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PREAMBULE

Konference PLASTKO je nejstar§i mezinarodni konferenci pofadanou na ptidé Univerzity
Tomase Bati ve Zlin€. Je zaloZena na principech spoluprace mezi akademickou sférou a

pramyslovou praxi.

Stézejnim tématem leto$ni konference jsou eko-inovace v oblasti plastikarskych vyrob.
Vyznamna pozornost je také vénovana legislativé souvisejici s recyklaci plast a ekologické

transformace, coz je nyni velmi aktuélni téma pro vyzkum i praxi.

Jedna se o konferenci s dlouholetou plastikarskou tradici, ktera piinasi mnoho inspirace a
dala vzniknout mnoha uspé$nym spolupracim. Hlavnim cilem konference je sezndmit odbornou
vetejnost S aktualnimi trendy v oboru, sdileni dobré praxe, navazani spoluprace mezi podniky

a akademickou sférou a prezentace vybranych vysledkt vyzkumu a vyvoje.
Za organiza¢ni a védecky vybor konference Plastko 2024 jsme radi, ze tato konference

se t&Si stalému zdjmu firem i akademik a velmi dékujeme vSem navstévnikim za wcast

na konferenci.

Organizacni vybor konference Plastko 2024

ve Zlin¢ 17. 4. 2024
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Y PolyEnvi21

Narodni centrum
kompetence polymernich
materialu a technologii
pro 21. stoleti

Narodni centrum kompetence polymernich materiali a technologii
pro 21. stoleti Centrum kompetence PolyEnvi21 za zaméfuje na vyvoj
novych polymernich systémi( zohledriujici cile udrzitelného rozvoje,
praktickou uplatitelnost a ekonomickou konkurenceschopnost.
Klicovou kompetenci PolyEnvi21 je oblast mechanické, chemické

a biologické recyklace polymernich materialt véetné nédvaznych
souvisejicich procesu. Vyznamna pozornost je vénovana
komplexnimu pojeti vyvijenych feSeni pro naplnéni princip(
cirkularni ekonomiky.

UCASTNICI PROJEKTU

Univerzita Tomase Bati ve Zling, Univerzitni institut, Centrum polymernich systém( « ASIO TECH, spol. sr.o.
» Centrum organické chemie s.r.o. « Ethanol Energy a.s. « HELLA AUTOTECHNIK NOVA, s.r.0.

s INOTEXspol.sr.o. « Moravskoslezsky automobilovy klastr, z.s. « NANOPROGRES, z.5.p.0. « ORLEN
UniCRE a.s.  Plastikarsky klastr, z.s. e Simple Engineerings. r. 0. ¢ Svaz chemického priimyslu CR «
SYNPO, akciova spolecnost « TERAMED, s.r.o. « ZODPAs.r.0. « Fortemix produkce s.r.0. « Univerzita Jana
Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem, Fakulta Zivotniho prostiedi « Univerzita Palackého v Olomouci,
Cesky institut vyzkumu a pokro€ilych technologii « Univerzita Pardubice, Fakulta chemicko-technologicka
» Vysoka Skola banska - Technicka univerzita Ostrava, Centrum energetickych a environmentalnich
technologii » Vysoka $kola chemicko-technologickd v Praze, Fakulta chemicko-inzenyrska o Vysoké uceni
technické v Brné, Fakulta chemickd » ORLEN Unipetrol RPA, s.r.c.

KOORDINATOR PROJEKTU

Univerzita Tomase Bati ve Zling, Univerzitni institut, Centrum polymernich systému, www.cps.utb.cz

Narodni centrum kompetence KONTAKT
T A polymernich materialii a technologii pro - ..
s 21. stoleti je spolufinancovana se statni Prof. I'ng, wa"“"‘" Sedlafik, Ph.D.
C R podporou Technologické agentury CR hlavni manazer centra

(¢. projektu TN0O20000S1). sedlarik@utb.cz

www.polyenvi2l.cz
nck21@utb.cz
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INSTITUT PRO TESTOVANI A CERTIFIKACI, a.s. ITCQ

Institute for testing and certification

Institut pro testovéni a certifikaci, a.s. (ITC) is an independent
testing, certification, calibration, inspection and standardization
company providing the following services:

TESTING | LABORATORIES

«  Physical Testing Laboratory, Fire laboratory
«  Construction Laboratory
+  Laboratory of Analytical Chemistry and Microbiology
. Laboratory of hygiene properties
Laboratory of electrical products | EMC | LVD
+  Laboratory of Footwear and Personal protective equipments
+  Testing Laboratory for Textile Materials and Products
. Laboratory of defectoscopy

TESTING | PRODUCTS

. Automotive parts | components
Piping systems, hoses
Construction products

. Food-contact materials, Packaging

. RoHS, Waste, REACH

. Electrical Products — EMC, LVD

- Plastics, Rubber
Footwear, Textiles

. Sanitary products

. Toys and Children’s Products
Furniture, Household Products
Playground Equipment, Sports Surfaces

CERTIFICATION OF PRODUCTS

Construction products | CE
Technical Assessment Body | TAB

. Medical devices

. Personal protective equipment

. Toys

. Electromagnetic compatibility — EMC, Electrical safety - LVD
Voluntary products certification | Certification marks

. Pressure equipments

. Certification of products determined for children’s care

CERTIFICATION OF MANAGEMENT SYSTEMS
s ISO Q001 | ISO 13485 | ISO 14001 | ISO 45001

OTHER SERVICES

Callibration, Metrology
. Material failure analysis
. Tailor-made testing

Gaming machines

itczlin.cz +420 572 779 922 itc@itczlin.cz




LABIMEX CZ

www.labimexcz.cz www.qg-lab.com

TESTOVACI KOMORY PRO Q.LAB
SLUNECNI SIMULACE A TESTY
ODOLNOSTI UV ZARENI

Q-SUN pro sluneéni simulace xenonovym svétiem
s pevnou zkusebni plochou nebo otoénym karuselem
svételné spektrum pro INDOOR a OUTDOOR zkousky
regulace intenzity osvitu, teploty a relativni vihkosti
moznost postiiku vzorki vodou nebo ponoru

VVVYYVY

Q-SUN XE3 Q-SUNXE 1 Q-SUN XE2

QUV testery ultrafialovym zarenim

> vybér spektra UV zareni - lampy UVA, UVB, UVC, CW
> moznost postiiku vzorku vodou

> regulace intenzity osvitu, teploty

> kondenzaéni testy se 100% relativni vihkosti vzduchu

Zajist'ujeme prodej, servis, doda instalace, zaskoleni,
poradenstvi, kalibrace die I1SO 17025.

LABIMEX CZ s.r.o. Dr. Ing. Milan Prazak Ing. Jozef Maco
Pocernicka 96 prazak@Ilabimex.cz ingjozefmaco@gmail.com
108 00 Praha 10 +420 602 366 407 +421 327 798 346

Ceska republika +421 910 970 699
info@labimex.cz Ing. Jan Kolaény Rakofuby 697
www.labimexcz.cz kolacny@labimex.cz 916 31 Kocovce

tel : +420 241 740 120 +420 727 835 669 Slovensko
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Zpracujte plast, gumu, elektrické soucastky, kompozity
pfi nizsich teplotach. Pofidte si komorovou &i pribéznou
nizkoteplotni pec LAC. Za vice jak 30 let vyvoje jsme ziskali
znacné know-how v suseni, vytvrzovani, temperovani,
vypalovani, vulkanizaci a pfedehifevu. Nabidneme vam léty
provérené sériové i zakdzkové modely.

PECE A SUSARNY
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Dodévame do
35 zemi svéta

KOMOROVE
SUSARNY

LAC, s.r.o.

Topolové 933
Zidlochovice
667 01

Ceska republika

+420 547 230 016
info@lac.cz

www.lac.cz

Vyberte si pec ¢i susarnu ze Siroké
nabidky sériovych model( nebo
nas kontaktujte a navrhneme vam
zafizeni na miru.
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ESG STRATEGIE firmy — vyznam a jak na ni
Jan Balac

Fair Venture s.r.o., Coworking NODE 5, Radlicka 180/50, 150 00 Praha 5 — Smichov
Sidlo firmy: K Podkozi 72, Svarov, 27351

Korespondenéni e-mail: jan.balac@fairventure.cz

ESG strategie firmy — vyznam a jak na ni

17. dubna 2024

Jan Balaé¢, konzultant Fair Venture s.r.o.

www.fairventure.cz

\/ fair venture

O ¢em dnes budeme mluvit

Proc feSime ESG a co si pod tim predstavit

Hlavni trendy v ESG

Strategie ESG — jak na ni




Prot Fedime udritelnost \ fair venture

Globalni zmény fyzické (znecisténi, zmény klimatu a dalsi)
vedou ke zménam spolecenskym a politickym

Dopady hospodarského ristu Globadlni politické dohody a zavazky

Oteplovani i polokouli T i , z
e @ CILE Crozvoie

Koncentrace CO,
HDP
2trata rozlohy tropickych pralesd a lesi

Vyusivéni vody
Vymirdni druhG
Spotfeba papiru
Potet automobild
Vyloveni ryb
Zahraniéni investice
Ztrata 0zonové vrstvy

.

Zdroj Steffen et al. 2008 New Scientist; upravil Mgr. Jan Mare$

Strategie ESG — Konference Plastko 2024, Zlin

Proé Fedime udrzitelnost \ fair venture

Globalni politické dohody jsou implementovany v EU v ramci
balicku Green Deal

Green Deal Smérnice o reportovani udrzitelnosti (CSRD)

A tero poliution
Europe

Aot chpt Chrendar Sconomy ESRS (European Sustainability Reporting Standards)

s e | e [
European \
==

Dess Towars a Green CA Povinnost vydavat zpravu o udrzitelnosti od
c:-.n.-:: finanéniho roku 2025 na zékladé spinéni 2 ze 3
podminek:

s Tave everyone siong
Financing the transition (st Transition Mechanam) a) bilanéni suma: 25 000 000 EUR,

b) &isty obrat: 50 000 000 EUR,

c) prumérny pocet zaméstnanci béhem tcetniho obdobi: 250

Strategie ESG — Konference Plastko 2024,



CSR vs ESG \/ fair venture

ESG se v klicovych otazkach odlisuje od konceptu
spolecenské odpovédnosti firem

Spolecenska odpovédnost firem Udrzitelnost/ESG

Diva se do minulosti Diva se do budoucnosti

ZvySovani pozitivniho dopadu Snizovani negativniho dopadu

Hodnota

Strategie ESG ~ Konference Plastko 2024, Zlin

\7 fair venture

Tlak na udrzitelnost ve firmach prichazi ze tfi smér

74kaznici Reputace a tlak od spotrebiteld
LA Zévazky odbérateld v B2B
Nefinancni reportovani (CSRD)
Regulace Provéfovani udrzitelnosti dodavatelt (CSDDD)
Specifické tematické nebo oboroveé regulace

Kritéria udrZitelnosti (EU Taxonomie)
Vykazovani udrzitelnosti portfolia (SFDR)

Banky a investori

Strategie ESG — Konfel




\/ fair venture

O ¢em dnes budeme mluvit

Proc resime ESG a co si pod tim predstavit

Hlavni trendy v ESG

Strategie ESG — jak na ni

Strategie ESG ~ Konference Plastko 2024, Zlin

Trendy v udrzitelnosti firem \/ fair venture

3+1 trend velkych spolecnosti v udrzZitelnosti

Pocitani uhlikové stopy

Analyzy dopad a rizik Pfiprava strategii a cilt

Reportovani

Strategie ESG — Konference Plastko 2024, Zlin




Trendy v udritelnosti firem \/ fair venture

Uhlikova stopa: pfimé a nepfimé emise organizace

CO, CH, N,O HFCs PFCs SF;

Scope 2 Scope 1
NEPRIME EMISE

PRIME EMISE
Scope 3

NEPRIME EMISE

-------

UPSTREAM VE SPOLECNOSTI

Strategie ESG — Konference Plastko 2024, Zlin

Trendy v udrZitelnosti firem

\ fair venture

Analyza dopad a rizik = vybér ,materialnich témat”

ANALYZA DOPADU
Jaké ma firma dopady na Zivotni
prostiedi a spolecnost?

= n ﬂ Firma pisobi na okoli/svét
0 looo
[T1leoc0o

Okoli/svét plsobi na firmu

ANALYZA RIZIK A PRILEZITOSTI
Jakym rizikiim nebo pfileZitostem spojenym s
udrzitelnosti (a dopadem na finanéni vysledky)
firma celi?

Strategie ESG — Konference Plastko 2024, Zlin




\ fair venture

O ¢em dnes budeme mluvit

Proc resime ESG a co si pod tim predstavit
Hlavni trendy v ESG

Strategie ESG - jak na ni

Strategie ESG — Konference Plastko 2024, Zlin

Strategie udrzitelnosti \/ fair venture

Smyslem strategie ESG je eliminovat
negativni dopady firmy a reSit rizika spojena
s udrzitelnosti.

Mdze mit ale vétsi vyznam.

Strategie ESG — Konference Plastko 2024, Zlin




Strategie udrzitelnosti W\ fair venture

Kam se strategii udrzitelnosti mirite?

= Nastavit udrzitelnost jako byznys model
= Vyuzit udrzitelnost pro inovace ve firme

= Resit udrzitelnost jako risk management

Strategie ESG — Konference Plastko 2024, Zlin

Strategie udritelnosti WV fair venture

Udrzitelnost jako byznys model — principy udrzitelnosti tvori
zakladni stavebni bloky firmy.

U Everlane je to 1) transparentnost a 2) ohled na Zivotni prostredi a pracovni podminky

EVERLANE - Materials 100% Organic Cotton (exclusive of

Transparent Pricing ornamentation)
hatsNew  BestSelers  Apparel  Denim  Shoes 5 Accessofies arias products. This style uses GOTS-certified organic
‘account foc - lke design, fitings, wear festing. cotton, which is better for the soil and

know making the products .
e b water, and safer for the workers.

Matorials Labor Duties. Tansport
KeBa Kener Keas.s2 Kezurs xR0

Factory Made in Kandy, LK

Strategie ESG — Konference Plastko 2024, Zlin



Udrzitelnost jako inovace - budovani udrzitelnéjsich produktt
nebo business model(l pfi zachovani téch stdvajicich

Philips (osvétleni) vytvofil novou firmu se zcela odliSnym business modelem

We take care of your lighting, so that you can take care
of your business.

Strategie ESG — Konference Plastko 2024, Zlin

Udrzitelnost jako risk management — proaktivni

V Pilsner Urquell aktivné fesi vyznamné spolecensky diskutované problémy

/\ a budoucnost!
@J};’ :03.30 9 : :@0

UHLIKOVA NEUTRALITA SUROVINY

Nasg pivovary budoy do roku 2039 uhlikové neutra(ni

ODPADY

Zadny odpad z nasich pivovart neskonéi na skladce.

ODPOVEDNOST

Viechny nade obaly budou piné cirkuldrm

Strategie ESG — Konference Plastko 2024, Zlin




Strategie udrzitelnosti W\ fair venture

Udrzitelnost jako risk management — reaktivni

V CEZ Fesi udrzitelnost zediroka, ale zvolna a pod tlakem legislativy. ZaméFuje se na
kritéria zlepsujici ESG rating

= LR
E

Environmental Social > Governance >

Bl

Vztahy se stakeholdery > Standardy a iniciativy Nase data

o
Klimaticky neutralni do
roku 2040

Skupina CEZ vefejné oznémilla cil doshnout
piné kiimatické neutrality jiZ do roku 2040
a stfednédobé dekarbonizatni cile k roku 2030

byly validovény SBTL

Strategie ESG ~ Konference Plastko 2024, Zlin

Strategie udrzitelnosti W\ fair venture

Jak vidite vasi firmu v oblasti ESG v roce 20307

Zamyslete se, jaky je vas pfistup
1 Lidr
2 Odpovédna firma

Drzime krok s legislativou

Strategie ESG — Konference Plastko 2024, Zlin

10



Strategie udrzitelnosti W\ fair venture

Cile maji byt konkrétni, dosazitelné a zavazné pro vedeni
firmy. Mohou mit rlznou formu.

= “papirové”, napt. ve formé analyzy nebo firemni smérnice

= konkrétni ,zménové“, napr. nahrazeni zemniho plynu elektfinou,
zména vstupnich material( atd

= komplexni, napf. dosazeni vybraného ratingu nebo certifikace

Strategie ESG ~ Konference Plastko 2024, Zlin

Strategie udrzitelnosti W\ fair venture

Zahrnte vSechny Urovné planovani a dbejte na relevantnost
pro byznysovou strategii

DosaZeni spolecné hodnoty (shared value)

Témata zajmu (materilni) Zména klimatu Pracovnici v Cirkuldrni ekonomika
dodavatelskych retézcich
Resené dopady a rizika Pozadavek odbératelti na Reputacni riziko u zdkaznika Snizit dopad spojeny se
uhlikovou neutralitu skladkovanim
Cile pro dosaZeni strategie Podil OZE 50 % do 2025 Z4dna détska prace do 2025 50 % odpadu do 2025
Klimatickd neutralita do 2030 Dustojna mzda do 2030 Recyklovatelnost obald do
2027
Politiky, Opatieni, aktivity, Nakup elektromobild, Kodex pro dodavatele, Plan pro design vyrobki,
projekty pro dosaZeni cild investice do OZE, osvéta kritérium pro vybér spoluprace s dodavateli a
zaméstnancd, sbér dat od  dodavatel(, zavedeni auditd, odbérateli, podpora
dodavatelt offseting... vyuziti certifikaci... vyzkumu...

Strategie ESG — Konference Plastko 2024, Zlin
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\ fair venture

Alternativou muze byt jednodussi diskuze o cilech a krocich resici

Snadnad opatreni (nizko visici ovoce)
Oblasti s nejvétsim dopadem / s nejvyznamné;jsimi riziky
Pfichazejici legislativu

Tipy a napady zaméstnancl nebo jinych stakeholdert

Strategie ESG ~ Konference Plastko 2024, Zlin

\/ fair venture

Strategie udrzitelnosti — hlavni body

= Stanoveni ambice

= Jak budete eliminovat dopady
a snizovat rizika

Cile — ¢isla, terminy

J = Plan opatfeni konkrétnich kroku
= = R v v
L\ = Rozpocet a odpovédnost

Strategie ESG — Konference Plastko 2024, Zlin
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\ fair venture

\V,

Dékuiji za
pozornost

Jan Balac

Konzultant ESG
+420 702 026 643
jan.balac@fairventure.cz
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CHEMICKA RECYKLACE PLASTU

Radek Pjatkan'”, Jiii Reiss 2

1Ceska technologicka platforma PLASTY, Rubeska 393/7, 190 00 Praha 9
2 Svaz chemického primyslu CR, Rubeska 393/7, 190 00 Praha 9

* Korespondenéni e-mail: radek.pjatkan@schpcr.cz

ABSTRAKT
Chemicka recyklace plasti je bouflive se rozvijejici metodou materidlové recyklace. I piesto ze
jiz existuje relativné dlouhou dobu jeji skute¢ny priomyslovy vyznam je aktualni az v souc¢asné
dobé. Hlavnim motorem jejiho rozsifovani je pfedevsim nutnost splnéni cili v enviromentélni
oblasti danych legislativou EU (dekarbonizace, snizovani uhlikové stopy...) ,ale v neposledni
fade¢ 1 snaha o uspory fosilnich surovin a zajisténi nezavislosti na jejich dodatelich. Zna¢nymi
zmé&nami prochazi diky tomu i cely recyklaéni pramysl v souvislosti s planovanym zvySovanim
podilu recyklace plastovych odpadll az na 55% v roce 2040, ale pfedev$im s pozadavky na
vyuzivani recyklovaného materidlu naptiklad i v potravinarskych aplikacich a to az v mnozstvi
30% 1 pro jiné plasty nez PET. I pies vyznamné pokroky v mechanickych tfidicich linkach a
zvazované moznosti vyuZiti znac¢eni polymernich materialli pro zlepSeni vysledku tfidéni je jiz
dnes jisté Ze bez masivniho narustu skutecné chemické recyklace nebude mozné tyto cile splnit.
Ptispévek si tak klade za cil kratké shrnuti soucasnych legislativnich podminek v rdmci EU 1
CR a mozny dopad na plastikatsky primysl véetné probihajicich iniciativ Ceské technologické
platformy Plasty a Svazu chemického primyslu CR. Zminény budou i konkrétni ptiklady
spoluprace s provozovateli jednotek chemické recyklace v CR. Zavérem budou struéné

predstaveny nékteré nové technologie, které si jiz nalezly cestu do primyslové praxe.
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JAK NA EU LEGISLATIVU!

Lenka Mynatova

CirkArena — Circular Economy R&D Centre, Moravskoslezsky kraj

* Korespondenéni e-mail: lenmyn@seznam.cz

ABSTRAKT
Obé&hové hospodarstvi je zakladem zelené tranzice, ktera je nejvétsi historickou vyzvou pro
celou EU. A tyka se vSech oblasti spolecnosti - vcetné védy, vyzkumu a inovaci. Legislativa
vytvaii zcela novy ramec pro vSechny aktéry spolecnosti. A nové vytvaii i poptavku. Bude to
ptechodny stav — co nebude odpovidat legislativé nebude na trhu. Nova legislativa je postavena
na védeckych zakladech. A proto je nutné pro vSechny typy organizaci pochopit jaké jsou
budouci vyzvy a ve vazb¢ na né ptipravovat védecké a inovacni projekty a nabidku expertnich
sluZzeb. Firmy se bez nich neobejdou pfi realizaci svych strategii. Cilem ptednasky je seznamit
ucastniky se zdkladnimi fakty a poskytnou jim informace o moznych zdrojich informaci a

synergiich s dal§imi projekty — jako je napt. CirkArena.
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METODY LASEROVE SPEKTROSKOPIE PRO IN-SITU KVANTIFIKACI
TEZKYCH KOVU V PROCESU RECYKLACE PLASTU

Pavel Potizkal2, Daniel Holub?!, and Jozef Kaiser:2

ICEITEC Brno University of Technology, Brno, Czech Republic
2Lightigo s.r.o., Brno, Czech Republic

Korespondenéni e-mail: pavel.porizka@ceitec.vutbr.cz

ABSTRAKT

Spektroskopie laserem buzeného plazmatu (LIBS) umoziuje rychlou kvalitativni a
kvantitativni prvkovou analyzu. Diky své pfistrojové robustnosti a jednoduchosti muze byt
nasazena v off-line, a dokonce i v on-line provozu. LIBS jiz prokazala své vyhody a potencial
pii recyklaci a tfidéni kovového odpadu [1]. Jeji popularita roste také v nékolika primyslovych
oblastech. Nejvétsimi vyhodami LIBS jsou: zadna nebo minimalni pfiprava vzorku, moznost
méfeni in-situ, malé nebo zadné poskozeni vzorku a okamzité vysledky métfeni. Pokud jde o
vzorky plastt, kromé moznosti klasifikace plastovych vzorki lze LIBS vyuzit jako spolehlivy
indikator nebezpeénych prvka, jako je olovo (Pb), kadmium (Cd), chrom (Cr), nebo dokonce
rtut’ (Hg) ve vzorcich. Tato méfeni lze provadét rychle na povrchu vzorku s dalSimi
informacemi o rozlozeni prvki ve vzorku.

V této praci piedstavujeme zpisob, jak spravné vyuzit LIBS ke kontrole obsahu potencialné
nebezpecnych prvkid, jako je olovo (Pb). Ziskanim rozsahlého souboru piedzpracovanych
vzorkt plasti z prumyslové oblasti disponujeme vysoce kvalitnim a riiznorodym souborem dat
pro konstrukci vysoce ptesného modelu pro kvantifikaci obsahu Pb. Diky referenci obsahu Pb
pomoci optické emisni spektroskopie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES) jsme schopni

s minimalni chybou pfedpovédét obsah Pb v novych vzorcich méfenych pouze metodou LIBS.
[1] D. Holub, J. Buday, P. Potizka a J. Kaiser, “Determination of Pb content in recycled plastic

debris by laser-induced breakdown spectroscopy”, Spectrochimica Acta B, vol. 207, 2023, no.
106752.
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MOZNOSTI UDRZITELNE A NIZKOEMISNI VYROBY, PRIKLAD VYUZITI B1O-
DEGRADABILNICH MATERIALU

Michal Hrdina

FANUC Czech s.r.o.
K Bilému vrchu 3142/7, 193 00 Praha 9 — Horni Podernice, Ceské republika

Korespondenéni e-mail: michal.hrdina@fanuc.eu

ABSTRAKT
V dnesni dob¢ je nezbytné zaméfit se na udrZitelnou a nizkoemisni vyrobu, aby bylo mozZné
chranit naSe Zivotni prostfedi a zaroven udrzet primyslovou efektivitu. Pfispévek “Moznosti
udrzitelné a nizkoemisni vyroby, piiklad vyuziti bio-degradabilnich materiali” se vénuje prave
této problematice a predstavuje inovativni feSeni, kterd mohou vést k revoluci v primyslové

vyrobe¢.

Hlavnim bodem prezentace je ptredstaveni spole¢nosti FANUC, kterd je prednim hra¢em v
oblasti automatizace a jejiz technologie ROBOSHOT umoziuji vyrobu plastovych dili s
vyrazné niz§imi emisemi. Diky absenci oleje a vzduchu v procesu vyroby jsou tyto stroje nejen
efektivnéjsi, ale také Setrnéjsi k Zivotnimu prostfedi. Kromé toho, Ze jsou stroje ROBOSHOT
energeticky usporné, nabizeji také moZnost vyuZiti bio-degradabilnich materidli, coZz

ptedstavuje dalsi krok k udrzitelnosti.

Bio-degradabilni materialy jsou klicové pro snizeni dopadu plastového odpadu, protoze se po
pouziti rozlozi na prirozené slozky, které nezatézuji ekosystém. Vyuziti téchto materiali ve
spojeni s pokrocilou technologii stroji FANUC ROBOSHOT otevird nové moznosti pro

primysl, ktery se snazi o redukci své uhlikové stopy.

V ramci prednasky bude prezentovan i konkrétni ptiklad vyuziti bio-degradabilnich materiala
ve vyrobé, coz poskytne posluchactim lepsi pfedstavu o praktickém uplatnéni t€chto materiald.
Diskutovany budou také vyzvy a ptileZitosti, které pfinasi integrace udrzitelnych materialit do

modernich vyrobnich procest.
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Tento prispévek mé za cil nejen informovat o aktudlnich trendech a technologiich v oblasti
udrzitelné vyroby, ale také inspirovat k dalSimu vyzkumu a inovacim, které povedou k lepsi

budoucnosti pro nas vSechny.
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OPERACNI PROGRAM ZIVOTNI PROSTREDI 2021 — 2027
OPTIMALIZACE RECYKLACNIHO PROCESU TECHNOLOGIEMI
SPOLECNOSTI KONSKILDE INDUSTRIES - SEPARACE A PNEUDOPRAVA

Pavol Cacara

CASPRO-CZ s.r.o.
Vavreckova 5262, 760 01 Zlin, Ceska republika

Koresponden¢ni e-mail: cacara@aspro.sk

(K) KONGSKILDE [Caspro)

Optimalizace procesu recyklace, separace a pneudoprava — technologie spole¢nosti Konskilde

Industries.

V soucasném prostiedi primyslové recyklace jsou efektivita, udrzitelnost a nakladova
efektivita prvoradé. Kongskilde Industries se stava lidrem v poskytovani stroji a feSeni na kli¢
pfizpisobenych pro optimalizaci recyklacnich procest. S primarnim zaméfenim na
pneumatickou dopravu a souvisejici separaci lehkych necistot vyuziva Kongskilde své odborné
znalosti ke zlepSeni recyklacnich operaci po celém svéte.

Tato prezentace se zabyva inovativnimi pfistupy spolecnosti Kongskilde k pneumatické
dopravé, integraci vysokotlakych dmychadel a rotacnich ventili, vyuziti separacnich a
filtracnich technologii. Objasnénim strategii a technologii spole¢nosti Kongskilde si tato
prezentace klade za cil poskytnout komplexni piehled toho, jak spole¢nost optimalizuje

recyklacni procesy.
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Pneumaticka doprava:

Jadrem optimalizacni strategie spolecnosti Kongskilde je pneumaticka doprava, metoda, ktera
vyuziva tlak vzduchu k prepravé materialti potrubnim systémem. Tento pfistup nabizi fadu
vyhod oproti tradicnim mechanickym dopravnikiim, vetné snizenych pozadavkl na udrzbu,

zvysen¢ flexibility a lepSich moznosti manipulace s materidlem.

Spole¢nost Kongskilde v oblasti pneumatické dopravy charakterizuje vyuziti vysokotlakych
dmychadel, zejména jejich patentovanych modeli "Multiair" a "TRL". Tato dmychadla jsou
navrzena tak, aby poskytovala ptesné prutoky vzduchu a trovné tlaku, coz zajistuje optimalni
vykon v Siroké Skale recyklacnich aplikaci. Diky vyrobé vlastnich dmychadel si spole¢nost
Kongskilde udrzuje kontrolu nad kvalitou a pfizptisobenim, coz umoziuje feSeni na miru, ktera

spliuji specifické potieby kazdého recyklacniho provozu.

Krom¢ dmychadel vyrabi Kongskilde rozmanitou $kalu rotacnich ventilti uréenych k davkovani
materidli do pneumatického dopravniho systému. Tyto ventily jsou navrzeny tak, aby byly
tlakotésné, minimalizovaly riziko Uniku b&hem pfepravy a zajiStovaly efektivni pienos
materiald. Integraci vysoce kvalitnich rotac¢nich ventili do svych feSeni zvySuje Kongskilde

spolehlivost a vykon systému a usnadiiuje plynuly tok materialu od zdroje k cili.

Rotary Valve System

MultiAir blower Rotary valve

Kongskilde doplnuje svou nabidku komplexni fadu potrubi, pfepinact, odbocek a cykloni pro
kompletni instalace pneumatické dopravy. Tyto komponenty jsou peclivé navrZeny a vyrobeny
tak, aby odolaly narocnym podminkam recyklac¢niho prostiedi a zajistily odolnost a dlouhou
zivotnost. Tim, ze Kongskilde nabizi komplexni feSeni pro pneumaticka dopravni zafizeni,
zjednoduSuje proces implementace pro recykla¢ni operatory, minimalizuje dobu instalace a

naklady a zaroven maximalizuje provozni efektivitu.
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Separace lehkych necistot:

Ve spojeni s pneumatickou dopravou vyuziva Kongskilde pokrocilé separacni technologie k
uc¢innému odstraniovani lehkych necistot z recyklacnich procest. K tomuto Gcelu se pouzivaji
dva primarni stroje, a to "AirWash" a "KIA", které vyuzivaji proudy vzduchu k odsavani prachu

a lehkych necistot z proudu materialu.

Stroje  "AirWash" a "KIA" jsou
navrzeny tak, aby byly efektivni,
minimalizovaly ztraty materialu a
spotiebu energie a zaroven
maximalizovaly odstrafiovani necistot.
Tyto stroje vyuzivaji pfesné systémy
fizeni pratoku vzduchu, aby zajistily
ucinnou separaci i téch nejmensich
castic, ¢imz  zvySuji  kvalitu
recyklovanych materidlii. Integraci
téchto separacnich technologii do
recyklacnich ~ procesi  umoziuje

Kongskilde provozovatelim

dosahnout vyssi urovné Cistoty a vyssi

hodnoty materidlu, coz pfispiva k

celkové optimalizaci procesu.

Filtracni systémy:

Kromé pneumatickych dopravnich a separacnich zafizeni nabizi Kongskilde komplexni
filtraéni feSeni navrzena pro dal$i optimalizaci recyklacnich procesi. Tato feSeni sahaji od
malych jednotek instalovanych lokaln€¢ v blizkosti stroji az po velké systémy schopné

zvladnout priutoky vzduchu az 100 000 m3/h v kompletnich recykla¢nich zavodech.

Proces filtrace za¢ina zachycenim prachu a pevnych ¢astic z proudu vzduchu pomoci cyklont
a specializovanych filtrti. Filtry Kongskilde jsou peclivé navrzeny tak, aby u¢inné zachycovaly
kontaminanty a zaroven umoziiovaly pruchod Cistého vzduchu, ¢imz udrzovaly optimalni

kvalitu vzduchu v recyklacnim zafizeni. Vypousténim prachu na centralizované misto
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zjednodusuje Kongskilde nakladani s odpady a snizuje riziko kontaminace okolniho prostredi

zne€iSt'ujicimi latkami ve vzduchu.

Jednou z vyznamnych vyhod filtracnich feSeni Kongskilde je jejich schopnost pfinaset
méfitelné uspory nakladl, zejména v zimnich mésicich. Recirkulaci Cistého vzduchu zpét do
vyrobniho prostfedi pomaha Kongskilde udrzovat optimélni provozni podminky a zaroven
snizuje naklady na vytapéni spojené s vétranim. Filtrani proces navic sniZuje riziko vybuchu
tim, ze bezpecné zadrZzuje prachové Castice, zvySuje bezpecnost na pracovisti a dodrzovani

predpisi.

Ptizplisobeni a optimalizace:

Ustiednim bodem pfistupu spoleénosti Kongskilde je zavazek k optimalizaci a ptizptisobeni
specifickym potiebam kazdého recykla¢niho provozu. Diky tzké spolupraci se zakazniky a
dikladné analyze procesii navrhuji konstruktéti Kongskilde feSeni, kterd maximalizuji

efektivitu, minimalizuji odpad a podporuji udrZzitelnost.
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At uz se jedna o jemné doladéni vzorcti proudéni vzduchu, optimalizaci parametrii separace
nebo integraci filtracnich systémt do stavajicich procesti, Kongskilde vyuziva své odborné
znalosti k poskytovani feSeni na miru, kterd vedou k neustdlému zlepSovéani. Optimalizaci
recyklacnich procesti od zaCatku do konce umoznuje Kongskilde recyklaénim operacim

dosahnout vyssi produktivity, lepsi kvality produktt a snizeni dopadu na Zivotni prostiedi.

Zavér:

Zaverem lze ftici, ze Kongskilde Industries je prikopnikem v optimalizaci recyklacnich procest
prostiednictvim inovativnich feSeni v oblasti separace a pneumatické dopravy. Vyuzitim
pokrocilych technologii a zavazku k prizptisobeni umoziiuje Kongskilde recykla¢nim
operatorim maximalizovat efektivitu, snizit mnozstvi odpadu a minimalizovat dopad na Zivotni
prostfedi. Diky integraci vysokotlakych dmychadel, rotacnich ventilli, separacnich stroji a
filtra¢nich feSeni dodavd Kongskilde komplexni feSeni na kli¢, kterd fesi jedinecné vyzvy,
kterym Celi recyklacni provozy po celém svété. Optimalizaci recyklacnich procest od zdroje az
po misto uréeni hraje Kongskilde klicovou roli pifi prosazovani udrzitelnosti a utvafeni

budoucnosti s efektivnéj$im vyuzivanim zdroju.

Plastic

Recycling

LDPE / PE/ PET /PP
bl HDPE/PVC/PS
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PCR MATERIALY VE STAVEBNICTVI

Adam Milata

Fortemix s.r.o. Paskov

Korespondenéni e-mail: milata@fortemix.cz

ABSTRAKT
Prispévek se zabyva nasimi zkuSenostmi s recyklaci odpadnich materiald z elektraren a plastt
pro vyrobu stavebnich materialti. Spolecnost ¢eli vyzvam v oblasti zdrojt, vyroby a legislativy,
ale pokracuje v inovacich a nachazi nové zptisoby vyuziti odpadnich materialti. Mezi produkty
spolecnosti patfi abrazivni tryskaci materidl, cementové podlahové systémy, PVC dlazdice a
stfe$ni krytiny.
Obecné by PCR ve stavebnictvi mél byt az druhou moznosti, protoze strategie Cradle to Cradle
(Z kolébky do kolébky) je idedlnim zpisobem recyklace materiald. Tento koncept je zalozen
na opétovném pouziti odpadu pro vyrobu stejného vyrobku. Ukéazky tohoto modelu zahrnuji
napiiklad transformaci PET lahve na novou PET lahev, sklenice na novou sklenici, ¢i narazniku
na novy ndraznik. Tento postup by m¢l mit primarni podporu a nemél by existovat scenaf, kde
je recyklat drazsi neZ primarni material.
Alternativou je nami provadény Downcycling, coZ je strategie uplatiovana v ptipadech, kdy
vySe uvedend metoda neni proveditelnd. Hlavni mySlenkou je alesponi neukladat a nespalit
odpad. Cilem je minimalizovat odpad tim, ze se snizuje jeho kvalita pro vyuziti v dalSich
vyrobnich procesech, kdy se takto recyklovany material pouziva k vyrobé produktu s nizsi
hodnotou.
PCR ve stavebnictvi vyzaduji specifické pfistupy v riznych oblastech. Dodavatelé v ramci
naSeho priimyslu vykazuji zna¢nou fragmentaci, jsou mensi a vyznamné méné systemizovani
ve svych fidicich a vyrobnich procesech, coZ izce souvisi s nutnosti udrzovani osobnich vazeb.
V oblasti ndkupu se potykame s absenci standardizace, coz vyustuje v to, Ze kazdd doddvka ma
rozdilny charakter. Toto vyvoldva nutnost fyzickych kontrol, optimalné¢ pfed samotnou
nakladkou.
Ve vyrobnim segmentu je dulezité pristupovat s vétsi volnosti k technologickym i kvalitativnim
procestim. Je zdsadni brat v uvahu konstantni potencial necekanych problémt, naptiklad v

podobé novych necistot, riznych legislativnich pozadavk, ¢i vyrobnich komplikacich.
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Z hlediska personalniho fizeni je nezbytné zaméfit se na specifické schopnosti pracovnikii,
zejména na psychickou odolnost. Tato potieba vyplyva z castych situaci, kdy se nedafi
dosédhnout ocekavanych vysledkli, nebo kdy je nutnosti relativné ¢asté zmény procest. Tato
dynamika ovliviiuje nejen pracovniky na vyrobni urovni, ale také obchodni, marketingové a
dalsi tymy.

V komunikaci s klienty je nezbytné zdiraznit ekologickou Setrnost nasich vyrobkd, nicméné
nizka cena je Casto ucinngjsi faktor. Nékterym klientiim mize byt obtizné porozumét, ze néktera
kvalitativni kritéria, jako je vzhled nebo zapach, mohou byt u produktdi z odpadu

kompromitovana.
A konecné legislativa, jako je natizeni REACH, Casto nebere v potaz, ze jiz mame vyrobené

produkty obsahujici Skodlivé latky. Toto piinési fadu legislativnich a regulacnich vyzev, které

musime fesit.
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PLASTIC TRADING AND ITS FUTURE - USE CASE OF THE LARGEST
RECYCLING MARKETPLACE IN THE EU

Cyril Klepek

Cyrkl, Zdrojova platforma,s.r.o.. Krakovska 24, Praha 1, CZ

Corresponding email: cyril.klepek@cyrkl.com

ABSTRACT

In an era where sustainability is paramount, the plastic trading industry stands at a crossroads,
grappling with challenges of waste management and the imperative of circular economy
principles. This presentation delves into the burgeoning field of plastic trading, highlighting
the significant role of Cyrkl.com, the largest recycling marketplace in the EU, in transforming
plastic waste into a valuable resource. Through an in-depth analysis of Cyrkl.com's
operations, we elucidate how innovative digital tools and platforms are revolutionizing the
recycling landscape by facilitating efficient trade of recyclable materials, enhancing supply

chain transparency, and fostering a community of environmentally responsible businesses.

Furthermore, we explore the future trajectory of plastic trading, emphasizing the critical
importance of standardization and rigorous compliance with EU legislation. These elements
are pivotal in ensuring the sustainability and viability of recycling markets, driving the
adoption of best practices across the industry, and ultimately contributing to the European
Union's ambitious environmental goals. By examining Cyrkl.com's successful model, this
presentation offers insights into the potential of digital marketplaces to spearhead the
transition towards a more sustainable and circular plastic economy, underscoring the necessity

of innovation, collaboration, and regulatory alignment in shaping the future of plastic trading.
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POKROCILE AUTOMATICKE TRIDENI PLASTU
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Korespondenéni e-mail: Roman.Hubalek@tomra.com

NOVINKY V AUTOMATICKEM OPTICKE TRIDENi PLASTU

PLASTKO 2024
Zlin
18.4.2024

AGENDA

* TOMRA Sorting
* Portfolio
*  Optické tridéni plastt — shér, pre-sorting a primarni tridéni

*  Optické tfidéni plastl — dotfidéni/dodisténi alt

po primarnim tfidéni pfed samotnou recyklaci

27



Bublicly fted on Oslo Stock Exchangs [OSEEX: TOM)

4300+

BILLION NOK

zaméstnanch

celosvétové REVENUES in

N TOMRA

\ \ \
TOMRA COLLECTION SOLUTIONS TOMRA RECYCLING MINING TOMRA FOOD

>N

REVERSE VENDING PROCESSED FOOD

MATERIAL RECOVERY MINING FRESH FOOD

Vyrobni zavod
Senec, Slovensko

12.500 m2

50 let na trhu zalohovani a

tridéni 3 # . S Test pneupatického systému

Vice néz 19,400 instalovanych
zarizeni *

@ ‘ Watch the video

*Souhmny pocet divizi TOMRA Food, Recycling and Mining Test funkénosti zafizeni AUTOSORT
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Siroka skala sortovacich zarizeni pro recyklaci

Recyklace plastd, papiru,
textilu, dreva,

AUTOSORT

* FLYING BEAM®: continuous signal
correction, integrated light source
enhanced light distribution

« flexible sensor configuration
(NIR/VIS/EM)

+ optimized sensor system

Cidténi flakd PET, PVC,PO, ...

AUTOSORT FLAKE

* Simultaneous material, metal and
color detection

FLYING BEAM®: continuous signal
correction, integrated light source,
enhanced light distribution

* highest available sensor resolution
. nenmucd sensor system

Recyklace kovd, elektroodpadu,
barevnych, nezeleznych kova...

Recyklace skla, ...

AUTOSORT LASER COMBISENSE

* Independent background system * FLUID COOL*

* Simultaneous single-point detection * dual processing technology

* Glass vs. transparent polymer recognition * auto-adjustable ejection module

* Fully flexible sensor configuration
* Unique mechanical design built for highest
safety standards

COMBISENSE CHUTE

* FLUID COOL*®

«  dual processing technology

+ simultaneous single-point detection
* double-sided detection

Recyklace kov(, dreva,

FINDER

* SUPPIXX® technology
«  Z-TECT technology
+ IOR technology

X-TRACT AUTOSORT/FINDER with LOD Feature
«  Dual processing technology +  Equipment upgrade with
* Highest quality of secondary minimal initial investment

material in metal applications * Independent background system

« largestinstalled base worldwide

K TOMRA

SYSTEM S AKCELERACNIM PASEM PRO FRAKCE 40-350 MM

« Spickové senzory k identifikaci objekttl na akceleraénim pasu
= Vysoka rychlost zpracovani informaci (material, velikost,
barva, tvar a poloha objektu)

* Precisni sortovani prostfednictvim vzduchovych trysek

= Navrh zafizeni pro konkrétni produkt €asto zahrnuje vice
technologii pro maximalizaci efektivity tfidéni.
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SRDCE AUTOMATICKYCH TRIDICICH LINEK ODPADU : AUTOSORT®

THE TECHNOLOGY

AUTOSORT® combines leading-edge featuras and technaiogies in one sorting machine.

Compact and uktra-flebe in design, A
existing and new piants. The muitfun
of several the of . Highly

and operational

benef

with customer needs in mind
<Ultra-compact “Flovible and future proof  +Reduced operational risks
eEasytoinstalland maintain  *Fully upgradatle *High availabiity

DEEP LAISER®

{OPTIONAL ADD-ON)

~Sigificantly ncrascst the rorting harpeess of AUTOSORTS
30113 by shape snd diflerentistes overlapping abjects

*Detacts previeusly endetectable obects, # 2, back
polymers and grass

“Simar cogmentaian Sanguuthas barwsen s eveclsppIE
obiects, ensig abject based ecogeiten eren st high
heoughuss

~can be confgured and rtroteed 2 addionsd
P —

SYSTEM SE SKLUZEM PRO FRAKCE 4-20 MM

« Spickové senzory k identifikaci objekt( na akceleraénim pasu

* Vysoka rychlost zpracovani informaci (material, velikost,
barva, tvar a poloha objekt)

* Precisni sortovani prostfednictvim vzduchovych trysek

» Navrh zafizeni pro konkrétni produkt ¢asto zahrnuje vice
technologii pro maximalizaci efektivity tridéni.




OPTICKE

TRIDICE DROBNE FRAKCE: AUTOSORT® FLAKE, INNOSORT FLAKE

’ o

 OPTICKE TRIDENI PLASTU — SBER, PRE-SORTING A

PRIMARNI TRIDENI

s

Automatické linky na smésny komundlni odpad a separovany odpad v CR

020 OSTRAVA s.r.0., CZ SAKO BRNO a.s., CZ
*  Kapacita >20 t/h SKO, ( > 65.000 t/r) nebo 5 t/h separovaného *  Kapacita 4,5 t/h separovaného obalového plastu ( > 10.000 t/r)
obalového plastu ( > 10.000 t/r) *  Komplexni technologie:
*  Komplexni technologie: Rozbalikovat,
Rozbalikovac, Bubnové sito,
Bubnové sito, Balisticky separdtor,
Balisticky separator, Separétory FE, nonFE kovd,
Separétory FE, nonFE kovi, Optické tfidice AUTOSORT (AS):
Optické tfidi¢e AUTOSORT (AS): *  2x AS 2800 mm
*  7xAS 2800 mm *  2x AS 2000 mm
*  1x AS Online analyzétor «  Cistota polymerd: 290% PET
«  Cistota polymerd: 290% PET 2 85% non-PET
2 85% non-PET *  Produkty: PET dle barev, HDPE, PP, TETRA PE folie
*  Produkty: PET dle barev, HDPE, PP, TETRA PE folie, papir, RDF *  Radny provoz: 2.Q. 2023

Radny provoz : 4.Q. 2023

® Zahajen provoz Q4 2020
® Pre-sorting SKO pred ZEVO — vyt¥idi smés recyklovatelnych plasta
® Kapacita 45 t/h, pIné automaticky zavod

e Mira vytfidéni mix plasti >80%

o Cistota mix plasti: 90-95 %

e VyhFevnost vstupniho SKO z 11-12 MJ/kg po vytfidéni vyhfevnost
nizsi o cca 1-2 MJ/kg

® Vytiidény smésny plast je pak dopraven do centrélniho
regionalniho zavodu na tfidéni plastt v Motala

TOMRA
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Sortovani PET

Spravca zalohového systému n.o., Slovensko
Post consumer PET, 24/7, PET: 40 % ¢ira + 30% modra + 15% zelena + 5% mix color svétly + 10% rest
Technologie (1 linka): 2x Autosort 2800 mm
Celkovy vykon : Uéinnost: > 93% / track
Cistota PET (4-5 rGznych barev): 93-96 %  Priichodnost linky: < 4,5 t/h

K TOMRA

Sortovani PE folie

ATF, Polsko
Linka separovaného odpadu, 24/7, Post consumer PE félie, 70-80% PE &ird + 20-30% PE barevna
Technologie (1 linka): Autosort Speedair 2000 mm + Autosort 2000 mm (Cira folie) + Kabina (barevna folie)

Celkovy vykon : Uéinnost 1 stroje: 80-85% Velikost vstupnich félii: 50-300mm
Cistota PE ¢ira: >98 % Prachodnost 1 linky: 2,5 t/h pfi pouZiti 2000 mm
stroju

K TOMRA

Akpol, Polsko

Recyklaéni linka pro separaci PE silikonovych kartusi z toku PE materidlu.
Linka je nové dovybavena i technologii GAIN

GAIN je uméla inteligence pro hluboké uceni, napodobujici lidské uceni.
Princip uceni je ve vytvoreni asociace s tim, co jiz bylo vidéno dfive.

tia

Linka je dovybavena technologii GAIN
Vyslednd produkce: kvalita A dieva pro opétovné vyuciti v nabytkafskvch aplikacich

K TOMRA
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v

* OPTICKE TRIDENI PLASTU — DQTRIDENIi/DOCISTENI
D

o

yd e

MATERIALU PO PRIMARNIM TRIDENI PRED SAMOTNOQU
RECYKLACI

\

FLAKE SORTING

Druhy uplatnéni:

Sortovani PET Rozvijejici se trhy: dominantni PET
Sortovéani PO: separace PP/PE EU: 50% PET / 50% PO
Sortovani dle barev US: dominantné PO projekty

Bulk material:

Post Industrial

Post consumer Shredding/washing/flaking

INFORMACE A REPORTY

Dékuji za pozornost

S TOMRA

Roman Hubalek
Area Sales Manager Czech republic and Slovakia
You TOMRA Sorting s.r.o.

n m u Dialniéna cesta 5019/26, 903 01 Senec |
Slovakia
Roman.Hubalek@tomra.com
www.tomra.com

www.tomra.com M (SK): +421 915 575 116
M (CZ): +420 724 606 412
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PRAKTICKE ZKUSENOSTI S IMPLEMENTACI CIRKULARNI EKONOMIKY A
RECYKLACE Z POHLEDU ZKUSEBNICTVI

Jiti Samsonek

Institut pro testovani a certifikaci, a.s., ttida Tomase Bati 299, 76302 Zlin, Louky, Ceska
republika

Korespondenéni e-mail: testing@itczlin.cz

ABSTRAKT

PtfednaSka se zabyva aspekty implementace cirkuldrni ekonomiky z hlediska polymerniho
pramyslu. Poukazuje na zasadni rozdily v recyklaci a znovu pouZzivani klasickych (tradi¢nich)
materiald, jako skla a kovll versus recyklace polymernich materiald. Autor pracuje v laboratofi,
ktera se zabyva testovanim materialti pfed uvedenim na trh, tj. novych vyrobka, kdy v posledni
dobé pozoruje vzristajici trend pouzivani recyklovanych materidli. Toto sebou ovSem piinasi
nové aspekty, zejména co se kvality vyrobki tyce. Proménlivost recyklovanych polymernich
materidlii a jejich chemické slozeni zasadné ovliviiuje vysledné vlastnosti vyrobkll nejen
Z hlediska uzitného, ale i z hlediska chemického slozeni, zdravotni bezpec€nosti a trvanlivosti.
Autor v pfednéSce prezentuje vybrané piipady, kdy pouziti recyklovanych materidli zasadné
ovliviiuje vysledné vyrobky a popisuje rizika s timto spojena.

Soucasti pfednasky je rovnéz vyhled do budoucna, sumarizace moznosti a limitaci cirkulace

polymernich materialu v ekonomice.
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PYROLYZNI TECHNOLOGIE A STRATEGIE VYVOJE V TETO OBLASTI

Jan Snow ", Robert Suchopa?, Jaromir Lederer !, Pavel Kuran 3

11 ORLEN UniCRE a.s., Revoluéni 1521/84, 400 01 Usti nad Labem, Ceska republika
2 ORLEN Unipetrol RPA s.r.0., Zaluzi 1, 436 70 Litvinov, Ceska republika
3 Fakulta Zivotniho prostedi, Univerzita Jana Evangelisty Purkyn& v Usti nad Labem,
Pasteurova 3632/15, Usti nad Labem, 400 96, Ceska republika

* Korespondenéni e-mail: Jan.Snow@orlenunicre.cz

ABSTRAKT
S rostoucimi naroky na kvalitu a objem recyklovanych plasti rostou v soucasné¢ dob¢ také
naroky na dostupné technologie recyklace. V souladu s poptavkou a ptichazejici legislativou
pracuje ORLEN Unipetrol jakoZto producent polymerti na implementaci cirkuldrni ekonomiky
do soucasnych petrochemickych procesii zaloZzenych na zpracovani fosilnich surovin. Jednou
Z cest, jak toho dosahnout, je chemicka recyklace odpadnich plastl a proces pyrolyzy, ktery se
nyni za¢ina ve vétsim métitku uplatiiovat po celém svéte. Dostupné technologie maji vSak stale
pomérné vysoké naroky na kvalitu vstupni suroviny, coz brani recyklaci mnoha odpadnich
materidli s vysokym obsahem heteroatomd, které nasledné komplikuji vyuziti produktu

V rdmci petrochemie pro produkci novych virgin polymert.

V ramci experimentalniho vyzkumu postaveném na soucasnych védeckych poznatcich byly
zkoumany metody odstrafiovani heteroatomi, zejména halogenti, pfimo v procesu pyrolyzy.
Vysledky ukazuji, Ze vysoké ucinnosti 1ze dosahnout programovanym zahiivanim - krokovou
pyrolyzou. Nové byla také identifikovana pfic¢ina sniZené Uc¢innosti dechlorace v piipadé
pyrolyzy komunalniho plastového odpadu (obaly z drogerie), kterou byla pfitomnost PET.
Obdobny ucinek byl zaznamenan také u celuldzy a na zékladé¢ analyz produktii byly navrzeny
pravdépodobné mechanismy. Kromé halogent byl také sledovan obsah ostatnich heteroatomu
v produktech pyrolyzy odpadi, jako je vymét z tfidici linky nebo plasty z elektroodpadu.
Jelikoz casto nebylo dosazeno limitii pro planované vyuziti pyrolyzni kapaliny v petrochemii,
byla navrZena a testovana chemicka ¢inidla, kterd napftiklad snizila obsah chloru o 98,6 % u

vymétu z tiidici linky s vysokym podilem chloru (2,72 % £ 0,3 %). Vysledky poskytuji
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informace nejen o moznostech pouziti pyrolyzy pro komplexni odpadnich toky, ale také o
problematickém odstranéni nékterych heteroatomt a ptipadné nutnosti Uprav kapalného

produktu pted jeho pfimichanim do konvencnich petrochemickych surovin.

36



RECYKLACE PLASTOVYCH ODPADU — KROKY MZP

Mgr. David Sury

Ministerstvo zivotniho prostredi

Ministerstvo Zivotniho prostfedi

Koresponden¢ni e-mail: zaneta.nedelkova@mzp.cz

ABSTRAKT

Ministerstvo zivotniho prostiedi realizuje zasadni kroky ke zvySovani recyklace plastovych
odpadd. V letech 2021 — 2023 probéhlo schvaleni zdsadnich ndrodnich strategickych
dokumentii pro ob€hové a odpadové hospodarstvi, které se tykaji i plastovych odpadu. Jedna
se napiiklad o Aktualizaci Planu odpadového hospodaistvi CR 2015 — 2024 s vyhledem do
roku 2035 nebo Strategicky ramec cirkularni ekonomiky CR 2040.

Nova legislativa odpadového hospodatstvi schvalend v letech 2020 — 2022 ptinesla jasnou
podporu hierarchii nakladani s odpady a recyklaci vSech druhti odpadii (véetné plastovych).
Byl zaveden rovnéz novy princip ekomodulace, ktery se tyka placeni poplatkd od vyrobct dle
recyklovatelnosti oball. Projedndvana evropska legislativa, zejména nafizeni o obalech,
pfinasi nova pravidla a povinnosti, které budou znamenat podstatné zmény v nakladani s

plastovymi odpady.

V novém OPZP 2021 - 2027 je podporovana vysoce kvalitni tiidéni a recyklace. Jsou
bonifikovani zadatelé, kteti budou vyuzivat vyrobky s obsahem recyklatu. Vypisované vyzvy
se orientuji na vysoce kvalitni tfidéni a navySovani recykla¢nich kapacit.

MZP aktuilné zvefejnilo data o recyklaci plastovych obalovych odpadi za rok 2022.
Recyklace plastovych obalovych odpadii stoupla na uroven 47 % (celkova recyklace

obalovych odpadi pies 71 %)

https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/informace problematika obalu/$FILE/OODP-
Obaly Recyklace 20240313.pdf
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https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/informace_problematika_obalu/$FILE/OODP-Obaly_Recyklace_20240313.pdf
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/informace_problematika_obalu/$FILE/OODP-Obaly_Recyklace_20240313.pdf

Plastové obaly se v Ceské republice standardné recykluji a CR je v této oblasti Gisp&$na v
porovnani s jinymi ¢lenskymi staty EU.
V soudasnosti se MZP zaméfuje na podrobné vymezeni problematiky tzv. chemické recyklace,

ktera je rovnéz uzce provazana s plastovymi odpady.
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RECYKLOVANE PLASTY V AUTOMOTIVE

Libor Dobes

Moravskoslezsky automobilovy klastr, z.s.
Technologicka 372/2, 708 00 Ostrava-Poruba, Ceska republika
(zkracené Autoklastr)

Korespondenéni e-mail: l.dobes@autoklastr.cz

ABSTRAKT
Automotive/mobility ekosystém je jednim ze 14 kli¢ovych ekosystému v Evropské unii. Vyvoj
a vyroba automobilll a jejich pfisluSenstvi jsou charakterizovany mj. vysokou mirou spotieby
uslechtilych kovovych materiali a polymernich materiala se specifickymi fyzikalnimi a jinymi
vlastnostmi, které jsou pozadovany unijnimi piedpisy i specifickymi pozadavky vyrobcii
automobilll. Hovofime-li o ekologické udrzitelnosti vyroby a uzivani automobilové techniky,
pak jednu z hlavnich roli hraje cirkularni vyuziti materiali. S pozadavkem na ekologickou
udrzitelnost v automotive se poji s vyrazné zaméteni na pouziti leh¢ich a pevnéjSich materiald,
které jsou recyklovatelné, v ptipadé vyrobki z polymernich materiald jsou pak stanovovany a
sledovany parametry uZziti recyklatu v novych vyrobcich. Zatimco origindlni polymerni
granulat ma vyrobcem stanovené parametry jakosti, a pfesto existuje variabilita parametri
jednotlivych Sarzi materialu, pak v pfipadé pouziti recyklovanych polymerd do smési
S originalnim (virgin) materialem se tato variabilita jest¢ zvySuje. To je vyzvou pro
technologicky vyzkum a vyvoj ve firmach, vyZadujici spolupraci s védeckovyzkumnou sférou,
konstrukénim vyvojem, fizenim jakosti a ndkupem (zajiSténi dodavatelii certifikovanych
polymernich regranulatl) tak, aby vysledny vyrobek vzdy spliioval pozadavky finalniho
zékaznika. Vyrobni proces musi spliiovat pozadavky na sledovatelnost a ndvaznost, musi byt
stabilni, vysoce kvalitni a ekonomicky. V prezentaci uvedeme vhodné piiklady z praxe a

odkazy na normotvornou zakladnu.

Odkazy:

Mobility Transition Pathway (europa.eu)

Skoda Auto Sustainability (skoda-auto.com)

UdrZitelnost - Skoda Storyboard (skoda-storyboard.com)

39


https://single-market-economy.ec.europa.eu/sectors/automotive-industry/mobility-transition-pathway_en
https://www.skoda-auto.com/company/sustainability#reports
https://www.skoda-storyboard.com/cs/udrzitelnost/

Reporting | Volkswagen Group (volkswagen-group.com)

Materials Management - Supply Chain Management | AIAG

daimler-environmental-check-mb-cla.pdf (mercedes-benz.com)
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https://www.volkswagen-group.com/en/reporting-15808
https://www.aiag.org/supply-chain-management/materials-management?hp-fb
https://group.mercedes-benz.com/documents/sustainability/product/daimler-environmental-check-mb-cla.pdf

REGION 47 A VISC - OJEDINELY PROJEKT CIiLENY NA TECHNOLOGICKY
ROZVOJ, INOVACE A VZAJEMNOU SPOLUPRACI MEZI FIRMAMI A SKOLAMI

Petr Gabriel
Ray Service, a.s., Husténovska 2022, 686 03 Staré M¢ésto u Uherského Hradisté 3

Korespondenéni e-mail: petr.gabriel@rayservice.com

g
L \iSC

\{ PARTNER INOVATIVNIHO VZDELAVANI

1A WWW.Visc.cz

-
X[/

T

Z.alozen 2016

Co nejvétsi zapojeni
studentl do praxe tak,
aby se vzdélavali na

pan Karel Mareéek, Spole¢nym zajmem je
majitel spole&nosti BD udrzeni absolventd v
SENSORS Buchlovice a regionu a uvédomeni

pan Petr Gabriel, si pritomnosti miru potrebam

konkrétnich firem.

majitel spole&nosti Spickovych firem v
Ray Service Staré jejich bezprostfednim
Mésto. okoli.

41



Kdo je VISC
£

= O VISC neboli VIRTUAL SCHOOL 02 VZDELAVAME A INSPIRUJEME
je vzdélavaci zarizeni pro Jsme partnery v oblasti
neformalni, zajmoveé inovativniho vzdélavani pro
a celozivotni vzdélavani. Skoly, firmy i verejnost.

03 PROPOJUJEME PRACOVNI A 04 MAME KOMPLEXNI PRISTUP
SKOLNI SVET Kariérni poradenstvi
pozitivné ovliviujeme vztah a vzdélavaci aktivity pro zaky,
k technickym obordm pedagogy i rodice.

a modernim technologiim.

Rok 2020
2

| Projekt Technologické centrum
pro prumysl 4.0

Vybudovali jsme 3 specializovana vyukova pracovisté

1. robotické a mérici centrum v BD SENSORS Buchlovice
2. unikatni interaktivni makety v Ray Service Staré Mésto
3. mobilni u¢ebnu TECHNOLOGY TRUCK

wvISC BD * RayService

tlakomeérna technika
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Aktivity

b

a. Organizujeme
Exkurze, projektoveé dny, krouzky techniky, praxe, staze, brigady, letni
tabory

b. Vyuc¢ujeme
Robotiku, 3D tisk, elektroniku, pneumatiku, elektro pneumatiku, hydrauliku

Aktivity
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Programuij.
Sestavuj.
Vyrabéj.
Objevuj.
Bav se!

# ELEKTRONIKA

# ELEKTROTECHNIKA.
# HYDRAULIKA

# PNEUMATIKA

# ROBOTIKA

L2)ISTI, V CEM
JS1 NEJLEPSf*

W\,

maX! uskol

1 ;

1
*‘azeme 5

TECHNOLOGY TRUCK

WVISC

\’ECHNOLOGV

pr i do skol

www.visc.cz

Tévita
na palubé
»»
iy
»»

Bav se!

www.visc.cz
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Vysledky spoluprace

VISC 2020 -
2024

i o * Vice jak 5000 ucastnikl program(
21

Exkurze ve firmach  « 5 partnerskych $kol

o8 * 4 partnerskeé firmy
« 70 ostatnich skol z regionu
« Ministerstvo primyslu a obchodu
Projektové dny * obce a dalSi subjekty
197
/ =
/ Spoluprace se SS
! Ray Service a BD SENSORS 2020 - 2024
Brigady BDS -
praxe RS [
Praxe BDS .
Firemni 24k RS |
Firemni zak BDS |
0O 20 40 60 80
'/ =
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Zivot

reg|‘l'7 oyl

STREDNI SKOLSTVI REGION47 regia?Z

MOTIV REALIZACE

KLESAJICI DEMOGRAFICKA KRIVKA, NEGATIVNI MIGRACNI SALDO,
NiZKE A KLESAJICI REGIONALNI MAKROEKONOMICKE UKAZATELE

ciLovy sTAV

MODERNI, KONKURENCNE VYMEZENY, HOSPODARSKY ROSTOUCH,

SOCIALNE STABILNi, SPOLECENSKY ATRAKTIVNI A BEZPECNY REGION,

PRIZNIVY PRO STUDIUM, PRACI I USIDLENI
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STREDNI SKOLSTVI REGION47 regidZ

VIZE — REGION V ROCE 2047

+ &jroka sit spolupracujicich subjektli (vefejnych a soukromych)

+  rozvoj a rlst vychazi z redinych potieb a piilezitosti (spolecensky konsenzus)
rozvinutd infrastruktura a vyuzity ekonomicky potencial (optimalné a efektivné)

« rlst populace (dlsledek rostouci Zivotni Grove)

STREDNI SKOLSTVI REGION47

VIZE - HLAVNI ROZVOJOVE TEMA

VZDELANI A VYVOJ NA STREDOSKOLSKE UROVNI

VIZE - SEKUNDARNI ciL

REGIONANI KAMPUS

(virtualni stredni skola; vzdélavaci a vyvojové centrum)

regig?
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STREDNI SKOLSTVI REGION47 regig?

VIZE - CILOVE HOSPODARSKE OBORY

+ strojirenstvi « obranny primysl
e kovoobrabéni » stavebnictvi

» plastikafsky primysl «  zemé&délstvi

« letecky a kosmicky primysl » cestovni ruch

e statni sprava

STREDNI SKOLSTVI REGION47 regig?

VIZE - ZAPOJENI HLAVNICH AKTERU

PODNIKATELSKY KLUB - OBEC

generuje témata generuje
konzultuje ————— strategie @——— konzultuje
formuluje podpora konzultuje
rozhoduje o podpote +————— = projekty konzultuje
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STREDNI SKOLSTVI REGION47 regidZ

VIZE — ZAPOJENE SUBJEKTY

+ zakladatelé:

- firmy:

- verejny sektor:

« stali hosté:

5M; ALTECH; BD SENSORS; COLORLAK; CESKA ZBROJOVKA;
KOVOKON; RAY SERVICE

pan Josef Bazala, senator; pan Stanislav Blaha, poslanec;
mésta: Kunovice, Staré mésto, Uhersky Brod, Uherské Hradisté

- firmy: 3VaH; ALUCAST; C.S.0.; CZ AUTO SYSTEMS; EBZ HOFFMANN;
EVEKTOR;  KOVOPLAST;  LINEA  NIVNICE;MIPEXA;  mmcité;

MORAVIACANS; PEVEKO; SYNOT; TERMACUT; TRADIX; VISC

- ostatni: ZK (OSR); KHK ZK; UTB; UP UH; SPRZK; NF Remeslo pomaha
STREDNI SKOLSTVI REGION47 regig?

PROJEKT ,,FIRMA A SKOLA"

Ochota firem spolupracovat se ss$
1. zapojit se do vyuky

2. rozvinout praktickou vyuku

3. pFispét na aktivity studenta, $koly

4. podilet se na spoleénych resenich

projekt ,,FIRMA A SKOLA"
program , Expert ve skole"
program ,Student ve firmé"

program , Aktivni student®

1 1 1 1 3

Koordinovany postup Region47
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STREDNI SKOLSTVI REGION47

regig?

PROJEKT ,FIRMA A SKOLA" - schéma:

FIRMA A SKOLA

+ i )

\ ; ‘ ‘

technologie b sy Expert ve kole o ..;

{ ) ; J \
+ N v o

\ expert / zaméstnanec Pt Student ve firmé JL--»—»— e -»1

\ i L : J \
y i , g i )

‘ prostiedky na vzdélavani Aktivni student ‘F- S —— -»-7‘
L : \ . J

+ )
| ( e \ (
‘ rozvoj firmy e - Spole&ny postup r_ P e *‘L

stredni skola

obor

student

aktivita

specializace Skoly

Posileni interakce mezi firmami a Skolami - zaklad spoluprace pro budouci Regionalni Kampus
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SPOLUFINANCOVANI EVROPSKE UNIE ZAMERENE NA POSILENI
NAKLADANI S ODPADY V CESKU

Jaromir Manhart

Statni fond Zivotniho prostiedi CR
Odbor odpadového hospodaistvi, Olbrachtova 2006/9, 140 00 Praha 4, Cesko

Koresponden¢ni e-mail: jaromir.manhart@sfzp.cz

ABSTRAKT
Cilem Opera¢niho programu Zivotni prostiedi 2021-2027 (dale ,,OPZP*) je ochrana a zaji§téni
kvalitniho prostiedi pro zivot obyvatel, pfechod k ob&hovému hospodaistvi a podpora
efektivniho vyuzivani zdroji, omezeni negativnich dopadii lidské ¢innosti na zivotni prostiedi
a klima, zmiriovani dopadii zmény klimatu a ptispévek k feSeni problému zivotniho prostiedi

a klimatu na evropské a globalni urovni.

Specificka podpora piechodu z odpadového na ob¢hové hospodafstvi je uréena
pro spolufinancovani aktivit vedoucich k zlepSeni uplatiiovani hierarchie nakladani s odpady,

a to prostfednictvim investic do prevence vzniku, znovupouziti vyrobki a vyuZzivani odpada.

V prevenci vzniku odpadii jsou podporovany zejména kompostéry pro piredchazeni vzniku
komunalnich odpadt (opatfeni 1.5.1), RE-USE centra pro opétovné pouziti vyrobki, véetné
aktivit pro opravy a prodluZovani Zivotnosti vyrobkt (1.5.2), podpora prevence vzniku odpadu
budovanim infrastruktury potravinovych bank (1.5.3) a podpora prevence vzniku odpadi
z jednordzového nadobi nebo jednordzovych oball (1.5.4). Cil podpory je zvetejnén

na internetovych strankach https://opzp.cz/dokumenty/programovy-dokument/.

V oblasti materidlového a energetického vyuziti odpadii je podporovana vystavba
a modernizace sbérnych dvord, doplnéni a zefektivnéni systému oddéleného sbéru, a nebo
svozu zejména komunalnich odpada v¢etné podpory door-to-door systému a zavadéni systémut
PAYT (pay as you throw) (1.5.5), podpora tiidicich a dotfidovacich systémt, vCetné upravy
pro separaci odpadl kategorie ostatni (1.5.6), budovani zafizeni pro Upravu a zpracovani

Cistirenskych odpadnich kalii z ¢istiren odpadnich vod (1.5.7), vystavba a modernizace zatizeni
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pro materialové vyuziti odpadi (1.5.8), vystavba a modernizace zatizeni pro energetické vyuziti
odpadtl, vcetné bioplynovych stanic pro zpracovani odpadii (1.5.9), vystavba a modernizace
zafizeni pro chemickou recyklaci odpadii jen s materidlovou koncovkou (1.5.10), vystavba
a modernizace zafizeni pro sbér a nakladani s nebezpecnymi odpady, v¢. zdravotnickych

(1.5.11).

Cilem podpory je dosdhnout intenzivniho pfechodu odpadového hospodaistvi na principy
obéhového hospodarstvi tak, aby byla splnéna nové stanovena pravidla pro nakladani s odpady
— zévazné cile pro recyklaci komunalnich odpadl, zavazné cile pro omezeni skladkovani
odpadti, nové povinnosti pro tfidéni komunalnich odpadi, zdvazné cile pro recyklaci obalovych
odpadi, zavazné cile v oblasti tfidéni jednorazovych plastovych vyrobkil vyplyvajici

z evropské legislativy, a aby byla dodrzovéana evropska hierarchie nakladani s odpady.

Zakladni podminky podpory navrzenych projektd jsou soulad s hierarchii pro nakladani s
odpady, soulad se zavaznou ¢asti Planu odpadového hospodatstvi Ceské republiky a predevsim
krajskych plant odpadového hospodaistvi v dané lokalité zadatele. Pravidla pro Zadatele a
piijemce podpory jsou vzdy zvetejnéna u konkrétni vyhldSené tzv. Vyzvy, a vSeobecny

dokument je k dispozici na této strance https://opzp.cz/dokumenty/pravidla-pro-zadatele/.

U projekth materidlového vyuziti odpadii musi byt vyuZito miniméalné 50 % odpadi
vstupujicich do zafizeni a 50 % hmotnosti vystupujicitho ze zafizeni musi byt pfedano k
naslednému materidlovému vyuziti. Poméry jsou vzdy vztaZzeny k ro¢ni planové kapacité
odpadového zatfizeni a s vyhlaSovanymi Vyzvami se mohou a budou ménit. U specifickych
projekti na mechanicko-biologické tipravy odpadti bude podpora poskytovana v zavislosti na

poméru vyttidéného odpadu a jeho nasledném materidlovém vyuziti.

V ramci OPZP viak nepodporujeme zafizeni spadajici do systému obchodovani s emisnimi
povolenkami (ETS), zafizeni na energetické vyuziti smésného komunalniho odpadu (ZEVO) a
projekty zaméfené na chemickou recyklaci s energetickou koncovkou jako je vyroba paliva z
odpadii nebo samotné energetické vyuziti vzniklych pyrolyznich produktii. Neni podporovan

zadny zplsob nakladani se smésnym komunalnim odpadem

Hlavni cilové skupiny zadatelti o dotaci jsou konkretizovany v kazdé dil¢i Vyzve pro predlozeni

projektu. Mohou jimi byt:
53


https://opzp.cz/dokumenty/pravidla-pro-zadatele/

- obce jako ptvodci komunalniho odpadu, pfiéemz se muize jednat o samotné obce, jejich
svazky nebo obchodni korporace vlastnéné vefejnymi subjekty;

- subjekty podnikajici v oblasti nakladani s odpady nebo nakladdani s potravinami bez ohledu na
jejich pravni formu;

- subjekty podnikajici v oblasti vyroby a primyslu bez ohledu na pravni formu.

V ramci specifického cile nejsou podporovany zadné aktivity ptimo cilici na zajisténi rovnosti,
inkluze a nediskriminace. Nastaveni podminek podpory i proces vybéru projekt bude nicméné
respektovat obecné principy vcetné rovnosti muzi a Zen tak, aby poskytovanou podporou

nedochazelo k vytvareni nerovného a diskrimina¢niho prostiedi.

Odpadaii ze Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR zahajili administrace projektil po vyhlaeni
prvnich Vyzev v roce 2022. Dalsi dvé viny Vyzev nasledovaly v roce 2023 a v lednu 2024
z tiettho programového obdobi OPZP. V priibéhu roku 2024 se piedpokladd zaméfeni
na odpadové projekty ve Vyzvach €. 68 a ¢. 69 nasledovné:

- 68. Vyzva - kompostéry; RE-USE centra; vratné nadobi a obaly, sbérné dvory, door-to-door
systémy, PAYT s predpokladem vyhlaseni v obdobi 28. 8. 2024 - 28. 2. 2025;

- 69. Vyzva - Podpora tfidicich a dotfid'ovacich systémt, v¢etné Gpravy, pro separaci ostatnich
odpadt s predpokladem vyhlaseni v obdobi 3. 6. 2024 - 29. 11. 2024; a

- pravé probihajici 61. Vyzva - Podpora pro energetické vyuzivani odpadt, v obdobi 31. 1. 2024
az 26. 4. 2024.

Ostatni Vyzvy pro tento rok jsou jiz finanné vycerpané. AvSak pfiprava vyzev probiha
prabézné po konzultacich s Ministerstvem zivotniho prostfedi a mnoha obcemi. Konkrétni

texty Vyzev jsou a budou vyhlaseny online na profilu https://opzp.cz/nabidka-dotaci/ s cilem

piipravit zadatele miniméaln€¢ 30 dni predem na konkrétni zaméfeni odpadovych projekta.
Harmonogram se vSak mize zménit a podrobnosti je tfeba pravidelné sledovat na strankach

https://opzp.cz/dokumenty/harmonogram-vyzev/.

Statni fond Zivotniho prostiedi CR, odbor odpadového hospodaistvi je viem zajemctim o dotaci
k dispozici a ptfipraven konzultovat podminky a naplnéni jednotlivych projektt tak, aby
k vzajemné spokojenosti obou stran byly finanéni prostfedky Operaéniho programu Zivotni

prosttedi 2021 — 2027 efektivné vyuZity.
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STABILITA VYROBNIHO PROCESU PRI ZPRACOVANI RECYKLOVANYCH
PLASTU

Petr Suva

PLASTSIM s.r.0., Hrachovec 2113, 508 01 Hofice, Ceska republika

Koresponden¢ni e-mail: petr.suva@plastsim.cz

ABSTRAKT

Pouziti regranulatti pro sériovou vyrobu na prvni pohled snizuje néklady na vyrobu plastového
dilu, ale na druhy, podrobnéjsi, pohled samotnou vyrobu velmi Casto zna¢n¢ ztézuje a nékdy
1zvySuje vyrobni ndklady. Hlavnim problémem zpracovani regranulati je koliséni jejich indexu
teCeni nejen v ramci jednotlivych vyrobnich Sarzi, ale i v ramci jedné vyrobni Sarze. SniZeni
rozptylu hodnoty indexu teceni je mozné pomoci dal$i, resp. vicendsobné, homogenizace
materidlu. V praxi se tyto problémy nejcastéji projevuji zhorSenou kvalitou vyrobeného
plastového dilu. Abychom zajistili Gplné naplnéni tvarové dutiny, je Casto také potieba pouzit
vyssi vstiikovaci tlak a vétSinou také i prodlouzit ¢as cyklu. V nekterych ptipadech je nutné
pouzit i jinou vstfikovaci jednotku nebo dokonce jiny vstiikovaci stroj s vyssi uzaviraci silou.
To v8e ma vliv na ¢as cyklu a spotiebu vstiikovaciho stroje a nasledné i na vyrobni néklady.

Ptipravit se na tyto problémy a zajistit dostatecné vyrobni okno pro stabilni vyrobni proces je
pouzit simulacni a optimalizacni software od firmy Simcon. Vhodné je pfedevSim vyuZiti
optimalizacniho systému VARIMOS, ktery dokaZe nazorné ukazat nejen vliv indexu teceni na
technologické parametry, ale zaroven na sledovana kritéria kvality. At se jiZ jedna o tvarovou
nebo povrchovou kvalitu dilu €1 o ekonomicka kritéria. Jeho vysledky vas doptedu upozorni na

mozné problémy pii vyrobé plastového dilu a zaroven ziskate 1 navrh jejich feseni.

NejcastejSim vyuzitim optimalizacniho systému VARIMOS je jeho vyuZiti pfi zajiSténi
pozadované tvarové a povrchové kvality plastového dilu. Pro jeji zajisténi systém VARIMOS
umi vyuzit nejen technologické parametry, resp. doporucit vyrobni technologické okno, ale také
konstrukéni parametry dilu 1 vstfikovaci formy. Pfedev§Sim se jedna o nastaveni vhodné
tloustky stény ve zvolenych ¢éstech plastového dilu, stanoveni polohy vtokli, dimenzovani

vtokového systému a také rozloZzeni a dimenzovani tempera¢niho systému. VSechny tyto
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moznosti, pokud se vyuziji ve spravné fazi vyvoje a vyroby plastového dilu, pfispivaji ke
zkraceni vyvojového procesu dilu, minimalnimu poctu korekénich smycek vstiikovaci formy,
snizeni spotieby materidlu pii hleddni vhodného nastaveni technologickych parametrii a také

zkraceni doby potiebné pro uvedeni vyrobku na trh.
V piipad€ z4jmu vam radi moznosti, pfinosy a vyuziti simula¢niho programu CADMOULD a

optimaliza¢niho systému VARIMOS detailn¢ pfedstavime na jiz provedenych projektech nebo

piimo na vasich projektech.
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UHLIKOVA STOPA PLASTU NAPRIC HODNOTOVYM RETEZCEM

Vladimir Ko¢i

Ustav udrzitelnosti a produktové ekologie VSCHT Praha
Jankovcova 23, 170 00 Praha 7

Korespondenéni e-mail: kociv@vscht.cz

ABSTRAKT
Pozadavky na zavadéni udrzitelnosti do priumyslové, a tedy i plastikarské praxe se stavaji
V poslednich letech stale konkrétné;si. Jednim z poZadavkd environmentalni udrZzitelnosti je i
monitoring a vycislovani tak zvané uhlikové stopy organizace. Nicméné, je dilezité si
uvédomit, ze stanoveni uhlikové stopy ma své nevyhody a neni Upln€¢ komplexni. Proto je
vhodné jej doplnit dalSimi metodami posuzovani udrzitelnosti, jako napiiklad Life Cycle
Assessment (LCA) v¢. pouziti dalSich indikatorth materialové cirkularity nebo socialnich a
ekonomickych aspekti hodnocenych systémi. V tomto ptispévku jsou diskutovany moznosti a
slabiny urcovani uhlikové stopy plastikaiskych organizaci. Bude zdiraznéno, ze stanoveni
uhlikové stopy by mélo byt pouze jednim z nastroji pro hodnoceni environmentalni

udrZitelnosti organizace a mélo by byt doplnéno o dalsi metody posuzovani udrzitelnosti.

UVOoD

Pozadavky na zavadéni udrzitelnosti do priimyslové, a tedy 1 plastikaiské praxe se v poslednich
letech stavaji stdle konkrétnéjSimi. Jednim z pozadavkll environmentdlni udrZitelnosti je 1
monitoring a vyc¢islovani takzvané uhlikové stopy organizace. Nicméné¢ je dileZzité si uvédomit,
ze stanoveni uhlikové stopy ma své limity a neni Gplné komplexni. Proto je vhodné jej doplnit
dal§imi metodami posuzovani udrZitelnosti, jako naptiklad Life Cycle Assessment (LCA)
véetné pouziti dalSich indikatord materidlové cirkularity nebo socidlnich a ekonomickych
aspekti hodnocenych systémil.

Uhlikova stopa se dnes stava marketingovym zaklinadlem. JelikoZ je stanoveni uhlikové stopy
jednim z indikatora udrzitelnosti a jelikoZ se téma udrzitelnosti stava ukolem pro PR oddéleni
mnoha organizaci, dostava se na vefejnost tento termin velmi ¢asto v kontextu marketingu a
mén¢ v kontextu technického vyznamu. Nékterd neSikovna medidlni vyjadieni vyvolavaji

dojem, Ze zmétenim uhlikové stopy se organizace stava automaticky ekologicky Setrnou ¢i snad
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udrzitelnou. Udrzitelnost ovSem nerovna se uhlikova stopa a uhlikovd stopa se nerovna
ekologie. Rovnéz nemusi platit, Ze organizace s vys$si uhlikovou stopou je environmentalné
mén¢ udrzitelna nez obdobna organizace s nizsi uhlikovou stopou. Diivod je zfejmy — metodika

urceni uhlikové stopy a vyznam tohoto indikatoru.

CO JE TO UHLIKOVA STOPA

Souslovim uhlikova stopa se obvykle mini souhrnny indikator mnozstvi sklenikovych plyni
vypustény v ramci zvolenych hranic sledovaného produktového systému. Jelikoz CO2 neni
jedinym sklenikovym plynem ovliviiujici klima na Zemi, vyjadiuji se environmentalni dopady
technologii, materialii ¢i produktl nikoliv pouze pomoci emisi CO2, ale soubornym indikatorem
oznatovanym GWP (Global Warming Potential), ktery v sobé zahrnuje i ptispévky dalSich
sklenikovych plynd (napt. methan, N2O, freony, SF6 a dalsi plyny). GWP se nékdy oznacuje
jako indikator klimatické zmény (Climate change, kg CO2 eq). Obsahové i terminologicky
ptresnéjsi by bylo pouzivat termin potencidl globalniho oteplovani, nicméné i na vyrazy jako
uhlikova stopa si budeme muset v odborné praxi zvyknout.
Uhlikova stopa se vyjadiuje v kg ekvivalenti CO2 a obvykle se €leni na podskupiny v zavislosti
na pouzit¢é metodice. Metoda Evropské Komise Product Environmental Footprint pouziva
¢lenéni na:
. Climate Change, biogenic [kg CO: eq.]
. Climate Change, fossil [kg CO- eq.]
. Climate Change, land use and land use change [kg CO2 eq.],

zatimco metodika ISO 14067
. GWP100, Air craft emissions [kg CO:z eq.]
. GWP100, Biogenic GHG emissions [kg CO2 eq.]
. GWP100, Biogenic GHG removal [kg CO: eq.]
. GWP100, Emissions from land use change (dLUC) [kg CO- eq.]
. GWP100, Fossil GHG emissions [kg CO: eq.]

s tim, Ze prosté scitdni téchto podskupin do souborného vysledku neni vzdy doporucovano.
S tim, Ze urceni uhlikové stopy organizace je metodicky vazano na rizné technologické ¢i
organizacni slozky organizace, nemusi byt vysledna uhlikova stopa jedno ¢islo, ale spiSe soubor

dat.
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Hovotime-li o uhlikové stopé€ je vzdy nutno zminit, zda se jedna o uhlikovou stopu produktu,
tedy urcitého vyrobku ¢i sluzby, a nebo zda se jedna o uhlikovou stopu organizace. Produktova
a organizacni uhlikova stopa se 1isi ve svém pojeti, vypovidajici hodnoté smyslu, i zptisobu
jejich urceni. Podobné jako u teploty (koncentraci latek ¢i jinych veli¢in) jsme nauceni méfit
»teplotu ¢eho, kde a za jakych podminek®, musime se naucit i u uhlikové stopy vzdy chapat
hranice posuzovaného systému, geograficky a ¢asovy rozsah, alokac¢ni pravidla a dalsi
podminky za jakych byla urcena.

Zéakladnim nastrojem urceni uhlikové stopy je vzdy posouzeni zivotniho cyklu LCA
vypracované v souladu s CSN ISO 14040 a CSN ISO 14044. A¢ se odbornou vefejnosti ziizené
studie LCA nedoporucuji, jsou pro nekteré aplikace pouzivany i zjednodusené reporty téchto
studii, zaméfené jen na jeden environmentalni problém. To je pravé ptipad dnes v praxi stale
Cast&jsich studii uhlikovych stop produktil & organizaci, pro které je k dispozici CSN ISO 140
64 a CSN ISO 140 67. 1 v t&chto piipadech se viak jedna o studii LCA, jen je jeji interpretace
zizena na problematiku sklenikovych plynt. Je evidentni, Ze uhlikova stopa neni v podstaté u
vSech hodnocenych systémt jediny relevantni environmentélni indikator.

Ackoli ma LCA jiz téméf 30letou historii, neni dosud v Ceské republice zkusenost s ni natolik
roz§itena (jako v jinych zemich), aby mohla byt aplikovana intern€ ve vSech organizacich, které
ji v brzké dobé budou v ramci nefinan¢niho reportingu (CSRD Directive (EU) 2022/2464)
potfebovat. Pro rychla a je tfeba zdlraznit pro orientac¢ni vypocet uhlikové stopy, se proto
pouzivaji tak zvané konverzni faktory, pomoci kterych si organizace zjist'uji, jakou hodnotu kg
CO2 ekv. Ma napiiklad spotfebované 1 kWh elektrické energie, tepla ¢i jinych vstupnich a
vystupnich material ¢i produkti. Ackoli je pouzivani konverznich faktord pomérné snadné,
skryva se v ném fada rizik pro ziskani nespravného vysledku. Obecné konverzni faktory totiz
sotva mohou poskytnout site-specific informaci o uhlikové stopé daného produktu od urc¢itého
dodavatele ¢i o specifickych technologickych podminkach. Pro ukazku uved'me jediny a
pomérne¢ jednoduchy ptiklad. 1 MJ tepla ziskaného ze zemniho plynu mivd pomérné¢ rozdilné
hodnoty uhlikové stopy nejen v zavislosti na U¢innosti konverze plynu na teplo, ale také v
diisledku mista a zplsobu téZby, distribuce ¢i skladovani samotného plynu. Na prvni pohled
snadné pouzivani konverznich faktorti v sobé skryva nebezpeci nivelizace vyznamu volby
environmentalné SetrnéjSiho dodavatele. A prave potieba na zdkladé konkrétnich dat zvyhodnit
v dodavatelsko-odbératelskych vztazich vyrobce a dodavatele s lepSimi environmentalnimi
parametry je hlavni cil aktivit souvisejicich s ESG a nefinan¢nim reportingem. Nebude-li tohoto
cile v praxi dosazeno, pfijde veskeré Usili, finance i Cas straveny se zavadénim CSRD a uhlikové

stopy vnivec.
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ZAVER
Pti zavadéni udrzitelnosti v plastikatské praxi se objevuji dalsi vyzvy vychazejici z pozadavka
CSRD a ESG. Jednou z nich je zajisténi environmentdlni udrzitelnosti, kterd zahrnuje
minimalizaci negativnich dopad na zivotni prostfedi a snizovani uhlikové stopy. Dalsi vyzvou
je zajisténi socidlni udrzitelnosti, kterd se zaméiuje na zohlednéni potfeb a zajml mistnich
komunit a zachovani pfistupu k cisté pitné vodé pro vSechny obyvatele. Ekonomicka
udrzitelnost je také dilezitd, aby plastikaiské organizace byly financné stabilni a schopné
investovat do modernizace a rozvoje infrastruktury.
Stanoveni uhlikové stopy je jednim z nastrojii pro hodnoceni environmentalni udrzitelnosti
plastikaiskych organizaci. Je vSak dalezité si uvédomit, ze uhlikova stopa neni Gplné komplexni
a méla by byt doplnéna o dalsi metody posuzovani udrzitelnosti, jako je naptiklad Life Cycle
Assessment (LCA). Pouziti téchto metod umozituje posoudit nejen environmentalni aspekty,
ale také materidlovou cirkularitu a socidlni a ekonomické aspekty vyrobnich systému. Pouze
komplexni hodnoceni udrzitelnosti umozni plastikarskym organizacim pftijimat informovana
rozhodnuti a pfispivat k celkové udrzitelnosti hospodatstvi.
Udrzitelnost je proces. Neni to stav, kterého kdyz dosahneme tak jsme s touto problematikou
hotovi. Dosahovani udrzitelnosti je spiSe o tom ,,jak*, nez ,,co konkrétné*. Byt je samoziejmé,

ze se dosahovani udrzitelnosti sklada z konkrétnich kroki, opatfeni, postupti.
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ABSTRAKT
Prezentace shrnuje a dokladd vyvoj koncepce ochrany dusevniho vlastnictvi na Univerzité
Tomase Bati ve Zlin¢ a intenzifikace jeho vyuzivani v praxi. Kofeny systémového interniho
pristupu k dusevnimu vlastnictvi jak ve vyrobnich podnicich, tak ve vyzkumnych organizacich,
obecné souviseji se zménou legislativy tykajici se primyslovych i autorskych prav pted vice
nez 30 lety — 527/1990 Sb. Princip vyluéné ochrany si vyZadal odpovidajici nastaveni interniho
systému nakladdani s dusevnim vlastnictvim prostfednictvim vnitinich smérnic. Tak tomu bylo
primarné u vyrobnich podnikii a nasledné i u védeckovyzkumnych organizaci — univerzit a
vyzkumnych ustavi. Univerzita Tomase Bati §la rovnéZ touto cestou a pro realizaci smérnice
upravujici uplatnéni a ochranu prav duSevniho vlastnictvi UTB vytvoftila na po€atku roku 2008
personalni zazemi zalozenim specialniho utvaru pro péc¢i o ochranu a vyuzivani duSevniho

vlastnictvi — Centra transferu technologii — CTT.

Plsobnost CTT prosla od zaloZeni fazi postupné intenzifikace ochrany primyslovych prav, coz
doklada vyrazny rust poctu podanych piihlasek patentl, uzitnych a primyslovych vzort i
ochrannych znamek v obdobi let 2011 az 2014, kdy v roce 2012 bylo podano celkem 68 novych
ptihlaSek primyslovych prav. Vlivem téchto aktivit se zvySoval i pocet ziskanych ochrannych
dokumentii — udélenych patenti a zapsanych osvédceni, pticemz v roce 2012 UTB ziskala
celkem 60 novych ochrannych dokumenti, z nichz nejvice byly zastoupeny uZzitné vzory (28)
a prumyslové vzory EU (27). Jiz v této fazi byl kladen stale vyssi diiraz na tvorbu a ochranu
vysledka aplikovaného vyzkumu s vysokym aplikacnim potencidlem, u nichz pak navazovala

jednani o realném uplatnéni v praxi.
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Druha faze, se stale pokracujicim zajistovanim primyslové pravni ochrany kvalitnich vystupti
védy a vyzkumu, je charakteristickd intenzivnim transferem technologii. Za ucasti a podpory
CTT a velmi casto zjeho pfimé iniciativy probihaji licen¢ni jednani, jejichz vysledky
dokumentuji pocty uzavienych licenci a dalSich smluv z oblasti transferu technologii —
naptiklad v roce 2023 to bylo celkem 7 licen¢nich smluv. Za celé obdobi let 2008 az 2023 byly
uzavieny za asistence CTT licence k vice nez 40 primyslovym praviim prostfednictvim celkem
50 smluv z oblasti transferu technologii, zahrnujicich dale licence na know-how, autorské

licence, ovéiené technologie a metodiky, a také ptevody primyslovych prav.

Souvisejicim pfinosem téchto aktivit je navazovani novych kontaktl univerzity
s primyslovymi partnery, prohlubovani stavajicich vazeb, monitorovani potfeb a pozadavkt
praxe, spoluprace na projektech. Vedle nesporného posilovani image univerzity dochazi na
obou stranach k obohacovani zkuSenosti z licen¢nich jednani. CTT se tak stalo vyznamnym
pojitkem mezi univerzitou a praimyslovou praxi.

Z pozice ochrany a transferu dusevniho vlastnictvi se CTT podili také na tadé projektt
zamétfenych nejen na vyzkum, ale také na vzdélavani v rdmci studentskych vyukovych
programi 1 pro vefejnost, nebo vlastnich seminaii pro zaméstnance 1 studenty, kter¢ CTT
poradd kazdorocné na aktudlni témata. Univerzita Tomése Bati je prostiednictvim Centra
transferu technologii také Clenem celostatni organizace TRANSFERA a miize tak aktivné
pfispivat na formovéni transferového ekosystému v Ceské republice. Pro spolupracujici firemni
partnery i ostatni externi subjekty CTT poskytuje konzultacni a reSer$ni sluzby v oblasti

ochrany duSevniho vlastnictvi.
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VSTRIKOVANI PLASTU — PRAKTICKA VYROBA BEZ PLYTVANI

Ing. Jan Svoboda MBA
JAN SVOBODA s.r.0., Ceska republika, Brno
Korespondenéni e-mail: svoboda@jansvoboda.cz

Uvod

Vstiikovani plastd je komplexni disciplina, do které vstupuje znacné mnozstvi faktor. Na
vsttikovaci néstroj (formu) je mozné se podivat pohledem tepelného vyméniku — coz je velmi
dobry zptisob, jak optimalizovat proces vstfikovani.
Nicméné jak se v pribéhu ¢asu méni kvalita plastovych granulatii, dostava se stale Castéji do
popiedi pohled na néstroj, jako cyklicky zatézované, tlakové zatfizeni. Nejblizsi analogie je
Vv tomto piipad¢ Dieseltiv motor. Do plastii se totiz stale Castéji ptidavaji:

- Mazadla

- Plastifikatory

- Retardéry hoteni

- Plnidla

- Antioxidanty

- UV stabilizatory

- Antimikrobiélni ptisady

- Vazebna cCinidla

Typicky piiklad vyvoje (rozuméj zmén) plastovych materidld je z archivu firmy JAN
SVOBODA s.r.0.

Vstupni podminky:

Uzivatel (vsttikovna) vice jak deset (!) rokil se kupoval stale stejné oznaceny material PP
Forma, ktera cca 10 let bez problému vstfikovala dily z PP, pfimym vstfikovanim, do osmi
dutin, bez jakychkoliv problémi najednou zacala vykazovat problémy.

Popsané chovani (problémy):

Po deseti letech bezproblémového vstiikovani zacalo dochazet bud’ k tahani vlast ne jedné
lince horkych trysek. Pokud se sniZila teplota formy, tak se sice vyiesil problém tahani vlast
na jedné strané, ale na stran€ druhé¢ se u vtoku zacala objevovat zatuhnutd Stépinka zamrznuté
plastu ve vstiikovacim otvoru. Systém nebylo mozné vybalancovat. Bud tahani vlasti na jedné
stran¢ formy, nebo pfemrznuty vstfikovaci otvor na druhé strané formy.

Postup reSeni:

Postupné byly vylouceny mechanické, teplotni a technologické problémy. Detailni rozbor
vstiikovaného materidlu nalezl nové piiddvané mazadlo do materidlu, kvili lepsi zatékavosti.
Ackoliv tedy byl material deklarovan jako naprosto shodny, jeho vlastnosti byly jiné. Problém

byl po zjisténi této informace vytesen.
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Vstiikovany material se tedy v ¢ase méni. Co zistava je, ze stresovany razantnim tlakovym
nartistem béhem vstiiku, coz je vzdy provazeno enormnim zvyseni teploty. Kombinace teploty
a tlaku je pfi¢ina mnoha defektli na vsttikovanych dilech. Napiiklad oddé€leni sloucen s nizkou
molekulovou hmotnosti, nebo tzv ,,weldline* tedy studené spoje NE spojeného materialu. Je
nutné si uvédomit, ze tlakové a teplotni namahani se nachazi pied ¢elem taveniny a v vzduchové

kapse, do které se vylucuji spaliny ze zpracovavané¢ho materialu.

Obrazek 1 oddeéleni sloucenim s nizkou molekulovou hmotnosti

Obrazek 2 Odlouceni materialu na cele taveniny a nespojeny material za prolisem

Také je potieba si uvédomit, Zze degradace materidlu, ma vliv nejen na vysledny vystiik, ale
také na ocel samotného nastroje. Zanesené stérbiny u Celisti, tlakové rez na délici roving, zména
lesku formy atd. Enormni ptehtati stlaceného vzduchu pted ¢elem taveniny prehtiva pravé celo
taveniny. Lokaln¢ piehiaty materidl pak determinuje paleni materialu, prestiiky, vypaleni

formy atd.
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Definice problémi pies stavovou rovnici plynu

Pro zékladni uvédomeni si problematiky degradace vstfikovanych materidla praveé diky
aditiviim pfidavanych do zékladni matrice, kvilli zlepSeni vlastnosti vstfikovaného dilu, nebo
zjednodusSeni vsttikovaciho procesu se da velmi efektivné vyuzit vlastnosti spalovaciho

dieselového motoru.

=

Obrazek 3 Komora spalovaciho motoru

Uz i nazev defektu ,,spaleného materialu“ které mu se tika diesel efekt, jednozna¢né odkazuje
pravé na zvysovani kompresniho poméru v dutiné formy (analogie naftového motoru) a s tim
souvisejici navySovani tlaku a teploty.

Stavova rovnice plynu jednoznacné tika, ze

pV=nRT 1)

kdy n a R jsou konstanty daného plynu. P je tlak plynu, V je objem a T je teplota.
Jednoduchym pievedenim konstant na jednu stranu rovnice, pak velmi jednoduSe ukaze
problematiku chovani zavieného vzduchu o ptivodné atmosférickém tlaku. Zjistime, ze jsou-li

,n“ a ,,R“ konstaty, pak kalkulace proménnych ,,p*, ,,V* a ,,T* se musi rovnat této konstanté.

pV/T=nR (2)

Jinak fe¢eno, ménim-li objem vzduchu (snizuji), pak musi tlak i teplota nartstat.
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Obecné se pro nastartovani diesel efektu povazuje zvednuti kompresniho poméru zhurba 16 —

25X, Vv zavislosti na dalSich proménnych.

Odlucovani aditiv ze vstiikovaného materialu pak napomaha ,,zahoteni* stla¢eného vzduchu

pied taveninou.

Pti vstiikovani zkuSebniho télesa bylo dosazeno kratkodobého nértstu tlaku na koncovém bodu
plnéni az k hranici 2.668bar a zaroven se zvedla teplota az k hodnoté 1.100°C!

Vyjdeme-li z analogie chovani dieselového motoru s velmi podobnym chovanim vstfikovaci
formy (cyklické tlakové a tepelné namahani) a uvédomime si ptevedenou stavovou rovnici (2)
pak je logicky dovoditelné, Ze problém s diesel efektem je v kazdé formé, vcetné degresivni

kiivky efektivity vyroby.

Nicméné¢ jak bylo ovéteno pokusem s ,,fire piston®, ne vzdy se diesel efekt projevi na strané
materialu (rozum¢j — ne vzdy materil zahoti a ukéze problematiku spatného odvzdu$néni.
Zakladni pravidlo odvzdu$néni tikd, Ze to, ze nevidim na plastovém vystiiku diesel efekt,
naprosto neznamend, ze nemam problém s odvzdusnénim! Problém diesel efektu se mtize
projevit vypalenou formu, nebo zni¢enym vyhazovani — viz obrazek 4.

Pro eliminaci negativnich jevil, souvisejicich s cyklickym tepelnym a tlakovym naméhanim
formy, spolu s inikem spalin je tedy nutné aplikovat dostate¢né dimenzované odvzdusnéni.
Nicméné POZOR! Stavajici praxe jednozna¢né doklada nedostatecnou efektivitu standardniho
obvodového odvzdu$néni. Ani ne tak z pohledu odvodu vzduchu (i kdyZ i tam jsou jednoznacné
piipadové studie dokladujici nizkou efektivitu ,,0ld-style perimetr gas venting*. Hlavni obtiz
standardniho odvzdusnéni pomoci drazek v délici roviné okolo obvodu vstfikovaného dilu je
mimo vysokou a narGstajici zmetkovitost, primarn¢ je up-time formy.

Jako typicky ptiklad je mozZné uvést (interni archiv autora) tento priklad.
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Obrazek 4 Poskozeny vyhazovac po cca 15.000 cyklech

Vyhazovac na obrazku 4 vykazuje jasné znaky tlakového zadirani (galling), v¢etné kavitacniho
poskozeni. Pti kavitaci vznikaji dutiny (bublinky) vyplnéné vakuem. Jinak feceno tahové sily
v kapalin¢ ptekonaji kohezni sily a zacinaji vznikat ,,bublinky vakua®. Tato dutina je tedy
,vyplnéna“ vakuem. Nasledn¢ se za¢ne plnit plyny z okoli. Pfi vyrovnani tlaku dojde k implozi
(de-facto ,,vbuch* — opak vybuchu) a vznikla razova vina za¢ne oddélovat (vytrhavat) zakladni

material formy, nebo vyhazovace.

Nartstajici pocet poskozenych forem, zkracovani casu mezi Gdrzbami pak vedl firmu JAN
SVOBODA, kvyvoji nového typu odvzdus$néni. Vysledkem je odvzduSiovaci systém
HelixPin, ktery ma tyto zasadni vyhody.

- Vynikajici a staly odvod plyna z dutiny formy

- Systém je samocistici a tim podstatné prodluzuje zivotnost formy

- Vynikajici odolnost proti piemazani

- Protizadiraci povlak eliminuje problematiku gallingu, pokud se namazat zapomene

- Tlakova odolnost umoziuje nasadit odvzdusnéni i1 v blizkosti vsttikovacich bodi
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Pro srovnani stejna forma se systémem HelixPin po 90.000 zdvizich:

o B TR T MR
l‘l?, .
-_t’

Obrazek 5 preventivni prohlidka po 90.000 zdvihi

Jak je vidét na obrazku 5, systém odvzduSnéni HelixPin jednoznacné vyfiesil problematiku
tlakového zadirani a kavitace ve form¢. Na misté ozna¢eném zelenou Sipkou se je mozné
pozorovat lehké usady spalin, které se nestihli vycistit béhem poslednich cykli. V tomto
piipadé stacilo vzit Cistici utérku a setfit usadu pfimo ve formeé na stroji.

Takto inovovana forma bez dalSich problému funguje a prodlouzeni vyrobnach dévek, bez

nutnosti rozborky a sborky ma pozitivni vliv na finan¢ni zdravi vstiikovny.

Zavér

Kombinace stale castéji pfidavanych aditiv do plastli, predikuje diferentni chovani forem a
vyzaduje inovativni feSeni a odlisny zplisob navrhu a udrzby forem. Zatimco chovani plynu
Vv dutin¢ formy ziistava konstantni, aditiva v plastech podstatné méni rovnici a nuti firmy hledat
ekonomické feSeni problémi, ktera aditiva pfinaseji.

Metody feSeni odvzdusnéni, které byly platné pied padesati lety jsou dnes z ekonomickych
davodii nerentabilni. Praxe, determinovand ekonomickym tlakem odsunula obvodové
odvzdusnéni na druhou kolej a ke slovu se stile Castéji dostavaji inovativni systémy

odvzdusnéni, jako je naptiklad Ecovent, SGDE ventil, nebo pravé HelixPin.

70



Postery



ADHESION OF POLYAMIDE TREATED BY COLD PLASMA
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ABSTRACT

The low surface energy of polyamide can be greatly increased by using various methods of
surface modification by atmospheric discharge plasma. The application of polyamides in
automotive, human medicine as well as in furniture production (e.qg. foil surface finishing) needs
to increase the surface free energy of the polymer using suitable modification method, e.g. by
surface barrier discharge (SBD) plasma. Polyamide 6 (PA 6), is the most widely used semi-
crystalline engineering thermoplastic polymer having good thermal stability, and mechanical
properties. PA 6 macromolecules show amphoteric character due to two kinds of polar
functional groups, i.e. amino, and carboxylic groups. PA 6 is classified as hydrophobic polymer
in many applications. Modification of PA 6 by cold plasma is usually confined to several 10
nm, and does not influence the bulk properties of the polymer. Reactions between species of
processing gases, and surface species of PA 6 produce new functional groups at the surface.
Oxygen-containing plasma modification of the polymer leads to creation of various oxygenic
functional groups significantly increasing the hydrophilicity of PA 6. The surface energy of
polyamide foil is insufficient in some applications, e.g. bonding of foils for furniture
applications with polyurethane dispersions at vacuum pressing and surface treatment of wood-
based boards. Plasma treatment significantly improves surface properties. Experimental results
showed an increase of the surface energy, peel strength and change of chemical composition of
the foil surface.

Key words: adhesion, polyamide, modification, atmospheric discharge plasma, surface energy,

foils for furniture applications, surface treatment of wood-based boards.
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ABSTRAKT

Znecisténi ovzdu$i je globdlnim zavaznym problémem. Jemné c¢astice mensi 2,5 pum
prokazatelné zplsobuji riiznd onemocnéni jako je rakovina, fibréza a chronickd plicni
onemocnéni [1]. V poslednich letech bylo také zjisténo, Ze Castice absorbuji aerosoly s viry a
vede k vyzkumu novych filtra¢nich materiald, které maji i antimikrobialni u¢inky.
Nanovakené materidly se zdaji byt idedlnim feSenim, diky jejich pozoruhodnym vlastnostem,
jako je propojena porovita struktura, velky pomér plochy k objemu, kontrolovatelny primeér
vlaken a relativné vysoka hustota port s malym pramérem [3].

Tento pfispévek predstavuje antimikrobidlné funkcionalizovanymi nanovlakny, jejich
antimikrobialni aktivita byla dosaZena elektrostatickym nasprejovani chitosanu. Chitosan je
ptirodni, biodegradovatelny polymer s nizkou rozpustnosti ve vodé [4], proto bylo potieba
k jeho rozpusténi pouzit fedénou kyselinu octovou. Dale byl pfidan polyethylen oxid, aby bylo
zajiSténo sprejovani. Byly pouzZity tfi typy polymernich nanovldkennych materiali, dva typy
polyuretanu a polylaktid, jako podklad pro naneseny chitosan.

Bylo docileno antimikrobialni aktivity proti Escherichia coli a Staphylococcus aureus. Tato

vlakna jsou urcena pro filtra¢ni tcely s antimikrobialnimi vlastnostmi.
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ABSTRAKT
Hnojiva jsou nezbytna pro preziti rostouci svétove populace. AvSak vysoké koncentrace hnojiv
a jejich nekontrolované uvoliiovani zplsobuji nezddouci narist reaktivniho, neasimilované¢ho
dusiku, ktery vyvolava zne€i$téni zivotniho prostfedi. Pomalu se uvoliujici (slow-release)
hnojiva pomahaji tento negativni dopad snizit. Tato prace si klade za cil ptipravit slow-release
hnojiva s biologicky odbouratelnym povlakem pomoci vyrobni metody pienositelné do
prumyslu. Projekt také reaguje na aktualni pozadavky legislativy v oblasti hnojiv s fizenym
uvoliiovanim, zejména na natizeni EP a Rady (EU) 2019/1009, kterym se stanovi pravidla pro
dodavani hnojivych vyrobki EU na trh (EU Fertilizing Products Regulation - FPR), které
stanovuje, Zze ode dne 16. ¢ervence 2026 budou na trhu povoleny v hnojivech pouze polymery
spliiujici pozadavky na biologickou rozlozitelnost. Pro povlak hnojiva byl proto vyuZit
biopolymer poly(3-hydroxybutyrat) (PHB). Tento biopolymer je plné mikrobialné
degradovatelny Vv sladkych i motskych vodach, kompostu i v ptidé (v podminkach, ve kterych

prezivaji bézné pudni organismy). Jakozto plné pfirodni polymer extrahovany z bakterii,
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vyrabény fermenta¢nim procesem primarnich ¢i odpadnich cukri, Skrobti nebo potravinatskych
oleji pomoci sbirkovych organismi (bez GMO) spliiuje kritéria obnovitelného materidlu
Setrného k Zivotnimu prostiedi, a navic netvoii perzistentni mikroplasty. V rdmeci cirkularniho
piistupu si tento projekt klade za cil vyuzit pti vyrobé povlaku hnojiva bio-based rozpoustédlo
etyllaktat, na jehoz vyrobu z lokalnich odpadnich surovin se zamétuje Ethanol Energy. Upscale
laboratorné navrzené technologie vyroby etyllaktatu testuje Centrum organickych syntéz. Pro
vyrobu slow-release hnojiv bude také testovano odpadni PLA, které vznika pii vyrobé PLA
Z odpadnich surovin, kterou nyni pro svoje potieby navrhuje Synpo. Tento material je vhodnym
produktem jak pro vyrobu bio-rozpoustédla, tak mize byt pouzit jako slozka materialu povlaku
hnojiva. Navrzeny koncept vyrobku i jeho technologie vyroby bude hodnotit Vysoka Skola
chemicko-technologicka v Praze LCA analyzou (Life Cycle Assessment).

Za ucelem ptipravy nové generace slow-release hnojiva povlakovanych vrstvou PHB byl
uspésné vyvinut novy systém povlakovani v rotacnim bubnu i s regeneraci rozpoustédla. Pelety
s riznymi pomé&ry hnojiva mocoviny a plniva poly-3-hydroxybutyratu byly pfipraveny na ¢tvrt-
provoznim peletizéru a potaZzeny roztokem poly-3-hydroxybutyratu s rozpoustédlem
dioxolanem. Usp&$né bylo i povlakovani komerénich granuli hnojiva LAD (dusi¢nan amonny)
a DASA (dusi¢nan amonny se sirou). Potahované pelety a granule jsou nyni hodnoceny
Vv testech ve vodném prostiedi a v experimentech ve vegetacnich nadobach Mitscherlich. Tyto
testy sleduji rychlost uvoliiovani hnojiva pro zjisténi kvality povlaku a potvrzeni dosaZeni slow-
release parametri ve vodném prostiedi a rovnéz vliv téchto slow-release hnojiv na vyvoj a rlst
kukufice a dynamiku uvoliiovani N v pudé. Dalsi uspésné odzkousenou metodou bylo
povlakovani komeréné dodaného hnojiva LAD ve ¢tvrt-provoznim fluidnim reaktoru. Zde byly
uspéSn¢  pfipraveny slow-release hnojiva potazend vrstvou PHB pfi  pouZiti

rozpoustédel dioxolanu i etyllaktatu.

Ptipravend slow-release hnojiva jsou nyni studovana i1 za pomoci SEM (Scanning Electron
Microscopy) a TGA (Thermogravimetric Analysis) pro zjisténi struktury povrchu a tloustky
nanesen¢ho povlaku a kontrolu slozeni slow-release hnojiv (detekce ptipadného zbytkového
rozpoustédla). Probihaji také experimenty biodegradace povlakii v pidé pomoci

respirometrické metody.

Vyslednd uspésné pripravend slow-release hnojiva obalena vrstvou polyhydroxybutyratu jsou

slibnou ndhradou slow-release hnojiv obalenych biologicky nerozlozitelnymi a ekologicky
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Skodlivymi materialy. Testy potvrdily zpomalené uvoliiovani dusikatych hnojiv a schopnost
téchto slow-release formulaci vyzivovat rostliny a snizovat ztraty dusiku. Za asistence
Plastikéaiského klastru a Svazu chemického primyslu Ceské republiky nyni probihaji diskuse

S potencialnimi prumyslovymi partnery zajimajicimi se o tyto produkty.
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Projekt Funkéni polyurethanové polymery je feSen v ramci programu Narodni centra
kompetence Technologické agentury Ceské republiky (. projektu DP TN02000051/007). Je
zaméfen na syntézu, pfipravu aplikaéni formy a testovani funkcnich polyurethanovych
polymert (PU). Hlavnim zamérem je ptipravit polymery se zvySenou odolnosti proti hotlavosti
a polymery modifikované pro antistatické a disipativni aplikace. Tyto polymery jsou pak
testovany ve formé& nanovldken pfipravenych pomoci elektrospinningu, ve formé¢ zatérii na
textilnich substratech a ve form¢ povrchovych uprav polymernich matric. Soubézné jsou feSeny
funkéni Gpravy polymert urenych pro 3D tisk umoZiujici elektrickou a tepelnou vodivost
téchto materiali.

Testovani hoflavosti piipravenych PU materiali bylo provedeno dle CSN 64 0757 (640757):
Zkouseni plastll. Stanoveni hotlavosti plasti ve formé folii dle UL-94: Norma pro bezpecnost
hotlavosti plastovych materialti pro dily v zafizenich a zafizenich (mezinarodni norma pro
akreditované laboratofe), harmonizovana s IEC 60707, 60695-11-10, 60695-11-20 a ISO 9772
a 9773. Piipravena nanovlakna ze vzorkt polyuretant s nehotlavou upravou (disperze v DMF)
na jetovém systému (DC) byly podrobeny SEM analyze a byly stanoveny primeéry a distribuce
pramérii nanovlaken.

Do struktury PU byl v ramci syntézy zapracovan komeréni produkt, Fyrol, ktery vyrazné
omezuje hoflavost tohoto materidlu. Roztoky takto modifikovaného PU v DMF

(dimethylformamid) byly pouZity pro pfipravu tenkych fo6lii, nanovlaken i vodnych disperzi.
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Modifikované materialy mély tendenci odvadét plamen do strany na rozdil od vzorku
nemodifikovanych. U vzorkti PU s nehoflavou upravou nanesenych na netkané textilie
Z viskézy bylo pozorovano znacné zpomaleni hofeni a zvySeni tendence k samozhéSivosti.
nehotlavosti podle UL-94, popt. do 2. tfidy nehoflavosti dle kategorizace CSN 64 0757.

Roztoky PU s nehoflavou upravou v DMF byly upraveny tak, aby je bylo mozno pouzit pro
elektrostatické zvlaknovani, a to jak AC, tak DC technologii. Takto pfipravené nanovlakenné
membrany vykazujici odpovidajici mechanické vlastnosti vyhovély testiim odolnosti proti

hoteni.

Vodivost material byla vyhodnocena dle CSN EN 61340.2-3. Elektrostatika - Cast 2-3:
Metody zkousek pro stanoveni rezistence a rezistivity tuhych rovinnych materiald, pouzivanych

k zabranéni akumulace elektrostatického naboje.

Podatila se pripravit souvisla homogenni folie PU (1% CNT/PEDOT) v poméru 1:1 na PET a
na sklenénou podlozku v oblasti disipace, popt. ve vodné disperzi PU 0 0,1-0,3 % CNT v oblasti
antistatiky az disipace. Byl navrZen postup pro pfipravu masterbatche (MB) s vodivym aditivem
(smés mikronizovaného polymeru PE s CNT c¢asticemi) pro jejich efektivnéj$i dispergaci
V polymerni matrici pii zachovani vhodnych mechanickych vlastnosti.

Vodné zatérové disperze byly aditivovany modifikovanymi CNT tak, aby byl minimalizovan
jejich obsah a soucasné docilen plo$ny odpor odpovidajici disipativnim vlastnostem oSetfené¢ho
textilniho substratu.

Vysledné pramyslové aplikace uvedenych funkénich polymerd napt. v oblasti leteckého
primyslu by mohly pfispét k eliminaci ekologicky citlivych materidll jako jsou halogenované
retardéry hoteni nebo metalické materidly zabudované do polymerni matrice, které jsou pfi
recyklaci obtizné separovatelné. Pozornost je orientovana 1 na organické polymerni materialy,
pfipadné na modifikované uhlikové nanomaterialy, které umoZni pii nizSich koncentracich

vy$$i miru pfenosu ndboje a tim i zefektivnéni modifikace celého polymerniho substratu.

PODEKOVANI
Tato prace byla podpofena Technologickou agenturou Ceské republiky v rAmci programu
Nérodni centrum kompetence polymernich materialii a technologii pro 21. stoleti projekt €.

TN 02000051-007.
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ABSTRAKT
Efektivni separace ligninu je dilezitym faktorem pro vyuziti slozek lignocelul6zové biomasy
(LCB). V této studii byly zkoumany vlastnosti kapalné frakce po oddéleni od vlaknité slozky
u rédkosu (Phragmites australis), pSeni¢nych stébel (Triticum aestivum) a kukufiénych stonk
(Zea mays) pied-upravenych ekologicky Setrnou autohydrolyzou — parni explozi (SE).
Stanoveni podminek parni exploze bylo definovano severity factorem (logRo) pro G¢innou
separaci vlaken a tekutého podilu biomasy. Komplexni analyza slozeni kapalné faze a tékavych
organickych latek (VOCs) ve vlaknech ziskanych parni explozi poskytla detailni pohled na
slozeni produkt. Moderni analytické metody, véetné¢ GC-MS, GC-FID, GC-HS-FID, UHPLC-
ELSD, GPC-RI a spektroskopickych technik, umoznily charakterizaci organickych sloucenin a
jejich distribuci. Detekce VOCs ve vldknech, jako kyselina octova ¢i furanové derivaty,
zdaraznily vyznamnost odd¢€leni kapalné frakce od vldknité slozky. Vysledky naznacuji, ze
pfeduprava biomasy parni explozi ma vyznamny vliv na sloZeni produktii pro vyuZiti v riznych
primyslovych odvétvich, vcetné chemického, zdravotnického, plastikarského primyslu a
vyroby biopaliv. Nejvyssi hodnoty jednoduchych sacharidi (C5 a C6) vhodnych pro fermentaci
biopaliv dosahovaly vytézku 74.5 g/kg za podminek logR0O = 3.25, a to u rdkosové biomasy.
Studium také identifikovalo nékolik necukernych slouc¢enin, jako jsou fenoly, furanové derivaty
a rizné kyseliny, s potencidlem pro prumyslové vyuziti [1-3]. Tato studie nabizi cenné
poznatky pro optimalizaci procesu SE a nésledné vyuziti residudlnich hospodatskych surovin

vV ramci cirkularni ekonomiky.
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MENE CASU, NIZSI NAKLADY = VYSSI KVALITA DILU
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Méng¢ Casu potiebného pro vyvoj dilu, rozbéh formy a krats$i samotny ¢as cyklu.

Uspora nakladt za dlouhy vyvoj, nasledné tpravy formy a niZsi spotiebu materialu pii
zkouseni formy a vyrob¢ dilu.

Vyssi kvalita dilu jiz pfi prvnim vzorkovani.

Zkracené feceno - Od prvni skici po sériovou vyrobu plastového dilu v pozadované kvalité

rychleji a s niz§imi naklady.

To jsou zékladni pfinosy digitalizovaného procesu vyvoje a vyroby plastového dilu, ktery
usnadiiuje, n€kdy i zcela odstraiuje i feSeni dalSich problémt, jakymi jsou napft. uzka
toleranéni pasma, nedostate¢na kontrola piedpokladané kvality dilu pii jeho vyvoji,
pozadavky na ,,bezvtokovou* vyrobu dilu (vtok nelze umistit na zddnou plochu). Tyto a dalsi
pozadavky jsou dnes, bohuzel, jiz ,,standardnimi* pozadavky na kvalitu vyrabéného dilu.
DalS8im ,,standardnim* problémem je zvySovani poZadavki na kvalitu dilu po kontrole prvnich
vzorki. Pro ,,urychleni” vyvoje je dnes také bézné prenaset feseni problémil do faze vyroby
dilu. Vysvétlovano je to vé€tami typu ,,To doZeneme na lisu®, ,,To se doZene parametrama.
nebo ,,To vyfeSime temperaci.“. Ale vétSinou se tak nestane a forma se musi upravit. To jsou
jen nékteré z dlivodu, pro€ se ne vzdy dafi dosdhnout vyroby dilu v poZadované kvalité.

Tim, Ze se kontrole kvality a moZnostem feSeni ptipadnych problémi fadné vénujeme az po
kontrole prvnich dil, si vyrazné snizujeme Sanci dosahnout jejich pozadované kvality.
Zaroven si také ipravami formy a jejimi dal§imi vzorkovanimi zvySujeme naklady na vyvoj

dilu a prodluzujeme ¢as uvedeni vyrobku na trh.
LepSim a vhodnéj$im zplisobem pro ptedchazeni a feSeni problému s kvalitou je pfeneseni

kontroly kvality jiz do faze vyvoje dilu a vyuZiti simulaénich a optimaliza¢nich programd.

V této fazi mdme mnohem vice moznosti, jak zajistit poZzadovanou kvalitu dilu. Pro dosazeni
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pozadované kvality mizeme pouzit nejen technologické i - ”
Jaké lIze nastavit cile

parametry, ale také konstrukéni parametry. Ty maji na optimalizace?

vyslednou kvalitu dilu mnohem vétsi vliv. e Technologicka kritéria
- uplné naplnéni dilu

Ve fazi vyvoje dilu je pro dosazeni a zajisténi pozadované T

kvality mozné pouzit simula¢ni programy a optimaliza¢ni - pribéh plnéni dilu
- dodrzeni pozadované
systémy s umélou inteligenci. Pro nastaveni cili uzaviraci sily

optimalizace, vyhodnoceni vysledkt kvality vypocitaného i
o Kvalitativni kritéria

vyrobeného dilu je vhodné vyuzivat méfici software. Jeho - rozméry dilu

- tvar dilu (napt. kruhovitost)
- Cas plnéni daného mista
propadliny

studené spoje
kvalitativni kritéria pomoci PMI nebo méficiho planu. -

vyuzitim ziskame i vice moznosti pro dikladnéjsi kontrolu

kvality. Vyhodné je také definovat a pfenaSet pozadovana

Minimalizuje se ,,ztratovost™ informaci nejen o pozadavcich | e Ekonomicka kritéria
- Cas cyklu

- véha dilu

- uzaviraci sila

- spotieba materialu
ze deformace dilu se po celou dobu vyvoje a vyroby - spotieba stroje

na kvalitu dilu a také to velmi usnadni praci, protoze se

kvalitativni kritéria definuji pouze jednou. Pfinosem také je,

vyhodnocuji se stejnym ustavenim dilu a se stejnymi, jednou

definovanymi, kritérii kvality. Pro snazsi a pfijemnéjsi praci a bezztratovy prenos dat mezi
jednotlivymi programy je vhodné volit vzajemné propojené programy. Vzhledem k moznosti
prenosu vysledkti simulaci a optimalizaci pfimo do rozhrani vstfikovacich stroji, tak je pfi
jejich vybéru vhodné zohlednit i tuto mozZnost. Spravnou volbou programového vybaveni a
strojli mizeme dosahnout plné a spravné digitalizovaného procesu vyvoje a vyroby plastového
dilu. Diky nému je moZné pii vyvoji a vyrobé plastového dilu uSetfit mnoho Casu, penéz a

stresovych situaci pti feSeni a odstraiiovani probléma.

VyuZiti cilené optimalizace jiZz v etap¢ navrhu dilu ndm zjednodusi spravné rozhodovani pti
feSeni nejasnosti pii konstrukei dilu a vstfikovaci formy. Také nam uSetii mnoho Casu, nakladi
a nepiijemnych ptfekvapeni pfi vyrobé prvnich vzorkil a kontrole jejich kvality. Vysledky
optimalizace ndm ukaZi technologické okno zajiStujici vyrobu dilti spliujicich vSechna
pozadovanad kvalitativni kritéria Toto zji$téni nam pomuzZe pfi jednani s kolegy nebo zédkazniky
o nutnosti provést zménu konstrukce dilu, pfipadné formy, aby byla dosaZzena poZzadovana
kvalita dilu. Dale nam ukazi citlivost, tedy velikost vlivu jednotlivych technologickych a

konstrukénich parametri a wvnéjSich vlivi na pozadovana kritéria kvality. S jakou

pravdépodobnosti, resp. jak velkou mame Sanci splnit pozadované kritérium kvality nam ukéaze
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index dosazitelnosti. Vysledky cilené optimalizace nam také pomohu pfi zjistovani a zajisténi

stability a robustnosti vyrobniho procesu dilu v pozadované kvalit¢.
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Obr. 1: Vysledky analyzy citlivosti — ukazi, které parametry jsou skutecné dulezité

a které maji maly nebo zZadny vliv.
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Obr. 2: Index dosazitelnosti
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Pokud nelze pozadovana kritéria kvality dilu dosdhnout pouze
vhodnym nastavenim technologickych parametrii, mizeme
cilenou optimalizaci vyuzit také pro nalezeni potfebnych
zmén v konstrukci dilu nebo formy. To znamena, Ze
muzeme upravit hodnoty tloustky stén dilu, priméry
vtokovych kanali a vtokovych usti, pribéh, vyvazenost a
rovnomeérnost plnéni, polohu a rozméry Zeber, temperacnich
kanala a dalSich konstrukénich parametrt, které povedou
k zajisténi stabilni vyroby dilu v pozadované kvalité.

Optimalni hodnoty technologickych nebo konstrukénich
parametri jsou navrzeny umélou inteligenci s ohledem na
stanovend kritéria kvality, kterd je mozné automaticky prevzit
z PMI nebo z méficiho planu. Pfipadné je mozné kvalitativni
kritéria definovat ru¢né a poté je nastavit jako cile

optimalizace.

Jaké parametry Ize vyuZit
k optimalizaci?

e Technologické parametry
- rychlost vsttikovani
- ¢as plnéni
- vstrikovaci profil
- teplota taveniny
- teplota formy
- dotlak — ¢as, hodnota, profil
- ¢as ochlazovani
- pritok temperac¢niho kanalu
- teplota temperacniho média
V jednotlivych kanélech
- material

o Konstrukéni parametry

- poloha vtoku

- tloustka stén v ruznych
oblastech dilu

- primér vtokovych kanala

- pramér vtokovych usti

- praimér temperacénich kanalt

- pramér temperacéni véze

- rozestup temperacnich
kanala

- vzdalenost temperacnich
kanali od povrchu tvarové
dutiny

- poloha Zeber

- tloustka zeber

Y
e,

Obr. 3: Zajisteni kruhovitosti dilu pomoci rovnomérnosti plnéni

Unikatnim systémem, ktery dokaze provadét plnohodnotné automatické cilené optimalizace,

w7

vyuzivat moznosti PMI a méficiho softwaru, je systém VARIMOS.
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Optimaliza¢ni systétm VARIMOS Vam pomuze rychleji a s minimem vasi prace ziskat
vysledky simulaci a hlavné vam pomtze souhrnné vyhodnotit vysledky vybranych simulaci.
Vykonna uméla inteligence Vam také doporuci optimalni feSeni na zaklad¢é vami nastavenych

cilt kvality.

Pokud stale simulujete "starym dobrym" zplsobem, iterujete manudln€. To znamena, ze
vytvoftite ndvrh, provedete simulaci, vyhodnotite vysledky, néco zménite, znovu simulujete atd.
Je to opakujici se a zdlouhavy proces, ktery vede k ,,dostatecné¢ dobrému‘ vysledku. Systém
VARIMOS opakujici se ¢asti tohoto procesu automatizuje. Umoznuje rychle vytvofit mnoho
variant navrhu, paraleln¢ je simulovat a vysledky s pomoci umélé inteligence souhrnné
analyzovat. VARIMOS vam nepiedklada pouze jediné "optimalni" feSeni navrzené ¢ernou
skiifikou. SpiSe vam ptedlozi navrh, se kterym si poté mlzete ,,hrat” — mizete libovolné menit
nastaveni proménnych a sledovat, co a jak by se zménilo, kdybyste to udélali jinak. Tim vam
Setfi ¢as a poskytuje vam mnohem vice informaci o chovani dilu.

Zakladnimi vysledky jsou okno s interaktivnim zobrazenim vysledki, graficky znazornéné
zavislosti a citlivosti pozadovanych kritérii na ménénych parametrech, zhodnoceni indexu
dosazitelnosti kazdého pozadovaného kritéria a také navrh vhodného nastaveni parametrt,
pro dosazeni pozadovanych kvalitativnich kritérii, stability a robustnosti vyrobniho procesu.
Jaké dalsi dulezité informace vyctete pii praci s vysledky v interaktivnim okné¢, zalezi jiz jen na

vas.
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Zménou parametr(i vlevo miiZete vyzkouset riiz
a vpravo okamZité zjistit, jaky vliv budou m

Sami mérte hodnoty ... aokamzité
parametrd ... dopad na vysledk
Parametry Znaky kvality varmos (J
Filling Time s} et man] * | awge t fmen)
i B A | [
e A T B e (T,
v 2000 Breite 2 fmm] 4| Becite fmen]
) EREEET [t T i
P S R Y I«
- Y ae || Duchmesser t o) 4| Duchmesser 2 fmm)
e e | e e
R A | s el =
o, Abstand Ecken 1 fmm] 4| Poenheit fmm]
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W Najd&te OPTIMUM pouhym stisknutim tlagitka

Obr. 4: Zdkladni okno s interaktivni zobrazenim vysledkii optimalizace pomocit systému
VARIMOS

Provadéni optimalizaci, ptipadné korekénich smycek virtualné, tedy jiz ve fazi vyvoje dilu,
pokud mozno v co nejvétsi mife, ma jesté jeden vyznamny prinos — ekonomicky.

Virtualni optimalizace, korekce nebo experimenty a zmeény jsou rychlejsi a levnéjsi nez fyzické
korekeni smycky v dalsim priabéhu vyvoje. Také piinaseji vice moznosti, abyste se dostali za
hranici pouze “dostate¢né dobrého* vysledku a ziskali optimalni, tedy skute¢né ,,dobry*

vysledek.

Obr. 5: Ukdzka vysledku kontroly vnéjsi a vnitini kvality vyrobeného dilu
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Ugel a piinos tohoto feseni je rychle, levng a dikladné prozkoumat a vyhodnotit vice moznosti,
aby bylo mozné vyhnout se chybam, jejichz oprava je po zhotoveni formy nakladna nebo
dokonce nemozna. A také prozkoumat moznost lepsich feseni, které by optimalizovaly
parametry jako je doba cyklu, spotieba materialu a energie za dodrzeni vsech pozadavki na
kvalitu dilu. Tedy bez obé&tovani, snizeni, jeho kvality. K tomu se vyuziva systematicka
virtualni optimalizace. Jejim nasazenim pted vyrobou formy se dokazeme vyhnout nakladnym,
piipadné i nevratnym chybam tim, Ze se piedvidatelné problémy vcas odhali a opravi. Dalsim
cilem je optimalizovat soucasn¢ konstrukci dilu, formy, procesni parametry a vybér materialu.
Tim minimalizujete pravdépodobnost nemilych prekvapeni pii vyrobé dilu a maximalizujete

sanci na dosazeni opravdu vynikajicich vysledka.

Optimalizaci nebo simulaci doporucené hodnoty technologickych parametrti mohou byt také
preneseny piimo do vstfikovaciho stroje a nastaveny jako vychozi hodnoty technologickych
parametrt pii rozb&éhu formy. Tim se zkrati cas vzorkovani a diive se dosahne vyssi kvality

prvnich vzorki.

Blizsi popis jednotlivych krokli a celkovych vyhod vyuziti automatické cilené optimalizace

vyvoje a vyroby plastovych dilti najdete na naSich webovych strankach www.plastsim.cz.

V textu jsou pouzity obrazky z programtit CADMOULD, VARIMOS, VGMETROLOGY a
VG STUDIO MAX, které jsou vyuzivany pii pouziti automatické cilené optimalizace pii
vyvoji a vyrob¢ plastovych dili.

Pokud byste méli zdjem o blizsi informace o téchto programech nebo jejich vyzkouSeni na
vasich  projektech, nevahejte nas prosim kontaktovat na e-mailové adrese

petr.suva@plastsim.cz nebo na telefonnim ¢&isle +420 777 899 169.
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MIKROPYROLYZNI REAKTOR JAKO ATRAKTIVNI NASTROJ RYCHLE
IDENTIFIKACE PYROLYZNICH PRODUKTU

Lucie Oravova ', Ivana Barchankova *, Pavol Midulal, Pavel Kuran!

Fakulta Zivotniho prostiedi, Pasteurova 3632/15, 40096, Usti nad Labem

* Korespondenc¢ni e-mail: lucie.oravova@ujep.cz

ABSTRAKT
Transformace plastového odpadu na uzite¢né chemikalie a pochopeni mechanismti chemické
pfemény je jedno z aktudlnich témat v modernim aplikovaném vyzkumu a dilezité pro
uplatnéni konceptu obéhového hospodaistvi. Pyrolyza — tepelny rozklad materiali bez ptistupu
kysliku umoziuje zpracovani odpadniho plastového materidlu za ziskani né€kolika produktt,
Z nichz kapalny produkt by mohl najit uplatnéni v stavajicich petrochemickych procesech. Pred
jeho aplikaci je nezbytné z néj odstranit nezadouci a nékdy i nebezpecné heteroatomy, jako jsou
zejména halogeny, kyslik, dusik, sira a fada kovi, které mohou zplsobovat korozi vSech
dotéenych zafizeni, snizeni vytézkd Zzadanych frakci uhlovodikli, vyznamnou degradaci
produktti nebo deaktivaci katalyzatord. Jedna z moznosti odstranéni heteroatomti z pyrolyzniho
produktu je v ptimé katalytické konverzi béhem samotné pyrolyzy. Pro prvotni testovani vlivu
katalyzatori je mozné vyuZzit mikropyrolyzni reaktory (s navazkou vzorku fadové pg) s
nosi¢em katalyzatoru a jejich pfimym napojenim na vhodnou analytickou jednotku pro
identifikaci pyrolyznich produkti a posouzeni uCinnosti katalyzatord. Tandemova
mirkopyrolyzni jednotka (Frontier Lab) s pfimym napojenim na GCMS byla pouZzita pfi
testovani katalytické konverze plastl z elektroodpadu za pouziti katalyzatorti na bazi zeolit a
to ZSM-5, zeolit Y a Beta. Samotnou pyrolyzou Cistého elektroodpadu pii 500 °C byly zjistény
pritomnosti heteroatomii na bazi dusiku a kysliku. Po pouziti katalyzatorG doslo ve vsSech

ptipadech k jejich eliminaci s pozitivnim umocnénim uhlovodikovych frakei.
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POLYMER COMPOSITIONS OF POLY(3-HYDROXYBUTYRATE) WITH AN
ALIPHATIC POLYURETHANE MODIFIER
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!Department of Organic Chemistry, Faculty of Chemistry, Rzeszow University of
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ABSTRACT

Due to the growing interest in biopolymers, biosynthesizable and biodegradable polymers
currently occupy a special place. Unfortunately, the properties of native polymers are not
satisfactory, so attempts are made to modify them in a tailored manner. The well-known
biopolymer - poly(3-hydroxybutyrate), P3HB [1], is also subject to modifications to eliminate
its disadvantages, i.e. stiffness and brittleness, and, above all, low thermal stability, only slightly
higher than its melting point [2] .

In this work, an attempt was made to improve the properties of P3HB using linear aliphatic
polyurethane (PU) synthesized using 1,4-butanediol and 1,6-hexamethylene diisocyanate

(Fig. 1).

0 @)
oo o J AN L
4 + nOCN 6NCO aceton 0 40 NH 6NH

PU n

Fig. 1. Scheme of the synthesis of a polyurethane modifier

The tests carried out on the influence of the amount of polyurethane used (5, 10, 15 and 20%
by mass) on the mechanical properties of polymer compositions showed an increase in tensile
strength, relative stress at break and impact strength, as well as a decrease in hardness. The
introduction of PU increases the thermal stability of the P3HB-PU compositions compared to

native P3HB, and the difference between the melting point and the degradation temperature of
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most of the obtained polymer compositions is above 100°C. In turn, analysis of the thermal
properties of the produced polymer compositions by differential scanning calorimetry (DSC)
showed a decrease in the glass transition temperature and the degree of crystallinity.

The P3HB-PU compositions containing the lowest amount of aliphatic linear polyurethane has

the best mechanical and thermal properties.

REFERENCES
[1] Ansari S.; Sami N.; Yasin D.; Ahmad N.; Fatma T.; Biomedical applications of
environmental friendly poly-hydroxyalkanoates. Int. J. Biol. Macromol., 2021, vol. 183,
p. 549-563.
[2] Palmeiro-Sanchez T.; O'Flaherty V.; Lens P.; Polyhydroxyalkanoate bio-production and its
rise as biomaterial of the future. J. Biotechnology, 2022, vol. 348, p.10-25.
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PREPARATION OF POROUS BIOPOLYMERIC MATERIALS BY THERMALLY
INDUCED PHASE SEPARATION: DISCOVERING SUITABLE SOLVENTS

Patrik Bouial, Lenka Krajakova?, Alexandr Zubov?, Juraj Kosek!"

1 Ustav chemického inzenyrstvi, VggIHT Praha, Technicka 5, 166 28 Praha 6 - Dejvice,
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ABSTRACT
Porous biodegradable materials have diverse application possibilities either as a compostable

alternative to non-biodegradable polymeric foams or as scaffolds in tissue engineering.
Requested morphology and properties of such materials may, however, greatly differ based on
the intended application. It is therefore essential to choose appropriate fabrication method, as
different methods lead to different morphologies.

This contribution is focused on a fabrication method called thermally induced phase separation
(TIPS) used for preparation of gels, microporous polymeric membranes, foams, and scaffolds.
It is an unconventional method noteworthy due to its universality, as it can be used to prepare
both basic types of morphologies: closed-cell structures as well as open-cell structures (as well

as their combination).

TIPS is based on series of steps: (i) homogenization of polymer/solvent mixture by heating the
system well above its critical temperature, (ii) rapid temperature quench well below systems
freezing temperature causing phase separation and subsequent solidification forming solid
porous structure, (iii) solvent removal by either lyophilization or extraction. The resulting
morphology of the porous structure can be then controlled by altering the TIPS process

parameters.

Unfortunately, there is a limited number of known solvents suitable for TIPS. The initial
homogenized solution needs to be cooled down below its freezing temperature. However,
cooling is expensive, and therefore the solvent’s melting temperature (Tm) needs to be ideally
higher than 0 °C for the method to be economically viable in industrial applications. This

condition excludes vast majority of the known polymer solvents, while the rest is often
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carcinogenic or mutagenic, limiting the use of this method in medical applications, such as

tissue engineering, due to the presence of toxic residues.

In order to rectify this unfortunate situation, a TIPS solvent finding tool presented in this
contribution was created allowing methodical search for suitable TIPS solvents. It consists of
846 solvents and their Hansen solubility parameters (HSP), supplied by their respective T, and
boiling temperatures. Two different biopolymers: poly(lactic acid) (PLA) and poly(e-
caprolactone) (PCL) were studied as part of this contribution, while chosen chemicals were

experimentally tested as potentially suitable polymer solvents.

Several solvents were found using this method and the system of PCL dissolved in methyl p-
toluate was further used for sample preparation by TIPS. Samples from solution with different
initial solution weight percentage (8%, 10%, 12%, 14%, 16%) of PCL were prepared. Their
porous morphology was afterwards characterized by scanning electron microscopy and
mercury porosimetry. We discuss the obtained results and applicability of the prepared porous

materials as scaffolds in human tissue engineering.
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RECYCLING AND UPGRADING OF POLYMER MATERIALS BY SOLVENT
BASED METHODS
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ABSTRAKT
Plastic waste accumulation is a worldwide issue, and despite that, PET is the only polymer
material that is now feasibly recycled. Polyethylene (PE) and polypropylene (PP) dominate
plastic and waste production (they constitute half of the world’s production of new polymers
but also half of the world’s plastic waste). Despite PE and PP fraction in polymer waste, we can
mark PE and PP as environmentally friendly materials considering their chemical composition.
Unfortunately, they are full of polymer additives containing a scale of problematic elements for
recycling (nitrogen, oxygen, sulfur, chlorine, or fluorine). The purifying process can be stressful
to polymer materials and polymer chains can degrade. For final processing we are developing
a fractionation method to remove degraded fraction and rise the processed polymer value.

Fractionation method is also an option to separate multi-layer or composite textile materials.

Small assembled stirred pilot apparatuses were designed for polymer purification and
fractionation to set various experimental conditions (pressure up to 30 bar and temperature up
to 150 °C). The apparatuses are equipped with glass windows for visual control, instrumental
check of polymer-solvent dissolution, or determining the cloud point. Now we are assembling
a bigger apparatus to purify larger amount of polymer sample to study the mechanical properties
of processed polymers.

Pilot experiments were conducted with commercial plastic waste to proof that decolorizing is
possible. The experiments were successfully repeated, but plastic waste is not suitable for
systematic analysis due unknown composition of used polymer additives. We have built a small
laboratory extruder to prepare set of defined polymer concentration granules to calibrate the

instrumental FTIR and Raman spectroscopy methods.
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The textiles recycling experiments were conducted with a set of selected solvents.
The decolorized samples were inspected by digital microscopy to find out the degree of
decolorization. The aim is to use the low processing temperature to prevent the fiber or polymer

degrading and to enable the repeated polymer recycling.
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RELATIONSHIP BETWEEN THE CONCENTRATION OF DOPANT AND THE
PROPERTIES OF ION TRANSPORT IN PLASTICIZED NACMC-PECTIN
POLYBLEND ELECTROLYTE MEMBRANES
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5678,760 01 Zlin, Czech Republic
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ABSTRACT

Due to the rapid evolution of modern technologies such as portable electronic devices, electric
vehicles, and large-scale power sources, there is a growing imperative to develop low-cost and
eco-friendly energy storage devices (ESDs). To date, there hasn't been a comprehensive
examination specifically focused on biopolymer-based electrolytes for flexible energy storage
and conversion devices. This research investigates the structural and electrical characteristics
of sodium carboxymethyl cellulose (NaCMC)-pectin (PC)—glycerol-NH4Br electrolyte films
and explores their potential uses in proton batteries. Films of plasticized solid polymer
electrolyte (SPEs) were produced using the solution casting method. Fourier-transform infrared
(FTIR) analysis confirmed the interaction between the salt and polymer blends. X-ray
diffraction (XRD) results indicated that the inclusion of various salt concentrations (up to 25
wit%) enhanced the amorphous phase of the polymer blend. Similarly, EIS revealed that the
sample containing the highest salt concentration (25 wt. %) showed the highest ionic
conductivity measured at 4.68 x 10~ % S cm™ L. According to LSV analysis, this sample
demonstrated the capability to operate safely within a voltage limit of 2.4 V. This electrolyte
was utilized to create a proton battery for energy storage purposes.
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ABSTRAKT

This study describes the preparation and characterization of a renewable composite material
intended as a water-retention soil conditioner based on low-molecular-weight poly(lactic
acid) (PLA) and residual biomass (wheat straw and wood sawdust). The swelling properties
and biodegradability of the PLA-lignocellulose composite under environmental conditions
were evaluated as indicators of its potential for soil application. Its mechanical and
structural properties were characterized by differential scanning calorimetry (DSC),
thermogravimetric analysis (TGA), Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR), and
scanning electron microscopy (SEM). Results showed that incorporating lignocellulose
waste material into PLA increased the swelling ratio of the composite by up to 300%. The
application of the composite of 2 wt% in soil enhanced its capacity for water retention by
10%. In addition, the cross-linked structure of the material proved to be capable of
repeatedly swelling and deswelling, indicating its good reusability. Incorporating
lignocellulose waste in the PLA enhanced its stability in the soil environment. After 50 days
of the experiment, almost 50% of the sample had degraded in the soil. Employing widely
available, low-cost materials, no pre-treatments in the raw, underutilized cellulosic
materials promotes not only the use of non-toxic materials in the crops but also the circular
economy in the potential use of these composites as an alternative to synthetic hydrogels in
agriculture.
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ROLE OF THE MATERIALS USED IN A CHARGER UNIT IN THE
TRIBOELECTRIC SORTING OF PLASTIC WASTE
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ABSTRAKT

Triboelectric separation of plastic waste is a method that has the potential to become an
important member of the plastics recycling chain for many reasons, such as the low cost of the
sorting process, no use of solvents and surfactants, possible separation of black materials, etc.
It uses the charging of shredded waste by contact with other objects: different plastic materials
obtain a different electrostatic charge by frictional contact with a suitable counter-material.
Charged pieces are then separated during free fall between electrodes in the electrostatic
separator. The choice of counter-material for charging is the most challenging task in designing
a triboelectric separator, as it plays a crucial role in controlling the charge of individual plastic
pieces. The tribocharging of dielectrics or insulators is still poorly understood, so predicting a
suitable counter-material for different waste mixtures can be challenging, so most work has to
be done experimentally. Our work focuses on improving electrostatic separation by finding
suitable counter-materials to effectively separate multi-component plastic mixtures by
separating one material per cycle and then recharging the remaining mixture with different
counter-materials during the next cycle. We are also investigating the effect of additives on
triboelectric separation - many additives are used in the polymer industry to improve products,
but these substances can cause problems during recycling. Sorting plastic waste not only by
bulk material but also by specific additive content can be valuable.
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Jaroslav Cisai'”, Martin Novak !, Vladimir Sedla¥ik

!Centrum polymernich systémii, Univerzitni institut, Univerzita Tomése Bati ve Zling, tfida

Tomase Bati 5678, 760 01, Zlin, Ceské republika

* Korespondenéni e-mail: jcisar@utb.cz

ABSTRAKT
Cilem prace je detailni analyza zmén v reorganizaci polymernich fetézcl polypropylénu
v disledku opétovného termoplastického zpracovani. Za timto ucelem byly vzorky
polypropylénu opétovné zpracovany na dvojSnekovém extrudéru a nasledné analyzovany
pomoci diferencni skenovaci kalorimetrie (DSC). Vysledku ukazaly vyznamny vliv poctu
zpracovatelskych cyklil na kinetiku, podil a struktury krystalické faze zkoumanych vzorki. Se
zvySujici se mirou zpracovani byla pozorovéna tvorba strukturnich heterogenit, které se

odrazily v zdznamu z DSC analyzy.
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ABSTRACT

Insufficient bioactivity of poly(lactic acid) (PLA)-based scaffolds limits interactions between
cells and the material, posing a challenge not only in the field of tissue engineering. This
limitation can be overcome by functionalizing their surface using anionic polysaccharides
similar to glycosaminoglycans, such as polysaccharides from marine algae. Therefore, the focus
of this study was on creating highly porous PLA scaffolds using a solvent casting/particulate
leaching method, where polyethylene glycol was used as a porogen at a mass ratio of 75%. The
result was a well-connected porous structure with a thickness of 25 um. The surface of PLA
scaffolds was activated using RF plasma, followed by deposition of sulfated and
carboxymethylated furcellaran with varying degrees of substitution (DS = 0.8/0.3) onto the
modified surface. Identification of the sulfate/carboxymethyl groups was performed using
elemental analysis and FT-IR spectroscopy. Successful surface functionalization of PLA
scaffolds was confirmed by SEM and XPS analyses, which showed changes in topography and
increased characteristic elements (N, S, Na) for surfaces treated with sulfated (SF) and
carboxymethylated (CMF) furcellaran. Cytocompatibility was assessed using a mouse
embryonic fibroblast cell line (NIH/3T3).
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ABSTRACT
This study reports on a comparison of the properties of polyurethanes (PU) made of soft
segments from fossil polytetrahydrofuran (PTHF) diol with molar weight 2000 and bio-based
polypropandiol (PPD) with molar weights 2000 and 500. The hard segments (60% by weight)
were formed by 4,4 diphenylmethane diisocyanate (MDI) and 1,4 butanediol (1,4 BD). PU
solutions were prepared using a one-shot synthesis method in dimethylformamide. Mechanical
properties of prepared PU were characterized by the Tensile test to determine Young’s modulus
from stress vs. strain curves, surface wettability was determined by measured contact angles
using the sessile drop method, and morphology was obtained from scanning electron
microscopy (distribution of nanofiber diameter and relative % area porosity was calculated).
Higher values of Young’s modulus were assessed on PU with bio-based polymeric diol
compared to fossil one. Nanostructures prepared from PU solutions were fabricated via an
electrospinning process in a uniform electrostatic field. Variables such as used voltage, the
distance between electrodes, the dosage of PU solution, speed of collecting substrate, relative
humidity, and temperature were set at optimum values. The filtration properties (filtration
efficacy and pressure drop) were measured by means of automatic filter tester TSI 3160. To
further evaluate performance, the nanostructures with the same pressure drop and filtration
efficacy were compared. Moreover, the effect of the hard and soft segment lengths on the
filtration properties of nanostructures was evaluated, and it was found that PU-containing bio-

based soft segments possessed better filtration properties.
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ABSTRAKT

V ramci provozu recyklacnich linek plastli vznikaji odpadni vody s vyznamnym podilem
plastovych castic, papirovych vlaken z etiket a nalepek a v ptipadé recyklace znecisténych
plastli i s podilem hliny a pisku. Vysledny kal vystupujici z procesu €isténi téchto odpadnich
vod je diky obsahu papiroviny velmi t€Zko zpracovatelny a je tim vyznamné omezeno jeho
mozné druhotné vyuziti. Projekt Technologie zpracovani odpadnich kali z recyklace plastd,
ktery je feSen v ramci programu Narodni centra kompetence Technologické agentury Ceské
republiky (€. projektu TN02000051), se zamétuje na vhodny zplisob separace vyse zminénych
zne€iSt'ujicich nerozpusténych latek z odpadnich vod tak, aby bylo mozZné jejich dalsi vyuZiti.
Jde totiz o vyznamny materialovy tok, ktery Casto konci nevyuzity na skladkach. Likvidace
téchto odpadii ptfedstavuje pro provozovatele recyklacnich linek dal§i finan¢ni naklad.
Nabizené feSeni V ramci projektu tyto naklady na likvidaci nevyuZitych odpadnich proudi
vyznamn¢ sniZzuje a zhodnocuje je v suroviny pro vyrobu produktl s ptfidanou hodnotou z
hlediska cirkularni ekonomiky.

Vhodnym mechanickym pted¢isténim odpadnich vod s naslednym odvodnénim separovaného
materidlu lze vyznamné snizit znecisténi pred vstupem do samotného procesu ¢isténi odpadnich

vod. Vysledkem zvolené technologie predc¢isténi je témér Cisty plastovy material. Druhym
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vystupem procesu ¢isténi odpadnich vod je koncovy kal tvofeny papirovinou a anorganickym
materidlem — hlinou, piskem — S minimalnim obsahem vétSich plastovych castic.

Kvalitativni a kvantitativni materialové analyzy umoziuji rychlé stanoveni jednotlivych slozek
a oveéfeni zakladnich materidlovych vlastnosti na testovacich foliich a télesech. V ramci
projektu je ovéfovana i mira mikrobiologického znecisténi separovanych materidlii a feSena
problematika zachytu a eliminace nebezpecnych migrujicich latek pomoci tzv. scavengert a
odstranéni zapachu v odpadnich materialech pomoci tzv. odour scavengerti.

Praktické vyuziti ziskanych plasti z mechanického piedcisténi bylo ovéfeno pii vyrobé
zkusebnich sérii kazetové dlazby a stiesni krytiny. Vysledkem ovéteni je probihajici investice
do produkéni technologie vyuzivajici tento typ materiali. Uplatnéni pro koncovy kal z ¢isténi
odpadni vody se rysuje v oblasti vyroby stavebnich materidlti, napt. palenych cihel.
Katalyticka mineralizace plastikarskych kali muze piedstavovat dal$i vhodnou metodu
zpracovani komplikované matrice energetickou cestou.

Posouzeni zivotniho cyklu (LCA) by mélo potvrdit vyhodnost nabizenych technologickych
feSeni z environmentalniho pohledu.

Vysledky a technologické postupy ziskané v ramci projektu nabizi recyklacnim firmédm nejen
efektivni zpiisob vyc€isténi odpadnich vod a moznost jejich opétovného pouziti, ale také
smysluplné vyuziti v§ech odpadi vystupujicich z procesu ¢isténi. Z odpadni suroviny lze tak
ziskat material pro vyrobu dalSich vyrobkli nebo pro energetické vyuziti. Kaskadova recyklace
V ramci systému ,,recyklacni linka plast — ¢iSténi odpadni vody — vyuziti vznikajicich odpada‘
je vyhodnym environmentalné-ekonomickym feSenim v kontextu cirkularni ekonomiky a

udrzitelnosti k zivotnimu prostiedi.
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ABSTRACT

Electrospinning is a technology suitable for the preparation of nanofibrous structures with a
wide range of applications in many industrial sectors, as well as in areas such as water treatment,
pharmaceutics or medicine. A wide range of polymers can be processed into nanofibrous
materials using solution electrospinning [1]. Polymer solutions are often prepared using toxic
solvents hazardous to the environment and human health. Such solvents include chloroform,
N,N-dimethylformamide (DMF), N,N-dimethylacetamide (DMAc), dichloromethane (DCM),
tetrahydrofuran (THF), hexafluoro-2-propanol (HFIP), N-methyl-2-pyrrolidone (NMP), etc.
The European REACH Regulation has identified them as Substances of Very High Concern
(SVHC) [2]. In the last decade, efforts to replace toxic solvents with green alternatives have
been on the rise, including in the field of electrospinning [3,4].

The “greenness” of solvents, i.e. their environmental acceptability and safety for human health,
is most often assessed using the 12 principles of green chemistry. On the basis of these
principles, a number of solvents have been proposed that should be suitable substitutes for the
aforementioned for dissolving a wide range of polymers [5].

The fact that a polymer solution can be prepared in a green solvent is no guarantee of
electrospinability. The additives that are added to the electrospinning solutions to modify their
electrospinnability, in particular their electrical conductivity, must also be soluble in the chosen
solvent or multisolvent system. The evaporation rate of the solvent must also be considered. A
number of solvents for the preparation of polymer solutions processable on polymer membranes
by phase separation are known from the literature, e.g. Cyrene (dihydrolevoglucosenone), y-
valerolactone (GVL), Rhodiasolv Polarclean (methyl 5-(dimethylamino)-2-methyl-5-
oxopentanoate) or N butylpyrrolidinone (NBP). However, their evaporation rate is so high that
they cannot be evaporated during the spinning process, or their residues remain in the fibres,

which may exclude them from some applications such as medicine, pharmaceuticals or the
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beverage industry. The recyclability of waste solvents is also an important issue, especially
when considering the commercial application of electrospinning technology [6,7].

In order to make electrospinning a more attractive commercial technology, solvents that are
economically affordable and comply with social and legal regulations, especially in terms of
environmental and human health impacts, need to be used. At the same time, they must meet

the condition of sufficient evaporation rate and solubility of the necessary additives.
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ABSTRAKT
V dnes$nej dobe sa spolo¢nost’ venuje téme ako zmensit’ mnozstvo plastového odpadu v ovela
vicsej miere. Jednym zo spdsobov je recyklacia. No v dnesnej dobe sa vyskum zameriava aj na
biologicky degradovateI'né polyméry a polyméry z obnovitelnych zdrojov. Medzi tieto
polyméry mozeme zaradit’ aj kyselinu polymlie¢nu (PLA). Mdzeme sa s fiou stretnut’ vo forme
Cistej] PLA, ale mnoho vyskumov sa zameriava na zmesi PLA s d’al$imi primesami. Nakol'ko
by bolo dobré prerazit’ aj v komerénom pouZzivani farebnych biodegradovatel'nych polymérov,
je potrebné najst vhodné farbiva, aby PLA, pripadne zmesi PLA, nestratili svoju
biodegradovatelnost (Eurdpsky Standard EN 13432) aboli pouzitelné v Sirokom spektre
priemyselnych odvetvi. Z pohl'adu zloZenia mdZeme farbiva rozdelit' do dvoch skupin na
anorganické a organické. MoZnost'ou vyberu medzi anorganickymi pigmentami st napriklad
titanova beloba, ¢i sadze, no pre vacsiu farebnu skélu su potrebné aj d’alSie moznosti. Niektori
vyrobcovia farbiv ponukaju aj niektoré organické farbiva ako biodegradovatel'né. Preto sa nas
vyskum zameral na farebné moZnosti pre biodegradovatel'ny polymér PLA a pigmenty pouZité

na farbenie v hmote s anorganickymi ako aj organickymi farbivami. [1-3]

EXPERIMENTALNA CAST
Pouzity material
Kyselina polymliecna Luminy L175, MFI 8 g/10 min pri 210°C (Total Corbion PLA B.V.)
Pigmenty:
1. anorganicky pigment - Zelezity pigment Fepren TP 303M (F303M) (Precheza a.s.)
2. organicky pigment - Cerveny pigment PV Fast Red D3G-CN (FR) (Clariant Ltd,
Switzerland)

Dispergacné ¢inidlo - silikonovy olej V350 (Azelis Slovakia, s.r.o.).
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Priprava koncentratov

Boli pripravené koncentraty s 1 a 3% koncentraciou oboch pigmentov a dispergatora, a ako
referencnéd vzorka bola pouzita ¢istd PLA. Koncentraty boli pretavené na laboratornej linke
s dvoj zavitovym extriderom (@ 28 mm), pri teplote 185-210°C. Tavenina bola chladena

a nasledne peletizovana na zariadeni Drais. ZloZenie pripravenych zmesi je v Tabulke 1.

Tab.1 Zlozenie pripravenych koncentratov a referencnej vzorky

Vzorka PLA [%0] Pigment [%0] Dispergator V350
[%0]
PLAL175 100 - -
1%F303 98,7 1 0,3
3%F303 96,4 3 0,6
1%FR 98,7 1 0,3
3%FR 96,4 3 0,6

Pouzité metédy

Pre dalSie spracovanie a vyuzitie farebnych koncentratov je potrebné poznat' reologické
spravanie materidlu. Preto sme hodnotili reologické spravanie Cistej PLA vzorky ako aj
pripravenych koncentratov na zariadeni Physica MCR 101 reometer (Anton Paar, Rakusko).
Meranie bolo robené v atmosfére — vzduch. Boli pouzité meracie telieska doska — doska,
S priemerom 25 mm. Meracia Strbina bola 1 mm. VSetky reologické merania boli spravené pre

teplote 190 °C, pri napéti 1% a uhlovej rychlosti 0,1 az 100 rad. s™.

Vysledky a diskusia

Elasticky modul G” reprezentuje elasticku ¢ast’ deformacie polymérneho materialu. Ide o vratna
deformaciu. Kym stratovy modul G"* vypoveda o plastickej deformacii, ktord je nevratna.
Tangencialna hodnota podielu stratového a elastického modulu mézZe byt od 0 po oo, o
zodpoveda charakteristike materialu od idealne elastického po idedlne plasticky material. Cim
je tento pomer blizsie k 1, tym viac predstavuje material s vyvazenymi viskoelastickymi
vlastnostami. Koncentraty s pigmentami dosahuju tento stav pri vyssej uhlovej frekvencii. Pri
nizsich uhlovych frekvenciach je plastické spravanie ovel'a vyraznejSie. V tekutom spravani

koncentratov s pigmentmi v porovnani s ¢istou PLA neboli zaznamenané vyznamné zmeny

(Obr. 1 a, b).
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Obr.1 Elasticky (a) a stratovy modul (D) v zavislosti od uhlovej rychlosti

Podobne, komplexna viskozita zahfiia v sebe viskoznu aj elasticku zlozku, kde moézeme vidiet
pokles viskozity koncentratov v porovnani s Cistou PLA (Obr. 2). Tiez je zjavné, ze pridanie
anorganického pigmentu v koncentracii 1 aj 3%, viskozitu znizilo vyraznejSie ako koncentraty
s obsahom 1 a 3 % organického pigmentu.

Z tohto vyplyva, Ze oscila¢né reometre poskytujii pomerne podrobny pohl'ad do dynamicko-
mechanickych vlastnosti polymérov. A preto je potrebné hodnotit’ uvedené vlastnosti aj pre

dal$ie spracovatel'ské postupy pripravenych koncentratov.
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Obr.2 Viskozitna krivka vyjadrena zavislostou komplexnej viskozity od uhlovej rychlosti

Zaver

Cielom tejto prace bolo vyhodnotenie reologického spravania PLA koncentratov s
anorganickym a organickym pigmentom, v dvoch koncentraciach, vzhI'adom na priemyselné
vyuZitie a potrebu zachovania stavu biodegradovatelného zloZenia. Koncentraty spiiaja
povolené limitné mnozstvd podla platnych STN a vplyv pigmentov na spracovatel'ské
vlastnosti nie je taky vel'ky, aby znemoznoval pouzitie pigmentovanych koncentratov na rozne

technologické pouzitia.
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ABSTRAKT
Potreba spolo¢nosti chranit’ Zivotné prostredie prispieva k snahe eliminovat syntetické
polyméry a nahradit ich novymi, biologicky rozlozitelnymi produktmi. Aplikacia
biodegradovatel'nych polymérov a tiez polymérov z obnovite'nych zdrojov méze dopomdet
Kk znizovaniu odpadov na skladkach a zlepSit' stav sGCasného zneCistenia. Tato praca
je zamerana na pripravu vlakien z kyseliny polymliecnej (PLA) ajej modifikacii (druhy
polymér, nuklea¢né ¢inidlo). V praci sa hodnotil vplyv podmienok pripravy a obsahu aditiv na

termo-mechanické vlastnosti a priemernu orientaciu pripravenych PLA vlakien.

UVOoD

Polyméry na baze ropy sa v Sirokom rozsahu pouzivaju pri vyrobe produktov pre rdzne
aplikacie vo vSetkych odvetviach priemyslu. AvSak vycerpavanie ropnych zdrojov, kolisanie
cien ropy ako aj environmentalne otazky st celosvetovym problémom v stvislosti s vyrobou
syntetickych polymérov. Polyméry na baze ropy vyvolavaji vazne obavy ochrancov Zivotného
prostredia, pretoZze vdc¢Sina z nich zostava ako nerozlozZiteI'né odpadové materidly v Zivotnom
prostredi. Usilie na napravu tychto problémov sa zameralo na vyrobu biodegradovatelnych
polymérov z obnovitel'nych zdrojov [1]. V poslednych rokoch ¢oraz viac pozornosti pritahuje
kyselina polymliecna, ako biologicky a biodegradovatelny polyester. Ziskava sa
Z obnovitel'nych zdrojov, ako napriklad kukurica, zemiaky, cukrova trstina a odpadu z ich
produktov.

Biologicka odburatel'nost’ kyseliny polymliec¢nej, ako aj jej atraktivne mechanické a fyzikélne
vlastnosti (napr. vysoky modul, vysoka pevnost, dobré bariérové vlastnosti) umoznuju jej

pouzitie v komoditnych a inZinierskych aplikdcidch ako néhrada niektorych dolezitych
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polymérov na baze ropy, ako je polypropylén (PP), polyetyléntereftalat (PET), polystyrén (PS)
alebo polyetylén s vysokou hustotou (HDPE). Niektoré z tychto aplikacii zahfiaju obalové
materialy a folie, vlakna a textil, alebo produkty pre automobily a stavebnictvo [2, 3].

Vd'aka svojim vlastnostiam st PLA vlakna vhodné pre Siroké spektrum technickych aplikacii,
na vyrobu odevov ako aj ochrannych odevov. Nizka absorpcia vlhkosti a jej rychly odvod
davaju predpoklady pre vyuzitie v Sportovych odevoch. Nizka horlavost’ a vysoka odolnost’
voci UV ziareniu st vyhodou pre ochranné odevy. Nizky index lomu poskytuje vynikajice
farebné vlastnosti. Vd’aka nizkej hustote st PLA vlakna lahSie ako vicSina syntetickych
vlakien. Tym, ze vlakna pochéadzaju z obnovitenych zdrojov, pontkaju vyhody pre Siroké
spektrum spotrebitel'ov [4]. PLA vldkna sa stavaju jednym z najadekvatnejSim biopolymérov
pre textilny priemysel. Pouzivaju sa v pletenych a netkanych textiliach, plienkach, servitkach,
utierkach do automobilov, pre doméce pouzitie a osobnll hygienu a pod. Vyrobky z PLA
vlakien s obsahom prirodnych vldkien maji vylepSené tepelné vlastnosti a mézu sa vyuzit
na vyrobu produktov, ktoré sa daju pouzit’ pri vysokych teplotach, napr. v automobilovom
priemysle ako vlakna pre vnutorné Casti automobilov (strecha z plachtoviny, kobercové rohoze
atd.) [5]. Vd’aka svojej biokompatibilite a netoxickym vlastnostiam sa PLA beZne zvazuje pre
biomedicinske aplikacie, napr. pre tkanivové inZinierstvo, krvné cievy, na prenos lieciv, atd’.
[6].

Niektoré nedostatky, napr. vysoka tuhost” a krehkost’, nizka tepelna odolnost’ a relativne nizka
miera kryStalizacie PLA, vSak brania procesu jej Sirokého komeréného vyuzitia [7]. Rozne
vyskumy su preto zamerané na modifikdciu PLA, napr. kopolymerizaciou alebo pouZitim
roznych aditiv. a modifikatorov, ako s0 plastifikatory a nukleacné cinidla [8].
Poly(hydroxybutyrat) (PHB) patri do skupiny polyhydroxyalkanoatov (PHA). Je to biologicky
odburatelny, termoplasticky polymér produkovany bakteridlnymi typmi réznych
mikroorganizmov. PHB je tuhy a krehky, vysoko krystalicky polyester s vysokou teplotou
topenia 173-180°C. Vysoka krehkost’, ktora suvisi s obtaznym spracovanim PHB vedie
k hladaniu novych spdésobov s cielom rozsirit' jeho priemyselné aplikacie. Jednoduchym
sposobom, ako zlepsit’ vlastnosti PLA a PHB je ich zmieSanie. Vd’aka svojim vlastnostiam PHB
zvySuje krystalinitu, hydrofobnost’ ¢i bariérové vlastnosti PLA.

V polymérnych materidloch sa nuklea¢né cinidla pouZivaji najmd na zvySenie rychlosti
krystalizacie. Ich obsah v polyméroch sa najCastejSie pohybuje v rozmedzi 0,1-0,5%.
Nedostato¢na tepelna odolnost PLA vlakien obmedzuje jej SirSie uplatnenie. Pridanie
nuklea¢ného ¢inidla podporuje krystalizaciu PLA, ¢im zlepSuje jej tepelnu odolnost” a poméha

zvysit heterogénnu nukleaciu. U¢inok nukleagného ¢inidla na tepelni odolnost PLA zavisi od
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jeho mnozstva. ZvySenie pridavku nuklea¢ného ¢inidla ma taktiez vplyv na pevnost’” PLA
Vv tahu. S vy$§im obsahom nuklea¢ného ¢inidla sa produkuji vacsie mnozstva mikrokrystalov,
ktorych vzajomné posobenie zvysuje intramolekularne interakcie [9].

Tato praca bola zamerana na pripravu vlakien z Kyseliny polymlie¢nej, ktoré by vd’aka svojim
vlastnostiam mohli byt potencionalnou nahradou za nedegradovatel'né polymérne vlakna na
baze ropy. Hlavnym ciel'om experimentélnej ¢asti bolo sledovat’ a zhodnotit’ vplyv podmienok
pripravy vlakien (teplota diZenia) a obsahu aditiv na vysledné vlastnosti takto pripravenych

PLA vlakien.

EXPERIMENTALNI CAST
Pouzité materialy
Polyméry: kyselina polymlie¢na (PLA) a poly(hydroxybutyrat) (PHB)

Nuklea¢né Cinidlo: mastenec (M)

Priprava vzoriek

Vzorky PLA koncentratov s aditivami (s konecnou koncentraciou aditiv na priame
zvlaknovanie, t. j. PLA + 20 hm.% PHB + 0,25 alebo 0,5 hm.% M) boli pripravené
na dvojzavitovkovom extraderi Labtech Scientific s priemerom D=28 mm, pomerom L/D=40
so suhlasne rotujicimi zavitovkami so vzajomnym prekryvom, pri teplote 190°C.

Pred zvlaknenim sa ¢ista PLA aj koncentraty PLA/PHB/M susili po dobu troch hodin pri teplote
80°C.

Takto pripravené vzorky PLA koncentritov ako aj Cistd PLA boli nasledne zvldknené
na laboratornom zvlaknovacom zariadeni TS 32/16 (1-vretenovy extruder) s konstantnym
teplotnym rezimom T=190°C. Vsetky vzorky vlakien boli nasledne diskontinualne vydizené
na maximalny diZiaci pomer Amax pri $tyroch réznych teplotach 80; 90; 100 a 105°C. Zoznam

a zlozenie vzoriek je uvedené v Tab. 1.

Metody

Termo-mechanické vlastnosti PLA vlakien sa merali na pristroji TMA-50 (Shimadzu)

v teplotnom rozmedzi 30-100°C, rychlost’ ohrevu 10°C/min, dizka vlakna 9,8 mm. Termo-
mechanické vlastnosti — teplota deformacie a rozmerova stabilita vldkna (relativne skratenie
resp. prediZenie) boli vyhodnotené zo zavislosti deformacie od teploty programom ta60.

Na meranie priemernej orientdacie vidkien metéodou rychlosti zvuku bol pouzity pristroj

DynamicModulusTester PPM-5 (H.M.MorganCo., INC, Cambridge, Mass., U.S.A). Ked'Ze pre
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kyselinu polymlie¢nu nepozndme hodnotu rychlosti Sirenia zvuku v Uplne neorientovanom
vlakne, v experimentalnej Casti prace sa nestanovoval priemerny faktor orientacie a PLA vlakna

sa hodnotili len na zdklade nameranej rychlosti zvuku.

Tab. 1 Zlozenie a dosiahnuté diziace pomery vzoriek PLA a PLA modifikovanych vidkien

)\.max
vlakno

Taiz = 80°C Taz =90°C Taz=100°C Taz=105°C
PLA 2,0 2,4 2,7 3,0
PLA/PHB 2,7 3,2 3,5 3,5
PLA/PHB/0,25M 2,5 3,0 3,4 3,6
PLA/PHB/0,5M 2,6 3,0 3,5 3,3

VYSLEDKY A DISKUSIA

Termo-mechanické vlastnosti PLA vlakien

Pri priprave a spracovani syntetickych vlakien nastdva ich tepelné zatazenie, ¢im dochadza
k zmene molekulovej a nadmolekulovej Struktiry. Termo-mechanické metddy sa vyuzivaju
pri studiu fyzikalnych, chemickych a fyzikalno-chemickych zmien polymérov a vlakien
v zavislosti od teploty. Termo-mechanickou analyzou (TMA) sa hodnotila deformécia vzoriek
PLA vlékien, ktoré boli zat'azené neoscilujucou silou, pri riadenom teplotnom rezime.

V Tab. 2 ana Obr. 1 sttuvedené vysledky z merani a vyhodnotenia termo-mechanickej analyzy.
U vietkych dizenych PLA vlakien dochadza vplyvom zatazujucej sily a teploty k zmrasteniu
vlakien pri teplotich 62-70°C. Najvyssie percento deformécie (zmrastenie) vykazuju dizené
vlakna z &istej PLA (5,6-6,3%). Podobne ako u nedizenych vlékien aj tu sa prejavil vplyv aditiv
adoslo k vyraznému znizeniu deformacie vlakien a hodnoty zmraStenia sa pohybovali
v rozsahu 1,1-2,8%. Tento trend je rovnaky pre vietky teploty dizenia vlakien (Tab. 2, Obr. 1).
Moze to byt sposobené tym, Ze v okoli teploty sklovitého prechodu dochadza k relaxacii
napitia, ktoré bolo vloZené do vlakien pri diZeni, makromolekuly maji tendenciu vratit' sa

do povodného stavu a tym dochadza k zmrasteniu vlakien.
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Tab. 2 Termo-mechanické viastnosti PLA vidkien

zloZenie vlakien Taiz [°C] Amax I [%] Ta [°C]
PLA - 32,53 65,71
PLA/PHB , - 9,26 61,66
PLA/PHB/0,25M nedl? - 4,22 60,11
PLA/PHB/0,5M - 9,76 62,55
PLA 2,0 -5,97 68,91
PLA/PHB 2,7 -2,27 61,80
PLA/PHB/0,25M % 2,5 -1,81 62,96
PLA/PHB/0,5M 2,6 -1,71 62,20
PLA 2,4 -6,29 68,52
PLA/PHB 3,2 -1,06 65,70
PLA/PHB/0,25M % 3,0 -1,70 67,13
PLA/PHB/0,5M 3,0 -2,47 65,16
PLA 2,7 -5,60 70,56
PLA/PHB 3,5 -2,85 66,57
PLA/PHB/0,25M 100 3,4 -2,52 66,66
PLA/PHB/0,5M 3,5 -1,95 66,62
PLA 3,0 -6,38 68,41
PLA/PHB 3,5 -2,64 65,43
PLA/PHB/0,25M 105 3,6 -2,29 65,19
PLA/PHB/0,5M 3,3 -2,57 67,48

U vietkych nedizenych PLA vlakien dochadza k predlzovaniu vlakien pri teplotach 60-65°C.
Rozsah predizenia u vlakien z &istej PLA bol 32%. U aditivovanych vlakien sa prejavil vyrazny
vplyv druhého polyméru a nukleaéného ¢&inidla, pri¢om rozsah prediZzenia bol iba 4-9%.

Vplyv aditiv sa prejavil na zniZeni hodnoét teploty deforméacie pri vSetkych modifikovanych
PLA vlaknach v porovnani s ¢istymi PLA vldknami (Tab. 2, Obr. 2). NenasSiel sa ale vyrazny
vplyv koncentracie jednotlivych aditiv na termo-mechanické vlastnosti PLA vlakien.
So zvysujucou sa teplotou dizenia dochadza aj knarastu hodnét teploty deformécie

jednotlivych PLA vlédkien, pricom najvyssie hodnoty boli na merané u vlakien s Taz=100°C.
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Obr. 2 Zavislost teploty deformdcie nedizenych a dizenych PLA vidkien od teploty dizenia

Hodnotenie priemernej orientacie vlakien metodou rychlosti zvuku

Rychlost’ zvuku polymérnych vlakien mdze byt mierou ich anizotropie a zaroven aj fyzikalnou
veli¢inou na vypocet mechanickych vlastnosti, ako je napr. modul pruznosti. Rychlost’ zvuku
stupa so zvySovanim orientdcie vlakien, priCom tato veliCina je vel'mi citlivd na hustotu
vzajomného usporiadania segmentov retazca makromolekuly, teda aj na zmenu podielu

krystalickych casti. Mechanické vlastnosti vlakien zavisia na parametroch nadmolekulove;j
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Struktary, ktoré su urCujice pre rychlost, ktorou sa S§iria mechanické impulzy. Kedze
nepozname hodnotu rychlosti §irenia zvuku tiplne neorientované¢ho PLA vlakna, nebolo mozné
vypocitat' hodnotu priemernej orientacie a z tohto dovodu sme pripravené PLA vlakna hodnotili

iba na zaklade nameranych hodnot rychlosti zvuku.

Tab. 3 Rychlost Sirenia zvuku v dizenych PLA vidknach

zloZenie vlakien Taiz [°C] Amax Tt [tex] C [m/s]
PLA 2,0 62,5 1222
PLA/PHB 2,7 48,5 1841
PLA/PHB/0,25M %0 2,5 49,1 2025
PLA/PHB/0,5M 2,6 42,9 1891
PLA 2,4 47,0 2438
PLA/PHB 3,2 40,1 2272
PLA/PHB/0,25M . 3,0 41,3 2161
PLA/PHB/0,5M 3,0 42,0 2088
PLA 2,7 45,1 2306
PLA/PHB 3,5 334 2266
PLA/PHB/0,25M 100 3,4 35,9 2478
PLA/PHB/0,5M 3,5 35,5 1960
PLA 3,0 39,1 2311
PLA/PHB 3,5 36,3 2121
PLA/PHB/0,25M 105 3,6 34,6 2183
PLA/PHB/0,5M 33 38,0 2435

Na zaklade nameranych hodnét (Tab. 3) a z grafického znézornenia rychlosti §irenia zvuku
vV PLA vlaknach (Obr. 3) mézeme pozorovat rozptyl hodnot v rozsahu 1222 - 2478 mis.
hodnotené PLA vlakna.
Vlékna z cistej PLA dosahuji vyrazne niZSiu rychlost’ Sirenia zvuku pri teplote 80°C
(1222 m/s). Pri ostatnych teplotach diZenia dosahuje rychlost $irenia zvuku ¢&istych PLA
vlakien hodnoty na Grovni hodndt ostatnych modifikovanych PLA vlékien, pri€om najvysSia
hodnota bola namerana pri Taz=90°C. Vlakna s pridavkom PHB maji porovnatel'ny charakter
s ostatnymi aditivovanymi vldknami a najvys$sie hodnoty dosahuju pri teplote diZenia 90
a 100°C.
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Obr. 3 Zavislost rychlosti zvuku v PLA vidkne od teploty dizenia

Rychlost’ Sirenia zvuku pre vldkna s koncentraciu mastenca 0,25% ma mierne stlipajici
charakter v zavislosti od teploty diZzenia, pri¢om najvyssia rychlost bola namerana
pri Taz=100°C. Vlakno s koncentraciou mastenca 0,5% ma taktiez stipajicu tendenciu, priCom

najvyssiu rychlost’ Sirenia zvuku dosahuje pri Tqa=105°C.

ZAVER

Na zéklade ziskanych tidajov z termo-mechanickej analyzy a merania rychlosti zvuku mozno
vysledky formulovat’ do nasledujtcich zaverov:

Vplyv aditiv sa u modifikovanych PLA vlakien prejavil zniZenim deformacie a tieZ zniZenim
hodnét teploty deformaécie tychto vlakien oproti vlaknam z Cistej PLA. NenaSiel sa ale vyrazny
vplyv koncentracie jednotlivych aditiv na termo-mechanické vlastnosti PLA vlakien.
So zvysujticou sa teplotou diZenia dochadza k miernemu narastu hodnét teploty deformacie
¢istych 1 modifikovanych PLA vldkien, pri€om najvysSie hodnoty boli na merané u vlakien
s Taiz=100°C.

Na zaklade metody merania rychlosti zvuku vo vlaknach sa zistilo, Ze teplota diZenia i obsah
aditiv ovplyviiuju orientaciu PLA vlakien. Pre vladkna Cistej PLA a zmesné PLA/PHB vlakna
sa najlepsie vysledky dosiahli pri teplote dizenia 90°C. Najvyssia rychlost’ §irenia zvuku pre
PLA/PHB/0,25M bola namerana pri Tq1z=100°C a pre vldkna PLA/PHB/0,5M pri Taz=105°C.
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ABSTRAKT

Projekt Vyuziti biopolymernich surovinovych zdroji 2. generace pro produkty s pfidanou
hodnotou (2GALUE) je feSen v ramci programu Narodni centra kompetence Technologické
agentury Ceské republiky (&. projektu DP TN02000051/015). Dil&i projekt 2GVALUE
napliluje principy zelené transformace v kontextu podpory vyvoje technologii pro efektivni
vyuZiti surovinovych zdrojii druhé generace (2G) za Gcelem environmentalné Setrnych vyrob
produktt s pfidanou hodnotou. Mezi vstupni 2G suroviny patii lignocelul6zova biomasa nebo
dfeviny, zeméd¢lské zbytky nebo odpady a také specializované nepotravinové energetické
plodiny péstované na okrajovych ptidach nevhodnych pro produkei potravin. 2GVALUE se
zamé&fuje na vyvoj technologii pro efektivni a ekologicky Setrnou transformaci 2G surovin na
sacharidické substraty, které mohou byt nasledné vyuzity pro navazné technologie. Ty jsou v
ramci  projektu  2GVALUE reprezentovany vyvojem poloprovoznich technologii
biotechnologickych vyrob napt. kyseliny mlécné, piipadné etanolu ¢i vysSich alkoholt.
Navazujici aktivitou bude vyvoj ctvrt/poloprovozni jednotky na syntézu bioroloZitelného
polymeru kyseliny mlécné — polylaktidu, ktery mlize nachazet uplatnéni primarné v aplikacich
ekologického zemédé€lstvi ¢i environmentalnich a pidoochrannych technologiich.

Vhodnou optimalizaci hydrolyza¢nich podminek (ziedénd kyselina sirovd anebo ziedéna
kyselina fosfore¢nd s hydroxidem sodnym) 2G suroviny na bazi lignocelul6zového materidlu
v kombinaci s enzymem Cellic® CTec3 HS (Novozymes) bylo dosazeno souhrnné koncentrace
monosacharidil v rozmezi 1 — 1,5 g/100 ml (xyloza, fruktoza, glukéza). V ptipadé pouziti 2G

suroviny na bazi skrobu je vystupni koncentrace sacharidi po procesu ztekuceni a zcukieni
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vrozmezi 4 — 5 g/100 ml (pouzité enzymy Alfa-amylasa, Alfa-amylasa + Proteaza,
Glukoamylaza + Celulaza + Trehaldza alfa; Novozymes). Vznikly sacharidicky substrat je pak
mozné pouzit pfi fermentaci na etanol, anebo kyselinu mlécnou, ktera je prekurzorem PLA.
Etanol ziskany pfi fermentaci lze dale v procesu vyuzit napiiklad pii separaci kyseliny mlécné
z fermentacni brecky, resp. pii1 procesu esterifikace, kdy vznikéd vysoce Cista kyselina mlécna,
termostabilni, vhodnd pro vyrobu PLA. Fermentace kyseliny mlécné z hydrolyzati 2G
biopolymera je pfedmétem navazujiciho zkoumdni, nicméné predbézné vysledky nastinuji
uspésnost procesu hydrolyzy a fermentace vedouci k produkci kyseliny mlééné v koncentraci
8% (v/v). Soucasné je optimalizovan postup polymerace laktidu metodou ROP na kyselinu
polymlécnou. Prozatim byla pfipravovana ptedev§im PLA o nizké molekulové hmotnosti (5-

20 000 g/mol), ktera neni tak nachylna na ptitomnost vody a jinych necistot.
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ABSTRAKT
Vzhledem k obrovskému nartstu odpadnich materiali z fosilnich, ale i biorozlozitelnych
polymert je kromé naleznuti vhodného zptisobu zneSkodnéni i snaha o efektivni vyuziti
vzniklych produktd rozkladnych procesii plasti. Zamérem uvedené prace je vhodné vyuziti
estert kyseliny polymlécné (etyl laktat a metyl laktat), jako produkti chemické recyklace PLA
environmentalné ptijatelnéj$im zpisobem. Pomoci plazmové modifikace na zvoleny substrat
byly produkty recyklace deponovany na PET podlozku. Pti povrchové uprave byl vyuzit jako
nosny plyn dusik a proces probihal za atmosférického tlaku. Béhem experimentu byly
optimalizovany podminky deponace: pritok procesniho plynu a monomeru. Chemické slozeni
a morfologie oSetfenych vzorkl byly analyzovany pomoci metody ATR-FTIR a SEM. AFM
analyza prokazala odliSnou topografii mezi vzorky po plazmové Gpravé a bez ni. Hydrofilita
materidlu byla studovana na zdkladé¢ metody stanoveni kontaktniho uhlu. Byla prokazana
hydrofilnost v piipadé deponace obou esterovych produktii na podlozku. Pfitom uvedena
uprava materialu v piipadé etyl laktatu na vice hydrofoébni PET substrat podpofila znacné
hydrofilnost materialu oproti deponaci metyl laktatem. Modifikované vzorky byly dale
podrobeny mikrobiologickému testovani dle normy ISO 22196:2011. Bylo zjisténo, ze
plazmatem upravené vzorky jsou antibakterialni, nebot’ byly prokazany pozitivni vysledky na
mikrobiologickou aktivitu vic¢i grampozitivnim 1 gramnegativnim bakteriim V porovnani
samotného PET substratu. Uprava vzorkii pomoci plazmové deponace rozkladnych produkti
chemické recyklace biopolymeri tak pfinasi novy pfistup pro jejich vyuziti v rdmci cirkularni
ekonomiky a udrzitelného rozvoje. Timto ptistupem lze ziskat materialy s novymi prospéSnymi
vlastnostmi, napf. pro filtraci vod, kde je antimikrobidlni G¢innost a hydrofilita Zddanym

faktorem.
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