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Ropny a petrochemicky prumysl propaguji takzvanou
»,chemickou recyklaci® jako reseni problému znecisténi plasty.
Zastupci prumyslu tvrdi, Ze technologie, pro které se vzil pojem
»,chemicka recyklace“, prekonaji dnesSni potize pri recyklaci
plastil a umozni v této oblasti plné obéhové hospodarstvi. Pro
sva tvrzeni vSak nenabizeji mnoho dtikazu. I kdyz prakticka
vyuzitelnost repolymerace plastti je vysoce nejista, stejné jako
jeji dopady, pramysl pouziva termin ,chemicka recyklace®
k tomu, aby vyvolaval dojem, Ze technologie vyroby paliv
zplastu jsou ekologické, cimz se snazi ziskat podporu verejnosti
pro dalsi pouzivani a likvidaci plastu.

Tento souhrn, ktery vychazi z nedavno zverejnéné obsahlejsi
odborné studie

, popisuje ruzné technologie
oznacované za ,,chemickou recyklaci“ a zabyva se jejich vlivem
na miru toxického znecisténi, jejich dopady na klima, jejich
pripravenosti k praktickému vyuziti, realnosti jejich vyuziti
z finan¢niho hlediska a tim, zda jde o postupy, které lze bez
problému oznacit jako cirkularni.
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Co je chemicka recyklace?

Jako chemicka recyklace se obvykle oznacuji technologie, kterymi se pomoci urcité kombinace
tepla, tlaku, omezeni pristupu kysliku, katalyzatort a/nebo rozpoustédel $tépi pouzité plasty
bud na palivo, nebo na stavebni kameny pro nové plasty. I kdyz by se termin ,recyklace” mél po-
uzivat pouze pro postupy, kterymi se plasty premeénuji zpatky na plasty, petrochemicky pramysl
oznacuje jako ,chemickou recyklaci“ nebo v posledni dobé téz jako ,pokrocilou recyklaci“ rovnéz
podobné postupy, kterymi se viak ziskava palivo.

Typy technologii (termolyza a technologie na bazi
rozpoustédel)

Pri pyrolyze a zplyniovani se pouziva ke $tépeni plasti teplo za omezeného pristupu kysliku, coz
zabrani jejich hoteni. I kdyZ se pyrolyzou a zplyriovanim mohou zpracovavat smési plastti, obé-
ma témito technologiemi se ziskavaji produkty nizké kvality, jako je kontaminovany olej typu
motorové nafty v pripadé pyrolyzy a malo kvalitni generatorovy plyn s vysokym obsahem vodiku
(H,) a oxidu uhelnatého (CO) v pripadé zplynovani. Solvolyzou se z plastti odstranuji necistoty,
aniZ by se Stépily plastové polymery, a jinymi technologiemi na bazi rozpoustédel se polymery
$tépi na monomery. Kazdé zarizeni miize zpracovavat jen jeden konkrétni typ polymert, coz
omezuje jeho flexibilitu a G¢innost a pro predzpracovani materialu jsou potreba pokrocilé tech-
nologie tridéni.

Technologie
na bazi rozpoustédel @@

mT Depolymerace

hydrolyza
metanolyza éisténi
glykolyza (napf. solvolyza)
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A\ Terminologie chemické recyklace
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Rozdil mezi vyrobou paliva z plastt
a chemickou recyklaci

Oleje a plyny, které jsou produktem vétSiny téchto technologii, je mozné bud spalovat jako Spi-
navé palivo nebo je déale zpracovavat na nové plasty. Ackoli je cilem nékterych firem vyrabét
polymery, obvykle se ziskané produkty spaluji ve vyrobnim arealu, jelikoZ pro jejich preménu na
plasty je nutna rozsahlad dekontaminace a obohacovani. Preménou plasti na palivo se nenahra-
zuje plast nové vyrobeny z fosilnich paliv a nelze ji tedy povaZovat za recykla¢ni postup, jelikoz
neprispiva k obéhovému hospodarstvi. Pokud se produkty spali, maji podobné vlivy na Zivotni
prostredi jako jina fosilni paliva.

g  QF  Q®

fosilni paliva ethan monomery polymery
(ropa, zemni plyn)
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depolymerace cisténi
na bazi rozpoustédel
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/A Obecné schéma postupt chemické recyklace

Nedostatek dat, nizka transparentnost

O fungovani téchto technologii v redlnych podminkach je k dispozici jen velmi malo informaci.
Vétsina studii se provadi na postupech v malém nebo laboratornim meéritku a jejich cilem je
pouze prokazat redlnost vyuziti postupu a nikoli hodnotit vlivy na Zivotni prostredi. MiiZze tomu
byt z toho davodu, Ze kdyZ se pro postup pouZiji smésné nebo nestandardni vstupni materialy
a kdyz se firmy pokouseji uplatnit postup ve vétsim méritku, vznikaji dalsi provozni problémy.
Postupy na bazi rozpoustédel a na bazi enzymi jsou ve srovnani s pyrolyzou a zplynovanim na
mnohem niZ§im stupni vyvoje a je k dispozici jeSté méné idaji o jejich Gi¢innosti a toxicité, ze-
jména pokud jde o zpracovani rozpoustédel po pouZiti.

na bazi rozpoustédel
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Toxicita, dopady na zZivotni prostredi

I presto, Ze je k dispozici jen malo dat, dokladaji provedené studie, Ze pri pyrolyze a zplynovani
plastového odpadu se uvolnuji toxické latky. V plastech jsou c¢asto pritomné toxické prisady
a kontaminanty, z nichz nékteré jsou jiz zakazany predpisy na trovni jednotlivych statu, vcet-
né bisfenolu A (BPA), kadmia, benzenu, bromovanych sloucenin, ftalat, olova, cinu, antimonu
a tékavych organickych latek. Tyto toxické prisady a kontaminanty se ucinné neodfiltruji, coz
zpusobuje, Ze se dostavaji do produktti i vedlejSich produktti chemické recyklace. K dal$im toxic-
kym latkam, které vznikaji béhem procesti za vysokych teplot, patii napriklad benzen, toluen,
formaldehyd, vinylchlorid, kyanovodik, PBDE, polyaromatické uhlovodiky (PAU) anebo dehty.

Toxické latky jsou pritomné v radé vystupt z technologii: v pyrolyznim oleji, generatorovém
plynu, uhlikovém zbytku, emisich do ovzdusi, jakoz i v popelu a tekutém odpadu. Plati zejména,
Ze pyrolyzni olej je mnohem vice neZ normalni nafta kontaminovan pevnymi zbytky, dioxiny
a PAU. I pokud se ma pouZit jako palivo, je nutné rozsahlé ¢iSténi po zpracovani, jelikozZ ve stan-
dardnim motoru z néj ve srovnani s naftou vznikaji vy$si emise oxidt dusiku (NO ), sazi, oxidu
uhelnatého (CO) a oxidu uhlic¢itého (CO,). Odstranovani toxickych latek z produkti chemické
recyklace je extrémné obtizné a ndkladné a vytvari se jim dalsi toky toxickych odpadu.
chemické recyklace se budou umistovat do existujicich petrochemickych zavodu. To bude dale
zvySovat negativni vlivy zhorSeného Zivotniho prostredi na zdravi lidi v jejich okoli, kteri jsou jiz
nyni vystaveni prilisné kumulativni environmentalni zatézi.

emise
(kdyz se spaluji)

plastovy odpad

s : cisteni  voda .
toxické latky : o hladi¢
v antioxidantech, . plyna chtadic
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l tekuty tekuty emise
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A\ Zdroje toxickych latek v plastech a jejich osud pfi pyrolyze
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Spotreba energie / produkce oxidu
uhlic¢itého

Procesy s vysokou spotrfebou energie, pro které jsou
nutné externi zdroje energie

Technologie chemické recyklace jsou naro¢né na energii a vyZaduji velké mnozstvi externiho tep-
la a/nebo tlaku, i pokud produkuji energii prostrednictvim spalovani nékterych svych produkta.
Kromé energie potiebné pro predzpracovani plastového odpadu a dekontaminaci ¢i zlepSeni
kvality produktti je u zplynovani a pyrolyzy nutné dodavat externi teplo pro rozstépeni plastii na
plyny, kapaliny a pevné latky. Zadné ze zarizeni pro chemickou recyklaci neprodukuje dostatek
energie pro sviij provoz a je nepravdépodobné, Ze by se to v nékolika pristich desetiletich zméni-
lo. JeSté vice energie je potreba pro proces polymerace k vyrobé novych plastti. Pro vyrobu plasti
z tuny fosilnich paliv je jako zdroj energie potreba dalsi tuna fosilnich paliv.

Emise CO, béhem procesu

Kromé emisi CO, souvisejicich s externimi vstupy energie se vyznamné mnozstvi CO, vytvari
i chemickou preménou samotnou. Je tomu tak zejména v pripadé zplynovani, pri kterém se vice
nez polovina uhliku ze vstupujicich plastu ztraci béhem faze zlepSovani kvality plynu.

Emise CO, ze spalovani produktu

Prakticky vSechny plasty se vyrabéji z fosilnich paliv a spalovéani jakychkoli produktti chemické
recyklace - v€etné pyrolyzniho oleje, generatorového plynu a uhli - vede ke stejnym emisim CO,,
jako kdyby se plast spaloval primo. Vyroba plastti, zpracovani plastového odpadu kombinaci vy-
sokych teplot a chemickych reakci a spalovani vyslednych produktii jako paliva vede v celkovém
souhrnu k velmi vysoké uhlikové stopé chemické recyklace.

Vice sklenikovych plynt kvuli pokracujici vyrobé plastu
Kromé emisi sklenikovych plynid z chemické recyklace pomahé podpora téchto technologickych
postuptl rovnéZ k zachovani nadmérné produkce plastu. Plastikarsky primysl je pripraven zvy-
Sit do roku 2025 svou vyrobni kapacitu o tretinu. Misto toho, aby chemicka recyklace omezovala
vyrobu plastdl nebo prispivala k obéhovému hospodarstvi, poskytuje vymluvu pro zvySovani vy-
roby a likvidace plastt.
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Nizka vyuzitelnost v praxi

Technické problémy

Ywr

I kdyZ pri pouziti jednodussich vstupnich materiald, jako je uhli a drevo, jsou pyrolyza a zply-
novani relativné dobre prozkoumané postupy, pri zpracovani vysoce kontaminovaného a smés-
ného plastového odpadu jako vstupniho materidlu nadéle celi provoznim problémim. Jejich
produkty ve formé oleje a plynu jsou vysoce kontaminované, maji nizkou kvalitu a musi se pod-
robovat rozsahlé dekontaminaci a obohacovani, aby splnily standardy nutné pro jejich pouZiti.
Mnohé zdroje z akademickych kruht i pramyslu uznavaji, Ze ekonomicky provoz technologii
chemické recyklace je téZko mozny.

Technologie na bazi rozpoustédel jsou jeSté méné pripravené. Stavajici zkousky v laborator-
nim méritku nebo v pilotnich provozech, o nichz jsou k dispozici data, bojuji s vysokou spotre-
bou energie a provoznimi naklady, vysokymi dopady na klima a s tim, Ze v jejich produktech
a v rozpoustédlech zlistavaji toxické latky. Posledni uvedeny problém prinutil jediné solvolyzni
zarizeni na svété, které fungovalo v komerénim méritku v Italii, aby zastavilo sviij provoz.

Nizka vyuzitelnost z financniho hlediska
[ kdyzZ je vyuZiti pyrolyzy a zplyniovani u plastového odpadu relativné nové, u komunalniho odpa-
du s obsahem plasti se tyto postupy zkoumaly jiz od 50. let 20. stoleti. Pokusy ziskavat ze smés-
ného odpadu energii prostrednictvim zplyniovani nebo pyrolyzy vedly po desetileti na mnoha
mistech svéta k velkym zklamanim, mezi néz patrily nehody, jako jsou poZary a vybuchy, i fi-
nancni ztraty. Do roku 2017 vedly tyto technologie ke ztratdm nejméné 2 miliard dolarti
na investicich do zrusenych nebo netuspésnych projekt. Mnohé z téchto projekti
byly netispéSné mimo jiné kviili nejistym modeltim tvorby vynosu, komplika-
cim pri ziskavani povoleni k provozu a vysokym provoznim nakladtm.

Pro repolymeraci plastd zpét na plasty je nutné dtikladné tridéni
a Cisténi plastového odpadu od spotrebiteld, velké vstupy ener-
gie a rozsahla dekontaminace a obohacovani produktu.
To vede k vysokym néakladim a nizkému produkéni-
mu objemu, v disledku ¢ehoZ chemicka recykla- ‘gs
ce nemuiZe konkurovat plastim nové vyro- %

benym z fosilnich paliv. Toxické nové vyrobenych
Y p 0© o vedlejsi — z fosilnich paliv

o @ produkty /)

[
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Déravé obéhové hospodarstvi u plastu

Bez ohledu na pouzitou technologii neni mozZné postup povaZovat za recyklaci, pokud se pro-
dukty postupu spaluji. Na rozdil od postupti repolymerace, kdy se z plastu vyrabéji opét plasty
a kterymi se tak sniZuje poptéavka po téZzbé fosilnich paliv, vyroba paliva z plastli nesniZuje vlivy
vyroby a pouzivani plastli na Zivotni prosttedi. Rdmcova smérnice Evropské unie o odpadech
jasné vylucuje vyrobu paliva z plastt z definice recyklace plastt.

I u nejpokrocilejsich technologii premény plastii opét na plasty, které jsou v souc¢asné dobé
k dispozici, se jen velmi malé mnoZstvi odpadnich plastli preménuje na monomery. Vétsina se
béhem postupu ztraci nebo se spaluje. Skutecny potencial repolymerace plastu je jesté potre-
ba prokazat a je u ni potfeba mimo jiné uplatnovat prisné predpisy pokud jde o toxické latky,
emise sklenikovych plynti a nakladani se zbytkovymi materidly. Dokud nejsou takové predpisy

vevs

vytvoreny, je mechanicka recyklace zavedenéjs$i mozZnosti recyklace, kterou se produkuje méné

v v,

toxickych latek a ktera ma nizsi uhlikovou stopu.
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Zavery

Je fada dukaz, Ze takzvana ,,chemicka recyklace” neni realné vyuzitelnym resenim problé-
mu s plasty. M4 mnoho technickych, ekonomickych a environmentalnich problému a ke
skutec¢né ,recyklaci“ ma hodné daleko:

i
1

1. ,,Chemickou recyklaci® se do Zivotniho prostredi uvolnuji toxické latky. Plasty obsahuiji ce-
lou radu toxickych latek a pri zpracovani plastti pri vysokych teplotach se zaroven vytvareji dalsi.
Tyto toxické latky ziistavaji v produktech i vedlejsich produktech a nakonec se uvoliuji do Zivot-
niho prostredi jako emise do ovzdusi a toxické zbytKy, zejména v pripadé, Ze se produkty spaluji.

2. ,,Chemicka recyklace“ ma velkou uhlikovou stopu. Tyto postupy spottrebovavaji velké mnoz-
stvi energie a jsou zavislé na externi energii. Kromé primych emisi sklenikovych plynt, které
vznikaji v procesu samotném a pri spalovani jeho produkti, chemicka recyklace déale zhorsuje
zménu klimatu tim, Ze prispiva k zachovani téZby fosilnich paliv pro vyrobu plasti.

3. Zatim nebylo prokazano, Ze ,chemicka recyklace“ funguje s velkymi objemy zpracova-
vaného materialu. ,Chemicka recyklace” neni pripravena na zvétSeni objemu pro komeréni
vyuziti a neni schopna prevzit vedouci roli pri reSeni rychle rostouciho globalniho problému
plastového odpadu. Komercni provozy jsou vyjimecné a zarizeni Celi technologickym prekaz-
kam v kazdé fazi postupu, od zpracovani vstupniho materialu po CiSténi a zlepSovani kvality
vysledného plynu a oleje. Technologie na bazi rozpoustédel jsou ve srovnani s pyrolyzou a zply-
novanim jesté méné pripravené.

4. ,,Chemicka recyklace” neni konkurenceschopna. Podniky zaznamenaly v této oblasti mno-
ho velkych neutspéchu. Jak v oblasti repolymerace, kterou se z plastli vyrabéji opét plasty, tak
v oblasti premény plastli na palivo jsou potreba ndkladné vstupy energie. Vysledné produkty
nejsou schopné konkurovat polymertim nové vyrobenym z fosilnich paliv.

5. ,,Chemicka recyklace“ nespliiuje zasady obéhového hospodarstvi. Vétsina provozi pali své
produkty jako palivo. I u nejpokrocilejsich technologii se jen z velmi malé ¢asti odpadniho plastu
skutecné stava novy plast. Chemicka recyklace tedy nema misto v obéhovém hospodarstvi, pro-
toZe nenahrazuje vyrobu novych plastti z fosilnich paliv.

Ve spolecnosti, ktera musi rychle prejit od hospodarstvi zaloZeného na tézbé a vyuzivani
fosilnich paliv k obéhovému hospodarstvi, odvadi chemicka recyklace v nejlepsSim pripadé
pozornost od problému. Mnohem pripravenéjsi a realné vyuzitelna reSeni je potreba vidét
ve strategiich ,,zero waste“ (nulového odpadu), které se zaméruji na sniZovani vyroby a spo-
treby plastti.

P Chemicka recyklace: Odvedeni pozornosti, ne Feseni <«
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Dopliujici obrazky

Tyto obrazky jsou prevzaty ze studie Chemicka recyklace: Jeji stav, udrzitelnost a vlivy
na zivotni prostredi, jiZ je tato studie souhrnem.

" 4

mmp plyn =—p
reaktor bez e . nasledné
kysliku cistent * olej * zpracovani
==p uhlikovy
zbytek

Pyrolyza

teplo sloZita smés produkty se spali a/nebo

produktd pouziji jako surovina

> piyn W
nasledné

reaktor éisténi | mep olej ==b  zpracovani

ZPIYﬁOVé.nl' malo kysliku
4 N ==p uhlikovy
zbytek
s privadi se » slozitd smés produkty se spali a/nebo

urvE’ité tePle.w produkt pouziji jako surovina
dalsi se vytvari

uvnitf reaktoru

LY ”
spalovaci
s s komora odpadni plyny
Spalovanl nadbytek (emise do ovzdusi)

kysliku

A Zjednodusené porovnani termolytickych postupt

Uplna depolymerace

o Vysoka teplota
Nizka teplota

——

vysoka spotreba energie
vysoké naklady
tezké aromatické monomery

nelplna depolymerace

Nevyhoda

A Vzéjemné vztahy parametr(i v postupu pyrolyzy




Projekt, v ramci kterého cesky preklad studie vznikl, podporila Nadace OSF v ramci programu
Active Citizens Fund, jehoZ cilem je podpora obcanské spole¢nosti a posileni kapacit
neziskovych organizaci. Cilem programu je dale inspirace k aktivnimu obc¢anstvi a pomoc
znevyhodnénym skupinam. Program Active Citizens Fund vstoupil do Ceské republiky v zai{
roku 2019 s cilem podporit neziskové organizace nehledé na jejich velikost a zkuSenosti.

V Ceské republice jej spravuje konsorcium, které tvoti Nadace OSE Vybor dobré viile -
Nadace Olgy Havlové a Skautsky institut. Program je realizovan v ramci Fondi EHP a Norska

2014-2021. Prostrednictvim Fondt EHP a Norska prispivaji staty Island, LichtenStejnsko
a Norsko ke snizovani ekonomickych a socidlnich rozdilti v Evropském hospodarském prostoru
(EHP) a k posilovani spoluprace s 15 evropskymi staty. DuleZitym poslanim programu je
také spoluprace mezi Ceskou republikou a darcovskymi staty. Jde o spolupraci mezi ¢eskymi
neziskovymi organizacemi a organizacemi z Islandu, Lichtenstejnska a Norska.

Vydani ¢eského prekladu studie finan¢né podporil také Global Greengrants Fund.
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