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PREAMBULE

Konference PLASTKO je nejdéle porfadanou mezinarodni akci svého druhu na
Univerzité TomaSe Bati ve Zlin€. Uz fadu let propojuje svét védy s primyslovou praxi a vytvari

prostor, kde se rodi nové napady, partnerstvi i inovace.

Leto$ni ro¢nik na téma ,,Trendy v plastikarském primyslu® se zamétuje predevsim
na eko inovace v plastikarské vyrobé — téma, které dnes hybe nejen vyzkumem, ale i celym
primyslem. Vyznamnou roli hraje také aktudlni legislativa tykajici se recyklace plastl

a ekologické transformace, kterd zasadné¢ ovlivituje budouci smétovani oboru.

PLASTKO je konferenci s bohatou tradici, kterd dlouhodobé¢ inspiruje odborniky a stoji
u zrodu mnoha uspésnych spolupraci. Jejim cilem je predstavit nejnovéjsi trendy, sdilet piiklady
dobré praxe, propojovat firmy s akademickou sférou a nabidnout prostor pro prezentaci

vysledki vyzkumu a vyvoje.
Organizacéni i védecky vybor konference PLASTKO 2026 si velmi vazi trvalého zajmu

odborné vetejnosti. Dékujeme vSem ucastnikiim za jejich ptfitomnost, podporu a aktivni

zapojeni, které této tradi¢ni akci dodava energii a smysl.

Organizacni vybor konference Plastko 2026

ve Zling 22. 4. 2026
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CTT
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transferu
technologqii

+Zajistujeme ochranu a komercializaci
duSevniho vlastnictvi na UTB:
patenty, uzitné a pramyslové vzoruy,
ochranné znamky, licenéni smlouvy
a podporujeme vznik spin-off
spoleénosti.”

sZakladame platformu pro cilené
vytvareni dal8ich vysledkd vgzkumu
a vgvoje podle podnétu a poZadavku
praxe - aktivni spolupraci vyzkumne
a aplikacni sfery®.

www.ctt.utb.cz
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Testovaci laborator

pro implementaci udrzitelnych
a odolnych technologii
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TIU-PLAST a.s.
Plastové trubky, profily
Plastic pipes and profiles
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Kontrola kontinudlnich pasu
UniscanDETECTOR

Kontrola celé Sife pdsu
Zdchyt okem nepostiehnutelnych nedistot a dér
Pro prasvitne i neprdsvitné produkty
Typicky pro rychlosti pdsu do 2 000 m/min
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Kontrola a tridéni granulatu
UniscanSORTER

Detekce kusl s opticky kontrastni odchylkou
Snimdni granuldtu v jedné vrstvé pii volném pddu

Okaomzitd separace nevyhovujicich kusi
Snadné pfednastaveni kritérii separace

PRIKLADY TRIDENI

Separace ndpekd a necistot « Separace dle barevne odchylky
Separace dle velikostni o tvarové analyzy

TYPICKE OBLASTI POUZITI

VYROBCI » Odstranéni NOK kusil pfi vystupni kontrole
ZPRACOVATELE » Vstupnf kontrola, kantrola poskazenych baleni
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Material Conformal Cooling for E5sE Flow rate monitoring [EFEE Virtual product EE
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MAG

Gas suction
device that
removes gas
from the mold.
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PUSH DAMPER

Srmart cut-off for
prevention of material
residue in the hose

MSE
Clever anti static device
for plastic pellets in
material hoses

MOLD BREATHER
Innovative gas ejector
pin that that increases
mold ventilation by up o
to B0%.

PELLETIZER
Recycles
methodically to
retain original =
material properties

Thermal
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Lo e B0 Balance
Improves cooling E

efficiency 1

Intelligent design
that removes dust,
mixes thoroughly

and conveys

WATERFLOW >
MONITORING SYSTEM EEns
Makes water flow visible @
without touching the &
medium for easier mold H’; v
maintenance
s 4 Excellent removal
of powder and
fines contamination
from pellets
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Material
Management

 RUNNERS=&
REJECT PARTS

SIMULATION

Reliable, consistent and
accurate simulation
results for the part, teol v
and process optimization [B]7:

MAGIC GATCH
Effective removal
of ferrous metal
particles
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LABIMEX CZ

www.labimexcz.cz www.q-lab.com

TESTOVACIi KOMORY PRO QLAB
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 postfiku vzorku vodou nebo ponoru

Q-SUN Xe-3 Q-SUN Xe-1 Q-SUN Xe-2 Q-SUN Xe-8

QUV testery ultrafialovym zafenim

» vybér spektra UV zareni - lampy UVA, UVB, UVC, CW
» moznost postfiku vzorku vodou

» regulace intenzity osvitu, teploty

» kondenzacni testy se 100% relativni vihkosti vzduchu

Zajist'ujeme prodej, servis, dodavky, instalace, zaskoleni,
poradenstvi, kalibrace die ISO 17025.

Quv
LABIMEX CZ s.r.0. Dr. Ing. Milan Prazak Ing. Jozef Maco
Pocernicka 96 prazak@labimex.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 Rakol'uby 697
www.labimexcz.cz kolacny@labimex.cz 916 31 KoCovce

tel : +420 241 740 120 +420 727 835 669 Slovensko
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CPS UTB VE ZLINE A JEHO ZAPOJENI DO SPOLUPRACE V OBLASTECH
CIRKULARNI EKONOMIKY

Vladimir Sedlaiik
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\ NARODNI CENTRUM KOMPETENCE .“ PolyEnvi21

Narodni centrum kompetence polymernich materiald a
technologii pro 21. stoleti

T A

Narodni centrum kompetence PolyEnvi21, se zaméfuje na vyvoj novych polymernich C R

systému zohledhujici cile udrzitelného rozvoje, praktickou uplatitelnost a ekonomickou st
konkurenceschopnost. Caech Republic

Cislo projektu: TNO2000051 .
Obdobi feseni: 1. 1. 2023 — 31. 12. 2028 “ et
NextGenerationEL

Koordinator: Centrum polymernich systéemu, UTB ve Zliné
Partnefi (22):

Univerzita Palackého

= VYSOKA SKOLA
m 6 CHEMICKO-TECHNOLOGICKA
V PRAZE
@ v Olemoud UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM + malés stfedni a velké ﬁrmY1
NNy, klastry, vyzkum & organizace.

a&’m‘“f VSB TECHNICKA
' | | UNIVERZITA

Iiy1
DETRANR www.polyenvi.cz

\ NARODNI CENTRUM KOMPETENCE "‘ PolyEnvi21

Kli¢ovou kompetenci PolyEnvi21 je oblast mechanické, chemické a biologické recyklace polymernich materidl
véetné navaznych souvisejicich procesl. Viyznamna pozoraost je vénovana komplexnimu pojeti vyvijenych reseni
pro naplnéni principll cirkularni ekonomiky.

UdrZitelnost

Chemicka Aplikotelnost v
recyklace praxi

Obnovitelné

zdroje l

Program Narodni centra kompetence



\ NARODNI CENTRUM KOMPETENCE e PolyEnvi21

Seznam dil&ich projektd

e Systém znaden( polymer( pro digitalizovany systém t¥idéni odpadu

e Diseminaéni projekt

e Termosetickd smés s absenci odpafovani aditiv pfi ndsledném procesu povrchové Upravy

e QOdstrafiovéni aditiv z plastl pomoci rozpoustédel

e Triboelektrické tfidéni odpadniho plastového granuldtu/drté

¢ Termochemické zpracovani odpadnich plastd pomoci pyrolyznich, katalytickych a purifikaénich procest
&  Funkéni polyurethanové polymery

¢ Technologie zpracovani odpadnich kalll z recyklace plastd

s ManaZersko-strategicky projekt

s Nanovldkenné a polymerni materialy s antimikrobidlni ochranou

s Biopolymery pro agrochemické aplikace

e Zhodnoceni polymernich materiall frakcionaéni metodou

s Inovativni preparaty a intenzifikacni procesy pro zlepseni biodegradovatelnosti biodegradovatel. plastd
e VWyuZiti biopolymernich surovinovych zdrojll 2. generace pro produkty s pfidanou hodnotou

e Recyklace odpadnich polymer(l z autobateril pomoci mechanické a chemické recyklace

e Plasty se zvy$enou tepelnou vodivosti

e Systém pro identifikaci recyklovatelnosti termoplastl

s Komplexnitechnologie materidlového a energetického zpracovani baterii

e Efektivni odstranéni mikroplastl ze Zivotniho prostiedi a jejich dal$i vyuZitf

OP JAK, Dlouhodoba mezisektorova spolupréace, Integrované Uzemni investice

Rozvoj aplikaéniho potencialu v oblasti polymernich materialu v kontextu napliiovani
principu cirkularni ekonomiky (POCEK)

Aktivity (1/2025 — X11/2028): -
- obousméma speluprace s praxi, sdileni poznatkl, orientace vyzkumu
- realizace orientovaného vyzkumu

- pofizeni infrastruktury

- spoleéné projektové pfihlasky a navazné projekty

- zapojeni odbornikl do vyuky.

Resitele projektu:

Centrum polymemich systémd, Univerzitnf institut, Univerzita Tomase Bati ve Zlingé (www.cps. utb.cz)
Partnefi projektu:
BASF spol. sr.o.

EPS biotechnology s.r.o. i( CPS O:BASF m @
SPUR a.s. . ) Wa create chemistry

biotechnology

Spolufinancovano
Evropskou unii

 Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Centrum polymernich systémd




Rozvoj aplikaéniho potencialu v oblasti polymernich materialii v kontextu naplfiovani principu cirkularni

ekonomiky (POCEK)
Orientovany vyzkum
Environmentalné Setrné aplikace  Polymerni (hanojtechnologie pro  Efektivni recyklaéni technologie
polymernich systému v praxi. bezpeénéjsi spoleénost + mechanicka recyklace
+ Zelena aditiva » dekontaminace Ziv. prostiedi + chemicka recyklace
» bezpeénost materiall (endokrinni disruptory, PFAS, té2ké kovy) = biodegradace
+ zvygeni aplikaén’ho rozsahu » technologie sniZujici emise + LCA

* obnovitelné zdroje

Spolufinancovano I\I\/Zk? § Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Evropskou unii I Centrum polymernich systémi

CPS Strategické projekty Centra polymernich systému, UTB ve Zliné v roce 2025

OPTAK OP TAK, Sluzby infrastruktury, ITI

Univerzitni technologické centrum pro praxi (UTCP)
Operaéni program Ak‘“\/lty: . o L. . X L
Technologie a aplikace pro konkurenceschopnost - vybaveni infrastrukturou pro Uc¢innou spolupraci s praxi (environmentalni
aplikace, materidlova bezpeénost, nanostruktury, materidly pro letecky a
kosmicky pramysl)

- vyzkumné, vyvojové a konzultaéni sluzby pro firmy
(75 % podpora) — bude pozadano o podporu i této aktivity (predpoklad feseni
1IV/2026-X11/2027, ~ 13 mil K&,
max. 1 mil/MSP, de minimis).

&@\ Spolufinancovano
MINISTERSTVO Evropskou unii

PRUMYSLU A OBCHODU



CPS Dals$i strategické projekty Centra polymernich systému, UTB ve Zliné v roce 2025
CPS je jednim z partnerQ v oblasti recyklaci plastl a vyuzivani obnovitelnych zdroji v projektu CirkArena.

Cirk

Arena

Spolufinancovano pre——
Evropskou unii Ministerstvo Zivotniho prostredi sTheo

CirkArena je planovanym vyzkumné-vyvojovym centrem pro cirkulami ekonomiku. Bude soustredovat excelentni

védecké a inovacni tymy a kapacity s ambici zapojit sva pracovisté v Tiinci a Ostravé do systému narodnich
referenénich laboratofi.

Centrum se zaméfi na vyzkum odpadd — primyslovych odpadl specifickych pro Moravskoslezsky kraj, jako jsou
strusky a odprasky, bicodpadu a stavebnich odpadl — a pfispéje tak k transformaci Moravskoslezského kraje.

www.cirkarena.cz

LP>

FounEhkicn
eTEMo.

@ .
Spolufinancovéano —_— STATHI FOND
I r Evropskou unii Ministerstvo Zivotniho prostfedi flf :-‘N .
Arena

Vedoucl vizkumného programu

prof. Ing. Jozef Viéek, Ph.D.
MATERIALOVY A METALURGICKY VYZKUM s.r.0

it Sty
Q‘Mﬂ |—|
———————
rOmyslové odpad
.pv ._,p ‘ﬁ - bloodpady stavebnl odpady

Vedouci vyzkumné oblast!

prof. Ing. Vlastimil Maté&jka , Ph.D.

V3B - Technickd univerzita Ostrava

Vedouci vyzkumng oblast!

prof. Ing. Viadimir Sedlafik, Ph.D.

Univerzita Tomése Bati ve Zliné

www.cirkarena.cz

Vedouci vyzkumné oblastl

Ing. Jan Valentin, Ph.D.

Ceske vysoké ueni technické v Praze



Cirk

Arena

Spolufinancovéno ATHI TOND
7 - . - OTNINO PROSTRED
Evropskou unii Ministerstvo Zivotniho prostfedi sl blilion

Bézici aktivity pod zastitou CPS:

+ Pofizovani infrastruktury (SoC, PFAS), mechanicka recyklace.

= Recyklace polymerl (termoplasty, termosety) — zejména z automotive sektoru.
« Recyklace bioplastu.

+ Valorizace biomasy — extrakce, aplikace, biopaliva.

» Analyza materialovych toku.

« Design thinking pristup — kombinace kreativniho a inzenyrského piistupu..

© |
% eepiie ? detinice @ /,'ﬁ rgre fEE] vest
t4

www.cirkarena.cz

\ INTERNATIONAL COOPERATIOON WITH CLUSTERS \ il
PLAN-C
B::L';:Region - ;rf;:li?e:: Union
Moving Plastics
and mAchine iNdustry ;.:;\/w

towards Circularity

The Plan-C project boosts the transformation of the plastics value chain in the Danube countries
towards circularity through the transnational cooperation of plastics processors/producers and the
machine industry. Based on transnational technology transfer and a design thinking process, both actor
groups jointly develop prototype solutions of plastics products + machine concepts designed for
circularity to demonstrate the benefits of recycling, reuse, remanufacturing through innovative business
cases.

Germany © “2e<h Repubyjc
Slovakia Uioag
raine

: Hun,
Austrig gary Moldoya

https://interreg-danube.eu/projects/Plan-C

Romanija

Bosnia and

Bulgaria

Danube region
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literreg
Danube Region

Plan-C

Moving PLastics and mAchine iNdustry

towards Circularity

Plan-C

wierrey Ce-fnded by
Danube Region tha Eurogsn Urion

Plan-C | Mission & approach e

Fian-c

¥ Boost transformation along of the plastics value chain in the Danube Region
towards circularity through the transnational cooperation of plastics processors
AND the machine industry
» The project showcases how plastics and machinery can be part of a sustainable future
through:
+ Reuse and recycling of plastics
+ Maintenance, redistribution, refurbishment, remanufacturing, and recycling of machines

»0ur mission: »Qur approach
= Raising awareness of circular = Co-creating circular plastic solutions through
economy opportunities. collaboration and design thinking, resulting in
= Providing concrete strategies and practical prototypes and guidelines for SMEs.
practical tools. = Redesigning machinery for reuse and recycling,
= Developing a transnational action covering the entire lifecycle and exploring
plan tailored to real industry digital opportunities.
needs. = Developing a transnational action plan that
= Offering handson support to aligns with EU regulations and national
help SMEs take part in the shift. strategies, ensuring long-term impact through

policy integration and SME support.

10



Cohinded by
Danube Region Uw Eurwpan Union

Transnational Strategies regarding(é@
Circularity

= = W
Plastics Industry Machine Industry
Handbook for Circular Plastics Industry & Handbook for Circular Machine Industry
Joint plan to boost Circularity in the Plastics Industry: &

Importance of Circularity in the Plastics Industry
Understanding Circular Ecencmy

Joint plan to boost Circularity in the
Machine Industry:

Identified Challenges and Needsin the Plastics Producer Industry in

the Danube Region

Surnrmary of theworkshops and key learmings - Guideline for the
Flastics Industry

Guideline for Protetype development

Transnaticnal Strategy for enhancing Circulanity in the Plastics
Industry within the Danube Region:

o Innowstion and Technological Advancerent, Regulation and Palicy,
Callaboration, Societal Awareness and Education

How Plan-C help te bring the whole Danube Region together?
Cenelugien
Call tey Action

« Transnational Strategy for enhancing Circularicy in the

Importance of Circularity in the Machine Industry:

o Economic Benefits, Sustainahility and Ervironmental
Benefits, Operational and Strategic Advantages

Identified Challenges & MNeedsin the Danube Region

summmary of the workshops and key leamings - Guideline

for the Machine industry

summary of Business Models for Circularity in the

Machine Industry

Machine Industry in the Danube Region:

o Innovation/Technology/ Capacity building,
Regulation/Policy/Infrastructure, Collaboration and
knowledgze exchange, Societal awareness/ Education,
Ecological design and sustainable product development

How Plan-C help o transform the Danube Region int a

Strategy & Action Plan for a cm:ular

plastics value chain

more circUlar areas

wierrey Ce-fnded by
Danube Region tha Eurogsn Urion

+ Strategy development with co-creation workshops in 3 perspectives
(plastic processers/machine manufacturers/holistic value chain)

» Strategy development for the circular transformation of the

entire value chain

* Creation of the Transnational Action Plan to anchor the strategic
transformation roadmap for a circular plastics value chain

» Transfer of the separated strategies into one integrated
framework for the entire value chain

» Development of measures for the uptake of the strategies

+ Foster uptake of the Transnational Action Plan

» Final Plan-C Conference & further regional events

11



Why should you attend?
¥ (ain insights into the latest trends and

From waste to Value. plastics and machinery

¥ Discover practical tools and solutions
developed within the Plan-C project

Together for a CirCUIar ¥ Learn from real-ife case studies and
industry. » pilot actions

Connect  with international experts,
industry stakeholders, and potential
partners

What else?

¥ Visit PACK SHOW 2026, the leading
packaging exhibition in Romania and a
dynamic B2B platform in South-Eastern
Europe

¥ Explore innovative  technologies,
sustainable packaging solutions, and
market trends

¥ Take part in the Enterprise Europe
Network (EEN) matchmaking event,
offering excellent opportunities to build
international partnerships

¥ The event provides a unigue platform
where innovation, sustainability, and

website husiness collaboration meet.

inkerrey Co-funded by
Danube Region the Eurapsan Unlan
S ]

Flan-¢

\ EKOLOGICKA TRANSFORMACE V ZEMEDELSTVi

: o
pat:l-:.rnhun.lunﬂb Final

Plan-C

challenges in circular economy  for Final conference &
Brokerage Event

ranforanra

[ Untverrita Tomsge Bati ve Ziing
Certrum pobymennich systémt

OECOLOGY ¥y
PARTNERSHIP ;'5

SYNERGIES

BIODIVERSITY

®

ANIMAL
HEALTH

Our Mission is to facilitate and promote a large-scale @
European effort aimed at transitioning the agricultural o
sector to agroecology. This transition is essential to

address pressing issues such as climate change,

biodiversity loss, food security and

environmental degradation while ensuring

profitability and attractiveness for farmers.
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i CO-CREATION
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FARM

SOIL
WATER

HOUSEHOLD
WORKERS.

@

FOOD SYSTEM CONNECTIVITY

COMMUNITY

VALUE CHAIN
POLICY

LAND & NATURAL
RESOURCE

GOVERMANCE

PARTICIPATION

Co-funded by the
European Union



EKOLOGICKA TRANSFORMACE V ZEMEDELSTVI

BIOHYDROGEL

Udrzitelné a biclogicky rozlozitelné feseni
pro zvyseni retenéni schopnosti pudy.

Pfinosy Biohydrogelu

« zvySeni retenénf schopnosti
pudy pro vodu

* Uplna biologicka rozlozitelnost

= kvalitativné srovnateiné se
syntetickymi agrogely

* zcela na bazi pfirodnich suroviny

= moznost optimalizace receptury
.na miru*

* kapalnaituha forma

= nizké vyrobni naklady

Tento projekt je financovan se statni podperou Technologické agentury CR a Ministerstva
Zivotniho prostfedi CR v rémci Programu Prostiedy pro Zivot & 5507020443

EU PROJEKT HORIZON

[ Univerzita Tomaze Bati ve Zling
Centrum polymemich systémi

[ Univerzita Toméze Bati ve Zling
Centrum pohymemich systémd

BioPackMan

BIODEGRADABLE PACKAGING MATERIALS ADVANCING
CIRCULARITY, SUSTAINABILITY & ECO-INNOVATION

—-—— 3 '} b Pl
v L E
7.

Objectives

DN o

Sustainable Bio-Polymers
Development of competitive

Smart Bio-Additives

Sustainable additives for

About the project

A New generation of biodegradable packaging materials
BioPackMan pioneers an innovative approach to packaging design
by merging biedegradable materials with advanced modelling
tools. The project focuses on replacing ional ics with
modular, eco-designed solutions tailored for real-world use and
environmental performance.

= 5

Digital Bio-Design NextGen Biopackaging

End-to-end digital toolset to Biodegradable high-

and sustainable bio-degradable  functional performance and  accelerate the design and virtual  performance packaging

polymers and blends tuneable biodegradability screening of biodegradable intermediates
compounds
@r.;.;__ LAS b | M08 Q)0 1) Bioplatech () RSB i E Sita- Bo"t?o\l | Co-funded by the

futerdé< ﬁrﬁeﬂ ‘sfﬂﬁ @ e EXUS, FNEOPOUOS s f\
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'\ CELOZIVOTNi VZDELAVANi \ P

Kurzy celoZivotniho vzdélavani akreditované MSMT Kurzy celoZivotniho vzdélavani ve spolupraci s praxi
= Zpracowani gumarenskych smési « Plasty a technologie pro spoletnast v 21. stoleti

» Technolog/ technolobka rpracovini plastl + Transhér ponatid) vizkumu a vivoje do praxe

» Laboratorni technik analytik

Hledame partnery z praxe i vyzkumu a nabizime spolupraci v oblasti polymernich materiali a technologii.

« vzajemné sdileni znalosti,

+ spole¢né projektové aktivity
(cirkularitu, pokro¢ilé materialy — letectvi a kosmonautika, elektromobilita, environmentalni aplikace,
pfenos a skladovani energie atd.),

* smluvni vyzkum,

» efektivni diseminace vysledkd vyzkumu a vyvoje mezi laickou i odbornou verejnost.

www‘cns.ug

A

Cil 2026:

GUMFERENCE

Customer g

Kontakt: prof. Ing. Vladimir Sedlarik, Ph.D.,

email: sedlarik@utb.cz, tel.: 734262658 i Univerzita Tomate Bative Zlink

Centrum polymernich systémi

www.cps.utb.cz, cps@utb.cz
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AKTIVITY VE VAZBE WORLD BUSINESS COUNCIL FOR SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

Lenka Mynarova
Czech Business Council for Sustainable Development, Zeletavska 1525/1,
140 00 Praha 4, Ceska republika

Ceska podnikatelské rada pro udrzitelny rozvoj, z.s.

Korespondencni e-mail: lenka.mynarova@nafigate.com

Aktivity ve vazbé World
Business Council for

Sustainable Development
Lenka Mynarova

‘o
9

#czech besd
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POLITICKE TRENDY

Globalni ekonomika pfechazi k ob&éhovém modelu — jehoz cilem je eliminovat odpad, uvadét do ob&hu produkty/materialy
a regenerovat pfirodu — ale v soucasné dobé se recykluje nebo znovu pouziva pouze 7,2 % az 8,6 % materialu.
Zatimco EU je v oblasti politiky v ¢ele (12 %), dominuje globalni linearni model ,,vzit-vyrobit-odhodit“. Pfechod

na ob&hové hospodaistvi je zasadni pro feSeni klimatickych zmén, ubytku biodiverzity, posilovani odolnosti a bezpetnosti.

UdrZitelnost a dodrzovani environmentalnich predpist
pfesunuly z abstraktnich cili do praktickych,
kazdodennich uvah spoleénosti po celém svété.

Politické a regulaéni tlaky vytvareji urgitou nejistotu,
celkovy trend zlistava neménny: to, co bylo ,pfijemné
mit*, se nyni pIné zaclefiuje do korporatnich strategii.

Predpisy se zpfisiuji, oéekavani rostou a
od vyrobcl se poZaduje, aby prevzali jasnéjsi
odpovédnost za materialy, které uvadéji na trh.

Co bylo dfive druhoradé a v roviné spolecenské
odpovédnosti, je nyni pevnou soucasti provozniho
planovani, dlouhodobé strategie a plant dekarbonizace.

TECHNOLOGICKE TRENDY

Obéhovost se stava klicovou ¢asti pramyslovych strategii Top 10

: T 5 StartUs
Néstroj pro zvySovani produktivity, fizeni rizik v dodavatelskych nights

fetézcich a predmeét compliance: Global Circularity Protocol jako méritka. Ci rcu Ia r Econom
Uméla inteligence, deep learning a digitalni sluzby . y
podporuji tridéni pri recyklaci Trends & Innovations

Vysoce pfesné tfidéni nezbytné pro nakladové a energeticky efektivni - [~
recyklaci a pro udr2eni ob&hu materiall v nejvyséi mozné kvalité.

ztraty potravin v celém fetézci

Detekce kentaminantd a vad s téméf laboratorni pfesnosti, pfesmérovani
vyrobku na nejhodnotn&j§i mista uréeni, pfedpovéd rizik atd.

Mésta a organizatoii akci zavadéji infrastrukturu a
technologie pro lepsi spravu zdroju

Investice do robustni vefejné infrastruktury, jedineéné identifikované obalové
prostfedky pomoci RFID nebo serializovanych QR kédu atd.

Vratné zalohové systémy se stavaji béznou praktikou
v Evropé i mimo ni
V Evropé je 19 DRS: nedavné spusténi v AUT a Polsku s tim, 2e Recko,
Spanélsko a Portugalsko planuji implementaci.

H Automatizace nové definuje bezpeénost potravin a snizuje
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INICIATIVA GHG PROTOKOLU: PRAVIDLA DEKARBONIZACE

Iniciativa Protokolu o sklenikovych plynech (lniciativa GHG Protokolu)
je mnohostrannym partnerstvim podnik(, nevladnich organizaci, viad a
dal$ich subjektl, které zalozZily Institut svétovych zdroja (World
Resources Institute, WRI), nevladni organizace sidlici ve Spojenych
statech a zabyvajici se ochranou Zivotniho prostiedi, a Svétove
podnikatelské rady pro udrziteiny rozvoj (World Business Council
for Sustainable Development, WBCSD).

Iniciativa byla zaloZzena v roce 1998 a jejim poslanim je vyvijet
mezinarodné& uznavané standardy pro ucetnictvi a vykaznictvi sklenikovych G R E E N H O U S E

plynt pro podniky a podporovat jejich &iroké piijeti. GAS P ROTOCO L

Iniciativa GHG Protokolu poskytuje celosvétové nejrozsirenéjsi ucetni a vykaznické standardy
a pokyny tykajici se GHG emisi = ,,globalni slovnik dekarbonizace*

Nyni probiha do roku 2027 revize standardi GHG Protokolu a CBCSD je souéasti tohoto procesu.

METODIKA WBCSD PACT PRO PRODUKTOVE EMISE

Metodika PACT pro vypocet a vyménu uhlikové stopy
produktu ,,od kolébky po branu“, verze 3.0 (duben 2025)

Tato metodika vypracovana WBCSD v ramci Partnerstvi pro uhlikovou transparentnost
(Partnership for Carbon Transparency, PACT) fesi téma, jak méfit uhlikovou (emisni)

Meth0d0|og stopu produktl napfi¢ hodnotovym fetézcem. K tomuto problému pfistupuje prostiednictvim
i e ol meziedvétvového pohledu, ktery organizacim pomaha vyvijet a vyméniovat si data o
Cradl 2 Product ¢ rints (PCEs) primarni uhlikové stopé& produktl (PCF). Pozadavky v ném zachycené se snazi zvysit

spolehlivost a konzistenci dat napri¢ odvétvimi a hodnotovymi retézci.

PACT byl oficialné pfedstaven na COP26 v Glasgow v roce 2021 a nyni jiz zahrnuje

pies 5 000 spolecnosti, ktefi metodiku vyuzivaji (8 000+ vyménénych PCF). Jeji
vyznam vzroste s potfebou méfit emise GHG na produktové Grovni, napf. unijni vykaznictvi
podnikl o udrZitelnosti (CSRD a ESRS, zejména ve vztahu k ramci 3, uhlikovému clu na
hranicich (CBAM, Nafizeni o bateriich, EU Ecodesign, Nafizeni o stavebnich vyrobcich)
Metodika vyuziva a stavi na stavajicich standardech a pokynech, véetné Standardu
GHG Protokolu pro uéetnictvi a vykaznictvi Zivotniho cyklu produkt (angl. GHG
Protocol Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard), Standardu Ramce 3 (angl.
Maon 3.0, Scope 3 Standard) nebo pfisludnych norem ISO.

Link: https:/Awww carbon-transparency.org/resources/pact-methodology-v3-methodology-for-calculating-and-exchanging-cradle-to-gate-product-carbon-fooiprints-pcfs
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METODIKA WBCSD PRO INDIKATORY PRECHODU NA OH

Indikatory pfechodu na ob&hové hospodaistvi (CTI V4.0):
Ukazatele pro podnikatele od podnikatelu, vydani 4.0 (2023), WBCSD

CIRCULAR Tato metodika WBCSD piedstavuje od roku 2020 zékladni globalni nastroj
TRANSITION ke konzistentnimu a spolehlivému méreni vykonu a dopadu podnikt
INDICATORS V4.0 na udrzitelnost v obéhovém hospodaistvi. Byla navrzeny pro jednotlivé podniky,
Met! 5 oroen and white cover with a aby uvolnily potencial ob&hového hospodarstvi nabidkou univerzalniho a
. green and white text kvantitativniho ramce pro hodnoceni toho, jak je podnik ob&hovy (podklad
Description automatically pro Eeskou metodiku cirkularniho auditu. Metodika umozriuje:

. generated

*  méfit dopad: prostfednictvim kvantifikace a komunikace pfinost ob&hovych
iniciativ podnikl na klima a pfirodu;

* posilit schopnosti ve vykaznictvi: prostfednictvim ob&hovych dat o vykonnosti
zaloZenych na komplexnim ramci;

* podniknout kroky: prostfednictvim vedeni k akcim ke zvySeni ob&hovosti
v provozech, tj. identifikaci praktickych krokd k optimalizaci vyuZiti zdrojd,
omezeni plytvani a maximalizaci ob&éhoveého potencialu.

_Link: https://www wbesd ora/resources/circular-transition-indicators-v4/

GLOBALNI PROTOKOL OBEHOVOSTI!

Globalni protokol pro obéhovost, verze 1.0 (GCP), vyvinuty WBCSD a One Planet
(podporovany UNEP) a vydany 11. listopadu 2025 pfi pfilezitosti COP30 v Belému,
piedstavuje globalni ramec pro méreni, fizeni a komunikaci obéhového hospodaristvi

Vznikl ve spolupraci 80+ organizaci a 150+ expertu z celého svéta a je zaloZen
na zasadach védecké validity, interoperability a praktické pouzitelnosti.

¢ Jeho ambici je stat se obdobou GHG Protokolu — tedy celosvétovym referenénim
metodickym ramcem ob&hovosti pro vSechny firmy a viady. Global Circularity Protocol for Business

Version 1.0

Obé&hovost se v GCP chape nejen jako environmentaini koncept, ale jako strategicky
rozmeér propojujici:

1. Korporatni systém: strategie, sprava a fizeni, fizeni rizik, investice.

2. Environmentalni systém: toky materialu, emise, dopady na planetarni hranice.

3. Hospodarsky systém: hodnota, produktivita materialu, rist. =
InkK:
4. Socialni systém: spravedliva transformace, pracovni mista, inkluzivita (napf. role hitps://www.whesd ora/resources/a-

shéraéi odpadu v rozvojovych zemich). lobal-framework-to-measure-manage-
and-communicate-business-circularity/
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ISO STANDARDY SPOJENE S DEKARBONIZACI A OH

1SO 14025 - Environmentalni znacky a prohlaseni — Environmentalni prohlaseni typu Il — Zasady a postupy AT
ISO 14040 - Environmentalni management — Posuzovani Zivotniho cyklu — Zasady a osnova Iso
ISO 14044 — Environmentalni management — Posuzovani Zivotniho cyklu — Pozadavky a smérnice b s d

ISO 14064 — Systém fizeni emisi sklenikovych plynt a zmény klimatu
1SO 14067 — Sklenikové plyny — Uhlikova stopa produkt(i — PoZadavky a smérnice pro kvantifikaci

1SO 59004:2024 — Circular economy — Vocabulary, principles and guidance for implementation (terminologie, zasady, technické
pokyny pro zavadéni).

1SO 59010:2024 — Guidance on the transition of business models and value networks (technické pokyny k transformaci byznysovych
modelt a hodnotovych siti)

ISO 59014:2024 — Environmental management and circular economy — Sustainability and traceability of the recovery
of secondary materials (udrzitelnost a sledovatelnost pii ziskavani druhotnych material(i; zasady, pozadavky a technické pokyny)

ISO 59020:2024 — Measuring and assessing circularity performance (poZzadavky a technické pokyny na méfeni/ob&hové ukazatele a
posuzovani vykonnosti).

1SO 59040:2025 — Product circularity data sheet (PCDS) (metodika pro standardizovanou vyménu informaci o obéhovosti produktu
v hodnotovém fetézci).

OBEHOVOST A PRISTUP K SUROVINAM

vyrazné snizila jeji expozice vl¢i nespolehlivym dodavatelim a zabranilo se vypadkim v dodavkach.
* Vice neZ dfive by se obé&hové hospodaistvi mélo stat hnaci silou inovaci.

* Tim, Ze se ob&hovost stane stfedobodem strategie dekarbonizace, EU nejen zlepSi cenovou
dostupnost a pristupnost zakladnich materiald, ale také snizi nasi zavislost, protoze materialy
se budou opétovné pouzivat, repasovat, recyklovat a déle se udrzi v hospodarstvi.

* Predpoklada se, Ze ob&hovy potencial evropského trhu s repasovanymi vyrobky vzroste do roku
2030 ze soucasné hodnoty 31 miliard EUR na 100 miliard EUR a vytvori 500 000 novych
pracovnich mist. Tim se zvy§i udrZitelnost evropské primyslové vyroby, urychli dekarbonizace a
zvysi zabezpedeni zdroja.

* Dvé stéZejni iniciativy: (1) urychlené provadéni nafizeni o kritickych surovinach; a (2) vytvoreni
jednotného trhu v obéhovém hospodaistvi v EU: volny pohyb obé&hovych vyrobk, druhotnych
surovin a odpadd.
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OD ODPADU K SUROVINAM PRO PLASTY: TRENDY A TECHNOLOGIE
CHEMICKE RECYKLACE

Radek Pjatkan

Ceska technologicka platforma PLASTY, Rubeska 393/7, 190 00 Praha 9, Ceské republika

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

ABSTRAKT

Chemicka recyklace plasti predstavuje klicové feSeni pro plastikafsky primysl. Umoziuje
pfeménit plastovy odpad na suroviny s kvalitou srovnatelnou s novymi primarnimi materialy, coz
je za hranicemi moznosti jinych metod recyklace (mechanickd, rozpoustédlova), které Celi jak
ztraté kvality, tak 1 omezenim u sloZitych nebo kontaminovanych plasti.

V soucasnosti probihajici prechod k cirkularni ekonomice podtrhuje vyznam chemické recyklace
a je motorem pro vyrazny rast trhu pro recyklované plasty. Hlavni hnaci silou jsou zde nové
evropské regulace, které nuti primysl zvySovat podil recyklovanych materiali ve vyrobcich.

vvvvvv

e PPWR (nafizeni o obalech a obalovém odpadu) — od roku 2026/2030 vyzaduje, aby
vSechny obaly byly recyklovatelné a obsahovaly ur€ity podil recyklovaného plastu (10—
35 % do 2030 podle typu, pozd¢€ji az 25-65 %).

e SUPD (smérnice o jednorazovych plastech) — stanovuje konkrétni cile pro PET lahve
(25 % recyklatu do 2025, 30 % u vsech plastovych lahvi do 2030) a zakazuje nckteré
jednorazové vyrobky.

e ELV Regulation (nafizeni o vozidlech na konci zivotnosti) — nové zavadi povinny podil
recyklovanych plastii v novych automobilech (15 % do 6 let, 25 % do 10 let od u¢innosti).

Dalsi souvisejici predpisy (Ecodesign for Sustainable Products, omezeni mikroplasti, sbér textilu)
dale zvysuji pozadavky na rozvoj recyklace a udrzitelnost pouzivanych technologii.

Tyto regulace zvySuji ndklady zpracovatelll na suroviny, recykla¢ni technologie ale zaroven
ptispivaji aktivné k dal§imu rozvoji chemické recyklace.

Klicové aktudlné pouzivané technologie zahrnuji pyrolyzu (vyroba pyrolyzniho oleje),
depolymerizaci (pfiprava monomert), rozpoustédlovou recyklaci (€isténi polymerti), gasifikaci a
plazmové zplynovani (vyroba syngasu). Dalsi technologie jsou zaloZzeny na vyuziti kombinace
téchto zakladnich typt pfipadné na jejich modifikaci s cilem snizit provozni néklady a
maximalizovat ¢innost technologie. I zde je patrny vliv integrace Al a bio-technologii.

Hlavni vyzvy zlstavaji technické (ptfechod na provozni kapacity), legislativni (splnéni emisnich a
certifikacnich pozadavki) a dostupnost kvalitnich odpadii.

Prezentace se pokousi komentovat aktudlni stav a trendy v ziskdvani udrzitelnych surovin pro
Cesky plastikarsky prumysl v rdmci jeho adaptace na evropské pozadavky cirkularni ekonomiky.
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FIREMNIi STRATEGIE A CIRKULARNI RESENI PRO VSECHNY

Daniel Tovarys

Stavebniny DEK a.s., Tiskaiska 257/10, Malesice, 10800 Praha 10, Ceska republika
RETEK s.r.0., Tiskatska 257/10, Malesice, 10800 Praha 10, Ceské republika

Korespondencni e-mail: daniel.tovarys@retek.cz

sTA\fEBNlH'

Prezentace DEK

SPOIecnosltl STAVEBNINY
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Dodavame stavebni materialy a sluzby
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Trzni podil Stavebnin DEK (2024)

Vykony pfednich distributori stavebnich materialG v CR (v mil. K&)
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DEK STAVEBNINY

25



DEK pujéovna
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I . Pro zakazniky
Specializované katalogy Stavebnin DEK
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Chytré kalkulatory DEKSMART

v Kalkulatory konstrukci
od zakladi po stiechu
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spotreby materialu

v Moznost poptavky
i pfimého objednani
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Technicka podpora

* Materialové inzenyrstvi
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DEK

Expertni sluzby
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PRUMYSLOVA CIRKULARNI PRAXE VS POZADAVKY

Pavlina Kulhankova

Ministerstvo priimyslu a obchodu, Na Frantisku 1039/32, Staré¢ Mésto, 11000 Praha 1,
Ceska republika

Korespondenéni e-mail: pavlina.kulhankova@mpo.gov.cz

> 78 Ministerstvo
i 3 promyslu a obchodu

Prumyslova cirkularni praxe a
pozadavky

konference Plastko 26
Zlin, 22.4. 2026

Ing. Pavlina Kulhankova
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Latky na povoleni — Priloha XIV

V ramci 12. doporuceni agentury ECHA byly doporueny Komisi dal$i 4 latky:

Barium diboron tetraoxide: latka toxicka pro reprodukci; pouziva se do barev a natérovych hmot;

S-(tricyclo[5.2.1.0 2,6]deca-3-en-8(or 9)-yl) O-(isopropyl or isobutyl or 2-ethylhexyl) O-
(isopropyl or isobutyl or 2-ethylhexyl) phosphorodithioate: latka PBT, pouziva se k formulaci
maziv a tukd v pramysilu;

Diphenyl(2,4,6-trimethylbenzoyl)phosphine oxide: latka toxicka pro reprodukci; inkousty, tonery,
natérové hmoty, fotochemie, polymery, lepidla, tmely a plniva;

Melamin: ekvivalentni Uroven obav odpovidajici moznym vaznym (cinkim pro lidské zdravi a Zivotni
prostiedi (€. 57f); pouziva se v polymerech a pryskyficich, v natérovych hmotach, lepidlech, tmelech.

CR se spolu se Slovenskem a Rakouskem zdrZela hlasovani k melaminu HzNYN\'/NHz
s odivodnénim, Ze autorizace neni nejvhodnéj§im regulaénim nastrojem ! IN
pro fizeni rizik melaminu. ﬁ/

O zarazeni latek do prilohy XIV nafizeni REACH rozhedne EK.

NH,
Melamine Zdroj: ECHA

Ministerstvo pramyslu a obchodu
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Y

Latky na povoleni . Priloha XIV

Sekretariatem vyboru byl predlozen navrh 13. doperuéeni latek pro zafazeni do prilohy XIV
nafizeni REACH, ktery zahrnoval &tyfi latky:

= UV-326 - UV stabilizator v plastech Q b —
= UV-329 - UV stabilizator v plastech ’ :Q 3
—

= Trifenylfosfat — zpomalovac horeni a zmékéovadlo v plastech

a pryzich
= 2-(dimethylamino)-2-[(4-methylfenyl)methyl]-1-[4-(morfolin-4- Zdroj ECHA
yl}fenyl]lbutan-1-on) — potisky na polymerové povrchy

EECHA

Uvedené doporuceni bylo diskutovano na jednani MSC v tnoru 2026.

V pfiloze XIV nafizeni REACH nyni 59 latek. Naposledy v roce 2022 zafazeny latky
z 9. doporuéeni.

Y

Omezeni latek — Priloha XVII

Syntetické polymerni mikro¢astice (SPM) — polozka 78 (vloZzeno nafizenim Komise (EU) 2023/2055)

= Nesmi byt uvadény na trh jako latky samotné nebo v pfipadé, Ze jsou pfitomny syntetické polymerni
mikrocastice, které dodavaji pozadovanou vlastnost, ve smésich v koncentraci rovné 0,01 % hmot.
nebo vyssi.

= Neznamena plodny zédkaz
= Stanovuje preventivni a informacni povinnosti
= Zakladni identifikator — rozméry

= VSechny rozméry < 5 mm; nebo

= Délka &astic je < 15 mm a pomér délky k praméru je
vétsi nez 3 Zdroj: ECHA

= Zplsob pouziti (vyjimka)
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Svntetické polymerni mikroc¢astice — polozka 78

Pro suroviny pro vyrobu plasti plati odstavec 5. ¢) — syntetické polymerni mikro€astice,
které jsou pfi zamysleném konecném pouZziti trvale zaclenény do pevné matrice

Odst. 8.:

Odst. 10.:

,0d 17. fijna 2025 dodavatelé vyrobku dle
odstavce 5 poskytnou pokyny pro pouziti a
likvidaci, v nichz profesionalnim uzivatelim
a Siroké verejnosti vysvétli, jak zabranit
uvolfovani SPM do Zivotniho prostiedi.”

Stanovuje formu poskytnuti informace

Syntetické polymerni mikroc¢astice

Ods.11: Od roku 2026 povinnost pro vyrobce a nasledné primyslové uZivatele syntetickych
polymernich mikro¢astic (pelety, vlocky, prasky) pouzivanych jako vstupni surovina pfi vyrobé
plasti v pramyslovych zdvodech pfedkladat ECHA kazdy rok do 31. 5. informace:

popis pouziti syntetickych polymernich mikro&astic v pfedchozim kalendainim roce;

pro kazdé pouziti syntetickych polymernich mikro¢astic obecné informace o identité pouZitych
polymeru;

pro kazdeé pouziti syntetickych polymernich mikrocastic odhad mnozZstvi syntetickych polymernich
mikrogastic uvolnénych do Zivotniho prostfedi v pfedchozim kalendarnim roce, ktery zahrnuje také
mnozZstvi syntetickych polymernich mikro¢astic uvolnénych do Zivotniho prostfedi b&éhem pfepravy

pro kazdeé pouziti syntetickych polymernich mikrocastic odkaz na odchylku stanovenou v odst. 4
pism. a) polozky 78 pfilohy XVII nafizeni REACH
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Narizeni (EU) 2025/2365

Stanovi povinnosti pii nakladani s plastovymi peletami, aby se predeslo jejich ztratam ve vSech
fazich dodavatelského fetézce, s cilem dosazeni nulovych ztrat. Platnost od 16.12.2025.

Vztahuje se na:
* hospodarské subjekty v EU nakladajici s plastovymi peletami v mnoZstvi 2 5 tirok,
« zarfizeni na cisténi nadob a cisteren na plastové pelety, dopravce v€etné z tretich zemi a

= na pfepravce a provozovatele namornich plavidel.

Definice: ,plastovymi peletami“ hmota polymerniho
materialu, bez ohledu na tvar, formu nebo velikost, ktera
se vyrabi za G¢elem zpracovani v ramci vyrobnich
procesu plastovych vyrobk(, a to bez ohledu na jeji
skuteéné pouziti;

Ministerstvo pramyslu a obchodu
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Povinnosti pro hospodarské subjekty

vypracovat a implementovat plan Fizeni rizik (Pfiloha )

Oznamit Plan pfislusnému organu v€etné vlastniho prohlaseni o shodé
(Pfiloha I1)

Prubézné aktualizovat a oznamit pfisluSnému organu aktualizovany plan a
prohlaseni o shodé v intervalu 5 let

Zaijistit vySkoleni zaméstnancu

- Vést zaznamy o odhadu mnozstvi ztracenych pelet za rok a o celkovém
mnoZstvi pelet, se kterym podnik nakladal

Pro subjekty nakladajici s mnozstvim 2 1 500 t — certifikace
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Aktivity Evropského vyboru pro standardizaci (CEN) I

+ Provadéci rozhodnuti EK C(2022)5372 — T I e
standardizac¢ni pozadavek pro recyklaci plasti a %{
plastové recyklaty [ Ry

+ CEN/TC 249 — CEN Technicky vybor pro plasty

+ Déli se do 13 pracovnich skupin

+ CEN/TC 249/WG11 - Plastic recycling T

in a Circular Economy -

Closing the Loop

* V roce 2025 bylo vydano znaéné mnozstvi standardi

Standardy - recyklace plasti a plastové recyklaty

Datum vydani
CEN/TR 18160:2025 Plastics recycling - Classification of plastic recyclates as post- 16.4. 2025
consumer recyclates (PCR} and post-industrial recyclates

(PIR)

Plasty — Recyklované plasty — Charakterizace EZH 152025
polystyrenovych (PS} recyklath

Plasty — Recyklované plasty — Charakterizace EZi12.2025
polyethylenovych (PE) recyklatt

Plasty — Recyklované plasty — Charakterizace CZME 2025
polypropylenovych (PP) recyklatt

Plasty — Recyklované plasty — Charakterizace CZ 05.2025
polyvinylchloridovych (PVC) recyklatd

Plasty — Tfid&né plastové odpady (€asti 1 —6) CZ07.-11.2025
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Standardy - recyklace plasta a plastové recyklaty

Cislo  INaev . [paumuydéni
€SN EN 18064-1 (az 7) Plasty — Doporucenf tykajici se kvality a zaklad pro CZ01.2026
specifikaci pro pouziti plastovych recyklatd ve vyrobcich

(Cast1-7)

€SN EN 18065 Plasty — Recyklované plasty — Klasifikace recyklovanych  CZ01.2026

plastd podle Grovné kvality dat pro pouZiti a (digitalni)

obchodovani
€SN EN 18088 Hydroizolaéni pasy a folie — Recyklace plastl a CZ02.2026
recyklované plasty — Plastové hydroizolacni pasy a félie

CSN CLC/TS 50741 Systém pro vedeni kabell — Navrh pro recyklaci vwyrobkd CZ 10.2025
pro vedeni kabel( z PVC

o 78 Ministerstvo
e 8l promyslu a obchodu

Déekuiji
za pozornost

Ing. Pavlina Kulhankova

Reditelka odboru primyslové ekologie
Tel.: 224 852 689, 724 180 014
pavlina.kulhankova@mpo.gov.cz
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CIRKULARNI RESENI V PRAXI

Martina Manova

Fatra, a.s., tfida Tomage Bati 1541, 763 61 Napajedla, Ceska republika

Korespondencni e-mail: martina.manova@fatra.cz

ABSTRAKT

Rostouci tlak EU na vyrobce a zpracovatele plastl k prevzeti vétsi odpovédnosti za vyrobky nejen
v okamziku uvedeni na trh, ale 1 po skoncenti jejich Zivotnosti, nuti vyrobce hledat cesty a nastavit
si strategii, jak tento poZadavek uchopit. S ohledem na mnozstvi riiznych typt plastli a velmi Siroké
aplikac¢ni skale plastovych vyrobkl, nelze prfedpokladat, ze EU nastavi jednotny pfistup, postup ¢i
metodu. Je tedy na kazdém jednotlivém vyrobci plastovych vyrobk, jak se vypotada s pozadavky
legislativy na minimalizaci odpadii, snizovani uhlikové stopy, snizovani emisi, cirkularitou
internich a externich vstupl, vytéZenim hodnoty vedlejSich produktl, identifikaci a
dosledovatelnosti vSech vstupti pro deklaraci podilu druhotnych surovin ¢i budouci digitalni pasy
vyrobkii.

V piispevku je prezentovan piistup Fatra, a.s. jako velkého zpracovatele plasti na bazi PVC,
polyolefinti a PET, s Sirokym portfoliem vyrobkl sméfovanych do stavebnictvi a fady technickych
obort, ale také oball ve styku s potravinami. Je pfedstaven sytém interni evidence primarnich a
druhotnych surovin, vedlejSich produktii, internich pfepracovanych materiald a internich
recyklatl. Jsou uvedeny vyhody evidence materidlii pro dosledovatelnost vstupii, jak z pohledu
vypoctu obsahu urcitych latek, tak z pohledu splnéni pozadavkl na chemické slozeni pro vyrobky
ve styku s potravinami. Ddle je popsan piistup k zajisténi cirkularity vedlejSich produktii
(technologickych zbytkil) a vytézeni hodnoty tzv. in-house scraps. V neposledni fad¢ jsou zminény
aktualné feSené vyvojové projekty zametené na vyuziti materidli ziskanych ze stavebnich vyrobkt
po skonceni zivotnosti. V zavéru jsou prezentovany vysledky emisniho auditu, ktery dokazuje,

jaky vyznamny vliv na snizovani emisi maji cirkularni materialy.

REFERENCE

Interni dokumentace Fatra, a.s.
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ADITIVA PRO NOVE VYZVY

Procesni aditiva a pigmenty

Ing. Michal Thor, BSc

ECT, s.r.o, Korunni 810/104, 101 00 Praha 10 — Vinohrady, Ceska republika

Korespondenc¢ni e-mail: michal.thor@ectjicin.com

ABSTRAKT
Ptechod na plné funkéni cirkularni ekonomiku ptedstavuje pro plastikaisky pramysl zasadni

vyzvu, umocnénou novou legislativou Evropské unie, kterd od roku 2030 nafizuje ploSné
vyuzivani post-spotiebitelskych recyklatii (PCR). Splnéni téchto cili nardzi na technologicky
problém degradace polymert. Kazdy plastovy material si pamatuje pfedchozi mechanické a
tepelné zatizeni, coz vede k praskani polymernich fetézci, zméné tokovych vlastnosti a ztraté
mechanickych vlastnosti. Smési navic Casto obsahuji necCistoty a zbytky jinych polymert
z nedokonalého tiidéni. Vysledkem je kiehky a nespolehlivy materidl odsouzeny k tzv.
downcyklaci. Tento ¢lanek prokazuje, ze feSenim je nasazeni pokrocilych procesnich aditiv a
modifikatortit (fady CEVO® od spole¢nosti Voelpker). Prace detailné analyzuje u¢inky &ty
specifickych produkti: CEVO® 3680, CEVO®-process A-3110, CEVO®-master B-6000 a
CEVO®-stab B-5200. Na konkrétnich piipadovych studiich u PE, PP a PA je demonstrovano, jak
tato aditiva umoziuji dokonalou disperzi necistot, stabilizaci taveniny, kompatibilizaci smési a v
ptipad¢ polyamidid dokonce aktivni re-polymerizaci degradovanych fetézcl. Tyto chemické
nastroje prokazateln¢ méni opotiebovany odpad zpét na prémiovou surovinu a jsou tak nezbytnym

predpokladem pro skutecné obéhové hospodaistvi.

UvVOoD
Hlavnim tématem soucasné¢ho primyslu a konference Plastko 2026 je cirkularni ekonomika. Aby
Evropa snizila svou uhlikovou stopu a zavislost na primarnich surovinach, zavadi Evropska unie
striktni legislativu, kterd radikalné méni pravidla hry. Nové Natizeni o obalech a obalovych
odpadech (PPWR) stanovuje pro rok 2030 zavazné cile primarné pro plastové obaly. Vyrobci
budou muset do vyroby ptidavat minimalné 35 % recyklatu u béZnych a primyslovych obalti z PE

a PP, 30 % u jednordzovych PET lahvi a 10 % u obalt pro styk s potravinami z jinych plast nez
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PET (napt. PP, PE). V dlouhodobém vyhledu do roku 2040 se tyto minimalni podily budou dale
skokové zvySovat az na 50-65 %.

Tento legislativni tlak neziistavd pouze u oball, ale rozSifuje se i do dalSich odvétvi. Pro
automobilovy priimysl se aktudlné finalizuje Natizeni o vozidlech s ukonc¢enou Zivotnosti (ELVR),
které poprvé v historii zavadi pro vyrobce aut zdvazné kvoty. Predpis pocitd s 15% podilem
recyklovanych plastli v kazdém novém vozidle zhruba od let 2031/2032 a s 25% podilem do deseti
let. Zcela zasadni je pro automotive pozadavek na tzv. uzavienou smycku (closed-loop), kdy
Ctvrtina tohoto povinného recyklatu bude muset pochazet ptimo z vytazenych autovraku, nikoliv
z béznych obali.

Zasadnim specifikem veskeré této nové legislativy je fakt, ze povinné kvoty musi byt plnény
vyhradné¢ pomoci post-spotiebitelského recyklatu (PCR). V této souvislosti dochdzi na trhu
k velmi castému omylu. To, co dnes firmy bézn¢ oznacuji jako pramyslovy odpad (Post-Industrial,
PIR), se nov€ bude pocitat jako plnohodnotny PCR, pokud jiZ dany material splnil svlij ptivodni
ucel. Podle normy ISO 14021 totiz do kategorie PCR spada jak odpad z domacnosti, tak i odpad z
komerc¢nich a primyslovych zatfizeni v roli koncovych uzivatelli — napf. pouzita strecova folie z
logistického centra.

Jako skutecny prumyslovy odpad (tzv. Pre-Consumer), ktery se do budoucich kvot zapocitavat
nesmi, je bran vyhradné odpad z vlastni vyroby. Jde o materidl, jako jsou vtoky nebo odiezky z
vyroby nové folie, ktery tovarnu nikdy neopustil jako hotovy produkt. Evropskd unie vraceni
tohoto materidlu zpét do lisu vnima pouze jako béZnou optimalizaci a efektivitu vyroby, nikoliv
jako feSeni problému s hromadénim odpadu. Od roku 2030 bude na trhu navic kriticky dilezitd i
nezavisla certifikace ptivodu (napt. EuCertPlast ¢i RecyClass), aby material mohl byt oficialné
uznan jako PCR.

Zpracovani téchto certifikovanych PCR materialti — at’ uz pochazeji ze zlutych kontejnerti,, B2B
sféry nebo ze starych autovrakii — ovSem piedstavuje obrovsky technologicky problém. Plasty si
"pamatuji" vSe, ¢im si v zivoté prosly. Kazdy cyklus tepelného a mechanického namahani vede k
nevyhnutelné degradaci — dlouhé polymerni fetézce se lamou, trhaji a zkracuji. Dale se do
materialu dostavaji necistoty a zbytky jinych plastii vlivem nedokonalého tiidéni, které ptsobi jako
cizorodé castice. Vysledkem je kiehky materidl odsouzeny k tzv. downcyklaci.

Pro dosazeni skute¢né cirkuldrni ekonomiky, kde se z odpadu stdva opét prémiova surovina pro
naro¢né technické aplikace (tzv. upcyklace), je nutny zasah na chemické urovni. Specialni voskova
procesni aditiva dokdzou rozpustit necistoty, stabilizovat tok, spojit neslucitelné plasty a v

nékterych pifipadech dokonce opravit pietrhané fetézce. Cilem této prace je demonstrovat vliv
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pokrocilych aditiv na zpracovatelnost a finalni vlastnosti polymernich smési s vysokym obsahem

recyklatu.

Multifunkéni aditiva na bazi montannich vosku jako technologicky nastroj

Kli¢ovym mechanismem tspéchu pokro¢ilych procesnich aditiv (napt. produktii fady CEVO®) je
vyuziti specialnich montannich voskd, které se fadi mezi nejvice multifunkéni aditiva dostupna
pro technické plasty. Tyto vosky se vyznac€uji unikatni molekularni strukturou, kterd kombinuje
polarni ,,hlavu‘ a dlouhé nepolédrni alifatické fetézce, tzv. ,,ramena‘ (s délkou fetézce prevazné
C28-C32). Diky této specifické stavbé funguji v polymerni matrici jako vysoce u¢inné povrchoveé
aktivni latky (tenzidy). Dokazou tak efektivn€é propojovat vysoce polarni slozky s nepolarnimi
polymery a plisobi synergicky jako vnitini 1 vnéj$i mazivo.

Typické piiklady pouziti montannich voskl sahaji naptic celym spektrem technickych i béznych
plastt, kde pfinaseji specificka a métitelna zlepSeni spocivajici predev§im v dramatickém zlepSeni
disperze plniv (jako jsou skelna a uhlikova vldkna nebo minerdly), zvysSeni lesku povrchu a
podstatném zkraceni doby cyklu diky bezproblémovému odformovani.

Napiiklad u polyolefini (PE, PP) funguji jako vynikajici smacedla a dispergatory, coz u PP
plnéného uhlikovymi vldkny vede k jejich lepSimu zarovnani a aZ stondsobnému snizeni
elektrického odporu, ¢imz lze optimalizovat mnozstvi tohoto drahého plniva pii zachovani
vodivosti. V ptipad¢ polyamidi (PA) jejich vnitini lubrikace zadsadné zlepsuje tokové vlastnosti a
snizuje smykové napéti, coz umoziiuje dokonalou disperzi a spravnou orientaci skelnych vlaken s
prokazatelnym zvySenim pevnosti v tahu 1 vrubové houzevnatosti. U termoplastickych
polyuretanti (TPU), polyestertt (PET, PBT, PC) a polyacetalit (POM) zajistuji montanni vosky
excelentni odformovani, vyrazné snizuji silnou adhezi taveniny k horkym ¢astem stroju a zkracuji
dobu cyklu bez jakéhokoliv rizika tvorby povrchovych usazenin ¢i migrace z materialu. Pfi
zpracovani PVC a styrenovych polymert pak pusobi jako vynikajici separatory, které¢ vylepsuji
celkovou kvalitu povrchu, hladkost a dodavaji findlnimu produktu prémiovy lesk. Diky této
extrémni multifunkénosti — schopnosti soucasné dokonale dispergovat, stabilizovat tok polymeru,
chranit ho pied tepelnym stresem a usnadnovat finalni odformovani — tvofi montanni vosky idealni
a Casto nenahraditelny technologicky ndstroj, ktery je stézejni i pro vyrobu vysoce kvalitnich
sloucenin obsahujicich recyklat, kde zdsadn€ napoméhaji proménit degradovany a kontaminovany

odpad zpét na prémiovou surovinu.
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EXPERIMENTALNI CAST
Tato pifipadové studie vyhodnocuje vliv ¢tyf pokrocilych aditiv na bazi specialnich voski od
spolec¢nosti Voelpker Spezialprodukte GmbH na recyklované polymerni matrice (PE, PP a PA).
Byla testovana nasledujici aditiva:
1. CEVO® 3680: Procesni aditivum na bazi synergické kombinace voski, vyvinuté pro

polyolefiny jako dispergator a mazivo snizujici viskozitu a zlepSujici povrch.

2. CEVO®-stab B-5200: Stabiliza¢ni a disperzni "one-pack" urceny zejména pro tepelné

namahané recyklované polyolefiny.

3. CEVO®-master B-6000: Multifunk¢ni kompatibilizator a zlepSovac¢ houzevnatosti pro

polyolefiny kontaminované jinymi plasty.

4. CEVO®-process A-3110: Synergicka kombinace lubrikanti a stabilizatori obsahujici

fenolické a fosfitové latky urcend k re-polymerizaci ¢astecné degradovanych polyamidu.

Vzorky byly standardné pfipravovany extruzi a nasledn¢ testovany z hlediska tokovych vlastnosti
(MFI/MVR), mechanickych vlastnosti (vrubova houzevnatost, tahové zkousky) a vizualni analyzy

disperze plniv a povrchovych vad.

VYSLEDKY A DISKUZE

Disperze a zachrana post-spotrebitelského polyethylenu (CEVO® 3680)

Recyklace post-spotiebitelského polyethylenu o vysoké hustot¢ (HDPE) narazi na extrémni
nehomogenitu. Materidl obsahuje zbytky jinych polymerii a mineralni kontaminace, které tvofi
shluky a zasadné degraduji vyslednou kvalitu novych produktd. V ramci testovani byl do
recyklovaného HDPE z bézného spottebitelského odpadu, ktery obsahoval 2 % sazi (carbon
black), pfidan produkt CEVO® 3680 v mnozstvi pouhych 0,5 %. Toto aditivum zafungovalo jako
dokonaly dispergator. Mikroskopické snimky prokéazaly, ze doSlo k radikalni redukci aglomeratt
sazi 1 necistot a k jejich rovhomérnému rozptyleni v polymerni matrici. Material, ktery by jinak
predstavoval pouze druhotady produkt, se diky této aditivaci transformoval na plnohodnotny
recyklat s vysokym leskem, vyuzitelny pro naro¢né vstfikovani. Navic doSlo k podstatnému

zkréaceni doby cyklu.

Kompatibilizace a vylepSeni toku polypropylenovych smési (CEVO®-master B-6000)
Vyraznym problémem pfti zpracovani druhotnych PP surovin je kontaminace cizimi polymery a
neschopnost dosdhnout optimalniho poméru tuhosti a houzevnatosti. Prakticky ptiklad byl

realizovan u vyrobce polypropylenovych smési plnénych mastkem (PP T20) urcenych pro
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automobilovy primysl. Vyrobce nebyl schopen s dostupnym recyklovanym materidlem dosdhnout
pozadované hodnoty vrubové houZzevnatosti ani tokovych vlastnosti. Aplikace 5 % CEVO®-
master B-6000 pfinesla dramaticky obrat: vyrazné vzrostl index toku taveniny (MFI), vzrostla
vrubova houzevnatost a finalni vstfikované dily vykazovaly podstatné¢ kvalitn€j$i povrch bez
zjevnych vad. Dalsi test u foliového HDPE recyklatu siln€¢ znecist€éného PP a PA6 prokazal, Ze
pfidanim 4 % tohoto kompatibilizatoru se MFI zvysil z problematickych 1,5 g/10 min na
optimalnich 12 g/10 min.

Stabilizace primyslového polyolefinového odpadu (CEVO®-stab B-5200)

Smési vznikajici recyklaci primyslového odpadu byvaji tepelné¢ znacné namahané, coz vede k
jejich termo-oxidacni degradaci a vysokému kolisani tokovych vlastnosti. Pti praktické aplikaci
byla priimyslova PP smé&s stabilizovana 0,5 % aditiva CEVO®-process B-5200. Tato "one-pack”
smés funguje tak, Ze primarné sniZi tfeci Spicky béhem zpracovani, ¢cimz zdsadné¢ omezi dalsi
degradaci jiz unaveného materialu. V ptipadové studii vedlo toto feSeni k dokonale homogennimu
rozptyleni plniv a vyztuznych materialt. PIn€ zmizely povrchové vady na vyliscich, které plivodné
zpusoboval pouzity regranulat, a prokazatelné se prodlouzila celkova zivotnost hotovych dilt.
Oprava a re-polymerizace degradovanych polyamidi (CEVO®-process A-3110) Technické
plasty typu polyamid (PA) jsou v automobilovém primyslu nezbytné. Vyraznou vyzvu v ramci
cirkularni ekonomiky pfedstavuje snaha o upcyklaci odpadu, ktery vznikd pfi vyrobé
polyamidovych vldken (naptiklad pro priimyslové textilie, koberce, rybatskeé sit€ nebo lana). Tento
lehky a objemny vlakenny odpad je nutné pro dalSi zpracovani nejprve mechanicky namlit a
specenim stlacit do hutnéjsich hrudek, tzv. aglomerati. Kombinace piivodniho vyrobniho procesu,
nasledného mleti a tfeni pfi aglomeraci vSak strukturu PA tepeln¢ i mechanicky natolik poskodi,
ze z takto degradované suroviny standardné nelze vyrabét stabilni slouceniny. Tady aditivum
CEVO®-process A-3110 (v doporuc¢eném davkovani 0,5-0,8 %) pfedvadi zasadni technologicky
posun. Produkt nedéld jen kosmetické tipravy povrchu. Obsahuje totiz specifické fenolické a
fosfitové termostabilizatory, které v pribéhu extruze aktivné spoustéji tzv. re-polymerizaci.
Znamena to, Ze se chemicky znovu spojuji pretrhané a rozloZené polymerni fetézce. Z bezcenn¢ho
a degradovaného odpadniho aglomeratu se diky tomuto procesu daii vyrdbét slouceniny se
stabilnimi procesnimi charakteristikami a minimalni variaci mechanickych vlastnosti. Z odpadu
se tak stava prémiova surovina vhodna pro pifimé nasazeni do vyroby naro¢nych komponent, jako

jsou automobilové kryty motort. Tomuto procesu se jiz netika recyklace, ale skute¢né upcyklace.
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Synergie disperze a kompatibilizace p¥i vyrobé vyfukovanych félii z TetraPak odpadu
Skute¢nou technologickou vyzvu v ramci cirkularni ekonomiky ptedstavuje recyklace
komplexnich, vicevrstvych obalt, jakymi jsou napojové kartony (typ TetraPak). Polymerni frakce
z tohoto odpadu (PCR-LDPE) bézné¢ obsahuje nehomogenni smés plastii a znatné mnozstvi
kontaminantl, vcetné¢ zbytkd hliniku ¢i papiroviny. V ramci piipadové studie z praxe byla
hodnocena vyroba vyfukovanych f6lii, kde vstupni surovinu tvotilo extrémnich 80 % PCR-LDPE
pochézejiciho pravé z téchto napojovych kartont.
Pro stabilizaci takto narocného materidlu byla vyuzita synergie dvou aditiv. Jako prvni byl
aplikovan dispergator CEVO® 3680, jehoZ ukolem bylo dokonale rozptylit neZadouci anorganické
a organické kontaminanty v tavening. Nasledn¢ byl ptfidin CEVO®-master B-6000, ktery zde
zafungoval jako klicovy kompatibilizator. Tento multifunkéni modifikator aktivné omezuje
problémy spojené s ptfitomnosti cizich (nesourodych) polymernich frakci, stabilizuje tokové
chovéani a vylepSuje celkovou houZevnatost smési. Oba typy CEVO byla pouzita v ddvkovani 0,5
hm. %.
Vysledkem této kombinované aditivace byla bezproblémova vyroba folie s vynikajicimi
mechanickymi charakteristikami. U tohoto materidlu s 80% podilem PCR bylo dosazeno hodnoty
razové pevnosti metodou Dart Drop az 4,0 g/um. DosaZeni takto vysoké hodnoty u folie
dominantn¢ tvotené siln¢ znecisténym odpadem je pfimym diikazem toho, jak pokrocila aditivace
na bazi voskil dokdze zhojit strukturdlni defekty recyklatu a prinést Spickovou kvalitu i z velmi
problematické suroviny.

ZAVER
Vize cirkularni ekonomiky, jeZ bude hlavnim pilitem evropského priimyslu, stoji na nutnosti vratit
post-spotiebitelsky plastovy odpad do vyrobniho cyklu v co nejvyssi kvalité. Jak bylo ukazano,
degradace a kontaminace ¢ini z mechanické recyklace nedostate¢ny ndastroj, ktery konci
downcyklaci. Pokrocila chemie v podobé procesnich aditiv napt. od znacky Voelpker ovSem
nabizi nezbytné systémové feseni. Produkty jako CEVO 3680 umi perfektné rozptylit nezadouci
kontaminanty v béznych PE obalech. CEVO 6000 a CEVO 5200 prokazateln¢ zvysuji
houZevnatost, stabilizuji tokové vlastnosti a omezuji povrchové defekty degradovanych
polyolefinovych smési. Aditivum CEVO 3110 pak posouva hranice technologii tim, ze dokaze
zni¢ené polyamidové fetézce dokonce re-polymerizovat a vytvafet material pro kritické dily
automobilt. Udrzitelnost a obéhové hospodarstvi zkratka vyzaduji tyto "chemické vitaminy" — s
nimi se recyklace stava ekonomicky rentabilni a z odpadu se konecné stava prémiova strategicka

surovina, a nikoliv jen lavicka v parku.
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AGENDA

* TOMRA Recycling s.r.o.

*  Optické tfidéni plastl — dotfidéni/dogisténi materidli po shéru a primarnim tfidéni pred samotnou recyklaci
* Nové technologie - GAINNext™

4300+ Publicly listed on Oslo Stock Exchange (OSEBX: TOM) 9 9
L]

EMPLOYEES

BILLION NOK
GLOBALLY I OM M REVENUES IN 2020

TOMRA COLLECTION SOLUTIONS

TOMRA FOOD

TOMRA RECYCLING MINING

REVERSE VENDING

) PROCESSED ) FRESH
FOOD FOOD

Wrobnl zévod: Senec, Slovensko, 12 500 m2
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SYSTEM S AKCELERACNIM PASEM PRO FRAKCE 40-350 MM

» Spitkové senzory k identifikaci objekt{l na akceleragnim pasu
* Vysola rychlost zpracovani informaci (material, velikost,
barva, tvar a poloha objekti)
Precisni sortovani prostifednictvim vzduchovych trysek
Navrh zafizeni pro konkrétni produkt €asto zahrnuje vice

technologii pro maximalizaci efe ktivity tridéni.

E ‘ Wakch the videa

ETOMRA

SRDCE AUTOMATICKYCH TRIDICICH LINEK ODPADU : AUTOSORT®

THE TECHNOLOGY

AUTOSORT® combines lesding g fea
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SYSTEM SE SKLUZEM PRO FRAKCE 4-20 MM

» Spitkové senzory k identifikaci objekt{l na akceleragnim pasu

* Vysola rychlost zpracovani informaci (material, velikost,
barva, tvar a poloha objekti)

* Precisni sortovani prostfednictvim vzduchovych trysek

* Navrh zafizeni pro konkrétni produkt €asto zahrnuje vice
technologii pro maximalizaci efe ktivity tridéni.

E ‘ Wakch the videa

ETOMRA &

OPTICKE TRIDICE DROBNE FRAKCE: AUTOSORT® FLAKE, INNOSORT FLAKE
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Fd

MATERIALU PO SBERU A PRIMARNIM TRIDENI
SAMOTNOU RECYKLACI

* OPTICKE TRIDENI PLASTU — DOTRIDENI/DOCIST
P

Sortovani PET lahvi

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

K TOMRA
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2026 - ¢esky klient — Sortovani PE félie — Autosort Speedair

Recykla¢ni linka separovaného odpadu
Post consumer PE folie

Zamér: Zvyseni Cistoty a capacity tfidici linky

Vstupni morphologie: 25-50% LDPE folie ¢ira
50-75% LDPE folie barevna

Priichodnost: 3 t/hod
Technologie: Autosort Speedair 2800 mm
Celkovy vykon: Uéinnost: 90 %

Cistota PE &ira: >85 %

Klicové vyhody nové technologie:

- vysoka stabilizace folii na pohybujicim se pasu

- vyssirychlost pdsu

- cca 2x vyssi kapacita vs. standartni NIR separator bez systému Speedair

K TOMRA 10

2026 - ¢esky klient — Sortovani PE félie — Autosort Speedair

Recykla¢ni linka separovaného odpadu
Post consumer PE folie
Vstupni morphologie: 25-50% LDPE folie ¢ird, 50-75% LDPE folie barevnd

Zameér: Zvyieni Cistoty a capacity tfidici linky
Technologie: Autosort Speedair 2800 mm
Priichodnost: 3 t/hod

Celkovy vykon: Utinnost: 90 %

Cistota PE &ird: >85 %

K TOMRA 1

51



PE and PP PURIFICATION : |

Flake sorting PE / PP

h
15 Th

AUTOSORT Flake
CRGE - MIR
Chute 1

500 mm
ez GTHIR 1200 mm
POLYMEIES + BLACK Eject: OTHER POLYMERS NON PE + BLACK

mixing
silo

Figure 9: Test 1, step 2 — drop, PE [product)

2026 - ¢esky klient — tfidéni PET tackt — Innosort Flake

Input Capacity Bulk Density Grain Size
Composition: 1000 kg/h 260 kg/m*3 2- 16mm
~112 ppm PVC GUARANTEE DATA ARE BASED ON FLAKES BIGGER THAN 2mm
_';;',"m'::s Impurity Type Input Contamination  Product guality
~31 ppm other PVC 100 ppm 10 ppm
polymers Other Polymer 200 ppm 10 ppm
58 ppm wood
~1034 ppm black Black 800 ppm 10 ppm
Wood/Paper 60 ppm 10 ppm
Throughput
600 kg/h/chute Total 1150 ppm 40 ppm

Quality: :
~7 ppm wood
999993 ppm PET

Yield
~97%

INNOSORT Flake
Chate 2

NIR+CRGB
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NOVE TECHNOLOGIE PRO OPTICKOU SEPARACI ODPADU:
GAIN NEXT™

GAINNext™

GAINNext™ je zalozena na technologii strojovém uceni ( analogické uceni jako u lidi).
Technologie je uréena pro rozsifeni moznosti tfidéni odpad( { plasty, textil, papir, dfevo, kovy ... )

Tok materidlu je pomoci této technologie roztfidén dle specifickych charakteristik:

- tvaru

- velikosti

- rozméru

- struktury povrchu, ...

K TOMRA i
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GAINNext™

GAINNext™ se osazuje na standardni sortér Autosort.

NRAIS

RGS CAMERA

K TOMRA 16

GAINNext™

Je mozné napf. rozlisit materidlové (PET) stejnou lahev urenou pro pitnou vodu od lahve na detergent.

What the sensors "see" on our AUTOSORT™: What the RGB camera sees:

SPECTRA OF PET
AUTOSORT SHARP EYE

K TOMRA 1717
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GAINNext™ - ptiklady aplikaci

Wood

PE-Silicone Cartridge

type A vs. type B
/Ly

Priklad uplatnéni GAINNext™ v lince

NIR1 NIRL-VIS
= _br L
NIRL-VIS PET Cleaner [Al]
o O [ O | LS| =

uuuuu

‘ Al
NIRL-DLA sy

W I$Bmcktm:ermmeMmerial E> a E> -
K TOMRA

K TOMRA
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Dékuji za pozornost

TOMRA

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

You
n m a Dialniéna cesta 5019/26, 903 01 Senec |

Slovakia

www.tomra.com M (SK): +421915 575 116
M (CZ): +420 724 606 412
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STANOVENI C, H, N, S A O V PLASTIC-TO-OIL PROCESU: SPALOVACI
ANALYZATORY ELEMENTAR

Jan Svoboda

ANAMET s.r.0, Klokotska 833/1a, 142 00, Praha 4 — Libug, Ceska republika

Korespondencni e-mail: svoboda@anamet.cz

ABSTRAKT
Rostouci vyznam chemické recyklace plasti pro rozvijejici se cirkularni ekonomiku ptindsi nové
naroky na pfesnou charakterizaci olejii produkovanych ,,plastic to 0il* procesem z odpadni smési
plastt. Tyto oleje slouZzi jako vstupni surovina pro dal$i zpracovani v petrochemickém pramyslu.
Kli¢ovym parametrem je elementarni sloZzeni (CHNOS), které zdsadné ovliviiuje kvalitu a
vhodnost vstupni suroviny, stabilitu a bezpeCnost rafinacnich procest i vysledné vlastnosti
produktl. ZvySeny obsah heteroatomt, zejména kysliku, siry a dusiku, miize negativné ovlivnit
katalytické procesy, zvySovat nebezpeci koroze technologickych zatizeni a komplikovat
integraci recyklovanych surovin do stavajici infrastruktury. Spalovaci analyzatory firmy
Elementar zajiStuji rychlou, pfesnou a reprodukovatelnou CHNOS analyzu oleji vzniklou
chemickou recyklaci plastli. Kombinace pfistrojii rapid OXY cube pro stanoveni kysliku a vario
EL cube pro CHNS analyzu umoziiuje dosédhnout detek¢nich limiti aZ na Grovni 10 ppm a
soucasng zajistit vysokou piesnost i u tak komplexnich matric, jako jsou pyrolyzni oleje. Zminéné
analyzatory umoziuji automatické davkovani pevnych i kapalnych substrati. Diky dokonalému
spalovani, uc¢inné pyrolyze, efektivni separaci plynti a nizkému systémovému blanku poskytuji
analyzatory spolecnosti Elementar spolehliva data nezbytnd pro optimalizaci procesii, kterd
pomahaji pfi fizeni kvality, michani surovin a vypoctech energetické hodnoty. Umoznuji piesné
kvantifikovat podil recyklovanych materialti v produkci. Nabizené feSeni predstavuje efektivni
nastroj pro spolecnosti, které chtéji urychlit prechod k cirkularni ekonomice a zaroven

zachovat vysokou kvalitu svych produktii pfi zachovani ekonomické a bezpecné vyroby.
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INOVACE OBALU V SORTIMENTU PEBAL S.R.O.

Vaclav Zednik

PEBAL s.r.0., Vysokéa 1297, 33441 Dobtany, Ceska republika

Korespondenc¢ni e-mail: zednik@pebal.cz

PEBAL - chytré obalové
FeSeni pro narocny pramysil

Jsme vyrobce flexibilnich obald, ktery propojuje vyvoj, vyrobu a redlné
zkusenosti z trhu. Od technickych félii az po finalni obaly.

PEBAL je partner, ktery rozumi obalu od materialu aZ po jeho pouZiti.
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Kdo je PEBAL

Ceska rodinné firma s vice nez 30 lety zkudenosti v oboru flexibilnich obald.
Jsme souéasti skupiny PEBAL GROUP a pokryvame celyvyrobnifetézec - od
prvniho kroku az po finalni produkt pfipraveny k pouZiti.

® Ceska vlastnicka struktura a rodinny charakter firmy

Pro¢ PEBAL & Co umime

Zé&kaznicisi nés vybiraji, protoZe jsme vic neZ dodavatel materialu - jsme technologicky partners plnou kontrolou nad procesem.

Vyroba pod jednou stfechou Flexibilita & rychlost
Procesy navazuji bez zbytecnych prodlev nebo ztrat Operativné reagujeme na zményv zadanii terminech
Stabilni kvalita Vyvoj novych obalt
Kontrolujeme kaZdy krok - od suroviny po hotovy obal/komponent Navrhujemeresenina miru konkrétniaplikaci zakaznika
01 02
Extruze folii az do péti vrstev Flexotisk CMYK + OVG
03 04
Laminace Rezani a konfekce
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Technologie v praxi

KaZdy obal feSime jako celek. Cilem nenitechnologie sama o sobég, ale
funkéni obal, ktery spliiuje pozadavky zakaznika v redlném provozu.

Material

Volba spravné struktury a sloZeni

Konstrukce

Design pro konkrétni aplikaci
Tisk

Pfesnéa reprodukce barev a grafiky
FindIni pouziti

Testovani v podminkach zékaznika

HLAVNI SMER VWVOJE

Monostruktury

PE a PP monostruktury nejsou konceptem budoucnosti - jsou soucasti nasi realné
vyroby. Vyvijime je vlastnim vyvojem pro konkrétni primyslové aplikace s dirazem
na funkénost a praktickou vyuZitelnost. Zaroven prinaseji jednodussi recyklaci diky
materialové jednotnosti a lepsi orientaci na poZadavky cirkularni ekonomiky. Kazdé
fedeni testujeme v realnych podminkdch zékaznikd, aby obstdlo v praxi stejné dobfe
jako v ndvrhu.

Pevnost Svaritelnost

Bariéra Hot filling / pasterace
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Kvalita a certifikace

Systémova kvalita je zakladem nasi divéryhodnosti. Kazda certifikace je dokladem
toho, Ze nase procesy obstojiv nezavislém auditu.

1SO 9001

Rizeni kvality vyrobnich proces(

1SO 28000

Bezpecnost a fizeni dodavatelského Fetézce

BRCGS

Obaly pro nérocné a potravinarské aplikace

Environmentalni certifikace

Ovéreny podil recyklatu a uhlikové data produktd

ROZVO) & INVESTICE

Investujeme do
budoucnosti

Neustdle rozvijime kapacity i kompetence, abychom
byli pfipraveni na pozadavky zakaznikd dnes i zitra.

—> Nové vyrobni kapacity — Modernizace technologii

Rozsifujeme linky pro rostouci poptavku Investice do presnéjsich a efektivn&jsich strojd
—> Digitalizace vyroby —> Rozsifovani portfolia

Lep3i sledovatelnost, data a kontrola procesd Nové feseni pro ménici se poZzadavky trhu
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4 F & 4 r
Vyrobni zazemi
Nase kapacity umozniuji jak sériovou vyrobu ve velkém objemu, tak flexibilni vyvoj novych feSeni na miru.

750 t 5Mbm  2,4M bm

Extruze Tisk Laminace
mésicné meésicné meésicné
2,5M bm 115t
Rezani Konfekce
mésicné mésicné
AUDITOVANA DATA

ESG - podloZzeno
fakty

Nase environmentalni vysledky jsou podlozeny
konkrétnimi produkty a nezavislou certifikaci - ne
marketingovymi tvrzenimi.

Vyhoda v tendrech

Ovérena data jako konkurenéni argument

LDPE fdlie s 30-80 % recyklatu Snizeni Scope 3 emisi zakaznika

Certifikovano TUV SUD s enviromentdlnim

tvrzenim dle ISO 14021 Podpora ESG reportingu v dodavatelském

fetézci
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ESG - konkrétni Cisla, ne slogany

-30,9 % +10 %

Emisni intenzita RUst vyroby
pokles emisniintenzity vyroby pfi soutasném poklesu emisi
317,5 MWh  7,8M kg
Vlastni FVE Uspora CO,
energie z fotovoltaiky ro¢né diky vyuziti recyklatu

Co si odnést

PEBAL neni jen vyrobce - je to partner, ktery propojuje technologii, flexibilitu a vyvoj do jediného komplexniho feseni.

<

Vlastni vyroba Technologie

PIna kontrola nad procesem, kvalitou i terminy Kompletni fetézec od extruze po finalni konverzi
Flexibilita Vyvoj

Rychla reakce na zmény a nestandardni poZadavky Navrhujeme nové obaly pro konkrétni aplikace zakaznika
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JAK JAPONSKA TECHNOLOGIE STABILIZUJE EVROPSKY CHAOS

Michal Hrdina

FANUC Czech s.r.0., K Bilému vrchu 3142/7, 193 00 Praha 9 — Horni PoCernice,
Ceska republika

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

PLASTKO 2026
22.-23.4.2026

Jak japonska technologie
stabilizuje evropsky chaos

Michal Hrdina

Team Leader - FANUC ROBOSHOT
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Anatomie evropského chaosu

Lidé nejsou (a ti co jsou rychle zdrazuiji)

« 57% vyrobnich firem brzdi nedostatek lidi

« Mzdy rostou 0 10%

Nepiedvidatelna cena energii

« Skoky cen v desitkach procent, nyni opét nad 100 EUR/MWh
Rozeviraji se ntzky ziskovosti

« Trh se nadechl (HDP +2.5%), ale naklady rostou nasobné rychleji

Cena eekefing umasany
= Primémd hruka mésinl mada

EE$EiiZriissiisiErzcEEEssg

Jak setiny zachranuji miliény

Minulost Standard 2026

« Kolisani teploty oleje ¢« CNC servomotory

« Nestabilni proces ¢ Absolutni opakovatelnost
Vysoka spotieba * Nizka spotieba
Zavislost na obsluze a neustalé ladéni ¢ Minimalni zmetkovitost
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Neviditelny technolog: Jak stroj eliminuje chybu

Backflow Monitor Al Ochrana formy

Prediktivni kontrola stavu

Detekce problému v pohybu
zpétného uzaveru stfikovaci

formy a vyhazovade nez

eer— linky

jednotky dojde k pos§kozeni nastroje

Al Kontrola tlaku : ' Kontrola napnuti femene
Stroj hlida a upravuje i _ Stroj hlasi potfebny servis
vstfikovaci tlak a davkovani =+ = o dfiv, nez dojde k zastaveni
materialu - — F

Zlaté pravidlo: Co lis vyrobi, to nesmi jen spadnout do krabice
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Ekosystém One FANUC (Jistota v kritickém bodé)

Nereste pofizovaci cenu, reste TCO (Total Cost of Ownership)

.

TCO = Celkova naklady na vlastnictvi

TCO zahrnuje vSechny naklady, véetné
pofizovacich nakladl, nakladl na udrzbu a
opravy, nakladu na vybaveni a technickou
podporu, atd.

Cilem TCO je poskytnout komplexng&jsi a
presnéjsi pfedstavu o celkovych nakladech
spojenych s urcitym produktem nebo
sluzbou.

. T ——

4 Vstupni
investice

Spotieba

-

Zustatkova - ’
hodnota b i
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Vse vyrobeno ve
FANUC

AZ 90% komponent je pIné
vyvinuto, vyrobeno a testovano
ve FANUC v Japonsku

"

Montaz robotl Montaz servo motor( Montaz CNC systému

Vas partner pro stabilitu v Cesku FANUC

« Lokalni servisni podpora 24/7
Velky sklad nahradnich dill v Evropé
Technologické centrum v Praze

Kontakt:

* Michal Hrdina

« Tel.: 771 252 455

* Mail: michal.hrdina@fanuc.eu

LinkedIn:
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SMESNE KOMPOZITNI ODPADY Z (NEJEN) PLASTU - CO S NIMI?!

Martin Klepac

LISA TECH a.s., 28. fijna 3390/111a, 702 00 Ostrava - Moravska Ostrava, Ceska republika

Korespondenéni e-mail: martin.klepac@]lisatech.cz

L SA TECH

UdrZitelna technologie pro nakladani s odpady

Smésné kompozitni odpady (nejen) z plasti — co s nimi?
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Udrzitelné nakladani s odpady

Tl

Pouziti desek ve stavebnictvi

Sbér a tiidéni odpadu
Desky by se daly znovu pouzit ve
stavebnictvi — na stény domu, stiesni
systémy.

{ Vyroba desek z vytiidénych plastd Tridéni odpadu ]

VyuZiti wifidéného odpadu k vyrobé
desek.

Obchodovatelné plasty jsou wytiidéné

Tuhé alternativni palivo
Odpad je zahraban do zemé

LESA

T E C H

Slozeni odpadti

(1. 50% - 60% ] (2 30% -60% |
Dfevni buni¢ina, napfiklad Polyethylen — PE-LD,
papir, kartony Polyethylen — PE-HD,
Polyethylentereftalat — PET,
Polyamid - PA
4. 5% - 10% ] (3.5%-30% |
Polyacetal - POM , Odpad ze dfevnichvlaken —
Polypropylen— PP napfiklad Sololite, dfevotfiska

70



EKO-linka a jeji produkt

71



Oblast vyuziti
| |

Priprava projektu u zakaznika

pelifejerefie]
SENEENER e et e e o o

¢
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Implementace EKO-linek

2022 rozsifeni Connecticut
| 2020 Connecticut | | |

2025 Lodi b

\2019 Philadelphial |~ s

| 2019 Philadelphiall |

o

‘202_17_N6vy Zéland |

- qﬂ;igehéfeéeni pro pfisti generace A

““Nové altérnativni stavebni materialy (3-570
000 m2) vyrobené v roce 2025

- Pokracujici vyvoj nov;_?c

- Nase tgcﬁnolo&ie FoErs
odpadi'a 162 800 tun
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Dé&kuji za pozornost
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ZNACENI POLYMERU ORGANICKYMI MARKERY PRO ZEFEKTIVNENI
SYSTEMU RECYKLACE

Lubomir Kuba¢!'*, Radka Kotinkova!, David Hausner?, Petr KuZela?, Denisa Filipi®, Petr Dzik?,

Michal Vesely?, Lenka Martinkova®, Ivo Kufitka®, Pavel Urbanek’.

! Centrum organické chemie s.r.o., Rybitvi 296, 533 54 Rybitvi, (Viveské republika
? Plastikafsky klastr, Sedesata 5638 760 01 Zlin, Ceska republika

3 VUT v Brné — Fakulta chemicka, Purkyiiova 464/118 612 00 Brno, Ceské republika
4 INOTEX spol. s r.0., Stefanikova 1208, 544 01 Dvur Kralové n.L., Ceska republika
> Univerzita Tomas Bati ve Zling, Univerzitni institut, Centrum polymernich systémd, tiida

Tomase Bati 5678 760 01 Zlin, Ceské republika

* Koresponden¢ni e-mail: lubomir.kubac@cocltd.cz

ABSTRAKT
Automatizovany systém tfidéni termoplastickych vyrobka uréenych k recyklaci vyuziva spektralni
metody pro identifikaci jednotlivych typt polymeru. Vybrané typy materiall napf. smésné
polymerni vyrobky nebo vyrobky vyzadujici zvlastni recyklacni proces (food contact) je mozno
oznacit markerem, ktery vykazuje fluorescenci v oblasti blizkého infraerveného zafeni a nerusi
tak vizualni vzhled vyrobku. Podobné lze tyto markery vyuzit pro znaceni regranulatu, u které¢ho
je vyrobce schopen garantovat definovanou kvalitu a zpracovatelé regranulatu mohou rychlym
zpusobem ovéfit kvalitu tohoto materidlu. Navrzené markery jsou organického piivodu, vyrobené
v EU a lIze je aplikovat pfimo do hmoty ve formé koncentrati nebo priimyslové dostupnymi

tiskovymi technikami na povrch znaceného vyrobku.

UvVOoD
Sbér a opétovna recyklace vyrobkl z termoplastii vyzaduje vysoce efektivni tfidici systém, ktery
zaru¢i druhovou jednotnost vytfidéného recyklatu. Ekonomicky a technicky pfijatelné feSeni
umoznujici opétovné vyuziti recyklatd pii vyrobé novych produkti vyzaduje dosazeni dostate¢né
kvality recyklati neptfesahujici cenu novych polymerti. Automatizovany proces recyklace
zaloZzeny na optickych a spektralnich technikach vyznamnym zplisobem zvysil vytéznost tfidéni 1
druhovou kvalitu vytfidéného odpadu, ale stale zlistavaji minoritni oblasti, ve kterych recyklace
neni uspokojivé vyieSena. Vyrobky obsahujici neoddélitelnou smés vice druhti polymert jsou
vytazeny jako nerecyklovatelné. U celé fady smési lze vSak tyto vyrobky zatadit do systému
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chemické recyklace a ziskat materidl vhodny pro zpétnou vyrobu monomerti. Podobné dle
dostupnych informaci budou néktefi vyrobci, naptf. obald na potraviny, vyzadovat oddélené
vytfidéni téchto vyrobkd. V obou piipadech oznafeni markerem vykazujicim fluorescenci pfi
definované vinové délce, ktery je soucasné organického ptivodu a dostupny v EU, je vhodné
feSeni.

Druhym klicovym pozadavkem pro smysluplné opétovné vyuziti recyklovanych termoplastt je
daraz na kvalitu recyklatu. Recyklat ve formé regranulatu musi byt druhové jednotny a nesmi
obsahovat necistoty, které by mohly ohrozit kvalitu vysledného produktu. Rostouci legislativni
tlak na obsah recyklatu v novych vyrobcich z termoplastu generuje také pottebu jednoduché
techniky pro rychlou identifikaci recyklatt, které svoji kvalitou neumoziuji opétovné vyuziti
v bézném pramyslovém procesu. Lze oCekavat tlak na producenty regranulatu, ale i na metodiky
vstupni kontroly. Oznaceni regranulatu markerem fluoreskujicim mimo viditelné spektrum
v blizké infraervené oblasti mize umoznit rychlou identifikace regranulatu, u kterého vyrobce

ruci za to, ze dand Sarze ma pozadované kvalitativni parametry.

EXPERIMENTALNI CAST
V ramci vyzkumného zdméru byly navrZeny organické materialy, které diky své funkcionalizaci
absorbuji zafeni na rozhrani viditelné a infracervené oblasti a fluoreskuji v blizké infracervené
oblasti vinovych délek 700 az 800 nm. Latky jsou rozpustné v tavening vSech béznych termoplasti
nebo v organickych rozpoustédlech, takze lze snadno pfipravovat tiskové formulace pro
priamyslové dostupné tiskové techniky jako jsou sitotisk, flexotisk, hlubotisk, ink jet nebo ofset.
Funkcionalizaci ftalocyaninové molekuly pomoci 2,4-di-#-butylfenolu nebo 2-ethylhexyl 4-
hydroxybenzoatu, viz obr. 1, umozni posun absorpéniho maxima do oblasti 700 az730 nm. Jedna
se 0 bezkovovy ftalocyanin nebo o molekulu, ve které je jako centralni atom fixovan zinek, kiemik
nebo hlinik. Excitaci tenkych polymernich vrstev 1ze dosahnout fluorescence s emisnim maximem

714 az 761 nm v zavislosti na typu nosné matrice.
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Obr. 1 Chemicka struktura MePc-DTBPO a MePc-EHPO, kde Me je H, Zn, nebo AIOH

Pro rozsifeni spektra mozného znaceni byla pfipravena sloucenina na bazi terylen-bisimidu
vyznacujici se fluorescenci na rozhrani VIS a NIR oblasti, N,N’-di(2,6-diisopropylphenyl)terylen-
bismid funkcionalizovany p-terc-butylfenolem, ktery je rozpustny v taveniné termoplasti a
organickych rozpoustédlech (TBPO-Ter-DIP), obr. 2. Emisni maximum této slouceniny je
v zé&vislosti na matrici v rozmezi 690 az 710 nm.

Vhodnym uspotfadanim vysSe uvedenych sloucenin tak lze od sebe odliSit dvé fluorescencni

maxima a tak spolehlivé znacit vybrané typy prumyslovych produkti.

Obr. 2 Chemicka struktura TBPO-Ter-DIP

VYSLEDKY A DISKUZE
77



Vyse uvedené markery byly testovany ve tfech aplikacnich oblastech — znaceni polyolefini a
recyklovaného polyesteru ve hmoté€ a znaceni tiskem. V pfipad¢ znaceni termoplastli ve hmoté
byly pouzity derivaty ftalocyaninu zndzornéné na obr. 1. Davkovéani bylo provedeno tak, aby
findlni koncentrace markeru ve hmoté¢ byla 20 ppm. Pro Gcely detekce byl navrzen systém osvitu
pti vinové délce 650 az 700 nm a detekce fluorescence s filtrem 720 az 770 nm. V piipad¢ aplikace
markeru do polyethylenu nebo polypropylenu byl nejprve pripraven koncentrat, ktery obsahoval
0,2 % markeru, ten byl nasledn¢ zapracovan tak, aby findlni granulat obsahoval 20 ppm. Smés

znaceného a neznaCené¢ho granulatu s detekci fluorescence je zobrazena na obr. 3.

Obr. 3 Fluorescence ftalocyaninového markeru v polypropylenu — detekce p7i 750 nm
Podobné byl ftalocyaninovy marker zapracovan do taveniny polyesteru, ze které byla vyrobena
stfiz. Tato stfiZ byla nasledné pouzita pro pfipravu netkanych textilii a pfizi. Znacené piize pak
byly testovany v ramci standardniho zpracovani textilnich vyrobkll vcetné barveni a findlnich
uprav. Znaceni vykazovalo vysokou stabilitu. Intenzita fluorescence znacenych textilnich

materidll je zndzornéna na obr. 4.
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Obr. 4 Markrovani PES materialu, vievo netkana textilie, vpravo bavinéna textilie se znacenou

PES prizi

Pomoci sitotisku byly nati§tény oba vySe zminéné markery samostatné nebo v definované
kombinaci a podrobeny méteni fluorescence pii 700 resp. 750 nm. Timto zpisobem lze docilit
rizné miry fluorescence a je tak mozno zvolenymi kombinacemi provést definované znaceni
vybranych vyrobki. V souc¢asné dobé je koncept rozsifovan o markery pro fluorescenci pii 650 nm

a 800 nm.

Excita¢ni zdroj LED 630 nm Excita¢ni zdroj LED 685 nm
Expozicni ¢as 7 999 993 s Expozicni cas 1 750 000 ps
Interferencni filtr 690 nm Interferencni filtr 730 nm

|4
4

F.

MO 400M2 400M3 d00M2  400M3 2x MO 400M2 400M3 400M2 400M3 2x
+ L5 200M2/200M3 + & 200M 272000 3
400M3  400M2 400M3  400M2

Obr. 5 Potisky markery pro fluorescenci pro 700 a 750 nm a jejich kombinace pro detekci pri
dvou vinovych délkach.

79



2x
200M2/200M3

Mo 400M2 400 M3 400M2 400M3
+ +

400M3 400M2

Obr. 6 Vizualizace markeru pro prevedeni do barevného kodu

ZAVER
Byly navrzeny a ovéfeny zpisoby znaceni polymernich materialii organickymi slouc¢eninami
generujicimi fluorescenci v blizké infracervené oblasti 700 az 800 nm. Markery lze aplikovat do
hmoty recyklatu nebo tiskem na vybrané obalové materidly a lze je aplikovat i v oblasti textilii.
Cilem je zefektivnit systém tfidéni a opétovného vyuZiti recyklovanych termoplastii. Vysledky
budou realizovany v ndvaznosti na paralelni aktivitu sméfovanou na méfeni Cistoty recyklovanych

polymert.

PODEKOVANI
Tato prace byla podpofena TA CR v ramci programu Narodni centra kompetence IT a Narodniho

planu obnovy v projektu TN02000051-001.
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FUNKCNI VRSTVY A DESIGN V TECHNOLOGII EXTRUDOVANYCH A LITYCH

DESEK

Marek Babol

Polycasa Slovakia s.r.o., M.R. Stefanika 71, 010 39 Zilina, Slovak Republic

Korespondencni e-mail: Marek.Babol@3acomposites.com

DUROL=N A

COMPOSITES

Uvéadzame na trh vynimoc¢ny materidl DUROLEN.
Vysoko vykonné termo-formovatel'né modifikované PP dosky s vynimo¢nymi vlastnostami:
- Vysoky les
- Excelentna UV odolnost’
- Vyborna chemicka odolnost’ voci nafte, benzinu, hydraulickému oleju atd’.
- Vynimo¢ny odolnost’ az do -40°C
- Recyklovate'ny monomaterial
- Moznost vyberu akejkol'vek farby
- Nepredlzuje vyrobny cyklus pri vakuovom lisovani
- MozZnost zniZenie hribky materidlu v porovnani so Standardnymi ABS materidlmi
- Eur6pska vyroba — Athlone Extrusion frsko

Stabilita v podmienkach QUV:

AE00

HIPS (UV)

ASAIABS (UV)

a 150 250 500 750 1250 1750 2200 DUROLEN® (UV) 0 500 1000 1500 2000 2500

Haodiny v QUV Hodiny v QUV

Pevnost’ v tahu /MPa v zavislosti na recykla¢nych cykloch:
35
25 *

15
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Vhodné vyuZitie:
Vysoko namahané komponenty

®
Method Unit | PMMA/ABS | DUROLEN® = DUROLEN
Hustota ISO 1183 g/em’? 1.10 1.06 1.06

1SO 2813

Units

>80

>80

Modul pruznosti v tahu ISO 527-2 MPa 1900 2400 2400
Charpy Impact s vrubom (23°C) Ilsei 179/ i;lz/ 13 41 4l
Charpy Impact bez vrubu (23°C) Ilig 179/ 1;]2/ 17 100 100
Charpy Impact bez vrubu (-35°C) Ili?] 179/ 1;;72/ 7.5 16.5 35

Lesk / Matnost’ Level (pod uhlom 60°)

>80

Doporuceny teplotni rozsah pouziti

Horlavost’

UL9%4

°C

Rating

+10°C to
+90°C

-10°C to
+115°C

-40°C to
+110°C

Zmrstenie formy

1SO 294-4

%

Viac informacii:
www.3acomposites.com
www.durolen.com

Ing. Marek Babol

Sales Manager

M: +421 918 891 663
marek.babol@3acomposites.com
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ATMOSFERICKA PLASMA JAKO ALTERNATIVA PRIMERU

Petr Tichy

Plasmatreat Austria GmbH, Prazska tifida 901/145
Hradec Kralové 50004, Ceska republika

Korespondenéni e-mail: petr.tichy@plasmatreat.com

ABSTRAKT
Atmosféricka nizkoteplotni plasma ptfedstavuje progresivni a environmentalné Setrnou
alternativu ke konven¢nim chemickym primertim v oblasti povrchovych Gprav materiali.
Technologie typu Openair® plasma, vyvinuta spole¢nosti Plasmatreat, umoznuje efektivni
Cisténi, aktivaci a funkcionalizaci povrcht pii atmosférickém tlaku bez nutnosti pouziti
rozpoustédel nebo jinych chemickych latek.
Princip procesu spociva v interakci reaktivnich ¢astic plasmy (iontd, radikali, excitovanych
molekul a UV zafeni) s povrchem materidlu, coz vede k odstranéni organickych kontaminantli a
soucasné k tvorbé polarnich funk¢nich skupin (napt. —OH, —COOH). Tim dochazi ke zvyseni
povrchové energie a zlepSeni smécivosti, coz 1ze dokdzat naptiklad méfenim kontaktniho thlu.
Vysledkem je vyrazné vyssi adheze lepidel, lakt ¢i tiskovych barev, a to 1 u obtizné lepitelnych
polymert, jako jsou PP nebo PE.
Na rozdil od primerti je proces suchy, bezkontaktni a snadno integrovatelny do kontinudlnich
vyrobnich linek. Odpada potieba skladovani a aplikace chemickych latek, ¢imz se snizuji
provozni néklady 1 environmentalni a zdravotni zaté€z. Dalsi vyhodou je moZnost selektivni
upravy pouze definovanych oblasti bez ovlivnéni objemovych vlastnosti materialu.
Diky témto vlastnostem nachéazi atmosféricka plasma Siroké uplatnéni v automobilovém,
elektrotechnickém i obalovém primyslu. Pfedstavuje tak kli¢ovou technologii pro moderni,

udrzitelnou vyrobu a efektivni ndhradu tradicnich primerovych systému
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BIO-EPOXIDOVE SVETLEM VYTVRZOVANE FORMULACE PRO POKROCILE
LAMINATY A KOMPOZITY

Vitézslav Zima'*, Katefina Zetkova', Martin Paskan®

ISYNPO akciova spole¢nost
S. K. Neumanna 1316, 532 07, Pardubice, Ceska republika
?Katchem spol. s r.0.

Minicka 635, 278 01, Kralupy nad VItavou

* Koresponden¢ni e-mail: vitezslav.zima@synpo.cz

ABSTRAKT

Byly pfipraveny nové iontové systémy zalozené na boranovych slou¢enindch nesoucich zaporny
naboj na molekularnim skeletu, ktery je kompenzovan kationty jodoniovych, sulfoniovych nebo
fosfoniovych soli. Tyto materialy byly studovany jako potencidlni fotoiniciatory pro kationtovou
polymeraci epoxidovych pryskyfic. Jako modelovy systém byla pouzita smés epoxidové
pryskyfice na bazi bisfenolu A a bioepoxidu.

Byla hodnocena schopnost téchto systémul iniciovat vytvrzovani pifi ozafeni LED zdroji o
vlnovych délkach 365 a 405 nm. Experimentalné bylo prokazano, Ze nejvyssi ucinnost vykazuji

systémy obsahujici jodoniovy kationt, a to zejména v ptitomnosti vhodného fotosenzitizéru, ktery

.....

.....

Soucasné byly formulovany nové kompozice obsahujici bioepoxidy, které¢ vykazuji velmi dobré
vlastnosti z hlediska svétlem indukovaného vytvrzovéani. Tyto materidly nachéazeji potencialni
uplatnéni jako natérové hmoty, tmely a adheziva. Pfitomnost fotosenzitizéri navic umoziiuje jejich
vytvrzovani i za podminek denniho osvétleni bez nutnosti pouziti intenzivnich UV zdrojt, coz
predstavuje vyznamny krok smérem k energeticky uspornym a environmentdlné Setrnym

technologiim v oblasti polymernich materiald.

PODEKOVANI
Tato prace byla podpofena Technologickou Agenturou Ceské republiky v ramci programu Trend

(projekt ¢islo FW120101009).
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KOMPLETNI METROLOGIE PLASTOVYCH VYLISKU S VYUZITIM VYPOCETNI
TOMOGRAFIE (CT)

Rostislav Kadl¢ik

Akreditovana Zkusebni Laboratot (AZL) ¢.1731
PRIMA BILAVCIK, s.r.o., 688 01, Uhersky Brod, Ceska republika

* Koresponden¢ni e-mail: kadlcik@primab.cz

ABSTRAKT
Clanek se zabyva porovnanim dvou metrologickych metod — priimyslové vypodetni tomografie
(CT) a kontaktni soutfadnicové mefici techniky (CMM) — pfi kontrole plastovych vyliskt z 8-
kavitové vstfikovaci formy. Hodnocena je pfedevSim Casovd naroCnost méfeni a efektivita
vyhodnoceni 169 rozméri na kazdém vylisku. Vysledky ukazuji, ze CT technologie umoziiuje
vyrazné rychlejsi komplexni kontrolu vice dilti soucasné, zatimco CMM je Casové vyrazné

24

pro sériovou kontrolu a SPC analyzu v moderni primyslové praxi.

UVOD
Rentgenova vypocetni tomografie umoziiuje Uplné zachyceni soucastek nezavisle na jejich
komplexnosti. Zachyti se jak vnéjsi, tak i vnitini geometrie. Pro rentgenovou tomografii se vyuziva
schopnost rentgenového zafeni pronikat objekty. Na cesté skrz objekt se ¢ast zareni absorbuje.
Cim vétsi je délka prozafovani v objektu, tim méné zafeni vystupuje za objektem. Mimo to zavisi
pohlcovani i na materidlu. Rentgenovy detektor (senzor) zachycuje prochézejici rentgenové zareni
jako dvourozmérny rentgenogram metodou prochazejicich paprski. Pii velikosti detektort od asi
50 do 400 mm Ize zachytit velkou ¢ast meéfeného objektu v jednom obraze. Aby se mohla provést
tomografie objektu, sniméd se postupné nckolik set takovych dvourozmérnych rentgenogrami
metodou prochdzejicich paprski v riznych polohach otoceni méfeného objektu. Objekt se k tomu
umisti na oto¢ném stole, ktery se postupné otaci. Trojrozmérna informace o méfeném objektu
obsazena v této posloupnosti obrazli se vhodnou matematickou metodou extrahuje a da se
k dispozici jako tzv. voxelovy obraz. Kazdy voxel pfedstavuje pro jedno definované misto
v rozsahu méfeni absorpci rentgenového zareni méfenym objektem. Podobné jako pfi
dvourozmérném zpracovani obrazu se z voxelovych dat vhodnou metodou prahovych hodnot nebo
jinou metodou vypocitaji vlastni méfici body. Pouzité senzory maji v soucasnosti az 16 milionti
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obrazovych bodi. V rozsahu méteni z toho vznikne typicky nékolik set tisic az né¢kolik miliont
meéficich bodl, které jsou rovnomérné rozdéleny na povrchu métfeného dilce. Zachyti se i

geometrie uvniti mérenych objektl, jako duté prostory. [1]

EXPERIMENTALNI CAST
Predmétem experimentu bylo porovnani dvou metrologickych metod — primyslové vypocetni
tomografie (CT) a kontaktni soufadnicové méfici techniky (CMM) — pii kontrole plastovych
vyliskli vyrobenych z 8-kavitové vstiikovaci formy. Kazdy vylisek obsahoval celkem 169

sledovanych rozméra, které byly vyhodnocovény s vyuZzitim nominalnich CAD dat.

V piipadé primyslové CT tomografie byl vyuzit princip nedestruktivniho rentgenového snimani,
na jehoz zéklad¢ byl vytvofen objemovy model dilii. Nasledné doslo k rekonstrukci dat a vytvoieni
polygonalniho modelu ve formatu STL. Tento model pfedstavuje mra¢no bodii a povrchovou sit,

kterd slouzi jako zaklad pro dalsi analyzu (viz Obr. 1).

Porovnanim STL modelu s nominalnim CAD modelem byly generovany barevné kédované mapy
odchylek (viz Obr. 2), které umoziiuji rychlou identifikaci tvarovych nepfesnosti v celém objemu
dilu. Na zéklad¢ téchto dat bylo néasledné provedeno automatizované vyhodnoceni vSech 169

rozméru pro kazdy vylisek (viz Obr. 3).

Cely proces CT méteni zahrnoval skenovani vSech osmi vyliskli soucasné, naslednou rekonstrukci
dat a pfipravu STL modeli. Skenovani vcetné rekonstrukce a separovani jednotlivych objekta
trvalo pfiblizné 15 minut. Pfiprava vyhodnoceni jednotlivych rozméri byla realizovana
automatizovan¢ s cCasovou naro¢nosti piiblizn¢ 0,5 minuty na jeden rozmér, coZz odpovida
celkovému ¢asu 84,5 minuty. Samotné vyhodnoceni probihalo pln¢ automaticky a trvalo piiblizné
5 minut na jeden dil, tedy celkem 40 minut pro vSech osm vyliskd. Soucasti procesu bylo také

automatické generovani numerickych reportii a dat pro statistickou regulaci procesu (SPC).

Kontaktni méfeni bylo realizovano pomoci souradnicového meéticiho stroje (CMM) vybaveného
dotykovou sondou. Na rozdil od CT metody probihd méfeni sekvencné, kdy je kazdy geometricky
prvek méfen samostatné. Nejprve bylo nutné vytvorit méfici program, pricemz piiprava jednoho
rozmeéru trvala pfiblizn€ 5 minut. Pro vSech 169 rozmért tak celkovy Cas programovani dosahoval

ptiblizn¢ 845 minut.
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Po vytvofeni programu bylo provedeno automatick¢ méfeni jednotlivych rozmért, pficemz
samotné méfeni jednoho rozméru trvalo piiblizné 5 minut. Celkova doba méteni jednoho dilu tak
Cinila 845 minut. Nésledné vyhodnoceni bylo realizovano automatizované s ¢asovou naro¢nosti
piriblizn¢ 2 minuty na jeden rozmér a dil. Pro osm vyliski tak celkovy ¢as vyhodnoceni dosahoval
2704 minut. Stejné jako u CT metody bylo 1 zde generovéani vystupnich reportd a SPC dat

realizovano automaticky.

VYSLEDKY A DISKUZE
Na zékladé¢ provedeného experimentu byla porovnana cCasovd naroc¢nost primyslové CT
tomografie a kontaktni souradnicové méfici techniky (CMM) pfi kontrole plastovych vyliskl z 8-
kavitové formy. Souhrn dosazenych vysledkt je uveden v Tabulce 1.
Z vysledkt je patrné, ze mezi obéma metodami existuje zasadni rozdil v celkovém Case potfebném
pro kompletni kontrolu vSech 169 rozmérG na osmi vyliscich. Celkovy ¢as CT méfeni €ini
ptiblizn¢ 139,5 minuty (= 2,3 hodiny), zatimco u metody CMM dosahuje celkova ¢asova
naro¢nost priblizné¢ 4394 minut (= 73,2 hodiny), jak je uvedeno v Tabulce 1.
Hlavnim faktorem tohoto rozdilu je odlisSny princip ziskavani dat. CT tomografie umoznuje
paralelni akvizici kompletni geometrie vSech dili v jednom skenovacim cyklu. Veskeré
rozmérové informace jsou tak k dispozici jiz po rekonstrukei dat, coz umoziuje jejich nasledné
rychlé a automatizované vyhodnoceni. Naopak metoda CMM je zalozena na sekvenénim
bodovém méreni, kde je kazdy rozmér sniman samostatné, coz vede k linearni zavislosti
celkového ¢asu na po¢tu métenych znakd.
Vyznamny podil na celkové ¢asové naro¢nosti CMM ma rovnéz piiprava upinaciho ptisluSenstvi,
kalibrace vhodnych dotekovych sond a samotnd faze programovani, kterd pii 169 rozmérech
dosahuje ptiblizn¢ 14 hodin. Dalsi vyraznou polozkou je samotné vyhodnoceni, které pii méfeni
osmi dilii pfedstavuje vice nez 2700 minut. I pfes automatizaci jednotlivych krokl tak zlstava
metoda CMM z hlediska ¢asu vyrazné¢ méné efektivni.
Naopak u CT metody je ¢asova naro¢nost rozlozena rovnomeérnéji mezi jednotlivé faze procesu,
pficemzZ dominantni ¢ast predstavuje ptiprava vyhodnoceni. Jakmile je vSak tato faze dokoncena,
je mozné rychle analyzovat dal$i dily bez nutnosti zadsadnich Gprav programu. Tato vlastnost ¢ini
CT metodu velmi vhodnou pro sériovou vyrobu a opakovanou kontrolu.
Z praktického hlediska predstavuje CT tomografie ptiblizné¢ 30nasobné zrychleni oproti metode
CMM pfi zachovani plného rozsahu kontroly vSech rozméra. Tento rozdil méa zasadni dopad na
efektivitu vyrobniho procesu, zejména v kontextu rychlé zpétné vazby a implementace statistické

regulace procesu (SPC).
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Na zaklad¢ ziskanych vysledkl lze konstatovat, Ze primyslovda CT tomografie je vyrazné
efektivnéjsi metodou pro komplexni kontrolu plastovych vyliskll s vysokym poctem sledovanych
rozmérl, zatimco metoda CMM je vhodnéjsi pro detailni méfeni omezeného poctu kritickych

parametru.

Obr. 1 Povrchova sit STL ze skenovani vice vzorkii soucasné
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Obr. 2 Barevné kodovana mapa odchylek
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Obr. 3 Priklad vyhodnoceni nékolika rozmeérii
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Tab. 1.
TABULKA POROVNANI CASOVE NAROCNOSTI

Parametr CT tomografie CMM méreni (automatické)

Pocet méfenych dila 8 soucasn¢ 1 (sekvencn¢)

Pocet rozmért na dil 169 169

Skenovani / méteni 15 min 845 min (5 min X 169)

Programovani 84,5 min (0,5 min X 169) 845 min (5 min x 169)

Vyhodnoceni / méfeni 40 min (5 min x § dili) 2704 min (2 min x 169 x 8 dila)

Generovani reportu + SPC  automaticky automaticky

Celkovy ¢as (8 dilu) 139,5 min (~2,3 h) 4394 min (~73,2 h / ~9 smén)
ZAVER

Na zéklad¢ provedeného porovnani lze konstatovat, ze pramyslova CT tomografie je vyrazné
efektivnéj$i metodou pro komplexni kontrolu plastovych vyliskii neZ kontaktni CMM méfeni.
Celkovy ¢as CT analyzy osmi dilt €ini pfiblizné 139,5 minuty, zatimco u CMM dosahuje pfiblizné

4394 minut.

Hlavnim diivodem tohoto rozdilu je princip méfeni — CT umoziuje paralelni ziskani kompletnich
dat v jednom kroku, zatimco CMM pracuje sekvencné po jednotlivych rozmérech. Tento rozdil

vede k vyrazné€ vyssi Casové ndroc¢nosti zejména pii velkém poctu kontrolovanych rozmér.

CT metoda je proto vhodna ptedevsim pro sériovou vyrobu a komplexni geometrie, zatimco CMM

nachazi uplatnéni pii pfesném meéteni omezeného poctu kritickych rozméru.

PODEKOVANI
Dé&kuji spolecnosti Prima Bilavcik, s.r.o. za umoznéni realizace méfeni v CT laboratoti v sidle
spolecnosti. Zvlastni pod€kovani nalezi za zpfistupnéni vypocetniho tomografu Werth

TomoScope XL s rentgenkou o urychlovacim napéti 300 kV a detektorem s rozliSenim 4 MPx.
REFERENCE

[1]  CHRISTOPH, Ralf, NEUMANN, Hans Joachim. X-ray Tomography in Industrial
Metrology. Munich : SZ Scala GmbH, 2018. 94 s.
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OD VYZKUMU K PRAXI: NANOTECHNOLOGICKA RESENI PRO SETRNEJSI A
ODPOVEDNY PRUMYSL

Lucie Ligasova!”, Lubo§ Komarek !, Tomas Janousek!~, Karel Havlicek '

'NANOPROGRESS, z.s., Nova 306, 530 09 Pardubice, Ceska republika

2 Nanotech dynamics, s.r.o., Lis¢i 234, 463 12 Jefmanice, Ceska republika

* Korespondencni e-mail: * ligasova@nanoprogress.eu

ABSTRAKT

Prispévek se zaméfuje na vyvoj a implementaci pokrocilych nanovldkennych materiald,
pripravovanych technologii AC elektrostatického zvlaknovani, s cilem jejich efektivniho uplatnéni
v primyslové praxi. Klastrova organizace Nanoprogress systematicky propojuje vyzkum, vyvoj i
konstrukei zafizeni pro pfipravu nanovladkennych struktur tak, aby bylo mozné cilené tidit vysledné
morfologické a funkéni vlastnosti materidlli v zavislosti na konkrétni aplikaci. Kli€ovymi
vlastnostmi nanovlakennych struktur je ptedevsim jejich vysoky mérny povrch, vysoka porovitost,
schopnosti reagovat i s vysoce stabilnimi latkami, ¢i moZnost chemické 1 fyzikalni
funkcionalizace. Tyto vlastnosti je pfedurcuji k vyuziti v Sirokém spektru aplikaci. Patfi mezi né
zejména nanovldkenné membrany pro filtraci kapalin a plynd s vysokou ucinnosti zachytu
submikronovych castic pii1 zachovani nizké tlakové ztraty, systémy pro upravu a Cisténi vod
schopné odstraiiovat mikrobidlni kontaminanty i mikropolutanty, ¢i aplikace v oblasti filtrace
technologickych kapalin (napf. olejli, ndpoji). Nanovldkenné nosi¢e biomasy umoziuji
imobilizaci mikroorganismii a zvySeni UCinnosti biodegradacnich procesi bez nutnosti
intenzivniho chemického zasahu.

Dulezitou soucasti vyvoje novych pokrocilych feseni je transfer téchto technologii do primyslové
praxe s cilem snizovani energetické a materidlové narocnosti procesti, a zvySovani ptidané
hodnoty vyrobkt. Piistup ,od vyzkumu k praxi“ tak pfispivd nejen ke zvySeni
konkurenceschopnosti, ale také k naplnovani principt odpovédného a Setrného priamyslu v reakci

na aktualni environmentalni vyzvy.

91


mailto:ligasova@nanoprogress.eu

3D PROJEKTY NA MIRU - CIRKULARNI RESENI

Katefina Sysova, Magdaléna Novakova

Plastenco design s.r.o0., Obloukova 1316/7, 25219 Rudna, Ceska republika

Korespondencni e-mail: katka@plastenco.cz

= v plastenco

DESIGN Z PLASTU:
VIZE VERSUS REALITA

Jitka Hvézdova | Magdaléna Novakova 23.4.2026 Zlin
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80%
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PROC?

Designem mizeme ovlivnit az 80 % environmentalnich dopadu
souvisejicich s zivotnim cyklem produktu.

Design je pro udrzitelnost zasadni.

4

Ekodesign
7 & — 20

Znalost Produktovy Zivotni cyklus
materidlu design produktu

JAK? Plastenco je studio / platforma pro ekodesign, materidlové
) experimenty a cirkularni aplikace,

propojujeme odpadni nebo zbytkové plasty & 3D tisk,

=> vyzkum, univerzity, firmy = pilotni realizace

of B L

Designovy vyrobek

Plastovy odpad Uprava Filament 3D tisk \
materidlu Granulat Velkoformatovy na ik
Peletky... Maloformatovy
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VYZKUM-A \VYVO)
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VYVO]

TECHNOLOGIE

I» plastenco

FAKULTA
ARCHITEKTURY
€VUT V PRAZE

S
fes

Vysok 3kola
umaleckopromyslové
v Praze

VYVOJ DESIGNU => CIRKULARNI MIKROVYROBA

=

==

Odpadni tok

Posouzeni

Extruze

Roboticky tisk

Vysledek

Nestadi mit zajimavy materidl.

Musite kolem né&j vytvofit produkt, proces a diivod,
CLOSED-LOOP

pro¢ ho nékdo opravdu chce.
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VYZKUM MATERIALU

PETG PET PC

Nadrcend smés polymeri: Spulky od filamentd, obaly a zbytkové filamenty

Magdaléna Novdkova, FA CVUT

DIY analytické metody pro praci s velkoformatovym 3D
tiskem transparentnich materialt

1. Korekce odstinu 2. DIY polariskop 3. DIY hazemetr 4. DIY kolorimetrie
granu"étu Dvé polarizaéni félie nebo filtr ~ Laserova nebo luxmetrova Adobe Photashop v reZzimu
Modrofialové lihove barvivo + 115 1obil odhali vnitini pnutia  metoda pro vizudlni i Lab Color umoziiuje rychlé a
IPA neutralizuje Zluty ton PLA jeho vliv na transparentnost. numerické stanoveni levné porovnani barevného
bez regranulace. mléénosti vytiskd. ténu vzorkdl.

© VSechny ¢tyfi metody jsou nizkonakladové, rychlé a reprodukovatelné — vhodné pro designérskou praxi i vyzkum v

oblasti velkoformatového 3D tisku.
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METODA 1

‘Kontrola barevného odstinu granulatu

Virgin granulat PLA/recyklaty vykazuji neZzadouci Zluty tén.
Primyslové rozjastiovade jsougpatné dostupné a finanéné
naroéné

Regenim je modré a fialové lihové barvivo (cca 50 Ké/ks)

naredéné IPA a aplikované pfimo na povrch granulatu.

Vyhody

Levnd, rychléd a reprodukovatelnd metoda — bez nutnosti

regranulace nebo drahého masterbatche.

METODA 1

‘Pricip komplementace barev

Modrofialova barviva absorbuji Zluto-oranZzovou ¢ast

spektra (~ 570-600 nm).

Made with GRRAMAA
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METODA 2

DIY polariskop — analyza vnitrniho pnuti

Zbytkové vnitfni napéti v plastech vznika pfi nerovnomé&rném chlazeni a miize vést k prasklindm, deformacim nebo snizeni

transparentnosti.
Varianta A Varianta B
Dvé& polarizaéni folie Klipsovy polarizaénf
{~30 K¢&/ks) + LED filtr pro mobil {(~50 K¢)
panel jako zdroj + obrazovka
rozptylerého svétla notebooku s bilym
pozadim
Polarizer a Light source

Object under observation .-.._...

Amalyzer (linear polarizer) Polarizer (linear polarizer)

(arizer axis

Princip fotoelasticity

PFi vnitfnim napéti vznika dvojlom (birefringence) — polarizované svétlo se rozdéli na dvé sloZky s fazovym posunem a po
prichodu analyzatorem vznikaji izochromatické obrazce.

Nizké vnitfni pnuti = beze zmény barvy, Lokalni koncentrace napéti = intenzivni barevné prechody.

Thicksc (sm)

Nejvétsi napéti — rychlejsi odvod tepla do

podloZky; zaroven transparentnéjsi oblast
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FUCKUPY A TVRDE
LEKCE

...a jak z toho ven?

KDYZ JE TO ODPAD,

MUSI TO BYT
LEVNEJSI
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PROTOTYP NENI
SKALOVATELNA VYROBA

FINANCOVANY PROJEKT NENI
AUTOMATICKY DOBRY
PROJEKT
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GALATICKY NAVRH
BEZ TRHU

STUDENT => DESIGN-PRENEUR
VYZKUMNIK => SCIENCE-
PRENEUR
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&» plastenco

SKALOVATELNE
REALIZACE
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PROC SPOLUPRACOVAT?

Plastenco jako partner pro vyzkum, inovace a praxi

Pro studenty diiy Pro univerzity
* Prace s realnymi materialy a vyzvami » Propojeni akademie s primyslem
» Mentoring od profesionalli z ochoru * Vyzkumne prilezitosti v oblasti R&D
+ Portfolio + $ance na uplatnéni + Viditelnost & partnerstvi

. Pro firmy Pro kraj & region

* Pilotni projekty od napadu k prototypu » Podpora lokalniho ekosystému
» Testovani novych materiall & procest + Vzorova iniciativa udrzitelhosti
+ Cirkularni ekonomika v praxi + Prenositelny model do dalsich odvétvi

Nejrychlejsi zména nevznika z velkych
deklaraci, ale z malych, dobfe uchopenych
pilotu, které propoji material, partnera a
konkrétni pouziti.

\* plastkg- 26
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Jitka Hvézdova

Ly plastenco

www.plastenco.cz
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MODERNI POVRCHOVE UPRAVY PRO POLYMERNI SUBSTRATY

Mgr. Jan Kolafik, Ph.D.

HVM PLASMA, spol. s r.0., Na Hutmance 347/2, Jinonice, 15800 Praha 5, Ceska republika

Korespondencni e-mail: jan.kolarik@hvm.cz

UVOD
Spolecnost HVM PLASMA, spol. s r.o. byla zalozena vroce 1992 v Praze. V soucasnosti
vykonava svou ¢innost na tfech specializovanych pobockach v Praze, Brné a Olomouci. Mezi
klicové aktivity firmy patii: Primyslové povlakovani a lakovani, inZenyring a konstrukce,
vyzkum a vyvoj véetn¢ oblasti polymernich materiali. Technologie povrchové Gpravy je mozné
aplikovat na Siroké spektrum substratii — od kovi a slitin pfes keramiku a sklo aZ po polymery a
kompozitni materialy. Tyto aplikace nachazeji uplatnéni v automotive, elektrotechnice, obrabéni i

u dekorativnich a funk¢nich povrchi.

VYVOJ A VYZKUM V OBLASTI POLYMERNICH KOMPOZITU
Cast vyzkumnych aktivit tvofi vyvoj a optimalizace termosetovych kompozitii typu BMC (Bulk
Molding Compound). Diky vysoké specifické pevnosti, termické stabilité, dielektrickym
vlastnostem a chemické odolnosti jsou tyto materialy ur¢eny pro naro¢né aplikace ve stavebnictvi,
elektrotechnice, medicin€ ¢i letectvi. Hlavnimi sméry naseho vyzkumu jsou vyvoj materidll s
definovanymi vlastnostmi, fizeni povrchové topografie a drsnosti, vyvoj odlehcenych konstrukei
a materialti s vysokou tepelnou vodivosti. Souc¢asti environmentalni strategie firmy je také vyvoj
technologii pro zpracovani odpadu, zejména procesem plazmového zplynovani syntetickych
materiald. Tato technologie umoznuje transformaci plasti na synteticky plyn s vysokym obsahem
vodiku a stabilizovanou skelnou strusku. Pro precizni charakterizaci vyvijenych materialti vyuziva
spole¢nost vlastni modern¢ vybavenou analytickou laboratotf. NaSe laboratoie se specializuji na
vyzkum, vyvoj a kontrolu kvality tenkych vrstev, povlaki, polymeri a lakia. Diky Spickové
technice provadime komplexni hodnoceni mechanickych, optickych i chemickych vlastnosti
materiali. Mezi klicové oblasti analyzy patii: povrchové vlastnosti a tribologie, struktura a
morfologie, chemicka a prvkova analyza, optické vlastnosti, materialova diagnostika a

specializované testovani.
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Obr. 1. proces pripravy BMC kompozitu, testovani a vyroba produkti.

PLASTY, LAKY, LAKOVACI A POVLAKOVACI LINKA
Zajistujeme Spickovou povrchovou tpravu plastovych dilii (termoplastl i termosetll) na plné
automatizované lince. Nase technologie kombinuje bezrozpoustédlové lakovani a PVD/PACVD
povlakovani, ¢imz vytvaiime moderni a ekologickou alternativu k tradi¢énimu galvanickému
pokovovéani. Tato synergie procesi je idedlni jak pro vysoce estetické dekorativni ucely, tak pro
naroné funkcéni vrstvy. Dle pozadavkl realizujeme procesy samostatné i v kombinaci.

Technologické vybaveni robotické linky:

Cistént suchym ledem — Aktivace povrchu — Lakovini — Vytvrzovini — PVD povlakovani
Zpracovavame dily az do rozméru 1200 x 1500 mm (vyska 230 mm) a Sirokou Skalu materidlt

vcetné PC, ABS, PP, PET, PE, PMMA a PVC, ale také skla ¢i keramiky.

Obr. 2. automatizovana lakovaci a povlakovaci linka v Olomouci HVM PLASMA.

Technologie lakovani a PVD povlakovani polymernich substrati s sebou piinasi specifické
coz vyzaduje precizni optimalizaci adheznich sil UV laku ¢i PVD vrstvy k povrchu materidlu.
Kli¢ovym predpokladem pro vysokou ptidrznost je optimalni aktivace povrchu pied samotnym
procesem. K tomuto ucelu vyuzivdme hlubokého UV zafeni generované vykonnymi

excimerovymi zdroji. Tyto zdroje v kombinaci s vhodnou atmosférou vytvoii v tenké povrchové
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vrstve reaktivni chemické vazby. Na takto upraveny povrch se nanasi vrstva laku o tloustce 15-30
pum. Proces klade vysoké naroky na homogenitu vrstvy i pro komplikované prostorové dily a

rychlost efektivniho vytvrzeni vykonnymi LED UV zdroji.

Povrchova aktivace riiznych plast( - zména neaktivovany
aktivace v tase ‘ { l t
1
1
0 i3
40 aktivovany
Material I' ' l l I ' |

M Pfed aktivaci ™ 0dnd 1den 8 dnii

o N
e o

)
o

@

Kontaktni ahel (°)

N
o

o

Obr. 3. Vliv aktivace povrchu na smacivost a adhezi vrstev.

Technologie magnetronového napraSovani tenkych vrstev (PVD) piedstavuje vysoce efektivni
metodu depozice funkénich povrchl s definovanymi fyzikalné-mechanickymi vlastnostmi. V
aplikacich zamétfenych na povrchovou Gpravu polymernich substratl tvoii progresivni alternativu
ke konven¢nim galvanick}'lm procesﬁm. Technologie pracujici ve vakuu pfi tepelném zatizeni
povrchu substratu, kterd je realizovana prostfednictvim plazmového vyboje ve vakuu. Nasleduje
depozice funkéni vrstvy (kovy, oxidy ¢i nitridy) o tloust’ce zpravidla neptesahujici 300 nm. Finalni
krok voliteln¢ zahrnuje nanaseni tenké kryci vrstvy (<100 nm). Klicovym aspektem téchto procest
je minimalizace tepelné zatéze polymernich substratl; prevence piehrati je kriticka pro eliminaci

vzniku mikrotrhlin, které negativné ovliviuji adhezi a celkovou Zivotnost deponovanych vrstev.

Obr. 4. Vznik mikroprasklin pro PVD povlakovani na polymerni substraty.
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POKROCILE 3D TECHNOLOGIE SIEMENS PRO ADITIVNI TECHNOLOGIE

Jifi Samek

SinuCraft s.r.o., Semtin 105, 53002 Pardubice, Ceska republika

Korespondenéni e-mail: jiri.samek(@sinucraft.com

Hybridni vyroba s robotem

Co je dilezite vedet

RICAIP Workshop 2026

Co fesime Co si odnesete

+ 3D tisk pomoci robota +  Kde ma robot omezeni
+  Robotické obrabéni = Jakje fedime

+ Jak robot pracuje v praxi +  Vyhody fizeni Siemens

Madle with GRRIRA
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Sinu

Kinematické charakteristiky 6osych sériovych robott

Co je dilezité vedet

«  Blizkost krajnich peloh: v okoli singularit a limitnich poloh klesa plynulost, méni se citlivost fizen( a roste narok na interpolaci i zpétnou vazbu

- Ridzné tuhost: dynamika soustavy se méni podle konfigurace os, takze robot je v nékterych polohdch tuzsi a jinde poddajngj§i
- Zmény v chovani: sily v procesu, treni, zatizeni nastrojem i teplotni drift ovlivauji presnost, stabilitu drahy a opakovatelnost

Prakticky

+  Vhodny pro velky pracovni prostor
- Dobfe zvlada slozité tvary
Vyzaduje peclivé nastaveni pro pfeshou praci

Klicova omezeni: co je dulezité vedét

Tuhost a pruznost

«  Robot neni tak pevny jako obrabéci centrum.
Pfi v&t&i sile se mlZe nepatrné ohybat.
Kazdy kloub je jinak pevny.

Viile a zpozdéni

V prevodech miize byt mald vile.
PFi zméné sméru vznikaji drobné odchylky.
= Tyto chyby se h(f kompenzuji bez pfesn&jsi zpétné vazby.

Dopad nastroje

Dlouhy ndstroj zvétsuje i malé chyby robota. Na konci na

pak odchylka projevi vyrazngji.
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Poloha vs. vedeni pohybu

«  Robot umi opakovat stejny bod velmi dobre. 0.05 — 0.1Tmm
Plynuld drdha ale mlize byt méné pfesnd. 0.3 -0.8mm
U citlivych procest je dilezity eely pohyb, ne jen cilovy bod.

Teplo a vibrace

Ohrev béhem provozu méni presnost robota.
Po del$i praci se miiZe trajektorie mirné posunout.
= Pfivyssim zatiZeni se mohou objevit vibrace a chvéni.

Stabilita procesu

NiZf tuhost miiZe zplsobit rozkmitani néstroje nebo trysky. To

zhorsuje kvalitu povrchu i presnost vysledku.

\ GAMIMA




MABI: Presny robot s primym odmérovanim Sinu‘ _

MABI je specidlné navrzeny robot pro presné aplikace. Ma integrované senzory pfime

na kloubech, které méfi skutecnou polchu bez chyb.

- Sekundarni enkodéry: Méfi skutecny pehyb kazdého kloubu nezévisle
CNC Fizeni SINUMERIK: Robot se programuje a fidi jako CNC stroj
Vysoka opakovatelnost na draze: Dosahuje presnosti +0,1 mm a lepsi
Kompenzace vili; Systém automaticky vyrovnava vile v prevodech

Key technologies of the MABI precision robot

Klicové technologie:

Challenges Robotic MABI Robot Core Technologies

Non-rigid Secondary encoder
structure (gearbox output side)

Higher rigidity and
repeatability (<0.02mm)

CNC control SINUMERIK
One

= Limited
) (absolute) Constant feed
S accuracy with high path accuracy

15105 absolute puses
calibration (optional)* -

High absolute accuracy
bidirectional in the entire
workspace (0.11mm mean)

Complex
kinematic chain

Piimé méfeni eliminuje chyby z viili a
deformaci

Funguje s béz CNC softwarem a
programy

Idealni pro hybridni wyrobu a presné
obrébén{

NevyZzaduje externi méfici systémy (laser

tracker)

Sinu

SINUMERIK Direct Control: Rizeni robotti na bazi CNC

Robot v prostiedi, které CNC uz bézné umi Praktické vyhody v realném case

SINUMERIK Direct Control prinasi do robotiky funkce, které jsou v CNC
sveté naprosty standard. Vysledek je praktiétéjsi provoz, méné ruéniho
zdsahu a stabilnéjsi kvalita.

Koordinované fizeni os RA1-RA6: VSechny retacni osy ramene
pracuji synchronné v ramei jedncho kinematického modelu.
Linearni interpolace, kruhové pohyby a spline trajektorie: Pchyboveé
drahy Ize vést plynule podle pozadované geometrie a kvality
povrchu.

Rizeni posuvu F a otaéek S: Parametry F (mm/min) a S (ot/min) se
nastavuji stejné prehledné jako u klasického CNC procesu.

Zpétna vazba ze senzorl: Enkodéry, snimace sil a teplotni senzory

poskytuji prib&zna data pro korekce a stabilizaci chovanf robota.
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Feed Override: Zména posuvu za chodu, bez zastaveni a bez Upravy
programu.

Spindle Override: Okamzité doladéni otacek podle kvality povrchu
neho vibracf.

Bez zasahu do kédu: Obsluha reaguje na podminky v redlném case.
Stabilni kvalita: Jemné doladéni procesu bez sloZitych zmén v
programu.

Vyssi efektivita: Méng prostoju a rychlejsi reakce na zmény
materidlu i pedminek.

Safety integrovana v jednom systému pro cely stroj




Kalibrace a optimalizace robota: ROCCO a ISIOS

CC ROCCO: Dynamicka kompenzace (HOW)

e o to, JAK se robot dostan:

Pose based torque feedforward
vyssich rychlostech

Pose based Nodding Compensation: Snizuje kmitani pfi zméné sméru
pohybu

Process force compensation: Kompenzace procesnich sil béhem obrabéni
nebo manipulace

Pose based acceleration and jerk limits: Robot se pohybuje rychle]i v
‘snadnych" polohach a pomaleji v "tézkych" polohéach

rzuje robota blize k prikazované draze pfi

Vysledek: Plynulejéi trajektorie, stabilngjsi pohyb, lepsi kvalita povrehu,

Praktické dopad:

CC ROCCO
kvalita dréhy,

namicka kompenzace — lepsi
rychlosti bez ztraty stability

ISIOS: Statickd kompenzace — vy
klidu, lepsi opakovatelnost

ISIOS: Statickd kompenzace (WHERE)

ISIOS zley
pozadovaném bodé.

e statickou presnc jde o to, KDE se robot z

Funkce:

Minimalizuje statickou chybu polohy robota, kdyz je zastaven v
pozadovaném bodé

TCP position gravity compensation: Kompenzace gravitacniho vlivu na
koncovy bod ndstroje

Integration of parameters based on mounting scenarics: Integruje parametry

podle zplsobu montaze (kolejnice, otoéné stoly atd.)

Vysledek: Vy3si presnost v klidu, lepsi opakovatelnost, stabilni poloha bez driftu.

Kombinace: Plynula dréaha (ROCCO) + presna

poloha (ISI0S) = optimalni vyroba

NC osy v SINUMERIK: Rizeni v§ech pohybu

Vsechn y jako NC osy

V SINUMERIK Direct Control jsou ratacni osy ramene RA1, RA2, RA3, RA4,
RAS5 a RAG fizeny jako standardni NC osy.

Kazda osa pouziva stejné principy jako CNC stroj: pfesné polahovani,
definovany posuv F (mm/min), fizeni rychlosti pohybu a pfesneou interpalaci.
Systém podporuje linedrni interpolaci, kruhové pohyby i spline trajektorie
pro hladky a pfesny prabéh drahy.

Rizeni probihd se zpétnou vazbou z enkodérl a s prib&znou kompenzaci
odchylek v redlném case

Vyhoda pro operatory: Zname CNC prostiedi

Rozsireni o dalsi NC osy

Linearni osy: Lze pfidat vnéjsi lineami osy (kclejnice, posuvny stil) jako
dalSi NC osy pro lepsi pozici robota béhem obrabéni
sy umoZnuji pracovat v stabilr
uje piesnost a kvalitu
Servo extruder: Tryska 3D tis
pritoku materialu

palahéch
fizena jako NC osa - pfesné fizeni

Dalsi periférie: Otacky vietene, vykon laseruy, tlak — vSechno Ize fidit jako NG
osy

Synchranizace: Véechny osy pracuji koordinovane v jednom programu bez
dodatecné logiky

CNE fizeni je pro vétsinu operdtori ve vyrobé pfirozené prostfedi. Znaji G-code, znaji cvladani, znaji postupy.

Robotické panely jsou naopak u kaZdého vyrobce zcela jiné. Panely od ABB, KUKA, Fanuc — vEechny maji jiné menu, jiné funkce, jiné logiky.
Uceni se novému robotickému panelu trva dlouhou dobu. Operator musi znovu zacinat, i kdyz ma 20 let zkusenosti s CNC

S SINUMERIK Direct Control se operétor vraci do znamého prostredi. Nemusi se ucit novy systém, nemusi si pamatovat jiné prikazy.

Vysledek: Rychlejsi nasazeni, méné chyb, vySsi pr

ktivita. Zkuseny CNC operator je hned produktivnii s robotem.
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Editace G-code primo u stroje: Bez navratu do CAM software

Tradi¢ni pristup (pemaly) Novy pristup s SINUMERIK (rychly)
Problém: Kdyz ete zménit posu sit = 10 U stro dze u it G-code primo v operatorském
Vratit se do CAM software
ni potfeba vracet se do pocitate
ovani Zmény se h
hodin
Gpravy: Zména posuvy, otacek, kompenzz vie b
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Dekuj1 za pozornost

Jifi Samek, CEO
Mob: +420 733 133 220
Sinucraft s.r.o.
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MATERIAL POD KONTROLOU: ZAKLAD USPECHU VE VSTRIKOVANI PLASTU

Pavel Faltejsek

PMES Technologies s.r.0., Sokolnicka 278, 66451 Kobylnice

Korespondencni e-mail: faltejsek.pavel@gmail.com
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Material pod

Zaklad uspe'chu
V@j’VSfﬂkOVGnI
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5.7100%
Kvalitni kdva B &
lahodnad chut a aroma - =

“ETIOPJE*

Kvalitni surovina
Profesionalni zafizeni

DodrZeni postupt pfi pfipravé Pravé espresso:
prazeni kavy (teplota, &as, chlazeni) i

st s - o . 7 - mnozstvi kavy
uskladnéni (vakuové uzavfit, chranit proti s vk 30
VlhkOStl) 95 - stupiu teplota vody
mleti (nastaveni hrubosti) 9 - tlak vody v barech

extrakce kdavy (mnoistvi, teplota, ¢as, tlak) 25 - sekund extrakce (az 30)

g . . T Vysledek - prvotfidni, kvalitni,
kvalita vody (filtrovand, zmékéend) AN Pl bt L L
Salek kavy.

Matsul : Material Handling Key of Success

Vstrikovani plasto

A s

PROBLEMY GLOBALNI POHLED

vytvorit co nejlepsi + zaméfeni se na * je tfeba myslet na

produkt parametry lisd a Jnakladani

v tom nejlepsim forem na Ukor s materidly"

mozném case nakladani z globdiniho pohledu
s materidlem pfeprava +
nedostatek znalostia recyklace + suenf +
zdjem o periferie ddavkovani/michdéni

Matsui : Material Handling Key of Success
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Nakladani s materialem

Ddavkovani a michdni
Suseni

Doprava materidlu
Recyklace

Centrdlni systémy
LokdlIni feseni
Porovndni centrdlniho
systému a lokdlnich

nasavacu vzhledem
ke kvalité materidlu

Matsui : Material Handling Key of Success

Davkovdni a michani

Pfesnost poméru materidlu (MB / recyklat
/ aditiva / virgin) podle reologické studie

1. Rovnovdha mezi viskozitou a tekutosti
(Nedoteceni / Piete€eni / Propadliny (Void))

2. Technické viastnosti dilu
(Praskliny/ Delaminace / Kiehkost)

3. Barevné vady
(Skvrnitost / Stiibrenti)

Matsui : Material Handling Key of Success
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Suseni

Zndmé problémy
+ Hydrolyza: kiehkost / praskliny
» Vzhled : mlé&néni / bubliny

Susicka: jediné zafizeni ovliviujici plyn (nezndmy
obsah piisad ) a vihkost
» Problémy zplUsobené plynem (diesel effect /
ucpdni frysek / nedoteceni - short shot /
bubliny / usazeniny
« Presuseni- zvysuje moznost nedotecenishort
shot / bubliny

Vakuové suseni / Susiéka na dusik je alternativa
(rychlost / nizka teplota = idealni pro citlivé
materidly )

Matsui : Material Hancling Key of Success

Recyklace

Vysokorychlostni # Pomalubé&iné
* Rychlost vs Kroutici moment
+ Lopatky vs Rotagninoze
+» Sito vs Zuby
« Mékké vs Tvrdé

Problémy
Prach / Jemné &dstice / Dlouhé &dsfti
Statickd elekifing

Degradace materidlu (molekularni
struktura)

Primési
Uzaviend smycka

Matsul : Materfal Handling Key of Sucress
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Doprava materialu

Jediny okamzik, kdy miUzZzeme
kontrolovat a eliminovat
kontaminaci

» Prach / Jemné Cdstice (cyklon / filtr)

» Kovoveé piimési (magnet)

« Statickd elektfina

» Absorpce vihkosti

» Hadice odoln& otéru

» Skladovdani = prvni misto mozné
kontaminace

Matsui : Material Handling Key of Success

Cenftrdini systém / lokdini

Centrdini systém

Vyhody:
« Zvyseni efekdivity a Ospora prdace
- Cistota a bezpeé&nost na pracovisti

« Sprava materidlu a

Matsui : Material Handling Key of Success
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Centrdini systém / lokdlni

Centrdini systém

Nevyhody:
+ Vysoké investi¢ni naklady (CAPEX)

« Riziko jediného bodu selhdni (Single
Point of Failure)

« Ndro€néjsi ¢isténi pfi zméné
materidlu

- Opotiebeni abrazivnimi materidly

« Nizsi flexibilita pfi stéhovani stroju

Matsui : Material Handling Key of Success

Centrdlni systém / lokdalni
Lokdlni feseni
Vyhody:

» Extrémni flexibilita a mobilita
+ Eliminace "totdlniho vypadku"

(Redundance)

+ Idedlni pro ¢asté zmény materidli
a barev

« NiZsi pocateéni investice (CAPEX)

* Lepsi manipulace s abrazivnimi a
specialnimi materialy

Matsui : Material Handling Key of Success
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Centrdlni systém / lokdalni

Lokalni reseni

Nevyhody:
» Hluénost a tepelnd zatéz

« Ndroky na Gdribu
» Materidl v vlickach

*-5
b

V B .;..r 3
| ARVIS  MC-7000-38

10285 SWRLI-63-3/4

Wli-1-3-60

Gustoner s material bin for virgin

Matsui : Material Handling Key of Success

Centrdini systém / lokdaini

Shrnuti

Situace Lokdlni nasavace Centrdlni systém

Velikost lisovny Mald az stfedni (do 10 strojd) Velkd [nad 10-15 strojd)

¥ ' . . x Ly Clouhé
Typ vyroby asté zmény barev, malé

Abrazivi é na otér, dni granulaty (PP, PE,

Materialy Hydroskopické (PA,PEEK,PC..) ABS)

Zavislost Stroje jsou na sobé nezdvislé ypadek centrdaly zastavi vie

Udriba Jedncduchd, zviddne sefizovac Vyzaduje odbomy servis

Matsui : Material Handling Key of Success
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V piipadé dalsich dotazu jsme vam k dispozici.

MAME PRO VAS RESENI. P
4.

Dékujeme za pozornost. g
() I | R
Pfejeme vam hezky zbytek dne.
Pavel Faltejsek
Stanislav Odehnal

Matsui : Material Handling Key of Success
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PODPORA FIREMNIHO SEKTORU

Lukas Tréka

Technologické inovacni centrum s.r.o0., Vavreckova 5262, 76001 Zlin, Ceska republika

Korespondenéni e-mail: trcka@ticzlin.cz

ABSTRAKT

Cilem ptispévku je predstavit programy podpory Technologického inovac¢niho centra, které jsou
aktuadlné dostupné v uzemi Zlinského kraje pro cilové skupiny inovacnich podniki a dalSich
stakeholdert.

Sluzby jsou rozdéleny do tii sekci: TALENT (napf. programy talent managementu a kariérového
poradenstvi), INOVACE (napft. sdilené expertizy na procesy, automatizaci nebo prumyslovy a
produktovy design) a REGION (napi. datova analytika pro efektivni rozhodovani o lokalizaci
inovacnich projekti v odvétvovych doménéach specializace Regionalni inovacni strategie
Zlinského kraje).

Novy program TECHINN nabizi od roku 2026 zaptjcky kolaborativnich robotii pro zkuSebni

provoz automatizace v malych a stfednich podnicich. Soucésti prezentace je v neposledni fad¢ i
vyhled Cinnosti v letech 2027 a 2029.
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DOPADY NOVE OBALOVE LEGISLATIVY NA EPR SYSTEMY A
SPOTREBITELSKE CHOVANI

David Lukac

EKO-KOM, a.s., Na Pankraci 1685/17, 140 21 Praha 4, Ceska republika

Korespondenéni e-mail: David.Lukac@ekokom.cz

EKG@)KOMm

MA TO SMYSL, TRIGTE ODPAD!

—

Ing. David Lukac

UYBRANE DOPADY I{ll\lEIlBAlll\vlf LEGISLATIVY NA EPR
SYSTEMY A SPOTREBITELE
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EKe@Kom PPWR: Nafizeni o obalech a obalouych odpadech

MA TO SMYSL, TRIDTE ODPAD!

Evropska Smérnice o obalech a obalovych odpadech (Packaging & Packaging Waste Directive, PPWD)

1

Evropské Nafizeni o obalech a obalovych odpadech {Packaging & Packaging Waste Regulation, PPWR)
= veslov platnost 12.2.2025,
« G&innosti nabyde 12.8.2026

« obsahuje velké mnoZstvi zcela novych povinnost pro vyrobce i dovozce oballl
+ nové povinnosti dopadnou také na uZivatele oballl i subjekty nakladajici s odpady z obald

+ Beska legislativa se musi pfizplsobit => revize zdkona o obalech a souvisejicich pfedpisl oéekavana v pribéhu 2026

Eur-lex

soonc: g

-

EKO@KOM RECYKLACE a TRIDENY SBER

MA T0 SMYSL, TRIGTE ODPAD!

Pinéni cili recyklace plastovych cbali v Systému EKO-KOM

52,5%
49,3%
45,6% - T
= pledepsany cile pro recyklaci obalovych materiall pro ﬂ'_m = - 18 e
rok 2025 a 2030 azs A 5

- plasty: 50 % (2025) + 55 % {2030)

« recyklace ve velkém méfitku
* odroku 2035

%) kazde 2z kategoerii [mi&'splnit recyklaci 55 %, aby nebyla penalizovana ) — _— — _—
v moznaostech uvadénina trh

+ splnéni cile recyklace je vyhodnocovano za celou EU dohromady recyklace: PLASTY {wsledek Systému) = recyklace: PLASTY {cil die autorizace)
Materials Categories LinktoTable 1, Annex |l
. - = = o PET rigid categories 7,8
+ reportovat recyklaci bude pravdépodobné nutne dvéma PE rigid. PP rigid, HOPE and PP rigid categories 10, 12, 14
riznymi zpusoby podle dvou rliznych principd Plastic Films/ilexible categories 8, 11, 13, 18
PS, XPS, EPS categories 15, 18
Other rigid plastics category 17
Biodegradable (rigid and flexible) category 19
+ kaZdy ¢lensky stat ma povinné do 1.1.2029 stanovit papericardbparg | F2Rercardbuard (exceptliquid packaging board) | categories 2, 3
vlastni cile pro miru tFidéného shéru oballl Liquid p L 1 CHteEun
Metal Aluminium CECEgDI’IES 8.6
Steel category 4
Glass Glass category 1
Wood Wood, cork category 20
Others Textile, ceramics/porcelain and others categories 21, 22
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P rs (-] rd rs
EKGCKOM INACENI OBALU A NADOB NA ODPADN{ OBALY
MA TO SMYSL, TRIDTE ODPAD!

Figure ES 1. Final label proposal (colour and text)

Cotwonnd Glass Plastc  Composies  Metol  Compostable  Textile Ceramic Waod
and paper

ond cork
» vSechny obaly uvadéné natrh budou

muset byt povinné oznaéené fadou @ = 1
ddajll .
+ jeden z povinnych daj je piktogram — = == il O R | e | fmein] [ o

cgges
znadici material daného obalu n

« stejné piktogramy budou muset byt
umisténé na viech sbérnych ElRES
prostfedcich na odpady z oball

Hazordous  Residual

A mosTIALY s
compgaITEA CourOSTALL

* omezeno wuZiti markentingovych & )
vyroku

« vlastnostmi obalu je mozné se chlubit, n
pouze pokud pfesahuji stanovené wom
minimalni poZadavky

napf. obsah recyklatu je moZné propagovat,
pouze pokud pfesahuje miniméalni pozadovany
podil

Meta-labels
(for receptacies only) I

@\‘

zdroj: JRC

P —~ ” y 4 (-]
EKGCKOM SNIZENI PRODUKCE OBALOVYCH ODPADU
MA T0 SMYSL, TRIGTE ODPAD!

kazdy ¢lensky stat musi sniZit mnoZstvi obalovych odpad( (= oballl uvedenych na trh) na obyvatele oproti produkci
vroce 2018

«  05%do roku 2030 SniZzeni 0 5 % oproti roku 2018 predstavuje snizeni o cca 12 % oprotiroku 2025,
* o010%doroku 2035
* 015%doroku 2040

+ obaly bude nutné odlehéit, pfipadné pfejit na lehéi materialy
* nékteré zhytné obaly nemaji byt pouzivany
* navySenivyuZivani opakované plnitelnych obalC

vyslovné uvadén poZadavek, aby staty mély systémy podpory nabidky kohoutkové vody v HOREKA
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EKGEKOM IMENSENI OBALU

MA TO SMYSL, TRIDTE ODPAD!

= vyrobci/dovozci cballl zajisti, Ze obaly nejsou nadmérné velké
+ vtechnické dokumentaci musi byt zdGvodnéno, pro¢ obal neni mensi, nez je

+ vyslovné zakazano je pouzivani dvojitych stén, fale&ného dna nebo jinych zplisch(, které vytvafi dojem, 7e vyrobek je
veétsi nez ve skutecnosti

EKO@KOM OPETOVNE POUZITELNE OBALY

MA T0 SMYSL, TRIGTE ODPAD!

= fada dil¢ich povinnosti v oblasti pouzivani opétovné pouZitelnych oball
+ pfepravni obaly: 40 % z obald od r. 2030 (vyjimka: strecové félie)

+ skupinové obaly: 10 % z obald od r. 2030

= napoje: 10 % z vyrobkd od r. 2030

« od r. 2040 se cile zvy8ujf (ale subjekty se ,maji vynasnaZzit®, aby je plnily)

+ pfesny zpQsob vypod&tu plnéni cild bude teprve upfesnén provadécim aktem
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EKC@)KOM

MA TO SMYSL, TRIDTE ODPAD!

RECYKLOVATELNOST OBALU

= kazdy obal, ktery je uvadén na trh, musi byt recyklovatelny

* jsou hotové/v pfipravé normy pod CEN/CENELEC, které stanovi, jak my byt recyklovatelnost hodnocena

+ normy se ale musi promitnout do evropské legislativy a jejich systém hodnoceni musi byt pfeveden na procentualni

vysledek

* obaly, které nedosahnou pozadované miry recyklovatelnosti, nesmi byt uvadéné na trh

+ od r. 2035 dalsi hodnotici kritérium: recyklovatelnost ve velkém méfitku

« recyklace dané skupiny obalt musi byt v celé EU minimélné 55 % (30 % u dfeva)

EKC@KOM

MA T0 SMYSL, TRIGTE ODPAD!

RECYKLOVATELNOST OBALU

2030

Design pro
recyklaci

Trida
recyklovatelnosti
{s ohledem
na design pro
recyklaci)

Trida .

. rl Posouzeni

recyklovatelnosti .
recyklovatelnosti

jednotky z hlediska

hmotnosti

95 % nebo vice

2035
Design pro
recyklaci

Posouzeni
recyklovatelnosti
jednotky z hlediska
hmotnosti

95 % nebo vice

recyklovatelnosti
{s ohledem
na posouzeni
ecyklovatelnostive
velkém méfitku)

Trida A recyklace
ve velkém

2038
Design pro

recyklaci s

recyklovatelnosti
{s ohledem
na posouzeni
recyklovatelnosti ve
velkém méfitlu)

Trida
recyklovatelnosti
jednotky z hlediska
hmotnosti
Tiida A recyklace

95 % nebovice |vevelkém

Trida C 70 % nebovice |Tfida C

TECHNICKY

. TECHNIGKY
NERECYKLOVATELNE >

meéné neZ 70 %

NERECYKLOVATELNE

70 % nebo vice

méné neZ 70

ve velkém

NERECYKLOVANG
VE VELKEM
MERITKU (pod
prahovymi
hodnotami podle

3 odst. 1 bodu 39).
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NELZE UVEST NA

méfitku méfitku

Trida B recyklace Trida B recyklace
Trida B 80 % nebovice |TridaB 80 % nebovice  vevelkém 80 % nebovice |vevelkém

méfitku

Trida C recyklace JfiERe

ebovice

MERITKU (pod
prahowvymi
hodnotami podle Gl
3 odst. 1 bodu 38).

OVATELNE |MeEné nez 70 %



Ekc@Kom OBSAH RECYKLATU V PLASTOUYCH OBALECH

MA TO SMYSL, TRIDTE ODPAD!

* fada diléich povinnosti ohledné ohsahu post-consumer recyklatu v plastovych obalech

* prvnicile odr. 2030:
= contact-sensitive PET: 30 % post-consumer = post-market

« contact-sensitive ostatni: 10 %

Nejednd se o obaly/vyrobky, které byly urené koncovym spotiebitelim (tj.
prodejni obaly). Wiadiuje se tim, Ze se nesmi jednat o recykidt z vyrobnich
* ostatni plastové obaly: 35 % odpadi, tedy odpadi z vyrobkd, které nikdy nebyly uvedend na trh.

* jednorazové ndpojové lahve: 30 %

+ navy3enicild od r. 2040

* cilje sledovan na trovni vyrobniho zavodu

* precedent nastavuje SUPD (obsah recyklatu v napcjovych lahvich)

* vypocCet obsahu recyklatu a jeho prokazani pfedmétem dlouhych jednani- zejména v pfipadé chemicke recyklace

« Komise je opravnéna cile revidovat, pokud se ukéze, ze nejsou splnitelné

EKOZKOM ZALOHOVANI

MA T0 SMYSL, TRIGTE ODPAD!

= do 1.1.2029 pfijmou v8echny ¢lenské staty opatieni, aby zajistily kaZzdoroéné 90% miru tfidéného shéru plastovych
napojovych lahvi a kovovych nadob na napoje (plechovek)

+ vSechny Elenské staty musi pro plnéni téchto cill zavést povinné zalohovany shér

* &lenskym statlim muze byt udélena vyjimka z povinnosti zavedeni zaloh, pokud
+ vroce 2026 dosdhnou miry tfidéného sbéru daného obalového formatu 80 %

+ predlozi Komisi zadost o vyjimku spole¢né s planem, jak dosahnou 90% miry tiidéného shéru do r. 2029
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EKC@)KOM

MA TO SMYSL, TRIDTE ODPAD!

Dékuji za pozornost. Ing. David Lukaé
reditel odd. rozvoje systému
lukac@ekokom.cz
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PP AND PB-1 BLENDS WITH/WITHOUT NUCLEATING AGENT

Jana Navratilova!,* Daniela Rumpova !, Lenka Gajzlerova !, Tereza Mlynkova !, Martina

Polaskova !?

! Department of Polymer Engineering, Faculty of Technology, Tomas Bata University in Zlin,
Vavreckova 5669, 760 01 Zlin, Czech Republic
2 The Centre of Polymer Systems, Tomas Bata University in Zlin, tsida Tomase Bati 5678, 760
01 Zlin, Czech Republic

* Corresponding e-mail: jInavratilova@utb.cz

ABSTRACT

This work deals with the influence of the amount of polybut-1-ene (PB-1) added to polypropylene
(PP) on the crystallization, mechanical, processing and optical properties of the blends.
Furthermore, the effect of a sorbitol-based nucleating agent, commonly used for PP, is
investigated. Polymer blending represents one of the simplest, most economical, and most
effective methods for obtaining a product with the desired complex properties. In addition, both
the final properties and the crystallization process can be easily controlled using nucleating agents.
The combination of these two approaches provides a wide range of possibilities for controlling
both the entire manufacturing process and the final properties.

Here, a total of twelve blends (with and without nucleating agent) including pure polymers, were
examined. The composition was selected so that PB-1 was present as the minor component,
specifically: 5, 10, 20, and 40 wt.%. The nucleating agent used was commercial clarifying agent
Millad 3988 (1,2,3,4-bis(3,4-dimethylbenzylidene sorbitol) commonly applied in PP in
concentration of 0.2 wt. % [1]. The prepared blends were characterized using differential scanning
calorimetry and wide-angle X-ray diffraction, flow properties via a capillary rheometer, optical
properties using a spectrophotometer, and mechanical testing by tensile and impact tests. It was
found that the crystallization behaviour of PB-1 is strongly influenced by the blend composition,
which also significantly affects the mechanical properties. The effect of the added nucleating agent
has an impact mainly on the optical properties of all samples and the impact strength of pure PB-
1. In contrast to PP, it does not act as a clarifying agent in PB-1, but rather exhibits the opposite
effect. The nucleating agent intended for PP also plays a significant role in the crystallization of
PB-1 and noticeably affects the transformation process from form II to form I [2]. The addition of

135


mailto:j1navratilova@utb.cz

PB-1 to PP reduced viscosity, thus, PB-1 apparently acts as an internal lubricant in PP improving

its flow properties and thus its processability.

REFERENCES

[1] HORVATH, Z., GYARMATI, B., MENYHARD, A., DOSHEV, P., GAHLEITNER, M.,
VARGA, J., PUKANSZKY, B. The Role of Solubility and Critical Temperatures for the
Efficiency of Sorbitol Clarifiers in Polypropylene. RSC Advances, 2014, vol.4, no. 38, pp. 19737—
19745.

[2] NAVRATILOVA, J., GAJZLEROVA, L., CERMAK, R., POLASKOVA, M. Fast-Track
Crystallization of PB-1 with Sorbitol-Based Nucleating Agent. ACS Omega, 2025, vol. 10, no. 42,
pp- 50521-50529.
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ENHANCING THE UV STABILITY OF LINEAR POLYPROPYLENE THROUGH THE
INCORPORATION OF LONG-CHAIN BRANCHED POLYPROPYLENE

Tereza Mlynkova'", Vendula Machii!, Lenka Gajzlerova!, Jana Navratilova'

'Department of Polymer Engineering, Faculty of Technology, Tomas Bata University in Zlin,

Vavreckova 5669, 760 01 Zlin

* Corresponding e-mail: t1_mlynkova@utb.cz

ABSTRACT

This study deals with the photodegradation of linear and long-chain branched polypropylene (L-PP
and LCB-PP, respectively) and their blends of various compositions. Both commercial materials
contain only a standard blend of phenol-phosphite heat stabilizers (differing only slightly in type and
concentration) and no UV stabilizers. The main objective of this study was to observe how the UV
degradation process changes with different blend compositions; in other words, how the ratio of
branched to linear structures affects the extent of degradation. In the polymer processing industry,
LCB-PP is used because of its higher melt strength compared to L-PP, and also for its enhanced melt
stability during complex processing techniques, e.g., foaming, blow molding, or coating. However,
adding LCB-PP to L-PP can also serve to accelerate crystallization and modify the morphology, which
has a significant impact on the UV degradation process.

In this work, blends of L-PP with 1, 5, and 10 wt.% of LCB-PP were prepared via film extrusion. The
samples were then exposed to accelerated UV aging for 0 to 444 hours in a Xenotest. Subsequently,
the properties of pristine and UV-degraded samples were investigated by Fourier-transform infrared
spectroscopy (FTIR), differential scanning calorimetry (DSC), wide-angle X-ray diffraction (WAXD),
and colorimetry.

LCB-PP exhibited superior photo-oxidative stability compared to L-PP, as evidenced by a lower
carbonyl index (CI). This difference could be attributed to the distinct morphology of the polymers.
The CI values at the beginning of degradation were lower for the blends in comparison with the pure
polymers, which indicates that blending may enhance degradation resistance in the early stages of
degradation. The results of colorimetry correlate with these findings; L-PP exhibited the highest haze
value and LCB-PP the lowest. This trend is caused by the morphology of the polymers; L-PP has larger
spherulites than LCB-PP, resulting in intensified light scattering and consequently higher haze values.
During degradation, the haze of the samples showed an increasing trend due to an increase
in crystallinity and the development of surface microcracks in the later stages of degradation. No

significant change in morphology was observed during UV exposure, but the crystallinity of the
137
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samples slightly increased, which can be attributed to chemi-crystallization. According to the DSC
study, the most significant decrease in melting temperature (approximately 15 °C) after degradation
was exhibited by L-PP, suggesting the potential occurrence of chain scission. The addition of LCB-PP
resulted in a significant increase in crystallization temperature as this polymer shows a self-nucleating
effect. During degradation, a substantial decline in the crystallization temperature of LCB-PP and its
blends was observed. This phenomenon suggests that after prolonged UV exposure the polymer
undergoes a loss of its self-nucleation capacity.

In conclusion, the incorporation of LCB-PP into linear PP matrices significantly enhances UV
stability. While L-PP suffers from substantial chain scission and surface cracking, the LCB-PP/L-
PP blends maintain superior structural integrity. Furthermore, although the self-nucleation effect
of LCB-PP diminishes with prolonged exposure, the overall degradation resistance remains

improved compared to neat L-PP.
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ENHANCING THE UV STABILITY OF LINEAR
POLYPROPYLENE THROUGH THE INCORPORATION
OF LONG-CHAIN BRANCHED POLYPROPYLENE

T. Mlynkova, V. Machu, L. Gajzlerova, J. Navratilova

J Tomas Bata University in Zlin [EEEEUIECNEIOIERE, (.h DEPARTMENT
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POKROCILE STRATEGIE CHEMICKE VALORIZACE BIOPOLYMERU

Eva Domincova Bergerova!*, Monika Strasakova', Klaudia Chmelova!, Dagmar Foldynova!,

Vladimir Sedlaiik’

! Centrum polymernich systémi, Univerzita Tomase Bati ve Zling, tfida T. Bati

5678, 760 01 Zlin, Ceska republika

* Koresponden¢ni e-mail: domincova_bergerova@utb.cz

ABSTRAKT

Nase studie se zaméfuje na vyvoj pokrocilych strategii chemické valorizace biopolymert, které
pfedstavuji moderni a environmentalné Setrnou alternativu ke konvenénim metoddm recyklace,
s diirazem na preménu polymerniho odpadu na produkty s vyssi pfidanou hodnotou. V kontextu
rostouci potteby udrzitelnych materidlovych toki a cirkularni ekonomiky je efektivni zpracovani

biopolymert klicovou vyzvou soucasného vyzkumu.

Pozornost je vénovana polymerim PHB a PBS, jejichz efektivni a fizeny rozklad je stale
technologicky naro¢ny. Testované piistupy zahrnuji solvolyzu za environmentalné pfiznivych
podminek s vyuzitim riznych katalyzatorti a rozpoustédlovych systému, enzymatickou degradaci
inspirovanou tradvicimi procesy a mikrovlnné asistovany rozklad, ktery umoZiuje zkraceni

reakcnich Cast a zvysSeni ucinnosti procesu.

Ziskané¢ produkty byly detailn¢ charakterizovany chromatografickymi (GC, HPLC),
spektroskopickymi (FTIR) a termoanalytickymi (TGA, DSC) metodami, coz umoznilo komplexni

posouzeni efektivity degradacnich procest i potencialu dal§iho vyuziti vzniklych produktt.

Vysledky ukazuji, ze navrZzené strategie predstavuji perspektivni cestu k efektivnimu
a udrzitelnému vyuziti biopolymernich odpadid, podporuji principy cirkularni ekonomiky

a oteviraji nové moznosti pro jejich primyslové uplatnéni.
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ABSTRAKT

Opakované zpracovani polymernich materiali ptfedstavuje vyznamny faktor ovliviiujici jejich
dlouhodobou stabilitu a moznosti recyklace. V této praci je pozornost vénovana termoplastickému
polyuretanu (TPU) a zménam jeho vlastnosti v disledku opakovaného mechanického
pfepracovani, se zamé&fenim na vznik nizkomolekularnich latek a tékavych organickych sloucenin

(VOC).

Experimentalni cast zahrnovala pfipravu vzorkli vystavenych jednomu a dvéma cyklim
zpracovani. Pro komplexni charakterizaci materidlu byla vyuzita kombinace analytickych metod,
vcetn€é gelové permeacni chromatografie (GPC), diferencni skenovaci kalorimetrie (DSC),
pyrolyzni plynové chromatografie s hmotnostni spektrometrii (Py-GC-MS), rentgenové difrakéni
analyzy (XRD), reologickych méfeni, migracnich testi a mikroextrakce na pevné fazi v headspace

(HS-SPME) v kombinaci s GC-MS.

Ziskana data ukazuji na vyraznou degradaci polymerniho fetézce, kterd se projevuje poklesem
molekulové hmotnosti az 0 80 % a soucasnym sniZenim polydisperzity i viskozity. Tyto zmény
jsou doprovazeny mirnou modifikaci tepelnych vlastnosti, konkrétné snizenim teploty tani a
zménou krystalizacniho chovani. Pouzité analytické metody identifikovaly fadu degradacnich
produktl, zejména 1,4-butanediol, methylendifenyldiisokyanat (MDI) a butylovany
hydroxytoluen (BHT). Jako potencialni marker opakovaného pfepracovani byl navic stanoven 1-

hexadekanol.

Prezentované vysledky poskytuji uceleny pohled na degradacni procesy probihajici v TPU béhem
opakovaného tepelné-mechanického zatizeni a zdUraznuji jejich vyznam pii hodnoceni

recyklacniho potencidlu téchto materiali v kontextu cirkularni ekonomiky.
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ABSTRAKT
Tato studie navazuje na predchozi experimentalni ovétovani zatizeni pro nizkoteplotni karbonizaci

biomasy a rozsifuje jej o nové poznatky zamétené nejen na optimalizaci provoznich parametrt,
ale také na aplikacni potencial vzniklého materidlu. Karbonizér byl testovan pii teplotach 620-680
°C a davkovani biomasy v rozmezi 30—40 kg-hod ™ s cilem posoudit vliv provoznich podminek na
kvalitu vystupnich produkta.

Ziskany biochar vykazuje stabilni obsah uhliku (>50 %), nizky podil anorganickych pfimési a
strukturdlni vlastnosti indikujici jeho vyuzitelnost pro pokrocilé filtraéni aplikace. Aktudlné
probiha experimentalni ovétovani jeho sorpcnich schopnosti se zamétenim na zachyt endokrinnich
disruptorti, per- a polyfluorovanych latek (PFAS) a tézkych kovl. Tyto vysledky jsou soucasné
porovnavany se standardné pouzivanymi filtranimi materidly s cilem objektivné posoudit
ucinnost biocharu. Vysledky potvrzuji, Ze karboniza¢ni proces umoznuje nejen efektivni pfeménu
biomasy na hodnotny uhlikaty material, ale soucasné otevira nové moznosti jeho vyuziti v oblasti
environmentalnich technologii, zejména pfi ¢isténi vod.

Tyto strategie premény biomasy predstavuji perspektivni cestu k udrzitelnému vyuziti
biopolymernich odpadii, podporuji principy cirkuldrni ekonomiky a oteviraji nové moZnosti pro

jejich primyslové uplatnéni.

Kli¢ova slova: karbonizace, biochar, biomasa, adsorpce, endokrinni disruptory, Uprava vody,
udrzitelnost
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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva modifikaci fyzikalné-mechanickych vlastnosti polylaktidu PLA 2003D se
zietelem na zlepSeni jeho tvarové stability pii zvySenych teplotach. Za timto ticelem byl pfipraven
kompozitni materidl zaloZeny na matrici PLA, anorganickém plnivu uhli¢itanu vépenatého
(CaCOs) a polyesterovém zmékcovadle typu PLA/PEG. Nasledné¢ byly hodnoceny jeho
strukturdlni a uzitné vlastnosti.

Morfologie vysledného kompozitu, zejména podil krystalickych a amorfnich oblasti, vyrazné
ovlivituje jeho fyzikalné-mechanické vlastnosti. Pfidavek CaCOs pisobi jako heterogenni
nukleacni ¢inidlo a zvySuje hustotu krystalizacnich center, zatimco inkorporace zmékcovadla
PLA/PEG zvySuje mobilitu polymernich fetézci, coz vede k urychleni procesu studené
krystalizace. Ob¢é modifikace tak podporuji tvorbu krystalické faze v polymerni matrici.

S ohledem na planované aplikace, pii nichZ material je vystaven podminkam nad teplotou skelného
ptechodu (Tg), je nezbytné temperovani extrudovanych folii PLA a jejich kompozitl v rozmezi
95-130 °C po dostatecné dlouhou dobu. Tento postup umoziuje dosazeni optimalniho stupné
krystalinity, ktery zajiStuje poZadovanou pevnost, rozmerovou stabilitu a teplotni odolnost
finalnich tvarovanych vyrobkl. Vysledné tvarované termoplastické produkty proto vykazuji

stabilni tvar 1 pfi provoznich podminkéch za zvySené teploty.

Klicova slova: biopolymery, kyselina polymlécna, polylaktid, biodegradabilni polymer
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ABSTRAKT

V piedkladané praci byla provedena analyza dlouhodobé hydrolytické degradace polymeru PLA
2003D a jeho kompozitnich systémil pfi tiech teplotach (50 °C, 55 °C a 60 °C). Cilem studie bylo
ziskat detailni informace o rychlosti a mechanismech biologického rozkladu téchto materidlli a
experimentalné stanovit dobu potiebnou k jejich tplné degradaci po ukonceni zivotniho cyklu.
Experimentalni vysledky prokazaly, ze kinetika hydrolytické degradace PLA 1 jeho kompozitt je
siln¢ ovlivnéna nékolika materidlovymi a environmentalnimi faktory. NejvyznamnéjSimi faktory
se ukdzaly byt mira krystalinity polymeru, pfitomnost plniv a aditiv, teplota vodniho prostiedi a
rychlost difuze vody do polymerni matrice. Na konci experimentu byla rovnéz detekovana tvorba
mikroplasti, coz potvrzuje postupnou disintegraci materialu na jemné fragmenty b&hem
degradace.

Ziskané poznatky rozsifuji souc¢asné porozuméni procesu kompostovatelnosti polylaktidu a
poskytuji nové informace o jeho dlouhodobém chovéani ve vodném prostiedi, které mohou byt

vyuZzity pfi vyvoji a optimalizaci ekologicky Setrnych biopolymernich systémd.

Klicova slova: biopolymery, kyselina polymlécnd, polylaktid, biodegradabilni polymer,
hydrolyticka degradace
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ABSTRAKT

Hydrogen is widely regarded as a clean and carbon-free energy carrier with strong potential to
support the transition toward more sustainable energy systems. Among biological routes for
hydrogen generation, dark fermentation has attracted considerable attention because it does not
require light input, can be operated in relatively simple reactor systems, and enables the conversion
of renewable organic residues into valuable gaseous products. In this context, second-generation
(2G) feedstocks are of particular interest, as they represent non-food biomass resources rich in
natural biopolymers such as cellulose, hemicellulose, starch-derived fractions, and other
biodegradable organic components.

The key role in the fermentation of 2G raw materials is pre-treatment because the lignin—
hemicellulose matrix shields crystalline cellulose and limits microbial and enzymatic access. Pre-
treatment can be physical, when the biomass is crushed and ground, chemical, which is divided
into alkaline or acid hydrolysis. Physicochemical methods such as steam explosion disrupt the
fibrous structure through high-pressure steam followed by rapid decompression, markedly
improving digestibility. Enzymatic saccharification then converts exposed polysaccharides into
fermentable sugars, although severe thermochemical treatment may also generate furfural, 5-
hydroxymethylfurfural, and phenolics that inhibit fermentation. Consequently, combined
pretreatment strategies are often preferred to maximize sugar release while limiting inhibitor

formation.

Natural biopolymers present in 2G feedstocks can serve as suitable substrates for hydrogen
production, with the highest yields observed under dark fermentation conditions. Further
improvements in hydrogen yield were achieved through the addition of oxygen scavengers such
as ascorbic acid and L-cysteine. Overall, 2G biopolymers appear to be promising renewable

substrates for dark fermentative hydrogen production, while low-cost bioactive additives such as
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ascorbic acid represent an effective strategy for improving process performance and enhancing

energy recovery from waste biomass. [1].
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ABSTRAKT

Recyklace primyslovych polymernich odpadi na funkéni inZenyrské materidly piedstavuje
vyznamny smér udrzitelné vyroby. Jednim z vyznamnych zdroji takového odpadu je
polyvinylbutyral (PVB) pochazejici z laminovaného bezpecnostniho skla, jehoz potencial pro
pokrocilé vyrobni technologie zatim neni pln€ vyuzit. Tato prace se proto zabyva vyuzitim
pramyslového odpadu PVB jako hlavni slozky pojivového systému pro vysoce plnéné alumina
(Al203) feedstocky zpracovavané metodou Fused Filament Fabrication (FFF). Hlavnim cilem bylo
posoudit tisknutelnost, reologické chovani a nasledné zpracovani PVB-based feedstockl pii
pouziti neupravené, nizkonakladové spotiebitelské 3D tiskarny.

Bylo pfipraveno celkem patnact formulaci na bazi PVB obsahujicich riznd mnoZstvi a
molekulovou hmotnost polyethylenglykolu (PEG) jako plasticizujici slozku. PfedbéZzny screening
tisknutelnosti ukézal, Ze pouze tfi formulace vykazovaly dostatecnou flexibilitu filamentu a
stabilni extruzi tryskou o priméru 0,4 mm. Tyto smési byly déale podrobeny reologické
byl proveden solventni a termdlni debinding a findlni sintrace pro ziskani homogennich
keramickych dilt.

Vysledky ukazuji, Ze jak obsah, tak molekulova hmotnost PEG zasadné ovliviuji stabilitu taveniny
béhem extruze 1 zachovani tvaru béhem tisku. Smési s PEG o vyssi molekulové hmotnosti
vykazovaly lepsi kvalitu vytisku a rozmérovou piesnost. Uspé&sna vyroba Al.Os komponent
potvrzuje, ze prumyslovy odpad PVB miize slouzit jako perspektivni a udrzitelny pojivovy systém

pro keramicky FFF tisk.
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ABSTRACT
Polyurethane (PU) foams are widely used in industrial applications, particularly as thermal and
acoustic insulation materials in the automotive sector. However, the large volume of post-
consumer PU foam waste presents a significant environmental challenge due to its limited
recyclability. The aim of this work was to develop a sufficiently fast and cost-effective chemical
recycling method for flexible PU foams using succinic acid as a depolymerization agent. The
acidolysis reactions were performed in hydroxyl-containing solvents, polypropylene glycol (PPG-
500) and glycerol, to enhance hydroxyl functionality in the recycled products. The resulting
recycled polyols were characterized by hydroxyl value (OH number), acid value, viscosity
measurements, gel permeation chromatography (GPC), and Fourier transform infrared
spectroscopy (FTIR). The results indicated that reactions performed in glycerol produced recycled
polyols with a broader hydroxyl number distribution, suggesting the potential for increased
crosslinking in subsequent polyurethane formulations. GPC analysis confirmed the formation of
lower molecular weight species after depolymerization, while FTIR spectra showed a reduction in
residual isocyanate (NCO) groups, indicating successful chemical recycling. These findings
demonstrate that succinic acid-based acidolysis in hydroxyl-rich solvents represents an effective

approach for producing recycled polyols suitable for further polyurethane applications.

Keywords: Polyurethane foam recycling,; Acidolysis, Succinic acid; Chemical recycling; Recycled

polyols.
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EXTENDED ABSTRACT

This study focuses on the utilization of various polymer binder systems for feedstocks applicable
in material extrusion (MEX) and powder injection molding (PIM) of highly filled metal-particle
compounds. Particular attention is paid to interactions between individual binder components and
between the binder and metal particles, as these play a key role in optimizing processing conditions
and the quality of manufactured parts. We also address how particle size, shape and
size-distribution characteristics influence flow behaviour and the resulting homogeneity and defect
level of the feedstock.

The main goal of the study is to compare different binders composed of various polymer
components, with special emphasis on the incorporation of recycled materials. In this context, we
analyse the difference between recyclates originating from controlled (post-production) industrial
streams, which are obtained from minimum contaminated materials, and post-consumer recyclates
that may contain pigments, additives and other impurities. These factors have a direct impact on
the physical and chemical properties of polymer binders and, consequently, on feedstock stability
and part quality.

Another important aspect of the work is the analysis of how these recycled binders affect
processability. Since flow behaviour is one of the most critical parameters governing both PIM
and MEX, we conduct systematic rheological testing of representative feedstocks. These

experiments include measurements of viscosity and other rheological properties that
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are crucial for defining suitable processing windows and ensuring the quality of the final products.

Based on the collected data, we propose recommendations for optimizing polymer binder

formulations and their use in metal-based composites according to Scheme 1. The results provide
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practical guidance for industrial implementation and support the further development of MEX and

PIM technologies that make effective use of recycled materials.

This publication was created as part of the implementation of the project Testing laboratory for

the implementation of sustainable and resilient technologies, reg. number

CZ.02.01.01/00/23 021/0010411, co-financed by the European Union under the OP Jan Amos

Comenius.

156



POLYURETANOVA DRT JAKO FUNKCNI PLNIVO PRO PRYZOVE KOMPOZITY

Monika Strasakova'*, Marek Poschl!, Ondfej Kratina!, Jaroslav Cisai', Eva Domincova

Bergerova!, Vladimir Sedlafik’

! Centrum polymernich systémii, Univerzita Tomase Bati ve Zling, tiida T. Bati

5678, 760 01 Zlin, Ceska republika

* Korespondenc¢ni e-mail: strasakova@utb.cz

ABSTRAKT
Polyuretanové (PU) pény predstavuji vyznamnou skupinu polymernich materidld bézné
vyuzivanych zejména v automobilovém a stavebnim sektoru, kde slouzi pfedevsim jako izolacni
a konstrukéni prvky. Vzhledem k jejich rozsdhlému pouzivani vznika zna¢né mnozstvi odpadniho
materidlu, jehoz dalsi zpracovani je komplikovano technologickou i ekonomickou naro¢nosti
recyklace. Z tohoto divodu je v soucasnosti vénovana zvySena pozornost moznostem jejiho

druhotného vyuziti v souladu s principy cirkularni ekonomiky.

Cilem této prace bylo ovéfit moznost vyuziti odpadni polyuretanové pény ve formé drté jako
plniva pro synteticky kaucuk S-SBR (styren-butadienovy kaucuk) a posoudit vliv jejiho obsahu na
vlastnosti vyslednych pryZovych kompoziti. Pfipraveny byly smési s riznym mnozstvim PU drté
a nasledné byly hodnoceny jejich morfologické, mechanické a dynamicko-mechanické vlastnosti.
K charakterizaci materialti byly vyuzity zkousky tvrdosti Shore A, odrazové pruznosti, tahové

vlastnosti, méfeni trvalé deformace a dynamicko-mechanické analyza (DMA).

Vysledky ukazaly, ze se zvySujicim se obsahem PU plniva dochézi k nartstu tvrdosti kompoziti.
Hodnota tvrdosti Shore A vzrostla z 40,5 u referen¢niho vzorku bez plniva na 74 pii obsahu 40
hm. % PU drté. Souc€asné byl zaznamenan pokles odrazové pruznosti. Tahové zkousky prokazaly
zvySeni taznosti u kompozitii obsahujicich 20 a 30 hm. % PU, zatimco pii 40 hm. % doslo ke
snizeni pevnosti a material vykazoval chovani bliz§i plastim. DMA analyza potvrdila posun
teploty skelného ptechodu k vyssim hodnotdm u vzorkti s 10 a 20 hm. % PU, coz lze pficist

ztuzujicimu efektu plniva. Vyraznéjsi zvySeni trvalé deformace bylo pozorovano az pii obsahu PU
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prevySujicim 20 hm. %. Ptidavek polyuretanové drté rovnéz vedl ke zvySeni odolnosti kompozitt

proti Sifeni trhlin, a to zejména do koncentrace 30 hm. %.

Na zéklad¢ ziskanych vysledkt Ize konstatovat, ze recyklovand PU péna piedstavuje vhodné
plnivo pro modifikaci kaucuku S-SBR. Optimalni vlastnosti vykazovaly kompozity s obsahem PU
do 30 hm. %, u nichz bylo dosazeno zvyseni tvrdosti a odolnosti proti §ifeni trhlin bez vyrazného
zhorSeni mechanickych vlastnosti. Navrzeny zptsob vyuziti odpadni PU pény tak piedstavuje
perspektivni cestu materidlového zhodnoceni polymernich odpadi a podporuje principy

udrzitelnosti a cirkuldrni ekonomiky.
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ABSTRACT
The escalating accumulation of plastic waste demands more reliable and automated methods
for quantifying recycled content in polymer blends. Accurate identification of recycled
polypropylene (Rec-PP%) in mixed polymer systems remains analytically challenging, as
conventional thermal characterisation methods are constrained by overlapping thermogram
features and interpretive complexity. This study aims to develop and validate a hybrid machine
learning framework that uses differential scanning calorimetry thermal signatures — including
melting temperature, crystallisation temperature, mass-normalised enthalpy, sample weight,
and cooling rate — to predict recycled polypropylene content across a wide range of blend
compositions. Four supervised learning algorithms, namely Ensemble Trees, Decision Trees,
Support Vector Machines, and Gaussian Process Regression, will be optimized through Genetic
Algorithm and Particle Swarm Optimization for simultaneous feature selection and
hyperparameter tuning. Model interpretability will be established through Shapley and Sobol
analyses, with uncertainty quantified via Monte Carlo simulation. A complementary life-cycle
assessment will evaluate the environmental implications of mechanical recycling across varying
blend ratios. The hybrid framework is expected to deliver superior predictive accuracy over
individual algorithms, identify the dominant thermal and mass-transfer process drivers, and
provide an operationalizable graphical user interface for routine laboratory deployment in

support of circular economy objectives.

Keywords: Recycling; polymer; polypropylene; differential scanning calorimetry; machine
learning; genetic algorithm; Gaussian process regression; life cycle assessment; circular

economy

159


mailto:a_nasr@utb.cz

ACKNOWLEDGEMENT

The authors gratefully acknowledge the support from the European Just Transition Fund
within the Operational Programme: Just Transition under the aegis of the Ministry of the
Environment of  the Czech Republic, project CirkArena number
CZ.10.03.01/00/22_003/0000045 and the Ministry of Education Youth and Sports of the
Czech Republic, Operational Programme Johannes Amos Comenius OP JAC "Application
potential development in the field of polymer materials in the context of circular economy
compliance (POCEK)", number CZ.02.01.01/00/23 021/0009004. The authors are further
grateful for co-funding from the development process of the Centre of Polymer Systems,
Tomas Bata University in Zlin, program DKRVO (RP/CPS/2024-28/002), supported by the
Ministry of Education Youth and Sports of the Czech Republic. A. N and M.Y also expresses
his gratitude for support within the “Creativity, Intelligence & Talent for the Zlin Region”
(CIT - ZK) program.

160
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ABSTRAKT

Biodegradabilni polymery, jako polybutylen sukcinat (PBS) a polyhydroxybutyrat (PHB),
piedstavuji perspektivni materidly pro zeméd¢€lské aplikace. Oba polyestery vSak vykazuji
specifické nevyhody: PHB mé 0zké zpracovatelské okno a je kiehky, zatimco PBS nabizi lepsi
zpracovatelnost a vyssi tepelnou stabilitu, ale pomaleji degraduje v pad¢. Cilem prace byla
piiprava smési PBS/PHB metodou extruze a hodnoceni vlivu jejich poméru na termalni
a mechanické vlastnosti i rychlost biodegradace. Smeési byly charakterizovany pomoci
diferencni skenovaci kalorimetrie, mechanickych testii a biodegrada¢nich zkousSek zalozenych
(57,91 %) byla zaznamenana u smési s 50 % PHB, coz souvisi s naruSenou krystalizaci obou
slozek a potvrzuje jejich omezenou kompatibilitu. Tato smés zdroven degradovala srovnatelné
rychle jako Cisty PHB diky vysSimu podilu amorfnich oblasti a soucasné¢ vykazovala lepsi
mechanické vlastnosti nez samotny PHB. Vysledky ukazuji, Zze pomér PBS/PHB zasadné
ovliviiuje mikrostrukturu 1 biodegradaci, coZ umoziuje cilené fidit zivotnost materidlu pro

konkrétni zeméd¢€lské aplikace.

Klicova slova: biodegradace, polybutylen sukcindt, polyhydroxybutyrat, krystalinita,

zemédélské aplikace
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ABSTRAKT
Prace byla zaméfena na vyzkum vztahu mezi strukturou sitovaciho cinidla (vicesytné
karboxylové kyseliny) a vyslednymi vlastnostmi hydrogeli. Pfipravené hydrogely byly
charakterizovany z hlediska fyzikalné-chemickych a termickych parametrii, materidlovych
vlastnosti, biodegradability v plidnim prostiedi a jejich vlivu na kli¢eni a rist modelové rostliny
Raphanus sativus. Vysledky ukazuji, ze hlavnim mechanismem zesitovani je esterifikace,
pficemz rozdily ve struktufe pouzitych kyselin se promitly do hustoty vzniklé sité. Termicka
analyza ukazala zvySeni tepelné stability se zvySujicim se obsahem sitovaci slozky, zatimco
nizsi stabilita byla zaznamendana u hydrogelt zesitovanych kyselinou maleinovou a jable¢nou.
Vyrazné rozdily byly zjistény také v sorp¢ni kapacité, kdy hydrogely zesitované kyselinou
jantarovou a maleinovou vykazovaly velmi vysoky stupen bobtnani (pies 2000 %), zatimco u
hydrogela s kyselinou citronovou a vinnou byly hodnoty podstatné nizsi (nad 300 %). Testy
klicivosti a riistu Raphanus sativus naznacuji, ze hydrogely s nizSim az stfednim stupném
bobtndni mohou pozitivné ovliviiovat kli¢ivost a rist rostlin (zvySeni az o 90 %), zatimco

materialy s extrémné vysokou schopnosti bobtndni mohou puisobit inhibi¢né.

Kli¢ova slova: hydrogely; vicesytné karboxylové kyseliny; zesitovani; biologicka

rozlozitelnost
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ABSTRAKT

Bioodpad nelze vnimat pouze jako problematickou slozku komunalnich a vyrobnich odpadi,
ale jako vyznamny zdroj surovin, energie, zivin a dalSich hodnot, které lze vyuzit v ramci
cirkularni bioekonomiky. Hlavnim cilem naseho vyzkumu, je navrhnout a popsat modely
valuace bioodpadl, které umozni hodnotit jejich pifinos z materialni, ekonomické,
environmentalni a socidlni perspektivy, a soucasné vytvorit aplika¢ni rdmec vyuzitelny pro
strategické rozhodovani vetfejné spravy, podnikové sféry i vyzkumnych instituci. Studie
soucasn¢ usiluje o propojeni teoreticko-metodologického ramce s praktickou vyuzitelnosti v
podminkach Ceské republiky a Evropské unie.

Vyznam zvoleného tématu vychazi z aktualni situace v Evropé i v Ceské republice, kde
bioodpady tvoii vyznamny podil komunélnich odpadu a jejich mnozstvi dlouhodobé€ nartsta v
diisledku urbanizace, zmén spotebniho chovani a intenzifikace vyroby. Evropska i narodni
politika pfitom sméfuji k omezeni skladkovani, k posileni oddélené¢ho sbéru a k vysSimu
materidlovému 1 energetickému vyuziti biologicky rozlozitelnych odpadii. Studie proto
zasazuje problematiku bioodpadd do SirSiho rdmce cirkuldrni ekonomiky a bioekonomiky a
zdaraznuje jejich potencidl pfi snizovani zavislosti na fosilnich zdrojich, rozvoji regionalni
sobéstacnosti, podpore zelenych technologii a zlepSovani environmentalni bilance podnikt i
vefejnych systémt.

Metodologicky je studie koncipovana jako smiSeny vyzkumny design kombinujici teoretickou
reSersi, kvantitativni analyzu dat, konstrukci hmotnostnich bilanci MFA a navazujici evaluaci
prostiednictvim environmentalnich, ekonomickych a socidlnich indikatora. Klicovym
analytickym nastrojem je metoda MFA, ktera na zéklad€ principu hmotnostni bilance umoziuje

sledovat vstupy, vystupy, zasoby a ztraty v systému nakladani s bioodpady na makrourovni
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statl a regionli, na mezoUrovni mést a kraji i na mikrourovni konkrétnich podniki a
technologickych zatizeni. Tento piistup je dale rozsifen o ekonometrické modelovani, které
umoznuje analyzovat vztahy mezi mnozstvim a kvalitou bioodpadu, néklady na jeho
zpracovani, volbou technologie a ekonomickou hodnotou vystupii. Soucasti navrhu je rovnéz
integrovany ramec, jenz propojuje MFA, hodnoceni zivotniho cyklu, ndkladové-ptinosovou
analyzu a socialni dimenzi hodnoceni do jednotného rozhodovaciho modelu.

V ramci realizovanych vyzkumnych Seteni analyzujeme soucasny stav nakladani s bioodpady
v EU a CR a vysledky potvrzuji, ze v &eskych podminkéch ziistava vyznamna &ast biologicky
rozlozitelného komunélniho odpadu nadale sklddkovana, piestoze evropsky i narodni
legislativni rdmec sméfuji k jeho vySSimu materidlovému a energetickému vyuziti. Studie
identifikuje klicové ukazatele pro hodnoceni systému, zejména miru oddéleného sbéru, kvalitu
vstupniho materidlu, podil necistot, ndklady na sbér, vynosy produktii a emisni bilanci. Zaroven
navrhuje ekonometrické modely zachycujici miru separace bioodpadu, kvalitu vstupt, volbu
technologie zpracovani i hodnotu vstupniho materidlu, ¢imz vytvaii zéklad pro budouci
scénarové a prognostické analyzy.

Vyznamnym piinosem studie je rovnéz systematické zhodnoceni technologickych moznosti
valorizace bioodpadi. Vedle tradi¢nich postupti, jako jsou kompostovani a anaerobni digesce,
jsou diskutovany i pokrocilé fermentani a termochemické procesy, zejména pyrolyza a
hydrotermalni karbonizace. Tyto technologie rozsifuji moznosti vyuziti bioodpadi smérem k
produkci latek a materidld s vysSi pfidanou hodnotou, jako jsou organické kyseliny,
biopolymery, biochar, pyrolyzni oleje ¢i energeticky vyuzitelné plyny. Studie zdiraziuje, ze
kombinace biologickych a termochemickych metod mize vyznamné zvysit ekonomickou i
environmentalni efektivitu systému, avSak jeji uspéSnd implementace zavisi na kvalité
vstupnich surovin, regiondlni infrastruktute, logistickych podminkach a moznostech kone¢ného
uplatnéni vystupnich produkta.

Studie uzavird, Ze analyza materidlovych tokl pfedstavuje vhodny zaklad pro komplexni
hodnoceni systéml naklddani s bioodpady a Ze jeji propojeni s ekonometrickymi,
environmentalnimi a socidlnimi metodami vytvari robustni ramec pro vicerozmérnou valuaci
bioodpadu. Prakticky piinos spociva zejména ve vytvoreni podkladu pro strategické pldnovani,
podporu investi¢niho rozhodovani a formulaci politik v oblasti obéhového hospodafstvi na
regiondlni 1 ndrodni Grovni. Studie tak predstavuje dilezity metodicky i aplikacni zaklad pro
dalsi rozvoj projektu CirkArena a pro systematické hodnoceni bioodpadii jako vyznamného

zdroje v podminkach Ceské republiky i Evropské unie.
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Pfipravené holistické schéma valuace bioodpadli umozni objektivni srovnani scénait
zpracovani, dimenzovani kapacit a stanoveni priorit investic do konkrétnich technologii
zpracovani biologického odpadu a poskytne prakticky metodicky rdmec pro rozhodovani na

urovni vetejné spravy i podnik.
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ABSTRAKT
Velkym problémem soucasnosti je znecisténi ovzdusi ¢asticovymi polutanty, které predstavuje
vazné zdravotni riziko. Prachové castice mohou zplsobovat fadu akutnich i chronickych
onemocnéni pocinaje onemocnénim dychacich cest pies kardiovaskularni onemocnéni az po
infekéni onemocnéni zplsobend viry a bakteriemi nesenymi submikronovymi casticemi.
Onemocnéni pak mohou byt dale zhorSovéana toxiny, které na sebe jemné Castice vazi. Pro
osobni ochranu dychacich cest, ale 1 pro zajisténi Cistych prostor ¢i kolektivni ochranu
obyvatelstva, jsou pouzivany filtracni materialy, které maji ve své struktufe nanovlaknitou
vrstvu napomahajici vyssi filtraéni U¢innosti vzduchovych filtrdi pfi zachovani nizkych
tlakovych ztrat.
Nanovlaknité materialy jsou obvykle pfipravovany pomoci zvldknovani polymernich roztok
v elektrostatickém poli. Obvykla koncentrace polymeru ve zvldknovacim roztoku se pohybuje
mezi 5 a 30 %. Je tedy zfejmé, Ze vétSinu polymerniho roztoku tvoii rozpoustédlovy systém,
jenz je nejcastéji tvofen smeési organickych rozpoustédel nebezpecnych pro lidské zdravi i
zivotni prostiedi, jako jsou dimethylformamid (DMF), dimethylacetamid, N-methylpyrrolidon,
dichlormethan, tetrahydrofuran atd.
Pravé nahrada toxickych rozpoustédel rozpoustédly napliujicimi principy zelené chemie, ktera
by zarovenn dokazala splnit procesni omezeni dana zpracovatelskou technologii je velkou
vyzvou posledni doby. Idedlnim stavem je pak nalezeni vhodné kombinace zelené¢ho
rozpoustédlového systému a polymeru na piirodni bazi, coz dodava ptipravenému produktu
rozmeér udrzitelnosti.
Na zékladé postupnych optimaliza¢nich krokii byl nalezen systém, ktery umoznuje piipravu
polylaktidovych (PLA) nanovlaken zvlakiovanim v elektrostatickém poli zroztoku
vyuzivajictho rozpousStédlovy systém na bazi ethyl nebo methyl laktitu (EL, ML) a
cyklopentanonu (CPO). Pfipravené nanovlaknité vrstvy lze vyuzit v kompozicich pro filtraci
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vzduchu a jejich vlastnosti jsou obdobné, jako u materiali ptipravenych s pouzitim toxickych
rozpoustédel.
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FUNKCNI FILTRACNI MATERIALY S NANOVLAKNITOU VRSTVOU

. 7w & , . . v , . v .
Miroslava Kovarova , Lenka Lovecka, Dominika HanuSova, Muhamad Yasir, DuSan Kimmer

!Centrum polymernich systémi, Univerzita Tomase Bati v Zling, tiida T. Bati 5678,760 01

Zlin, Ceska republika

* Korespondenc¢ni e-mail: kovarova@utb.cz

ABSTRAKT

Znecisténi zivotniho prostiedi polutanty je prohlubujici se problém soucasnosti. K ochrané
zivotniho prostiedi i lidského zdravi pted jejich plisobenim lze vyuzit filtracni materidly na bazi
polymernich nanovlaken, jejichz nespornou vyhodou je moznost jejich funkcionalizace aditivy
cilené zaméfenymi na zachyt a pripadné i degradaci specifickych polutanti.

Nanovlaknité materialy pro filtraci vzduchu a vody, pfipadné jinych kapalin, lze pfipravit
riznymi technikami, z nichz nejpropracovanéjsi a komeréné nejvyuzivanéjsi je technologie
zvlakiiovani v elektrostatickém poli. Nejvetsi vyzvou soucasnosti je pak vyuziti této techniky
pro piipravu nanovlaknitych vrstev na bdzi biopolymert a tzv. zelenych rozpoustédlovych
systému pro piipravu polymernich roztokt. Také volba aditiv, at’ jiz procesnich ¢i funkénich,
by méla odpovidat principiim zelené chemie. Polymerni roztoky nebo disperze pro ptipravu
nanovldken by mély tedy byt toxikologicky a environmentalné bezpetné, stejné jako
nanovlaknité materidly z nich produkované.

Proces postupné optimalizace materidlového slozeni a procesnich podminek je mozno dovést
k aspéSnému cili diky pribéZné kontrole strukturnich vlastnosti pfipravovanych
nanovlaknitych vrstev a kontrole funkcnich vlastnosti filtracnich materiala. Tak lze ptipravit
mikrofiltraéni kompozice vhodné pro zachyt submikronovych ¢éasticovych polutantli véetné
virovych ¢astic ze vzduchu, filtry vhodné pro zachyt mikroplasti z vodniho prostiedi,
modifikované materialy se specifickym zachytem nebezpecnych organickych molekul jako
jsou zbytky 1é¢iv, hormony, endokrinni disruptory, pesticidy apod. nebo materiadly vhodné pro
zachyt perzistentnich latek jako jsou per- a polyfluorované alkyly (PFAS), které se dostavaji do

zivotniho prostiedi antropogenni cestou.
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ABSTRACT

Biodegradable plastics are a popular material for a wide range of industries and products.
Different application areas have different requirements regarding the decomposition time of
plastic products. Horticulture and agriculture are among the areas where biodegradable
materials are frequently used. This study presents materials suitable for seedling pots with
controllable decomposition times.

In this study, biodegradable polymer blends were developed using poly(3-hydroxybutyrate)
(P3HB) combined with an aliphatic polyurethane modified with the addition of urea. The
polyurethane component was synthesized from polyethylene glycol with a molar mass of
400 g/mol and 1,6-hexamethylene diisocyanate, resulting in a flexible segment structure
intended to improve the overall performance of the material. Prior to processing, a masterbatch
was prepared to ensure uniform dispersion of all components. The final compositions were then
produced in the molten state using a single-screw extrusion process, which enabled effective
mixing and shaping of the materials.

The obtained polymer blends were subjected to a series of mechanical tests to evaluate their
performance. These included tensile strength measurements under static conditions, flexural
(bending) tests, and hardness assessments, providing a comprehensive understanding of their

mechanical behavior. In addition, the biodegradability of the materials was investigated in
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accordance with the EN 13432 standard. The degradation process was conducted under aerobic
composting conditions at a controlled temperature of 50°C, simulating an industrial composting
environment.
The results demonstrated that the newly developed materials exhibited improved mechanical
properties compared to unmodified, biodegradable P3HB. At the same time, they showed
enhanced susceptibility to biodegradation, indicating that the incorporation of polyurethane and
urea not only strengthened the material but also supported its environmental performance.
Overall, the study confirms the potential of these polymer compositions as more durable yet
still environmentally friendly alternatives to native P3HB.
Ninety-days biodegradability tests have shown that the polymers, especially those with urea
added, can be fully biodegraded within 6 months, meeting the criteria for biodegradable
polymers. The obtained polyether-polyurethane-urea polymer compositions could be used to
produce biodegradable articles for horticulture and agriculture with a short period of use, such
as seedling pots.
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ABSTRAKT

Silici trend odklonu EU od vyuzivani fosilnich paliv a pfechodu na Cisté energie s sebou nese
vyss§i poptavku po nerostnych surovinach. Zajistit bezpecny, odolny a udrzitelny ptistup k témto
materialim ma pro hospodaftstvi Evropské unie vysoky vyznam. Lze oCekavat, Ze se poptavka
po surovinach potiebnych pro zelenou energetickou transformaci, digitalizaci, ale i rozvoj
strategického primyslu vcetné sektoru obrany v nadchazejicich letech skokové zvysi. Proto v
bfeznu 2024 ptijala Rada Evropské unie Akt o kritickych surovinach (Critical Raw Materials
Act). Tento akt se vztahuje se na cely hodnotovy fetézec surovin, od prizkumu vyskytu
nerostnych surovin, ptes t€zbu a zpracovani az po recyklaci, tedy ziskdvani druhotnych surovin
z prumyslového €1 postkonzumniho odpadu, ale u z odpadu po téZbe¢.

Kritické suroviny jsou takové suroviny, které maji pro EU mimotddny hospodatsky vyznam a
u nichz existuje velké riziko naruSeni dodavek v disledku koncentrace zdroji a nedostatku
kvalitnich, cenové dostupnych nahrad. EU je uz nyni silné zavisla na dovozu téchto surovin,
Zasto od téméf monopolnich dodavateli z tietich zemi, jako je Cina (prakticky veskeré dodavky
prvkl vzacnych zemin), Turecko (99 % dodéavek boru) nebo JAR (71 % dodavek platiny).

EU si je védoma, Ze v oblasti kritickych surovin nemtiZze byt sob&stacnd, proto je jejim cilem
zahrnutym v CRMA diverzifikovat dodavky kritickych surovin, posilit ob€hovost véetné
recyklace, podpofit vyzkum a inovace v oblasti G€inného vyuzivani zdroji a vyvoje nahrad
kritickych surovin a celkove posilit strategickou autonomii Evropy. Aby EU snizila zavislost
na tietich zemich, stanovila si strategické cile. Do roku 2030 chce vlastni t€Zbou pokryt alespoii
10 % ro¢ni spotieby, alespoil 40 % ro¢ni spotieby kritickych surovin chce zpracovavat na izemi
EU a alespoii 25 % roc¢ni spotieby chce pokryt recyklaci. Pokud jde o diverzifikaci, stanovila,
ze z jedné tfeti zem& nesmi pochéazet vice nez 65 % roc¢ni spotieby jednotlivych strategickych

surovin v EU v kterémkoli stupni zpracovani.
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Na seznamu kritickych surovin, ktery je pravidelné aktualizovan, je dnes 34 nerostnych surovin,
znichz 17 je oznaceno jako suroviny strategické. Strategické suroviny (SRM) jsou podskupinou
kritickych surovin a jsou klicové pro technologie zelené a digitalni transformace. Lze
predpokladat exponencidlni riist poptavky po téchto surovinach, jejichZ produkci je obtizné
rychle navysit.

I ztohoto divodu je kladen velky diiraz na vytézovani téchto surovin z odpadi pomoci
pokrocilych separacnich a recykla¢nich metod, jako je hydrometalurgie, Setrné¢ bio-louzeni
nebo robotickd demontaZz vyrobkl na konci jejich zivotniho cyklu fizend Al. Vyznamny
potencidl lze spatfovat také v technikdch ,,urban mining* (,,méstské hornictvi®), které jsou
zaméieny na recyklaci CRM/SRM z elektroodpadu a popilkil. Nelze v§ak opomenout ani tsili
o ndhradu kritickych surovin jinymi materialy.

Kli¢em k uzavienym cyklim obé&hu kritickych surovin a udrzitelnosti hospodateni s nimi jsou
rovnéz systémova opatieni, jako ekodesign (desigm pro demontovatelnost a cirkularitu) nebo
zavadeéni digitalnich pasid vyrobkl, které mad od roku 2026 umoznit recyklatorim pfesné
identifikovat obsah surovin.

Splnéni vytéenych cilit maji pomoci strategické projekty vybrané Evropskou komisi. Téch je
v soudasnosti 47, pii¢emz Ceska republika je zastoupena 2 projekty vztahujicimi se k t&zbé a
zpracovani lithia v Cinovci a ziskdvani a zpracovani manganu z vytézené hlusiny po té€zbé
pyritu v Chvaleticich.

Vyzkumna aktivita projektu CirkArena zaméfend na kritické suroviny v odpadech ma za cil
nalézat a podporovat zplsoby, jak z kritickych surovin vytvaret ,,obihajici bohatstvi‘ namisto
polozek na skladkach. Usiluje o podporu recyklace CRM/SRM a vytvotreni metodiky pro
efektivni nastaveni a modifikaci kapacit recyklacnich technologii sekundarnich zdroji, jako
jsou jily, odpady z tézebnich deponii, popilky a strusky, elektroodpad nebo baterie po skonceni
zivotnosti. Zaméfuje se na mapovani vyrobcl a zpracovateli s cilem vytvofit databazovy
ptehled produkovanych odpadti vzhledem k povaze a obsahu CRM/SRM. Zasttesujici aktivitou
je pak environmentdlni a materidlové hodnoceni vyvijenych technologii v kontextu

systémovych opatfeni vyplyvajicich z Aktu o kritickych surovinach.
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ABSTRAKT
Problematika plastii zasahuje do celé¢ fady prtimyslovych odvétvi, pficemz textilni sektor
piedstavuje jeji vyznamnou cast. V této souvislosti jsou intenzivné hledany metody zpracovani
umoziujici efektivni vyuziti téchto odpadnich materidlovych zdroji a jejich ndvrat do ob&hu.
Na globalni urovni vSak mira jejich vyuziti zGstava stdle nizkd, zejména v dusledku
technologickych omezeni spojenych s recyklaci. Ta je Casto provazena zménami vlastnosti
materiald, naptiklad v oblasti reologického, mechanického a tepelného chovani, coz muze
negativné ovlivnit jejich dalsi aplikacni potencial.
Centrum polymernich systémil se touto problematikou systematicky zabyva, a to s diirazem na
jeji prakticky dopad v kazdodennim zivoté. Vyzkum je primarné¢ zaméfen na komplexni
charakterizaci vstupnich polyesterovych a polyamidovych materialti. Ta zahrnuje hodnoceni
mechanickych, reologickych a tepelnych vlastnosti, dale analyzu elementarniho slozeni a také
identifikaci t€kavych latek uvolilovanych z recyklati a findlnich produktd (tzv. off-gassing).
Na zédklad¢ ziskanych poznatki jsme schopni navrhovat a optimalizovat vhodné postupy
zahrnujici modifikaci recyklované polymerni matrice nebo piipravu kompozitnich materialt
pro efektivni technologické zpracovani. Cilem je jejich opétovné vyuziti v textilnim primyslu
s dirazem na udrzitelnost, a to jak ve formé textilnich vlaken, tak i nanovlakennych struktur
piipravovanych metodou elektrospinningu.
Nedilnou soucasti tohoto vyzkumu je rovnéz hodnoceni dopadil na Zivotni prostiedi, zejména

z hlediska uhlikové stopy, ktera je kvantifikovana prostfednictvim LCA analyzy.

Klicova slova: textilni odpad, polyester, polyamid, recyklace, udrzitelnost.
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Obr. 1.5chéma recyklacniho cyklu textilniho odpadu na textilni vidkna a nanovldkna
z polyesterového a polyamidového materidlu
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ABSTRAKT
Néhrada syntetickych latek pfirodnimi alternativami, zejména z odpadnich rostlinnych surovin,
piedstavuje klicovy smér ve vyvoji udrzitelnych materiald.
Tato prace v rdmci projektu BioPackMan se zamétfuje na vyuziti bioaktivnich latek —
pinosylvinu a betaninu. Pinosylvin, ziskdvany z odpadniho dfeva borovice lesni (Pinus
sylvestris), vykazuje antibakterialni ucinky, zatimco betanin izolovany ze zbytkové biomasy
vznikajici pii zpracovani Cervené fepy (Beta vulgaris var. vulgaris) je zndmy svou antioxidacni
aktivitou. Pfestoze jsou tyto latky dobie prozkoumany v potravindistvi a medicing, jejich
vyuziti v obalovych materidlech je omezené, zejména v disledku jejich nizsi stability pfi
termomechanickém zpracovani.
Cilem prace bylo optimalizovat podminky extrakce (Soxhletova extrakce a extrakce vhodnym
rozpoustédlem) za i€elem maximalizace vytéznosti a nasledné charakterizovat ziskané extrakty
pomoci HPLC, stanoveni antioxida¢ni aktivity, obsahu celkovych fenolt a teplotnich vlastnosti.
Vysledky poukazuji na nutnost modifikace ptfirodnich aditiv, pficemz jako vhodny pfistup se
jevi inkorporace extrakti na anorganické nosice (bentonit a halloysit), které byly
charakterizovany z hlediska struktury a adsorpcnich vlastnosti. Takto upravena aditiva byla
nasledné termomechanicky zapracovana do biodegradabilniho polymeru — polylaktidu. Méteni
provedena na zatizeni HAAKE MicroLab II naznacuji, Ze tato kombinace pfizniveé ovliviiuje
viskozitni vlastnosti materidlu béhem zpracovani.
Kli¢ova slova: pinosylvin, betanin, prirodni aditiva, odpadni biomasa, polylaktid,

termomechanické zpracovani.
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ABSTRAKT
Zmeny klimatickych podmienok a Coraz Castejs$i vyskyt sucha predstavuju vyznamnu vyzvu
pre udrzatel'ni pol'nohospodarsku produkciu. Jednou z moznosti, ako zlepsit' hospodarenie s
vodou v pode, je vyuzitie polymérnych hydrogelov schopnych zadrziavat a postupne
uvolnovat’ vodu.
S cielom zlepsit' funkéné vlastnosti celul6zovych agrohydrogelov boli v tejto praci do ich
zloZenia pridané vybrané prirodné fenolické latky — kyselina galova a vanilin, zndme svojimi
antioxida¢nymi a antimikrobidlnymi Gi€¢inkami. Predpokladalo sa, Ze pridavky tychto zlucenin
spomalia mikrobialnu degradaciu hydrogelov v pdde a tym prediZia ich Gi¢innosti.
Pripravili sa vzorky v dvoch variantoch (s kyselinou galovou a vanilinom) v troch r6znych
koncentraciach pridavku fenolickych aditiv (0,01 %, 0,1 % a 0,5 %). Nasledne sa podrobne
charakterizovali ich fyzikélno-chemické a funkéné vlastnosti, a to: zastipenie gelovej frakcie,
reabsorpCnt kapacitu, schopnost’ zadrziavat vodu v pdde a rychlost’ degradacie podnymi
mikroorganizmami. Pomocou skenovacej elektronovej mikroskopie sa vizualizovali ich
morfologické vlastnosti. Okrem toho sa skimal vplyv pritomnosti hydrogelov na rast
modelovej rastliny — red’kovky (Raphanus sativus).
Vysledky naznacujt, Ze fenolické latky moduluju fyzikélno-chemické vlastnosti a stabilitu
hydrogelov vo vode aj v pode. Hoci nebola zaznamenana oakavana zvySena antimikrobialna
ucinnost’, pritomnost’ hydrogelov vyznamne zlepsila kli¢ivost, rast a celkovu vitalitu rastlin,
¢im sa predislo prejavom v dosledku sucha.
Ziskané poznatky poukazuju na potencial celulézovych agrohydrogelov ako udrzatelného

rieSenia pre moderné pol'nohospodarske aplikacie.
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biodegradacia, stabilita hydrogelov

PODAKOVANIE
Této praca vznikla za finan¢nej podpory Operaéného programu Jan Amos Komensky, projekt
,»Rozvoj aplika¢niho potencidlu v oblasti polymernich materidld v kontextu napliiovani

principt cirkularni ekonomiky (POCEK)*“ CZ.02.01.01/00/23 021/0009004.

178



ECO-FRIENDLY POLYMER ELECTROLYTES BASED ON SODIUM
CARBOXYMETHYL CELLULOSE AND PECTIN FOR SUSTAINABLE ENERGY
STORAGE IN EDLC APPLICATIONS

Khellouf Riyadh Abdekadir! ,Eva Domincova Bergerova', Aleksi Modebadze!, Dusan

Kimmer',Sedlarik Vladimir'

! Centre of Polymer Systems, University Institute, Tomas Bata University in Zlin, Tr. T. Bati
5678,760 01 Zlin, Czech Republic

Korespondenéni e-mail: khellouf@utb.cz

ABSTRACT

In this work, a biodegradable and plasticized polymer electrolyte system was developed using
a blend of pectin and sodium carboxymethyl cellulose (NaCMC), incorporating lithium
perchlorate as the ionic dopant. The resulting biopolymer electrolyte films were systematically
characterized to investigate their structural, physicochemical, and electrochemical properties,
with particular emphasis on ionic transport behavior and stability.

The composition containing 25 wt.% lithium perchlorate exhibited the highest ionic
conductivity, reaching 3.55x10*S cm™, demonstrating its potential suitability for
electrochemical energy storage applications. When implemented in an electrical double-layer
capacitor configuration, the electrolyte showed favorable electrochemical performance,
including stable capacitance behavior, good cycling durability, and high Coulombic efficiency.
Overall, the results highlight the potential of NaCMC/pectin-based polymer electrolytes as
sustainable and environmentally benign alternatives to conventional materials, particularly for

use in flexible and green energy storage devices.
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ABSTRACT
The piezoelectric particles barium titanate were grafted with poly(n-butyl acrylate) polymer
brushes by surface initiated atom transfer radical polymerization. The aim was improve
dispersion and distribution of particles in poly(vinylidene fluoride) matrix and asses the effect
on composite material properties. The molecular parameters of grafted PBA brushes were
characterized by gel permeation chromatography. The molecular weight of brushes was
correlated to monomer conversion determined by proton spectra of nuclear magnetic resonance.
The presence of polymer on particle surface was confirmed by Fourier transfer infrared
spectroscopy (FTIR). The effect of particle loading and surface modification of beta phase
formation was evaluated by FTIR. The crystallinity was studied by differential scanning
calorimetry. The mechanical properties of composites were analysed by tensile tests. The
presence such particles significantly affected the crystallinity and formation of piezo active beta

phase of PVDF.
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ABSTRAKT
V kontextu soucasnych trend v oblasti cirkuldrni ekonomiky plasti a vyvoje pokrocilych
funkénich materidli roste vyznam vyuziti bioaktivnich latek z obnovitelnych zdroju.
Imunoglobulin Y (IgY), ziskavany z vajecnych zloutkd, ptedstavuje perspektivni biomolekulu,
ktera muze byt vyuzita nejen v biomedicing, ale také jako funk¢ni aditivum v polymernich
systémech. Diky své vysoké specificité, biologické aktivité¢ a relativné snadné dostupnosti
nabizi potencidl pro tvorbu bioaktivnich povrchi, antimikrobidlnich vrstev ¢i inteligentnich
obalovych materiali.
Cilem této prace je propojit optimalizaci izola¢nich a purifika¢nich procesti IgY s jeho
naslednou aplikaci v polymernich matricich, a to s dlirazem na udrzitelnost, procesni
Skéalovatelnost a kompatibilitu s technologiemi zpracovani plasti (napf. extruze ¢i povrchové
upravy). Experimentdln¢ byly porovnany konven¢ni metody izolace (Uprava pH, srazeni
siranem amonnym, organickymi kyselinami) s modernimi pfistupy zahrnujicimi membranoveé
separace a ultrafiltraci. Hodnoceny byly parametry jako vytéznost, Cistota, environmentalni
dopad a vhodnost pro nésledné zaclenéni do polymernich systémd.
Vysledky ukazuji, Ze Setrné, nizkorozpoustédlové postupy umoznuji ziskani IgY s dostatecnou
Cistotou pro materidlové aplikace pifi zachovani jeho bioaktivity. Optimalizované postupy
kombinujici membranové technologie a mirné sraZeci metody vykazuji niz§i environmentalni
zatéz a vyssi procesni efektivitu ve srovnani s tradi€nimi ptistupy. Zaroven bylo prokazano, ze
IgY lze efektivné inkorporovat do polymernich vrstev bez vyznamné degradace jeho funk¢nich
vlastnosti, coz umoznuje jeho vyuziti v bioaktivnich, antimikrobialnich a inteligentnich
materialech.
Prace potvrzuje, ze izolace IgY z vaje¢nych Zloutkl piedstavuje udrZitelnou biotechnologickou

platformu s vysokym aplikaénim potencidlem v oblasti plastl. Integrace této biomolekuly do
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polymernich systému piispiva k rozvoji cirkularni bioekonomiky a k tvorbé materialti s vyssi
pridanou hodnotou, coz je v souladu s aktualnimi sméry vyzkumu a primyslové praxe v oblasti

plastti.
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ABSTRAKT
Zvysujici se naroky na funk¢ni integritu a provozni spolehlivost technickych komponent vedou
k intenzivnimu rozvoji metod umoznujicich vyrobu, pfesnou kontrolu a optimalizaci jejich
vnitinich struktur. Aditivni vyroba, kterd se stale Castéji uplatituje i v oblastech uzce
propojenych se zpracovanim polymernich materialli (napt. vyroba forem, chladicich systému
¢i funk¢né integrovanych nastrojll), umoznuje realizaci slozZitych vnitinich geometrii s vysokou
konstrukéni volnosti. Takto vytvofené vnitini struktury vSak vykazuji povrch se zvySenou
drsnosti a pfitomnosti defektli, které mohou zasadné ovliviiovat transport tepla, proudéni média
a interakci zpracovdvaného materialu s povrchem néstroje.
Tato studie se zaméiuje na hodnoceni vlivu parametrit dokonc¢ovaciho procesu Abrasive Flow
Machining (AFM) na kvalitu povrchu vnitfnich struktur vyrobenych technologii Atomic
Diffusion Additive Manufacturing (ADAM). Jako hlavni inspekéni nastroj, pro nedestruktivni
hodnoceni povrchovych vlastnosti, byla vyuzita pocitatova tomografie (CT). Vysledky
potvrzuji, Ze AFM vyznamné redukuje drsnost povrchu a odstrafiuje vyrobni artefakty i v
obtizng pfistupnych oblastech, coz vede ke zlepSeni funkénich vlastnosti tisténych ploch. CT
analyza zaroven prokézala konzistentni ubér materidlu po celé délce vnitiniho kanalu a zvySeni
geometrické shody po dokonfovacim procesu. Kombinace aditivni vyroby, fizenych
dokoncovacich procest a pokro€ilych metod diagnostiky umoziuje pfipravit vnitini segmenty
s presn¢ definovanymi vlastnostmi, optimalizovanymi pro konkrétni aplikaéni podminky v
riznych odvétvich priamyslu.
Ziskané vysledky poukazuji na potiebu dalSiho systematického vyzkumu této problematiky, a
to nejen ve vztahu ke konkrétnim aplikacnim oblastem, ale 1 pro Siroké spektrum komponent s
vnitinimi strukturami vyrabénymi aditivnimi technologiemi.
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ABSTRACT

Electroactive polymeric micro- and nanostructured objects have significant application
potential in sensor and tissue engineering due to their ability to provide both structural support
and dynamic signaling. This study focuses on the fabrication and characterization of
hierarchical 3D objects based on the relaxor ferroelectric terpolymer poly(vinylidene fluoride—
trifluoroethylene—chlorotrifluoroethylene) (PVDF-TrFE-CTFE). Unlike standard PVDF, this
terpolymer exhibits enhanced electrostrictive properties and high dielectric permittivity,
making it an attractive candidate for modulating cellular responses via mechanical-to-electrical
transduction, as well as for sensitive detection of mechanical stimuli in sensor applications.
The 3D objects were fabricated from dimethyl sulfoxide (DMSO) solutions using a state-of-
the-art 3D printing system developed by FYSCON s.r.0., based on electrohydrodynamic jetting
(EHDJ). A key advantage of this technology lies in its versatility: it enables high-precision
deposition of microfibers with diameters on the order of single micrometers, allowing the
fabrication of complex 3D architectures, while also supporting electrospinning for the
preparation of ultrathin nanofibrous layers. By combining these two approaches, hybrid three-
dimensional structures can be fabricated that bridge the gap between microscale structural
guidance and nanoscale biomimicry within a single integrated process, while also enhancing
sensitivity and signal transduction in sensor applications due to their hierarchical architecture.
The resulting structures were characterized in terms of morphology, surface properties, and
electroactive behavior. Morphology was characterized using scanning electron microscopy

(SEM). Wettability was evaluated by water contact angle measurements. The piezoresponse of
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the structures was assessed by Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) to determine the
B-phase content and by piezoresponse force microscopy (PFM).

The prepared hybrid 3D objects exhibit a synergistic combination of structural guidance and
electroactive functionality, which may significantly influence cell behavior. In particular, the
designed architecture, for example, may enable contact guidance of cells, while the intrinsic
electroactivity of the material could induce mechanotransduction effects, where mechanical
interactions between cells and the scaffold may lead to localized electrical stimulation.

These findings highlight the potential of PVDF-TrFE-CTFE-based hybrid tree-dimensional
structures fabricated via electrohydrodynamic techniques for advanced applications in
advanced sensors and regenerative medicine.

Acknowledgement: This publication was created as part of the implementation of the project
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ABSTRACT

The acoustic behavior of materials represents a key factor in a wide range of engineering
applications, including noise control, mitigation of structural vibrations, and optimization of
sound transmission. Recent advances in additive manufacturing have enabled the fabrication
of polymer materials with tailorable acoustic properties. This research area has a significant
practical impact on the design of components and devices with optimized acoustic—
mechanical performance.

The present study investigates how different reinforcement strategies affect sound reflection
and vibrational response in thermoplastic materials manufactured using fused filament
fabrication (FFF). Polymer composites based on PET-G, ASA, ABS, PC, and PA were
analyzed in both unreinforced and fiber-reinforced configurations, incorporating either carbon
or glass fibers. In addition, composites consisting of a neat polymer matrix combined with an
embedded metal reinforcing fabric were examined.

Preliminary results indicate that carbon fiber reinforcement improved the average sound
reflection coefficient in PET-G, ASA, ABS, and PA, whereas glass fiber reinforcement
resulted in the most stable and highly reflective acoustic behavior, particularly in ABS + GF
and PA + GF composites. Fiber reinforcement therefore enhances the acoustic performance of
3D-printed polymers, which can be attributed to reduced damping and increased structural
stiffness. However, polymers reinforced with organic or inorganic fibers may pose various
environmental and health risks.

Samples reinforced with a metal fabric exhibited inconsistent acoustic behavior, most likely
due to insufficient adhesion at the polymer—metal interface. This issue could potentially be
mitigated through optimization of 3D printing parameters. Further experimental work could
beneficially exploit the potential of X-ray tomography to detect weak interfacial regions and
to enable targeted tuning of printing parameters, as well as to support the development of
advanced internal architectures within the printing models (3D data).
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ABSTRAKT
Mechanicka recyklace je zdsadnim komponentem konceptu cirkularni ekonomiky, jejimz
primarnim cilem je minimalizace environmentalni zatéze prostfednictvim opétovného
vyuzivani materidlovych zdroji. V tomto ramci tohoto kontextu se na§ soucasny vyzkum
zaméfuje na efektivni vyuziti recyklovanych polymernich materidli v praktickych procesnich
podminkach. Diiraz je tudiz kladen na mechanickou recyklaci, a zvlasté na zachovani a
spravné hodnoceni kvality vyslednych produkta.

Vyzkumné aktivity se soustfedily na rozsifeni doposud nabytych znalosti, zkuSenosti a
databaze fyzikalné-mechanickych vlastnosti recyklovanych materiald na patfi¢nou troven,
nutnou pro vybudovani teoretického podkladu pro praktické aspekty procesu. Jedna se
ptedevsim o posledni kroky recykla¢niho procesu, jmenovité o regranulaci a optimalizaci
technologickych parametrt.

Klicovymi faktory Gspesné recyklace jsou zde eliminace negativnich vlivt a defektt, které

ovliviiuji mechanicko-fyzikalni vlastnosti vzniklého recyklatu.

Na zakladé ptedchozi prace byly vybrané polymery (PP, PLA, PBS, P3HB apod.) nékolikrat
pfepracovany a kvalita produktii z nich vyrobenych byla posouzena pomoci tahovych a
razovych zkousek, DSC, vizudlni kontroly povrchovych defekti a dalSich metod.

Ziskané vysledky potvrzuji, ze kvalita recyklovanych vyrobkl je vyznamné ovlivnéna
¢istotou vstupniho materidlu, spravnou volbou procesnich parametrii a specifickym chovanim
testovaného polymeru.

Klicova slova: opakovana recyklace, mechanicka recyklace, kvalita vyrobktli, hodnoceni

mechanicko-fyzikalnich vlastnosti
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ABSTRAKT
The repurposing of established pharmaceuticals has recently attracted significant attention,
particularly in the context of multifunctional biomaterials. Metformin, a widely prescribed
antidiabetic agent, has been reported to exhibit additional biological effects, including
antibacterial activity. In this study, we present a surface engineering strategy aimed at
immobilizing metformin onto low-density polyethylene (LDPE) films to generate
functionalized surfaces with potential biomedical relevance.
The modification process involves a sequential physico-chemical approach. Initially, LDPE
substrates were activated using air plasma treatment to generate reactive surface species. This
was followed by graft polymerization of acrylic acid (AA), introducing surface-bound carboxyl
functional groups. Subsequently, metformin was covalently attached through carbodiimide
chemistry using N-(3-dimethylaminopropyl)-N'-ethylcarbodiimide hydrochloride (EDC) and
N-hydroxysuccinimide (NHS) as coupling agents.
Comprehensive surface characterization was performed using Fourier transform infrared
spectroscopy (FTIR), X-ray photoelectron spectroscopy (XPS), and contact angle
measurements. These analyses confirmed the successful incorporation of metformin and
revealed increased surface wettability, while morphological assessment indicated the formation
of a relatively uniform coating.
Biological evaluation included antibacterial testing against Staphylococcus aureus and
Escherichia coli, which did not demonstrate significant inhibitory effects at the investigated

concentrations. In parallel, cytocompatibility was assessed using pluripotent mesenchymal
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cells. The results indicated good biocompatibility at lower metformin loadings, whereas higher
concentrations induced a dose-dependent decrease in cell viability, suggesting cytotoxic effects.
Overall, the presented approach demonstrates the feasibility of plasma-assisted immobilization
of metformin onto polymer substrates. While the antibacterial performance remains limited
under current conditions, the system shows promise for biomedical applications, provided that
further optimization is conducted to achieve an appropriate balance between bioactivity and

cytocompatibility.

This work was supported by the Internal Grant Agency of TBU in Zlin (IGA/CPS/2026/007)
and the Ministry of Education, Youth and Sports of the Czech Republic — DKRVO
(RP/CPS/2024-28/005).
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ABSTRAKT
Polyetylén sa vyznacuje vysokou horlavostou, ktort je mozné znizit' pridavkom retardérov
horenia a synergickych aditiv. V prezentovanej préci bol pouzity polyetylén LDPE BRALEN+
FB 2-16 (PE) ako matrica, ktord bola aditivovana bezhalogénovym retardérom horenia
Flamestab® NORI16F (FR). V prvej casti sa skamal vplyv dvoch dispergatorov
GENIOPLAST PE50S08 (D1) a Licowax PE190P (D2) na technolégiu pripravy, tokové a
spracovatel'ské vlastnosti PE kompaundov. Obsah FR bol konsStantny 2 hm% vo vsetkych
vzorkach, bez aj s dispergatormi. Dispergatory boli priddvané v mnozstve 0,5 hm%,; 1,0 hm%
a 2,0 hm%. Vyskumom technologie pripravy kompaundov sa zistilo, ze dispergator D1 ma
pozitivny vplyv na vyrobny proces — zmes je sypkejSia a struny vychadzajice z extrudera su
rovnomerné¢ pocas celej vyroby. Pri dispergatore D2 bol zisteny pozitivny vplyv na
filtrovate'not’” kompaundov. Obidva dispergatory mierne zvySuju index toku. Rozdiely
v spracovatel'skych vlastnostiach medzi jednotlivymi kompaundmi sa vyznamne neliSia.
Druhd cast’ vyskumu bola zamerand na Stidium horlavosti plastovych vyliskov z PE
kompaundov metddou stanovenia kyslikového ¢isla LOI (Limiting Oxygen Index) podla
normy EN ISO 4589-1 a 2. Plastové vylisky kompaundu bez dispergatora PE/2 %FR dosiahli
najvyssie LOI 27,5 %. Pri dispergatore D1 sa nepotvrdil synergicky ucinok s retardérom
s dispergatorom D2, kde v plastovych vyliskoch PE kompaundov so zvySujucim sa obsahom

D2 kyslikové ¢islo umerne klesé az na 24,5 %.

UvoD
Polyetylén (PE) je termoplasticky polymér ziskany polymerizaciou monoméru etylénu. Ma

dobrt odolnost’ proti chladu, dobri mechanickt pevnost’ a dielektrické vlastnosti. Je nepolarny,
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preto sa vSeobecne pouziva ako izola¢ny materidl vysokonapat'ovych vodicov a kéblov. Tiez je
Siroko pouzivany vo foliach, potrubiach, obaloch, nadobach, zdravotnickych pomoéckach atd’.
Polyetylén je horlavej$i v porovnani s inymi polymérmi, kyslikové ¢islo ma len 17,4 % =
horl'avy material. Pri horeni PE sa uvoltfiuje vel'ké mnozstvo tepla a dymu, rychlo sa tavi a pri
horeni odkvapkdva. To predstavuje velké nebezpecenstvo ohrozenia zivota a majetku a
obmedzuje jeho pouzitie. Jednym zo sposobov ako tomu predist, je vykonat modifikdciu
polyetylénu spomal’ovaémi (retardérmi) horenia [1-3].

Retardéry horenia su latky, ktoré odd’al’'uju vznietenie, pretoze maji vysoké body vzplanutia, a
preto su prakticky nehorlavé. U¢inné retardéry horenia pre PE by mali obmedzit' alebo
eliminovat’ odkvapkavanie, aby sa zabranilo Sireniu plameniov [4]. Na zlepSenie odolnosti voci
ohniu sa pouzivaji hlavne halogénové spomalovace horenia (HFR), ako napriklad rozne
bromované FR (dekabromdifenyléter, tetrabrombisfenol A, tris(tribrémneopentyl)fostat),
v kombinécii s oxidom antiménu [5, 6]. HFR predstavuji znaéné nevyhody, a to kordziu
zariadenia pocas spracovania, tvorbu toxickych plynov a dymu v pripade poziaru ako aj
environmentalne problémy. Najmid polybromované difenylétery (PBDE), vdaka svojim
lipofilnym vlastnostiam a perzistencii, sa stali vSadepritomnymi kontaminantmi zivotného
prostredia [7-9]. Preto v si€asnosti sa retardéry horenia vyvijaju smerom k bezhalogénove;j,
nizkej toxicite a nizkej dymivosti. Bezhalogénové retardéry mézu byt na baze dusika, kedy
pri horeni uvolfiuji nehorlavé plyny, ktoré riedia koncentraciu kyslika a ochladzuju povrch,
alebo na baze fosforu, vtedy vytvaraji na povrchu ochrannti zuhol'natenu vrstvu, ktora brani
pristupu tepla a kyslika k materidlu alebo to mézu byt’ anorganické plniva napriklad hydroxid
hlinity alebo hore¢naty, ktoré pri vysokych teplotdich uvolnuju vodnu paru, ¢im material
ochladzuju [10, 11]. Dnes, v 21. storo¢i, priemysel retardérov horenia tvoria vyspelé
spolo¢nosti, ako napriklad Dupont, BASF, Oceanchem Group Limited, Lanxess [12].

PE sa vo vSeobecnosti spracovdva pri nizSich teplotdch v porovnani s niektorymi inymi
polymérmi, preto retardéry horenia musia byt kompatibilné s podmienkami spracovania
polyetylénu, aby sa zabezpecila spravna dispergicia a fixacia v materiali [13]. Upraveny
polyetylén so zniZzenou horlavostou sa vyuziva najmé v elektrotechnike pre izolacie kablov a
kryty elektronickych zariadeni, v stavebnictve ako izola¢né folie, riiry a obkladové panely a tieZ
v automobilovom priemysle pre vnutorné komponenty vozidiel [14,15].

Clanok je zamerany na §tidium vplyvu dvoch typov dispergatorov na technolégiu pripravy,
tokové a spracovatel'ské vlastnosti PE kompaundov, ako aj na retardaciu horenia plastovych

vyliskov z nich pripravenych. Obsah dispergatorov v PE kompaunde je 0,5 hm%, 1 hm%
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a2 hm%. Vzorka kompaundu pozostdvajuca z polyetylénovej matrice a retardéra horenia

bez dispergétora bola pouzita ako Standard.

EXPERIMENTALNA CAST
Material
Polyetylén LDPE BRALEN+ FB 2-16 (PE) — vyrobca Slovnaft, a.s.; bezhalogénovy retardér
horenia Flamestab® NORI116FF (FR) — vyrobca BASF, dispergatory: GENIOPLAST
PE50S08 (D1) od firmy Wacker Chemie AG a Licowax PE190P (D2) od firmy Clariant

International Ltd.

Priprava PE kompaundov
Experimentalne vyskumné prace pripravy PE kompaundov sa uskutocnili na laboratornom
dvojzavitovkovom extraderi Werner-Pfleider ZDSK ©=28 mm s vakuovou zoénou a

prislusenstvom pre premixovy postup pripravy vstupnych surovin.

Priprava PE plastovych vyliskov
Z PE kompaundov boli pripravené plastové vylisky pozdizneho tvaru na zariadeni HoliPress
za podmienok: teplota tavenia 230 °C-240 °C, zadrzny ¢as materidlu v nasypke 3-8 min. a

teplota formy 70-80 °C.

Metody merania

Hodnotenie spracovatelskych viastnosti PE kompaundov

EN ISO 1133-1 Plasty. Stanovenie hmotnostného indexu toku taveniny (MFR) a objemového
indexu toku taveniny (MVR) termoplastov. Cast’ 1: Normalizovana metoda; PPS 1/24 Prachové
castice, PPS 3/24 Stanovenie prchavych podielov, PPS 4/24 Objemova hmotnost’ a PPS 7/24

Stanovenie filtrovatel’nosti koncentratu.

Stanovenie horlavosti metodou kyslikového cisla (LOI)

EN ISO 4589-1 Plasty. Stanovenie horl'avosti metddou kyslikového &isla. Cast’ 1: Vieobecné
poziadavky a EN ISO 4589-2 Plasty. Stanovenie horlavosti metdodou kyslikového disla.
Cast’ 2: Skuska pri teplote okolia. Norma EN ISO 4589-2 bola modifikovana pre plastové
vylisky pozdizneho tvaru, o znamena, Ze skiiska merania nezodpoveda presnym podmienkam

normy, ale je postacujuca pre porovnanie Sirenia plamenia na vzorkach.

VYSLEDKY A DISKUSIA
V prvej Casti prac bol uskuto¢neny vyskum technologie pripravy, tokovych a spracovatel'skych

vlastnosti PE kompaundov s obsahom 2% bezhalogénového FR. Studoval sa vplyv dvoch typov
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dispergatora: 1) dispergatora D1 s obsahom siloxdnového polyméru s ultravysokou
molekulovou hmotnost'ou, od ktorého sa o¢akavala podpora retardacie horenia a 2) dispergatora
D2 bez retarda¢ného ucinku, ktorym bol polyetylénovy vosk s vysokou hustotou a nizkou
molekulovou hmotnostou. ZloZenie PE kompaundov s réznym obsahom skumanych

dispergatorov a sledované technologické parametre ich pripravy su uvedené v tabul’ke 1.

Tab. 1. ZlozZenie a technologické parametre pripravy PE kompaundov

Zataz. Teplota Davkovanie Rychlost’ Vykon
Kompaund pohonu taveniny Tlak premixu rezania  linky

[Yo] [°C] [bar] [min] [m/min]  [kg/h]
PE/2 %FR 62-63 188 10 500-700 16-14 3,0
PE/2 %FR/0,5 %D1  65-67 186 10 700 13 4,0
PE/2 %FR/1,0 %D1  72-73 187 9 700 22 5,5
PE/2 %FR/2,0 %D1  75-78 184 10 550 22 6,8
PE/2 %FR/0,5 %D2 65 185 10 550-730 20-17 2,6
PE/2 %FR/1,0 %D2  66-67 185 10 700 15 3,5
PE/2 %FR/2,0 %D2  65-66 185 10 700 9 3,6

Poznamka: otacky vretien extriidera boli konstanné 270 min™!

Pri priprave kompaundu PE/2 %FR dochadzalo pri teplote 170 °C k prehrievaniu materialu
napriek intenzivnemu chladeniu teplotnych zén extradera. Prehrievanie zon pravdepodobne
suvisi s vysokou viskozitou samotného polyetylénu, kde v désledku trenia materidlu pri nizkych
teplotach, dochadza k vyznamnému zvyseniu teploty taveniny. Premix vstupujuci do extridera
sa pocas procesu pripravy kompaundu nalepoval na steny nasypky, vplyvom ¢oho sa stencovala
struna vstupujuca do rezacky, preto bolo nutné znizit’ odt’ah struny zo 16 m/min na 14 m/min a
zvysit davkovanie z 500 min! na 700 min™!. Po pridani dispergatora D1, pri vietkych jeho
obsahoch 0,5 hm%; 1,0 hm% a 2,0 hm%, bol premix sypkejsi a struny boli rovnomerné pocas
celej pripravy PE kompaundu. Napriek zlepSeniu spracovatelnosti premixov, pridavkom
dispergatora D1 sa neznizilo prehrievanie zon extradera. Premix kompaundu PE/2 %FR/0,5
%D?2 opét’ zanechal tenky povlak na stenach miesacky a rovnako dochadzalo k prehrievaniu
materidlu v taviacich zonach extridera. V polovici pripravy predmetného kompaundu sa zacala
stencovat’ struna, preto sa znizili otdky rezacky z 20 m/min na 17 m/min a davkovanie sa

zvysilo z 550 min"! az na 730 min"!. ZvySenie obsahu dispergatora D2 v PE kompaunde
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na 1 hm% a 2 hm%, uz vyznamnejsie neovplyvnilo proces pripravy stran. Z pripravenych PE

kompaundov boli stanovené tokové a spracovatel'ské vlastnosti, vid’ tabul’ka 2.

Tab. 2. Tokové a spracovatelské viastnosti PE kompaundov

IT,* FI  Prchavé Objemova Prachové
Kompaund [em3/ VKir Viskozita Vky [MPa/ podiely hmotnost’ <astice
10 min] [%] [Pas] [%] kg] [%] [g/100 cm’] [hm%]
PE/2 %FR 258 25 4100 2,5 65 0,037 62,68 0,0017

PE/2 %FR/0,5 %D1 2,71 1,3 3904 13 33 0,039 57,39 0,0005
PE/2 %FR/1,0 %D1 2,73 2,1 3878 2,1 68 0,043 57,80 0,0013
PE/2 %FR/2,0 %D1 2,70 2,1 3912 2,1 80 0,049 59,32 0,0010

PE/2 %FR/0,5 %D2 2,74 3,5 3866 6,5 29 0,031 55,12 0,0013
PE/2 %FR/1,0 %D2 2,74 23 3859 23 24 0,033 55,93 0,0033
PE/2 %FR/2,0%D2 3,03 4,6 3180 9,2 23 0,053 55,97 0,0017

*190 °C/2,16 kg

Porovnanim tokovych vlastnosti PE kompaundov, sa zistilo, ze obidva dispergatory D1 a D2
mierne zvysili index toku z 2,58 cm?/10 min — vzorka bez dispergitora, na max.
2,73 cm*/10 min — pouzitim dispergitora D1 ana max. 3,03 cm*10 min — pouZitim
dispergatora D2. Reciprone k tomu sa znizila viskozita kompaundov, zo 4100 Pa.s na
3 878 Pa.s pri D1 a 3180 Pa.s pri D2, vid'. tabul’ka 2.

Dobra filtrovatelnost je pozadovanou vlastnostou pri spracovatelnosti kompaundov.
Filtrovatel'nost’ sa vyjadruje cez Filter index (FI), ¢im je FI vyS§i tym je spracovatelnost
kompaundu horsia. Filter index PE kompaundu bez dispergatora je 65 MPa/kg. Pri nizkom
obsahu dispergétora D1 0,5 hm% sa FI zniZil na 33 MPa/kg, ale uZ pridavok vyssiecho mnoZstva
1 hm% a 2 hm% spdsobil zvysenie FI na 68 MPa/kg az 80 MPa/kg. Je to pravdepodobne
sposobené vznikom aglomeratov pocas extruzie v dosledku vyssieho obsahu dispergatora D1.
Pridavok dispergatora D2 mal naopak pozitivny U€inok na filtrovateI'nost’ kompaundov, ¢o sa
prejavilo v zniZeni FI o viac ako polovicu v porovnani so §tandardom, t.j. so vzorkou PE/2 %FR
bez dispergatora, vid’. tabul’ka 2.

Spracovatel’ské vlastnosti popisuju kvalitu granulatu PE kompaundov. Ako vidiet’ z tabul’ky 2
rozdiely v spracovatel'skych vlastnostiach medzi jednotlivymi kompaundmi sa vyznamne

neliSia. V porovnani s kompaundom bez obsahu dispergatora, maju kompaundy obsahujice
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dispergator D1 mierne vyss$i obsah prchavych podielov, nizsi obsah prachovych ¢astic a nizSiu

v

objemovi hmotnost’, v priemere 55,67 g/cm?.
Druhd cast vyskumu bola zamerana na Stddium horlavosti plastovych vyliskov PE

kompaundov pomocou stanovenia kyslikového ¢isla LOI. Ukézka plastového vylisku je na

obrazku 1.

28 /2040

Obr. 1. Plastovy vylisok kompaundu PE/2 %FR/0,5 %D2

Kyslikové ¢islo LOI uddva minimalnu koncentraciu kyslika, v definovanej zmesi dusika a

kyslika, pri ktorej vzorka este hori. V tabulke 3 st uvedené vysledky namerané¢ho LOI.

Tab. 3. LOI PE plastovych vyliskov

ZloZenie kompaundu LOI pl.vyliskov
(nosi¢/FR/dispergator) [%]
PE/2 %FR 27,5
PE/2 %FR/0,5 %D1 27,0
PE/2 %FR/1,0 %D1 26,0
PE/2 %FR/2,0 %D1 26,0
PE/2 %FR/0,5 %D2 26,5
PE/2 %FR/1,0 %D2 25,5
PE/2 %FR/2,0 %D2 24,5

LOI plastovych vyliskov PE/2 %FR (bez dispergatora) je 27,5 %. Pridavkom 0,5 hm%
dispergatora D1 pokleslo LOI na 27 %. Jeho zvySenie na obsah 1 hm% a 2 hm% malo
za nasledok pokles LOI na 26 %, o znamend, ze zvySenie retardacie horenia vplyvom
dispergatora D1 sa nepotvrdilo. So zvySujucim sa obsahom dispergatora D2 v plastovych

vyliskoch PE kompaundov umerne klesa LOI o jedno percento, tabul’ka 3.

198



ZAVER
Stadiom zakladnych vztahov medzi materidlovym zloZenim, podmienkami pripravy a
sledovanymi vlastnostami PE kompaundov s obsahom retardéra horenia, bez a s obsahom
dipergatorov D1 a D2 vyplynuli nasledujlice zistenia:
Vyskumom technologie pripravy PE kompaundov bolo zistené, ze dispergator D1 mé pozitivny
vplyv na vyrobny proces, zatial’ ¢o dispergator D2 ani pri vysSich obsahoch nemé vyznamne;jsi
vplyv na spracovatel'nost’ premixov.
Z pohladu tokovych vlastnosti obidva dispergatory D1 a D2 mierne zvySuju index toku PE
kompaundov a recipro¢ne znizuju viskozitu taveniny.
Filtrovatelnost PE kompaundov sa vplyvom vysSieho obsahu dispergatora D1 — nad 1hm%
zhorsila v porovnani s kompaundom bez dispergatora. Dispergator D2 zlepsil filtrovatelnost’
kompaundu PE/ 2 hm% FR viac ako o polovicu uz pri jeho najnizSom 0,5 hm% obsahu.
Spracovatelské vlastnosti PE kompaundov bez as dispergatormi D1 a D2 sa navzajom
vyznamne neli$ia. Ani zvySujuci sa obsah dispergatorov nemal jednozna¢ny vplyv na prchavé
podiely, obsah prachovych ¢astic a objemovi hmotnost’ PE kompaundov.
Stanovenim horlavosti plastovych vyliskov PE kompaundov sa nepotvrdilo ocakavané
zvySenie retarddcie horenia vplyvom dispergatora D1. ZvySujici sa obsah dispergatora D2
v plastovych vyliskoch PE kompaundov spdsobil pokles LOI umerne k jeho rasticemu obsahu.
Najvyssie LOI a tym najlepsi retardacny uc¢inok pri horeni dosiahla vzorka PE/2 %FR, bez

dispergatora.

PODAKOVANIE
Tento vyskum bol podporovany Agentiirou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade Zmluav

¢. APVV-23-0025 a ¢. APVV-23-0366.

REFERENCE

[1] BIRON, M.: Thermoplastics and thermoplastic composites. William Andrew, 2018, p.
1164, ISBN: 978-0-08-102502-4

[2] We love chemistry: Pokrok vo vyskume polyetylénu spomal’'ujuceho horenie bez halogénov,
Hangzhou Mei Wang Chemical Co., Ltd. (mflam.com): Dostupné online:
http://sk.mflam.com/info/halogen-free-flame-retardant-polyethylene-70574463.html, Pristup:
2026-03-18

[3] HONGXIANG, O., JIACHENG, X., BEN, L., HONGLAI, X., YUNXUAN, W,
JUNCHENG, J., GUOGUANG, X.: Study on synergistic expansion and flame retardancy of

199


http://sk.mflam.com/info/halogen-free-flame-retardant-polyethylene-70574463.html

modified kaolin to low density polyethylene. Polymer, 2021, Vol. 221(3), pp. 123586. DOI:
10.1016/j.polymer.2021.123586

[4] LIU, S., LAN, T., ZU, L. et al.,, Synthesis and application of new polyethylene flame
retardants. J Mater Sci, 2025, vol. 60, p. 19593-19614. https://doi.org/10.1007/s10853-025-
11561-7

[5] AUBERT, M.; TIRRI, M.; WILEN, C.-E.; FRANCOIS-HEUDE, A.; PFAENDNER, R;;
HOPPE, H.; ROTH, M.: Versatile bis(1-alkoxy-2,2,6,6-tetramethylpiperidin-4-yl) diazenes

(AZONORs) and related structures and their utilization as flame retardants in polypropylene,
low density polyethylene and high impact polystyrene. Polym. Degrad. Stab, 2012, Vol. 97, pp.
1438-1446

[6] PFAENDNER, R.: Flame retardants for polyethylene. In Handbook of Industrial
Polyethylene and Technology; Spalding, M.A., Chatterjee, A.M., Eds.; Scrivener Publishing
LLC.: Beverly, MA, USA, 2017

[7] REZVANI GHOMI, E., KHOSRAVI, F., MOSSAYEBI, Z., SAEDI ARDAHAEI, A.,
MORSHEDI DEHAGHI, F., KHORASANI, M., NEISIANY, R. E., DAS, O., MARANI, A.,
MENSAH, R. A., et al, The Flame Retardancy of Polyethylene Composites: From
Fundamental Concepts to Nanocomposites. Molecules, 2020, vol. 25, p. 5157.
https://doi.org/10.3390/molecules25215157

[8] GORALCZYK K, STRUCINSKI P, CZAJA K, HERNIK A, LUDWICKI J. K.,
Spomal'ovace horenia — pouzitie a nebezpecenstvo pre 'udi. Annals of the National Institute of
Hygiene, 2002; vol 53, p. 295-305

[9] LYCHE, J. L., ROSSELAND, C., BERGE, G., & POLDER, A., Human health risk
associated with brominated flame-retardants. Environment International, 2015, vol. 74, p. 170-
180, https://doi.org/10.1016/j.envint.2014.09.006

[10] OCEANCHEM: Aké¢ su ucinky spomal’ovacov horenia na vlastnosti bezne pouzivanych

plastov v interiéroch automobilov, 2024, Dostupné online: http://m.sk.oceanchemgroup.com/

news/what-are-the-effects-of-flame-retardants-on-th-74812015.html

[11] MIZROPOVA, M., LUTFULLAEV, S.: Reducing the flammability of recycled
polyethylene. Conference of Modern Science& Pedagogy,2026, Washington, The USA, Vol.
2(1), pp. 365-368

[12] Dostupné online: Vyrobcovia, dodavatelia polymérovych/polypropylénovych retardérov

horenia (mwchemical.com)

200


https://doi.org/10.1007/s10853-025-11561-7
https://doi.org/10.1007/s10853-025-11561-7
http://m.sk.oceanchemgroup.com/

[13].HONGSHENG, X., HANKUN, L., WENBIN, Y., YANBEI, H., FUKAI, Ch., EIZHAO,
H., LEL, S., YUAN, H.: Sub-atmospheric pressure environment enabled flame-retardant
MXene-Al203 nanohybrid for polyethylene composites. Polymer Degradation and Stability,
2025, Vol. 241, pp. 111623, ISSN 0141-3910

[14] VERBICH, O., OVCIARIK, M., SULOVA, J.: Materialové a konstrukéné riesenie kablov
pre elektrické vyhrievanie. Elektro, 2021, Vol.12, ISSN 1210-0889

[15] Vyskumny ustav kablov a izolantov. Dostupné online: https://www.vuki.sk/standardne-

kable

201
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ABSTRAKT
Alternativou k fosilnim surovinam se stale Castéji stavaji polymery piipravené z obnovitelnych
zdroji. Polyurethany, pfipravené zbio polyether-polyolli vyrobenych zbiomasy jsou
srovnavany s PU na bazi fosilnich polyetherovych polyolt. Porovnavany jsou jak vybrané
fyzikélné-mechanické vlastnosti syntetizovanych PU, tak uzitné vlastnosti elektrospinningem
ptipravenych nanostruktur pro separaci ultrajemnych castic ze vzduchu [1]. Vliv morfologie
nanostruktur na rychlost pritoku modelové vody znecisténé oxidy a solemi Zeleza (0,23 hm.
%) byl studovan na riiznych konstrukcich nanovlaknitych membran [2]. Nanostruktura z PU
s mékkym segmentem z PPD 2000 bio-polyetheru s tlakovym odporem 118 Pa méla v
bodé MPPS (maximum penetrating particle size) filtra¢ni u¢innost vétsi nez 92 %. Sestivrstva
mikrofiltraéni membrana tvofena vrstvami ztenkych (~180 nm) a tlustych (~500 nm)
nanovlaken se sttedni velikosti pora 0,67 um vykazuje nékolikandsobné vyssi priitok vody nez
membrana pfipravena pouze z tenkych nanovlaken, pfi¢emz filtracni G¢innosti pro separaci
submikronovych ¢éstic jsou téméf stejné a vysoce U€inné. Prace potvrzuje skutecnost, ze
priméry nanovlaken a velikosti porti nanostruktur ovliviiuji jejich filtracni vlastnosti jak pro
filtraci vzduchu (dominance Brownova pohybu separovanych castic), tak pfi mikrofiltraci
vody.
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ABSTRAKT

Antimicrobial resistance is an increasing global concern, creating demand for advanced surface
modifications that can prevent bacterial attachment. In polymer-based medical devices, biofilm
formation remains a major issue, particularly with multidrug-resistant strains. Plasma surface
engineering offers an effective way to tailor surface properties while preserving the bulk
characteristics of the polymer.

In this study, hydrophilic antibacterial coatings were deposited on PET using atmospheric-
pressure plasma polymerization of n-pentane and n-hexane in a nitrogen DBD system. The
resulting ultrathin films showed greatly increased surface energy and superhydrophilic
behavior, with water contact angles below 10°. XPS and FTIR confirmed the introduction of
polar oxygen- and nitrogen-containing functionalities, while ellipsometry demonstrated that
film thickness increased with monomer flow rate. The modified PET surfaces significantly
reduced adhesion of Staphylococcus aureus and Escherichia coli, mainly through anti-adhesive
physicochemical effects. These results demonstrate the strong potential of plasma-polymerized

alkane coatings as scalable antibacterial surfaces for biomedical applications.

Keywords: antibacterial thin films, plasma polymer, plasma polymerization, superhydrophilic
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