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1. Uvod

Zhrouceni trhu s vratnymi lahvemi v fijnu 1999 obrétilo pozornost ke kvalitdm riznych druha
napojovych obald. Primysl, ktery za rozpad zdlohového systému nese primdrni odpovédnost,
zlehc€uje situaci poukazy na nepfili§ vyznamny ekologicky rozdil mezi vratnymi sklenénymi a
nevratnymi PET lahvemi. Cilem této studie je proto posouzeni Zivotniho cyklu (Life Cycle
Assessment, LCA) obou druhii lahvi a jejich srovnani z hlediska vlivu na Zivotni prostiedi.

LCA se zabyvé posuzovanim dopadu na Zivotni prostfedi nejen béhem vSech Cinnosti nutnych k
vyrobé urcitého vyrobku, ale i vSech dalSich Cinnosti spojenych se spotfebou a naslednym
zneSkodnénim ¢i vyuZitim vyrobku.

Predklddand studie je upravenou verzi diplomové prace Ing. Moniky Pribylové ,LLCA -
Posuzovani Zivotnich cyklii obalii na mineralni vody (PET a sklo)“, VSE v Praze, 1999. Autorka
jednak zkratila teoretickou ¢ast a jednak ve veskerych vypoctech zménila prepravni vzdalenost z
ptvodnich 100 km na 300 km. Vysledky studie tak 1épe odpovidaji soucasné situaci v CR. Ing.
Monika Pribylova ziskala cenu Karla Velka za nejlepsi diplomovou préaci v oblasti odpadového
hospodarstvi. Cely text diplomové prace je dostupny na internetové adrese
www.ecn.cz/spotrebitel.

V CR nebyla dosud publikovana Z4dna prakticky provedend analyza Zivotniho cyklu n&kterého
konkrétnitho vyrobku. Studie se proto ve své metodice musela nezbytné opiit o zahranicni
zkusenosti a rdmcovy postup stanoveny v ISO 14040.

Podékovani

Dik za vstricnost a ochotu poskytnout poZadované informace patii vedouci diplomové prace Ing.
K. Remtové, Csc., vedoucim a technologickym pracovnikiim niZe uvedenych podnikii a asociaci:
Association of Plastic Manufactures in Europe (APME), Avirunion a.s., CSAD Nymburk,
Eastman Chemical Company (USA), Gypstrend s.r.o., Eko-Kom s.r.o., H(C Recyklace surovin
spol. s r.o., Keramost a.s., Lhoist s.r.o., Marienbad Waters a.s., Oleopet a.s., PETCORE
Association - PET container recycling Europe, Podébradka s.r.o., Provodinské pisky a.s., S.L.P.I.
Srl. (Itdlie), Transform a.s. Lazné¢ Bohdane¢, Transform a.s. Stod u Plzné, Vetropack Moravia
Glass a.s.

Nékteré spolecnosti, které laskavé poskytly ddaje pro tuto studii, nesouhlasi se zverejnénim
svého jména, proto vyse uvedeny seznam podnikil neni Gplny. VSechny zicastnéné firmy, jsou v
textu oznacovany ndhodné vybranymi pismeny A-V.

Seznam zkratek:

AMPE - Association of plastic manufactures in Europe, Asociace evropskych vyrobct plastt
COV - &istirna odpadnich vod

KO - komunalni odpad

LCA - Life cycle assessment - posuzovani Zivotniho cyklu

Loppa - upravend vysokopecni struska

NA - not available - nedostupné informace (v tabulkéch)

PE - polyethylen

PES - polyester

PET - polyethylentetraftalat

PP - polypropylen

PVC - polyvinylchlorid

DMT - dimethyltereftalat

varianta A - varianta popisujici toky spojené se zpracovanim surovin pro vyrobu skla a s vyrobou
sklenénych lahvi ve sklarné¢ A

varianta B - varianta popisujici toky spojené se zpracovanim surovin pro vyrobu skla a s vyrobou
sklenénych lahvi ve sklarné B

varianta M - varianta popisujici toky spojené s pInénim lahvi v podniku MZP - Zivotni prostiedi.



2.

Princip metody LCA

Posuzovani Zivotniho cyklu (LCA) je metoda na posouzeni enviromentdlnich aspektti a dopada
spojenych s vyrobkem pomoci:

* zpracovani inventury dileZitych vstupi a vystupt z vyrobkového a spotfebniho systému,

* vyhodnocovani moZnych dopadi na Zivotni prostfedi spojenych s t€émito vstupy a vystupy,

* interpretace vysledkll inventariza¢ni analyzy a fazi posuzovani dopadti ve vztahu k ciliim studie.
Smyslem posuzovéni Zivotniho cyklu je urcit rozsah a velikost vlivli vyrobku na Zivotni prostredi
po celou dobu jeho Zivotniho cyklu a nasledné podpofit uprednostiiovani vyrobkt s prokazatelné
niZ$im negativnim vlivem, popf. zjistit mista zpusobujici negativni dopady a snaZit se nalézt
feSeni k jejich sniZeni. Posuzovani Zivotniho cyklu se tak stdva nastrojem, ktery miZze vyznamné
pispét k pozitivni zmén& vzorcil spotieby a vyroby. Zivotni cyklus zahrnuje viechny vzijemné
provazané procesy - etapy Zivota vyrobku.

Predmétem posuzovani jsou latkové a energetické toky - vstupy a vystupy spojené s Zivotnim
cyklem vyrobku. Vstupy predstavuji veskerou energii, suroviny, materidly potfebné pro zajisSténi
jednotlivych etap Zivotniho cyklu daného vyrobku. Vystupem jsou vyrobky, vedlejsi produkty,
odpad z vyroby, emise do ovzdusi a vody a energetické emise (hluk, svétlo, teplo, vibrace a
zareni). Do posuzovani se zatrazuji i vlivy zptisobené dopravou spojujici jednotlivé procesy.
Vysledkem posuzovani miZe byt zjisténi celkového pilisobeni Zivotniho cyklu vyrobku na Zivotni
prostiedi podle danych kritérii a nalezeni oblasti s maximalnim negativnim dopadem.

Pokud analyzujeme vice konkurencnich vyrobkil, vysledkem miZe byt porovnani celkového
pusobeni Zivotnich cykli sledovanych vyrobku. Zavérecnému posuzovani predchazi dil¢ich
srovndni konkurencnich vyrobkil podle jednotlivych kriterii.

1. Stanoveni cile a vymezeni rozsahu

Stanoveni cile a vymezeni rozsahu zdvisi na tcelu provadéné analyzy a zptisobu pouZziti. Cil
studie by mél jasné vyjadirovat zamyslené pouZiti, divody, proc¢ je studie provadéna a komu je
urcena.

Stanoveni rozsahu studie predstavuje presné vymezeni zkoumaného systému a urceni vsech tokti
propojujicich systém s Zivotnim prostfedim. Rozsah ma byt dostatecné dobie stanoven, aby bylo
zajisténo, Ze Sife, hloubka a podrobnosti studie jsou v souladu se stanovenymi cili. LCA je
interativni metoda, kterd vyZaduje neustalé konfrontace, aby byly splnény cile analyzy.

Pri stanoveni rozsahu studie LCA je nutné urcit:

- funkci vyrobkového systému a s nim souvisejici funkéni jednotku. Napriklad pfi porovnani
ndpojovych oball je funkéni jednotkou urcity objem ndpoje.

- posuzované vyrobkové systémy a jednotlivé procesy, které dané systémy obsahuji

- hranice vyrobkovych systémi. Hranice urcuje, které jednotkové procesy musi byt do
inventarizaCni analyzy zahrnuty a tim i materidlové a energetické toky, jeZ maji vliv na Zivotni
prostiedi.

- pouZzité alokacni postupy. Alokacni postupy predstavuji rozdéleni energetickych a
materidlovych tokti mezi zakladni procesy Zivotniho cyklu vyrobkového systému.

- hodnocené toky u jednotlivych vyrobkovych systémii

- rozsah pottebnych informaci

- poZadavky na kvalitu ddaji. Kvalitativni poZadavky se tykaji geografického, casového a
technologického rozsahu, presnosti, kompletnosti a reprezentativnosti tidaji, adekvatnosti a
reprodukovatelnosti pouZitych metod analyzy a posuzovani, zdroju idajii a nejistoty informaci.

- ptipadné alternativy zahrnuté do analyzy

- moZnosti zahrnuti vyjimek a nepravidelnosti zptisobenych naruSenim chodu procesi

- zpusob posouzeni vlivu vyrobnich zafizeni, budov a sluZeb spojenych s hodnocenym vyrobkem
- moZnosti nezahrnuti nékterych  Casti etap Zivotniho cyklu. Pokud je systém velice
komplikovany, lze jej vynechdnim urcitych méné vyznamnych detaild zptehlednit s
minimalnim vlivem na vysledek.

- zpusob zahrnuti propojeni s predchozimi anebo naslednymi Zivotnimi cykly. Vznika-li pfi
recyklaci vyrobek s jinymi funkcemi, je potfeba stanovit procesy, které budou predmétem LCA.

- zpusob porovndni ekvivalentnosti systému ve srovnavacich studiich



2. 2. Provedeni inventarizacni analyzy zivotniho
cyklu

Inventarizani analyza obsahuje sbér dat, jejich zobrazeni, posouzeni jejich kvality a
matematicky prepocet ¢iselnych tidaji na stanovenou funk¢ni jednotku.

Prvnim krokem inventarizacni analyzy je schematické zndzornéni vSech materidlovych a
energetickych tokii pusobicich ve studovaném systému v celém Zivotnim cyklu. Zivotni cyklus
Po wuréeni jednotlivych materidlovych a energetickych tokd ndasleduje systematické
shroma?dovani konkrétnich tdaji. Udaje o vstupech obsahuji informace o spotieb& surovin,
materidlii a energie. Udaje o vystupech udévaji informace o vnaseni latek a energii do ovzdusi,
vody a pudy, v€etné zptisobu nakladani s tuhymi a kapalnymi odpady.

Vysledkem inventarizacni analyzy je inventarizacni matice, tj. kvalitativni a kvantitativni soupis
vSech vlivil - vstupli a vystupt, kterymi dany systém plsobi na Zivotni prostfedi v rdmci
stanoveného rozsahu. Jednotliva data obsaZend v této matici jsou pfevedena vypocetnimi postupy
na danou funkénf jednotku.

2. 3. Hodnoceni dopadu zivotniho cyklu

Faze hodnoceni dopadi LCA je zaméfena na vyhodnoceni dileZitosti vlivii zjiSténych v
inventarizacni analyze. Hodnoceni zahrnuje spojeni jednotlivych dat z inventarizacnich matic se
specifickymi kategoriemi dopadii na Zivotni prostfedi a nasledné vyhodnoceni jednotlivych
dopadtil v zavislosti na zvolenych kritériich. Vysledkem je stanoveni celkového negativniho
dopadu jednotlivych systému z hlediska kvantity a kvality. Pfi porovnavaci studii je v zavéru
hodnoceni provedeno porovnéni vlivll sledovanych vyrobki na Zivotni prostredi.

Vybér a definice kategorii vlivii
Nejprve jsou vSechny vlivy zjisténé v inventarizacni analyze rozdéleny do jednotlivych kategorif,
podle nichZ bude probihat nasledné hodnoceni. Zikladni kategorie déli ptisobeni sledovaného
cyklu z hlediska latek a energii vypousténych do Zivotniho prostredi a z hlediska odbéru latek a
energii ze Zivotntho prostredi, popt. z hlediska zaboru pidniho fondu.
Vypousténé latky se déli na tuhé odpady a emise do ovzdu$i a vody. Emise energii jsou
zplsobeny uniky tepla, hluku, vibracemi a zafenim. Vypousténé latky a energie zpusobuji
nasledné efekty jednoho ¢i vice fadu, napriklad znecisténé ovzdusi puisobi na zdravi obyvatel,
vynosnost pudy, aj. Navic se efekty emisi rizné vzdjemné kombinuji, zesiluji nebo zeslabuji. Z
hlediska globélniho ptisobeni jsou rozhodujici kategorie vlivil zptisobujicich rozrusovéani ozénové
vrstvy a kategorie vlivl zptsobujicich sklenikovy efekt.
Kategorie odbérii latek popisuji spotiebu primarnich surovin (obnovitelnych a neobnovitelnych) a
vyuZiti druhotnych surovin.

Klasifikace
Tato ¢ast hodnoceni spocivd v rozdéleni vlivii na Zivotni prostfedi zjiSténych inventarizaci do
jednotlivych kategorii dopadu. Pti klasifikaci je dileZité rozdélit sloZené vlivy (napft. spotieba
energie) na vlivy jednoduché (napt. emise vzniklé pfi vyrobé energie). Vysledkem klasifikacni
faze je prehled vSech vlivil, jimiZ studovany systém plisobi na Zivotni prostredi.

Charakterizace
Pfi charakterizaci se nalezené efekty posuzuji z kvantitativniho hlediska pomoci modelovani
inventarizanich twdajii uvnitf jednotlivych kategorii dopadd. Charakterizace se sklada ze
standardizace a normalizace.
Pomoci standardizace se prispévky dil¢ich vlivii v jednotlivych kategoriich prevadi na spolecny
zéklad - standard. K tomuto dcelu je stanovena ekvivalentni jednotka, na kterou se hodnoty
jednotlivych kategorii prepoctou. Hodnoty Ize nejsnaze prevést pomoci koeficienti odrdZejicich
jejich pomér k vybranému standardu. Standardy zobrazuji velikost Skodlivych dopadu, ale
nezohlednuji negativni ptisobeni v dané lokalité.
Provedeni normalizace neni povinné, z4visi na stanoveném cili. Jejim tikolem je zobrazeni
pomérné Skodlivosti jednotlivych vlivli z hlediska dané lokality. Nejprve se stanovi hodnoty
referenc¢nich vlivii — lokélni koeficienty. Pomoci téchto koeficientti se standardizované vlivy
prepoctou tak, aby zohlednily rizné regionalni preference.



Celkové zhodnoceni a porovnani
Celkové zhodnoceni predstavuje urceni vzajemného relativniho vyznamu vSech ziskanych dil¢ich
zatézi. Relativni vyznam se stanovi pomoci vah, které ur¢i vyznamnost jednotlivych kategorii
dopadt v souladu s cily studie.
U komparativnich studii se provadi srovnani vlivi podle jednotlivych kategorii. Jednoznacny
zavér o pusobeni sledovanych systémil je moZné udélat pouze, pokud zjisténé dopady jednoho
systému jsou ve vSech sledovanych kategoriich vys$si nebo niZsi neZ hodnoty druhého sytému.
Neprovadi-li se komparativni studie, vysledkem celkového zhodnoceni je identifikace procest,
které nejvice zatéZuji Zivotni prostiedi, pfipadné navrhy a doporuceni ke zmirnéni negativnich
dopadu sledovaného systému na Zivotni prostredi.

2. 4, Problémy a omezeni aplikace metody LCA

* MoZnosti stanoveni riznych predpokladii a rozhodnuti béhem provadéni studie (napf. vybér
zdroji dat, stanovené vahy) predurcuji subjektivni hodnocenti a jejich vysledky.

* Modely pouZité v inventarizacni analyze nebo posuzovani vlivii jsou omezeny svymi
predpoklady a nemusi byt vhodné pro vSechny potencionalni dopady nebo pouZiti vysledku.

* Vysledky studii LCA zamétfené na globdlni a regiondlni problémy nemusi byt vhodné pro
lokalni pouZiti.

* Pfesnost vysledkti hodnoceni muZe byt omezena dostupnosti odpovidajicich tidajii nebo jejich
kvalitou.

» Pokud je pouZity vyrobek recyklovan tak, Ze se méni jeho funkce, dochdzi ke spojeni s dalsim
Zivotnim cyklem. Odpovidajici ISO normy dosud neurcuji, do jaké hloubky ma byt recyklace
zahrnuta do ptuvodniho Zivotniho cyklu.

3. LCA PET a sklenénych lahvi na minerdini vody:
prvni faze

Cilem této studie je zjistit a zhodnotit pisobeni vSech fazi Zivotnich cyklii sklenénych a PET
lahvi na minerélni vody na jednotlivé sloZky Zivotniho prostfedi a porovnat vysledky posuzovani
téchto konkurenc¢nich obalu.

Predmétem analyzy jsou Zivotni cykly nésledujicich obalt pouZivanych k plnéni minerdlnich
vod:

1) vratné zelené sklenéné lahve s objemem 0,7 1

2) PET (polyethylentetraftalat) lahve na jedno pouZiti s objemem 1,5 1

Tyto dva typy lahvi jsou v sou¢asné dob& nejpouZivandjsi obaly pro minerdlni vody v Ceské
republice. Sklenéné lahve se vyrabéji jest€¢ v objemu 0,33 1. Tento typ se dodava predevsim do
restauraci a rychlého obcerstveni. PET lahve na minerdlni vody se pouZivaji také s objemem 0,5
L, jejich produkce je jen malou ¢asti mineralnich vod plnénych do PET lahvi. Z celkové produkce
minerélnich vod v CR v roce 1998 (500 mil. 1) bylo 79 % baleno do sklen&nych obalii a 19 % do
PET obalt [14]. V roce 1999 vyznamné vzrostl podil pouzitych PET lahvi na celkovém mnoZstvi
obalti na minerélni vody.



Tab. 1: Charakteristika predmétii analyzy z hlediska jejich funkce

sklenéné lahve 0,7 1 PET lahve 1,51
vyhody vyborné funkéni vlastnosti z hlediska | nizka hmotnost (1 1dhev =40 g PET),
uchovani kvality mineralni vody moznost opakovaného uplného uzavieni

lahve, mensi kiehkost, snadna manipulace

nevyhody | velkd hmotnost obalu (1 lahev 4420 g | rychlejsi prostupnost okolni teploty do

skla), nemoZnost opakovné zcela napoje, v teplych obdobich vétsi potieba
uzaviit lahev, vétsi kiehkost obalu chladit napoje v PET obalech
Doba a dlouholetd tradice, funkéni zalohovy pocatek pouziti pro plnéni mineralnich
zpusob systém vraceni lahvi (do 1. pol. roku | vod v roce 1998, problém nakladani
pouzivani |1999) s pouzitymi obaly neni organizacné
vyreSen

3. 1. Zivotni cykly hodnocenych obalu

Zivotni cykly vratnych sklenénych lahvi a nevratnych PET obali se vzdjmné li§i ndroky na
suroviny, zpusobem vyroby a $ifi vyuZiti jednotlivych obali. Oba rozdilné Zivotni cykly jsou
schematicky zndzornény na obrazcich 1 a 2. Klicovy rozdil spocivé ve vyuZiti resp. zneskodnéni
pouZitych lahvi popsanych v tabulce 2. Proto zde neni zakreslena Cast tykajici se ziskdvani
surovin, materidlt a energii, ackoli je dle soucasti analyzy.

Obr. 1: Zdkladni schéma Zivotniho cyklu sklenénych lahvi v CR
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Obr. 2: Zdkladni schéma Zivotniho cyklu jednocestnych PET lahvi v CR
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Tab. 2. Klicové rozdily Zivotnich cyklit hodnocenych obalii
sklenéné lahve jednocestné PET lahve

opétovné po vymyti znovu pouzivany | Nelze znovu pouzit pro plnéni napojt

vyuziti pro pro napoje (az 60 cykli) z hygienickych divodi

pInéni napoju

recyklace poskozené a rozbité obaly - |jako ¢ast smésného KO se energeticky

nefunk¢nich | stiepy vyuzivany jako vyuzivaji ve spalovnach KO pfii vyrob¢ energie

obalu ptisada k zakladnim atepla; cast tfidénych plastovych odpadu se
surovinam pro vyrobu skla |zpracovavaji pii vyrobé smésnych plastovych

vyrobki anebo PES vlaken

vyhody nevznikd odpad ve formé | recyklace snizuje mnoZstvi odpadi, ktery jinak

recyklace stiepll; pouzivani stiepli ve |konci na skladce ¢i ve spalovng; Setti primarni
sklarnach Setti primarni suroviny na vyrobu PES vlékna, stavebnich
sklatrské suroviny a dilt; energetické vyuziti snizuje potiebu
spotiebu energie na vyrobu | primarnich zdroji na vyrobu energie a tepla
skla

likvidace diky recyklaci je ukladani na skladku zvysuje zabor ptdy; PET

obali minimalni; sklo je inertni | je inertni materil odliSny od ptirodnich latek;

material, nelisi se svym
slozenim od ptirodnich
latek

doba rozkladu ptesahuje délku lidského zivota;
muze vznikat problém s nestabilitou povrchu
skladek diky prazdnym vzduchem naplnénym
obaliim v obsahu skladky
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3. 2. Stanoveni funkCni jednotky

Hlavni funkei hodnocenych obalil je pojmout urcity objem mineralni vody ve stanovené kvalité a
umoZnit tak rizné zpiisoby manipulace. Za funkéni jednotku byl pro tcely této studie zvolen
objem 10.500 litrit mineralni vody jako dostatecné vysoky spolecny nasobek obou hodnocenych

objemt (1,5, respektive 0,7 ).

Tab. 3: Stanoveni funkcni jednotky

objem 10.500 litrti sklenéné lahve | PET lahve
mnozstvi (ks) 15000 7000
hmotnost prazdnych obalt (kg) 6255 - 6480 280

3. 3. Vymezeni rozsahu sledovanych obalovych

systemu

Studie LCA zahrnuje materidlové a energetické toky spojené s riiznymi etapami Zivotniho cyklu

Moo 2V

hranic hodnocenych Zivotnich cykli sklenénych a PET lahvi.

Tab. 4: Analyzované etapy Zivotnich cykliu sklenénych a PET lahvi

Sklenéné lahve

PET lahve

tézba a zpracovani jednotlivych surovin pro
vyrobu skloviny

tézba a zpracovani surovin pro vyrobu PET
granulatu a jeho produkce

vyroba skloviny, tvarovani a vyfukovani
lahvi

vyroba predliskil a vyfukovani lahvi

doprava novych lahvi

doprava novych lahvi

myti a plnéni lahvi

plnéni lahvi

pieprava plnych a prazdnych pouzitych lahvi

pieprava plnych lahvi

Nakladani s rozbitymi lahvemi

spotieba PET oball - nakladani s pouzitymi
obaly

recyklace, energetické vyuziti a skladkovani
pouzitych obalti

11
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Obr. 3: Schéma rozsahu zZivotniho cyklu sklenénych lahvi

PROCESY, ENERGETICKE A LATKOVE TOKY SPOJENE SE SKLENENYMI LAHVEMI
ZAHRNUTE DO ROZSAHU POSUZOVANI
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Obr. 4: Schéma rozsahu zZivotniho cyklu PET lahvi

PROCESY, ENERGETICKE A LATKOVE TOKY SPOJENE S PET LAHVEMI

ZAHRNUTE DO ROZSAHU POSUZOVANi
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3. 4. Posuzovaneé toky

Uvedend schémata jsou znacn€ rozsdhld a obsahuji procesy a toky z mnoha zavodu a podniku.
Zivotni cykly sklenénych lahvi a PET lahvi byly v inventarizacni analyze rozdéleny na jednotlivé
subsystémy podle procesti a zdroju ziskanych dat.

Tab. 5: Hodnocené toky systému sklenénych a PET lahvi

Hodnocené toky systému sklenénych lahvi

toky

zdroj informaci v systému skla

spotieba elektrické energie

spotieba primarnich surovin

spotieba druhotnych surovin

tézebni a Gpravarenské

spotfeba vody podniky chemické podniky
Emise do ovzdusi

Emise do vody

tuhé odpady

spotieba elektrické energie

spotieba surovin/materialu

spotteba vody

spotieba obalového materialu

spotieba postiikli na povrchovou

Gipravu sklarny chemické podniky, vyrobci
spotieba maziva na stroje lahvi
Emise do ovzdusi

emise do vody

energetické emise - hluk

tuhé odpady

spotieba elektrické energie

spotteba Cisticich prostredkii

spotieba vody

spotieba obalového materialu plnici podniky plnici podniky

Emise do vody

energetické emise - hluk

tuhé odpady

spotfeba motorové nafty

emise do ovzdusi

plnici podniky, dopravni
spole¢nosti

plnici podniky, dopravni
spole¢nosti

Pro celkové posouzeni Zivotnich cykli sklenénych a PET obali je v zavérecné Ccasti
inventarizacni analyzy proveden souhrn toka podle jednotlivych kategorii pro sklenéné a PET
lahve. Tyto dvé vysledné inventarizac¢ni matice jsou pfedmétem posuzovani.
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3. 5. Vstupni informace analyzy

TéZebni, ipravarenské a dodavatelské podniky
* technologické postupy zamérené na zjiSténi vSech energetickych a materidlovych tokt t€zby a
Upravy jednotlivych surovin pro vyrobu skla ovliviiujici vyrazné Zivotni prostredi
* Gdaje o mnoZstvi vSech energetickych a materidlovych vstupti a vystupti na danou jednotku
produkce uvedené v tabulce 5
¢ tidaje o nakladani s odpady

Sklarny a vyrobci PET lahvi
* technologické postupy jednotlivych procesit zaméfené na zjiSténi vSech energetickych a
materidlovych toki spojenych s vyrobou sklenénych a PET lahvi, které vyrazné ovliviiuji Zivotni
prostredi
* tdaje o mnoZstvi vSech energetickych a materidlovych vstupli a vystupt na danou jednotku
produkce uvedené v tabulce 5
* tidaje o nakladani s odpady, Ci$téni znecisténé vody a emisich vypousténych do vzduchu
* tidaje o prepravé vyrobki k odbératelim

Chemické podniky
* technologické postupy jednotlivych procesii popisujici veskeré energetické a materidlové toky
spojené s vyrobou PET granulatu, které vyrazné ovliviiuji Zivotni prostredi
* Gdaje o mnoZstvi vSech energetickych a materidlovych vstupti a vystupti na danou jednotku
produkce uvedené v tabulce 5

Vyrobci PET lahvi
* technologické postupy jednotlivych procesti zamérené na zjiSténi vSech energetickych a
materidlovych tokul spojenych s vyrobou PET lahvi, které vyrazné ovliviiuji Zivotni prostredi
* tdaje o mnoZstvi vSech energetickych a materidlovych vstupli a vystupt na danou jednotku
produkce uvedené v tabulce 5
* lidaje o nakladani s odpady a CiSténi znecisténé vody
* tidaje o prepravé vyrobki k odbératelim (druh prepravy, tonaz, dopravce)

Producenti mineralek
* technologické postupy jednotlivych procesit zamérené na zjiSténi vSech energetickych a
materidlovych tokd spojenych s mytim, plnénim a balenim sklenénych a PET lahvi vyrazné
ovliviijicich Zivotni prostedi
* tdaje o mnoZstvi vSech energetickych a materidlovych vstupli a vystupt na danou jednotku
produkce uvedené v tabulce 6
* idaje o nakladani s odpady a CiSténi znecisténé vody
* tdaje o prepravé minerdlnich vod ve sklenénych lahvich k odbérateliim a o vraceni pouZitych
lahvi od odbératelii (druh prepravy, tondze, prepravce)

Prepravci
* Udaje o prepravé mineralnich vod podle druhu obalil, sloZeni a tondZi prepravovanych nakladii
uvedené v tabulce 7

Recyklaéni firmy
* technologické postupy jednotlivych procesit zamérené na zjiSténi vSech energetickych a
materidlovych toktli spojenych s recyklaci PET lahvi
* tdaje o mnoZstvi vSech energetickych a materidlovych vstupli a vystupt na danou jednotku
produkce uvedené v tabulce 5

Spalovny a skladky komunalniho odpadu
* tidaje o tepelné vyhievnosti a emisich CO, do ovzdusi vzniklych pfi spalovani PET
* iidaje o objemu zabraného mista PET obaly pfi uloZeni na skladce
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3. 6. Predpoklady stanovené pro studii LCA

16

Pro vétsi objektivitu a hlubsi prozkoumani dopadt obou Zivotnich cykli jsou do studie zahrnuty
tyto varianty:

¢ vlivy rizného materidlového sloZeni sklenénych lahvi v zavislosti na vyrobci

* vlivy vyuZiti nebo nevyuZiti zmetku pfi vyrob& PET lahvi

* vlivy rizného poctu cykla pouZivani sklenénych lahvi a vzdalenosti pfepravy

¢ vlivy rozdilnych zavérecnych fazi Zivotniho cyklu PET lahvi (recyklace, energetické vyuZiti a
uloZeni na skladku)

Doprava zékladnich surovin pro vyrobu sklenénych i PET lahvi neni zahrnuta do rozsahu
vzhledem k moZnosti vybrat si dodavatele z riiznych oblasti na svété i vzhledem k rozmisténi
vyrobcii obou typu obalii v Ceské republice. Napiiklad nejvétiimi vyrobci PET granuldtu jsou
firmy Hoechst (SRN) a Eastman (USA). Nékteré suroviny na vyrobu skla lze ziskat na izemi
Ceské republiky, dali jsou dovaZeny napiiklad z Nizozemi, Itlic a Némecka.

Hlavnim predmétem posuzovani jsou energetické a materidlové toky probihajici na tzemi Ceské
republiky.

Nepravidelnosti zpisobené narusenim chodu procesti nejsou predmétem této studie. VétSina
procesti spojenych obéma Zivotnimi cykly probiha pretrZité (vyroba na smény). NepretrZitym
procesem je vyroba sklenénych lahvi, chemicka vyroba PET granuldtu a chemick4 vyroba sody
tezké.

Podrobné tdaje jsou zjistovany o vSech vymezenych tocich energii a materiald, u kterych existuji
potfebnd data. Predmétem nasledného hodnoceni budou jen toky predstavujici alesponn pét
procent z celkovych vstupil nebo vystupt studovanych Zivotnich cykla.

Vlivy vyrobnich zafizeni, staveb a sluZeb nepiimo spojenych s hodnocenymi lahvemi a produkce
pomocnych a obalovych materidli nejsou pfedmétem posuzovani této studie. Divodem je velky
rozdil v drovni jednotlivych vyrobnich zafizeni. Nékteré pomocné a obalové materidly jako
etikety, palety a folie jsou shodné pro oba typy oballi. Rozdilnd spotfeba palet a f6lii je do
analyzy zahrnuta. U sklenénych lahvi se pouZivaji navic k dopravé plastové prepravky. Jejich
vyroba neni predmétem posuzovani, ale jsou zahnuty do studie ve formé spotieby prepravek a
jako odpad vznikajici pri plnéni sklenénych lahvi.

Pocet cykli pouziti 1 sklenéné lahve se podle odhadti pohybuje mezi 20 aZz 60, presné data vSak
neexistuji. Ur¢itym voditkem maze byt mnoZstvi novych lahvi doddvané do vyroby, které se
pohybuje v ro¢nim priméru od 0 do 10 % v zavislosti na zménach ve velikosti vyroby. Jeden
vyrobce mineralnich vod podilejici se na studii pouZival v roce 1997 prumérné 3,6 % novych
lahvi. Tuto hodnotu lze interpretovat jako 28 cykla (1/0,036 = 28).

Pocet cyklu ovliviiuje velikost hodnocenych vlivll z t€Zby a Upravy surovin, z vyroby novych
lahvi, z jejich prvotni prepravy k plnéni a mnoZstvi znecisténé vody a odpadu vznikajicich pfi
myti lahvi. Pro vychozi posuzovani je predpoklddana stfedni hodnota odhadi, tj. 40 cyklua. Pri
plnéni je v tomto pripadé pouZito 2,5 % novych lahvi (1/0,025 = 40), coZ predstavuje 375 lahvi z
funkéni jednotky 15.000 lahvi.

Novym lahvim je tedy pro posuzovani pfifazeno 2,5 % energetickych a materidlovych toku
spojenych s téZbou a tpravou surovin obsaZenych ve funk¢ni jednotce, s vyrobou sklenénych
lahvi a s jejich prvotni prepravou k plnéni. PouZitym lahvim, které podle vySe uvedeného
predpokladu slouZi 40 cykll, byla prifrazena 1/40 tokd spojenych s tpravou surovin, vyrobou a
prepravou novych lahvi.

Jednotlivé hodnoty energetickych a materidlovych tokd spojenych s dpravou surovin, vyrobou a
prepravou novych lahvi zjisténé na jedno pouZiti lahvi jsou vynasobeny koeficientem 0,0493 =
(0,025+0,975/40).

Vliv distribuce minerdlnich vod na Zivotni prostfedi zdvisi prfedev§im na zpisobu prepravy,
vzdélenosti a charakteru pouZité trasy. K pfepravé minerdlnich vod se v CR pouziva nakladni
automobilova preprava.Vzhledem k rozloze Ceské republiky a rozmisténi vyrobcti minerdlnich
vod predpokldddm pro vychozi posuzovani primérnou vzdalenost prepravy lahvi mezi vyrobci
minerdlnich vod a jejich odbérateli 300 km (jedna cesta). Variantn€ jsou zpravovany vlivy
prepravy pro vzdalenost 100 a 400 km.

Pro posuzovani vlivu hluku by bylo potfeba vzit v tivahu charakter pouZité trasy a rozdilnou
hlu¢nost u jednotlivych typt ndkladnich automobiltl. Informace o charakteru ptepravnich tras a



rozdilné hlucnosti pouZivanych vozii nebyly zjiStény. Pfi analyze vlivu dopravy na Zivotni
prostfedi budou hodnoceny zvI14st spotieba paliva a celkovy vliv dopravy na Zivotni prostredi

U sklenénych lahvi je podle vyse uvedenych predpokladti 97,5 % vraceno zpét do plnicich
podnikt. Zbylé 2,5 % predstavuji ¢ast oball, ktera se pifi pouZiti a spotfebé rozbije. Stfepy
vzniklé v plnicich firmach anebo v obchodech jsou pfedavany jako druhotna surovina zpét do
sklaren. Stfepy z plnicich firem piedstavuji 1 - 2 % z celkové produkce. Udaje 0 mnoZstvi stiepti
z lahvi na mineralni vody, které se nevrati do obéhu plnéni nebo ve formé stfepti do sklaren,
nebyly dostupné. Vzhledem k vySe uvedenym tdajim o vracenych lahvich a stfepech z plnicich
podnikt predpokladdm, Ze do smésného komunalniho odpadii se dostane méné nez 0,5 % strept
z objemu produkce vyrobcii minerdlnich vod. Tato c¢ast stfeptt nebude brdna pfi posuzovéani v
dvahu.

Konecna faze Zivotniho cyklu PET lahvi ma podle ziskanych ddaji [23,26,29,32,34] nékolik
variant. Kromé ,,zneSkodnéni* na sklddce a energetického vyuZiti ve spalovnach KO se pouziva
nékolik zpusobi recyklace.

V Ceské republice se pouZiva recyklace na vyrobky ze smésnych plasti a recyklace
polykondenzaci na PES vldkna, z nichZ se vyrabi pomocné netkané textilie.

Vétsina pouZitych PET obali v Cechdch (80 - 90 %) je podle dostupnych tdaji recykladnich
firem a spolecnosti zabyvajicich se organizaci sbéru a tfidénim plasti odloZena do smésného KO.
Podle ddajii firmy D, zabyvajici se analyzami KO a organizaci sbéru plasti, ma 30 % obyvatel na
celém tizemi Cech moZnost vyuZit k bezplatnému sbéru plasti specidlni kontejnery na ,,plasty*.
Ani tyto kontejnery nejsou dostate¢né vyuZivany, a to diky neinformovanosti obyvatel a
roztristéné organizaci systému sbéru plasta.

Studie posuzuje tfi alternativy nakladani s pouZitymi PET lahvemi:

¢ 100 % uloZeno na skladce,

* 100 % je energeticky vyuZito ve spalovné a

* 100 % se recykluje ne PES vldkna.
PE f6lie z palet a jednotlivych baleni PET lahvi po Sesti kusech zustavaji vétSinou v obchodech,
protoZe spottebitelé nakupuji mineralni vody v PET lahvich budto po jednotlivych kusech lahvi
nebo v baleni po Sesti kusech.
Velké obchodni sit€, jako naptiklad Delvita, obaly shromaZduji podle jednotlivych druhti a
predavaji k recyklaci. Informace o nakladdani s pouZitymi foliemi v malych obchodech nejsou k
dispozici a pravdépodobné se lisi pripad od pripadu. Pro hodnoceni predpokladdme zneskodnéni
pouZitych f6lif z napInénych lahvi formou uklddédni na sklddce, 1ze je vSak také recyklovat.

4. Inventarizaéni analyza

Prvnim krokem inventariza¢ni analyzy je zobrazeni vSech materidlovych a energetickych toku,
které vstupuji a vystupuji do jednotlivych procesti - etap Zivotniho cyklu vymezenych ve
schématech na obrazcich 3 a 4. Pro provedeni inventarizacni analyzy jsou systémy sklenénych a
PET lahvi rozdéleny na jednotlivé subsystémy.

Zékladni data o jednotlivych tocich v obou systémech byla ziskdvdna od subjektli zapojenych do
Zivotniho cyklu ndpojovych obali v CR. Tato data jsou doplnéna o informace z jednotlivych
podnikovych evidenci, firemnich materiali a odbornych publikaci. Jednotlivé ¢iselné tddaje jsou
pomoci vypoctl prevedeny na stanovenou funk¢ni jednotku. V nékterych pripadech, napt. popis
tokt souvisejicich s dopravou, je vyuZito kvalifikovanych odhada.

4. 1. Analyza systému zivotniho cyklu sklenénych lahvi

Prehled subsystému Zivotniho cyklu sklenénych lahvi:
a) téZba a zpracovani surovin na vyrobu skloviny

b) vyroba skloviny a sklenénych lahvi

¢) myti a plnéni lahvi

d) pfeprava sklenénych lahvi
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4.1. 1. Tézba a zpracovani surovin na vyrobu
skloviny

Pti vyrobé zelenych sklenénych lahvi se potfebuji tyto suroviny:
* primdrni suroviny (sklarsky pisek, soda t€Zk4, vapenec, znélec, sddrové pojivo, portachrom),
¢ druhotné suroviny (loppa - upravena struska, stiepy).

Sklarsky kiremicity pisek

T& a upravuje se fyzikdlnim zpisobem v Ceské republice. Sklaisky pisek tvoii nejkvalitngjsi
slozku vytéZeného kiemicitého pisku. Tato sloZka vytéZené suroviny se ziskavd mokrym tfidénim
a odvodnénim. VytéZené pisky v dané lokalité obsahuji 38 % sklarskych piskd, 55 %
slévarenskych a jinych prumyslovych piski. Zbylych 7 % suroviny lze vyuZit v keramickém
pramyslu (obsahuji jilové pojivo, kaolin a ostfivo). Z ekonomickych diivodi se v soucasnosti tato
¢ast suroviny pouZiva pro rekultivaci vytéZenych prostor.

Pfi procesu mokrého tfidéni a odvodnéni se pouZivad uZitkovad voda, kterd je diky Cistirné
odpadnich vod udrZovéana v uzavieném cyklu. Spotieba a znecisténi vody pfti dpravé sklarského
pisku nebudou déle pfedmétem posuzovani.

Spotiebu elektrické energie a motorové nafty na jednotlivé procesy t€Zby a Upravy 1 tuny pisku
ukazuje tabulka.

Tab. 6. Spotreba energie a nafty na tézbu a upravu 1 tuny skldarského pisku.

procesy elektricka energie (kWh/t) motorova nafta (1/t)

skryvka 0,1

tézba 0,24
technologicka pteprava 0,63 0,13

mokré tfidéni 3,59

odvodnéni 0,29

nakladka 0,42 0,1
pteprava do Zelezni¢ni stanice 0,29

celkem 4,93 0,86

Vstupy: zdkladni surovina - kiemicity pisek, elektrickd energie, motorova nafta na zajiSténi prepravy

suroviny a voda v uzavieném cyklu.

Vystupy: prumyslové suroviny (sklafské a slévarenské pisky), rekultivacni material oddéleny tfidénim

a emise do ovzdusi vzniklé spalovanim nafty.

K dopravé sklarského pisku do skldren se pouZiva Zeleznice.

Vys$e uvedend spotieba zahrnuje spotfebu energie pouze na technologické procesy (nezahrnuje
reZii, obsluzné a pomocné procesy).

Potfebné mnoZstvi sklarského pisku Cini 19,28 % z celkového mnoZstvi surovin pro vyrobu
skloviny.

Soda tézka

Vyrabi se syntetickym zptisobem v podniku T v SRN. Produkce sody probihd spolu s vyrobou
peroxidu.

Popis technologického procesu:
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Prvni fazi je CiSténi soli kamenné (NaCl), ktera je zdkladni surovinou pro vyrobu sody. Cista sul
se nasycuje amoniakem v absorpénim zafizeni. Pfi absorpci se uvoliiuje teplo, proto se zarizeni
chladi vodou. Nasleduje karbonizace nasycené soli oxidem uhli¢itym (CO,) v solvayové véZi.

CO, se ziskavd haSenim vapence. Po karbonizaci se hydrogenuhliCitanova kaSe privadi do
rotaCniho vakuového filtru. Pfi filtraci se odd€li soda a roztok chloridu amonného (NH,CI).
Amoniak se regeneruje plisobenim vdpenného mléka pomoci destilace. Prefiltrovand soda se
kalcinuje v rotacni peci. Plyny z kalcinacni pece obsahujici CO, prechézeji nejprve pres cyklon,
aby se zachytil prach sody, potom se chladi, promyvaji a vraceji do karbonizacni vézZe. Vysledny




produkt - tézkd soda (Na,CO,) se dopravuje do skladu. Soda z firmy T ma nizky obsah NaCl, coz
sniZuje emise do ovzdusi pri vyrobé skla.
Pti vyrobé sody vznikaji odpadni vody predevsim pfi regeneraci amoniaku a pfi haSeni vapna.
ZneCiSténd voda z regenerace amoniaku obsahuje CaCl,, NaCl, CaCO,, CaSO,, Mg(OH),,
Ca(OH),, Fe(OH),, AI(OH),, SiO,. Pifi zneSkodiovani odpadnich vod se ziskava chlorid
vapenaty, ktery 1ze po zahusténi vyuZit v cementarnach. Jeho odbyt je v§ak omezeny, a proto se
uklada do vytéZenych prostor.
Vedle produkce sody téZké probihd ve firmé T jesté vyroba peroxidu a elektrické energie
dodavané do mistni elektrarny. Poskytnuta data o jednotlivych tocich spojenych s procesy vyroby
v podniku obsahuji ro¢ni hodnoty nerozdélené na jednotlivé produkty. Podle zastupce firmy T
byly pro ziskéani potfebnych hodnot o produkci sody provedeny ndsledujici prepocty:
* pfevedeni tGdaji o ro¢ni produkci sody (486 kt) na mnoZstvi potfebné do smési na vyrobu skla -
474 kg
* rozdéleni spotfeby zemniho plynu a emisi do ovzdusi na jednotlivé produkty (elektrickd energie
do elektrarny 77%, soda t€zka 15, 3%, peroxid 7,7%)
* tuhy odpad je produkovan jen pfi vyrobé sody

Vstupy: chlorid sodny, amoniak, vapenec, koks, voda, elektricka energie ze zemniho plynu.

Vystupy: soda t€7k4, vapenec, odpadni vody, tuhé odpady, emise do ovzdusi, elektrickd energie.

Tab. 7: Prehled materidlovych a energetickych tokui spojenych s vyrobou sody tézké

vstupy jednotky | mnozstvi
suroviny |sll NaCl kg 776
vapenec kg 1649
koks kg 48
voda m3 26
palivo zemni plyn m3 136
elektricka energie ze zemniho plynu MJ 685
lvystupy
produkty |soda tézka kg 474
vapenec kg 740
tuhé smi$ené primyslové++ o] 2155
odpady [regulované z chem.vyroby+ |g 400
vyuzitelné - druhot. suroviny |g 134
emise do |CO2 q 122758
ovzdusi [SO2 q 0,155
(6{6) o] 1038
tékavé latky HCI, HF a 51
NOXx a 120
prach q 5,89

+ nebezpecny - nutno ulozit na specialnich skladkach
++ obsahuje obaly a ostatni smiSeny odpad - jako KO

Potifebné mnoZstvi sody t€Zké ¢ini 7,13% z celkového mnoZstvi surovin pro vyrobu skloviny.

Vapenec
T&%i se a upravuje fyzikdlnim zpisobem v Ceské republice. Upravovan je v primarni a
sekundérni drtirné. Drcend surovina je prepravena do tfidirny, kde se rozdéluje na jednotlivé
frakce. Podle poZadavkl odbérateli se jednotlivé frakce budto dale upravuji nebo pfimo expeduji
zékaznikim.
Do sklarny A je dod4vén jemné mlety vapenec druh 5 tf. 3 podle CSN 72 1220 a CSN 72 1217.
Pro tento druh védpence se pouZiva frakce o zrnitosti O - 0,63 mm, ktera je roztfidéna ve vétrném
tfidici na mlety druh 5 a 7. Roztfidéné druhy 5 a 7 jsou skladovany v expedi¢nich silech.
Udaje o materidlovych a energetickych tocich zpracovatel vapence neposkytl.
Potfebné mnoZstvi vapence €ini 4,07% z celkového mnoZstvi surovin pro vyrobu skloviny.
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Znélec

N2

T&%i se a upravuje fyzikalnim zpusobem v Ceské republice. Vyt&Zend surovina se upravuje
suchym mletim. Pfi mleti unikne pftiblizné 2—3% suroviny jako rozprach do okoli. Z vytéZené
suroviny setak ziskd 97-98% mletého znélce pro pouZiti ve sklafském primyslu. Vzhledem k
malému procentnimu zastoupeni znélce ve smési na vyrobu skla (2,06%) nebyly zjisStovany
podrobné tdaje o technologické prepravé, spotifebé pohonnych hmot a pouZivanych
technologickych zafizenich.

K ziskdni 1 tuny kvalitniho umletého znélce je spotfebovdno 15 kWh elektrické energie (tato
hodnota zahrnuje i reZii).

Vstupy: zakladni surovina - vytéZeny znélec, elektrickd energie a pravdépodobné motorova nafta na

zaji$téni pfepravy suroviny.

Vystupy: mlety znélec, rozprach a emise do ovzdusi vzniklé spalovanim nafty.

Potfebné mnoZstvi znélce ¢ini 2,06 % z celkového mnoZstvi surovin pro vyrobu skloviny

Sadrové pojivo

Ziskava se ze sadrovce v sadrovcovych dolech na Moravé. Zpracovani sadrovce na sadrové
pojivo spoc¢ivad v drceni a suSeni (kalcinace) sddrovce a findlnim mleti kalcinovaného sadrovce.
Do sadrovce pro vyrobu sadrového pojiva se neptiddvaji Zadné dalsi latky. Pro vyrobu 1 tuny
sadrového pojiva je potfeba 1,28 tuny sadrovce. Hmotnostni rozdil 280 kg predstavuje tnik
krystalické vody.

Celkova spotieba elektrické energie na vyrobu 1 tuny sddrového pojiva ¢ini 26,35 KWh.
Vzhledem k malému procentnimu zastoupeni sddrového pojiva ve smési na vyrobu skla (0,27%)
nebyly zjiStovany dals$i podrobné tdaje o materidlovych tocich a pouZivanych technologickych
zafizenich.

Vstupy: vytéZeny sadrovec, elektricka energie, motorova nafta a zemni plyn.
Vystupy: sadrové pojivo, krystalickd voda, emise do ovzdusi vzniklé spalovanim nafty a zem. plynu.

Potfebné mnoZstvi saddrového pojiva ¢ini 0,27 % z celkového mnoZstvi surovin pro vyrobu
skloviny

Portachrom

Portachrom - zelené barvivo - se vyrdbi z chromové rudy pomoci mleti, sifovani a tfidéni.
Chromova ruda se t€Zi a zpracovdava v Africe pro nizozemskou zprostredkovatelskou firmu.
Konkrétni data nebyla holandskou firmou poskytnuta. K dispozici je pouze chemické sloZeni
portachromu. Vzhledem k malému procentnimu zastoupeni portachromu ve smési na vyrobu skla
neni absence udaji o materidlovych a energetickych tocich vyznamnd pro diléi i celkové
posuzovani.

Potfebné mnoZstvi barviva ¢ini 0,35 % z celkového mnoZstvi surovin pro vyrobu skloviny. Vliv
této suroviny nebude bran déle v dvahu.

Loppa

Loppa je italsky ndzev pro upravenou vysokopecni strusku, jeZ vznika jako vedlejsi produkt pfi
vyrobé Zeleza. Elektrickd energie potfebna pro Upravu strusky na druhotnou surovinu je 12 kWh
na 1 tunu upravené strusky. Pfi zpracovani strusky probihaji nasledujici procesy: homogenizace,
suSeni, tfidéni, magnetickd separace s nizkou intensitou, mleti, tfidéni, gravitani separace a
magneticka separace s vysokou intensitou.

Vstupy: struska, elektrickd energie.
Vystupy: upravena struska, tuhy odpad ze strusky.

Potifebné mnoZstvi loppy €ini 1,22 % z celkového mnoZstvi surovin pro vyrobu skloviny.

Stiepy
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Cast stiepii z celkového mnoZstvi (cca 1/3) pochdzi z vlastni vyroby. Tyto stiepy zahrnuji
sklovinu z granulace a zmetky z vyroby. Granulace se pouZiva pro odvadéni skloviny mimo
tvarovaci formy do chladici vodni 14zn€. Sklovina se odvadi do granulace pifi zméné sortimentu -
barvy skloviny, pfi vyméné forem, nebo pii jejich opravé. Drceni téchto stfeptt probihd ve
sklarn€, proto je odpovidajici spotieba energie zahrnuta do subsystému vyroby skloviny a
sklenénych lahvi.

Zbytek stiepti pochézi pievazng z CR, od firem pouZivajicich sklenéné lahve na plnéni a ze
separované¢ho sbéru skla. Pri nedostatku ceskych stfepti anebo pfi jejich Spatné kvalité se
pouZzivaji kvalitné vytfidéné a nadrcené stfepy dovezené ze SRN.



Tridéni a drceni Ceskych stiept zajistuje pro sklarnu A externi svozova firma H. Tato firma svazi
stfepy z tizemi stfednich, zdpadnich a jiznich Cech. Primérné mé&siéni mnoZstvi svezenych stiepti
je 2000 tun, z nichZ 75 % pochdazi ze separovaného sbéru skla a 25 % predstavuji primyslové
odpady. Svezené stiepy se nejprve drti a nasledné ru¢né tfidi na pasovém dopravniku. Odpad z
tfidéni tvori 7 aZ 12 % ze svezenych stfept, sklada se z papiru, vicek a organickych latek.
Spotieba elektrické energie na drceni a tfidéni 1 tunu stfepil ze separovaného sbéru je v pruméru
8,27 kWh.

Vstupy: smés stiept a elektricka energie.

Vystupy: drcené stiepy, tuhy odpad, hluk (nebyl méren).
Potrfebné mnoZstvi stfept ¢ini 65,58 % z celkového mnoZstvi surovin pro vyrobu skloviny.

Inventariza¢ni matice surovin pro sklarnu
Tabulka udavé prehled energetickych a materidlovych toktl souvisejicich s téZbou a tpravou
surovin pro vyrobu skloviny. Jednotlivé hodnoty vychazeji z vySe uvedenych informaci od
jednotlivych dodavatelti. Pro potfeby posuzovani jsou tdaje prepoCteny na mnoZstvi surovin
pouZité k vyrobé¢ jedné funk¢ni jednotky sklenénych lahvi (15.000 kusit) ve sklarné A.

Tab. 8: Inventarizacni matice surovin

funkéni jednotka (15 000 lahvi 8 0,7 1 = 10 500 litr(): tj. 6 255 kg skloviny
2| sklarsky . B . | upravena stiepy z | stiepy z
2 |kremicity| SOU2 | VAP | Jpgiec|SAIOVE! irska- | PO [ \yroby | GR
3 plsek tézka | nec pojivo loppa chrom skia | odpadu
vstupy Celkem
spotfeba [hlavni surovina |kg | 3374,55 776 140,91 23,22 NA* 4314
zdroju lvapenec ka 1649| 271 1920
koks ka 48 48
voda litry 26000 26000
uprava druh.
suroviny kg 81,36 1245,50 3443 4770
palivo nafta litry 1,10 NA* 1,1
viz
spotreba elektrické matice
energie kKWh 6,32 190] NA* | 211 0,478 0,976 NA* | sklarny 28,47 229
lvystupy
emise do |CO, o 160404 160404
ovzdus$i |SO, o 0.203 0.20
CO o 1357 1357
tékave latky
HCI, HF o 66 66
NOx o 156 156
prach o] 7.70 7.70
emise do vody NA*
krystalicka
tuhé voda ka 5,08 5,08
odpady |regulovany z
chem. vyroby+ |kg 0.40 0.40
smiseny
prumyslovy++ |kg 2,15 327] 329,15
rozprach
znélce kg 3.52 35
vedlej§i  [pramyslové
produkty |suroviny kg 1856 0.13 1856
rekultivaéni
material kg 236 236
vapenec kg 740 740
mnozstvi Cisté suroviny kg | 1282 33| 474,14| 271,2| 137,99 1814 81,361 23.17] 124550 3116 6650
mnoZstvi Cisté suroviny % 19,29 7.13] 4.08] 2,066 0,27 122 035 18.73] 4686 100

+ nebezpecny - nutno ulozit na specialnich skladkach
++ obsahuje obaly a ost. smigeny odpad - jako KO
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4, 1. 2. Vyroba skloviny a sklenénych lahvi

Sklenéné lahve se vyrabéji tvarovanim tekuté zhavé skloviny, kterd vznikd roztavenim smési
surovin v tavicim agregatu. Vyrobni proces je nepretrZity. Nésleduje strucny popis technologie
vyroby sklenénych lahvi. Schematické znazornéni technologického procesu vyroby sklenénych

lahvi je uvedeno na obrazku 5.
Obr. 5: Schéma technologického procesu vyroby sklenénych lahvi
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Priprava surovin: Suroviny popsané v subsystému téZby a zpracovani surovin, oddil 4.1.1., se ve
sklarné jiz neupravuji kromé vlastnich stfepi, které se drti na poZadovanou velikost. Suroviny
uchovavané volné nebo v zdsobnicich se pomoci pneumatickych vytahii a dopravnich pasa
prepravuji do kmendrny. Kmendrna se sklddd ze souboru zdsobnikii surovin, vibracnich a
$nekovych podavacil, vah, michacek a transportniho zafizeni. V kmenarné se michd sklarsky
kmen (smés surovin) pro vyrobu skloviny.

Vyroba skloviny: Sklafsky kmen se dopravuje na zacatek vany taviciho agregatu. Tavici agregit ma
dvé Casti: tavici, kde probihd samotné taveni a vycefeni skloviny, a pracovni, kde se pfipravuje
sklovina k naslednému tvarovédni. Vana agregétu je vytdpéna ze stran zemnim plynem a zespodu
elektrickou energii. Teplota taveni je cca 1600°C. Vedle tavici vany jsou z obou stran umistény
regeneracni komory, které slouzi k predehifivani vzduchu pouZivaného pro spalovani zemniho
plynu. Tyto regeneracni komory vyuZivaji ¢ast tepla vzniklého pfi taveni. Ostatni teplo se pouZiva
k vytapéni vyrobni haly. Tavici proces je ¥izen po&itatovym systémem. Zivotnost tavici vany je
12 let. S vyssim opotfebovanim vany roste mnoZstvi emisi vypousténych do ovzdusi.

Tvarovani skloviny: Uprava skloviny pro tvarovani probiha pomoci kandli - feedri. Na konci t&chto
kanali je davkovac, ktery vytlaci kapku skloviny podle povahy vyrobku a odstrihne ji. (Pfi zméné
sortimentu vyroby zde dochazi ke granulaci, kdy je sklovina odvedena mimo ddvkova¢ do vodni
lazné po dobu, nez jsou formy opét pfipraveny.) Pro tvarovani lahvi se pouZiva nejprve predni
forma - vytvaruje baiiku a dstni forma - tvaruje hrdlo, nasledné pak konecna forma, ve které se
vyfoukne poZadovany tvar lahve. Pfi tomto procesu ma sklovina cca 750° C. Tvarovani probiha
na sklarském rfadovém automatu technologii dvakrét fuk. Touto technologii se ddvkuji na konci
jednotlivych kandlti vZdy dvé kapky najednou. Rychlost tvarovani lahvi je dvakrat 58 kusi za
minutu. Tvarovaci proces je velice hlu¢ny - hladina hluku se pohybuje v rozmezi 105 - 110
Decibeld. Pro hladky pribéh tvarovani a zvysSeni kvality se pouZiva separacni piipravek na
natirdni forem. Tento pripravek se vyrdbi na bazi minerdlnich olejli, jeho chemické sloZeni
zndzoriiuje nasledujici tabulka. Vytvarované lahve dale prochazi zuslechténim za tepla -
postrikem chloridem cinicitym (obsahuje min. 99% monobutylu a méné nez 1% dl).

Tab. 9: Chemické slozeni mazaciho oleje

slozky grafit sira ropny olej patentované
prisady
% 1,5-2,5 3,5-5,5 70 - 80 20-30

Chlazeni lahvi: Chlazeni probiha v chladicich pecich (elektrickych nebo plynovych) podle predem
nastavené kiivky na konecnou teplotu 50° C. Po ochlazeni prochédzeji lahve automatickou
kontrolou kvality. Nevyhovujici lahve, cca 6 %, jsou spolu se sklovinou z granulace pouZivany po
rozdrceni znovu jako vstupni surovina pro vyrobu skla. Kvalitni lahve jsou dale zuslechtény
polymerovym postiikem (chemické sloZeni nebylo poskytnuto, toxikologické vlastnosti: LC 50
davka > 1200mg/m’ 4 h).

Baleni: Provadi se na paletizatorech. Zde se lahve premisti na dievéné palety (hmotnost jedné palety =
23 kg), mezi jednotlivé vrstvy se vloZi papirové prolozky palety (hmotnost jedné prolozky = 0,7
kg) a na celou paletu se navlékne PE f6lie, kterd se tepelnym procesem smrsti. Obsah jedné palety
je 960 - 980 kusu lahvi. Vyrobni proces je tim ukoncen a vyrobky na paletich se pfemistuji do
skladii nebo kamionovou pfepravou piimo k zdkaznikiim. Objem jednoho naplnéného kamionu s
privésem je 32 palet.

Vstupy sklarny A: zdkladni prvotni a druhotné suroviny, voda na chlazeni, elektricka energie, zemni
plyn, pomocné a balici materialy (tab. 10).

Vystupy sklarny A: sklenéné lahve, emise do ovzdusi, emise do vody, energetické emise, tuhé odpady
(tab. 10).
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Tab. 10: Inventarizacni matice vyroby skla - varianta A

funkéni jednotka (15 000 lahvi = 10 500 litrd):  1j.15000%0,417=6255kg

f? tvarovani| chlazeni,
2 vstup | pfipraval miseni, , granu- | povrch. | kontrola,
© . . “ , ’ .
vstupy O[ surovin| surovin | preprava| taveni lace Uprava | baleni [Celkem
sklarsky kiemicity
zakladni |pisek kg 1282 1282
suroviny [soda tézka kg 474 474
vapenec kg 271 271
znélec kg 137 137
sadrove pojivo kg 18,14 18
loppa kg 81,36 81
portachrom kg 23,17 23
stfepy z vyroby skla  |kg 1246 1246
stfepy z CR odpadu  |kg 3116 3116
voda na chlazeni litry 270 270
energie |elekiricka energie kWh 2,06 32,80 164 701 51,03 9,49 960
apalivo [zemni plyn m3 1164 77,23 23,60 863 1273
material |olej, olejova emulze |litry 0,19 0,19
pomocny |nastiik chlorid ciniCity |litry 0,139 0,14
nastiik polymer litry 0,023 0,02
balici palety - dievo kg 352 352
prolozky - papir kg 75 75
PE fdlie kg 17,82 17,82
vystupy
emise do [tuhé emise g 1902 1902
ovzdusi [SO2 g 939 939
NOx g 33031 33031
CO g 239 239
Cl g 419 419
F g 126 126
Kovy |. tfida g 0,439 0,44
Kovy Il. tfida g 46,55 46,55
vody BSK-5 g 0,972 0,97
CHSK-Cr g 54 5,40
fenoly 1 g 0,008 0,008
nepolami
extrahovatelné latky |g 0,302 0,30
nerozpustné latky g 2,16 2,16
rozpustne latky g 210 210
pH 72 7,20
energe-
tické hluk Decibelll 105 105
tuhé stfepy kg 395 395
masny odpad (hadry,
odpady [Stétky, piliny) kg 0,072 0,07

Technologie vyroby skloviny a lahvi ve sklarné B se v hlavnich procesech shoduje s technologif
pouZivanou ve sklarné A. Nasledujici tabulka zobrazuje rozdily v technologickych procesech
vyroby obou sklaren.
Ostatni procesy probihaji bez vyraznéjsich rozdili.
Hlavni rozdil u materidlovych toki spoc¢iva v rozdilném pouZiti nékterych surovin a odlisné
spotiebé jednotlivych surovin.

Vstupy sklarny B: zdkladni prvotni a druhotné suroviny (tab. 12), voda na chlazeni, elektrickd energie,
zemni plyn, pomocné a balici materidly (tab. 12)

Vystupy sklarny B: sklenéné lahve, emise do ovzdusi, emise do vody, energetické emise, tuhé odpady
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Tab. 11: Rozdilné technologické postupy ve skldrné A a B

sklarna B

tfidéni a drceni vSech stfept na recyklacni lince

technologické sklirna A
procesy
piiprava surovin | drceni vlastnich stiepti
Taveni piebytecné teplo
vyhiiva vyrobni halu

piebytecné teplo je vyuzito pro vyhiivani
vyrobni haly a ve spalinovém kotli na vyrobu
tepla a teplé vody pro cely podnik; primérny

vykon kotle 3 MW

Tab. 12: Inventarizacni matice vyroby skla -varianta B

funkéni jednotka (15 000 lahvi = 10 500 litrd):

tj.15000*0,432=6480kg

>
X
_g vstup |pfiprava tvarovani,| chla- | kontrola,
vstupy @ | surovin| surovin | taveni [ granulace| zeni | baleni [Celkem
zakladni |sklafsky kiemicity pisek |kg 2444 2444
suroviny [soda tézka kg 720 720
vapenec kg 543 543
dolomit kg 407 407
Zivec kg 380 380
siran sodny kg 19 19,01
portachrom kg 27 27,16
stfepy z vyroby skla kg 1358 1358
stfepy z CR odpadu kg 1358 1358
voda na chlazeni litry 3500 3500
energie |elektricka energie kWh taveni 605 + ostatni 1282 1887
a palivo |zemni plyn m3 894 267 1161
materidl |olej na mazani litry 0,54 0,54
pomocny |teply postfik kg 0,08 0,078
studeny postfik litry 0,026 0,026
balici palety - dfevo kg 359,00 359
prolozky - papir kg 76,56 77
PE folie kg 18,20 18
vystupy
emise do [tuhé emise g 39,91 39,91
ovzdusi |SO2 g 58,05 58,05
NOx g 421 421
CcO g 14,51 14,51
HCI g 21,04 21,04
HE g 145 145
kovy g 6,99 6,99
vody BSK -5 g 468 468
CHSK g 1321 1321
nepolarni extrahovatelné|g 28 28,49
nerozpustné latky g 455 455
rozpustné latky g 3380 3380
pH 7,87 7,87
energe- [teplo - vyuZiti spalinovy
tické kotel kWh -856 -856
hluk Decibell 95 - 105 95 - 105
tuhé oleje kg 0,23 0,23
odpady |mastné hadry kg 0,137 0,14
stiepy kg 776 776
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4, 1. 3. Myti a plnéni sklenénych lahvi

Sklenéné lahve na minerdlni vodu se opakované pouZivaji k plnéni diky vlastnostem skla a
zalohovému systému vykupu. Pocet obéht je odvozen v oddilu 3.6. Nasleduje popis procesu
myti, plnéni a baleni sklenénych lahvi ve dvou riiznych plnicich firméach.

Technologie firmy P
Schematické zndzornéni technologického procesu, energetickych a materidlovych tokt spojenych
s mytim a plnénim sklenénych lahvi je uvedeno na nasledujicim obrazku.

Obr. 6: Schéma toku a procesii spojenych s plnénim minerdlnich vod do sklenénych lahvi

znecistend & pogkozené
- hluk
folie a voda prepravky

prolozky z
stiepy

novych lahvi

Myti: VSechny lahve (nové i pouZité) prochazeji pred plnénim horkym a studenym mytim, které je
pomoci louhu zbavuje necistot (etiket, zbytkd ndpojii a Spiny). Pri myti lahvi vznika tuhy odpad -
stfepy a mokré etikety, zneciSténd voda, papirové prolozky a félie z novych lahvi. Voda z myti
prochazi Cistirnou odpadnich vod a pak se vypousti do feky.

Plnéni: Pred plnénim prochézeji lahve kontrolou kvality (vizualni). Vymyté lahve se po pasovém
dopravniku presunuji k plnicimu zafizeni. Zde jsou lahve naplnény mineralni vodou, uzavieny
kovovym vickem a opattfeny papirovymi etiketami. Plnici proces je zna¢né hlu¢ny, hladina hluku
se pohybuje v rozmezi 75- 91 dB. Pfi plnicim procesu nevznikaji Zddné emise a odpady kromé&
stfept - nekvalitnich lahvi vyrazenych pfi kontrole (1-2 %).

Baleni: Naplnéné sklenéné lahve se vkladaji do prepravek z umélé hmoty (PVC). Obsah jedné
prepravky Cini 12 lahvi. Plné prepravky se déle skladaji na dfevéné palety a horni vrstvy se
prevazuji provazem. Na jednu paletu se naloZi 32 prepravek, tj. 384 lahvi. Palety se prepravuji
vysokozdviZznymi voziky do skladu a na nédkladni auta. Objem jednoho naplnéného kamionu s
privésem je 34 palet. Pti baleni vznika tuhy odpad ve formé poSkozenych prepravek a palet.
Lahve v prepravkich jsou dopravovany pres jednotlivé mezisklady do prodejen a po vriceni
pouZitych lahvi se dostavaji zpét do plnicich podnikii. Tyto ptepravky lze pouZivat pfibliZzné na
25 obéhii. Hmotnost jedné prepravky je 1,7 kg.
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Vstupy: nové a pouZité sklenéné lahve, elektricka energie, voda, para, Cistici prostfedky, balici
materidl (tab. 13) (vicka, etikety a minerdlni voda nejsou predmétem analyzy).
Vystupy: naplnéné uzaviené lahve, emise do vody, hluk, stfepy a dalsi tuhé opady (tab. 13)

Tab. 13: Inventarizacni matice myti a plnéni - firma P

funkéni jednotka (15 000 lahvi = 10 500 litrd)
<
_g baleni,
vstupy 0| myti | pInéni| manipulace| Celkem
zakladni materialy |lahve nové 2,5 % ks 375 375
pouzité lahve 99.5 % |ks 14925 14925
voda litry 5563 5563
para ka 452 452
Cistici prostfedky |louh sodny litry 21 21
argocid 66 litry 1,95 1,95
argopur WZ litry 2.16 2.16
desinfekce litry 0,118 0,118
elektricka energie kWh 47 49 60 156
balici material palety - dievo ka 898 898
piepravky kg 2125 2125
lvystupy
emise do vody BSK-5 g 2531 2531
(odtok z COV) CHSK-Cr a 612 612
nerozpustné latky o] 101 101
rozpustné latky a 5602 5602
pH 6.98 6,98
tuhé odpady stiepy 2 % ka 63 63 126
mokré etikety ka 10,18 10,18
poskozené prepravky|kg 12,75 1275
PE félie kg 0,88 0,88
papirove prolozky kg 3.7 3,70
energetické emise [hluk Dec. 75-91 91

Technologie firmy M
Procesy myti, plnéni a baleni probihaji v podniku M stejnym zplsobem, ale v menSim rozsahu.
Jedinym rozdilem je myti prepravek, ke kterému pouZiva firma M vodu z myti lahvi. Znecisténa
voda z myti se vypousti do kanalizace. Vzhledem k rozsahu vyroby neni nutné pouZivat Cistirnu
odpadnich vod. Kvalita vypousténé vody se pravidelné testuje a kontroluje.
Poskytnuté tidaje o energetickych a materidlovych tocich nejsou dostatecné presné pro ucely
studie. Spotfeba elektrické energie je uddna na cely provoz firmy bez rozliSeni, zda-1i jsou plnény
sklenéné nebo PET lahve, mnoZstvi tuhych odpadt je uddno v zdvislosti na velikosti sbérného
kontejneru a frekvenci odvozu bez ohledu na skute¢né mnoZstvi odpadi, spotieba louhu pii myti
je udana za mésic bez specifikace pouzivanych obali a mnoZstvi smén.

Vstupy: nové a pouZité sklenéné lahve, elektricka energie, voda, para, Cistici prostfedky, balici
materidl, (vicka, etikety, minerdlni voda - nejsou pfedmétem analyzy).

Vystupy: naplnéné uzaviené lahve, emise do vody, hluk, stfepy a dalsi tuhé odpady.
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Tab. 14: Inventarizacni matice myti a plnéni — firma M

funkéni jednotka (15 000 lahvi = 10 500 litr()

< pinéni,
2 baleni,
vstupy E myti | manipulace| Celkem
zakladni materialy |lahve nové 2,5 % ks 375 375
lahve pouzité 99,5 %|ks 14925 14925
voda litry 8800 8800
louh kg 9,1 9,1
elektricka energie kWh 81,6 52,2 134
balici material palety - difevo kg 897 897
piepravky kg 2125 2125
vystupy
emise do vody BSK-5 g 2050 2050
CHSK-Cr g 3872 3872
nerozpustné latky g 52,8 52,8
rozpustné latky g 5174 5174
saponat g 2,8 2,8
pH 10,1 10,1
tuhé odpady stiepy m3 0,12 0
mokré etikety m3 0,16 0,16
PE fdlie kg 0,88 0,88
papirové proloZzky kg 3,7 3,70

1. 4. Preprava sklenénych lahvi

Analyza prepravy sklenénych lahvi zahrnuje zobrazeni vlivii zplsobenych spotfebou -
spalovanim motorové nafty pfi doddvce novych lahvi ze skldren k vyrobci mineralnich vod,
prepravu plnych lahvi od vyrobce mineralnich vod do obchodi, prfepravu prazdnych pouZitych
lahvi z obchodt zpét do plnici firmy a prepravu zmetkt vzniklych pfi plnéni a stfepi ze spotieby
do sklaren. Analyza nezahrnuje zpétnou cestu prazdného kamionu z plnici firmy do sklédren,
protoZe pri zpétné cesté se kamidny Casto vyuZivaji k pfepravé jinych nakladt. Dale je vynechdna
zpétna cesta nakladniho vozu prepravujiciho stfepy do sklaren, nebot sbérné vozidlo jede prazdné
v obou sledovanych systémech.
Predpokladand vzdélenost vSech tfi druhti prepravy ¢ini 300 km (jedna cesta).

Tab. 15: Spotieba nafty pri dopravé funkcni jednotky sklenénych lahvi

spotieba pomér
skute¢na maximaini nafty na | skuteéného|spotreba na
hmotnost hmotnost nakladu | maximalni a max. skutecny
nékladu na 1 kamion naklad nakladu naklad
naklad ka ka 1/100 km % 1/300 km
nové prazdné lahve 6 745 14 110 41 48 58.79
piné lahve 19 807 20 000 46 99 136.67
pouzité prazdné lahve* 9196 9 000 34,5 102 105,75
stfepy z plniren, ze spotieby 252 20 000 46 1,26 1,74
celkova skute€na spotieba 303

* podle pfedpokladu v ¢asti 3.1.5. se do plnicich firem vraci cca 98 % pouzitych lahvi




Zobrazeni toki spojenych s dopravou lahvi

Pro zjisténi vstupnich a vystupnich tokti spojenych s vyrobou a spotiebou motorové nafty je
pouZit vzorec pro vypocet vyuZiti kamionu a prepoctova tabulka vstupii a vystupl ze studie
APME [2].

Pro pouZiti vzorce predpokldddme maximélni hmotnost ndkladu 20 tun a vychozi prepravni
vzdalenost 300 km.

Vzorec pro vypocet koeficientu (pfeprava 1 kg na 100 km):

100 (km) /20 000 (max. hmotnost v kg) x 1 (skute¢na hmotnost v kg) = 0,005 kamion / km

Tab. 16: Koeficienty pro prepravu sklenénych lahvi

naklad pouZity vzorec vysledny koeficient
noveé prazdné lahve 100% 300/20000*6745 101,18
nové prazdné lahve 2.5 % 300/20000*6745*0,025 2,53
plné lahve 300/20000*19807 297.10
pouzité prazdné lahve 300/20000*9196 137.94
stiepy ze spotrfeby a z plnéni |300/20000*252 3.78
celkovy koeficient 441
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Tab. 17:Inventarizacni matice prepravy sklenénych lahvi (pFepravni vzdalenost 300 km)

jednotka (15 000 lahvi 0,7 | = 10 500 litr()

vychozi mnozstvi | CELKEM
vlivy (20 000 ka/ 1 km) | SKLO 40c
KOEFICIENT 1 441
suroviny v MJ |uhli 0,456 201
(feedstock) ropa 0,092 41
zemni plyn 0.008 3,53
| palivov MJ __[uhli 0,448 198
ropa 22,88 10088
zemni plyn 1,005 443
vodni 0,012 5,29
jaderna 0,207 91
Soucet paliva a surovin v MJ 25 11070
Ost.suroviny  [baryt 0,3 132
pro vyrobu bauxit 0.2 88
v mg chlorid sodny 1.5 662
feromangan 0 44
Zelezna ruda 35 15611
vapenec 13 5513
olovo 0 88
voda 1456 642096
Emise v g: tuhé emise 1.5 662
do vzduchu CO 12,3 5424
CO2 1695 747495
Sox 84 3704
Nox 171 7541
HCI 0,010 4.41
organ.- chlér 0,001 0.44
uhlovodiky 5,440 2399
Kovy 0,001 0,44
do vody CHSK 0,003 1,10
BSK 0,002 0,93
Na+ 0,002 0,88
Kyselé jako H+ 0,006 2,65
Kovove ionty 0,002 0.88
Cl- 0,030 13
nerozpustné tuhé Castice 4,600 2029
uhlovodiky 0,020 8.82
S04 0,005 2,21
rozpustné tuhé castice 0,001 0,44
tuhé opady mineralni-z téZby surovin 54.6 24079
inertni /kaly a popel/ 3.5 1544
smiseny primyslovy 2,1 926
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4, 2. Analyza systemu zivotniho cyklu PET lahvi

Prehled subsystému Zivotniho cyklu PET lahvi:

a) vyroba PET granulatu

b) vyroba PET lahvi

¢) plnéni

d) preprava PET lahvi

e) odpad pri prodeji a spotiebé napoju - folie

f) zavérecné faze Zivotniho cyklu PET lahvi (recyklace, spalovani, ukladani na skladce)

PET (polyethylentetraftalat) pro vyrobu ndpojovych lahvi se do Ceské republiky prevazng dovazi
ze zahrani¢i. Jednim z nejvétSich svétovych vyrobcti dodavajicich PET na cesky trh je firma
Eastman z USA. Z evropskych vyrobcti z4sobuje n4s trh firma Hoechst z Némecka. Udaje o
technologii vyroby, energetickych a materidlovych tocich obou téchto firem byly publikovany
[3]. Popis vyroby PET granulétu se opird o tuto literaturu.

4. 2. 1. Vyroba PET granulatu

Zéakladnimi surovinami pro vyrobu PET granulétu je ropa a zemni plyn. PET granuldt se vyrabi
dvéma zpiisoby. Pfi prvnim zpusobu se z rafinované ropy nebo ze zemniho plynu ziska para-
xylen, jehoZ naslednou oxidaci se ziska kyselina tereftalova. Tato kyselina projde ciSténim.
Vycisténd kyselina néasledné reaguje s ethylenglycolem. Vysledkem reakce je bishydroxyethyl
tereftalit (BHET) a voda. Pfi druhém zplsobu vznikne oxidaci para-xylenu také kyselina
tereftalova, kterd ihned reaguje s methanolem. Touto reakci vznikne dimethyltereftalat (DMT).
Po nasledné reakci DMT s ethylen glykolem se ziska opét BHET.
V dalsi fazi projde BHET tekutou polymerizaci pfi niZ vznikd amorfni PET. Pro vyrobu PET
granuldtu projde amorfni PET polymeraci v tuhém stavu, kterd zvySuje molekulovou hmotnost
polymeru a produkuje granuldt vhodny pro vyrobu PET lahvi.

Inventariza¢ni matice subsystému vyroby PET granulidtu podle AMPE
Data o energetickych a materidlovych tocich uvedena v tabulce 18 zahrnuji vSechny vyrobni
procesy od t€Zby surovin po vyrobu PET granulatu. Jednotlivé hodnoty ziskanych tdajii o tocich
byly vypocteny jako stfedni hodnoty zicastnénych podnikli v zavislosti na objemu vyroby, proto
predstavuji vdZzeny prumér. Podle vySe uvedené studie byly informace o tocich ziskany od
vyrobcti 160 000 tun PET, které byly vyrobeny v obdobi mezi roky 1989 a 1991. Toky
zakladnich surovin pro vyrobu PET jsou udany v MJ jako tzv. feedstock energie. Tato energie
predstavuje energii ziskanou ze zdkladnich surovin, které vstupuji do systému a jsou pouZity jako
materidl a ne jako palivo.
Nejvétsi rozdily byly zachyceny v celkové energii potiebné pro vyrobu. Méfené hodnoty celkové
energie na 1 kg PET granulatu se pohybuji v rozmezi od 66 do 98 MJ/kg.
Spotieba zdkladnich surovin pro vyrobu 1 kg PET granulatu: ropa (0,64 kg = 33,18 MJ) a zemni
plyn (0,23 kg = 12,63 MJ).
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Tab. 18: Inventarizacni matice vyroby PET granuldtu

funkéni jednotka (7 000 lahvi 1,5 | = 10 500 litr): tj. 280 kg

polymerace,
vstup vyroba
vstupy surovin | granulatu
zékladni  [uhli Miednotky 4
suroviny ropa MJ 9295
(feedstock) |zemni plyn MJ 3538
palivo a uhli MJ 1091
energie ropa MJ 4526
zemni plyn MJ 4670
vodni MJ 154
jaderna MJ 230
ostatni MJ 28
soucet energie paliva a surovin MJ 23535
pomocné bauxit g 84
suroviny chlorid sodny g 1372
Zelezna ruda g 252
vapenec g 112
voda kg 4900
vystupy
emise do tuhé emise g 1064
ovzdusi CO g 5040
CO2 g 644000
SOx g 7000
NOXx g 56840
HCI g 31
organické latky g 2632
uhlovodiky g 11200
kovy g 2,8
vody CHSK g 924
BSK g 280
Na+ g 420
kyselé latky - H+ g 50
kovové ionty g 34
Cl- g 199
rozpustné organické latky g 3640
nerozpustné tuhé &astice g 179
detergenty g 6
uhlovodiky g 112
S04 g 11
rozpustné tuhé Eastice g 162
ostatni dusi€nany g 0,28
tuhé odpady |mineralni - z t&Zby surovin g 8540
inertni /kaly a popel/ g 2688
smiseny primyslovy g 980
regulované z chemické vyroby |g 28
inertni z chemické vyroby g 532




4, 2. 2. Vyroba PET lahvi

Technologie vyroby lahvi z PET granuldtu je popsana v literature [2], kde jsou uvedeny také
materidlové a energetické toky spojené produkci lahvi. Pro ovéfeni téchto informaci byly ziskany
udaje o technologiich a tocich spojenych s vyrobou od dvou producentit PET lahvi v CR. Prvni z
nich, firma C, pouZivéd granulat od firmy Hoechst. Druhy vyrobce, firma O, vyrdbi PET lahve z
granuldtu firmy Eastman. Nasleduje popis technologie vyroby a rozdili zpracovani obou
zminovanych granulatd.

Vyroba PET lahvi z granulatu firmy Hoechst
PET lahve se vyrabéji ve tfech zakladnich procesech: suseni PET granulatu, vyroba predlisku a
vyfukovani lahvi.
Nizk4 teplota taveni PET granuldtu a pouZivana technologie vyroby umoZiuje vyrabét pretrZitym
procesem na rozdil od vyroby sklenénych lahvi.
Schéma vyrobnich procesi, energetickych a materidlovych tokti spojenych s vyrobou PET lahvi
ve firmé& C ukazuje nasledujici obrazek.

Obr. 7: Schéma vyroby PET lahvi
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Popis technologickych procest vyroby:

SuSeni PET granulitu: Zajistuje ziskani optimalni hodnoty vnitfni viskozity potfebné pro zpevnéni
makromolekulovych fetézct PET.

Vyroba predliskii: Suchy granulét postupuje do $Snekového stroje pro injek¢ni vstfikovani. Vyrabéji-li
se barevné lahve, pridava se v této fazi ke granulatu odpovidajici barvivo. Granulat je nejprve ve
vstiikovaci €4sti stroje roztaven pfi teploté¢ 160 “C a vstiikovan do chladné formy. V dalsi ¢asti -
uzaviraci jednotce jsou nejprve drZzeny obé poloviny formy u sebe, béhem vstfiku a chlazeni, a
potom se forma otevie a vytvarovany predlisek je vyhozen do kontejneru na predlisky. Hmotnost
jednoho predlisku je 40g.

Vzhledem k tomu, Ze stroj pracuje pretrZité, vznikaji na zacatku a na konci vyroby predlisky,
které nespliuji kvalitativni poZadavky. Dalsi zmetky vznikaji pfi zméné barvy nebo velikostniho
sortimentu. Zmetky tvofi pfiblizné 2 % produkce predliska.
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Vyfukovani lahvi: Konecny vyrobek se ziska vyfouknutim predlisku. Predlisek se nejprve ohfeje na
poZadovanou teplotu a pak se vyfoukne do poZadovaného tvaru. Formy jsou chlazeny vodou,
ktera je v uzavieném cyklu. Pfi vyfukovacim procesu se hladina hluku v okoli stroje pohybuje
kolem 85 Decibeli. Hotovy vyrobek prochédzi déle kontrolou kvality. Pfi procesu vyfukovani
vznikne cca 1% zmetk ze vstupnich predlisku.

Baleni: Probihd na paletizatorech. Lahve se skladaji v Sesti vrstvich na dfevéné palety. Mezi
jednotlivé vrstvy se vkladaji papirové proloZky a na celou paletu se navlékne PE f6lie, ktera se
tepelnym procesem smrSti. Obsah jedné palety je 780 kusti lahvi. Vyrobni proces je tim ukoncen
a vyrobky na paletach se premistuji do skladti nebo kamionovou prepravou piimo k zdkazniktim.
Objem jednoho plného kamionu s pivésem je 30 - 33 palet.

Toxické latky: Pri taveni PET granulatu a pfi injekénim vstfikovani miZe vznikat acetaldehyd (AA).
Mal4 zbytkova mnoZstvi se podle [21] nepovaZuji pro ¢lovéka za nebezpecnd. AA miZe ovlivnit
chutové vlastnosti obsahu nealkoholického napoje typu Coca-Coly uzavieného v obalu. MnoZstvi
AA uvolnované pfti vstrikovani zavisi na teploté taveni a dobé drZzeni PET v roztaveném stavu. K
omezeni rizika dniku AA se doporucuje sniZeni teploty taveniny a co nejrychlejs$i provadéni
tavicich procest.

Vstupy: PET granulét, barvivo, elektrickd energie, mazivo na stroje, voda a obalovy materidl (tab. 21).

Vystupy: PET lahve, zmetky, ostatni tuhé odpady, hluk a velice malé znecisténi vody.

Tab. 19: Inventarizacni matice vyroby PET lahvi - varianta Hoechst

funkéni jednotka (7 000 lahvi * 1,5 | = 10 500 litrt1): tj. 280 kg PET

< kontrola,

_g vyroba |vyfukovani| baleni,
vstupy O | suseni| predforem lahvi manipulace | Celkem
zakladni |PET granulat
material 103 % kg 290 290
elektricka energie KWh| 32,15 158 331 1,13 522
pomocné |voda litry NA* 0,0
materialy |mazaci oleje litry NA* NA* 0,0
balici palety - dievo _|kg 207 207
material |proloZKy - papir [kg 44 1 44

PE folie kg 14,4 14.4

vystupy
tuhé zmetky 3 % ka 5,80 2,84 8.6
odpady [hluk Dec. 85-88 88

NA* - udaje nejsou dostupné, (vétsina vody cirkuluje v systému)

Vyroba PET lahvi z granulitu firmy Eastman

Vyrobni procesy jsou shodné jako pfi zpracovani materidlu od firmy Hoechst. Jedinym rozdilem
zpracovani granulatu Eastman je moZnost vyuZiti zmetkd vzniklych pfi vstfikovani predliskd a
vyfukovéni lahvi znovu ve vyrob&. Tento zpusob recyklace zmetkii pouZivd firma O. Cisté
zmetky jsou rozdrceny a priddvany k PET granuldtu. Technologicky postup firmy Eastman
udava, Ze smes pro taveni smi obsahovat azZ 10% zmetkd.

Udaje o materiglovych a energetickych tocich firma O neposkytla.

Data o jednotlivych tocich spojenych s vyrobou PET lahvi s vyuZitim zmetkl, prevzatid z
literatury [2], jsou po prepoctu na funkéni jednotku uvedena v tabulce.
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Tab. 20: Inventarizacni matice vyroby PET lahvi - varianta Eastman

funkéni jednotka (7 000 lahvi 1,5 1 = 10 500 litrd): tj. 280 kg

vyroba
predforem a
vstupy lahvi
zakl. material PET granulat 100 % kiganotky 280
energie z: uhli MJ 3800
ropa MJ 638
zemni plyn MJ 214
vodni MJ 76
jaderna MJ 1750
ostatni MJ 1,96
soucet elektrické energie MJ 6479
pomocna surovina |voda kg 336
balici palety kg NA *
material prolozky kg NA *
PE félie kg NA *
vystupy
emise do tuhé emise g 1792
ovzdusi CO g 274
(z vyroby energie) |CO2 g 448000
SOx g 4760
NOXx g 1512
HCI g 76
HF g 2,80
uhlovodiky g 364
kovy g 0,56
vody CHSK g 0,84
BSK g 0,56
nerozpustné tuhé Eastice |g 42
tuhé opady mineralni - z t&Zby paliv |g 25760
inertni /kaly a popel/ g 7868
smiseny primyslovy g 56

NA* udaje nejsou dostupné

4. 2. 3. PInéni PET lahvi

PET lahve k plnéni mineralni vody jsou urCeny na jedno pouZiti. S plnénim PET lahvi jsou
spojeny (i procesy: vyplach, plnéni a baleni. Stejn€ jako v subsystému plnéni sklenénych lahvi
neni do analyzy zahrnuta technologie vyroby jednotlivych minerdlnich vod a s nimi souvisejici
materidlové a energetické toky.

Popis technologickych procest:

Vyplach a plnéni: Nové lahve jsou nejprve vybaleny z folif a proloZek a vyplachnuty vodou. Cisté
lahve se po pasovém dopravniku presunuji k plnicimu zafizeni, kde se kontroluje jejich kvalita.
Zde jsou lahve naplnény minerdlni vodou, uzavieny plastovym vickem a opatfeny piisluSnymi
papirovymi etiketami. Hluk pfi plnicim procesu neptesahuje pfipustnou hladinu pro pracovni
prostredi.

Baleni: Naplnéné lahve se bali do spotfebitelskych balikti po Sesti lahvich. Na toto baleni se
pripeviiuje paska 3M slouZici k uchopeni a noSeni balikd. Paska 3M je vyrobena z plastu a papiru.
Jednotlivé baliky se déle sklddaji na dfevéné palety. PIné palety jsou obalovany PE folii, ktera se
tepelnym procesem smrSti. Obsah jedné palety je 504 kust lahvi. Vyrobni proces je tim ukoncen
a vyrobky na paletach se premistuji do skladli nebo kamionovou prepravou piimo k zakaznikiim.
Objem jednoho naplnéného kamionu s pfivésem je 32 palet.
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Schéma jednotlivych procesii, energetickych a materidlovych toki spojenych s plnénim a balenim
PET lahvi ukazuje nasledujici obrazek.

Obr. 8: Schéma plnéni PET lahvi

elektricka elektricka elektricka
energie SUdera energie energie
voda vicka a félie na baliky
etikety a palety
/ / palety
r )
" sklad | " sklad |
1 ch | — pInéni, baleni, ; Skl?d, !
- novwich - —Pfvyplachovani]-J» controla [P paletizace [ Napinenych,
- lahvi o lahvi |
hranice
§ plnici
firmy
félie a zmetky
prolozky z
novych lahvi

Inventariza¢ni matice subsystému plnéni PET lahvi

Vstupy: PET lahve, voda na proplach, minerélni voda, vicka, etikety, elektrickd energie, PE f6lie,
paska 3M, palety.

Vystupy: naplnéné PET lahve, zmetky, tuhy odpad (pouZité f6lie, prolozky, poskozené palety).

Tab. 21: Inventarizacni matice plnéni PET lahvi

funkéni jednotka (7 000 lahvi = 10 500 litr(i): 280 kg PET

z
2 baleni,
vstupy .-a°=a_ proplach| pInéni | manipulace | Celkem
materialy [PET lahve 101 % |ks 7070 7070
suroviny |voda na vyplach |kg 1872 1872
elektricka energie kWh 91 70 161
balici mate|palety - dievo kg 319 319
smrstitelna a
ovinovaci PE folie |kg 38 38
paska 3M kg 0,66 0,66
vystupy
tuhé zmetky 1 % kg 2,83 3
odpady papirové proloZzky (kg 44 41 44
PE folie kg 14,50 15
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4., 2. 4, Preprava PET lahvi

Analyza prepravy PET lahvi zahrnuje zobrazeni efekti zptisobenych spotiebou - spalovanim
motorové nafty ptfi doddvce novych lahvi od vyrobcit PET lahvi k vyrobcim minerélnich vod,
prepravu plnych lahvi od vyrobce minerdlnich vod do obchodii, prepravu prazdnych palet z
obchodii zpét do plnici firmy a prepravu pouZitych PET lahvi ke zneskodnéni nebo k recyklaci.
Analyza nezahrnuje zpétnou cestu prazdného kamionu z plnici firmy k vyrobci PET lahvi,
protoZe pri zpétné cesté se kamidny Casto vyuZivaji k pfepravé jinych nakladu. Dale je vynechdna
zpétna cesta nakladniho vozu prepravujictho pouZité PET lahve (odpad), nebot sbérné vozidlo
jede prazdné v obou sledovanych systémech.

Tab. 22: Spotieba nafty pri dopravé funkcni jednotky PET lahvi

spotieba pomér skute¢na
skute€na |maximalni hmotnost| nafty na |skute¢ného| spotfeba na

hmotnost nakladu na 1 maximalni a max. funkéni

nakladu kamion naklad nakladu jednotku

ka kg 1/100 km % 1/300 km
nové prazdné lahve 546 1786 31 31 28,41
plné lahve 11217 229068 47 49 68.86
palety od PETu zpét 322 1000 30 32 28,98
pouzité lahve 350 20000 46 2 242
celkova skute¢na spotreba 129

Zobrazeni toku spojenych s dopravou lahvi

Tab. 23: Koeficienty pro vypocet tokii spojenych s prepravou PET lahvi(prepravni

vzdalenost 300 km)
naklad pouZity vzorec vysledny koeficient
nové prazdné lahve 300/20000*546 = 8.19
plné lahve 300/20000*11217 = 168.26
palety od PETu zpét 300/20000*322 = 4.83
pouzité lahve 300/20000*350 = 5,25
celkovy koeficient 187

Tab. 28: Inventarizacni matice prepravy PET lahvi(prepravni vzddlenost 300 km)
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funkéni jednotka (7 000 lahvi 1,5 1 = 10 500 litr(1)

vychozi mnozstvi | PET lahve

vlivy (20 000 ka/ 1 km) Celkem
KOEFICIENTY 1 187.00
hl. suroviny|uhli 0,456 85.27
vMJ ropa 0,092 17,20
(feedstock)[zemni plyn 0.008 1,50
palivo uhli 0,448 83,78
v MJ ropa 22,875 4278
zemni plyn 1,005 187,94
vodni 0.012 224
jaderna 0,207 38.71
soucet paliva a surovin v MJ 25 4694
pomocné |baryt 0.3 56,10
suroviny  [bauxit 0.2 37,40
pro vyrobu |chlorid sodny 1.5 280,50
Vg feromangan 0.1 18.70
zelezna ruda 35 6620
vapenec 13 2338
olovo 0,2 37.40
voda 1456 272272
Emise do: [tuhé emise 1.5 280,50
vzduchu |CO 12.3 2300.10
vg CO2 1695.0 316965
SOx 84 1571
NOx 171 3198
HCI 0.010 1,870
organické latky 0.001 0,187
uhlovodiky 5,440 1017
kovy 0,001 0,187
vody CHSK 0.003 0.468
vg BSK 0.002 0,393
Na+ 0,002 0.374
kyselé latky 0.006 1,122
kovové ionty 0.002 0,374
Cl- 0,030 5610
nerozpustné tuhé Eastice 4,600 860
uhlovodiky 0,020 3.740
S04 0.005 0,935
rozpustné tuhé Castice 0,001 0,187
tuhé opady|mineralni-z t&€Zby surovin 546 10210
vg inertni /kaly a popel/ 3.5 655
smiseny primyslovy 2,1 392,70




4, 2. 5. Spotteba PET lahvi a nakladdani s pouzitymi
PET lanhvemi

Vyprazdnénim obsahu naplnénych PET lahvi na jedno pouZiti se tento obal stava pro kone¢ného
spotfebitele odpadem. V souCasné dobé mé cesky spotrebitel dvé moZnosti jak naloZit s
pouZzitymi ndpojovymi PET obaly.

Prvni moZnosti je vyhodit PET lahve spolu s jinym domacim odpadem do popelnice na smésny
KO. Za svoz - vyprazdnovani popelnic - se plati poplatky.

Druha moZnost - uklddani pouZzitych PET lahvi do zvlastnich kontejneri na plasty - je sice
bezplatnd, ale vyZaduje od spotfebitelli, aby nejprve nalezli specidlni Zluté kontejnery v okoli
bydlisté a dondseli PET lahve 100 - 500 metrit od mista bydlisté. Tento systém oddéleného sbéru
byl zna¢né rozsifen (nartist mnoZstvi kontejnerti) v roce 1998, ale mnoho spotiebiteld jej jeste
nevyuzivd. Duvody nizkého vyuzZiti této moZnosti jsou pravdépodobné nedostatecna
informovanost, velké donaskové vzdalenosti a nedostate¢na kapacita.

Podle studie o sloZeni KO v roce 1994 [32] tvotily PET lahve 10 000 tun z celkového objemu
3 193 000 tun, tj. 0,313 %. MnoZstvi KO v poslednich péti letech neustéle vzriistd. Napiiklad na
tizemi hlavniho mésta Prahy vzrostlo mnozZstvi KO mezi lety 1994 a 1997 o0 6 %. Podle informaci
od firem D a S doséhla celkova produkce PET lahvi v roce 1998 16 tisic tun. PET obaly pouZité
na minerélni vody tvofily 16,7 % z celkového mnoZstvi PET lahvi, tj. 2 667 tun.

Pouzité PET lahve z popelnic na smésny KO jsou spolu s ostatnim odpadem budto odvezeny na
skladku nebo do spalovny KO. V CR jsou v soucasné dob& v provozu tii spalovny (v Praze -
Malesicich, Brng a Liberci). V&tSina KO se na tizemi CR ukl4d4 na skladky.

PET lahve ze specidlnich kontejnerti na plasty jsou zpravidla recyklovany. Do specidlnich
kontejnert na plasty jsou vSak uklddany vSechny druhy plasta (PET, PVC, PE, PP, atd.), a proto
firmy zajiStujici svoz téchto odpadti musi plasty pred dodanim k recyklaci roztridit na jednotlivé
druhy. PET lahve se v CR recykluji dvéma zpisoby: produkci vyrobkii ze smé&nych plasti a
vyrobu PES vldken.

Energetické vyuziti pouzitych PET lahvi pii spalovani
Pouzité PET lahve se vyuZivaji energeticky spolu s ostatnim KO na vyrobu tepla a elektrické
energie ve spalovnich KO, které splituji pfipustné emisni limity pomoci moderni technologie
spalovani a nékolikastupfiového ¢isténi spalin.
Vyhtevnost 1 kg PET dosahuje az 23 MJ [21].
Chemické sloZeni PET: vodik 97 %, kyslik, dusik, pevné latky 3 %. PET neni samovznétlivy, ale
podporuje horeni.
PET pouZivany pro vyrobu lahvi obsahuje jen nékolik pfisad, maximdlné 200-250 ppm na
katalyzator, které skonci ve strusce dobfe fizeného kotle na spalovani. V kvalitni spalovné, kde je
spalovaci proces dostate¢né fizen, PET shofi a vznikne oxid uhlicity a voda. MnozZstvi CO, je
vypocteno z chemického vzorce PET:
HO- [-CH,-CH,-O-OC-CH,-CO-O-]n -OH
Podle literatury [3] je velikost n v rozmezi 100 -200.
Spélenim 1 kg PET vznikne 2,29 kg CO, (pii n=100).
Spélenim funkcni jednotky (280 kg) PET vznikne 641,2 kg CO, a vyrobi se 6 440 MJ energie (1)

(1) Pti nedokonalém spalovani (niZsi teplota, nedostatek kysliku,...) mohou vznikat CO a dioxiny.
K tomu dochazi zejména pri spalovani PET lahvi v kamnech a nefizenych topenistich.

Ukladani na skladce
Pokud je PET ukladdan na sklddce, nevznikaji Zddné emise ani vyluhy, protoZe PET je inertni a
stabilni [25]. Zabor pidy na sklddce zavisi na objemu pouZitych lahvi. Plny objem lahve ma
priblizné 1,5 1. Pokud je obal maximalné stlacen, zabira jen 0,15 1. Vysledny objem zavisi na
zptsobu skladkovani. Pro tuto analyzu predpoklddame objem jedné lahve na skladce 0,8 1
(sttedni hodnota maximdlniho a minimdlnitho objemu, ovéfena zméfenim objemu zmackané
lahve). Objem 7 000 lahvi tak predstavuje 5 600 litri, ¢j. 5,6 m?.
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Recyklace na vyrobky ze smésovych plastii

Zpracovanim plastovych odpadii z komundlnich i primyslovych zdroji se zabyvaji firmy I a J,
které pouZzivaji shodnou technologii.

Technologie zpracovani plastové suroviny je suchd, odpad se nepere, etikety ani zbytky népoja
nevadi. Dodany material je nejprve rucné tfidén, neplastové materialy jsou oddéleny. Zaroven se
plasty tridi na félie, PET a ostatni. Folie se teplem spékaji do granuli. Ostatni plasty se drti a
melou. Vytfidény PET se ¢aste¢né proddva do podniku S k vyrobé PES vldken. Firma S preferuje
prihledné PET lahve z diivodu lepsiho vyuZiti oproti barevnym. NevyuZitelny podil je uloZen na
skladce.

Upravené plastové frakce se ve vhodném poméru misi, smés je homogenizovana, roztavena a
vtla¢ena do kovovych forem, kde dostdvd kone¢ny tvar vyrobku. Pfi zpracovéani nevznikaji
odpadni latky, zneciSténi vody ani exhalaty, které by ohroZovaly okoli.

Na 1 kg zpracovaného materialu je zapotiebi 0,6 kWh elektrické energie.

Vyrobky z recyklace smésovych plasti: kabelové Zlaby, desky, palubky, tyCové profily,
pfepravni palety a zatraviiovaci dilce.

V roce 1998 bylo zpracovano touto technologii pfiblizné¢ 5 200 tun smésnych plastii. Firma J
udava, Ze neplastovy materidl tvofil 22 % z celkového mnoZstvi dodanych odpadii. Podil PET
obalu v plastovych odpadech znacné kolisa, v roce 1998 dosahl 27 %.

Obé firmy vyrabéji necelou polovinu moZné kapacity z diivodu nedostatku materidli ke
zpracovani a nizké poptavky po recyklovanych produktech.

Recyklace pouZitych PET lahvi na PES vlikna

PET lahve i PES vldkna jsou vyrdbény z podobného polymeru, coZ umoZiuje vyuZiti
nekvalitnich anebo pouZitych lahvi k produkci PES vldken. V CR se touto recyklaci zabyva firma
S, ktera ma dlouholeté zkuSenosti s recyklaci Cistych priimyslovych PET odpadii (zmetki), folif a
roun. Podnik S zpracovéava pouZité PET lahve na vldkno Tesil 74-78. Z tohoto vldkna se vyrabi
netkané textilie (jehlend a vypliiova rouna) - napt. vyplné do zimnich bund a spacich pytli, nosné
vlozky hydroizolaci, podlahovych krytin apod.

Popis technologie recyklace
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Technologie se sklad4 ze dvou zdkladnich procest: prevedeni PET lahvi do Cisté féliové drté a
recyklace foliové drt¢ do vldkna

Cisté foliova drt z pouZitych PET lahvi se ziskava mletim a pranim. PET lahve jsou dod4vény do
podniku S ve slisovanych balicich o hmotnosti pfiblizné 100 kg. Tyto baliky jsou rucné
rozvolnény a naloZeny na pasovy dopravnik, ktery je dopravi do nasypky noZového mlynu. Zde
se lahve rozemelou na poZadovanou velikost f6liové drt€. Soucasné se pomoci vody zacinaji
odlucovat necistoty - papir z etiket, PE z uzavirajicich vicek, zbytky ndpoji a mechanicka Spina.
Nasleduje transport Snekovym dopravnikem do frikéni pracky, kde se oddéluje vétSina necistot z
povrchu namleté drté. Prani probiha za zvysené teploty, pripadné s pouZitim prisad. Nasleduje
intenzivni proplachnuti drt€¢ vodou v oplachovém $neku a na vibra¢nim situ. Nadrceny PE z vicek
je v prutocné flotacni vané odd€lovéan na zdkladé niZsi specifické hmotnosti. Po flotaci se PET drt(
oplachne vodou, odsttedi a dosusi v horkém vzduchu na vlhkost 0,6 % a uloZi do vakl. Vysledny
produkt ma sypnou hmotnost 250 - 350 kg/m® a je tvofen z 99,8 % PET. Zbytek predstavuji
neodlucitelnd lepidla, PVC a jiné necistoty. PE frakce z vicek je po odstfedéni ukldddna do vaka
arecyklovédna v jiném podniku. Ze 100 kg slisovanych lahvi se ziska 80 kg ¢isté PET drt¢.

Voda pouZivana k prani, ktera neni piili§ zne&isténa, cirkuluje v systému. Spinava odpadni voda
je odvadéna do podnikové Cistirny odpadnich vod.

Recyklace PET drté do vldkna za¢ina tavenim v extruderu a ddvkovanim piisad (matovaciho
¢inidla, optického zjasniovace atd.). Technologie recyklace vyuziva dopolykondenzace taveniny v
pruto¢ném reaktoru ve vakuu za teploty 280 °C. Dopolykondenzace je zaloZena na redistribuci
ruznorodych PET molekul. V priitoéném reaktoru je upravena vnitini viskozita na 70 ml/g, coZ je
obvykla hodnota pro PES stfiZe. Produkt je z reaktoru vynasen zubovym Cerpadlem a dopravovan
do zvlaknovaci vétve. Prichodem zvldkiiovacim blokem a tryskou s jemnymi otvory se formuje
nedlouZené vldkno, které se uloZi do konvi. NedlouZené vldkno se ndsledné dlouZi na findlni
vyrobek, tj. kadefena stfiZ s antistatickou dpravou o jemnosti od 3,6 dtex vySe. StfiZ se lisuje na
hydraulickém lisu do balikti o0 hmotnosti az 300 kg.

Soucasnd maximalni kapacita recyklacni linky je 2500 tun PET lahvi za rok. Tato kapacita byla v
roce 1998 vyuZita ptiblizné ze 70 %.



Kvalita suroviny pro recyklaci
Kvalita pouzitych potravinarskych PET lahvi ovliviiuje kvalitu recyklovaného vldkna. Pevnost
recyklovaného vldkna je diky nestejnorodosti a moZnému znecisténi vstupni suroviny o nékolik
procent niZsi neZ u vldkna z primdarnich surovin. Naproti tomu ma recyklované vldkno vyssi
afinitu k barviviim.

Kvalitu vstupni suroviny ovliviiuje:
 chemickd modifikace PET lahvi od ndpoja se lisi v z4vislosti na jednotlivych vyrobcich. Tato
modifikace se pouZivd k optimalizaci taveni prfi vyrobé lahvi. Nejcastéji se pouZiva
diethylenglykol, kyselina isoftalova a cyklohexandimethanol a7 do obsahu nékolika procent.
* vyskyt PET obalt od jinych produktii, napt. oleji. Tyto obaly 1ze také recyklovat, ale maji vliv
na zabarveni vldkna.
* vyskyt jinych polymert, kovii, vyrobkil z gumy a jinych materidla a
* nadmérné znecisténi.
Kvalitativnim poZadavkim vyhovuji nejlépe dodavky z mést a obci, které organizuji separovany
sbér plastti do zvlastnich kontejnert. Firmy zajistujici sbér plastl nasledné vytridi PET lahve a ve
slisované formé doddvaji do podniku S. VétSina svozovych firem pouZivd ruc¢ni tfidéni na
pasovém dopravniku.

Vstupy: pouZité PET lahve, voda, elektricka energie, pfisady (kysli¢nik titanicity), para a chlad.

Vystupy: PES vldkna, odpad z vyroby (tab. 25), znecisSténd voda, hluk.

Tab. 25: Inventarizacni matice recyklace PET lahvi na PES vidkna
funkéni jednotka (7 000 lahvi 1,5 | = 10 500 litr(): tj. 280 kg PET

< vyroba
e PES
vstupy E mleti | prani | vlakna | Celkem
suroviny: slisované baliky PET kg 350 350
pomocné voda z feky litry 7000 1016 8016
materialy: voda filtrovana litry 2156 2156
para MJ 3668 3668
chlad MJ 98 98
kysli¢nik titanicity kg 2,80 3
elektricka energie kW/h 119 434 553
vystupy
emise do zbytky napoju kg 17,5 17,50
vody mechanicka Spina 10% kg 1,05 1,05
PET ulomky a prach 10% |kg 0,7 0,70
tuhé odpady |etikety kg 24,5 2450
PE vic¢ka -druh. surovina kg 10,5 10,50
mechanicka Spina 90% kg 9,45 9,45
PET ulomky a prach 90% |kg 6,3 6,30
energetické emise - hluk Dec. 95 95
meziprodukt |PET drt’ kg 280 280
vyrobek PES vlakno kg 280 280
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5. Dosazené vysledky

V této Casti budou udaje z inventarizanich matic jednotlivych subsystému Zivotnich cykla
sklenénych a PET lahvi pievedeny do sumdirnich inventarizaénich matic. U&elem tohoto
agregovani a prepoctu je pripravit zjisSténé udaje z jednotlivych subsystémii pro hodnoceni a
porovnani dopadt sledovanych Zivotnich cyklu.

o. 1. Postup agregace a prepoctu udaju z dilCich

inventarizacnich matic

1) sladéni jednotek jednotlivych kategorii toku
Tab. 26: Pouzité jednotky v sumdrnich maticich

kategorie vstupii a vystupi jednotky
Zakladni a pomocné suroviny, pomocny a balici material kg, litry
(zakladni suroviny vyjadiené ve feedstocku - u PET lahvi), palivo a elektricka energie MJ

- 1 KWh = 3,6 MJ, zemni plyn - vyhievnost 1 m’ = 43,135 MJ

Emise do ovzdusi a do vody, tuhé odpady g
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2) seskupeni podobnych tokli do jedné kategorie

3) zahrnuti pfedpokladu o Ctyficeti obézich priumérné lahve do analyzy

4) prirazeni emisi do ovzdusi spotfebované elektrické energii, ktera neni vyrobena v procesech
Zivotnich cyklt studovanych obald

Z divodu srovnatelnosti obou Zivotnich cykli je tfeba zahrnout do hodnoceni emise do ovzdusi
zpusobené vyrobou energie, kterou zpracovatelé surovin, sklarny, plnirny a firmy recyklujici PET
obaly odebiraji ze sité¢ a pouZivaji pro procesy spojené s Zivotnimi cykly obou hodnocenych
obali. Udaje prevzaté z [2] (toky popisujici vyrobu PET granulatu, vyrobu lahvi a dopravu obali1)
JiZ tyto emise zahrnuji.

Nésledujici prepoctovd tabulka emisi do ovzdus$i [28] uddvd primérné emise vznikajici pfi
vyrobé 1 MJ v zafizenich nad 5 MW.

Tab. 27a: Emise do ovzdusi vznikajici pvi vyrobé 1 MJ elektrické energie

vypousténé latky mnoZzstvi
SO, 1.8¢g
Nox 0,55¢
CO, 127 g
tuhé Castice 0,431 ¢

5) uplatnéni 5 % hranice vyznamnosti

Udaje uvedené v jednotlivych kategoriich vstupi a vystupti jsou nejprve secteny a jednotlivé toky
jsou pak prislusnym souctem vydéleny. Takto je ziskdna hodnota podilu kaZdého toku na celkové
hmotnosti tokti v dané kategorii. Pomocné a balici materidly jsou vztaZeny k velikosti prislusné
funkéni jednotky sklenénych nebo PET obalt.

6) sestaveni zavére¢nych sumarnich inventariza¢nich matic

Do zavére¢nych matic jsou vybrany toky, které budou pfedmétem hodnoceni v ¢asti 3.3.

Kritéria vybéru:

* zpusobuji-li vybrané toky negativni dopady na Zivotni prostiedi,

* vyznamnost na bazi hmotnosti ur¢end v predchazejicim kroku.



5. 2. Sumarni inventarizacni matice sklenénych lahvi

Varianta A

Sumarni matice je sloZzena z celkovych mnoZstvi jednotlivych kategorii vstupli a vystupt a
sestavend pomoci Sesti postupnych kroku - viz. oddil 5.1.

krok 3: zobrazeni Ctyficeti nasobného pouZiti sklenénych lahvi

Hodnoty tokit spojenych s tpravou surovin a vyrobou lahvi zobrazené v oddilu 4 predstavuji
pouze jedno pouZiti sklenénych lahvi. Tyto hodnoty tvori zdklad zobrazeni 40ti ndsobného
pouZitisklenénych lahvi s pouZivanim 2.5 % novych lahvi k plnéni podle predpokladu z oddilu 3,
kde je odvozen koeficient 0,0493. Hodnoty zobrazujici 40ti ndsobné pouZiti sklenénych lahvi
jsou ziskany vyndsobenim jednotlivych hodnot tokti pro 1 pouZiti koeficientem 0,0493.

Diky tomuto vypoctu se sniZi podil tokli spojenych s tpravou surovin a vyrobou lahvi ze 100 %
na 4,93 %. Vysledek vypoctu ukazuji tabulky 28a a 28b.

krok 4: prifazeni emisi do ovzdusi vzniklych pti vyrobé potrebné elektrické energie

Pfifazeni emisi je provedeno v zdvislosti na spotfebé a ptivodu vyroby pouZivané elektrické
energie. Procestim vyroby t€Zké sody, spalovani zemniho plynu ve sklarné A a vyrobé energie
pro produkci motorové nafty byly jiZ odpovidajici emise prifazeny v jednotlivych subsystémech
oddilu 4. 1.

Tab. 27b: Prifazeni emisi do ovzdusi spotrebované energii - varianta A

Vypoclet emisi na spotfebované mnoZstvi energie
Uprava surovin | vyroba lahvi plnéni
energie v MJ 6,88 171 562
gna1MJ 40,7-33,8 * g/MJ 171 * g/MJ| 562 * g/MJ]|vzorec vypodtu|

S02 1,8 12,38 308 1012
NOXx 0,55 3,78 94 309
tuhé emise| 0,431 2,97 74 242
CO2 127 873,76 21717 71374
Vypocet v inventarizaéni matici - dosazeni

S0O2 g 0,01+12,38 463,9+308 1012
NOXx g 7,7+3,78 1630,9+94,05 309
tuhé emise |g 0,38+2,97 93,91+74 242
CO2 g 7919,9+873,76 21717 71374
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krok 5: ur¢eni vyznamnosti jednotlivych tokt podle hmotnosti

Tab. 28a.: Vyznamnost jednotlivych toki v sumdrni matici sklenénych lahvi

funkéni jednotka (15 000 lahvi = 10 500 litrg): 6255 kg
é‘ tézba a doprava
_g Uprava | vyroba | plnéni | na 40
vstupy 40 Cykm 2 | surovin | lahvi lahvi cykll [Celkem | vyznamnost
2,5+ 2,5+
podil na hodnotach z 1 cyklu] % | 97.,5/40 | 97,5/40| 100 100
zakladni  |Celkem suroviny - voda 569] % ze souctu
a pomocné |sklarsky kiemicity pisek [kg 167 167 29.30%
suroviny stl NaCl ka 38,32 0,662 39 6.85%
vapenec ka 94,80 5,513 100 17.64%
znélec kg 6.96 7 1.22%
sadrovec ka 1.15 1.15 0.20%
chromova ruda ka 1.14 1,14 0.20%
druhotné suroviny ka 236 236 41.42%
voda kg 1284 13| 5881 642 7820 1375%
koks kg 1,98 1,98 0.35%
zelezna ruda kg 1560 15.60 2.74%
ost.-baryt, bauxit,
feromangan, olovo kg 0,351 0,35 0,06%
palivo zemni plyn MJ 2711 2711
motorova nafta litry 0,054 303*] 303,05
energie a palivo celkem MJ 40,69 171 562] 11070**] 11843
% z funkéni
pomocné funkéni jednotka v kg 6255] jednotky
materidly |oleje litry 0,01 0,01 0.00%
postfiky na lahve litry 0.01 0.01 0.00%
louh ka 20 20.00 0.32%
Cistici prostiedky litry 412 412 0.07%
balici palety - dievo ka 17 898 915 14.63%
material prepravky PVC ka 85 85 1,.36%
prolozky - tvrzeny papir _|kg 3.70 3,70 0,06%
folie - polyetylen kg 0,88 0,88 0,01%
vystupy Celkem emisi do ovzdusi - CO2 24102] % ze souctu
emise do [tuhé emise a 3,350 168 242 662 1075 4.46%
ovzdusi S02 o 12,390 772 1012 3704 5500 22.82%
NOx g 11.48 1725 309 7541 9587 39.78%
Cco2 o 8794 21717| 71374| 747495| 849380 3524.12%
CO o 67 11.80 5424 5503 22.83%
tékavé latky HCI, HF o 3.26 4.41 7.67 0.03%
Cl o 20.69 0.440 21 0.09%
F g 6,22 6 0,03%
uhlovodiky ol 2399 2399 9.95%
kovy q 2.32 0.440 2.76 0.01%




Tab. 28b: pokracovani tab. 28a

% tézba a doprava
S | uprava [ vyroba | pInéni | na 40
vystupy - pokracovani Q. | surovin | lahvi | lahvi | cykli |Celkem | vyznamnost
emise do  |Celkem emisi do vody - pH 10720] % ze souctu
vody BSK-5 o 0,05] 2475 0.93 2469 23.03%
CHSK-Cr o 0,27 598 1.1 599 5.59%
Na+ o 0,88 0,88 0.01%
nerozpustné latky g 0,11 98 2029 2127 19.84%
rozpustné latky o 10| 5478 0.440 5489 51.20%
pH 036] 698 7 0.07%
kyselé latky jako H+ o 2,56 2,56 0.02%
kovové ionty o 0.88 0.88 0.01%
Cl- o 13] 13.00 0.12%
uhlovodiky o 8,82 8,82 0.08%
SO4 o 2.21 2.21 0.02%
energetické |hluk Dec. 105 91 -
odpady |Celkem tuhé odpady 65685 | % ze souctu
tuhé nebezpeény odpad o 12,80 3,56 16.4 0.02%
ostatni odpad g 16191 22930| 26548| 65669 99,98%
|Celkem vedlejSi produkty a druhotné suroviny 289926| % ze souctu
vedlejsi suroviny na rekultivaci a
produkty prdmyslové suroviny o 139847 139847 48.24%
a druhotné |stfepy o 19503 126000 145503 50,19%
suroviny folie - polyetylen g 880 880 0.30%
prolozky - tvrzeny papir |g 3696 3696 1.27%

Vybér tokti, které budou predmétem nasledujiciho hodnoceni, zavisi na tom, zdali zvaZovany tok
zplsobuje vyznamny negativni dopad na Zivotni prostredi a je-li jeho vyznamnost uréend na bazi

v,

hmotnosti (tab. 28) vyssineZ 5 %.

Popis dopadii puisobicich na Zivotni prostiedi u jednotlivych kategorii tokii s ohledem na 5
% hranici vyznamnosti

Zakladni prvotni suroviny pro vyrobu sklenénych lahvi se fadi do kategorie neobnovitelnych
surovin. Jejich zdroje nejsou nedostatecné, a proto by bylo moZzné negativni dopad na Zivotni
prostfedi urcit pouze posouzenim devastace krajiny zpasobené t€Zbou téchto surovin v
konkrétnich lokalitach. Zakladni prvotni suroviny nebudou predmétem hodnoceni.

Pouziti druhotnych surovin neptisobi negativné na Zivotni prostiedi, ale Setfi primarni suroviny a
sniZuje mnoZstvi tuhého odpadu. Spotieba druhotnych surovin nebude prfedmétem hodnoceni.
Potfeba vody i pfes jeji velké mnoZstvi nebude predmétem hodnoceni, protoZe velkd ¢ast tohoto
mnoZstvi cirkuluje v jednotlivych systémech, ale bude hodnoceno znecisténi odpadni vody
pomoci latek vnesenych do vody.

Ostatni pomocné suroviny (koks, Zeleznd ruda, baryt, bauxit, feromangan a olovo) se fadi do
kategorie neobnovitelnych surovin. Jejich zdroje jsou nedostatecné, ale jejich celkové mnoZstvi
spojené s funkcni jednotkou sklenénych lahvi predstavuje pouze 7,11 kg (1,3% z celkové
hmotnosti vSech surovin). Z toho 5,11 kg tvori Zelezna ruda potfebna pfi vyrobé motorové nafty a
1,98 kg koks potfebny pii vyrobé téZké sody. Vliv téchto surovin nebude dale posuzovan.
Vyroba energie a paliv a jejich spotfeba je vyjadfend pomoci emisi vnesenych do ovzdusi a vody
a tuhych odpadt. Celkové mnoZstvi energie potfebné pii procesech spojenych s Zivotnim cyklem
sklenénych lahvi je ponechano v zavérecné matici, aby bylo moZné porovnat celkovou spotiebu
energie u obou hodnocenych obalil. Spotfebovana elektrickd energie a zemni plyn k vyrobé
energie jsou uvedeny v kategorii energie a palivo celkem.
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MnozZstvi motorové nafty potfebné pfi téZbé a tpravé surovin (0,054 1) je vzhledem k
malémunoZstvi vylouceno ze zdvérecné sumarni matice. Motorova nafta potfebnd k dopravé lahvi
je obsaZzena ve formé energic feedstocku v celkové energii spotfebované na dopravu, proto
nebude jeji spotieba dale uvadéna zvlast.

Pomocné materidly (oleje na mazani stroju, postfiky na lahve a Cistici prostfedky) potfebné pfi
vyrobé a myti sklenénych lahvi dosahuji 0,39 % z hmotnosti funkéni jednotky (6 255 kg).
Nejvétsi ¢ast pomocnych materidll tvori louh sodny - 20 kg tj. 0,32 % z funk¢ni jednotky. Hlavni
sloZzkou louhu je hydroxid sodny, ktery predstavuje minimalné 49 %. Louh muZe obsahovat
nebezpecné latky napt. rtuf max. 0,0001 %, kadmium max. 0,0005 %, fosfore¢nany max. 0,05 %.
Vzhledem k malému spotfebovanému mnoZstvi nebude dale vliv téchto materidla déle
posuzovan.

Tab. 19: Sumdrni inventarizacni matice sklenénych lahvi - varianta A (prepravni vzddlenost 300

km)
funkéni jednotka (15 000 lahvi = 10 500 litr(l): 6255 kg

g’ tézba a doprava -

1% uprava | vyroba| plnéni| na 40
vstupy 40 cykld © | surovin| lahvi | lahvi | cykli |Celkem
energie a palivo celkem MJ 40,69| 2882 562 11070] 14 554
balici material - drevéné palety |kg 0,43 2245 22.88
vystupy

emise do [tuhé emise
ovzdusi [SOx/S0O2

2,01 168 242 662 1074
12,39 772 1012 3704 5 500

NOx 11,48 1725 309 7541 9 587
C0o2 8127| 21717| 71374| 747495| 848 713
Co 67 11,80 5424 5503
tékavée latky HCI, HF 3,2588 4,41 7.67
slou¢eniny Cla F 26,91 0,44 27,35
uhlovodiky 2399 2 399
kovy 2,32 0,44 2,76
do vody |BSK 0,05 2475 0,93 2 476
CHSK 0,27 598 1.1 599
Na+ 0,88 0.88

0,11 98 2029 2127
10,37 5478 0,440 5 489

nerozpustné latky
rozpustné latky

(ol (o] (o]l (o (oIl (o ]l (o I (o I (o} (o} (0} (o} (o} (o 1} (o 1} (o 1} (o I (o I (o ] (0 ] (@]

kyselé latky jako H+ 2,56 2,56
kovové ionty 0,88 0.88
Cl- 13 13.00
uhlovodiky 8,82 8.82
S04 2,21 2.21
tuhé nebezpeény odpad 12,80 3,56 16.36
odpady |ostatni odpad 16190 22930 26548| 65668




Varianta B

Postup sestaveni sumdrni inventariza¢ni matice pro variantu B je shodny s postupem pouZitym

pro variantu A.

Tab.30 : Sumdrni inventarizacni matice sklenénych lahvi - varianta B (prepravni vzddlensost 300

km)
funkéni jednotka (15 000 lahvi = 10 500 litrd): 6480 kg skloviny
5; tézba a myti, |doprava -
1% Uprava | vyroba| plnéni | na 40

vstupy 40 cyklu © | surovin| lahvi | lahvi | cykld |Celkem

energie a palivo celkem MJ 54 2245 562 11070] 13 930

balici material - dfevéné palety kg 0,43] 2245 23

vystupy

emise doftuhé emise g 1,400 81 242 662 986

ovzdusi [SO2 d 3,860 332 1012 3704 5052
NOXx d 10,16 122 309 7541 7 982
co2 d 9476| 23222| 71374| 747495| 851 567
(6{6) d 77.86] 0,716 5424 5503
tékavée latky HCI, HF d 3,80 1,11 4.41 9.32
slouceniny ClI o] 0,440 0.44
uhlovodiky ol 2399 2399
kovy d 0,35 0,440 0.79

vody BSK-5 d 23,11 2475 093] 2499
CHSK d 65,22 598 1,1 664
Na+ ol 0,88 0.88
nerozpustné latky o] 22,47 98 2029 2149
rozpustné latky a 167 5478 0,440 5645
kyselé latky jako H+ g 2,56 2,56
kovové ionty g 0.88 0.88
Cl- a 13]  13.00
uhlovodiky ol 8,82 8.82
S04 d 2,21 2.21

tuhé nebezpeény odpad o] 20 18 38

odpady [ostatni odpad a 108 22930 26548| 49 586
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5. 3. Sumarni inventarizacni matice PET lahvi

48

Sumarni inventariza¢ni matice PET lahvi jsou vypracovény ve tfech variantidch odliSujicich se v
poslednich fazich posuzovaného Zivotniho cyklu PET lahvi:

e varianta - spalovna,

* varianta - skladka,

* varianta - recyklace.

Pro variantu recyklace jsou pouZity tdaje o recyklaci pouZitych PET lahvi na PES vldkna. Druhy
zpusob recyklace - vyroba produktii ze smésovych plastii - neni pro hodnoceni vhodny, nebot
pomér PET lahvi ve smésich neni stdly a alokace tokdi spojend s recyklaci by byla velice
nepresnd. Obé recyklacni firmy I a J zacaly v roce 1998 také rozsifovat dodavky vytidénych PET
obalu k recyklaci na PES vldkna.

Vzhledem k tomu, Ze se jednotlivé sumarni matice PET lahvi 1i$i pouze v posledni fazi Zivotniho
cyklu, popis sestaveni sumdrnich matic bude popsan spole¢né pro vSechny tfi varianty. Sumarni
matice PET lahvi jsou sestavené v péti postupnych krocich viz oddil 5.1.

krok 4: pfifazeni emisi do ovzdusi vzniklych pfi vyrobé potiebné elektrické energie - pfi
procesech baleni novych lahvi, plnéni a recyklaci na PES vldkna

Udaje pievzaté z [2] (toky popisujici vyrobu PET granuldtu, vyrobu lahvi a dopravu obalil) jiZ
tyto emise obsahuji.

Tab. 31: Prirazeni emisi do ovzdusi spotifebované energii - sumdrni matice PET lahvi

baleni recyklace na
novych lahvi plnéni PES

energie v MJ 4,068 579,60 1990,8

gnai1MJ 4,088 * g/MJ| 579,6 * g/MJ[1990,8 * g/MJ
S02 1,8 7,32 1043 3583
NOXx 0,55 2,24 319 1095
tuhé emise| 0,431 1,75 250 858
CO2 127 517 73609 252832

krok 5: urceni vyznamnosti jednotlivych tokt podle hmotnosti

Pro zékladni suroviny neni stanovena vyznamnost na zdkladé hmotnosti, nebot jsou vyjadieny v
energetickych jednotkach jako feedstock energie.

Nasledujici tabulka zobrazuje toky a jejich vyznamnost pro variantu spalovna i skladka.
Specifické tdaje varianty skladka jsou uvedeny Sikmym pismem (celkové mnoZstvi energie,
ostatni odpad). Udand celkovd energie ve varianté¢ skliddka neobsahuje spotifebu energie
potfebnou k ukladani odpadu na skladce.

Tabulka 32 zobrazuje toky a jejich vyznamnost pro variantu recyklace.



Tab. 32: Vyznamnost jednotlivych toku v sumdrni matici PET lahvi - varianty spalovna a sklddka

funkéni jednotka (7 000 lahvi 1.5 1= 10 500 litrd): tj. 280 kg PET
% vyroba
S | vyroba |pfedforem spalovna
lvstupy L |granuldtul alahvi | pinéni | doprava |skiadka | Celkem
zékladni  [uhlf MJ 4 85.00 89
suroviny ropa MJ 9295 17.00 9312|_skladka
(feedstock) |zemni plyn MJ 3538 1,500 3540] energie
energie celkem MJ 10698 6483 4590 -6440 15332] celkem
soucet energie paliva a surovin MJ 23535 6483 580 4694 -6440 28852 35292
podil z
funkéni
funkéni jednotka v kg 280] jednotky
pomocné |bauxit kg 0,084 0,370 0,454 0.16%
suroviny  |baryt kg 0,560 0,560 0.20%
chlorid sodny ka 1,372 0,280 1,65 0.59%
Zelezna ruda ka 0,252 6.62 6.87 2.45%
vapenec ka 0,112 2,340 245 0.88%
voda ka 4900 336 272 5508] 1967.25%
balici palety ka 207 319 526] 187.86%
material prolozky kg 44 44 15,75%
PE félie a paska kg 14.4] 38.66 53 18,95%
podil ze
vystupy |Celkem emisi do ovzdusi - CO2 - Nox 43156] souctu
emise do [tuhé emise d 1064 1792 250 280 3386 7.85%
ovzdusi co a 5040 274 2300 7614 17.64%
CO2 a 644000] 448000| 73609 316965 641200| 2123774 4921%
SOx, SO2 g 7000 4760] 1043 1571 14374 33,31%
NOx o 56840 1512 319 3198 61869|_ 143.36%
tékavé latky HCI, HF d 31 78 1.870 111 0.26%
organické latky g 2632 0,187 2632 6,10%
uhlovodiky a 11200 364 1017 12581 29.15%
kovy d 28 0,56 0,187 3,55 0,01%
podil ze
vody Celkem emisi do vody - rozpustné organické latky 2434] souctu
CHSK ol 924 0.84 0,468 925 38.01%
BSK d 280 0,56 0,394 281 11.54%
Na+ d 420 0,374 420 17.27%
kyselé latky d 50 1,122 52 2.12%
kovové ionty o 34 0,374 34 1.40%
Cl- o 199 5,60 204 8.40%
rozpustné organické latky |g 3640 860 4500]__184.88%
nerozpustné tuhé Castice |g 179 42 221 9,09%
detergenty d 6 5,60 0.23%
uhlovodiky o] 112 3.74 116 4.75%
S04 g 11 0,935 12 0,50%
rozpustneé tuhe &astice d 162 0,187 163 6.68%
ostatni dusi¢nany g 0,28 0,28 0,01%
podil ze
Celkem tuhé odpady 119039] souctu
tuhé nebezpeény odpad a 28 28 0.02%
odpady ostatni odpad g 12740 33684| 61330] 11257 280000] 119011 99,98%
podil ze
Celkem druhotné suroviny 58500] souctu
druhotné |prolozky d 44100 44100 75,38%
suroviny |PE félie a 14400 14400 24.62%

zabor pldy 5,6 m3
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Tab. 33: Vyznamnost jednotlivych toki v sumdrni matici PET lahvi - varianta recyklace

funkéni jednotka (7 000 lahvi

—

Vv

5 1= 10 500 litrd): tj. 280 kg PET

g vyroba
o , N
5 vyroba |[pfedforem recy-
vstupy Q. |granulatu] alahvi [ pInéni| doprava [ klace | Celkem
zakladni  |uhli MJ 4 85.00 89
suroviny ropa MJ 9295 17.00 9312
(feedstock)|zemni plyn MJ 3538 1.500 3540
energie celkem MJ 10698 6483 4590 1991 23763
soucet energie paliva a surovin MJ 23535 6483 580 4694 1991 37283
podil z
funkéni
funkéni jednotka v kg 280] jednotky
pomocné |bauxit kg 0.084 0.370 0.454 0.16%
suroviny  |baryt kg 0.560 0.560 0.20%
chlorid sodny ka 1.372 0.280 1.65 0.59%
Zelezna ruda kg 0.252 6.62 6.87 2.45%
vapenec ka 0.112 2.340 245 0.88%
voda ka 4900 336 272] 10172 15680 5600%
kysliénik titanicity ka 28 2,80 1,00%
balici palety ka 207 319 526 188%
material prolozky kg 44 44 15,75%
PE f6lie a paska kg 14,4 38,66 53] 18,95%
podil ze
vystupy |Celkem emisi do ovzdusi - CO2 - Nox 48692] souctu
emise do [tuhé emise o] 1064 1792 250 280 858 4244 8.72%
ovzdusi Cco o] 5040 274 2300 7614] 15.64%
CO2 a 644000 448000 73609| 316965|252832| 1735406 3564%
SOx d 7000 4760] 1043 1571 3583 17958] 36.88%
NOx d 56840 1512 319 3198| 1095 62964 129%
tékavé latky HCI. HF a 31 78 1.870 111 0.23%
organické latky g 2632 0,187 2632 5,41%
uhlovodiky o] 11200 364 1017 12581 25,84%
kovy g 2.8 0,56 0,187 3,55 0,01%
podil ze
vody Celkem emisi do vody - rozpustné organické latky 4184] souctu
CHSK a 924 0.84 0.468 925] 22.12%
BSK a 280 0,56 0.394 281 6.71%
Na+ a 420 0.374 420] 10.05%
kyselé latky a 50 1.122 52 1.23%
kovové ionty a 34 0.374 34 0.81%
Cl- a 199 5,60 204 4.89%
rozpustné organické latky |g 3640 860| 17500 22000 526%
nerozpustné tuhé &astice |g 179 42 1750 1971 47,11%
detergenty o] 6 5,60 0.13%
uhlovodiky d 112 3.74 116 277%
S04 g 11 0,935 12 0,29%
rozpustné tuhé &astice o] 162 0,187 163 3.89%
ostatni dusi¢nany g 0,28 0,28 0,01%
podil ze
Celkem tuhé odpady 159339] soudtu
tuhé nebezpeény odpad a 28 28 0,02%
odpady ostatni odpad g 12740 33684| 61330 11257] 40300 159311| 99,98%
podil ze
Celkem druhotné suroviny 349000] souctu
druhotné |proloZky g 44100 44100| 12.,64%
suroviny PE félie, vicka, PET lahve |g 14400 290500] 304900 87.36%
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Popis dopadii puisobicich na Zivotni prostiedi u jednotlivych kategorii tokii s ohledem na 5
% hranici vyznamnosti

Zékladni prvotni suroviny pro vyrobu PET lahvi se fadi do kategorie neobnovitelnych surovin.
Vzhledem k moZnosti vyuZit je jako paliva budou hodnoceny spolu se spotfebovanou energii ve
formé energie feedstocku.

Potieba vody i ptes jeji velké mnoZstvi nebude pfedmétem hodnoceni, protoZe velkd ¢ast tohoto
mnoZstvi cirkuluje v jednotlivych systémech a jeji zneciSténi bude hodnoceno pomoci emisi
vnesenych do vody. Znecisténi vody pri recyklaci neni ve studii uvedeno, protoZe tyto hodnoty
nebyly zjistény. Odpad pfi prani pouZitych PET lahvi je zahrnut do ostatnich tuhych odpadii.
Ostatni pomocné suroviny (Zeleznd ruda, bauxit, baryt, chlorid sodny, feromangan, vdpenec a
olovo) se radi do kategorie neobnovitelnych surovin. Jejich zdroje jsou nedostatecné, ale jejich
celkové mnoZstvi spojené s funkcni jednotkou PET lahvi predstavuje pouze 4,94 kg, resp. 7,74
kg ve varianté recyklace. Rozdil 2,8 kg tvori kysli¢nik titanicity pouZivany pii vyrobé PES
vldkna. VIliv téchto surovin nebude diky malému zastoupeni a nemoZnosti srovndni se
sklenénymi lahvemi dale posuzovan.

Vyroba energie a paliv a jejich spotfeba je vyjadifend pomoci emisi vnesenych do ovzdusi a vody
a tuhych odpadut. Celkové mnoZstvi energie potfebné pri procesech spojenych s Zivotnim cyklem
PET lahvi je ponechdno v zdvéreCnych maticich, aby bylo moZné porovnat celkovou spotiebu
energie u obou hodnocenych obalt. Celkova energie se skldda ze spotfebované energie a paliv a
energie zdkladnich surovin vyjadiené ve feedstocku.

Vsechny balici materidly predstavuji vyznamné poloZzky vzhledem k 5 % hranici vyznamnosti na
zakladé hmotnosti vztaZené k funkéni jednotce PET lahvi. Celkové mnoZstvi dfevénych palet -
526 kg zobrazuje potiebu palet pro prepravu lahvi, ale ne jejich skute¢nou spotfebu, protoZe tyto
palety jsou pouZivany azZ Ctyficetktrat [14]. Jejich spotfeba tak dosahuje 2,5 % z 526 kg, tj. 13,15
kg.

Spotieba PE f6lie dosahuje celkem 53 kg. Cast, kterd ptipadd na obaly z novych lahvi (14,4 kg),
je spolu s papirovymi proloZkami (44 kg) pfeddvana plnicimi firmami k recyklaci. Naklddani s
druhou casti (38,66 kg - obaly z naplnénych lahvi) zavisi na spotiebitelich a obchodech. V dalsi
analyze predpokladam (podle ¢asti 3.6.) uloZeni této Casti folif na skladce.

Emise do ovzdusi a do vody maji vyznamny negativni dopad na Zivotni prostfedi( budou
predmétem nésledujicitho hodnoceni a porovnani.

Tuhé odpady rozdélené na nebezpecné a ostatni budou predmétem ndsledujiciho hodnoceni a
porovnéni.

Uvedené druhotné suroviny (pouZité papirové prolozky a PE f6lie) nezpiisobuji negativni dopad
na Zivotni prosttedi, ale sniZuji mnoZstvi odpadd. Vliv téchto produktd a surovin nebude déle
posuzovan.
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Tab. 34: Sumdrni inventarizacni matice PET lahvi - varianta spalovna

(prepravni vzdalenost 300 km)

funkéni jednotka (7 000 lahvi 1.5 1 =10 500 litrd): tj. 280 kg PET
% ’ vvyroba
S | vyroba |pfedforem
| vstupy L |granuldtu] alahvi [ pinéni | doprava|spalovna| Celkem
energie feedstocku celkem MJ 12837 104 12941
energie celkem MJ 10698 6483 580 4590 6440| 28791
soucet energie paliva a surovin _{MJ 23535 6483 580 4694 6440| 41732
balici palety kg 518 798 13
material |papirové prolozky kg 44 44
PE félie a paska kg 14,4 38,66 53
lvystupy
emise do |[tuhé emise d 1064 1792 250 280 3386
ovzdusi |SOx, SO2 a 7000 4760] 1043 1571 14374
NOx g 56840 1512 319 3198 61869
CO2 o} 644000] 448000| 73609| 316965| 641200( 2123774
CO g 5040 274 2300 7614
tékavé latky HCI, HF g 31 78 1.870 111
organicke latky a 2632 0,187 2632
uhlovodiky g 11200 364 1017 12581
kovy a 2.8 0.56 0,187 3.55
vody BSK o 280 0.56 0,394 281
CHSK a 924 0.84 0,468 925
Na+ a 420 0,374 420
nerozpustné tuhé ¢asticelg 179 42 221
rozpustné organické
latky a 3640 860 4500
rozpustné tuhé &astice |g 162 0.187 163
kyselé latky d 50 1,122 52
kovové ionty d 34 0.374 34
Cl- g 199 5.60 204
uhlovodiky ol 112 3.74 116
S04 g 11 0,935 12
detergenty a 6 5,60
ostatni dusi€nany ol 0,28 0.28
tuhé nebezpecény odpad g 28 28
odpady |ostatni odpad a 12740 33684| 61330 11257 119011
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Tab. 35: Sumdrni inventarizacni matice PET lahvi - varianta skldadka

(prrepravni vzddlenost 300 km)

funkéni jednotka (7 000 lahvi 1,5 1 = 10 500 litrt): tj. 280 kg PET
g vyroba
o , .
S | vyroba |pfedforem
vstupy 9, | granulatu| alahvi | pInéni | doprava |skladka | Celkem
energie feedstocku celkem MJ 12837 104 12941
energie celkem MJ 10698 6483 580 4590] NA 22351
soucet energie paliva a surovin _|MJ 23535 6483 580 4694 35292
balici palety ka 518] 7,98 13
material papirové prolozky kg 44 44
PE folie a paska kg 14,4 38,66 53
lvystupy
emise do [tuhé emise g 1064 1792 250 280 3386
ovzdusi SOx, SO2 g 7000 4760] 1043 1571 14374
NOx g 56840 1512 319 3198 61869
CO2 g 644000] 448000| 73609 316965 1482574
CO g 5040 274 2300 7614
tékavé latky HCI, HF g 31 78 1,870 111
organické latky g 2632 0,187 2632
uhlovodiky g 11200 364 1017 12581
kovy g 2.8 0,56 0,187 3,565
vody BSK g 280 0,56 0,394 281
CHSK g 924 0,84 0,468 925
Na+ g 420 0,374 420
nerozpustné tuhé
Castice g 179 42 221
rozpustné organické
latky o 3640 860 4500
rozpustné tuhé €astice |g 162 0,187 163
kyselé latky g 50 1,122 52
kovové ionty a 34 0,374 34
Cl- g 199 5,60 204
uhlovodiky g 112 3.74 116
S04 g 11 0,935 12
detergenty o] 6 5.60
ostatni dusi¢nany o] 0,28 0.28
tuhé nebezpeény odpad a 28 28
odpady ostatni odpad g 12740 33684| 61330f 11257] 280000] 399011
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Tab. 36: Sumdrni inventarizacni matice PET lahvi - varianta recyklace (prepravni vzddlenost 300

km)
funkéni jednotka (7 000 lahvi 1,5 | = 10 500 litr(): tj. 280 kg PET
f? vyroba
o . ,
S | vyroba predforem
vstupy .0, | granulatu|l alahvi | plnéni | doprava |recyklace | Celkem
energie feedstocku celkem MJ 12837 104 12941
energie celkem MJ 10698 6483 580 4590 1991| 24342
soucet energie paliva a surovin _|MJ 23535 6483 580 4694 1991] 37283
balici palety kg 518| 7,98 13
material |papirové prolozky kg 44 44
PE félie a paska kg 14,4] 38,66 53
lvystupy
emise do [tuhé emise a 1064 1792 250 280 858 4244
ovzdusi |SOx, SO2 g 7000 4760] 1043 1571 3583| 17958
NOx a 56840 1512 319 3198 1095| 62964
CO2 g 644000] 448000] 73609| 316965| 252832|1735406
CO g 5040 274 2300 7614
tekavé latky HCI, HF g 31 78 1,870 111
organické latky g 2632 0,187 2632
uhlovodiky g 11200 364 1017 12581
kovy g 28 0,56 0,187 3.55
vody BSK g 280 0,56 0,394 281
CHSK d 924 0.84 0,468 925
Na+ a 420 0,374 420
nerozpustné tuhé
Castice a 179 42 221
rozpustné organické
latky a 3640 860 17500| 22000
rozpustné tuhé &astice |[g 162 0,187 1750 1913
kyselé latky g 50 1,122 52
kovové ionty g 34 0,374 34
Cl- a 199 5,60 204
uhlovodiky g 112 3.74 116
S04 g 11 0,935 12
detergenty g 6 5.60
ostatni dusi¢nany g 0,28 0,28
tuhé nebezpeény odpad a 28 28
odpady |ostatni odpad | 12740 33684[ 61330] 11257 40300] 159311




6. Hodnoceni Zivotnich cyklu
6. 1. Vybér a definice kategorii vlivu

Oba posuzované systémy pusobi na zivotni prostiedi ve form¢ odbéru a vnaseni latek
a energii do Zivotniho prostredi.

Odbér latek a energii z Zivotniho prostiedi

Béhem zivotniho cyklu sklenénych a PET lahvi jsou odebirany z Zivotniho prostiedi
primarni neobnovitelné zdroje, primarni obnovitelné zdroje (voda a dievo), druhotné
suroviny (stiepy, loppa, siran sodny, PET lahve pro recyklaci) a energie ziskavana
pfeménou primarnich neobnovitelnych zdrojt.

Z uvedenych latek a energii odebiranych z zivotniho prostredi budou pfi klasifikaci
pouzity: spotieba energie pro posouzeni energetické naroc¢nosti Zivotnich cykli obou
posuzovanych obali a spotieba primarniho obnovitelného zdroje pro posouzeni
spotieby dievénych palet v obou posuzovanych zivotnich cyklech.

Vnaseni liatek a energii do Zivotniho prostiredi

Kategorie vnaSeni latek a energii do Zivotniho prostfedi zahrnuje emise do ovzdusi, vody a
pudy (tuhé odpady) a energetické emise.

Béhem Zivotnich cykll sklenénych a PET lahvi jsou vndSeny do Zivotniho prostfedi: emise
do ovzdusi prispivajici ke klimatickym zméndm, emise do ovzdusi pfispivajici k acidifikaci,
emise do ovzdusi vyjadiené celkovou Skodlivosti vic¢i Zivym organismiim, emise do vody
vyjadrené celkovou Skodlivosti jednotlivych latek a tuhé odpady rozdélené podle zdvaZnosti
(nebezpecné a ostatni).

6. 2. Klasifikace

V této casti jsou udaje ze sumdarnich inventarizacnich matic obou Zivotnich cykla
napojovych oball pfifazeny do péti zakladnich kategorii dopadii uréenych v predchizejici

¢asti a kvalitativné posouzeny podle svého plsobeni na Zivotni prostiedi.

Energeticka narocnost - spotieba primarnich energetickych surovin

Tab. 37: Spotieba energie v Zivotnich cyklech sklenénych a PET lahvi
funk¢ni jednotka 10.500 litrl népoje, piepravni vzdalenost 300 km

sklo — 40 cykli PET PET PET energie
jednotky MJ varianta |varianta -varianta | —varianta | —varianta | feedstock
A B spalovna skladka recyklace u PET
Uprava surovin / 36 54 10698 10698 10698 12837
vyroba PET
granulétu
vyroba lahvi 2881 2245 6483 6483 6483
PInéni lahvi 562 562 580 580 580
Doprava 11070 11070 4694 4694 4694
zpracovani stiepll/ 5.4 NA -6440 NA 1991
recyklace, vyuziti,
zneskodnéni
Celkem 14554 13930 16015 22455 24446 12837
Celkem energie + feedstock 28852 35292 37283
Celkem bez dopravy | 3484 | 2860 11321 17761 19752
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Energie feedstocku (zakladni suroviny pro vyrobu PET granuldtu v MJ) je uvedena zvIast.
Spotieba energie pfimo nezpusobuje negativni dopady na Zivotni prostiedi, av§ak pfi jeji
vyrob& se spotfebovdva velké mnoZstvi primarnich energetickych surovin (uhli, ropa a
zemni plyn) a vznikaji Skodlivé emise a odpady ve velkém mnoZstvi. Emise a odpady budou
klasifikovany jednotlivé v nasledujicich kategoriich.

Energie pouZivana v Zivotnim cyklu PET lahvi bez zahrnuti dopravy je vyrdbéna z
nasledujicich zdroji [2]: uhli 28,5 %, ropa 30,1 %, zemni plyn 28,4 %, jadernd 11,5 %,
ostatni 1,5 %.

Energie pouZivand v Zivotnim cyklu sklenénych lahvi bez zahrnuti dopravy je vyrdbéna z
nasledujicich zdroja [30]: uhli 17,1 - 21,5 %, ropa 0,7 - 0,8 %, zemni plyn 79,3 - 74 %
(hlavni zdroj energie ve skldrnach), jaderna 2,4 - 3,1 %, ostatni 0,4 - 0,6 %.

Energie pouZivand ptfi vyrobé motorové nafty vcetné energie jejich zdkladnich surovin je
vyrdbéna z nasledujicich zdroji [2]: uhli 28,5 %, ropa 30,1 %, zemni plyn 28,4 %, jaderna
11,5 %, ostatni 1,5 %.

Nasledujici tabulka ukazuje mnoZstvi uhli, ropy a zemniho plynu potfebnd pro zajiSténi

vSech procest Zivotniho cyklu sklenénych a PET lahvi v jednotlivych variantach.

Tab. 38: Spotieba primdrnich energetickych surovin v jednotlivych variantdach

funk¢ni jednotka 10.500 litrl népoje, piepravni vzdalenost 300 km

sklo — 40 cykli PET PET PET
varianta A | varianta B | —spalovna | —skladka | - recyklace
suroviny kg/MJ kg kg kg kg kg
Uhli 0,039 39 40 133 204 222
Ropa 0,025 256 256 200 248 259
zemni plyn 0,023 74 59 79 121 128
Celkem 369 354 411 573 609
Spotieba primarniho obnovitelného zdroje - dieva
Tab. 39: Spotieba dreva v Zivotnich cyklech sklenénych a PET lahvi
jednotky kg |sklenéné lahve|PET lahve
vyroba lahvi 0,44 518
pinéni lahvi 22,45 7,98

Celkem 23 13

Emise do ovzdusi
Tab. 40: Prehled celkovych emisi do ovzdusi v Zivotnich cyklech sklenenych a PET lahvi
funkéni jednotka 10.500 litrti napoje, ptepravni vzdalenost 300 km
sklo — 40 cykla PET PET PET
varianta A varianta B — spalovna — skladka - recyklace

Tuhé emise g 1074 986 3386 3386 4244
SO,/ SO, g 5500 5052 14 374 14 374 17 958
NO, g 9 587 7 982 61 869 61 869 62 964
CO, g 848 713 851 567 2123774 2123774 1 735 406
CO g 5503 5503 7614 7614 7614
HCI g 7,67 9,32 111 111 111
HF g - - 2,80 2,80 2,80
Slou¢. Cla F g 27 0,44 - - -
uhlovodiky g 2 399 2 399 12 581 12 581 12 581
Kovy g 3 1 3,55 3,55 3,55
organické latky | g - - 2632 2632 2632
Celkem g 872 813 873 499 2226348 1585148 1 843 516

56




Emise do vody

Tab. 41: Prehled celkovych emisi do vody v jednotlivych variantdch Zivotnich cykli
sklenénych a PET lahvi

funkéni jednotka 10.500 litrti napoje, ptepravni vzdalenost 300 km

sklo — 40 cykli PET PET
varianta A |varianta B | - spalovna a | - recyklace
skladka
BSK g 2 476 2499 281 281
CHSK g 599 664 925 925
Na’ g 0,88 0,88 420 420
nerozpustné latky g 2127 2 149 221 1971
rozpustné latky g 5489 5645 4 500 22 000
kyselé latky jako H | g 2,56 2,56 163 1913
kovové ionty g 0,88 0,88 52 52
Cr g 13 13 34 34
uhlovodiky g 8,82 8,82 204 204
SO, g 2,21 2,21 116 116
detergenty g 5,60 5,60
ostatni dusi¢nany g 0,28 0,28
Celkem g 10 720 10 987 6 921 27 921
Tuhé odpady
Tab. 42: Prehled tuhych odpadit

funkcni jednotka 10.500 litr(l népoje, pepravni vzdalenost 300 km

sklo — 40 cykli PET PET PET
odpad v kg varianta A |varianta B | —spalovna | —skladka | - recyklace
nebezpeény 0,016 0,038 0,028 0,028 0,028
ostatni 65,67 49,59 119 399 159
Celkem kg 66 50 119 399 159

MnoZstvi ostatnich odpadui je ve vSech variantach Zivotniho cyklu PET lahvi vys$i oproti
zivotnimu cyklu sklenénych lahvi. Vysoka hodnota ostatnich odpadi ve varianté sklddka je

zpusobena uloZenim celé funk¢ni jednotky PET lahvi (280 kg) na skladku.

6. 3. Charakterizace

Zjisténé udaje, které byly v predchozi Casti zarfazeny do jednotlivych kategorii, budou nyni
podle potieby pfevedeny na spolecny standard (standardizace) tak, aby bylo moZné posoudit
negativni dopad celé kategorie zjiSténych vlivii. V dalsi ¢asti bude u vSech kategorii

zhodnocena Skodlivost zjisSténych vlivii vzhledem k tzemi, na kterém negativni dopad

pusobi na Zivotni prostfedi (normalizace).
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6. 3. 1. Standardizace

Prevedeni na spole¢ny zédklad - standard je provedeno v kategoriich emise do ovzdusi a do
vody. Emise do ovzdus$i jsou vyjadfeny pomoci prispévku ke klimatickym zméndm, k
acidifikaci a celkovou Skodlivosti vi€i Zivym organismiim.

Prispévek ke klimatickym zménam

Jednotlivé hodnoty CO, ukazuji pfispEvek ke globalnimu otepleni v obdobi 100 let.

Tab. 43: Prehled emisi CO,

funk¢ni jednotka 10.500 litri napoje, piepravni vzdalenost 300 km

sklo — 40 cykli PET PET PET
varianta |varianta B - —skladka | - recyklace
A spalovna
emise CO, v kg 849 852 2124 1483 1735
pomér k nejnizsi 1 1,00 2,50 1,75 2,04
hodnoté

Prispévek k acidifikaci

V Zivotnich cyklech obou hodnocenych obali jsou ze skupiny latek prispivajicich k
acidifikaci zastoupeny SO,, NOx, HCl a HF. Vypocet piispévku k acidifikaci je proveden

pomoci ekvivalentu SO,. Tabulka ukazuje velikost jednotlivych faktort pro hodnocené
latky a hodnoty ekvivalentii SO, z jednotlivych latek.

Tab. 44: Prehled ekvivalenti SO,
funk¢ni jednotka 10.500 litri napoje, piepravni vzdalenost 300 km

faktor sklo — 40 cykli PET PET

SO,/ kg varianta A | varianta B | - spalovna a | - recyklace
skladka

SO, 1,00 5,50 5,05 14,37 17,96
NOx 0,70 6,71 5,59 43,31 44,07
Hcl 0,88 0,007 0,008 0,098 0,098
HF 1,60 - 0,001 0,004 0,004
Celkem v kg 12,22 10,65 57,78 62,13

Soucty ekvivalenti SO, v jednotlivych variantich Zivotnich cykli obou obali ukazuji, Ze

Zivotni cyklus PET lahvi zpisobuje ve vSech variantich mnohondsobné vyssi piispévek k
acidifikaci v porovndni s Zivotnim cyklem sklenénych lahvi.

Celkova skodlivost viici Zivym organismim
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Celkova Skodlivost emisi do ovzdusi vypousténych z jednotlivych variant Zivotnich cykli
posuzovanych obalil je vypoctena pomoci koeficientli Skodlivosti [22]. Pfi stanoveni
koeficienti byla zvaZovana relativni nebezpeCnost dané latky v ovzdusi vdechované
Clovékem, pravdépodobnost kumulace znecistujici latky v potravinovych fetézcich a vliv
Skodliviny na ostatni Zivé organismy.

Relativni skodlivost jednotlivych emisi je ziskdna vyndsobenim jednotlivych mnoZstvi emisi
piisluSnymi koeficienty Skodlivosti. Varianty Zivotniho cyklu PET lahvi s uloZenim na
sklddku a se spalovanim jsou uvedeny spolecné, protoZe mnoZstvi hodnocenych emisi je v
obou variantdch shodné.



Tab. 45: Skodlivost emisi do ovzdusi

funk¢ni jednotka 10.500 litri napoje, piepravni vzdalenost 300 km

koeficient Skodlivosti g/g sklo — 40 cykli PET PET
varianta A |varianta B | - spalovna a | - recyklace
skladka
Tuhé emise 70 75 181 69 048 237 007 237 007
SO/ SO, 22 121 007 111139 316234 316 234
NOx 41 393 048 327 260 2 536 620 2 536 620
CO 1 5503 5503 7614 7614
HF 980 - 1392 2 842 2 842
Cl 25 525 11 - -
F 100 621 - - -
Kovy 15,1 42 12 54 52
Celkem g 595 926 514 364 3100371 3100 369
Celkem kg 596 514 3100 3100

Soulty relativni Skodlivosti emisi v jednotlivych variantich Zivotnich cykli obou obali
ukazuji, Ze Zivotni cyklus PET lahvi zpiisobuje ve vSech variantdch vice neZ desetindsobné

v

vys§i znecisténi ovzdusi vaci Zivym organismiim v porovnani se sklenénymi lahvemi.

Celkova skodlivost emisi do vody

Celkova Skodlivost zjiSténych emisi do vody je stanovena pomoci ukazatele relativni
Skodlivosti emisi do vody [22]. Pri stanoveni tohoto ukazatele se vychazelo z nejvySsi
povolené pripustné koncentrace (NPK) dané latky ve vodnich tocich vyuZivanych pro
vodarenské ucely.

Relativni Skodlivost jednotlivych emisi je ziskdna vyndsobenim mnoZstvi jednotlivych emisi
prisluSnymi ukazateli Skodlivosti. Tabulka 46 ukazuje velikost jednotlivych ukazatell
Skodlivosti pro hodnocené latky a celkové hodnoty emisi jednotlivych latek v posuzovanych
Zivotnich cyklech.

Tab. 46: Skodlivost emist do vody

funk¢ni jednotka 10.500 litri napoje, piepravni vzdalenost 300 km

koeficint Skodlivosti sklo — 40 cykli PET PET

g/g varianta A | varianta B - recyklace
BSK 0,25 618,99 624,76 70,17 70,17
CHSK 0,1 59,937 66,432 92,50 92,50
nerozpustné latky | 0,05 106,36 107,47 11,06 98,56
rozpustné latky 0,002 10,978 11,291 9,00 44,00
Cr 0,005 0,065 0,065 0,170 0,170
SO 0,005 0,011 0,011 0,579 0,579
Celkem g 796 810 183 306

Soucty relativni Skodlivosti emisi v jednotlivych variantich Zivotnich cykli obou obalil
ukazuji, Ze Zivotni cyklus sklenénych lahvi zplisobuje vyssi znecisSténi vody v porovndni se
vSemi variantami Zivotnich cykli PET lahvi. Varianta recyklace vSak neobsahuje tplné
udaje predevsim BSK a CHSK, které maji nejvyssi hodnoty ukazatele Skodlivosti.

Vyssi znecisténi vody v Zivotnim cyklu sklenénych lahvi je zpiisobené mytim pouZitych
sklenénych lahvi pfed novym pouZitim. Vzhledem k tomu, Ze tdaje o znecisSténi vody pfii
prani PET lahvi jsou nedostatec¢né, neni mozné tyto faze prani a myti dostatecné objektivné
porovnat.
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6. 4. Celkové zhodnoceni a porovnani

Zékladem celkového zhodnoceni a porovnani jsou zjisténé charakterizované vlivy z
predchozi kapitoly doplnéné o dvé varianty zobrazuji negativni dopady na Zivotni prostiedi,
které by byly vysledkem inventarizani analyzy Zivotniho cyklu sklenénych lahvi pfi
dvacetindsobném nebo jednordzovém pouZiti.

Varianta jednoho pouZiti sklenénych lahvi (SKLO Ic) vychdzi z pavodniho vypoctu

materidlovych a energetickych tokii na jednu funkcni jednotku sklenénych lahvi. Spravné
zobrazeni tokl spojenych s dopravou (piepravni vzdalenost 300 km jedna cesta) vyZaduje
prepocet dopravnich koeficientd a z nich odvozenych vlivii dopravy na Zivotni prostredi.
Také proces plnéni resp. myti pouZitych lahvi vyZaduje dpravu, kterd spocivd v odecteni
tokd spojenych s mytim lahvi (Cistici prostfedky, spotfeba a znecisténi vody a spotieba
energie) a zapocteni energie potfebné pro vyplach novych lahvi podobné jako u novych PET
lahvi. V kone¢né fazi Zivotniho cyklu pfedpokldddm uloZeni vSech pouZitych lahvi na
skladku.

Varianta dvacetinasobného pouZiti sklenénych lahvi (SKLO 20c) vychdzi ze sumadrni

inventarizaCni matice varianty A pri Ctyficetindsobném vyuZiti. Sestaveni sumdrni
inventariza¢ni matice zobrazujici toky spojené s dvaceti ndsobnym pouZitim sklenénych
lahvi vyZaduje provedeni téchto prepocti:

e toky spojené se zpracovanim sklarskych surovin a vyrobou sklenénych lahvi jsou
vyndsobeny dvakrat, protoZe v tomto Zivotnim cyklu se predpoklddd dvakrit tak velké
mnoZstvi novych lahvi oproti varianté se Ctyficeti cykly;

* toky spojené s prepravou sklenénych lahvi jsou upraveny na zaklad¢ prepoctenych
koeficientl, které vyjadiuji zménu skutecné hmotnosti dopravovanych ndkladi novych a
pouZitych lahvi

* toky spojené s mytim pouZitych lahvi jsou pfifazeny 97 % funk¢ni jednotky (5 % nové +
97 % pouZzité - 2 % sttepy z myti a plnéni lahvi = 100 %).

Varianta ctyricetinasobného pouZiti sklenénych lahvi (SKLO 40 c) ptedstavuje prosty prumér

z variant A a B pfi Ctyficeti ndsobném vyuZiti sklenénych lahvi, protoZe mnoZstvi jejich
jednotlivych zjisténych dopadii nejsou pfilis rozdilna.

Tabulka 47 ukazuje zjiSténé negativni dopady u jednotlivych variant Zivotnich cykli
sklenénych a PET lahvi.

Tab. 47: Prehled negativnich vlivii Zivotnich cyklii sklenénych a PET lahvi na ZP (pFepravni
vzddlenost 300 km)

funk¢ni jednotka 10.500 litrl népoje, pepravni vzdalenost 300 km

jednotky — kg SKLO | SKLO | SKLO | PET - PET - PET -
40 ¢ 20 ¢ 1c¢ |spalovna | skladka | recyklace
spotieba energetickych surovin 362 441 1699 |411 573 609
spotieba dieva 23 23 31 13 13 13
ptispévek ke globalnimu oteplovani | 853 879 1222|2124 1483 1735
ptispévek k acidifikaci 11 14 45 58 58 62
Skodlivost emisi do ovzdusi na 555 739 2375 | 3100 3100 3100
organismy
celkova Skodlivost emisi do vody 0,80 0,79 0,06 0,18 0,18 0,28
produkce tuhého odpadu 58 72 6660 |119 399 159
Celkovy negativni dopad (CND) 1862 (2169 |12 033 | 5825 5626 5679
Pomér CND k varianté SKLO 40c |- 1,16 6,46 3,13 3,02 305
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Celkovy negativni dopad na Zivotni prostfedi zobrazeny v tabulce 47 predstavuje prosty
soucet jednotlivych zjisténych dopadii v hmotnostnich jednotkdch bez ohledu na dileZitost
jednotlivych vlivi. ZjiSténym negativnim dopadiim nejsou pfidéleny preference s ohledem
na zavaznost jednotlivych kategorii vlivli. Pfi modelovém pfid€lovédni preferenci nebylo
dosaZeno vyznamnych zmén v pofadi hodnocenych variant, které je uvedeno pomérem
celkového negativniho dopadu v poslednim fadku tabulky 47.

Pro posouzeni zjiSténych vlivii nejen z hlediska kvantity ale i daleZitosti je moZné priradit
jednotlivym kritériim (dopadtim) urcité preference. Stanoveni preferenci je vSak velice
subjektivni a zdvisi na postoji hodnotitele a zdjmech zainteresovanych stran.

Posouzeni a porovnani negativnich dopadid analyzovanych Zivotnich cykli z hlediska
celkového negativniho dopadu na Zivotni prostiredi
Ptehled negativnich dopadu (tab. 47) ukazuje, Ze nejniZsi celkovy negativni dopad na Zivotni
prostiedi zpisobuje varianta SKLLO 40 cykld, a to nejen mezi variantami sklenénych lahvi,
ale i v porovnani s PET lahvemi.
Nejvetsi negativni dopad by byl zplisoben pti pouZivani sklenénych lahvi bez opétovného
uZziti tj. varianta SKLO 1 cyklus. Pokud by sklenéné lahve nebyly vicendsobné pouZivany,
doslo by v celém Zivotnim cyklu k ndrGstu spotieby energetickych surovin (energetické
ndroCnosti), s tim spojenych negativnich vlivii na Zivotni prostfedi zplisobenych vEétSimi
emisemi do ovzdusi, spoteby dfevénych palet, a predevsim tuhého odpadu. Obrovsky nartst
tuhého odpadu by byl zpisoben uloZenim celé funk¢ni jednotky tj. 6.300 kg na skladku.
Jedina kategorie, kde by byl negativni dopad pfi jednordzovém pouZiti sniZen je zneciSténi
vody, nebof sklenéné lahve by nemusely byt vymyvany.
Srovname-li varianty Ctyficeti a dvaceti nasobného pouZiti sklenénych lahvi, vidime, Ze s
vys§im poctem opétovnych pouZiti vétSina negativnich dopadii na Zivotni prostiedi klesa.
ZvySeni poctu vyuZiti sklenénych lahvi neplisobi vyznamné na spotifebu dievénych palet a
znecisténi vody.
Mezi jednotlivymi variantami Zivotniho cyklu PET lahvi md nejniZsi celkovy negativni
dopad na Zivotni prostfedi varianta sklddka a to ptfedev§im z diivodu emisi CO, pfi spalovani
PET lahvi, ktery zpasobuje velky nartst piispévku ke sklenikovému efektu ve varianté
spalovani. Velikost jednotlivych dopadt je tedy, aZ na ptispévek ke sklenikovému efektu,
nejniZsi ve varianté spalovani.
Varianta recyklace ptindsi podle provedené analyzy nejvétsi celkovy negativni dopad mezi
hodnocenymi variantami Zivotnich cykld PET lahvi. Pfesto, pfispévek ke sklenikovému
efektu je v této varianté niZ§i neZz pri spalovani, produkce tuhého odpadu je mensi v
porovndni s ukldddanim na sklddku a spotfeba dfevénych palet je shodnd s ostatnimi
variantami. NejvEétsi nértst oproti ostatnim PET variantdm je ve zneCi$téni vody zptsobené
pranim rozemleté PET drt€. Spotfeba energie spojend s recyklaci zpiisobuje vétsi spotfebu
energetickych surovin a ndrtst negativnich dopadt spojenych s vy$§im mnoZstvim emisi
vypousténych do ovzdusi pri vyrobé elektrické energie.
Ve varianté recyklace jsou v posledni fazi Zivotniho cyklu PET lahvi zahrnuty do analyzy
procesy drceni a prani PET lahvi a proces vyroby PES vldken z PET drt. Zivotni cyklus
PET lahvi je zde propojen s Zivotnim cyklem PES vldken. Toky spojené s vyrobou PES
vldken by mohly byt vyClenény z LCA PET lahvi, ale PET drf nemd piimé vyuZiti jako
kone¢ny produkt. Jsou-li do analyzy zahrnuty toky spojené se zpracovanim a preménou
stteptl ze sklenénych lahvi, je pro moZnost srovnini vhodné ponechat v analyze i vyrobu
PES vlaken.
Vétsina (78 %) spotfebované energie ve fazi recyklace je spojena s vyrobou PES vldken a
pouze 22 % je spotfebovano pfi drceni a myti.
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Graf 1: Negativni dopady Zivotnich cyklit sklenénych a PET lahvi s recyklaci nebo energetickym
vyuZitim (prepravni vzddlenost 300 km)
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Zivotni cykly PET lahvi zobrazené v grafu 1 vyZaduiji vice energetickych surovin (maji v&tsi
spotfebu energie), coZ zpusobuje vyssi piispévky ke sklenikovému efektu a k acidifikaci a
Skodlivost emisi do ovzdus$i na Zivé organismy. Tyto Zivotni cykly produkuji ve srovnani s
variantami sklenénych lahvi také vice tuhych odpadii. Mensi negativni dopady zpisobuji
PET lahve v oblasti znecisténi vody a spotieby dievénych palet.

Graf 2 porovndva negativni dopady Zivotniho cyklu PET lahvi bez recyklace i
energetického vyuZiti s teoretickym Zivotnim cyklem sklenénych lahvi bez recyklace.
Zivotni cyklus sklenénych lahvi s jednim pouZitim pfinasi v&t§i celkové negativni dopady,
ale nékteré dil¢i hodnocené dopady jsou v porovndni s PET lahvemi nizsi. Vyssi celkovy
negativni dopad je zplsoben predevSim vy38i hmotnosti skla uloZeného jako odpad na
sklddku v porovnani s hmotnosti PET lahvi. Pokud by byl odpad uloZeny na sklddku
hodnoceny podle mnoZstvi (objemu) zabrané pldy, rozdil by nebyl pravdépodobné tak
veliky.

Spotteba energetickych surovin je u skla vyssi, av§ak vlivy zpiisobené emisemi do ovzdusi
jsou naopak nizsi. Tento rozdil je zplsoben vyS$$im zastoupenim zemniho plynu mezi
energetickymi surovinami spotfebovanymi v Zivotnim cyklu sklenénych lahvi (hlavni zdroj
energie ve skldrné). Spalovani zemniho plynu produkuje v porovnani s uhlim a ropou niZsi
emise do ovzdusi.
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Graf 2: Negativni dopady Zivotnich cyklu sklenénych a PET lahvi s ukldddnim pouzitych lahvi na
skldadku (prepravni vzddlenost 300 km)
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Graf 3: Modelovdni vysledkii s ohledem na riiznou dovozovou vzddlenost
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Modelovani vysledki s ohledem na riiznou dovozovou vzdalenost
VySe uvedeny graf zndzorfiuje vyvoj emisi CO, v Zivotnich cyklech sklenénych lahvi se 40ti
ndsobnym pouZitim a jednocestnych PET lahvi pti dovozové vzdalenosti od 100 do 400 km.
V rozmezi t€chto dovozovych vzdélenosti jsou emise CO, pro Zivotni cyklus sklenénych

lahvi vyznamné niZsi.
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Zaver
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Porovnani jednotlivych variant Zivotnich cykla sklenénych a PET lahvi ukazalo, Ze Zivotni
cyklus sklenénych lahvi se Ctyficetindsobnym pouZitim zplisobuje nejniZsi negativni dopad
na Zivotni prostfedi ze vSech posuzovanych variant obou hodnocenych obalii. Nejlepsi
varianta Zivotniho cyklu PET lahvi (sklddkovani) zptsobuje podle provedené LCA trikrat
vetsi negativni dopad na Zivotni prostfedi oproti varianté sklenénych lahvi se Ctyficeti
nasobnym pouZitim. Tohoto vysledku bylo dosaZeno diky nasledujicim charakteristikim
sklenénych lahvi:

* relativné nizkd energetickd narocnost a mensi negativni vlivy na Zivotni prostiedi ze
zpracovani surovin a vyroby lahvi diky jejich mnohondsobnému vyuZiti,

* zavedeny funk¢ni systém vykupu lahvi,

* tradi¢ni sbér tfidénych strept,

* vyuZiti druhotnych surovin pfi vyrobé lahvi.

Provedené hodnoceni Zivotniho cyklu sklenénych a PET lahvi dokldda, Ze sklo je Setrné&jsi k
Zivotnimu prostiedi, avSak skute¢ny vyvoj trhu minerdlnich vod ukazuje odklon od
pouZivani tradi¢nich sklenénych lahvi smérem k PET lahvim.

PET lahve na jedno pouZiti maji oproti sklenénym lahvim urcité ekonomické a
spotiebitelské vyhody. NiZsi pofizovaci cena novych lahvi a pruzngj$i dodavky patii k
nejvyznamngj$im ekonomickym vyhoddm pro vyrobce minerdlnich vod. Spottebitelé PET
lahvi ocenuji nizkou hmotnost, opétovnou uzaviratelnost a mensi kiehkost.

Uvedené vyhody PET lahvi vznikly postupnym vyvojem vyrobnich technologii a
spotfebitelskych preferenci. Designéii a vyrobci PET lahvi nalezli zptsob odstranéni
nevyhod spojenych s pouZivinim sklenénych lahvi. Maji-li sklenéné lahve obstat v
konkurenci s PET lahvemi, je potfebné, aby se sklar$ti designéfi a vyrobci zaméfili na
sniZeni uZivatelskych nevyhod sklenénych lahvi a seznamili uZivatele a spotiebitele s
vyhodami sklenénych lahvi.

Vzristajici uvédoméni si potfeby péce o Zivotni prostfedi ve vyspélych primyslovych
zemich ukazuje, Ze spotiebitele jsou ochotni pouZivat vyrobky a obaly, které nejsou tfeba

vvvvvv

Stile v&t§i pouZivani PET lahvi v CR zpiisobuje ndriist objemu KO a voln& odhozenych
obalii. Toto je vSak jen nejviditeln€jsi negativni plisobeni PET lahvi na Zivotni prostredi.
Dalsi negativni dopady vznikaji zvySenym zneciSténim ovzdusi a spotiebou
neobnovitelnych energetickych zdroji.

Jak se bude trh obalti na minerdlni vody a trh minerdlnich vod vyvijet ddle zavisi nejen na
konec¢nych spotiebitelich ale také na vyrobcich minerdlnich vod a ndpojovych obali. Na
kone¢ného spotiebitele lze plisobit naptfiklad vzdélavanim a informovdnim o plsobeni
Zivotnich cyklii jednotlivych obalii a o vlivech rozdilnych zptlisobii nakladani s pouZitymi
obaly na Zivotni prostfedi. Kromé konecného spotfebitele mohou byt informacni a
vzdélavaci aktivity zaméfené také na dalsi subjekty: uZivatele oballi (vyrobci minerdlnich
vod), mistni spravu, odbératele minerdlnich vod (obchody, restaurace a jiné stravovaci
podniky) a dal8i obchodni partnery.

Vysledky tohoto hodnoceni Zivotnich cykli mohou slouZit jako zdroj informaci pro
vzdélavaci Cinnosti a informac¢ni materidly o plisobeni obali na Zivotni prostfedi, pro
analyzy systémil nakldddni s pouZitymi obaly pfi pfipravé a zavadéni téchto systémi a také
jako vychozi materidl pro dal$i analyzy dopadid na Zivotni prostfedi. Dil¢i vysledky -
piehledy zjiSt€nych negativnich vlivll - z inventarizani analyzy lze vyuZit v jednotlivych
podnicich pfi odstrafiovani nebo zmirfiovani nalezenych negativnich dopadii na Zivotni
prostiedi a zavadéni BAT (nejlepSich dostupnych technologii).
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Poznamka vydavatele:

Studie ,,Sklenéné a PET lahve na mineralni vody — posuzovani zivotniho cyklu® je
v souCasné dobé nejkomplexnéjsSim porovnanim obalovych materialG z hlediska
jejich vlivu na Zivotni prostredi. Pro tplnost je ale tfeba upozornit na dva faktory, jez
nebyly v celkovém srovnani zahrnuty.

1) Ve varianté PET — recyklace neni zohlednéna tspora energie a primarnich surovin
pti vyrobé polyesterovych (PES) vlaken. Produkt recyklace PET lahvi (PES vlakna)
je vyuzit pti vyrobé netkanych textilii a nikoli na vyrobu novych lahvi (jako tomu je
pii recyklaci sklenénych stiepti). Je tedy sice sporné, zda Uispory energie a materialu
recyklaci patfi do Zivotniho cyklu PET lahve, ovSem pfi interpretaci vysledki studie
bychom je méli brat v uvahu.

2) V kategorii tuhy odpad je porovnavana pouze hmotnost a nikoli objem
produkovaného odpadu. V tom ptipadé by k negativim jednorazovych PET lahvi ve
variant¢ PET — skladka ptibyl vyrazné vétsi zabor piady skladkovanim.
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