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Technologická připravenost ke komercionalizaci
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1.) Výměna plastů nebude mít nutně pozitivní dopad na životní prostředí, protože 
alternativní obalové materiály, jako jsou skleněné nebo kovové nádoby, jsou mnohem 
těžší a zvyšují CO2 během přepravy a v celém životním cyklu.

2.) Plasty představují velkou příležitost a perspektivu, pokud dokážeme vytvořit cirkulační 
mechanizmy.  (lehké konstrukce automobilů…- výrazné úspory CO2.)

3.) Mechanická recyklace je doprovázena degradací kvality plastů.
Je nutné nalézt alternativní způsoby recyklace plastů!!!

FAKTA a ARGUMENTY



SOLVOLÝZA - rozklad polykondenzátů účinkem 
vybraných nízkomolekulárních látek (polymery na monomery) 

PU - polyuretany
PP - Polypropylen 
PE - Polyetylen
PET- Polyetylentereftalát
PS - Polystyren a směsi (HBCD)

polymery na monomery a následně repolymerizace

Finální využití:
stejné nebo podobné 
aplikace jako ekvivalent 
panenského polymeru, který 
se vyrábí z fosilních paliv.

Kontaminanty:
PVC Polyvinylchlorid 
PA    Polyamidy

SOLVOLÝZA
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SOLVOLÝZA PET

EG C2H6O2

Etylen glykol

https://www.researchgate.net/publication/332199149_Current_Developments_in_Chemical_Recycling_of_Post-
Consumer_Polyethylene_Terephthalate_Wastes_for_New_Materials_Production_A_Review
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bis (2-hydroxyethyl) terephthalat

Kyselina adipová
C₆H₁₀O₄

Kopolymerizace

Polymerizace

Isokianáty

Maleinanhydrid
C4H2O3

Mastné kyseliny

nebo Kyselina kumarová
C9H8O3

Nenasycený 
polyester

Polyester

Polyuretany Polyuretanové
pryskyřice

Nenasycené
polyesterové

pryskyřice

Produkty  PET

Produkty  PET
Extrudovatelný 

PET

PET na lahve 
100% čistý

100% čistý

Plastifikátory
nebo

Tekuté krystalické
Polymery

LCP



SOLVOLÝZA - rozklad polykondenzátů účinkem 
vybraných nízkomolekulárních látek (polymery na monomery) 

PU - polyuretany
PP - Polypropylen 
PE - Polyetylen
PET- Polyetylentereftalát
PS - Polystyren a směsi (HBCD)

polymery na monomery a následně repolymerizace

Finální využití:
stejné nebo podobné 
aplikace jako ekvivalent 
panenského polymeru, který 
se vyrábí z fosilních paliv.

Kontaminanty:
PVC Polyvinylchlorid 
PA    Polyamidy

SOLVOLÝZA



Univerzálnější a komplexnější technologie

Expandovaný a extrudovaný polystyren obsahující HBCD, 
z odpadních elektrických a elektronických aplikací

Odděluje polymery vícevrstvých fólií, které také obsahují hliníkovou fólii 
postupným rozpouštěním v methylcyklohexanu (PE a PP)

Dnes komerční plant -8000 megatun/rok,  2020 -plánuje vybudovat další s kapacitou 25 000 megatun/rok.

Separační procesy pro vícevrstvé fólie a lamináty.
Vícevrstvé oddělení filmu PET, PE a hliníkovou fólií v závodě 18 000 tun/ rok

Separace laminovaného polymeru a jiných materiálů, které se v současné 
době považují za obtížné nebo nemožné oddělit. 

Recykluje polystyrenový pěnový demoliční odpad odstraněním HBCD 
nejen rekuperačního polystyrenu, ale také elementárního bromu, který 
lze použít pro syntézu nových BFRs. V prosinci 2019 byla v nizozemském 
Terneuzenu zahájena výstavba závodu s roční kapacitou 3300 tun.

APK

Separatec -Henkel

PVC Separation

PolyStyreneLoop

CreaSolv



Výroba chemických látek z plastů

Alternativa k zhodnocení plastového odpadu:
Výroba chemických látek, které jsou cennější než monomery a polymery.

vyrábí organické kyseliny, pro výrobu pokrokovějších materiálů, 
rozpouštědla, krytiny…
Feedstock: waste polyethylene (LDPE & HDPE), 
Proces: Accelerated Thermal Oxidative Decomposition™ (ATOD)

BioCellection
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Mžiková pyrolýza - Produkt – bio olej – charakter paliva (19GJ/t)      problém s PVC, PU a PET.

1.) Pyrolýza je nejméně preferovanou chemickou recyklační možností, pokud jde o LCA.

2.) Pyrolýza zajímavá - kdyby se povedla integrace do stávající rafinérské infrastruktury

3.) Aplikace v KOGENERACI má relativně pozitivní LCA. 
Problém je přítomnost PVC, PU, ale i PET a PA - nároky na třídění. 
(V ČR nejvíce nekoncepčně uvažovaná alternativa )?! 

4.) Nové technologie, microwave-induced pyrolysis, plasma pyrolysis, empty tube pyrolysis, on-line pyrolysis and ultrasonic spray

pyrolysis (USP), mohou produkovat monomery s vysokými výnosy. Obdobně nové postupy jako 
přírodní katalyzátory, enzymy a enzymatické kolektivy v skupinách nebo bakteriální 
rozklad na monomery Ideonella sakaiensis 201-F6

5.) Z pyrolýzy by to mohl být velmi čistý proud BTX (Benzen, Toluen, Xylen), 
kyselina mravenčí?!.....

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/anie.201915651

FAKTA a ARGUMENTY

https://www.sciencedaily.com/releases/2019/12/191211100331.htm



Bio oil upgrade   - EU running projects



Ve spolupráci s výrobci polymerů je pyrolyzní olej dále modernizován tak, aby vyráběl 
monomery pro výrobu pryskyřic.

SABIC + Plastic Energy + Petronas - TRUCIRCLE™

Fuenix Ecogy + Dow

Shell + Nexus Fuels

BASF + RECENSO GmbH - CTC process (Catalytic Tribochemical Conversion)

Bioolej na výrobu pryskyřic
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PLAZMOVÉ  ZPLYŇOVÁNÍ
Alter NRG/Westinghouse Plasma Corporation



Mikrobiální transfery plynů 
APLIKACE - KOMUNÁLNÍ ODPADY/PLASTY/CO2



PLAZMOVÉ  ZPLYŇOVÁNÍ  

InEnTEC kooperace s AEMETIS produkce ETANOL

Aemetis využívá licenci LanzaTech – mikrobiální transfer syngasu na etanol



ZPLYŇOVÁNÍ    termo-chemický transfer



REKAPITULACE
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CHEMICKÁ RECYKLACE KOMUNÁLNÍHO ODPADU
NA PRODUKTY A MEZIPRODUKTY



Chemická depolymerizace – recyklace plastů  

PLASTOVÝ ODPAD

100% recyklát PET
Polyuretanové  pryskyřice
Nenasycené polyesterové pryskyřice
Plastifikátory

BHET C12H14O6
bis (2-hydroxyethyl) terephthalat

Polyesterpolyol

DMT C10H10O4
Dimethyl-tereftalát

TPA C8H6O4
Kyselina tereftalová

EG C2H6O2

Etylen glykol

PET
Polyetylentereftalát 

POLYSTYRÉN
ABS Akrylonitrilbutadienstyren
PC Polykarbonát

PS 
včetně

Hexabromcyklododekanu
(HBCD či HBCDD)

Pokrokové způsoby rozkladu 
širšího spektra plastů, nové 
technologie,….
PE, PVC…

monomery, pryskyřice….
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Bio/pyrolyzní olej finální produkty

KLASICKÁ ENERGETIKA

TEPLO
ELEKTRICKÁ ENERGIE
SPALOVACÍ MOTORY -TURBÍNY

CHEMICKÉ VYUŽITÍ
MOBILITA

PLASTY
CHEMIKÁLIE

BIOPALIVA
2.GENERACE

2. PYROLÝZA



SYNGAS  CO + H2 a finální produkty

KLASICKÁ ENERGETIKA

TEPLO
ELEKTRICKÁ ENERGIE
SPALOVACÍ MOTORY -TURBÍNY

VYUŽITÍ VODÍKU

MOBILITA
CHEMIKÁLIE

BIOPALIVA
2.GENERACE

CHEMICKÉ VYUŽITÍ
MOBILITA

PLASTY
CHEMIKÁLIE
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Moderní koncepty nakládání s odpady v rámci cirkulární ekonomiky vylučují:

- Skládkování
- Spalování - málo efektivní (environmentálně a cirkulárně)

Moderní koncepty nakládání s odpady v rámci cirkulární ekonomiky potřebují:
- Vnímání odpadů jako vstupní suroviny

- Sofistikované transfery dle společenských priorit
(Komplexních a strategických   Energie – SEK + Environmentální požadavky) 


