo
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zpracovanim hlinikovych f6lii a tenkosténnych hlinikovych obalti, proto se tedy uchovavaji

oddélené od ostatniho kovového odpadu. [4]
Vysledky riznych zptisobt sbéru kovovych odpadi

Ve v8ech méstech a u vSech zptisobii sbéru se zjisStoval obsah odpadu, tzn. vSe, co odpad
obsahoval. Nasledny rozbor obsahu odpadu je pak znazornén v tabulkach ¢islo 1.1 a 1.2.
V tabulkéch je obsah odpadu rozdélen na kovové obaly, kovové neobaly, spreje, nebezpecné
odpady a pfimési. Podil neZadoucich pfimési je jednim z méfitek efektivity jednotlivych

zpusobu sbéru kovovych odpadi z obalt. [4]

Tabulka 1.1 SloZeni odpadu sesbiraného do nadob [4]

Typ sbéru Shér ve smési 1100 | Ostrava Shér ve smési 1100 | Ostrava
Slozky odpadu Mnozstvi v kg Podil v % Mnozstvi v kg Podil v %
Kovové obaly 920 28,20% 797 30,40%
Kovové neobaly 718 22,00% 594 22,70%
Spreje 359 11,00% 116 4,40%
Nebezpetné odpady 176 5,40% 243 9,30%
Ptimé&si 1086 33,40% 870 33,20%
Celkem sesbirano 3259 100,00% 2620 100,00%

Tabulka 1.2 Slozeni odpadu sesbiraného ve shérném dvore a pomoci LDPE pytli [4]

Typ sbéru Shér ve sbér.dvore €esky Brod Sbér do LDPE pytli Jablonec

Slozky odpadu Mnozstvi v kg Podil v % Mnozstvi v kg Podil v %

Kovové obaly 4 4,00% 71,7 91,20%
Kovové neobaly 96 96,00% 2,85 3,60%
Spreje 0 0,00% 0 0,00%
Nebezpecné odpady 0 0,00% 2,2 2,80%
PF¥imési 0 0,00% 1,85 2,40%
Celkem sesbirano 100 100,00% 78,6 100,00%

Vyhodnoceni pilotniho projektu

Na celém projektu se podileli vybrani zpracovatelé kovovych odpadii a to proto,
aby nebyla opomenuta kvalita findlni druhotné suroviny a ta se dala pak dale vyuzit ve
vyrobé. Dale byl bran i zfetel na zvoleni nejvhodnéjsi technologie, jak pfi samotném sbéru,
ale také pfi tfidéni Cistého kovu od ostatnich pfimési, snizujicich kvalitu a cenu sesbiraného

materialu. Moznosti, jak dobfe ziskat hlinik z odpadu, je jeho pfepaleni ve spalovnach a
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nasledné vyseparovani ze strusky. Tato metoda byla pouzita v Brn¢ a bude o ni jesté dale

hovofeno.

Zavéry z vysledkii pilotniho projektu jsou tyto:

V obcich nelze rozmistit samostatné kontejnery ¢i jiné sbérné nadoby a to diky
nerentabilit¢ celého sbérového procesu. Jsou zde kladeny vysoké naroky na financni
prosttedky obci a to pfedevsim diky nutné prvotni investici a zejména naslednym provoznim
nakladim. Alternativou vhodnou pro sbér napojovych obali by mohl byt sbér do LDPE pytld,
avSak nevyhodou tohoto sbéru je, Ze se da pouZzit jen u urcitého typu zastavby, napiiklad
Vv zastavbé rodinnych domkl a menSich sidlisSt. Musi byt také predem vyhrazeno sbérné
a svozové misto. Nejefektivnéjsi by bylo sbirat tento odpad stejnym vozem, jakym se svazi

i ostatni tfidény odpad. tento zptsob pirepravy by vyrazné snizil provozni naklady. [4]

Pro samotné obce je nejlepSim zptisobem sbér ve sbérném dvote. U tohoto zptsobu vidim
velkou vyhodu v tom, ze obsluha dvora miize kontrolovat obsah dovezeného odpadu a tim je
zaruCeno, Z7e¢ odpad bude bez jakychkoliv piimési. AvSak ztab. 1.2 je jasné vypliva,
ze Z environmentalniho hlediska je tato metoda sbéru zcela neefektivni a ve findle nema

zadny vliv na snizeni kovového obalového odpadu na skladkach. [4]

Vzhledem k tomu, Ze na ¢eském trhu se ro¢né proda pouze malé mnozstvi hlinikovych
napojovych obalil, brano ve svétovém méfitku, je nejspiSe nejefektivnéjsi metodou tento druh
odpadu nettidit a technologickymi metodami jako jsou napf. spalovny jej pied uloZzenim na

skladku odstranit. [4]

Diivodem, pro¢ se nevyplati plechovky sbirat je, Ze o tento druh odpadu neni pfilis velka
poptavka stran kone¢nych zpracovateld. ProtoZze se jednd hlavné o tenkosténné materily,
dochazi pii jejich zpracovani béznymi slévarenskymi a hutnimi metodami k jejich degradaci a

vyraznému hmotnostnimu ubytku ziskané suroviny. [4]

1.2.2 Pilotni projekt sbéru kovovych oballi mésta Brna

V Brné probihal sbér hlinikovych obali podobné jako v Ostravé, avsak s tim rozdilem,

ze V Ostraveé se do sbérnych nadob spolecnych pro plast i kov sbiraly 1 jiné kovy nez pouze

16



Navrh logistického systému pro sbér a vyuziti hlinikovych napojovych obalii Vojtech Sedlacek 2013

hlinikové népojové obaly. Mésto Brno ma na svém uzemi pouze kontejnery uréené pro sbér
PET lahvi a nikoliv plastu vSeobecné, a proto se pii sbéru do spole¢né nadoby, tedy nadoby
pro PET lahve i kovové obaly chtélo pojistit a rozhodlo, ze se do téchto naddob smi vhazovat
pouze tenkosténné napojové obaly. K tomuto kroku piikrocilo predevsim kvili obavam
ze zneCiSténi sesbiranych PET lahvi neCistotami obsazenymi V kovovych obalech ur¢enych
pro potraviny.[5] Jelikoz se v Brné¢ vyvazeji plasty jedenkrat za tii tydny, nechtélo

mésto riskovat ani zapach, ktery by zne¢isténé plechovky v ulicich zpusobily. [5]

Pro objektivitu vystupli z celého projektu byla na Uzemi Brna, ale i v pfilehlych
oblastech, vytvorena velka informaéni kampan. Bylo nutné zajistit, aby kazdy obyvatel véd¢l,
k cemu tento projekt slouzi, a zaroven, aby si véd¢l rady, jak tfidit. Informace byly vefejnosti

predany pomoci médii, tisku, letackd apod. [5]

V soucasné dobé je ve mésté rozmisténo 806 ks 1100 1 zlutych kontejnerti a 133 ks
draténych kost o velikosti 2,5 — 5 m® pro separovany sbér PET lahvi, nipojovych kartond
a hlinikovych plechovek. Za jeden rok se v Brné sesbiralo ptiblizné¢ 994 tun PET, 1200kg
hlinikovych obalii od napoji a 6,3 tuny napojovych kartont. [5]

Problém kontejnerového sbéru byl jiz popsan na Ostravském piikladu. V Brn¢ si se
zneCiSténim vytiidéného odpadu poradili tak, ze sesbirany odpad odvezli do tfidici linky,
ktera je na principu vifivych proudt schopna mechanicky oddé¢lit hlinikové slitky ze Skvary.
Tato technologie mé& tu vyhodu, Ze se diky ni dostane ze strusky pouze cCisty hlinik,

bez veskerych necistot a barev. Takovyto typ hliniku uz je pro investory mnohem zajimavé;jsi.

[5]

Porovndme-li tak systém ostravsky a brnénsky, je ziejmé, ze v Brné, kde predavaji své
smésné komunalni odpady k pfimému energetickému vyuziti, je lepSi ziskat Cisty hlinik
vyseparovanim ze $kvary nez zavadét kontejnerovy systém sbéru spole¢né s jinou komoditou
¢1 samostatné. Bylo zjisténo, ze odd€lenim hliniku ze Skvary je vytéZnost az o dva fady vyssi

nez klasickym sbérem do separa¢nich nadob. [5]
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2 Narocnost tézby hliniku

Prvek aluminium, c¢esky nazyvan protonove &islo
——=elektronova konfigurace
hlinik, se fadi mezi neuslechtilé kovy, je >3 i — oxidacni &islo
. . . . £ 26 98 [=— hmaotnostni Eislo
chemicky nestaly, velmi reaktivni, v reakci o " 2 700 <— hustota kg/m
se vzduchem tvofi oxid hlinity (Al,03). E 13 Al [—znacka prvku
1.5 = elektronegativita
Z tohoto dlivodu se v piirodé¢ nevyskytuje Hlinik < Eesky nazev
Aluminium (= latinsky nazev

jako cisty prvek, ale pouze ve formé
Obr. 2.1 Hlinik v periodické soustavé prvkii
sloucenin. Hlinik z hlediska elektrickych  [Zdroj: vlastni tvorba]

vlastnosti je dobfe vodivy, a proto je velmi hojné vyuzivan v elektrotechnice. [6]
2.1 Historie hliniku

Hlinik byl objeven roku 1807 anglickym védcem Humry Davym. Tento Angli¢an ma
rovnéz nemaly piinos v objeveni principu zarovky, kdy zjistil, ze rozzhaveny drat emituje
svétlo. Jelikoz se hlinik vyskytuje v pfirodé pouze ve slou¢eninach a nikoliv jako Cisty prvek,
musel se tedy nejdiive izolovat od ostatnich ptimési. Toto uskute¢nil v roce 1925 dansky
chemik Hans Christian Qersted. Metoda, kterou pouzival, byla ekonomicky velmi naro¢na

a tak jesté nemohlo dojit k masovému rozsifeni a vyuzivani hliniku. [6]

Dalsi pokrok ve vyvoji nastal bezmdla o 30 let pozdé¢ji, kdy s mySlenkou pramyslového
oddéleni hliniku pfiSel francouzsky chemik Henry Etiene Sainte-Claire Deville. Pomoci
tohoto pramyslového zpisobu klesla cena hliniku na jednu desetinu své ptivodni hodnoty.
Bez tohoto zlevnéni by se nikdy hlinik nestal tak dilezitym v mnoha pramyslovych

odvétvich, at’ uz v elektrotechnice, automobilovém ¢i leteckém primyslu a mnoha dalSich. [6]

I ptes vyrazny pokrok se lidstvo nespokojilo s touto metodou a podatilo se objevit jesté
jiny, lepsi zplsob ziskdvani hliniku. Francouz Paul Louis Héroult a nezédvisle na ném
i Ameri¢an Charles Martin pfisli vroce 1886 snovou metodou primyslového ziskavani

hliniku, a to elektrolyzou. Tato metoda se pouziva ve velké mite stale. [6]

Hlinik se ziskdva z nerostu jménem bauxit. Ten se sklada z nékolika minerald, napt.
hydroxidu hlinitého, oxidu kiemicitého, oxidu Zelezitého, oxidu titani¢itého a také jsou v ném
obsazeny jesté dal$i necistoty, at’ uz v mensim ¢i veétSim procentualnim zastoupeni. Podle

procentualniho podilu minerald hliniku v bauxitu zavadime pojmy gibbsit, polymorfni
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boehmit a diaspor. Gibbsit AI(OH)s je hlavni slozkou geologicky mladych bauxitt, za vyssich
teplot nebo tlakti se méni v diaspor ¢i boehmit. Bauxity jsou obvykle klasifikovany podle
jejich zamysleného komeréniho vyuziti, napt. brusny, chemicky, hutni apod. Pfevdznd Cast
svétové produkce bauxitu (piiblizné 85%) je zdrojem pro vyrobu oxidu hlinitého za pouziti

riznorodych principt. [6]
2.2 Zpusoby ziskavani oxidu hlinitého z bauxitu

Oxid hlinity mé& amorfni charakter a je tak mozné jej ziskavat z bauxitovych rud kyselymi
1 zasaditymi metodami. Oxid hlinity se da také vyrabét elektrotermicky. V soucasné dobé se
pro vyrobu oxidu hlinitého pouziva piedevsim zasaditych metod. Roztok hlinitanu sodného,
ziskany ptisobenim alkalii (NaOH ¢i NayCOs3) a rozpustény ve vode, se oddéluje od srazeniny,
tzv. Cervené¢ho kalu, slozeného hlavné z oxidi a hydroxidi kiemiku, Zeleza a titanu. Roztok
hlinitanu sodného se potom rozklada a vylucuje se Cisty hydroxid hlinity. Ten se odfiltruje

a alkalicky roztok se po upravach vraci zpét do procesu.[7]

Pii kyselych zptsobech se ruda zpracuje roztokem anorganickych kyselin (H,SO4,HCI,
HNO apod.), pfi¢emz se oxid hlinity méni na ptisluSnou hlinitou stl Al,(SO4)s, AICI; atd.
Rozkladem ziskané soli se uvoliuje hydroxid hlinity a jeho vyzihdnim bezvody oxid hlinity.

[7]

Pti elektrotermickych zpiisobech se tavenim bauxitu (nebo jiné suroviny obsahujici

hlinik) s uhlim v elektrické peci vyredukuji pfimési a ziska se roztaveny oxid hlinity. [7]
2.2.1 Bayerova metoda

Tento proces vynalezl rakousky chemik Carl Josef Bayer (1847-1904) vroce 1888
v Petrohradu. Zde pracoval pro textilni pramysl, kde se oxid hlinity, ziskany z bauxitu,
pouzival pro barveni textilu. Podstatou Bayerova vyrobniho postupu je ptimé louzeni oxidu
hlinitého louzicimi roztoky za ucelem ziskani hlinitanového roztoku a jeho samovolné

rozkladani a vylu¢ovani hydroxidu hlinitého. [7]
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V soucasné dobé je v celosvétovém : :
Vipno Bauxit NaOH
méfitku nejvice rozsitena hydrometalur- Dreent |
Mokré mleti

gicka metoda vyroby oxidu hlinitého

zasaditym  Bayerovym  zpUsobem.

Pro tento 1cel slouzi jako surovina
kvalitni bauxit obsahujici pomérné¢ malé
mnozstvi oxidu kfemicéitého v rozmezi
od 2-5 procent. Bayeriv zplsob je
pro zpracovani takového druhu bauxitt
nejvyhodnéjsi, je jednoduchy a pomoci
n¢ho je mozné vyrobit velmi Cisty oxid

hlinity. [7]

Hlavni operacni kroky Bayerova

procesu tvofi: louzeni oxidu hlinitého

Sedimentace ¢erveného kalu

Hlinitanovy roztok Cerveny kal

Filirace Voda —>»Promyvani

—*Rozklad Promyvaci veda

Halda éerveného kalu

Lahug t'mf'mi hydratu

v o v v
Hydroxid Hydrat Mate&ng louh
Filtrace Filtrace a promyvini
Fahust'ovani
Voda Hyvdroxid hlinity
Soda
Kalcinace Yapno —» Kaustifikace
Bily kal
Oxid hlinity il

Vraint roztok

Loufeni v autoklivu €—— Vratny roztok <

Obr. 2.2 Opera¢ni kroky Bayerovy metody [7]

vazan¢ho v bauxitu (tvorba hlinitanového roztoku), oddélovani cerveného kalu, srazeni

hydroxidu hlinitého z hlinitanového roztoku, odstranovani Al(OH)s z ochlazujiciho se

piesyceného hlinitanového roztoku, odpafovanim mate¢ného roztoku. [7]

2.2.2 Spékaci metoda

Spékaci metoda vyroby Al,O3 patii

k termickym zéasaditym zplisobim
vyroby a pouzivd se Pro zpracovani
chudSich bauxiti s vyS$Sim obsahem
SiO,. Pro bauxity, které maji obsah SiO,
vyS$si nez 8%, se Bayerova metoda stava
nevyhodnou a je nutno pouzit spékaci
metodu. [7]
Podstatou metody je spékani
bauxitu se sodou a vapencem, ¢imz se
ziska specenec, ktery je dobie rozpustny

ve vodé. Vylouhovanim tohoto specence

bauxit vipenec

drceni
»

soda

A4
mokré mleti

aprava rmutu
v
spékani
v

drceni
[ ™3

voda ¥  hnddy kal
> louhovani

Ara
pi’ 1l.odkFemiditéni

zahu$téni —> filtrace -

2.odkFemiditéni
CO:
———> karbonizace

v ye
zahu$téni T ——> S n
v A
zahusténi

filtrace
péara

palivo *
— kalcinace péra l
—> odpatovani
uukildnénl
AlLO: |

filtrace

——> odpafovani ——

~

Obrazek 2.3 Operaéni kroky spékaci metody [7]
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ve vodé vznikne, obdobn¢ jako pii Bayerové metodé, hlinitanovy roztok. Pfi procesu vznika
také nerozpustny zbytek nazyvany hnédy kal. Hnédy kal se odliSuje od Cerveného kalu jak
Z chemického, tak i z mineralogického hlediska. Po oddéleni hnédého kalu se hlinitanovy
roztok rozklada karbonizaci pomoci CO,, ¢imz vznikne hydroxid hlinity a matecni roztok.
Na rozklad roztoku se pouziji spaliny ze spékaci pece, a to podle toho, jak jsou bohaté na CO..
Matecny roztok (karbonat sodny) se opét recykluje na zacatek procesu do vétvé mokrého
mleti a na spékani. Vyrobeny hydroxid hlinity se po odfiltrovani a promyti kalcinuje obdobné

jako pii Bayerové metodé. [7]
2.2.3 Destilaéni metoda

Destila¢ni metoda se provadi kalcinaci jilu pti teploté 1000 °C. Jil se rozdrti a rozemele
za mokra s pfidanim regenerovaného roztoku hydroxidu sodného (NaOH) pii teploté 90°C.
Takto rozdrceny a rozemlety jil se dale pfiblizné 30 minut destiluje, nacez se zjilu
vyfragmentuje piiblizné 84% SiO,. Ziskané fragmenty se nasledné filtruji a promyvaji. Dal$i
zpracovani probiha na principu Bayerovy metody. Ziskany kal se spéka a louzi. Vysledny kal

je pak ve formé louhu a zahust'uje se na odparkach. [7]
2.2.4 Elektrolyticka metoda

Oxid hlinity Al,O3 se vyrabi z roztaveného kryolitu sodného (Nas[AlFs]) a to od roku
1886, kdy se stejnym napadem pftisli sou¢asné dva védci Francouz Paul Héroult a American
Charles Hall — z toho také Hall-Héroultova elektrolyza. Tato metoda byla na svou dobu tak
prevratna a dimyslna, Ze se vyuziva do dnes. Diky vyvoji pocitacovych systémt a technologii
se zaCina elektrolytickd metoda jesté vice zdokonalovat. Diky pocitacovym technologiim je
nyni mozné cely elektrolyticky proces fidit zcela automaticky, coz umoznuje piesné
davkovani ptimési a pfesnou kontrolu celého procesu. Automatickym systémem se nastavuje
vzdalenost anoda-katoda, dale koncentrace oxidu hlinitého a tfeba také obsah fluoridu

hlinitého v lazni. Diky témto operacim se ur¢uji operacni parametry spékacich peci. [7]

Cistota hliniku ziskaného elektrolytickou metodou se pohybuje v rozmezi 99,5 — 99,7 %).
Tato hodnota je jiz postacujici, avSak pro zvySeni Cistoty se jesté hlinik kalcinuje, diky tomu
je pak vysledna Cistota rovna 99,99%. Jiz zminéna kalcinace a vysoka energetickd narocnost

elektrolytickou metodu prodrazuji, proto se naklady musi Snizit napf. snizenim teploty
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taveniny nebo zvySenim vodivosti elektrolytu. Teplota tani taveniny se snizi diky poméru

kryolitu v celé soustave a to z 2050 °C na 950 °C. [7]
2.3 Svétova loziska tézby bauxitu

Loziska bauxitu se ¢asto nachdzeji v oblasti rovniku. Nejvétsimi svétovymi producenty
jsou napriklad Australie, Cina, Brazilie, Indie, Guinea, Jamajka a staty byvalé SSSR.
Z evropskych stati se bauxit tézi v Recku, Francii a Italii. Nejvétsi podil svétové t&zby
bauxitu ma Australie (cca 1/3 globalni tézby). Piehledna mapa a tabulka svétové tézby
bauxitu jsou uvedeny na obrazku ¢. 2.4 [8]

WORLD J o ' \ 2
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Obrazek 2.4 Svétova centra téZby bauxitu [8]

Dalsimi lokalitami, kterymi je potfeba se zaobirat, jsou lokality ve kterych se z bauxitu
hlinik vyrabi, tedy pfesnéji vyrabi oxid hlinity Al,03. Mezi tyto producenty patii povétsinou ty
samé staty, které jsou uvedeny na obr. 2.4, avsak jejich potadi je odligné. Celni misto patii

Cing, ktera ma jasnou prevahu nad ostatnimi staty, coZ je patrné z obrazku &. 2.5. [9]
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Obrazek 2.5 Svétova centra vyroby hliniku z bauxitu [9]
2.4 Environmentalni dopady tézby bauxitu na Zivotni prostiedi

4

Bauxit se tézi v povrchovych, otevienych dolech. Na pocatku tézby se musi veSkera
povrchova zemina odtézit za pomoci tézkych stroji az do hloubky, ve které se nachazi bauxit.
Prvotni, pouhym okem viditelny, dasledek takto vzniklého dolu je neestetické poniCeni
krajiny. Skute¢né ucinky tézby bauxitu jsou pro danou lokalitu vzdy zcela specifické. Krajina
pii probihajici tézb¢ bauxitu je vyobrazena na obr. 2.6. OdtézZeni piidy a odlesnéni zplisobuje
erozi pudy, znecisténi vody, zménu malého vodniho cyklu a ztratu biodiverzity a to nejen
ptimo v dole, ale i v §iroké oblasti obklopujici bauxitovy dul. Vysledna pidni eroze miize
Zpiisobit velmi obtizné znovu uchyceni piivodni vegetace. Toto nastdva zejména v piipadech,

kdy neni tézatskymi spole¢nostmi dbano na opétovnou a hlavné v€asnou rekultivaci téZebni

plochy. [6]

Bauxit se téZi pfedev§im v rovnikovych oblastech, kde se soucasné s jeho loZisky také
nachazeji tropické destné lesy a pralesy. V téchto ekosystémech je kromé velké biodiverzity i
také loZisko bauxitu, a proto se povétSinou chudé staty rozhodnou vyménit ¢ast unikatni

fauny a flory za rychly zna¢ny zisk. Niceni biotopl, zejména deStnych pralest, je
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nejviditelnéjSim dasledkem tézby bauxitu, ale bohuzel zdaleka ne jedinym. Odlestiovani
a eroze pudy vede témét vzdy ke vzniku povodni. Negativné se tézba projevuje i na zdravi
lidi, ktefi ziji v jejim bezprostfednim okoli, a to priissakem odpadnich vod do podzemnich vod,

které slouzi mnohdy jako jediny zdroj pitné vody. Puda tak ztraci svou filtra¢ni schopnost. [6]

Obrazek 2.6 Devastace krajiny vlivem téZby bauxitu [10]

Zavérem je tedy nutno fici, ze v kazdé lokalité ma tézba bauxitu své specifické dopady
na zivotni prostredi. Napiiklad tropicky deStny les je stabilnim ekosystémem, avSak ne
pruznym. A tak se jiz nikdy nema Sanci nikdy z nasledku tézby vzpamatovat. Naopak nékde,
kde je pruznost ekosystému véEtsi nez jeho stabilita, se pfiroda vzpamatuje velmi dobie a

dojde tak pouze ke kratkodobému poniceni dané lokality. [6]
3 Narocnost vyroby hlinikovych napojovych obali

Vyroba hlinikovych napojovych obalii je velmi energeticky naro¢na. Pti vyrobé 1 kg
hliniku se spotiebuje 47,5 kWh elektfiny. Pro srovnani: vyroba kilogramu skla pti 50% podilu
recyklované suroviny si vyzada pouze 2,1 kWh energie. Pro piepocteni na jednu vyrobni
jednotku plechovky o objemu 0,51 a sklenéné ldhve o stejném objemu vychdzi energie
spotfebovand na 1 plechovku vazici 16,8 g 0,796 kWh, zatimco energie na jednu sklenénou

lahev vazici 255g je 0.53kWh. Je proto nezbytné, abych ve své praci uvedl i vyrobni postupy
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tvorby hlinikovych napojovych obali. Je nutné si uvédomit, pro¢ tedy hlinikové obaly

N 24

3.1 Suroviny pouzité pfi vyrobé

Tabulka 3.1 Spotfeba surovin a vody jednocestnych hlinikovych plechovek o 0,51 (kg/funk¢ni jednotku) [12]

Druh suroviny s obsahem energie Mnoistvi. | Druh suroviny s obsahem energie Mnozstvi
Baryt 7,01E-03 | Dolomit 1,06E-02
Bauxit 1,60E+02 | chrom 2,68E-04
NaCl 3,59E+00 | kyslik 3,18E-02
CaSO, 2,53E-04 | dusik 4,29E-01
Jil 8,65E-04 | Vzduch 2,15E+01
feromangan 7,85E-04 | Bentonit 1,13E-03
Fluorid 2,91E+00 | Stérk 3,19E-03
Zelezo 8,64E-01 | Olivin 8,11E-03
Olovo 6,06E-03 | Jilovita bfidlice 7,18E-04
Vapenec (CaCOs) 7,93E+00 | Ulexit 1,00E-08
Horcik 1,96E+00 | KCI 5,35E-03
Mangan 1,24E-01 | Sira (vazanad) 1,33E-04
Rutil 4,00E-08 | Zivoci$né latky 1,50E-01
Pisek (SiO,) 6,41E-02 | Biomasa (vCetné vody) 3,64E+01
Zinek 4,44E-03 | Rtut 8,14E-06
Meéd 4,87E-06 |Zemina 4,02E+00
Fosfaty P,0s 4,54E-02 | Voda 4,27E+03

Tabulka 3.2 Spotieba paliv a energie materialu hlinikovych plechovek o 0,51 (kg/funkéni jednotku) [12]

Druh suroviny s obsahem energie Mnoistvi | Druh suroviny s obsahem energie Mnoizstvi
Ropa 6,47E+01 | Lignit 6,04E-03

Zemni plyn 5,09E+01 | Raselina 1,44E-02

uhli 5,33E+01 | Drevo 5.04E+01
Metalurgické uhli 3,46E-01

Tabulka 3.3 Produkce odpadu jednocestnych Hlinikovych plechovek o 0,51 (kg/funkéni jednotku) [12]

Druh Odpadu

Mnoizstvi

Druh Odpadu

Mnozstvi

Ostatni odpad

6,68E+01

Nebezpecny odpad

3,03E+00

3.2 Vyrobni postup pii vyrobé hlinikového napojového obalu

Vyrobu lze rozdélit do 14 kroki. Je dulezité, aby kazdd plechovka méla stejné,

pozadované vlastnosti. Plechovka musi mit dokonaly tvar, tak aby pfi jejim pouzivani

nemohla zpusobit zranéni. [13]
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Mazani a hluboko taZeni - Tenky platek hliniku je rozvinut a namazan specidlnim

mazivem a nasledné dopravnim pasem ptfiveden do hlubokotazného lisu. V lisu tvofeném vice

stupni lisovani se z platu vytvori salek. [13]

Obrazek 3.1 Piiprava pro hluboketaZny lis ve spole¢nosti Rexam Beverage Can zchRepuinc, s.r.o. [14]

Zehleni stén a formovani - Salek je piiveden do Zehliciho stroje. Je tladen pres krouzek,
ktery zmensuje pramér $alku, avsak pii zachovani tloustky plechu. Salek je drzen v drzaku,

aby se zabranilo zahybim plechu. [13]

Orezavani - V fezacim stroji je Salek drzen vakuovou deskou a postupné natacen
a ofezavan az do doby, kdy dosahne pozadované vysky. Odfezané prouzky plechovky se vraci

dopravnim pasem zpét do vyrobniho procesu. [13]

Omyvani — Nasténné Zehlici mazivo pouzivané v plechovce pifi tvafeni se odstranuje
Z plechovky otoc¢ené dnem vzhiru v nékolika pracich komorach. Plechovky jsou pak

transportovany do susaren, kde se susi pfi teploté cca 200°C. [13]

NanaSeni vnéjSiho povlaku — Plechovky jsou na vngj$i strané opatfeny specialni
vrstvou, kterd zabraiuje korozi, coZ je zobrazeno na obrazku 3.2. Povlaky jsou na bazi vody
a plni mimo funkce antikorozni také jesté funkci desénovou. Tyto povlaky mohou byt bilé,
zlaté nebo prihledné. [13]

26



Navrh logistického systému pro sbér a vyuziti hlinikovych napojovych obalii Vojtech Sedlacek 2013

- S S5y = "{. A
Obrazek 3.2 Nanaseni vnéjsiho povlaku ve spole¢nosti Rexam Beverage Can Czech Republic, s.r.o0. [14]

TiSténi — V této fazi probihd dekorativni zdobeni plechovek. Inkoust je na plechovku
pienesen tak, ze se na plechovku piilozi pfesna matrice obsahujici inkoust. Obaly se musi

opét vysusit. [13]

SuSeni - Susarna je v podstaté rozd€lena do tii zon (2 topné zony a 1 chladici zona).
Topné zony slouzi k ohfevu plechovky, a tim k odpafeni kapalnych slozek z povlaku
a tiskovych barev. Dale jsou plechovky ptfevezeny do chladici zony, kde jsou zchlazenim

piizpisobeny okolni teploté. [13]

Nanaseni vnitfniho povlaku - Plechovka je uchycena na vakuové desce a pfivedena
do stikaciho stroje, tvofeného dvémi stiikacimi pistolemi. Tyto pistole v plechovce rotuji

a nanasi tak vnittni vrstvu. Po dokonceni je nutné opé&tovné suseni. [13]

Vytvoreni hrdla - Primér plechovky, ktery je stale ovalny, je tieba v horni ¢asti z0zit.
Okraje plechovky jsou ohybany vzdy o 1mm a to v patnacti za sebou jdoucich stanicich, az do

chvile vytvofeni ptesné pozadovaného zuzeni. [13]

Lemovani - Lemovani se provadi proto, aby plechovka tésnila také i v horni ¢asti. Lem

se vyrabi v Sestnacti lemovacich stanicich. [13]
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Finalni povlak - Plechovka se pfi tomto kroku neopatiuje barvou, ale lakem. Je tak

docileno metalického lesku. Lak je nanasen Sesti stiikacimi pistolemi. [13]

Testovani dér a prasklin priruby - Provadi se prosvicenim plechovky, za niz je

umistény senzor, ktery detekuje pronikajici svétlo. [13]

Testovani vnitinich vad - Provadi se za pouziti kamerového systému. V systému je
zapojeno pét mini kamer. Kazda z nich skenuje svou vymezenou oblast plechovky a jsou-li
v plechovce nelistoty, kamera je nahldsi a plechovka je vyfazena a transportovana

do odkalovaci stanice. [13]

Naskladiiovani na palety — Mezi jednotlivd patra plechovek je vkladan, kvili
mechanické ochrang, slaby platek oceli. Cela paleta je pak pictazena folii pro bezpe¢nou

piepravu. [13]
3.3 Odpady pf¥i vyrobé plechovek a jejich environmentalni dopad

Jediné odpady vznikajici pifi vyrobé hlinikovych napojovych obali jsou hlinikové
odfezky a zmetky. V tomto ohledu je vyroba samotnych hlinikovych plechovek, oproti vyrobé
hliniku, velmi Setrnd k zivotnimu prostfedi. Snad jesté mimo hlinikovy odpad, ktery lze znovu
vyuzit, mohu také zminit odpadni vody vznikajici v bodé ¢. 4 omyvani. Dale se pak ve vyrob¢
vyuziva vzduch, ktery slouzi k suSeni plechovek. Vzduch vSak proudi v suSarnach
v uzavieném cyklu, takze nedochazi k Uniku pary spolu s té¢kavymi latkami pouzitymi pii

barveni a lakovani. [13]
3.4 Analyza souéasného stavu z ekonomického hlediska

Diivodem, ktery je nejspiSe natolik vyznamny, ze prevySuje vSechny klady recyklace,
je ekonomicka stranka véci. Da se tedy fici, Ze tenkosténné hlinikové napojové obaly se
nevyplati recyklovat. Vykupni cena tenkosténného hliniku se v soucasnosti pohybuje
ve vykupnach surovin ptiblizné kolem 6 K¢/kg oproti 35 Ké/kg normalniho hliniku. Tato
nevyhodna cena je diivodem, proc€ se této problematice nevénuje ptiliS velkd pozornost, a pro¢

se ji ani nechté&ji zabyvat komeréni subjekty.[15]
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Dtivodem, pro¢ jsou tyto dvé vykupni ceny tak rozdilné je to, Ze tenkosténné hlinikové
obaly obsahuji vysoky podil nejriiznéjsich piimési jako jsou lamindty, plasty, barvy ¢i zelezo.
Tyto pfimési tak snizuji mnozstvi metod, kterymi by se dal tenkosténny hlinik recyklovat

& jinak vyuzit. [15]

Roéné se v Ceské republice proda zhruba 3500 t plechovek, coz piepocteme-li
na plechovky o objemu 0,51 je 208,33 miliénu kusu. I takto relativné vysoké ¢islo neni nic
Vv porovnani s celosvétovym métitkem, kde se napf. ve Svédsku vyrobi o miliardu plechovek
vice. Diky relativné malému mnozstvi plechovek je sbér do zvlastnich separa¢nich nadob

neefektivni a nerentabilni. [15]

4 Zahrani¢ni zkusenosti s tfidénim Al napojovych obalt

4.1 Spolkova republika Némecko

V roce 1991 zavedlo Némecko svou prvni vyhlasku o obalech. Tato vyhlaSka ptikazovala
vyrobcim snizovat mnozstvi vyprodukovanych obalii. Snizeni mnozstvi odpadli z obalt
se podafilo diky jejich znovupouziti ¢i recyklaci. V Némecku je pozadovano recyklovat min.

72% plechovek a skla, dale pak min. 64% plastu, lepenky ¢i papiru. [16]

Funguje zde systém tzv. Zeleného bodu, coz je postup, ktery vyrobciim pomaha zpétné
odebirat odpad v souladu s némeckou legislativou. Systém zeleného bodu se zaméiuje
pievazné na tii faze ¢i stupné odpadt, jsou to piepravni obaly (bedny, palety), druhotné obaly

(igelit) a primarni obaly (samotna plechovka). [16]

Samotna vyhlaska z roku 1991 pro dosazeni pozadovanych kvot recyklace nestacila, a tak

K ni musel byt vybudovan jest¢ dudlni systém nazvany jednoduse DSD (Duales System

Deutschland). [16]

4.1.1 DSD (Duales System Deutschland)

Financovani DSD je zajisténo formou poplatkd od primyslovych producentii odpadu a to
jak pausalnich, tak také poplatki, které jsou zavislé na mnozstvi vyprodukovanych odpadi.
Vyménou za tuto investici si mohou vyrobci na své zboZi umistit znacku Zeleny bod. Tato

znacka je pak zarukou toho, Ze je vyrobek zatazen do systému tiidéného sbéru a neskon¢i tak
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na sklddkach komunalniho odpadu, nybrz bude recyklovan. Takto oznaceny vyrobek je pak
vice vyhledavan némeckymi spotiebiteli. Symbol Zeleného

RUNE o
bodu je na obrazku 4.1. [2] o ¢

4,
¢

Q-
&

V ramci DSD byl realizovan sbér obali do sbérnych
nadob stejné tak jako je tomu ivtuzemsku. Z pocatku
nebyli vyrobei schopni dosahnout téidénym sbérem limitni ~ Ob. 4.1 Znacka Zeleny bod[17]
kvoty 72%, a tak se musela optimalizovat stanovisté pro sbérné nadoby tak, aby se zvysila
jejich dostupnost a tim se zvysil i komfort tfidéni pro vSechny obfany ochotné odpad ttidit.

[2]

Systém Zeleného bodu se v Némecku vyborné osvédcil, coz bylo patrné jiz po dvou
letech jeho provozu, tedy v roce 1993, kdy se do systému zapojilo pfes 11000 némeckych
a 2000 zahrani¢nich firem. Systém se stal pro mnoho evropskych 1 mimoevropskych stati
odrazovym mustkem v problematice nakladani s odpady z obali. V soucasnosti je na jeho

zakladu postaveno obalové odpadové hospodatstvi vice jak 30 stata. [17]
4.1.2 Recyklace hlinikovych oballi v systému zaloh

Od roku 2003 je v Némecku zaveden zalohovy systém pro jednocestné napojové obaly.
Zalohovani jednocestnych napojovych obali v Némecku vyplyva zustanoveni zakona
o obalech z roku 1991. K zavedeni muselo dojit, protoZze opakované doSlo k poklesu znovu
pouzitelnych nédpojovych obali (OPNO) pod hranici 72%. K prvnimu poklesu pod tuto
hranici doSlo vroce 1997, piiCemz podil OPNO dosahl jen 71,32%. Tato situace
se V nasledujicich letech opakovala, a tak byl zaveden na vSechny jednocestné napojové obaly

zalohovy systém. [2]

Zalohovy systém se tykal vSech environmentalné neSetrnych jednocestnych obald,
ve kterych byla balend voda, sycené nealkoholické népoje a pivo nebo vyrobky pivo
obsahujici. Povinnosti zalohovat byla zbavena balena voda v napojovém kartonu, vino, sekt,

ovocné dzusy a mléko. [17]

V roce 2004 byl zédkon o obalech novelizovan a byla tak zruSena platnost regionalnich
systému zaloh a zavedena dikce pro jednotny narodni zalohovy systém. V roce 2006 byla

rozsifena zalohova povinnost na obaly o objemu od 0,1 do 3 litr(i, avSak i nadale ztstaly
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ze zakona vyjmuty environmentalné Setrné napojové obaly a také obaly, ve kterych bylo
mléko, vino, ovocné dzusy nebo lihové napoje. Zalohy byly stanoveny na 25 centli. Velkou
zménou, kterou pfinesla tato novela, je pfinuceni distributorit a prodejcti ptijimat i obalovy
material, ktery sice nebyl zakoupen v jejich obchodé€, ale ma stejné vlastnosti a parametry.
Mysleno tak, Ze je vyroben ze stejného materialu jako jimi prodavany/distribuovany.
Znamena to tedy, Ze obchodnik, ktery prodava zbozi jen napi. v hlinikovych obalech, neni
povinen piijmout obaly z ostatnich materialti, ale vzdy musi pfijmout obaly hlinikové bez
ohledu na to, zda byly prodany jim nebo konkurenci. Této povinnosti jsou zbaveny
provozovny nepiesahujici velikost 200 m’. Ty mohou dodatkovym omezenim urcit, které

obaly vyberou a které ne. [17]

Vsichni vyrobci, jez v Némecku uvadéji na trh své vyrobky

Vv jednocestnych ndpojovych obalech, jsou povinni tyto obaly ' ‘
oznait logem spolecnosti Deutche Pfandsysteme GmbH

(DPG), které je uvedeno na obrazku 4.2. DPG vytvotila .
jednotny systém zalohovani pro celou SRN. Dale jsou vyrobci Q

povinni uvést na obalu kromé symbolu DPG i1 EAN kod, -
se kterym diky jeho specialni barvé pracuji sbérové automaty.  OPr. 4.2znatka DPG [17]
Jednocestny obal je vratny pouze pokud neni deformovany, znecistény ¢i jinak znehodnoceny

a obsahuje symbol DPG a EAN kod. [17]

4.1.3 Vysledky recyklace hlinikovych obalt

Vyhodnoceni efektivity sbéru a tiidéni bylo provedeno spolkovou agenturou pro zivotni
prostiedi, pficemz se v soucasné dobé vytéznost, tedy podil recyklovaného a prodaného
mnozstvi jednocestnych napojovych obali, pohybuje kolem 88%. V tabulce 4.1 je piehledné
vyobrazena vzrustajici tendence a smér v nakladani s odpady z obali. Od roku 1991, kdy
vySla prvni legislativa tykajici se obaldi, se vytéZnost zvysila o téméf 71%, coz je velky

pokrok a pfislib do budoucna i pro ostatni staty. [18]

Tabulka 4.1 VyuzZiti a recyklace hlinikovych obali (v 1000 t) [18]

Hlinikovy obal 1991 | 1995 | 2000 | 2005 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Prodané mnoistvi 101,9 | 84,1 97 83,5 91 93,2 | 87,9 | 90,6 | 93,7
Recyklované mnoistvi 18 476 | 73,5 | 63,6 | 67,5 | 74,7 | 74,8 | 79,5 | 82,8
Vytéinost [%] 17,7 | 56,6 | 757 | 76,1 | 74,1 | 80,2 | 85,1 | 87,8 | 87,8
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4.2 Svédsko

Ve Svédsku byl systém na recyklaci kovovych napojovych obaltl zaveden jiz v roce 1984
a pozdéji byl vroce 1994 novelizovan a byly do né&j pfidany i dikce, tykajici se nakladani
SPET ldhvemi. Od roku 2005 mé pak Svédsko, stejné jako Némecko, zaveden zélohovy

systém, pri¢emz §védska verze zalohového systému se nazyva Returpack. [16]
4.2.1 Systém Returpack

V systému Returpack je kazdému druhu jednocestného napojového obalu, tedy obalu
kovového ¢i plastového, piitfazena uritd vySe zalohy. Stejné jako v Némecku jsou z této
povinnosti vyjmuty nékteré druhy napoji. Zaloha je napocitana jiz v cené vyrobku a kazdy
prodejce ji tak musi zpétné¢ vydat, coz je podlozeno i Svédskou legislativou. Vratné obaly
se mohou odevzdavat bud’ piimo do rukou prodejce, a nebo do automati pro zpétny odbér
(RVMSs). Prazdné plechovky jsou tak sesbirany a dale prevezeny k recyklaci. Systém Returpack
je celostatni a ma tak velké mnozstvi sbérnych mist. V projektu je zaregistrovano pies 15000
firem a menSich spolenosti jako jsou napf. supermarkety, obchody se smiSenym zbozim,

restaurace atd. V systému Returpack je v soucasnosti nasazeno 5200 RVMs. [16]

K tomu, aby mohli vyrobci obali na sviij produkt umistit
znacku Returpack, ktera je uvedena na obrazku 4.3, museji
vyhovét i velké fadé pozadavku a predpisu. Jsou zde kladeny

naroky piedev§im narozméry a oznaCeni vyrobku. Je-li

vyrobek zaclenén v systému Returpack, musi obsahovat i jeho RETURPAC K

Obrazek 4.3 Symbol systému
symbol. Dale takovy vyrobek musi obsahovat specialni EAN  Returpack [19]

¢arovy kod, a to proto, aby byl kompatibilni se sbérnymi automaty. [16]

Stejné jako v Némecku systém DSD, tak i ve Svédsku systém Returpack je financovan
producenty odpadli a to ronim pausSdlem, ktery je placen bez ohledu na mnozZstvi
vyprodukovaného odpadu. Roéni poplatek &ini 10 000 Svédskych korun, tedy v prepoétu 30
000 K¢&. RovnéZ si vyrobei napojovych oballi museji zakoupit 1 specidlni EAN a to za zhruba

5000 K&. [16]
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4.2.2 Dalsi Svédské systémy pro sbér hlinikovych napojovych obalt

V reakci na pravni predpisy a legislativu tykajici se odpoveédnosti vyrobci za mnozstvi
produkovanych odpadti vzniklo hodné spoleCnosti, které se soustfedily na sbér a tfidéni
odpadi z obalti. Tyto spolecnosti se v roce 2007 spojily, a vznikla tak celostatni spole¢nost
Forpacknings & Tidnings Insamlingen (FTI) organizujici sbér a tfidéni na Gzemi celého
Svédska. Kovové napojové obaly se daji i zpétné sesbirat bez vraceni zalohy a to vytiidénim
z komunalniho odpadu stejnou metodou, ktera je na naSem uzemi pouzivana v Brné, tedy
vifivou metodou ze strusky. Existuje celd fada rtiznych poplatkl, které jsou pak vénovany
do systému Returpack v zavislosti na mnozstvi a typu napojového obalu uvedeného na trh.
[16]

Tyto poplatky jsou piehledné popsany v tabulce 4.2. Jsou zde poplatky administrativni
a poplatky za tfidéni, které jsou uréeny k thradé nakladt na fizeni systému a to piedevs§im

systému sbéru, ptepravy a tfidéni napojovych obald. [16]

Tabulka 4.2 Poplatky do systému Returpack ve §védskych korunach [16]

N&pojovy S;;calalt::]l;m Skuteéné naklady (SEK) Vysledna cena
obal Zaloha Tfidéni | Administrativa (SEK)
(SEK)
Hlinikovy obal 1 0,89 i ) 0,89
Zelezny obal
1 0,89 0,25 - 1,14

Pro rok 2009 bylo ve Svédsku prodano pies 1,1 miliardy kovovych plechovek, at’ uz
hlinikovych nebo Zeleznych a to je 5x vice nez v Ceské republice, kde se ro¢né proda
pouhych 210 miliénti vyrobkii v kovovych obalech. Ve Svédsku je naprosta vétsina viech
plechovek zahrnuta v systému Returpack, a tak je dosazeno velké vytéznosti pfi recyklaci.
Ve Svédské legislativé je predepsano, Ze vyt&znost recyklovanych plechovek musi byt min.

90% a z tabulky 4.3 vyplyva, Ze vladni cil byl dokonce piekroc¢en a to o 1%. [16]

Tabulka 4.3 Vysledky recyklace kovovych niapojovych obali [16]

Tvo obalu Prodané mnoizstvi | Recyklované mnoizstvi Vvt&inost
P (v tunach) (v tunach) Y
Kovovy napojovy obal 17169 15622 91%
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Takto vysoké procento vytéznosti je dano predevSim tim, ze do dat poskytovanych
syst¢émem Returpack nejsou zahrnuty obaly importované z ciziny. I obaly, které na sob¢
nemaji zndmku Returpack jsou recyklovany a dochéazi tak k néartGstu celkového mnoZzstvi
recyklovanych obalii oproti oballim prodanym. Celkova skuteéna vytéznost se tak kvili tomu
da jen t&zko uréit, avsak bude se pohybovat nékde mezi 80-85%. Svédsky a némecky systém
jsou si velmi podobné a diky vysokému podilu recyklovanych obali se jevi jako idealni

systémy pro sbér napojovych hlinikovych obali. [16]
5 Vlastni navrh logistického systému

V soucasné dobé se jiz da v Ceské republice odkazat na existujici zdkon &. 477/2001 Sb.
o obalech ve znéni pozdé¢jSich predpisii. Nejnovéjsi jeho novela je oznacena ¢. 66/2006 Sb.
Zakony v podobnych znénich jsou zavedeny 1 v jinych evropskych statech, a tak se da
logisticky systém pro sbér, tfidéni a nasledné vyuziti oballi navrhnout dle zahrani¢nich
modelii. Jako model bychom pro Ceskou republiku mohli brat Rakousko, protoZe je piiblizné
stejné velika a ma piiblizné stejny podet obyvatel. V Ceské republice se v soucasné dobé
hlinikové ndpojové obaly nijak netiidi a tuzemsky systém je tak zaloZen pouze na ochoté
dobrovolnikt, ktefi na vlastni naklady odvazeji kovové napojové obaly do sbérnych dvora,
kterych je v Ceské republice bezméla 1150. Celkové se tak v CR vytfidi pouze 3-5%

hlinikovych néapojovych obali. V Rakouském systému, kde existuji pro sbér zvlastni

separacni nadoby, se vytfidi oddélenym sbérem ptiblizn€ 55% hlinikovych obald.

Myslim si, Ze 55% vyttidénych hlinikovych oballl neni nikterak dobry a uspokojivy
vysledek na dnesni dobu a na dneSni vnimani environmentdlni politiky. Navic si myslim,
Ze ani se stejnym systémem, jaky je zaveden v Rakousku, by nebylo dosazeno tak vysokého
procenta vytéznosti ze tfidéného sbéru a to diky horSimu postoji ceského néroda
K vnimani dilezitosti tfidéni a jeho vlivu na ekologii. Domnivam se tak, ze mnohem lepsi

a ucinnéj$i metodou je zavedeni zalohového systému po vzoru Némecka ¢i Svédska.

Pro spravné fungovani celého zalohového systému je nutné vyiesit a nasledné dodrzovat
velké mnoZstvi nafizeni a legislativnich piikazid. Dale je také neméné dilezité zavést
dillezitost separace odpadu do povédomi lidi a vysvétlit jim, pro¢ jiZ nebudou hlinikové

jednocestné obaly v prodejnach zdarma, ale budou za né muset zaplatit zalohu.
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V navrhovani logistického systému by bylo urcité¢ dobré se opirat o ¢asti systému, které
jsou jiz v CR zavedené a plné funkéni. Bylo by dobré se tedy drzet nékterych bodi strategie
ISNO.

5.1 Prevence vzniku odpadu

Na prevenci je jiz vISNO mysleno, a tak by tento bod nevyzadoval ptili§ velké
administrativni tkony. Preventivnim opatfenim je napi. zakon ¢ 477/2001 Sb. o obalech
V jeho pozd¢jSim znéni. Tento zakon by bylo dobré novelizovat a ptidat do néj paragrafy,
tykajici se zalohovani kovovych napojovych obald, popt. plasti. Muselo by byt v zakoné
uvedeno, Ze vyrobci jednocestnych obalovych materiald, tedy pro nas model hlinikovych
napojovych obald, museji dbat na to, aby jejich vyrobky byly i nadale vyrabény v obalech,
pro které je zalohovy systém zaveden a nemohli se tak vyhnout povinnostem zalohového
systému prechodem na jiny typ obalu jako jsou napi. kompozitni obaly. Tento zakon je od
roku 1994 platny ve Svédsku, kde prodejci nemaji zdkonem dano, Ze museji zpétné
zalohovany obal od zakaznika vykoupit, ale délaji to naprosto dobrovolng a je to ve Svédsku

chapano jako bonusova sluzba zakaznikovi. [16]

5.2 Minimalizace vzniku odpad ze spotieby

Jistym zpusobem, jak snizit objem hlinikovych obaltd v odpadu by bylo stacet
a uchovavat napoj Vv jiném obalu nez hlinikovém. Naptiklad stacet napoje do sklenénych
lahvi, pro které je jiz zalohovy systém zaveden. Tento krok vSak neni realny, protoze
hlinikové napojové obaly maji své specifické vlastnosti, které neposkytuji jiné obalové
materialy. Sklenéna lahev je sice lépe vyrobitelna, méné energeticky naro¢na a snadnéji se
recykluje, nez hlinikovy obal, av§ak nema tak dobré chemicko-izola¢ni vlastnosti, hlinikovy

obal Iépe zabranuje degradaci svého obsahu.
5.3 Sbér odpadu

5.3.1 Metoda sbéru

Logisticky systém s vyuZitim zalohovani oballi by byl, dle mého nazoru, nejjednoduseji
proveditelny. Systém pro sbér hlinikovych napojovych obali metodou zalohovani spociva

V tom, ze spotiebitelé jsou finanéné motivovani k separovani hlinikovych napojovych obalil
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a diky tomu by se naprosta vétSina spotiebitelti rozhodla hlinikovy obal vratit, nez jej odhodit
do smésného odpadu. Metodou zalohovani obalti se v n€kterych evropskych statech (SRN,
Svédsko) doséhlo vytéznosti az 90%, coz je vyrazné lepsi vysledek oproti kontejnerovému

ttidénému sbéru.[16]
5.3.2 Technologie sbéru

Sbér pouzitych hlinikovych napojovych obali by byl zajistén pomoci sbérovych
automatii, podobné jako je tomu v piipadé sklenénych lahvi. Automat by jednotlivé obaly
tfidil dle specialnich technologii, stejné jako je tomu ve Svédsku, napf. specialni barva
na EAN kodu nebo jina metoda znaceni dle dostupnych technologii sbérovych automatu.
Zaroven by ve sbérném automatu byl zabudovan lis na plechovky, ktery by zmenSil objem

odpadu a tim umoznil efektivnéjsi piepravu.[16]
5.3.3 Logistika prepravy prazdnych oball

Vyhodu zalohového systému vidim rovnéz v logistice piepravy. Idedlnim modelem
by bylo, kdyby ptepravci dovazejici napoje v hlinikovych obalech do kone¢nych prodejen
(supermarkety, hypermarkety, konzumy, apod.) pii sloZeni svého nakladu zaroven vybrali
od kone¢nych prodejen prazdné, slisované napojové hlinikové obaly a ty nasledné pievezli
ke svym dodavatelim, od kterych by stejnou metodou transportu putovaly az ke svému
prvotnimu vyrobci, tedy spoleCnosti, ktera napojové obaly vyrdbi. Takovymto systémem
piepravy by tedy nedoSlo k navySeni mnozstvi pouzitych pohonnych hmot, a tak by pteprava

nem¢ela negativni vliv na zivotni prostiedi.
5.4 Vyuziti odpadu, recyklace, odstranéni odpadu

Hlinik je ojedin€ly v tom, Ze se dé recyklovat nekone¢nékrat,tudiz, Ze nedegraduje, takze
diivodem, pro¢ se nerecykluje 100% napojovych hlinikovych obald, je pouze nedostateény
systém sbéru a jeho mala vytéznost. Hlinik se recykluje velmi snadno a to v tavicich pecich,
avSak tenkosténny hlinik je spiSe povazovan za odpad a lze pfetavit pouze specidlni
technologii. Tuto technologii vlastni napf. spol. Alutherm CZ s.r.o. z MniSku pod Brdy.
Vysokd kvalita kovu se ziskdva kontrolou procesu oxidace hliniku pfi vysoké teploté.
Pouzivaji se vysokorychlostni plynové ¢i olejové hotdky. Jako tepelnou energii vyuZivaji
smés plynu a predehiaty vzduch pochazejici z vlastnich vyméniki, které jsou umistény na

kominech pro vyfukové plyny. Cast téchto vyfukovych plynil se touto cestou vraci do ob&hu
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zpét do pece. Tenkosténny hlinik se pfetavi na hlinikové granalie a prasky a to ve velikostech
0d 0,1 mm do 0,12 mm. Takto vyrobeny polotovar se dale zpracovava a vyrabi se z néj

nejrizngjsi vyrobky od novych obali az po komponenty automobilt ¢i letadel. [20]

Hlinik se da rovnéz vyuzit i energeticky, protoze energie, ktera byla pii vyrobé hliniku
spotiebovana, je v ném ulozena a tavenim hliniku se uvoliiuje ve formé¢ tepla. Toto teplo se
muze vyuzit napt. pro ohfev vody, vytapéni objektl ¢i k vyrobe elektrické energie. NejlepSim
zpusobem, jak zhodnotit hlinikovy napojovy obal, je jej materidlové vyuzit. Hlinik totiz patii

mezi neobnovitelné zdroje, a tak by se s nim nemeélo plytvat ani za cenu zisku energie. [6]
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Zaver

Na zacatku prace jsem se zamyslel nad tim, pro¢ vlastné fesim hlinikové napojové obaly,
pro¢ viibec existuji. Jejich vyhody jsou dle mého nazoru pouze sporadické. Patii mezi né
vyborna chemickd odolnost, kterou nenabizi zadny jiny druh obalu. Dalsi jejich vyhodou je,
ze jsou lehké a tim snadno transportovatelné. Avsak to, co je jejich nejvétsi vyhodou, a co mé
do jisté miry velmi piekvapilo je, ze se nemuseji tfidit, resp. nejsou, kde tfidit, nejsou
zélohovang, a tak se pohodlny ¢esky spotiebitel nemusi trapit, kdyz je hodi do komunalniho
odpadu a ony tak skon¢i na skladce. Myslim si, Ze nebyt téchto tii pozitiv, nikdo by nejevil

zajem stacet své napoje do hlinikovych plechovek.

Jejich vyroba je oproti ostatnim obalovym materialim velice energeticky naro¢na, je
piini spotiebovano velké mnozstvi materiald a paliv, coz je uvedeno vyse v tab. 3.1 a 3.2.
Oproti ostatnim obalim se 1 velice obtizné recykluji. OvSem pii pouziti specidlnich
slévarenskych recykla¢nich postupti jsou hlinikové plechovky z99% procent znovu
recyklovatelné. To si naopak myslim, ze je jejich velka vyhoda. Pti takovéto opakované
recyklaci nedochazi k tbytku materialu, a tak by se hlinik teoreticky nemusel nikdy vycerpat,

byt se jedna o neobnovitelny zdroj.

Pti vypracovavani bakaldiské prace jsem zjistil, Ze nakladani s odpady neni vibec
jednoduchd zélezitost, ze musi byt podlozeno dobrymi zakony a vyhlaskami, bez kterych
se nedd systém uvést do provozu. Byl jsem mile prekvapen, Ze jiz v CR byly pokusy
se sbérem hlinikovych napojovych oball, a ze udrzovani zdravého Zzivotniho prostiedi je

pro mnoho lidi velmi dalezité.

Za nejlepsi metodu pro sbér poklddam zélohovy systém. Dosahuje nejvyssi vytéZznosti
cca. 90%, coz znamenad nejvetsi procentualni podil recyklovanych obali vici obalim
uvedenym na trh ze vSech typl sbérovych metod. Velkou vyhodou tohoto systému je
motivace, je pevné dand a neni tak v navrhovani systému nezndmou. Kazdy ¢lovek se brani
vynalozit finanéni prosttedky zbyte¢né, kdyz uz si plechovku koupi, tak chce své penize za ni
i zpét. Tento fakt by tedy znamenal i to, ze by nedochazelo k vyhazovani hlinikovych obalt
do volné ptirody, coz by mélo jen sama pozitivni diisledky pro Zivotni prostfedi. V CR

se bylo jiz vroce 2010 zilohovym systémem zabyvano, avSak bohuzel se tento zamér
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neuskutecnil a to kviilli obavam z reakci napojového primyslu. Myslim si, ze kdyby
se do zakona zavedla podobna klausule, jaka plati napt. ve Svédsku fikajici, Ze vyrobei museji
prednostné preferovat zalohované obaly pred jednocestnymi, nebyly by pak argumenty

napojového prumyslu relevantni.

Rozhodné by se tedy sbirat a tfidit hlinikové napojové obaly mély. Je dulezité,
s pfihlédnutim k dalSim generacim, snizovat mnozstvi hlinikového odpadu ukladaného
na skladky. Minimem, co se d& pro zlepSeni situace ud¢lat, je odpad vyuzivat energeticky,
tzn. vSechen komunalni odpad spalit ve spalovnach, a tim z néj odstranit tenkosténny hlinik.
Nejen Ze spalovanim vznikd energie, ktera se d4 nadale vyuzit, ale zaroven se da ze strusky
i hlinik vyseparovat, a tim jej lze i1 materidlové vyuzit. Je to prvni krok k vyfeSeni
problematiky naklddani s hlinikovymi obaly. VSechny ostatni metody, at uz sbéry
kontejnerové, pytlové, do sbérného dvora ¢i sbéry pomoci zalohového systému, jsou jen
nadstavbami a nadéjemi pro zlepSeni zivotniho prostiedi. Nékteré metody jsou vice efektivni,
nékteré méné, ale vSechny metody budou pro soucasny stav ceského odpadového

hospodafstvi krokem vpted.
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