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Uvod ITG

Recyklace ruznych typu materialt se historicky provadi jiz staleti a to
zejmeéna tam, kde to umoznuje povaha a charakter recyklovaného
materidlu. DUvody byly zejména ekonomické

Typicky se jedna o sklo a kovy, kde jsou tyto technologie zvladnuté

Nové syntetické materialy, které byly uvedeny na trh v prubéhu
dvacatého stoleti, zejména plasty, jsou vsak svou povahou odlisSné a i
recyklace takovychto materialt je ponékud odlisna

Prednaska se vénuje zejména specifikam recyklace polymeru vs.
tradicnich material
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Recyklace polymerd vs. klasickych materiali  J4&

@Recyklace skla a kovu historicky zvladnuta

©®Na atomarni urovni, odstranujeme casovou historii materialu a
proces je ve finale takrka totozny s vyrobou ,virgin® materialu

“@Recyklace polymeru je nejcastéji na molekulové urovni, tj. snazime se
pracovat na zachovani sloucenin (makromolekul), respektive pracovat
s celymi segmenty molekul (znovupouziti roztavenim, depolymeraci,
nebo krakovanim - pyrolyzou). Lze taky recyklovat v makromeéritku
(pryzové drté), ale to neni molekularni droven, jen mechanicka

recyklace...
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Faktory, ovliviujici recyklaci polymeru TG

@Faktor €. 1 — Kyslik, ozon a s tim spjata oxidace polymeru a aditiv

Kyslik pomalu, ale jisté oxiduje vétSinu polymert (béznych), coz se

muUze projevit i zkracovanim délky molekul (Stépeni) a/nebo vznik

volnych kyslikatych derivatu (typicky degradace na dvojné vazbé)

Kyslik rovnéz reaguje s antioxidanty, které jsou v polymerech mnohdy
pritomny a prevadi je do oxidované formy. Ta je jiz ,jalova“ a v

polymeru zUstava jako rezidualni organické znecisténi. Pro nové pouziti
musime znovu ,Cerstvy” antioxidant pridat. roaios 165 e ligaies 18

Vznik gelu — prositovani MML —O — vazbou X&?ﬂ Fo 5%
B TP
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Faktory, ovliviujici recyklaci polymeru TG

@Faktor ¢. 2 — UV zareni, hydrolyza

UV zareni degraduje polymer podobné, jako kyslik. Po expozici polymeru
UV zareni je povrchova vrstva polymeru degradovana bez potrebnych
mechanickych vlastnosti. Pri znovu-zpracovani neni plnohodnotnym
polymerem. Zvlasté nekteré polymery jsou mimoradneé citlivé na UV
zareni (PP, PC, PVC..)

Hydrolyza u nékterych polarnich polymerud funguje obdobné, zkracovani
retézcl vede k degradaci mechanickych vlastnosti (polyestery,
polyamidy, polyurethany)
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Faktory, ovliviujici recyklaci polymeru

@Faktor €. 3 — Kumulace aditiv a jejich degradace

Vetsina polymery potrebuji pro svou radnou funkci a zivotni cyklus aditiva, ktera
davaji materialum potfebne vlastnosti, Nizka hoflavost (retardéry horeni), plniva
(zlevneni materialu, probarveni, rozmeérova stabilita), pigmenty a barviva aj... Tyto
latky se pri recyklau michaji do finalniho recyklatu, fedi a postupné koncentrun

Nikdo v klasickych recyklatech nevi presné slozeni, protoze aditiva degraduji,
mnohdy jsou pritomna ty, ktera se jiz nesmi pou2|vat Je vlastne legalni uvadéni na

icrhkta?kovehoto materialu z hlediska legislativy REACH? Bod 75 pnloﬁy ¢. 17 -CRM
atky

Budou za Cas vsechny plasty cerné? — Unifikace barvy recyklatu je bézna praxe a
nakonec skoncime u Cerné barvy, vzdy...

Kauza BPA! Pro FCM vyrobky! Od 7/26 tristni limit na BPA!

TG
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Faktory, ovliviujici recyklaci polymeru TG

@Faktor €. 4 — Pritomnost halogent

Pryze, termosety a obecné sitované polymery nelze znovu tavit, lze je
de-facto jen pyrolyzovat, nebo energeticky zhodnotit (spalit). U
pyrolyzy je zasadnim problémem reaktivita halogen-radikalt a tudiz

vznik polyhalogenovanych sloucenin...
Spalovani ma aspon kontrolované rizeni Cisténi spalin, kde je vznik

téchto toxickych latek minimalizovano a kontrolovano...
Clh @ O c
O~
NS 0 =
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Mozna feseni a vyhled do budoucna ITG

@Cista cirkuldrni ekonomika je pouze
pro nekteré materialy, pro vsechny
polymery neni technicky realna

“@Problém neresi pyrolyza, jelikoz ta je
statisticka, nikoliv cilena (filozoficke
pojeti) a z obtizné definovaného ¢
vstupu nam nahodnost stépeni
vyrobi jesté SirsSi produkt, coz je i o
opak vuci standardni vyrobé, kdy se
snazime vyrobit produkt (chemicky)
vetsSinou jeden a co nejcCistsi

Linear economy Economy Circular economy
with feedback loops

Raw materials

Production
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Mozna feseni a vyhled do budoucna ITG

@Potreba tepla pro domacnosti a
prumysl je nezpochybnitelnd

@Spalovani je zvladnutég, fizené a o Al
vyuzitelné pro produkci tepla

@Pyrolyza je ze své podstaty velmi
limitovany proces, kdy je nezbytné ¢
na vstupu eliminovat halogeny (jak?) [
a pocitat s Sirokospektralnim
produktem, ktery bude mit jednak
promenlivé slozeni, neznamé slozeni
a promeénlivé vlastnosti

Linear economy Economy Circular economy
with feedback loops

Production
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Mozna feseni a vyhled do budoucna ITG

@Jak zabranit tomu, aby byly recyklované vyrobky
zdrojem potencialné nebezpecnych latek?

@Lze uvazovat o procesu ,W*, kdy z primarniho Virgin Recyclate Heat
materialu udélame vyrobek, ktery po své
zivotnosti (idealné co nejdelsi) byl recyklovan do
presné danych typu vyrobku (sekundarnich), u /\
kterych by se pocitalo uz jen s kontrolovanym

termickym zhodnocenim o
rimary Secondary

@Ale i takto zjednodusena strategie bude product  product
mimoradné komplikovana z hlediska kontroly a

rizeni
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Mozna reseni a vyhled do budoucna

@Renesance celulosové chemie? Nejrozsirenejsi polymer na
svete! Tri hlavni cesty, depolymerizace a pak nové
polymery, derivaty celulozy a celulosa ve formeé nanoplniv

@Biopolymery, které budou lepsi, nez stavajici napr. PHVB?
(Poly(3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate), ne tak
krehké a drahé?

@Je na Case zacit potlacet pouzivani polymeru s extrémné
kratkym zivotnim cyklem?
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Zavér ITG

“@Reduce, Reuse, Recycle je urcité dobra strategie

@Pro polymery je ovSem potreba uvazovat o limitni zivotnosti
samotnych organickych latek a komplikovanosti matrice

@Pri nevhodném zpusobu recyklace mizeme i vyrabét a uvolnovat
toxickeé latky

@Teplo stejneé potrebujeme, stale se nabizi vyuzit teplo, které je
ulozeno ve formeé vyhrevnosti v plastovych odpadech a toto vyuzit
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Zavér ITG

Dékuji za pozornost...
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