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ABSTRAKT

Tato bakaléaiska prace je zamétena na problematiku shromazd’ovani a recyklaci napojovych
kartonti z divodu jejich nizké miry recyklovatelnosti oproti ostatnim obalim. Poukazuje
také na potencidl méné tradi¢niho napojového obalu a objasiiuje jeho vyhody pouzivani pro
spolecnost. V neposledni fadé srovnava zplisoby zpracovani napojovych kartoni mezi
Ceskou republikou a ostatnimi stity zapadni Evropy. Ze statistické tabulky vyplyva, Ze
Ceska republika je na prvnim misté v mnoZstvi recyklovanych napojovych kartontl. V nasi
republice se roéné recykluje 37% kartont. Za nami stoji Svycarsko, kde je roéné recyklo-
vano 22% a tietim statem v recyklaci je Dansko. Na druhé strané nejmensi procento recyk-
lace ma Anglie, Francie, Italie a Belgie. Tyto zem¢& vyuzivaji pro zpracovani napojovych

obalu spise skladkovani.
Kli¢ova slova:

Népojové kartony, tfidéni, recyklace, Tetra Pak.

ABSTRACT

This thesis is focused on problems of collection and recycling of beverage cartons due to
their low possibility of recycling. It shows the potential of less conventional beverage
packaging and it clarifies its using by society. Finally, it compares ways of manipulation of
beverage cartons between the Czech Republic and others countries in western Europe. It
results from statistic table that the Czech Republic is first in the recycling of beverage car-
tons. In our country 37% beverage cartons are recycled in a year. The second is Switzerland
where 22% beverage cartons are recycled in a year and the third is Denmark. On the other
hand England, France, Italy and Belgium recycle beverage cartons in the smallest amount.

These states process cartons by waste disposal.
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UvVOD

V dnesni dobé€ jsou napojové kartony dilezitou soucasti obalové produkce. Jsou tvofeny
nekolika vrstvami plastti (obvykle PE, méné pak PP). V ptipadé aseptického provedeni je
soucasti takovych to materidlu jeste hlinikova folie, ktera zajiStuje ochranu potravin pted
UV zafenim i vlivem O,. [1]. Na nasem trhu jsou nejznaméjsi napojové kartony od firmy
Tetra Pak. Mezi jejich portfolio patii obaly Tetra Brik, Tetra Brik Aseptic, Tetra Fino
Aseptic, Tetra Recart, Tetra Rex, Tetra Top, Tetra Wedge Aseptic, Tetra Classic Aseptic
[1].

Vyhodou napojovych kartonti je, ze do zavieného kartonového obalu nema piistup vzduch
ani slunce, takze v ném nékteré vitaminy i celé tekutiny vydrzi déle. Dalsi vyhoda spociva
Vv lehkosti tohoto obalu oproti sklenénym lahvim, které byly pro napoje napi. mléko pouzi-
vany dfive. V neposledni fadé¢ je dilezité zminit jejich tfeti vyhodu a to, Ze jsou mnohem

skladn€jsi a méné€ nachylné k poskozeni ¢i rozbiti nez ldhve sklenéné.

Nejvétsim problémem néapojovych kartont je jejich nizkd mira recyklovatelnosti oproti
ostatnim oballiim na naSem Uzemi. Velké mnozstvi pouzitych ndpojovych kartonli proto

kon¢i v kontejnerech na komunalni odpad. Tim ovSem kon¢i jejich Sance na dal$i vyuziti.

Cilem této bakalafska prace je snaha poukézat na potencial méné tradi¢niho napojového
obalu a objasnit jeho vyhody pouzivani pro spole¢nost. Dale také poskytnout informace o
materidlovych 1 konstrukénich trendech, zplisobech vrstveni a provadéni potisku napojo-

vych kartont a nakonec informovat o jejich shromazd’ovani a recyklaci.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Vzduch
http://cs.wikipedia.org/wiki/Slunce
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vitam%C3%ADn
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tekutina

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka
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1 NAPOJOVE KARTONY

Vrstvené kartony patii k neodmyslitelnym soué¢astem dne$ni obalové produkce. Radime
mezi né€ kartony, které jsou tvofeny nékolika vrstvami plasti (obvykle PE, méné pak PP).
V ptipad¢ aseptického provedeni je soucasti takovych to materidlu jeste¢ hlinikova folie,
ktera zajiStuje ochranu potravin pied UV zafenim i vlivem O,. Aseptické obaly jsou ob-
vykle skladackového provedeni a vyuzivaji se predevsim pro tekuté produkty a jejich vel-
kou vyhodou je, Ze potraviny mohou byt uskladnény pii pokojové teploté a ziskavaji az
dvacetkrat delsi trvanlivost nez potraviny pasterizované, které se naopak vyuzivaji k baleni
do neaseptického provedeni obalt. I kdyZz tedy napoje tvoii vétSinu v objemu balené¢ho

zbozi (viz obrazek 1), tak v soucasnosti jsou tyto kompozitni obaly pouzivany i na baleni

jinych druht potravin. [1]
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Obr. 1 Napojové kartony [2]

Prvnim usp&$nym obalem byl tzv. gable-topped Pure-Pak patentovany v roce 1915, u kte-
rého bylo vyuzito vrstvy vosku za ucelem poskytnuti tepelné svaritelné a ochranné bariéry.
Obal byl napliovan nejéastéji prostiednictvim celého horniho otvoru, ktery byl nasledné

uzaviran. Prufezy byly ¢tvercové, obdélnikové nebo kruhové s kuzelovou hranou. Dodava-
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ly se do baliciho stroje jako vnotfené kontejnery ptipravené k plnéni. V pozdéjsich letech

byl vosk nahrazen PE, coz vedla k vyvoji ¢tyibokych Tetra Pak obali. [4]

K hromadné produkci vrstvenych kartoni dochézelo az po skonceni druhé svétové valky
v 50. letech 20 stoleti, kdy $védska firma Tetra Pak pfisla na trh se svym legendarnim stej-
nojmennym c¢tyfsténem. Vyvojem vrstveného, vysoce bariérového a zaroven hygienického
materialu se firma zabyvala jiz od roku 1943. Jednalo se o prvni obal skladackového typu,
bohuzel logisticky ne uplné s nejvhodnéjsim tvarem. Piihodngj$i hranolovy tvar uvedla
firma na trh v roce 1963 (tvar Tetra Brik) a jeho konstrukéni variace zlstaly na nasich tr-

zich dodnes. [1]

Na naSem trhu ma vedle spolecnosti Tetra Pak nezanedbatelny objemovy podil firma SIG
Combibloc a Elopak s kartony typu Pure Pak. SIG Combibloc podobné jako Tetra Pak patii
K pfednim svétovym dodavatelim systémi pro lepenkové obaly a plnici stroje slouzici na
napoje 1 potraviny. Spolecnost byla zalozena v roce 1953, pficemZ v souc¢asné dob¢ karto-
nova baleni od SIG Combibloc jsou k dispozici v obrovské Skale formatt a objemu. Ukaz-

ky obalt od SIG Combibloc jsou znazornény na obr. 2 [3].

Obr. 2 Napojové kartony od spolec¢nosti SIG Combibloc [3]

Ttetim nejvyznamnéj$im producentem na trhu s napojovymi kartony je firma Elopak, zalo-
zena v roce 1957 v Norsku. Jedna se o vyrobce, dodavatele a majitele evropské licence
kartonu Pure-Pak. [1] Tato spole¢nost se sidlem v Norsku ma své zastoupeni na vSech kon-
tinentech ve vice nez 40 zemich svéta. Hlavni portfolio spole¢nosti Elopak se piedstavuji

obaly Pure-Pak, Diamond a Slim (viz obrazek 3). [5]
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Obr. 3 Obalova feseni spolecnosti Elopak [5]

Dalsi firmy zabyvajici se vyrobou napojovych kartonti jsou Dasi, Servac, Zupack, Bloc-
kpack a dalsi. [6]

Obr. 4 Napojové kartony spole¢nosti Tetra Pak [7]
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1.1 Typy napojovych kartoni

K nejlepsimu piehledu jednotlivych napojovych kartoni poslouzi, bohaté ¢lenéné portfolio
spolecnosti Tetra Pak, mezi které se fadi nasledujici typy obalovych konstrukci: Tetra Brik,
Tetra Brik Aseptic, Tetra Fino Aseptic, Tetra Recart, Tetra Rex, Tetra Top, Tetra Wedge

Aseptic, Tetra Classic Aseptic, které jsou celkoveé znazornény na obr. 4 [7]

1.1.1 TetraBrik

Tetra Brik je jednoduchy a pfitom inteligentni obal na chlazené napoje jako jsou pasterizo-

vané mléko a vyrobky obsahujici zivé kultury, tedy napiiklad jogurty a probiotika. [7]

Kartonovy obal Tetra Brik (viz obr. 3) je nabizeny v péti formatech i v Siroké Skale veli-

kosti a tvarti. Od 200 ml az po rodinné baleni o objemu 1000 ml. [7]

Obr. 5 Tetra Brik [7]

1.1.2 Tetra Brik Aseptic

N 24

viny. Zadny nadbyteény material, hmotnost &i prostor, pouze jednoduchy obal ve tvaru cih-

ly, ktery se velmi dobfe stohuje i skladuje. [7]

Kartonovy obal Tetra Brik Aseptic (viz obrazek 6) je nabizeny v Siroké Skéle velikosti od
80 ml po dvoulitrova rodinna baleni a také v kombinaci s bohatym portfoliem systému ote-

virani a bréek. Tetra Brik Aseptic se vyrabi ve ¢tyfech formatech. [7]
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Obr. 6 Tetra Brik Aseptic [7]

1.1.3 Tetra Fino Aseptic
Kartonovy sacek Tetra Fino Aseptic je obal zajiStujici dokonalou ochranu vyrobku jako
jsou vSechny druhy mléka (ochucené, sojové, buvoli, ¢okoladové mléko), dzust a Caja.

Sacek Tetra Fino Aseptic (viz obr. 7) je nabizen v péti ruznych velikostech od 100 ml do

1000 ml. [7]

Obr. 7 Tetra Fino Aseptic [7]
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1.1.4 Tetra Recart

Tetra Recart je prvni kartonovy obal ureny pro trvanlivé vyrobky, které se tradi¢n€ proda-
vaji v plechovkach, sklenicich ¢i saccich (zelenina, fazolem rajcata, krmivo pro domaci
zvitata, polévky a omacky). Obsah je sterilizovan pfimo uvnitf obalu Tetra Recart a zlsta-

va Cerstvy po dobu az 24 mésicu. [7]

Kartonovy obal Tetra Recart(viz obrazek 8) je nabizeny ve velikostech od 200 do 500 ml a

vSechny jsou vybaveny systémem otevirani na bazi jednoduchého odtrzeni. [7]

9
/2l

Obr. 8 Tetra Recart [7]

1.1.5 Tetra Rex

Na trh bylo dodano jiz vice nez 200 miliard obali tohoto typu. Obsah se z obalu velmi
snadno naléva a samotny obal je velmi prakticky z hlediska distribuce. Pomoci systému

kartonovych polotovarl se navic mize ménit objem obalu béhem nékolika minut. [7]

Kartonovy obal Tetra Rex (viz obr. 9) se stfiSkou je k dostani ve ¢tyfech formatech (Base a
Base Plus, Max, Mid a Slim). Je dodavan se systémem otevirani i bez néj, pficemz naléva-
ni obsahu je snadné u obou variant. Nabizen je v riznych velikostech, od 237 ml oball a

jako rodinné baleni o objemu 2000 ml. [7]
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Obr. 9 Tetra Rex [7]

1.1.6 TetraTop

Obal Tetra Top skyta prakti¢nost lahve v podobé stylového kartonového obalu. Je vybaven
opétovné uzaviratelnym vickem a Sirokym otvorem pro snadné nalévani hustéjSich vyrob-
ku. Tetra Top je vhodny pro chlazené vyrobky a neperlivé trvanlivé napoje s vysokou acidi-
tou. Obal Tetra Top (viz obrazek 10) je nabizen ve ¢tyfech formatech zakladny a velikos-
tech od 100 ml do 1000 ml. [7]

Obr. 10 Tetra Top [7]

1.1.7 Tetra Wedge Aseptic

Tetra Wedge Aseptic je nezaménitelny kartonovy obal, ktery se vyuziva pro baleni ochuce-

ného a kultivovaného mléka, jogurtovych napoju, dzust a nektart ¢i sojovych napoju. [7]
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Kartonovy obal Tetra Wedge Aseptic (viz obr. 11) je nabizen ve dvou velikostech 125 ml a

200 ml s moznosti naplnéni na mensi objem. [7]

Obr. 11 Tetra Wedge Aseptic [7]

1.1.8 Tetra Classic Aseptic

Ctyisténny tvar kartonového obalu Tetra Classic Aseptic (viz obr. 12) znaji spotiebitelé jiz
témer Sest desetileti. Je prakticky, zabavny a atraktivni. Tetra Classic Aseptic je vhodny pro
baleni dzust, mléka, ledovych €aji i viskdznich vyrobkd. Kartonovy obal Tetra Classic

Aseptic je nabizen v riznych velikostech od 65 ml do 200 ml. [7]

H*

Hn\
.

[

Obr. 12 Tetra Classic Aseptic [7]

1.2 Pouziti vrstvenych kartoni

Vrstvené kartony byvaji Casto nazyvany népojovymi a tim se zd4, ze jejich produkce sme-

fuje vyhradné¢ k baleni mléka, dZzusii a stolniho vina. Pro své kladné obalové aspekty vSak
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pronikaji ¢asto i do dalSich oblasti potravinaiského baleni. Ocenuje se zejména jejich hygi-
eni¢nost, stabilita a variabilita konstrukce, moznost potisku a velmi nizka hmotnost (cca 25

9). [1]

1.2.1 Vrstvené kartony v baleni potravin

Zatimco u baleni napojl jsou nejpopuldrnéjsi objemy 1 1, u potravin az na vyjimky to byva-
ji objemy mensi. Verze obalu Tetra Brik Aseptic Sq Stream Cap v provedeni pro objemy
200/250 ml a s pojistkou pro kontrolu neporuSeného obalu se pouziva nejen pro baleni
mléka, ale také na baleni mlé¢nych krémt, smetany, hotovych omacek, dressingi, toppingil
¢i oleje. Tento typ obalu s riznymi moznostmi plnéni je zatim nejvice rozsifen ve Francii,
mén¢ pak v Saudské Arabii, Rusku a Némecku. Na svétovém i nasem trhu zacinaji byt vice
popularni hotové omacky. Napiiklad syrové omacky od italské spole¢nosti Parmalat jsou
balené do obalt Tetra Brick aseptick (viz obr. 6) v objemu 0,25 I. K baleni potravin vyza-
dujici ucinnou konzervaci, ale 1 na sypané produkty a také na baleni granuli pro psy se vyu-

Zivaji obaly Tetra Rex (viz obr. 9) [1]

V roce 2002 byla spole¢nost Du Pont ocenéna za prvni vrstveny obal, ktery vydrzi sterili-
zaci 130°C (Tetra Recart) — viz obrazek 8. Tento obal je vhodny pro baleni polévek, oma-
¢ek 1 zeleniny. Prednosti Tetra Recart je jednoduché a bezpecné otevirani bez otviraku ne-
bo nizek, nizka hmotnost a vhodny tvar. Obsah zlstava Cerstvy a zdravotné nezavadny i
bez nutnosti uchovani v lednici. Jedna se o asepticky obal Sestivrstvého provedeni, kde
vzhledem k pozadovanym narokiim jsou PE vrstvy nahrazeny vrstvou PP, ktera ma mensi

propustnost pro plyny, pary a pfedevsim lepsi mechanické vlastnosti. [1]

1.2.2 Baleni potravin do vrstvenych kartoni v CR

Ani v Ceské republice se vrstvené kartony nepouZivaji jen na baleni napoji. Smetanové
trvanlivé ochucené omacky Mr. Sauce do oball od Tetra Pak bali napt. Bohusovicka mlé-
karna a.s. V oblasti instantnich a tekutych polévek je zastoupena Vitana, ktera bali vybrané
druhy polévek do vrstvenych kartont od spole¢nosti SIG Combibloc. Nejvétsim prikopni-
kem v baleni sypanych produktl do vrstvenych kartont je firma Emco, ktera pro svych Sest
druhti miisli pouzila obal Tetra Rex (viz obr. 9), ktery uchovava miisli déle kiupavé, Cers-
tvé a vonavé. Obal je doplnén praktickym klipem coz umoziiuje opétovné uzavirani krabice

i po otevieni. [1]
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2 ZPUSOBY VYROBY HLAVNICH TYPU NAPOJOVYCH
KARTONU

Napojové kartony jsou vyrabény ve dvou hlavnich provedenich, které se od sebe 1isi prede-

v§im mnozstvim jednotlivych vrstev, které jsou zndzornény na obrazku 12.

Asepticky napojovy karton Neasepticky napojovy karton
(UHT/trvanlivé vyrobky) (pasterované vyrobky)

1. Polyetylen 1. Polyetylen

2. Bezdrevny karton 2. Bezdrevny karton

3. Polyetylen 3. Polyetylen

4. Hlinik 4. Polyetylen

5. Polyetylen

6. Polyetylen

Obr. 13 Slozeni napojovych kartonti [8]

2.1 Materialové trendy

Jako prakticky u vSech ostatnich typl obalu je v pfipadé vrstvenych kartonti trendem sni-
zovani hmotnosti obalu pii jeho zvySené pevnosti. Spolecnost EloPak provedla vlastni
srovnavaci analyzu, pfi které bylo zjiSté€no, Ze soucasné napojové kartony jsou o 16 % ma-
teridlove spornéjsi, nez byly pied deseti lety. V piipadé hlinikovych folii se dokonce pou-
ziva 0 30 % tenci nez pred tficeti lety. Naopak tuhost obalu se oproti minulosti zvysila o 20

%. [1]
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2.2 Konstrukéni trendy

Trendem jednotlivych spole¢nosti je odliSeni se od konkurence nejen grafikou, ale i kon-
strukci. Z téchto diivodii byva pivodni Sestiboky hranol upravovan do vice sténovych, ale
op¢t hranolovitych konstrukci. Samoziejmé existuji i tvarové vyjimky ubirajici se jinym

smérem- podoba sacku (napi. Tetra fino). [1]

2.3 Vrstveni

Vyrobu je mozné realizovat na specialnich linkach, které mohou byt vybaveny i nékolika
vytlatovacimi stroji. PE ¢i jiny polymer je dopravovan do stroje v pevném skupenstvi
vV podobé¢ granulatu. K jeho plastifikaci dochazi ve $nekové extruzni komote, kde je granu-
lat misen a zahtivan. Tavenina je pak $nekem piecerpavana a vytlacovana hubici v podobé
hladkého filmu. Karton je veden povrchy ochlazovaného pftitlaéného a chladiciho vélce,
tavenina je na karton vytlaovana do mezery mezi témito valci, kde nasledné dochazi ke
zchlazeni filmu a jeho zakotveni na kartonu, tedy k laminaci. TlouStka filmového nanosu
je tizena odtahovou rychlosti pohybu kartonu a tlakem pfitlacného valce. VéEtsSinou se vSak
nandsi PE o tloust’ce setin mm (standardn€ 0,05 mm). Vyhodou PE je, Ze i ve velmi tenké
vrstvé vytvari dostateCnou bariéru a tim chrani potravinu pied vnéjSimi vlivy a poskoze-
nim. U kompoziti dochézi k dvoustrannému jednoduchému vrstveni, kdy aseptické karto-
ny (obvykle potisténé flexotiskem) jsou oboustranné potazeny PE, pfi¢emz ve vnitini vrst-
vé se PE spojuje s hlinikem, a protoZe ten nesmi piijit do pfimého styku s potravinou, je na
hliniku nanesena jesté dvouvrstva PE. Pocet vrstev a jejich tloustka jsou tedy ovlivnény
pouzitim obalii, proto u aseptickych oball nejsou vyjimkou az Sestivrstvé materidly. Po
vychlazeni laminatu se vrstveny karton naviji do kotouce. V dal$im vyrobnim sledu je kar-

ton z kotouce fezan a vytvarovan do prostorového tvaru plnén a uzaviran. [1, 6]

2.4 Karton a jeho potisk

Karton piedstavuje u obalu az 75 % z celkového objemu materialu. Vyrobci pouzivaji ob-
vykle lepenku z celul6zového vlakna, to znamena kartony bezdievé. Pii vyrobé téchto le-
penek byva nejcastéji uzivana technologie sulfatové baze. Na skladbu lepenky je uzivana
jak simplexova lepenka z bélené buniciny, tak duplexy, které obsahuji pouze bélenou vrch-

ni vrstvu. Plo§nd hmotnost téchto materill je cca 200 g/mz. Jednotlivé lepenky jsou potis-
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kovéany na kotoucovych tiskovych strojich obvykle flexotiskem nebo hlubotiskem. Na roz-
dil od béznych skladaéek se vrstvené materialy zpracovavaji nikoliv z archu, ale z kotouce.
Pti potisku kotoucovych materidlii je nutné pouzivat takové tiskové techniky, u kterych Ize

meénit tiskovou délku, ktera odpovida geometrickym rozmériim obalu. [1]
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3 ZPUSOB SHROMAZDOVANI ODPADU NAPOJOVYCH
KARTONU

Napojové kartony jako jsou obaly od mléka, dzusi apod. jsou jednim z nejvice rozsirenych
spotrebitelskych obalii. Nékdy se objevuji jako piimes ve tiidéném sbéru, zvlasté ve sbéro-
vém papiru, ¢ast vSak jako bézna soucast komunalniho odpadu konci bez dalSiho vyuziti na
skladkach. V roce 2002 vyrobci napojovych kartonti ve spolupraci s EKO-KOM, a.s. vy-
tvorili projekt, jehoz hlavnim cilem bylo zajistit sbér, tfidéni a vyuzivani napojovych kar-
tondl v ramci celé CR. Spoleénost EKO-KOM, a.s. zajistuje zpétny odbér a materidlové
vyuziti tohoto druhu obalu a obce motivuje k pfedavani této suroviny kone¢nym zpracova-
teliim. Pro podporu sbéru napojovych kartonli zavedla spolecnost EKO-KOM, a.s. odménu
za zajisténi vyuziti odpadl z oball napojovych kartonti. Na tuto odménu ma narok ta obec,
kterd zajisti sbér odpadii z napojovych kartont a jejich preddni konecnému zpracovateli
prostiednictvim napf. svozové firmy nebo dottid’ovaci linky. Od roku 2007 jsou, vzhledem
K neustale rostoucimu mnozstvi vytifidénych napojovych kartont, do recyklace zapojeny i

zahrani¢ni subjekty. [8]

Systém sbéru napojovych kartontl je vZdy vazan na technickou troven nasledného dottide-
ni a apravy napojovych karton pro konecného zpracovatele. Zalezi tedy na tom, je-li
upravce vybaven dopravnikovou tfidici linkou nebo pouze ru¢nim dotfid’ovanim na ploSe
bez dopravniku. Technickd vybavenost upravce limituje moznosti pouzitych zptsobu sbéru

napojovych kartont. [8]
3.1 Sbér ve smési s jinou komoditou

Filozofii této metody je pfedevSim Uspora ndkladl pii pofizovani nadob (tfidi se do jiz
existujicich nadob), nadoby se pouze oznaci tak, aby bylo jasné, Ze je mozné do nich od-
kladat napojové kartony. Uspora nakladi je déle pii svozu nadob, neni tfeba zvlastniho
svozu, napojové kartony jsou svazeny spolu s majoritni komoditou. Touto metodou nebyla
prokazana nutnost zvySeni Cetnosti svozu sbérnych nadob po zavedeni sbéru napojovych
kartonti. Nejvyssi ndklady jsou az nasledné pii dotfidovéani odpadi, kdy se napojové karto-
ny vyttidi ze smési na dottid’'ovaci lince. Systém je vhodny zejména pro mensi obce, které

mohou velmi efektivné rozsifit G¢innost a vyuziti systému tiidéni odpada v obci. [8, 9]
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Jedna se o systém charakteristicky niz$i vytéznosti sbéru. Vzhledem Kk rozpog¢itavani mnoz-
stvi neni jednoznacné urcitelné, kolik kterd obec napojového kartonu skutecné sebrala.
Tento zplisob sbéru miize byt ¢asti vefejnosti negativné vniman, nebot’ v ob¢anech vyvola-
va pocit, Zze odpady jsou sméSovany. Proto je tieba dbat na dikladnou informovanost oby-
vatelstva. Zpusob oznacovani sbérnych nadob na napojové kartony je uvedeny na obr. 14.

[8,9]

Krabice od dzusu,

Obaly jsou obvykle oznageny:

— mléénych vyrobko,
| vin apod.
»
Vo4
Stlacte, prosim.
Dékujeme!
OO &

C/PAP 81

OBEC JE CLENEM SYSTEMU E KGE)KOM

www.ekokom.cz

Obr. 14 Samolepka na oznaceni sbérnych nadob [10]

3.2 Sbér do samostatnych nadob

Tato metoda je zalozena piedevsim na zachovani a rozsifeni stavajiciho nadobového sys-
tému. To znamena, Ze ke stavajicim sbérnym nadobam se ptida dalsi pifisluSné oznacena
nadoba tak, aby bylo ziejmé, Ze je uréend pro sbér napojovych kartonii. Uspora nékladi je

zejména pii dotfid’'ovani, nebot’ komodita obsahuje velmi malé mnozstvi necistot a je moz-
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né ji dotfid'ovat na technologicky jednoduchém zatizeni. Nadoby se instaluji podle stavaji-
ciho systému v obci, je mozné pouzit nadoby se spodnim i hornim vysypem. Stejné tak je
mozné pouzit nadoby rtiznych objemt, od 120 do 1500 litr. V piipadé pouziti nadob vét-
Sich objemu je tfeba pocitat s del$i dobou plnéni a moznym znehodnocovanim obsahu,

zejména nezadouUcimi pifimésmi. Jednotlivé sbérné nadoby jsou znazornény na obrazku 15.

[8]

Systémy je charakteristicky vysokou vytéznosti sbéru. Vzhledem k piesnému poétu nadob
je vzdy zfejmé, kolik ktera obec napojového kartonu skute¢né sebrala. Tento zptisob sbéru
je pozitivné vniman, obcané dobfe reaguji na zvlastni nadobu. Systém je vhodny zejména
do vétsich mést - v zavislosti na vyssim vyskytu napojovych kartonti. Pfi pouziti nddob o
vétSim objemu hrozi znehodnocovani suroviny, protoze se prodluzuje doba mezi svozy a

piibyvanim nezadoucich piimeési. [8]

Obr. 15 Sbérné nadoby na napojové kartony [11, 12]

3.3 Sbér pytlovy

Princip této metody je pfedevsim v zachovani vyhod nadobového systému pii snizeni na-
kladii na nadobu (cena jednoho pytle o objemu 120 1 je max. 3,0 K¢&, coz je 130 x mén¢ nez
nadoba 240 1). Pytle pro sbér napojovych kartond (viz obr. 16) poskytuje obcim spole¢nost

EKO-KOM, a.s. zdarma. Dals$i uspora nékladii je patrnd pti dotfid'ovéani, nebot’ komodita
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obsahuje velmi malé mnozstvi necistot. Systém sbéru se upravuje podle mistnich podmi-
nek. Nejbéznéjsim systémem je dokladani pytlt k hnizdim na tfidény odpad, a pravidelny

svoz 1x za tyden az 1x za mésic. [8]

Systémy jsou charakteristické vysokou vytéznosti sbéru. Vzhledem K piesnému poctu pytla
je vzdy zfejmé, kolik ktera obec napojového kartonu skute¢né sebrala. Tento zptisob sbéru
je vniman rozporuplné, obané ob¢as odmitaji mit pytle v doméacnosti z divodu nedostatku
mista. Velmi zalezi na distribuci pytli, pfi velkych dochazkovych vzdalenostech na distri-
buéni mista, zajem o tfidéni do pytld vyznamné klesa, pii delSich frekvenci svozu hrozi
hromadéni nepotadku na sbérnych mistech. Systém sbéru je velmi variabilni, da se velmi
dobfte ptizplsobit mistnim podminkam, je dobie pouzitelny do mensich obci, ale tspésné

je provozovan i v méstech okolo 50 000 obyvatel. [8]

Obr. 16 Sbérny pytel na napojové kartony [13]

3.4 Sbér skolni

Filozofii této metody je vyuziti pfirozené soutézivosti déti a ptispévek k vychove obyvatel-
stva k tfidéni odpadi. Naklady jsou pfitom velmi nizké. Dalsi tispora nakladi je patrna pfi

dotiid’ovani, nebot’ komodita neobsahuje necistoty. [8]

Systémy jsou charakteristické proménlivou vytéznosti sbéru. Tento zpiisob sbéru je vniman
rozporuplné€, ne vSechny Skoly jsou k tfidéni dostate€né motivované, diskuzi vyvolava tzv.

vytvafeni negativniho navyku (zcela pravdivé tvrzeni, Ze §kola neni mistem pro odkladani
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odpadu), presto je tento zplsob sbéru pouzitelny jako soucdst environmentalni vychovy.

[8]
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4 RECYKLACNI ZPUSOBY

Recyklace népojovych kartonti v Evropé, se stala v prubéhu poslednich patnacti let velice
stabilni, kdy béhem roku 2009 bylo celkem recyklovano 340 000 tun tedy vice nez 12 mili-
ard kartont. Coz ptedstavuje 34% ze vSech prodanych karton v Evropé. Tim se jasné od-
razi dlouhodobé rostouci trend v recyklaci napojovych kartond od roku 1992, kdy bylo
recyklovano jen 6000 tun. V nékterych zemich EU, naptiklad v Belgii existuje zakon, ktery
vyzaduje vyuzivani druhotnych vlaken z papiru. Jiné zemé si zase stanovily za cil zahrnout
mezi recyklovana vlakna vSechny prodané tiskové papiry. Schéma Zivotniho cyklu napojo-

vych kartont je znazornéno v obr. 17 [2,14]

domacnost
tridéni odpadu

- A N4

dotfidovaci linka
: stavebni desky
papiroveé vyrobky ' i
recyklacni linka

Obr. 17 Schéma Zivota napojovych kartont [8]

V procesu recyklace napojovych kartonti je mozné sledovat rizné zplisoby zpracovani a
vybrat optimalni feSeni. Proto je tieba ud¢lat ekonomické a ekologické analyzy. Optimalni
feSeni bude vzdy to s minimalnimi finan¢nimi vydaji a maximalnim omezenim zatéze zi-

votniho prostfedi. Ekonomické prospésnost recyklace vybranych metod zavisi na organiza-
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ci sbéru pouzitych obalil. Dilezitym pfedpokladem jejich dal$iho vyuziti, je nutnost tfidéni.
[14]

4.1 Déleni a vyuziti komponent

Baleni mize byt vyuzivano jako celek spalovanim nebo tfidénim na jednotlivé komponenty
(viz obr. 19). Ptikladem muze byt Spanélska papirna Nesa, ktera béhem roku vytiidi 80 000
tun kartona. [14]

Obr. 18 Baliky kartonti [15]
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Obr. 19 Ttidéni kartont v Evropé [15]

4.1.1 Rozvlaknovani

Odpad v Tetra Pak tovarnach v podobé vrstveného materialu musi byt skartovan na (20 x
10 cm) pted odeslanim do papirny k recyklaci. Skartace je nutna pro zkraceni ¢asu pii roz-
vlaknovani a také slouzi k ulehfeni vyprazdnéni odpadii, jakymi jsou plasty a hlinik
z hydro-rozvlaknovace. Tetra pak kartonova vlakna se pouzivaji pti vyrobé nékterych dru-
ht vyrobkd, jako jsou vinité lepenky, lepenky, kartony na vejce, hedvabné papiry atd.
Odd¢lovani materialu je provedeno ve vysoké, stiedni nebo nizké konzistenci pomoci hyd-
ro-rozvlaknovace, ktery ptipomina velky mixér o objemu 5000 az 40 000 litrG. Obalova
vlakna po oddéleni zlstavaji v suspenzi, ze které se ziskavaji naslednym pumpovanim.
Separacni proces nevyzaduje vyuZzivani Zadnych pfidatnych chemickych latek nebo teplé
vody. A obal se pfi ném smicha s vodou v koncentraénim rozmezi od 3 % (30 kg baleni
v 970 kg vody) az do 15 % (150 kg baleni v 850 kg vody). K rozruseni vrstev pak dochazi
behem 30 az 40 minut. Po kterém se vSechna vlakna pfitomna v kartonu odd¢li od plastové
a hlinikové vrstvy. Rychlost rotoru pouzivana v rozvlaknovaci urcuje nékteré z charakte-

ristik regenerovaného vlakna. [15]
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Nizko-konzistentni rotory (viz obr. 20) jsou pouZzivany pfi potiebé rychlého rozvlaknovani
a v pripadech kdy jsou tolerovany fezy vlakna, pfi¢emz maji navic tu vyhodu, Ze usnadiuji
sloZeni vlaknitych materiali. Vysoce-konzistentni rotory (viz obrazek 21) podporuji vyso-
ké smykové akce mezi vlakny a hladkym rozvlaknovanim, které probiha po delsi dobu.
Naopak stfedné-konzistentni rotory jsou vyuzivany jen vyjimecné€ z divodu kompromisni-

ho feseni mezi nizkou a vysokou konzistenci. [15]

Obr. 21 Vysoce-konzistentni rotor [15]

Kartony je mozné recyklovat pouze v hydra-rozvlaknovacich ve smési s vlakny nebo dal-
§imi zdroji jako jsou napf. staré obaly z vInité lepenky, smiSené kancelaiské odpady nebo
staré Casopisy. Maximalni koncentrace Tetra Pak néasledné zavisi na typu zafizeni vyuziva-
ného po rozvlakiovacim procesu. V piipadé nékterych recyklacnich tovéaren se vyuziva
rotacni buben (viz obr. 22), ktery umozinuje vyuzit az 100 % davky kartond bez vétsich
problémti. Odpad z rota¢niho bubnu je uveden na obr. 23. Obecné plati, Ze koncentrace do

5 % kartontd ze smési staré vlnité lepenky nema vliv na samotny proces recyklace. [15]
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Obr. 23 Odpady po rotaénim bubnu [15]

4.1.2 Myti polyetylenu a hliniku

Prvni oddéleni vlaken z odpadu obsahujici hlinik a polyetylen se provadi pii odstranéni
v hydro-rozvlaknovaci. Vlaknity material se zde rozmichava ve vod¢ a nasledné odstranuje
cerpanim. V priibéhu Cerpani vldkna prochazeji perforovanou deskou, ktera zabranuje pri-
chodu polyetylenu a hliniku. Tyto materidly se pak odstrafuji za pomoci gravitace a pro-

chédzi mycim procesem, pii kterém jsou zbytkovéa vlakna polyetylenu a hliniku omyvany
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vodou. Po umyti jsou vlakna vracena zpét do procesu vyroby papiru, zatimco polyetylen a

hlinik jsou lisovany do baliku (viz obr. 24). [15]

o, s

Obr. 24 Polyethylenové a hlinikové baliky [15]

Hlinik a polyetylen vazany v balicich se posila k plastické recyklaci, kde se podrobuji no-
vym Cisticim procesiim v myckach na plasty, které jsou schopné odstranit vSechny zbytko-

vé vlakna z materialu. Po vycCisténi se polyetylen a hlinik odstfed’uji a susi. [15]

Obr. 25 Otupeny rotor [15]
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Samotné cisténi polyetylenu s obsahem hliniku je tedy provadéno v zafizeni, které je vy-
bavené otupenym rotorem (viz obrazek 25) pracujicim pii 1000 otdcek za minutu. Odd¢lo-
vani vldken se provadi v misté uvnitt myciho zatizeni pomoci perforovaného sita, tvotfené-
ho dvoji ¢asti. Kdy ve vnitini ¢asti, se ponechava polyetylen s hlinikem a ve vné&jsi Casti

papirova vlaknina, pficemz voda se vstiikuje tangencialné do stény myciho zatizeni. [15]

Dals$im postupem je aglutinacni proces, ktery se sklada z termo-mechanického osetreni
zajistujiciho jednodussi napajeni extrudéru a odstranéni zbytkové vlhkosti. Mnozstvi hli-
niku pfitomného v materialu se pohybuje v priméru kolem 18 % az 20 %. Po aglutinac-
nim procesu material prochazi vytlacovanim, kde se ziskavaji lisované granule. Tyto liso-

vané granule jsou surovinou na piipravu vstiikovani nebo laminaci plastovych dili. Pti

vytlacovacim procesu je pak material ohfivan v extrudéru a nasledné nakrajen na malé gra-

nule (viz obr. 26). [15]

Obr. 26 Extruze plastu a hliniku [15]

4.2 Spalovani a vyuziti energie

Nejoblibenéjsi zpisobem recyklace napojovych kartont je spalovani s vyuzitim energie.
BéZna hmotnost obalu se pohybuje kolem 25 g, pficemz spalovanim 2 tun pouzitych karto-
nu se ziska energie jako z 1 tuny ropy. Spalovani odpadu ziskaného po separaci papirovych

vlaken ma také velmi vysokou energetickou hodnotu, zhruba 40-41 MJ / kg odpadu.
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Obr. 27 Kominy spaloven odpadu [16]

Energie ziskdna spalovanim mtize byt pouzita k mnoha riznym ucelim, jako napf.
Vv kotlich ¢i cementaiskych pecich, ¢imZ se snizuje vyuZiti fosilnich paliv. Kotle nebo pece
by vSak méli byt vybaveny pfi téchto procesech systémy promyvani plynt nebo elektrosta-
tickymi odlucovaci, které zaruc¢i zadrZeni hlinikovych a jinych ¢astic. Pti spalovacich pro-
cesech hlinik reaguje s kyslikem a tvofi oxid hlinity, pouzivany na vyrobu poly elektrolytt
slouzicich na tpravu vody. Intenzita produkce spalovacich kominu je znazornén na obraz-

ku 27. [14, 15]

Spalovaci proces obalovych odpadii musi probihat za pfisn¢ stanovenych podminek z di-
vodu limitd jedovatych latek, které mohou byt emitovany do ovzdusi. Z toho divodu ev-

ropské unie doporucila tzv. spalovaci parametry:
- Spalovaci teploty — vyssi nez 850 °C
- Doba spalovéani — delsi nez 2 sekundy
- Minimalni mnozstvi kysliku — vice nez 6 % ve vztahu k spalené mase

V ptipad¢ napojovych kartonli miizeme konstatovat, ze zde neni vysoky vyskyt emisi jedo-

vatych latek. [14]
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4.3 Stavebni panely

V Ceské republice, na Slovensku i v daliich zemich n&kolik let existuji komplexni stavebni
systémy z vrstvenych napojovych kartont. Jejichz realizace je znama piedevsim v oblasti

bytové i administrativni vystavby. [17]

Obr. 28 Produkty z vrstvenych napojovych kartond [17]

4.3.1 Piehled vyrobkii a moZnosti jejich vyuziti
Vyrobky z vrstvenych napojovych kartonovych obali 1ze rozd¢lit do tii skupin:
Deskové materialy

Zakladni deskové materialy (viz obr. 28) jsou tvofeny krycim papirem, lepenkou, hliniko-
vou f6lii a vodéodolnou tpravou. Vyrabi se vétsinou v tloustkach 10, 15 a 20 mm. Podle
povrchové tpravy se bud’ pouzivaji jako obkladové materialy do interiéru 1 exteriéru nebo
na podklady pro podlahové vytapéni popiipadé jako soucast konstrukei sloZzenych z jinych
materialu. [17]
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Sendvicové panely

Tyto typy panell se skladaji z 1 az 2 cm desky, 4 az 20 cm pénového polystyrenu a dalsi 1
az 2 cm desky. Pouzivaji se pro samomonosné pticky do interiérii nebo na tvorbu obvodo-

vych stén. [17]

Izola¢ni panely

Jsou slozeny z 1 cm desky a 4 az 20 cm pénového polystyrenu a mohou slouzit k vnitfnimu

nebo vné&jsimu zateplovani objektt (viz obrazek 29). [17]

Obr. 29 Produkty z vrstvenych napojovych kartont [17]

Proces zpracovani se v CR zatim realizuje na jediné vyrobni lince v Hruovanech u Brna.
Slisované vrstvené obaly se drti na malé fragmenty na drticim zafizeni, nasleduje jejich
rovnomeérné rozsypani do formy a lisovani za teploty 200 °C a tlaku. Pfi plisobeni tlaku a
teploty dochdzi k prolisovani materidlu a diky roztavenému PE ke spojeni vldken s folii.

Mezi takovéto dvé desky se jako izolant pfidava pénovy polystyren. [18]

Mezi hlavni vyhody téchto panelti pak patii snadné spojovani a pfipeviiovani k ostatnim
konstrukcim pomoci béznych mechanickych prostfedka (hieby, vruty, Srouby) a predev§im
jejich vyhodna cena. Naopak nevyhodou je moznost zvySené nasdkavosti v misté¢ neopra-

covanych hran. [17]
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Vyuziti vyrobki z recyklovanych vrstvenych napojovych kartond je z ekologického a envi-
ronmentalniho hlediska ptinosné, a proto by se v budoucnu jejich podil na stavebnim trhu

mohl zvySovat. [17]
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5 ZHODNOCENI MOZNOSTI RECYKLACE A VYUZITI ODPADU

5.1 Vytiidéné mnoZstvi kartonii v ¢ase
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Graf. 1 Piehled vysbiranych téidénych kartont v CR od roku 2003-2010 [8]

Od roku 2003 bylo zajisténo vyrazngjsi materialové vyuziti napojovych kartonti v ramci
sbérnych nadob v Ceské republice, kdy bylo celkem nashromazdéno pouhych 98,9 tun kar-
tond. Rok od roku dochézelo ke zvySovani vybéru kartonti formou jejich tfidéného sbéru.
Zlomovym obdobim se pak stal rok 2006, kdy byl zaznamenan nejvétsi nartst. V tomto
roce bylo nashromazdéno o 641 tun kartonil vice oproti predeslému obdobi. Po roce 2006
neptestalo dochdzet k postupnému navySovani poctu vyttidénych népojovych kartont.
Zejména v poslednich dvou letech se mnozstvi vybranych kartonli vyrazné pfibliZilo az k

hranici tfi tisic tun.
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5.2 Zpisoby nakladani s kartonovym odpadem v Evropé a CR

Zems I(;Iég:gllojt Spalovéni Skladkovani | Kompostovani | Recyklovani
tunach %

Rakousko 2800 Ll 65 18 6
Belgie 3500 54 43 0 3
Svycarsko 3700 59 12 7 22
Némecko 25000 36 46 2 16
Dansko 2600 48 29 4 19
Spanélsko 13300 6 65 1 13
Francie 20000 42 45 10 3
Italie 17500 16 74 7 3
Norsko 2000 22 67 5 6
Holansko 7700 35 45 5 15
Svédsko 3200 47 34 3 16
Anglie 30000 8 90 0 2
Cesko 8066 31 32 0 37

Tab. 1 Zptasobu vyuziti obalt v jednotlivych zemich zapadni Evropy [8,14]

V tabulce je mozno vidét srovnani Ceské republiky s ostatnimi staty Evropy co do poétu

napojovych kartonil a jejich zpracovani jakozto obalového odpadu. Co se tyce recyklace,

Ceska republika zaujima prvni misto ve srovnani s ostatnimi staty zapadni Evropy. Dle

tabulky je mozno vidét, Ze v nasi republice se rocné recykluje 37% odpadi.. Za nami stoji

Svycarsko, kde je roéné recyklovano 22% a tfetim statem v recyklaci je Dansko. Na druhé

stran€ nejmensi procento recyklace ma Anglie, Francie, Italie a Belgie. Tyto zemé& vyuziva-

ji vice skladkovani oproti recyklaci. Nejveétsi mnozstvi kartonovych odpadii v tunach ma

Anglie a to 30 000, dale Némecko 25 000 a Francie 20 000. NasSe republika ma ro¢ni

mnozstvi odpadl 8066 tun.
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ZAVER

Tato bakaléiska prace poskytuje informace o napojovych kartonech. Je rozd€lena do péti
kapitol. Prvni kapitola je vénovana zakladnim informacim o napojovych kartonech a fir-
mach zabyvajicich se jejich vyrobou jako je u nés predevsim Tetra Pak a jednotlivymi typy

portfolii.
Druha kapitola se zaméfuje na jejich materialové a konstrukéni trendy a zptisoby vyroby.
Tteti kapitola informuje o sbéru napojovych kartoni.

Ctvrta kapitola je vénovana recyklaénim zpasobam napojovych kartond. Kromé jiného je
Vv této kapitole stru¢né zminéno jejich netradi¢ni vyuziti pro spole¢nost a to jako stavebni

panely pro bytové jednotky.

V posledni paté kapitole jsou uvedeny dva statistické vysledky ziskané od spole¢nosti
EKO-KOM a.s. a to srovnani sbéru napojovych kartoni v Ceské republice od roku 2003 do
roku 2010 a porovnani zpracovani napojovych oballl na naSem uzemi a Vv ostatnich statech

zapadni Evropy jako je Anglie, Belgie, Rakousko aj.

e Dle statistického grafu sbéru napojovych kartonti v CR je mozno vidét velky nartst
sbéru napojovych kartontl, kdy nejvétsi narlst je zaznamenan od roku 2006. Po roce

2006 dosahuje sbér kartont az 2000 tun za rok.

e Pii porovnani zpracovani napojovych kartonti se ukézalo, Ze naSe republika je na
prvnim misté v recyklaci napojovych kartonil, druhym statem vyuZzivajici recyklaci
ke zpracovani kartonl je Svycarsko a tfetim statem je Dansko. Ostatni velké zemé

jako napt. Anglie vyuziva ke zpracovani kartont predevsim skladkovani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
PE  polyetylen

PP Polypropylen

UV  Ultrafialové

Cca Priiblizng

a.s.  Akciova spolecnost

max. Maximalni

EU  Evropské unie
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