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Uvod:

Recyklované vyrobky pouzivame v kazdodennim zivoté a mnohdy aniz bychom to viibec
tusili. I kdyz tfidéni odpadii nepatii zrovna mezi oblibenou ¢innost vétSiny lidi, tak je to ale
zivotni prostiedi, ale i pro nas to ma obrovské piinosy v podobé fleecovych mikin nebo
levnéjsiho toaletniho papiru.

Existuje nespocet projektii o tom, jak se recykluje a co diky recyklaci vznika, ale ztidka kdy
se piSe o tom, jakym zptsobem recyklace probiha a jaké jsou vysledky recyklace, které nejsou
vidét na prvni pohled. Napiiklad mé zajimalo, co se musi stat, aby z mé lahve vznikla folie.

Proto jsem se tedy rozhodla udélat praci, kde jsem se snazila zjistit si co nejvice informaci o
tom, jak recyklace probih4 a co je k tomu vSechno zapotiebi.

I kdyz nejsem zrovna typ ¢lovéka, ktery by vse pochopil na prvni pohled a bylo mu hned
jasné, jak zacit, tak jsem se do toho rozhodla pustit.

Cile

Mym cilem bylo vytvofit nasténné schéma, které by popisovalo pribeh recyklace. Na
schématu by se ¢lovék mél dozveédét néco nového, nebo se kouknout na ,,mezi vyrobek®,
naptiklad, nez z lahve, kterou hodim do kose, vznikne fleecova mikina, nebo plastova lod’.

Chtéla jsem seznamit sebe samu s tim, jak recyklace probiha, informovat o tom své spoluzaky
nebo 1 dalsi lidi, kterym je toto téma nezname, nebo naopak blizké, nebo se snazi do tohoto
tématu hloubé&ji proniknout.

Schéma by mélo byt co nejvice interaktivni, vystizné a srozumitelné. Také by mélo byt
poutavé a to tak, aby ¢tenate zaujalo a aby si kazdy ¢tenaf z mé prace néco nového odnesl.

Doufala jsem, zZe bych schématem, které jsem chtéla vyrobit, pfiméla lidi tfidit, kdyz uvidi, Ze
odpad se d4 doopravdy znovu vyuZivat a je to pro vSechny velkym pfinosem a Ze to stoji za to
se premoct a jit jednou za ¢as vynést odpad do tfidénych kontejnerti.
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Postup prace:

Studium

Vytycila jsem si cile, o kterych jsem po delSim uvazovani zjistila, ze nejspis neptijdou
zrealizovat. | piesto jsem si fekla, ze by vysledkem mé prace, mohlo byt nasténné schéma,
kde by recyklace byla lehce popsana a vysvétlena, aby ji pochopil kazdy a mohl si z toho
odnést tfeba néco nového.

Na zacatku celé své prace jsem si musela ujasnit a zjistit, co vlastné vSechno mizu zrealizovat
a co vSechno musim udé€lat pro to, abych mohla vytvotit schéma o recyklaci papirt, plastt a
skla.

Kdyz jsem si ujasnila, co je tedy mozné provést, snazila jsem se zjistit, jakym zptisobem bude
schéma vytvofeno a jakym zpisobem sezenu informace o danych materidlech, jejich vzniku,
vyuziti a recyklaci.

Spole¢né s mym vedoucim prace, jsme vytvofili podrobny postup, abych dosahla svého cile
vytvofit nau¢né schéma.

Jelikoz jsem 1 ptes podrobny popis postupu nevédéla, jak zacit a jak se hlavné zasvétit do
recyklace, navstivila jsem proto dvé vystavy, v Dobrovickém muzeu a Narodnim
zem&délském muzeu. Prvni vystavu potadala firma EKO — KOM, druhd vystava nesla nazev:
Od véku slouzim clovéku a tykala se riznych druhli oballl. Jedna ¢ast vystavy byla vénovana
recyklaci odpadu, zde jsem se inspirovala. Zaroven mi tato vystava pomohla s tim, jak si zacit
shromazd’ovat informace na schéma a jaké informace potiebuji.

K tomu, abych se dostala své praci tzv. ,,pod kuzi“, jsem si musela nastudovat nékteré, pro mé
odborné terminy. Kdyz uz jsem chépala, co vlastné budu pottebovat k vyrobé schématu,
zbrzdil mé nedostatek odhodlani k tomu, abych zavolala do firem, které pracuji s odpadem.
Po té co se mi podatilo zkontaktovat firmy a ziskat jejich produkty, jsem se zacala zabyvat tou
odborngjsi strankou, ktera se vénovala riznym procestim, kterymi musely produkty projit, aby
se z nich stal hotovy vyrobek nebo alesponi jeho hruby zaklad. Také jsem kontaktovala
specialisty na dané odpady Moniku Tichou (ENROLL CZ spol s r.0.), Zdeinika Novaka
(REFAGLASS), Ing. Milose Sovu (feditel EXPLAST).

Material k vytvoreni schématu

Tento material jsem sama vytvofila na zaklad¢ informaci ziskanych z riznych zdroji

- konzultace s odborniky, Cetby literatury a vyuziti internetovych zdroju, které mi byly
doporuceny.

Shrnula jsem ho do téchto tfech kapitol.

1. Plasty
2. Sklo
3. Papir
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1. Plasty

Co jsou to plasty?

Plasty jsou syntetické nebo polosyntetické latky, které jsou nejvice tvoteny polymery.
Pro jejich vyrobu se vyuziva ropa nebo také skroby.
Jejich velky vyznam spociva ve velké proménlivosti a tim 1 velké moznosti vyuziti. Nahrazuji
diive tradicni materidly, jako jsou papir, sklo a kov. Plasty mohou byt v riznych podobach
pevné, pruzné, tvarné, lehké a snadné na zpracovani. Ve vétsing ptipadi jsou to dobré izolanty,
to znamena, ze nevedou elektricky proud.

Jaky je rozdil mezi granulatem a regranulatem?
Granulat je primarni surovina, ktera je vyrobena z ropy. Regranuldt, je jiz recyklovany
plast (granulat). Pti vyrobé plastl se Casto stava, Ze se granulat a regranulat smisi.

Déleni plastii

Plasty se déli na dva zékladni typy - komundlni a technicke, ty se dale rozvétvuji. Ke
komunalnim plastim patii: Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polystyren (PS) a dalsi.
Kazdy z téchto typt ma po té svoje podtypy.
V mé praci jsem se zabyvala jen témito tfemi druhy komunalnich plastii, protoze patii mezi
hodné pouzivan, tak jsem se rozhodla zabyvat jen PE, PP, PS a jiné plasty jsou v mé praci jen
zminény. Technické plasty se d€li rovnou na samostatné latky.

Komunalni plasty

Polyethylen (PE)

Je nejvyznamnéjsi a nejvyuzivanéjsi plast. Sklada se pouze z vodiku a uhliku. Je to
nejpouzivanéjsi material pro tvorbu zemnich rozvodt vody a plynu. Mé vyborné mechanické
vlastnosti, chemickou odolnost, houzevnatost, odolnost proti UV zéfeni a vydrzi Siroké
teplotni rozpéti. Je to termoplasticky polymer skladajici se s dlouhych uhlovodikovych
fetézcl.

HDPE- Hight density polyethylene, ktery je vysokohustni polyethylen : jeho hustota
je 0,95 g/m3 a vic. M4 hodné vyuziti naptiklad na folie a desky,obaly jak potravinaiské tak
pramyslové a ve farmacii a lékafstvi.

LDPE - Low density polyethylene, ten je oproti HDPE nizkohustotni, hustotu ma
0,920. Pouziva se na folie kluzné 1 nekluzné, na vyrobu bytelnych tasek nebo folii pro nizké
teploty. Vyuziti ma opé&t obsahlé, naptiklad ve farmacii a 1€katstvi, dale pro laminovani,
stavebnictvi, ale nejvice se pouziva na vyrobu jakychkoliv folii.

LLDPE - Linear low density-nevétvici se nizkohustotni polyethylen, ze kterého se
vyrabi stretch folie. Pfidava se také jako zlepSovadlo vyfukovanych folii z LDPE. VyuZiti ma
ve stavebnictvi, zeméd¢lstvi, ale nejcastéji se z néj vyrabé&ji rizné typy folii (folie: obalova,
mrazirenska, litd, bublinkova, priitazna, smrStovaci nebo pro skleniky a foliovniky.

mLLDPE - metall linear low polyethylen - metallocemovy polyethylen je vyrabén

wewvr
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vicevrstvych folii. Z nazvu vyplyva, ze je podobny LLDPE, coz takeé je, a proto ma i stejné
vyuziti.

Polypropylen (PP)

Je termoplasticky polymer, ktery patii mezi nejbéznéjsi plasty, naléza mnoho vyuziti v
potravinaiském a textilnim primyslu a pro laboratorni vybaveni. Je odolny vii¢i olejim,
alkoholtim a organickym rozpoustédlim. Ma velmi dobrou mechanickou a chemickou
odolnost. Casto se pouziva na vyrobu lan a provazi diky své nizké hustotni hmotnosti.

HPP- Homopropylen, ktery je nejbéznéjsi na mechaniku a je hodné kiehky.
COPOPP - Polypropylen copo, vydrzi velice nizké teploty. Teploty -30°C jsou pro COPOPP
lehce zvladnutelné. Ma Sirokou Skalu vyuziti naptiklad v automobilovém primyslu, na
trubky, kabely, vicka, ale hlavné se vyuziva na vyrobu mrazuvzdornych vyrobk.
RANDOM - ma vyborné optické vlastnosti, fika se o ném, ze je krystalicky, ale ve
skute¢nosti je nekrystalicky, diky své zvysené prithlednosti se pouziva na kelimky a vicka.
Vyuziti ma také jako potravinarsky i primyslovy obal nebo na desky a profily.

Polystyren (PS)

Vznika polymeraci styrenu. SlouZi k vyrob¢ riznych pfedméth (hracky, 1zicky).
Lehceny pénovy polystyren se vyuzivéa v obalové technice a jako tepelny izola¢ni materidl ve
stavebnictvi a chladirenstvi.

GPPS - General purpose polystyrene je standardni krystalicky polystyren, ktery ma
vyborné optické vlastnosti a je krystalicky. Jeho vyuziti je ve stavebnictvi, konkrétné tieba na
izolaci nebo na profily a desky.

HIPS - High impact polystyrene je houZevnaty polystyren, ktery je velmi kiehky.
Vyuziva se v elektrotechnice a elektronice nebo na folie.

ABS - Akrylonitril-butadien-styrenovy terpolymer- je to houzevnaty terpolymer s
vysokym leskem nebo muze byt i matny. Také existuje jeho prihledny typ (MABS), hodné se
vyuziva v automobilovém primyslu, elektrotechnice a elektronice nebo v rotacnim
natavovani.

SAN - Styreno-akrylonitrilovy kopolymer, ma stejné vlastnosti jako ABS, ma
nachovou barvu, dobrou optiku a lepsi d6zicky nez ABS.
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Technické plasty

Polyamid (PA)
Je dobfte tekuty a vyuziva se hodné v automobilovém pramyslu, na desky a profily a
pro domacnost.

Polyoxymethyl (POM)

Ma vysokou pevnost a houzevnatost i pii nizkych teplotach. Vyuziva se v
elektrotechnice a elektronice, jako izolace, ale i v automobilovém primyslu, kde se z néj
nejcastéji vyrabi narazniky.

Polycarbid (PC)

Se vyuziva pro naro¢né technické aplikace. Dobfe stabilizuje a je pevny. Vyuziva se v
automobilovém prumyslu, elektrotechnice a elektronice, na domaci potieby. Naptiklad se z
n¢ho vyrabi kryty k lampickdm a svitilnam.

Recyklace plastii

Na zacatku recyklace je zapotiebi dostat plast z kontejnerti na dotfid’ovaci linku. Zuto praci
obstaravaji rizné firmy zabyvajici se tfidénim a recyklaci odpadu, naptiklad Prazské sluzby
a.s., KOMWAG, IPODEC a AVE CZ.

V dotiid'ovaci lince dochazi znovu ke tfidéni plasti a odstraniovani nerecyklovatelnych plasti
a jin¢ho odpadu, ktery tfeba viibec nepatii mezi plasty, od recyklovatelnych plasti. Mezi
nerecyklovatelné plasty patii mastné plastové obaly, obaly od nebezpecnych latek, obaly ze
zbytkll potravin nebo podlahové krytiny. Kdyz je vybran uZ jen recyklovatelny plast, tak
dochézi na tfidéni plastli podle druhu. Déli se na PET lahve Ciré a barevné, na barevné a Ciré
folie a duté obaly. Po rozd¢€leni se plasty lisuji a odvazeji se k dalSimu zpracovavani, tentokrat
uz do urcitych vyslednych vyrobkii.

Nejbéznéjsi zplisob primarni recyklace je regranulace. Regranulaty jsou malé pecicky daného
typu plastu. Vznikaji roztavenim a po té zchlazenim plastu. Z regranulatu se da

v sekundarnim procesu recyklace vyrabét jakykoliv novy plastovy vyrobek, ale kazdy novy
vyrobek se vyrabi z jiného typu regranulatu.

Moznosti sekundarni recyklace - ( pouZiti regranulatu k vytvoreni nového
vyrobku)

BLOU - Je forma zpracovani, pfi niZ se granulat vyfukuje do rliznych tvart. Ve vysledku z
toho vznikaji lahve ¢i folie. Tato forma zpracovani se déli podle toho, co se vyfukuje. Pokud
jde o vyfukovani lahvi a dutych nadob pouziva se k tomu HDPE. Druhou formou je jen
obycejné vyfukovani, pticemz vysledkem jsou riizné druhy f6lii. Pro tuto formu se pouzivaji p

LDPE, LLDPE, VLDPE, mLLDPE, HDPE, EVA, COPOPP a RANDOM.
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VYTLACOVANI - Nejbézngjsim vysledkem vytladovani jsou trubky nebo profily a desky.

THERMOFORMING - Forma vyroby tim, ze zahfejeme desku, ktera se v teple (ve stadiu,
kdy je ohebna, ale neroztece se) tvaruje podle potieby. Existuje hodn¢ zplisobii na zpracovani
touto formou. Deska je tvofena z granulatu, takze nejprve se musi roztavit granulat, ktery se
seskupi do tvaru desky, nebo jiného ttvaru a rovnou se pak tvaruje, podle potieby.

VLAKNINY - Tato forma zpracovani je zaji§téna tim, Ze z plastové nité, ktera je zakladem,
se vaze tieba tasSka. Pfikladem jsou tasky Bigbag.

VSTRIKOVANI - Uz z nézvu je patrné, jak tento zptisob bude asi probihat. Na vsttikovani
se pouziva LDPE, LLDPE, VLDPE, mLLDPE, HDPE, EVA, TPE, TPU, COPOPP, HPP,
RANDOM, GPPS, HIPS, ABS, SAN, PMMA, PC, PA, POM, PI, PEEK a PFA.
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2. Sklo

Coje to sklo?
Sklo je pevna amorfni a homogenni latka. Mezi jeho pfedni vlastnosti patii jeho pevnost,
kiehkost a chemicka odolnost. Sklo nachazi uplatnéni v Siroké skale odvétvi.

Druhy skla
Neexistuje jen jeden druh skla. Rozdéluje se podle slozeni.

1.

Kfemenné sklo — vznika tavenim ¢istého kiistalu (SiOz) pti teploté 2000°C. Oproti
standardnimu sklu, kde zaklad tvoii také kfemen a dal$i smési, ma kfemenné sklo jiné
vlastnosti.
Specifické vlastnosti kiemenného skla:

- Ma vyrazné vyssi teplotu tani nez skla piimésova. Teplota tani je az pti

1610°C

- Propousti UV zafeni
VyuzZiti: V chemickém priimyslu, pouzivé se jako laboratorni sklo, na pozorovani UV
zafeni, v hodinéfstvi a na optické kabely.

Rozpustné sklo — Také se mu tika vodni sklo, ale je to ndzev, ktery slouzi jako
obchodni nazev tavenin alkalickych kfemicitani. Pouziva se k impregnaci papirovych
tkanin, kde zvySuje vydrznost materialu, ke konzervaci vajec, plni se jim mydla, poji
kyselino vzdorné tmely, pouziva se i do zaruvzdornych materiala a nasttikt pro
protipozarni ochranu konstrukei.

Sodnovapenaté sklo - Je nejbéznéjsi druh skla. Vyrabi se tavenim sklatského pisku

s vapencem (CaCO3) a se sodou (NaHCO3). Vyuziva se na vyrobu plochého skla,
lahvi a sklenic. Pro vét§i odolnost vii¢i vétrnym vliviim, obsahuje sodnovapenaté sklo
malé mnozstvi oxidu hlinitého (Al203) a oxidu boritého (B203).

Kfist'alové sklo — Neboli draselnovapenaté sklo, tim padem cesky kiistal, se vyrabi
tavenim sklarského pisku s uhli¢itanem draselnym (K2COs3) a vapencem. Obsahuje
72% SiO2, kdyz to je polokiistal obsahuje 80% SiO2. Oproti ostatnim skltim je tvrdsi,
asi kfistadlovy lustr. Je vhodny 1 pro vyrobu chemického skla a skla pouzivaného

vV domécnosti.

Olovnaty kiistal — Vyrabi se tavenim sklafského pisku s uhli¢itanem draselnym a
oxidy olova (PbO, PbO>). Toto sklo je mékké, ma vysoky lesk a dobfe se v ném lame
svétlo. KdyZ sklo obsahuje 24% oxidu olovnatého, nazyva se olovnaty kiist'al. Vyrabi
se ze skla, kde tvoti oxid olovnaty 30%. Kdyz maji skla vysoky obsah oxidu
olovnatého, 1épe jimi prochazi svétlo a maji vyborny barevny rozptyl. Vybrousenim
olovnatého kiist'alu vznikaji ozdoby na lustry.

Boritokfemicité sklo — Obsahuje oxid bority. Je velmi odolné viici chemické korozi a
teplotnim zménam. Diky odolnosti proti teplotnim zménam, se vyuzivaji

v chemickych procesech, laboratornich zatizenich a dale se vyuZzivaji jako obaly

ve farmacii, pro vyroby svitidel a varného nadobi. Vyuziva se i k vyrobé¢ sklenéného
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vlakna, kterymi jsou bud’ technické textilie a vyztuhy, nebo k vyrob¢ izola¢nich
vlaken.

7. Specialni skla — Nevyrabi se v masovych objemech. Jsou velmi specializované.
Slozeni skloviny se vyrazné lisi podle potieby vlastnosti kone¢ného produktu. Mezi né
patii naptiklad glazury, sklo-keramika nebo vyrobky z tavného kiemene.

Zakladni suroviny potrebné k vyrobé skla

Hlavni surovinou pro vyrobu skla, jsou sklarské pisky. Smési sklaiskych piskd a ostatnich
surovin se fika kmen.

Sklatské pisky jsou horniny (kiemenné pisky nebo kiehké piskovce), které jsou zrnité a maji
svétlé barvy. Nejveétsi podil ve slozeni sklarskych piskti ma SiO2, ktery tvoti sklo ze 60-80%.
Dominantni surovinou sklaifskych piskti je tedy kifemik, ale obsahaji i jiné mineraly.
Nejcastéji jsou to minerdly zived, slid a tézkych mineralli, mezi které napiiklad patii granat,
zirkon nebo magnetit. Aby drzel kiemik s jinym minerdlem pospolu, je zapotfebi néjaké
pojivo. Jako pojivo se pouzivaji jilové mineraly, karbonaty a hydroxidy zeleza.

Sklarské pisky se tézi v lomech povrchovym zpisobem. Jelikoz maji sklarské pisky riiznou
kvalitu, kterd zalezi na zrnitosti nebo mineralnim a chemickém slozeni, pouzivaji se podle
kvality na odliSnou vyrobu skla. Sklarské pisky se normaln¢ v ptirodé nevyskytuji v takové
kvalité, aby se daly zpracovat, je potfebné upravovani. Upravuji se drcenim, pranim
(odstranuji se pfi ném jilovité castice) a tiidénim. Pii vyrobé skla s vyssi jakosti je zapotiebi
ve sklarském pisku snizit obsah barvicich oxidd, mezi které patii naptiklad oxid Zelezity.
Nékdy se musi snizovat také obsah SiO».

Ke sklatskym piskim se také pridavaji oxidy, oxid vapenaty, sodny a draselny. Urcitou cast,
kterou obsahuje kmen, tvoti odpadni sklo (sklenéné stiepy). Pti vyrobé skla se pouZivaji 1 jiné
latky, naptiklad barviva.

Vyroba a recyklace skla

Sklo se vyrabi v primyslovych sklarnach. Kazda sklarna je specializovana na urcity druh skla.
Existuji tak sklarny na obalové sklo, tabulové sklo, optické sklo, sklenéna vlakna, lustry a
dalsi sklenéné vyrobky.

Velkou vyhodou skla je moZnost jeho opakovatelné recyklace, kdy pfi recyklaci budou
vznikat opét stejné materialy. Pii pouzivani sklenénych stfepii neni tieba vysokych teplot.
Tavi se pii 800°C a to spoii obrovské mnozZstvi energie. K vyrobé skla je hlavng zapotiebi,
aby sklenéné stiepy neobsahovaly zadné ptimeési. Pfimési jsou naptiklad keramika a kovy.

Dalsi velkou vyhodou skla je to, Ze se da recyklovat jakékoli sklo. MtiZe to byt zrcadlo i
automobilové sklo. I kdyz je mozné takto recyklovat veskeré sklo, tak se to mnohdy ani
nevyuziva.
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Vyroba skla

1. Taveni - Sklo se tavi mezi teplotami 1450 a 1550°C, boritokfemicité sklo pfi teploté
1630°C a kiemenné sklo okolo 2000°C. Jelikoz je za potiebi vysoka teplota, tak je
tavici proces velmi energicky naro¢ny. Pfi tomto procesu se zpracovavana hmota
(kmen) dokonale roztavi ve vysokém zéaru. Roztavené sklo je tuhé, nestejnorode,
nepruhledné a ma bublinky, které se musi odstranit. Bublinky jdou odstranit zvySenim
teploty a ptidanim raznych Cefidel. Hmota se mezi sebou misi, bublinky za vysoké
teploty unikaji a sklo se stava fid3i a prihlednéjsi — ¢efeni. Cefeni zptisobuje, Ze je
sklo velmi tidké. Ted’ se sklo musi ochladit, aby se s nim mohlo dat dale pracovat -
sejiti. Az po vycefeni a sejiti se mize sklo teprve zpracovavat, ru¢né nebo strojove.

2. K vyrobé dutého skla (vazy, lahve) je potteba vyfukovani za pomoci sklatské pistaly.
Pistala se ponofi do skloviny a v ni se s ni otac¢i a tim se na ni naviji sklo. Pak se
sklovina neché chvili zchladit a nabira se znova asi 3krat. Kdyz je na pistale pottebny
kus skloviny za¢ne se z ni vyfukovat banka. Ta se pak vlozi do formy (kovové nebo
dfevéné) a znovu se do ni foukd. Pak se nechaji lahve zchladit v chladicich pecich. —
Tato vyroba je velmi ndro¢na a v této dob¢ velmi nevyhodna.

3. Liti — Timto zptGsobem se vyrabi tabulové sklo. Pouziva se na to velmi fidka sklenéna
hmota, ktera se lije na litinovou desku. Pod deskou je umistén zlab, do kterého odtece
piebytecné sklo a deska se vlozi do pece. Po peceni se deska presune k chladici peci.
Po vychlazeni jsou desky silné a maji hruby povrch, proto se pouzivaji na zasklivani
stiech a hal. Kvalita se da zlepsit naptiklad brousenim.

4. Lisovani — Roztavené sklo se vlije do kovovych forem, které¢ jsou rozkladaci, a pak se
pisty riiznych tvari vylisuje. Timto zptisobem vznikaji nadobky, vazicky a jiné
lisované predméty, které pozname diky tomu, Ze na boku maji Sev.

Sklo se recykluje bud'to pfimo ve sklarnach, kde se vyrabi sklo z primérni suroviny, nebo ve
sklaiskych zavodech, kde se ze sklenénych stiepti vyrabéji jiné vyrobky s charakterem skla,
napiiklad pénové sklo nebo skelna vata.

Tridéni a eliminovani necistot

Jelikoz sklo musi byt hlavné priihledné, je nutné davat velky pozor na kvalitu sbiranych
stiepl. K recyklovani skla je zapotiebi, aby se sklenény odpad délil, podle typu skla.
Sklenény odpad se tiidi podle jeho uzivani. Zpracovavat se pak musi opét ve stejné sklarné,
nebo sklarné€, kde vyrabi vyrobky ze skla, které ma stejné slozeni jako odpad. To znamena, Ze
lahev od piva se bude recyklovat ve sklarng, kde se vyrabi opét lahve od piva. Skla se mezi
sebou nemiiZzou misit, protoze jsou velmi chemicky odlisna.

Kdyz se sklo odveze z kontejnerti na dottid’ovaci linku, tak jsou z ného odstranény necistoty,
které je mozné odstranit rukou, protoZe jsou i vidét. Dal§im krokem je separator kovi, ktery

ze skla vytdhne tfeba kovova vicka od napoji. Po té se sklo drti a za pomoci vibracnich past
se stfepy tfidi pro potfeby sklaren a také podle barev.

Jelikoz se sklo nedé recyklovat, kdyz je ve skle obsazen prach, kaminky nebo blato, tak je
jeste na dotfid’ovaci lince umistén laserovy odluc¢ovac. Odlucovac zjistuje, jestli je stiep Cisty
nebo ne. Laser se pohybuje po celém pasu, ktery veze stiepiny. Kdyz laser posviti na stiep a
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paprsek se odrazi a vrati se zpét, znamena to, Ze je stiep $pinavy. Spinavé stiepy se diky
vzduchovym tryskdm odfouknou na stranu. Tim padem jsou vSechny necistoty eliminovany a
na pasu uz zbyvaji jen Cisté stiepy, které jsou ptipravené k recyklaci.

Recyklace
Sklenéné stiepy se piidavaji do smési, ze kterych se vyrabi nové sklo. Kdyz se do nového
vyrobku pfidavaji sklenéné stiepy, obsahuji maximalné 65% vyrobku.

Ze skla se vyrabéji i tepelné izolace — skelna vata. Pfi vyrabéni tepelné izolace se sklenéné
stfepy tavi a pod tlakem jsou vytlaCovany do trysek, které ze skla vyrabi tenké vldkna. Ta se
dale upravuji, podle typu izolace, ale vétSinou jsou vysledkem tepelnéizolacni desky.

Dalsim zpasobem vyuziti sklenénych stfepd, je vyroba pénového skla. Pti této vyrobe se
sklenéné stiepy tavi s uhlikem a vznika sklo, které ma v sobé hodné¢ pért. Pénové sklo se pak
vyuziva jako termoizolaéni prvek.
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3. Papir

Co je to papir?
Papir je vysledek propojeni jemnych, nejcastéji rostlinnych vldken, ve vhodném prostredi.

SloZeni papiroviny
Papirovina je tvofena z né€kolika druhti latek. Tyto druhy se déli podle piivodu. Latky jsou
rostlinné, zivocisné, nerostné a syntetické.

Rostlinného pivodu jsou zejména celuldozova vlakna, ktera jsou ziskavana ze dieva, baviny,
Inu nebo konopi. Zivogisny piivod ma vina &i hedvabi. Mezi latky nerostného ptivodu patfi
sklo a ¢edi€. Posledni jsou syntetické latky polyestery ¢i polyamidy. VSichni tyto zastupci
nerostlinného ptivodu se pouzivaji k vyrob¢ papiru. Nejvetsi ¢ast vSak tvoii dievo (tedy
celuloza).

Celulozova vlakna déavaji papiru pevnost a tvoii jeho strukturu, kterd vypada jako sit,
V jejichz mezeréach vypliuji prostor plniva, klizidla a barviva.

Ze dieva se ziskavaji vlakna bud’ mechanickym, nebo chemickym zptisobem.

Mechanickym zpisobem vznikaji rizné druhy dfevoviny. Podle zptisobu mechanického
zpracovani pak vzniké brusnd, tlakova nebo rafinérova dievina.

Chemickym zptisobem vznikaji riizné druhy buniciny.

Vyroba papiru/ -Recyklace papiru

Nejprve je zapotiebi dostat papir do dotid'ovacich linek, kde se z ného odstranuji nerecyklovatelné
papiry, mezi které patfi: mastné papiry, napojové kartony, voskovy a uhlovy papir a termo papir. Kdyz
je papir peclivé prottidén odvazi se do papiren.

K vytvofeni jakékoli papiroviny je potieba, podle druhu vysledného papirového produktu,
pouzit odlisné sloZeni vlaken. Slozeni se pfedev§im odviji od toho, jak moc ma byt vysledny
produkt Cisty.

Vyroba papiru se déli na dv¢ faze, které obsahuji rizné procesy
- prvni faze - ptiprava papiroviny
- druh4 faze — zpracovani na papirenském stroji

Prvni faze
V této fazi dochazi k rozvldknovani, mleti, plnéni, klizeni a barveni papiru.

Jelikoz v pribéhu opracovavani buni¢inovych vldken dochazi k pomérn¢ zasadnim zménam
V jejich struktufe, znamena to, ze vladkna méni své rozmeéry, jak podélnég, tak pticne, ¢imz se
zvysuje jejich aktivni povrch a vladkna zacinaji kvtli hydrataci neboli pfiddvanim vody
bobtnat. Tim dochazi ke zménam, které zptisobuji potiebné vazebné i rozmérové vlastnosti
papiroviny a tim padem i kone¢né vlastnosti papiru.

11
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Druhd faze
Papirovina se déle zpracovava na riznych strojich, které dotvaii jeji vysledny tvar a moznosti
vyuziti.

Popis procesu recyklace, nebo samotné vyroby
V papirnach se uz pouzity papir rozvlakiuje. Existuji dva typy rozvldknéni - suché a mokré.

Pti kazdém rozvlaknéni se celul6zova vlakna opotfebovavaji a tim padem se zkracuji. Ani
celul6zova vldkna nejsou nekonecné recyklovatelna, takze jdou recyklovat maximalné 7 krat.
Zivotnost celuldzového vlakna zaleZi na pevnosti a délce vlakna a také na tom jakou
technologii byla vytvofena.

Mokré rozvlaknovani

Prvnim krokem k recyklaci papiru, je jiz pouzity papir dat do rozvldknovace. Rozvlaknovac je
ptistroj, ktery z pouzitého papiru vyrobi vldkna. Funguje jako mixér. K rozvldknéni je
zapotiebi voda a pouzity papir. Voda je v rozvlaknovaci vzdy a do ni se ptidava pouzity papir.
Voda s papirem se mixuje do té doby neZ se z papiru a vody stane husta Sediva kase, ve které
se nachazi velké mnozstvi vlaken.

Po rozvlaknovani je zapotiebi tuto kasi jesté poradné procistit a vznika z toho smés vody a
vlaken, ze které se da opét vyrobit novy papir. Pti ¢isténi dochéazi napriklad k odstranéni
kancelatskych sponek ¢i lepenky.

Kdyz uz je smés procisténa ptichazi na fadu dalsi faze, pti které se do stavajici smési vody a
vlaken pfidavaji klizidla a barviva. Po tomto doplnéni, uz je vSe pfipraveno k tomu, aby se
sm¢es mohla nanést na papirensky stroj.

Papirensky stroj je tvofen nékolika desitkami valcti. Mezi valci se nachazi takzvané
nekonecné papirenské sito. Sito umoziuje lisovani papiru, odstranéni vody a konecné
vysous$eni. Papirenské sito se mezi valci pohybuje a po konecném vysuseni se naviji a vznika
role papiru. Roli papiru uz pak staci jen roziezat a rozdélit kusy k dalSimu pouziti, naptiklad
pro vyrobu knih, novin nebo krabic.

- Z ¢eho se sklada papirensky stroj?

1. Natokova skiin — Je sito, kam natékd smés vody a vléken, tak aby byla smés
rovnomeérng rozprostiena po sité, nebyly tam zaddné viry a pti¢né proudy a aby
mela smés potifebnou rychlost. Smés nesmi byt, uplné v klidu, aby nedochazelo
k vlockovani vlaken. Natokova skiin je druhym mistem, kde se daji nejvice
ovliviiovat mechanické vlastnosti papiru.

2. Sito papirenského stroje — Zde se odvodnuje. Do papirenského sita ptichazi
papirovina (smés a voda) v tekutém stavu. Papirovina tu na zacatku sita
obsahuje jenom 0,5% suSiny. Na konci sita, je uz smés natolik odvodnéna, ze ji
tvoti 40% susiny.

12
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3. Lis — Dalsi fazi odstranovani vody je lisovani. Lisuje se v n¢kolika lisech, které
na sebe navzajem navazuji, a za pomoci vzrastajiciho linkového tlaku se papir
lisuje.

4. SuSeni— V této ¢asti se uz z papiroviny v dosavadnim sloZeni (suSina ma stale
vysoky podil vody) stavd 95% suSina. Susi se za pomoci valci, které jsou
rozehtaté, takze kdyz mezi nimi putuje papirovina, tak se voda odpafuje. Valce
jsou rozehiaté na rizné teploty, tak aby papirovina, ktera prochézi valci, byla
pripravena ke kalandrovani. Teplota valct je piesné dana. Nejvétsi teplota je ve
umistény na konci. Tyto valce jsou obvykle dva a slouzi ke zchlazeni pasu
papiroviny.

5. Kilizici pas — Tento pas slouzi K povrchovym upravam nékterych papirovin.
Vyuziva se jen u n€kterych papirovin proto, ze n€které papiroviny, je potieba
upravovat uz v tomto stadiu, aby se pak daly vyuzit na dany vysledny papirovy
produkt.

6. Kalandrovéni — Je proces, kdy se papirovina stava hladkou a snizuje si pii ném
svou tloust’ku, tim zarovnava své pory, takze nasledné zvySuje kvalitu potisku a
dobfe vsakuje tiskové ¢i jiné barvy.

7. Navijeni papiru — Posledni faze pii vyrob¢ papiru na papirenském stroji. Papir
se naviji na velky valec, aby se neponicil, a pak uz putuje jen na rozfezani.

Suché rozvlaknovani

Pfi tomto rozvlakinovani se nevyuziva voda. Suchy papir se trha na malé kousi¢ky, az z toho
vznikne hmota, ktera ma podobnou strukturu jako cukrova vata (jemna vlakna). Kdyz se papir
zpracovava timto zptisobem, vyrabi se z n¢ho rizné tepelné izolace, které se vyuzivaji ve
stavebnictvi k zatepleni obydli nebo se daji vyuZzit na zatraviiovani terénu.

Déleni papirovych produkti
Papirové produkty mizeme dé€lit na dva druhy. Prvni druh je podle hmotnosti a druhy podle
vyuziti.

Prvnim druhem dé€leni papirovych produkti je podle hmotnosti. Kdyz je plosna hmotnost do
150 g/m?, tak se jedna o kazdodenné pouzivany papir. Od 151 g/m? do 250 g/m? se jedna o
produkt zvany karton. Posledni produkt, ktery ma hmotnost od 251 g/m? do 300 g/m? se
jmenuje lepenka.

Druhym druhem je déleni podle vyuziti, které papiry déli na Ctyfi typy: grafické, balici,
technické a specidlni.
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Grafické papiry
Mezi tento typ patii asi nejpouzivanéjsi papiry a to papiry: do riznych tiskaren ¢i pro
jiny druh potisku, psaci papiry, kreslici karton a papir, nebo ptimo propisujici se papiry.

Balici papiry
Tyto papiry slouzi jako ochranny obal pro potraviny ¢i jiné véci. Jsou vyuzivany jak
V potravinafrstvi, tak 1 tteba v primyslu. Jejich vlastnosti se po té 1isi podle potfeby k vyuziti.

Technické papiry
U tohoto druhu vétSinou na prvni pohled neni ani poznat, Ze se o né¢jaké vyuziti papiru
jedna. Patii mezi n¢ papirovy kabel, nebo kondenzatorovy papir (leskly savy papir).

Specidlni papiry

Jsou papiry, které maji své konkrétni vyuziti — vyrabi se od zacatku pro konkrétni
vyuziti. Patfi mezi né naptiklad cigaretovy papir, krepovy papir nebo papir, ktery se pouziva
na vyrobu ¢ajovych sacku.

14



Ellen Prazakova Gymnazium Pfirodni Skola, o.p.s.

Schéma
Hlavnim vystupem mé prace je schéma, kde je proces recyklace popsan.

Schéma jsem vytvarela az po té, co jsem meéla vytvorené materialy o danych odpadech.
Materialy jsem pouzila pravé k tomu, abych z nich mohla vybrat text, zjednodusit a zestru¢nit
ho a pfidat na schéma.

Také jsem si desku schématu sama vyrabéla. Pouzila jsem kartony, které jsem si sehnala
V Ikee a Makru. Ty jsem nasledn¢ slepila k sobé, a jelikoZ mi mnohdy nevychazely miry,
musela jsem hodné¢ improvizovat. Celd deska z kartonu mé 5 vrstev.

Po té co jsem dod¢lala desku ke schématu, mohla jsem zacit piidavat texty a materialy. Texty
na schématu jsem se snazila ud¢€lat tak, aby mél ¢lovék, ktery toto schéma uvidi, touhu
kouknout se i hloubéji a tfeba si procist i texty, které jsem sepsala.

Toto schéma mélo dva cile. Prvnim bylo zachytit recyklaci velmi struéné a vystizn€. Druhym
bylo ptimét lidi, aby tfidili odpad, protoZe se jim to po tom mize vratit a Setii tim Zivotni
prostiedi.
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Vysledky:

Vysledkem mé prace je schéma (160cm vysoké a 80cm Siroké), které je ru¢né vyrobeno a
popisuje strucné pribéh recyklace papirt, plastii a skla. Jelikoz je na schématu vse
zestruénéno, maji tenari také moznost doveédét se néco vic, pomoci tiech slozek zavésenych
na schématu, kde jsou obsazeny mnou vytvotrené materialy k danym odpadim.

Také se mi podatilo sezndmit samu sebe s recyklaci a zarovei se dozvédét mnohem vic o
vécech kolem mé, které jsou tfeba recyklované.

Diky této praci jsem si také procvicila komunikaéni schopnosti, kdy rozhovory pro mé nebyly
vzdy ptijemné.

Zaveér :

Na zavér bych chtéla tuto praci zhodnotit jako velmi uzite¢nou pro me¢. Diky profilové praci
jsem se toho hodné naucila a diky moji profilové praci jsem se rozvijela vSemi sméry. Neucila
jsem se tedy jen chemii, nebo psat sloh jako odborny text, ale také praci rozvrhnout,
organizovat, dotahovat do konce, domluvit si schiizky s neznamymi lidmi a mnoho dalSich
dovednosti. Za které¢ jsem moc vdécna.

Jsem rada, ze se mi podafilo vytvofit schéma, které doufdm bude i pfinosem pro ostatni.

Také jsem rada, ze i v této dob¢ existuji ochotni lidé, kteti mi pomohli, i kdyz jsme se viibec
neznali a poslali mi tfeba materidly a to vSe zadarmo. Nejvice me asi tedy potésilo zjisténi, ze
se nemusim bat komunikovat s cizimi lidmi a poprosit je o n¢jakou malou pomoc, kdyz se
danym tématem zabyvaji. Toto zjisténi mi ptineslo potéSeni na dusi.
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http://www.mezistromy.cz/cz/vyuziti-dreva/papirenstvi/jak-vznika-papir
http://www.krpa-paper.cz/cs/o-papiru/vyroba-papiru
http://www.phil.muni.cz/~lcerna/seminarky/kadrnozkova/papir.html
http://www.vangansewinkel.cz/
http://www.askpcr.cz/o-skle/jak-se-sklo-vyrabi/
http://geologie.vsb.cz/loziska/suroviny/sklo.html#technologieskla
http://www.askpcr.cz/o-skle/jak-se-sklo-vyrabi/
http://www.tonda-obal.cz/
http://envis.praha-mesto.cz/(nifpqc55vz0njw55iuzetdyh)/rocenky/Pr12_pdf/RZP12_kapB4.pdf
http://envis.praha-mesto.cz/(nifpqc55vz0njw55iuzetdyh)/rocenky/Pr12_pdf/RZP12_kapB4.pdf
http://www.ekokom.cz/cz/ostatni/pro-verejnost/kratce-o-trideni-odpadu
http://old.vscht.cz/pol/Fyzika%20polymeru/02%20Uvod.pdf
http://www.resinex.cz/polymerove-typy/pp.html
http://www.georgefischer.cz/produkty/materialy/pe-polyethylen

Ellen Prazakova Gymnéazium Pfirodni Skola, o.p.s.

http://www.abbreviations.com/KPPS

http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta tkp/sekce plasty/06.htm
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http://www.abbreviations.com/KPPS
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06.htm
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