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Predstaveni spoleCnosti

® Spolecnost PTP byla zalozena roku 2001 s tim, ze zakladni zamér bylo, uvést do
provozu patentovanou technologii vyroby PET re-granulatu pro potravinarské
pouziti tzv. systém bottle to bottle.

® Vroce 2008 jsme dokondili testovaci provoz a certifikaci vyrobku, instalovali novou
myci linku a v roce 2009 pak nové extrudery.

® \/ soucasné dobé jsme jednim z nejvétsich zpracovatell PET materialu v Evropé.

® Zpracovavame okolo 1400 tun PET lahvi mési¢né. Vyrabime okolo 950 tun PET fleku
na myci lince v Neratovicich a 900 tun PET regranulatu v Jilovém u Prahy . V mensi
mire zpracovavame i HDPE, PS v radech desitek tun mési¢né.
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Vstupni surovina

PET lahve HDPE lahve — duté obaly
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Zakladni suroviny pochazejici z myci linky na PET lahve

PET fleky (flakes/vlocky) Etikety Vicka (PO)
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Recyklacni linka

/

e Recyklacni linka je souborem technologickych zafizeni, ktera slouzi k separaci
(odstranéni) kontaminujicich |atek a materidl(i véetné uzplsobeni (prepracovani)
odpadnich lahvi do dalsiho stupné suroviny tzv. PET fleky (vlocky, flakes).

® Jako vstupni surovina pro recyklacni linku slouzi predtridéné baliky slisovanych PET
lahvi, popf. HDPE ,PP lahvi rozdélené dle barev na Ciré, modré, zelené, hnédé, mix
ostatnich barev a chemie.

® PET vlocky pouzivaji dalsi zpracovatelé jako vstupni surovinu pro vyrobu vlaken
nebo vyrobu recyklatu, ktery je nasledné pouzivan pro vyrobu novych PET lahvi.
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| Recyklacni linka — popis zarizeni
e Rozrusovac (bale-breaker) - vstupni zarizeni které slouzi k mechanickému rozruseni
balika.

e Detektor/separator kovu - v predchozim odstavci bylo receno, Ze tridici linky
provedou pouze hrubé predtridéni, znamena to tedy, ze nejsou 100% odstranény
vSechny primésové materidly (kontaminanty) jako je papir, drevo, sklo, Zelezo

e Balisticky separator - zde se mechanicky (odstfedivym pohybem) odstranuji
necistoty s nizSi hmotnosti (igelity, dfevo, vicka lahvi, kusy etiket)

e Detektor/separator kovovych ¢astic - kombinovany stroj, ktery umi detekovat a
odstranit (mechanicky) magnetické i nemagnetické kovy tj. napriklad aluminiové
plechovky atd

e PVC separator - zde prochazi proud lahvi elektronickym zarizenim, které zkouma
reflektanci svétla z povrchu materiald a na zakladé tohoto méreni odseparuje
mechanicky proudem vzduchu jiné polymery — PVC, PE
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Recyklacni linka - popis

e Separator barevnych lahvi — na zakladé elektronického vyhodnoceni spektra barev

projizdéjiciho materidlu (PET lahvi) a na zakladé predvolby odstranuje (mechanicky)
proudem vzduchu lahve, jejichz barva je ve vysledném produktu nezadouci.
Dodavany material nikdy neobsahuje pouze barvy, které tvori zakladni
zpracovatelské odstiny (¢ira, modra, zelena), ale vidy tento material obsahuje i
néjaké procento ostatnich odstind{. Jiné nez zakladni odstiny jsou vétSinou ve
finalnim produktu nezadouci, nebot procento obsahu jinych barevnych odstinl ve
vystupnim materialu, je jednou z kontrolovanych velicin (certifikat PET fleku).

Rucni tridici pas - kde pracovnici odebiraji kontaminanty, které prosly pres kaskadu

separatoru. Je tfeba si uvédomit, Ze i sebelepsi a nejmodernéjsi detektor/separator
nepracuje se 100% ucinnosti, proto je potreba pred vstupem do drticich mlynd
material kontrolovat lidskym faktorem. Toto je posledni misto na lince, kde je jesté
mozno z toku materialu odstranit nevhodné materialy. Je to pas, okolo kterého sedi
urcity pocet pracovnikd ( dle velikost linky a Urovné kontaminace vstupni suroviny),
kteri rucné vybiraji nevhodné materidly. Tato separace jiz probiha na principu
lidského oka, kdyz pracovnik vidi nevhodny material, vytridi ho.
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. Recyklacni linka - popis

e Mokry drtici mlyn — sklada se z rotoru, ktery je osazen rotorovymi nozi, statorovymi
noZi a sita. Sito md otvory o pridméru 10 mm. Mokré drceni znamena, Zze samotny
proces probiha s neustalym proplachem vody, ktery ma vyhodu v tom, Ze lahve jsou
jiz pfi drceni zbavovany hrubych necistot. Sekundarni vyhodou je, ze abrazivni
Castice, které |ahve obsahuiji (blato aj.) jsou vodou splachnuty a nedochazi tak k
vyrazné rychlému tupeni fezacich nozl. PET lahve jsou zde tedy nadrceny/roziezany
na Castice o velikosti cca 10x10 mm. Je nutné podotknout, ze jsou drceny kompletni
lahve tzn. lahve s etiketami a vicky. Jejich separace probéhne v dalsi ¢asti procesu.

e Odstrediva susicka - zde se material zbavuje prebytecné vody

e Vertikalni separace - stacionarni zarizeni (obecné se pouziva nazev "zig-zag,,),
vyuziva se zde opét fyzikdlnich zakon( tj. do zafizeni je vhanén vzduch a lehci
Castice jsou zachytavany do filtru.
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- Recyklacni linka - popis

IIIIII

proto zUstavaji plavat na hladiné, kde jsou odebirdny a odseparovany z toku
materialu. U PETu je to naopak, protoze ma vyssi hustotu nez voda, klesa ke dnu
odkud je pomoci ¢erpadel odsavan do odstredivé susicky. Odtud je dopraven do tzv.
horkého myti. Pro teplou vodu byva zdrojem elektricka energie (topné ¢lanky)
popripadeé para. Zde se pri teploté cca 70 - 80°C s ucasti chemickych latek jako je
napr. louh sodny zbavuji PET vlocky zbytkd lepidel z etiket ale i zbytkd cukr( aj. ,
které ulpély na lahvich. Tento krok je velice dllezity, nebot pfi Spatném omyti
dochazi pri dalSim zpracovani (extruzi) k vyrazné degradaci materialu. Po horkém
myti nasleduje oplach studenou vodou tj. studené myti. Vlocky jsou zbavovany
chemickych latek pouzitych pri horkém myti.
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Recyklacni linka - popis

e (Qdstredivé suseni a vertikalni separace

e Detektor kovu

e Color flake sorter - je to zarizeni, které opét na zakladé barevného spektra
vyhodnocuje barvu PET vlocek a pomoci tlakového vzduchu "odfoukava" z toku
materialu barvy, které jsou ve vysledném produktu nezadouci. Poté je material jiz
opét pomoci pneumatické dopravy transportovan do plniciho zafizeni, kde je finalni
produkt tj. ¢iré, zelené, mix PET vlocky plnén do Zokd.
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PET vlocky - testovani kvality

Protoze PET vlocky jsou dodavany s garantovanou kvalitou tzn. vyrobce ruci
(certifikdtem) za kvalitu materidlu, je dulezitym zavére¢nym krokem vystupni kontrola.

vzorek PET vlocek se umisti do laboratorni pece na 30 minut a cca 200°C. Po testu
se vyhodnocuje obsah ¢astic, které vlivem teploty degraduji (zezloutnou). Protoze je
teplota taveni PET je 267°C a vzhledem k tomu, ze vzorek byl vystaven pouze
teploté 200°C, znamena to, Ze doslo k degradaci materiall s nizsi teplotou taveni
(PVC,PO) popripadé muze dojit i k degradaci zbytkl lepidla, neni-li material
dostateCné umyt.

u kazdého vystupniho materialu jsou jasné dané hranice obsahu kontaminant(, na
zakladé laboratorniho testu jsou stanoveny priimérné hodnoty a na jejich zakladech
se urcuje kvalita (A,B,C a N jako nevyhovuijici).



Product:

Chemical description:
Delivery form:
Appearance:

Packaging:
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PET vlocky - testovani kvality

PET FLAKES - Colourless

PET flakes

Polyethylene terephthalate
Semi-crystalline PET flakes
Natural

Big Bags (height x width x depth) 2400 x 1000 x 1000

delivered on one-way wooden pallet
(width x depth) 1000 x 1000

Description:
Semi-crystalline PET flakes are produced out of PET post-consumer beverage bottles.
PROPERTIES VALUE UNIT
Materlal Source beverage bottles -
PET type A -
Bulk density 280 kg/m3
Graln size < 10 mm (max. 5% > 10 mm) %
QUALITY PARAMETER VALUE UNIT TESTING
Colour based on etalon before thermal 1
exposure
Following thermal exposure 200°C/30 min 1 -
Yelloved flakes 05 %
Content of PVC <10 ppm
Humldity <10 %
Other polymers (PE,PP etc.) <100 ppm
PA (polyamld) <0,05 %
Contaminant
wood, minerals, glass, metals,
gum, textlle, paper, Al content &0 ppm
light 2 xfrom
<10 % asample
blue
Other color of PET flakes in colorless flakes <20 %
max. dark
<0,01 %
OPAK
<300 ppm
Flakes with glue <05 %
Dust fraction
(mesh 1,0 mm) 02 %
L.V. min. >74 ml/g
Melting point >243 °C

Priklad certifikatu kvality vyrobeného

materidlu, kde material musi splhnovat veskeré
Uvedené parametry a limity. Napfiklad u primési
jinych polymert je hrani¢ni hodnota 100 ppm.
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PET viocky - testovani kvality

Na zobrazené fotografii je pro predstavu vzorek PET vlocek, ktery
obsahuje limitni mnozZstvi primési jinych pomyera tj. 100 ppm.



PET vlocky - testovani kvality
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Priklad PET vloCek pred a po tepelném zatézovém testu. Vyrazné zazloutnuti
je zplsobeno vysokou kontaminaci tzv. bioplasty.
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Princip sbéru plastu a nasledné tiidéni
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Obsah Zlutych kontejner(, které slouzi ke sbéru plastového odpadu se svazi

do sbérnych tfidicich dvord. V nich probiha v naprosté vétsiné - ru¢ni (manualni)

tridéni jednotlivych druh( plastt (polymert). Jednoduse receno - Zluty kontejner se
vysype na dopravni pas, kde okolo pasu stoji obsluha a kazdy vybira urcity druh suroviny
(Cird PET lahev, modra PET lahev, LDPE folie, HDPE lahve,...).
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Princip sbéru plastu a nasledné tfidéni

Pocet druhll separovanych plastu je zavislé na technologickych moznostech
konkrétni tridici linky. Jiz zde narazi zpracovatelé na velky problém a tim je,
Ze pfi vizualnim tridéni plastl neni mozné rozpoznat material lahve

tj. napriklad lahev z PETu od ldhve z PLA!

Je potreba si uvédomit, Ze na tfidicim pasu se pohybuje mnozstvi odpadnich obald

cca 1tuna za hodinu. Z uvedeného divodu, neni tedy technicky mozné podrobné
zkoumat lahev (Ci jiny plastovy vyrobek) a kontrolovat kéd. Tedy jiz v této fazi je
problematické vytridit ze smésného plastu vyrobky z PLA a tak se tyto vyrobky dostavaji
mezi PET lahve PET a také samozrejmeé PLA obaly do LDPE.

Ze vyjmenovanych divod( se tedy i obaly od bioplastd dostanou do vytfidénych
polymer( jako jsou PET lahve, ¢i LDPE folie. D3 se fici, Ze dojde ke kontaminaci tedy ke
znehodnoceni celého baliku se separovanym plastem a tento material pak putuje do
recyklacni firmy.
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Lahve a materialy které vyrazné ztézuji recyklaci
e PVC (etikety z PVC) - limity v kone¢ném produktu (fleku) PVC jsou velmi prisné
z davodu ochrany Zivotniho prostredi. VétSinou okolo 20 ppm tj.0,0020 %).

e Ostatni polymery - hlavné PC (polykarbonat) a PS (polystyren). Oba tyto polymery
maji (stejné jako PET) vyssi hustotu nez voda, proto nefunguje separace pomoci
flotace a zbyva pouze manualni separace, nebo poufziti specidlnich automatickych
separatory. Zde jsou limity koncovych zpracovateld ponékud vyssi nez u PVC
(cca 100-150 ppm) , ale samozrejmé i tyto plasty prodrazuji vyrobu.

® PC barely (vétsSinou modré) - nékteri vyrobci misto PETu pouzivaji PC. Lidskym okem
neni mozné tyto 2 druhy barell od sebe rozlisit. Je potfeba si precist oznaceni a to
neni v praxi mozné pouzit.

e Multi-layer - vicevrstvé lahve (nejcastéji se jedna o hnédé pivni lahve), kde je mezi
dveé vrstvy PET vlozena vrstva PA pro zlepSeni bariérovych vlastnosti (ochrana pred
UV zarenim tj. prodlouzeni Zivotnosti obsahu).
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Lahve a materialy které vyrazneé ztézuji recyklaci

e Blokatory - aditiva pro zlepSeni vlastnosti lahvi, popf. produktu v nich uskladnénych.
(barviva, stale vice pouzivané AA blokatory, UV filtry, oxygen blokatory, fast
reheater,.....)

PVC etiketa Ciry flake s blokatorem Multi-layer

(po tepelném testu) (po tepelném testu)
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Lahve a materialy které vyrazné ztézuji recyklaci

Bioplasty - PLA
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Lahve a materialy které vyrazné ztézuji recyklaci

Na obrazku vlevo je lahey, ktera je vyrobena z PLA. Stejny material je pouzit

i pro vyrobu kelimku (vpravo). Je vice nez zfejmé, Zze bez podrobnéjsi kontroly
vyrobnich udaju ve spodni ¢asti vyrobku, je vizualné nemozné rozpoznat, z jakého
druhu polymeru je lahev vyrobena a proto je zaména za PET snadné.
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Lahve a materialy které vyrazné ztézuji recyklaci
® Ne vSechny dotridovaci linky jsou schopny flexibilné reagovat na kvalitativni
pozadavky a pokyny zpracovatel( a dotfidovat problematické lahve samostatné

(doddvat slisované ciré l[ahve a oddélené Ciré Idhve s PVC etiketou — prodejni cena
lahvi s PVC se pohybuje ve vysi cca 50% ceny lahvi, které PVC neobsahuiji).

® Je samozirejmé mozné recyklacni myci linky dovybavit nejmodernéjsi
automatickou detekci a separaci jinych polymer(, je ale potreba si uvédomit, Ze
tento automaticky separator na jiné polymery s kapacitou 1 t/hod ma cenu okolo

°/ oo

mensi myci linky (diky vysoké porizovaci cené) vétSinou tyto automatické
separatory neobsahuji a tfidéna jinych druh( plastl probihd pouze manualné.
Nevyhodou téchto modernich (kromé porizovaci ceny) je ndarocna a draha udrzba.
Dale dochazi k vyraznému zvyseni odpadovosti. Také spotreba el. energie a naroky
na misto v hale nejsou zanedbatelné. DalsSim dalezitym faktem je to, Ze i toto
moderni zafizeni nepracuje se 100% ucinnosti.
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Proces regranulace

® Fleky se mohou pfimo proddvat zpracovatellim jako vyrobctiim vldken, vazacich

pasek, popr. mohou slouzit jako vstupni material pro regranulaci. Regranulace je
nejdUlezitéjsi pro vyrobu lahvi, tyto se z dlivodu nutné certifikace pro materialy
vhodné pro styk s potravinami primo z flekl vyrabét nemohou.

Proces granulace probiha tak, Ze flek se musi za stalého michani ususit na vlhkost
0,01% ( standartni PET flek ma okolo 1% vlhkosti) poté je roztaven v extrudéru, kde
za pomoci vakua jsou odsaty nezadouci latky a pres filtry 35um je tavenina
zgranulovana, na tzv. vibra stole dochazi ke krystalizaci a granulat je poté nasypan
do Zok(. Tento granuldt se vétsSinou pfri vyrobé lahvi michd v rizném poméru

s original ( virgin) PETem.

Vysledna kvalita regranuldtu, je pfimo umérnd obsahu jinych polymerd v PET
vlockach. Vzhledem k tomu, Ze nékteré polymery maji vyrazné nizsi teplotu taveni,
dochazi pfi priichodu extruderem (teplotni nastaveni 260 + 280°C k vyrazné
degradaci. To znamen3, Ze jiné polymery jsou pfi takto vysoké teploté
“prepalovany” a velmi negativné ovliviuji vlastnosti regranulatu (barva, V).



/

= Proces regranulace

Pneumatic flap @ 300 mm
Congrav RC4

Brabender feeder - trtfeedi\g 1!

Metal separator $+5

MAS NCT 90 extruder
max. througput 1500 kg/h
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type: L 55/2P (703 m3/h, BS K

Schéma toku PET vloCek pfi opétovné granulaci



Proces regranulace

Na pfilozeném snimku je dobre patrny velky kvalitativni rozdil mezi
standardnim PET granulatem (vlevo) a PET granulatem, kde PET fleky

vykazovaly vysokou kontaminaci bioplastem (PLA).
Tento material nevyhovuje jak z hlediska vizualni kvality, tak ma i vyrazné

horsi dalsi dulezité parametry tj. IV,
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Zaver

* Recyklace neni ovlivnéna pouze kvalitou primarnich surovin a materialovym

slozenim vyrobkt / oball, cenami energii, mzdovymi ndklady, poptavkou po
vyrobcich ale rovnéz zplsobem sbéru a svozu odpadu, kdy naprosto stéZejni je jeho
Uprava (na dotridovacich linkach) na kvalitativné vyhovujici druhotnou surovinu.

Nebezpedi rozsifeného pouzivani biodegradabilnich plasti a bioplastu v obalech

(v CR zatim minimalni, ale zkugenosti koleg(i napf. z UK jsou velmi §patné.) Bioplasty
se v zadném pripadé nemohou recyklovat spolu se standartnim PETem, nebot
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naprosté degradaci kone¢ného vyrobku

Poptavka vyrobcu obalu po recyklovaném materialu stdle roste, co? je z pohledu
ekologie spravny trend. Bohuzel diky stale novym, a ve vétsi mire vyrabénym
nestandardnim oballim je vSseobecné recyklace stale technicky obtiznéjsi a
nakladnéjsi proces. Z naseho pohledu by stacila lepsi komunikace mezi vyrobci
oball (hlavné marketingovymi oddélenimi) a recyklac¢nimi spole¢nostmi.




— Zaver
® |z vysSe uvedenych divodl jsme uvitali vznik Komoditniho vyboru pro plasty,
zalozeného v rdmci systému EKO-KOM, jehoz ¢leny jsou zastupci vyrobcl a plnicl
obald, Potravinaiska komora, SMO CR a tuzemsti Gpravci a koneéni zpracovatelé,
prostrednictvim kterého dochazi ke komunikaci a vyhodnocovani trendl ve vyvoji a
uziti obalG a moznosti jejich nasledné recyklace.

e | pres vyse uvedené obtize pri recyklaci komodity PET se objem recyklovanych
odpadi z obalti / DS stale zvysuje.




