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Souhrn

V ramci VaV projektu ,WASTen,z.s. — Kolektivni vyzkum®, kterého cilem je urcit hodnotovy retézec
termického rozkladu vybranych skupin odpadi a jejich nasledného materialového a energetického
vyuZiti, jsou predmétem posouzeni metodou posuzovani Zivotniho cyklu (LCA) technologie
termochemického rozkladu smésnych odpadnich plasti a technologie vyroby plastbetonu zpracovanim
odpadnich termoplastti a odpadnich inertnich materiali (Polybet). V pfispévku jsou prezentovany
vysledky pfedbézného posouzeni environmentalnich dopadu téchto technologii na zakladé projektovych
dat.

Summary

As part of the R&D project "WASTen, z.s. - Collective research”, the aim of which is to determine the
value chain of the thermal decomposition of selected groups of waste and their subsequent material and
energy use, are the subject of assessment by the life cycle assessment method (LCA) of the technology
of thermochemical decomposition of mixed waste plastics and the technology of production of plastic
concrete by processing thermoplastic waste and inert waste (Polybet). The paper presents the results of
a preliminary assessment of the environmental impacts of these technologies based on project data.

Uvod

Situace fe$eni problematiky odpadnich plastd je nejenom v CR ale i celé Evropské unie (EU)
problematicka. | navzdory pfijatym opatfenim sméfujicich k minimalizaci pouzivani plastd, mnozstvi
odpadnich plastd v poslednich letech stale stoupa. Ceska republika ani EU neméa dostateéné kapacity
na zpracovani odpadnich plasti a tyto odpady se vyvazi do tfetich zemich. Problém recyklace
odpadnich plastt je v CR i EU prohlubovan problematickym ptFistupem k uplatfiovani recyklovanych
vyrobkl na trzich.

V letech 2021 az 2023 feSi Klastr WASTen, z.s. projekt vyzkumu a vyvoje s nazvem WASTen,z.s. —
Kolektivni vyzkum, kterého hlavnim cilem je urCit hodnotovy fetézec termického rozkladu vybranych
skupin odpadu a jejich nasledného materialového a energetického vyuziti a provést LCA vyhodnoceni
technologii na pfipravu druhotnych surovin. Posuzovanymi technologiemi jsou termochemicky rozklad
smésnych odpadnich plastli a technologie vyroby plastbetonu zpracovanim odpadnich termoplastl a
odpadnich inertnich materiald (Polybet). V tomto pfispévku jsou prezentovany vysledky pfedbézného
posouzeni téchto technologii s vyuzitim metody posuzovani zivotniho cyklu (LCA) z pohledu uhlikové
stopy a celkovych environmentalnich dopadl. Vysledky posouzeni prezentovany v tomto pfispévku jsou
zaloZeny na projektovych datech.

Metoda posuzovani zivotniho cyklu

Metoda LCA je analytickd metoda hodnoceni environmentalnich dopadd (tj. dopadd na Zivotni
prostiedi) vyrobku, sluzeb a technologii, obecné lidskych produktld. Metoda LCA pfistupuje k hodnoceni



environmentalnich dopadd produktd s ohledem na jejich cely Zzivotni cyklus, zahrnuje tedy
environmentalni dopady produktl jiz od stadia ziskavani a vyroby vychozich materiall pres stadium
vyroby samotného produktu, stadium jeho uzivani az po stadium jeho odstranéni, opétovného uziti Ci
recyklaci v ném pouzitych materiald. Environmentalni dopady produktl jsou hodnoceny na zakladé
posouzeni vlivu environmentalnich aspektd (materialovych a energetickych toku), jez sledovany systém
vyménuje se svym okolim, tedy s zivotnim prostfedim. Vyznamnym pfinosem metody LCA je
vyjadfovani environmentalnich dopadl pomoci takzvanych kategorii dopadu. Kategorie dopadu je
specificky problém Zivotniho prostfedi, na jehoz rozvoji se lidska €innost v dusledku vymény latek Ci
energii s okolnim prostiedim podili.

Studie LCA se sklada ze Ctyr fazi: stanoveni cile a rozsahu studie, inventarizaCni analyzy, posuzovani
dopadu a interpretace a je ukotvena dvéma normami ICSN EN SO 14040 a 14044.

Metoda LCA mlze byt v oblasti odpadového hospodarstvi pouzita za uGcelem porovnani
environmentalnich dopadd alternativnich systém( nakladani s odpady nebo za ucelem identifikace
hlavni oblasti potencionalniho zlepSeni v daném systému nakladani s odpady Ci v dané konkrétni
technologii.

Termochemicky rozklad smésnych odpadnich plastt

Termochemicky rozklad smésnych odpadnich plastd probiha bez pfFistupu vzduchu pfi teplotach 350
— 450°C. Vystupy z této technologie jsou procesni plyn, pevny zbytek a kapalny recyklat. Procesni plyn
je vyuzivan jako zdroj pro pohon mikroturbiny, ktery nasledné kryje ¢ast energetické potfeby vlastniho
provozu technologie. Kapalny recyklat a pevny zbytek jsou druhotné suroviny vyuzitelné jako nahrada
primarnich surovin, napf. v petrochemickém nebo chemickém primysiu.

Zakladni schéma technologie termochemického rozklad(i odpadnich plastd je uvedeno na obrazku 1.

Obrazek 1. Schéma technologie termochemického rozkladu smésnych odpadnich plastu
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Technologie Polybet

Odpadni plasty (hrubé tfidény odpadni plast — celé nevymyvané netfidéné PET lahve, celé plastové
obaly a dalSi druhy plastového odpadu) se po nadrceni na frakci cca 0-12 mm michaji s plnivem (pisek,
kamenivo, drcené sklo apod.), které je vysuSeno a zahfivano na teplotu cca 300°C. Homogenni tekuta
smeés je nasledné& hydraulicky lisovana v lisovacich formach a ochlazena. Vystupem technologie je
stavebni recyklat (kompozit), ktery Ize bez omezeni probarvovat pomoci anorganickych pigmenta.



Zakladni schéma technologie Polybet, je uvedeno na obrazku 2.

Obrazek 2. Schéma technologie Polybet
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Zaméreni studie

Cilem predbézné studie bylo posoudit environmentalni dopady navrzené technologie
termochemického rozkladu smésnych odpadnich plastd a technologie Polybet pomoci metody LCA.
Vzajemné porovnani technologii je z pohledu riznych vstupt do technologii problematické. Za ucelem
nazorného srovnani obou technologii byla v ramci tohoto pfispévku zvolena funkéni jednotka zpracovani
1 tuny smésnych odpadnich plastd. Funkéni jednotka je kvantifikovanym vyjadfenim velikosti
posuzovaného systému. Vysledky prezentuji kvantifikaci uhlikové stopy a celkovych environmentalnich
dopadll vztazené na zpracovani stejného mnozstvi smésnych odpadnich plastd. Je nutné zminit, ze
technologie Polybet zpracovava kromé smésnych plastl také inertni odpad. Detailni posouzeni a
analyza environmentalnich dopadu této technologie bude pfedmétem dalSiho vyzkumu.

V ramci studie je vyuzit princip tzv. substituce, tzn., Ze je v ramci posouzeni vyuzitelnym vystupim
(kapalny recyklat a pevny zbytek v pfipadé termochemického rozkladu a stavebny recyklat v pfipadé
technologie Polybet) pficten pozitivni prispévek, tedy ,uspora“ environmentalnich dopadl, které by
vznikly pfi vyrobé primarnich surovin a materiald (nafta/kapalny recyklat, lignit/pevny zbytek,
plastbeton/betonové cihly) a které jsou témito vystupy v ramci studie nahrazovany. Tento princip je pfi
posuzovani metodou LCA standardné vyuzivan a umoznuje porovnat alternativni technologie nakladani
s odpady, které produkuji rizné vystupy. V ramci této predbézné studie bylo provedeno srovnani se
zarizenim na energetické vyuziti odpadd, kterého vyuzitelnymi vystupy jsou elektfina a teplo. Volba
primarnich surovin materialt, které v ramci studie nahrazuji vystupy (kapalny recyklat, pevny zbytek,
plastbeton) byly zvoleny na zakladé technickych vlastnosti produktd a jsou také v souladu se
zahraniénimi studiemi.’

Hranice systému posuzovaného produktového systému jsou znazornény na obrazku 3.

Obrazek 3. Hranice systému zpracovani smésnych odpadnich plastu
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Vysledky predbézného posouzeni technologii zpracovani smésnych odpadnich plastu

Modely zivotniho cyklu posuzovanych technologii byly vypracovany s pouzitim specializovaného LCA
software GaBi a s pouzitim aktualnich verzi databazi a inventarizaCnich datovych sad Gabi Professional,
Ecoinvent 3.8. a na zakladé projektovych dat ziskanych od spole¢nosti ENRESS a VIAALTA. Pro

! Sphera Solutions GmbH, BASF. Evaluation of pyrolysis with LCA — 3 case studies. 2020.



vyCisleni potencialnich environmentalnich dopadu byla pouZita metodika EF 3.0 doporuCovanou
Evropskou komisi. Ve studii byl pouzity energeticky mix CR 2018 z databaze GaBi Professional.

Na obrazku 4 jsou znazornény vysledky uhlikové stopy posuzovanych technologii zpracovani
smésnych odpadnich plastu, které jsou porovnany s alternativnim scénafem nakladani s témito odpady,
a to jejich energetickym vyuzitim. Z porovnani vyplyva, ze technologie Polybet ma z porovnavanych

e

maji nizSi uhlikovou stopu v porovnani se zpracovanim smésnych odpadnich plastd v zafizeni
k energetickému vyuZiti, jak z pohledu samotného provozu, tak i z pohledu celkového zpracovani
smésnych odpadnich plastl, tedy se zapoctenim pFispévkl spojenych s vyrobou vyuzitelnych vystup(.

Obrazek 4. Uhlikova stopa posuzovanych technologii v kg CO2 ekv. na 1t smésnych odpadnich
plastu
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Na obrazku 5 jsou znazornény vysledky celkovych environmentalnich dopadu. Vysledky jsou

sv v

environmentalni dopady spojené s provozem technologie ma technologie Polybet a poté technologie
termochemického rozkladu smésnych chemickych plastd. Pfi zapocteni uspory z nahrady primarnich

v v

s usporami, ktera vznika pfi vyrobé nafty a lignitu v pfipadé termochemického rozkladu nebo pfi vyrobé
tepla a elektfiny v pfipadé energetického vyuziti smésnych odpadnich plasta.

Obrazek 5. Celkové vazené a normalizované environmentalni dopady na 1 t smésnych odpadnich
plastu
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Na obrazku 6 jsou znazornény pfispévky jednotlivych kategorii dopadu na celkovych vazenych a
normalizovanych environmentalnich dopadech provozu posuzovanych technologii. Nejvétsi prispévek
k celkovym dopadim maji kategorie Zména klimatu, Vyuziti fosilnich zdroju a Sladkovodni ekotoxicita.
Nejvétsi prispévek k témto kategoriim dopadu ma spotieba elektrické energie na provoz technologii a
v pripadé technologie Polybet také spotieba propan-butanu, ktery slouzi pro ohfev provozni vody v kotli.

Obrazek 6. Podil kategorii dopadu na celkovych vazenych a normalizovanych environmentalnich
dopadech dle metodiky EF 3.0
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Zaver

Z pfedbézné LCA studie vyplyva, ze technologie termochemického rozkladu mize byt vhodnou
technologii pro zpracovani smésnych odpadnich plastl a technologie Polybet vhodnou technologii pro
zpracovani smésnych odpadnich plastd a inertniho odpadu, jak z pohledu posouzeni uhlikové stopy tak
celkovych environmentalnich dopadu. Obé technologie pfispivaji k materidlovému vyuziti odpadd, coz
jsou zakladni cile strategie odpadové politiky Evropské unie.

Vysledky této predbézné studie zalozené na projektovych datech jsou v souladu se zahrani€nimi
studiemi2. Z vysledk( téchto studii vyplyva, Ze technologie termochemického rozkladu/pyrolyzy
smésnych odpadnich plastd ma nizsi uhlikovou stopu v porovnani se zpracovanim téchto odpadu
v zafizeni k energetickému vyuziti. Emise sklenikovych plyn z provozu termochemického rozkladu a
mechanického zpracovani smeésnych odpadnich plynd0 mohou byt téméf zcela kompenzovany
vyrobenymi vyuZitelnymi vystupy, coZz neplati v pfipadé energetického vyuZiti smésnych odpadnich
plastd. Obé technologie také vykazuji niz8i environmentalni dopady z provozu ve srovnani
s energetickym vyuzitim.

Jelikoz hlavnim pfispévatelem k uhlikové stopé a celkovym environmentalnim dopadim je spotfeba
elektfiny na zajisténi provozu obou technologii, vyznamnou roli bude hrat energeticky mix dodavatele
elektfiny. Z provedeného predbézného posouzeni metodou LCA vyplyva, Ze az 20% spotieby elektrické
energie zarizeni pro termochemicky rozklad smésnych odpadnich plastll mize byt pokryto vlastni
produkci procesniho plynu a jeho spalovanim v mikroturbing.

Vysledky LCA mohou byt uziteCnymi podnéty pro proces rozhodovani o investicich do vystavby
novych technologii na zpracovani smésnych odpadnich plastl. Vysledky této studie budou aktualizovany
na zakladé realnych dat z provozu pfedmétnych technologii.

Prace na projektu je financovana z programu Spoluprace — Klastry, OP PIK. Nazev projektu:
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