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Od odpadu k surovinam pro plasty.

(trendy a technologie chemické recyklace)
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Plastove odpady = surovina

« Globalni produkce plastového odpadu (~350 Mt/rok) - EU (~43 Mt/rok) — CR (~ 0,7 Mt/rok)
» Realné nizka mira skuteCné materialové recyklace — globalné cca 9% (predevsim mechanicka)

» Cile EU (50 % recyklovatelnych plastovych oball do 2030) — pozadavky na nartst miry
recyklace.

* Povinny obsah recyklatu (2030- 30% PET, 10% FCM mimo PET a 35% pro ostatni obaly).

* Nutnost FeSeni recyklace u smésnych, kontaminovanych a degradovanych plastu.

» Rostouci objem ,missing plastics® — odpad, ktery nelze efektivné tridit ani mechanicky

recyklovat

Stoupajici role metod chemické recyklace

R.Pjatkan, CTP PLASTY, PLASTKO 26, Zlin, 22.4.2026.
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Podpora vyuziti plastl jako druhotnych surovin

EU - svétova jednicka v regulacich

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

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

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

Dalsi pfimo souvisejici legislativa:

Waste Framework Directive - umoznuje zapocitavat chemicky recyklovany obsah do cilt recyklace
Waste Shipment Directive —umoznuji volny pohyb recyklat( jako surovin napfi¢ ¢lenskymi

Circular Economy Act - pfipravovan na tok 2026, fungovani jednotného trhu s druhotnymi surovinami

R.Pjatkan, CTP PLASTY, PLASTKO 26, Zlin, 22.4.2026.
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Podpora vyuziti plasti jako druhotnych surovin

USA - velka recyklaéni centra a zpracovatelské jednotky

Chemicka recyklace (,advanced recycling®) = vyrobni proces (nikoli zpracovani odpadu nebo
spalovani) v 27 statech.

V jednani Recycling Technology Innovation Act (H.R. 6566), ktery umoZznuje provozovatellim

chemické recyklace (pyrolyza, gasifikace, depolymerizace a dalsi) pozadat EPA o vylouceni z definice
spalovanituhého komunalniho odpadu podle Clean Air Act.

Trh chemické recyklace v USA dle odhadU poroste na 7,26 miliard USD do 2035 (narlst na 13,16 %).
Hlavnimi trendy jsou zde dlraz na EPR, minimalni obsah recyklovaného materialu a statni pobidky.

R.Pjatkan, CTP PLASTY, PLASTKO 26, Zlin, 22.4.2026.
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Podpora vyuziti plastl jako druhotnych surovin

Indie — masivni zavadeéni recyklatu

Plastic Waste Management Rules (druhy dodatek z roku 2025) zavadéji povinny minimalni podil
recyklovaného obsahu v tvrdych plastovych obalech: 30 % do roku 2026, 40 % do 2027.

FSSAI (Food Safety and Standards Authority of India) od brezna 2025 povolila pouziti recyklovaného
PET v potravinarskych obalech za specifikovanych podminek.

Cina - opatrny rozvoj s centralnimi regulacemi

V ramci 14. pétiletého planu pro kontrolu znedisténi plasty se v Ciné zavadi pravidla pro design a
recyklaci véetné certifikované sledovatelnosti vyrobky. Od 1. unora 2026 vstupuji v platnost deveét
novych narodnich standardl pro recyklované plasty, které stanovuji pozadavky na design
recyklovatelnosti, kvalitu, omezeni nebezpecnych latek a povinnou trasovatelnost.

Stale je v Cin& omezeno pouzivani recyklovanych plasti v potravinafstvi. Vice jsou zde fe$eny
migracni limity pro primarni plasty. Plati zde i zakaz vybranych jednorazovych plast(.

R.Pjatkan, CTP PLASTY, PLASTKO 26, Zlin, 22.4.2026.
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Podpora vyuziti plastl jako druhotnych surovin

Japonsko — uzavieny cyklus pouziti plast

Plati zde od roku 2022 komplexni legislativni rAmec zaméreny na obéhovosti material(l (Zakon o
podpore obéhu plastovych zdrojl), kde je definovan design pro recyklaci a také omezeni nékterych
druht jednorazovych plastovych vyrobk(. Japonsko je lidrem v technologiich "bottle-to-bottle"
(recyklace plastovych lahvi na nové plastové lahve lahvi). Systém EPR by mél byt nové plnéni

pomoci digitalnich pasl vyrobk( a klade se zde dliraz na chemickou recyklaci pro vicevrstvé a
kontaminované plasty.

Ruska federace - zaméreni na povinnosti vyrobce

Nakladani s plastovymi odpady v Ruské federaci aktualné zahrnuje nové rozsirené odpovédnosti
vyrobce a presouva povinnost recyklace pfimo na vyrobce a dovozce obal(l, stanovuje recyklacni
kvoty az na 100 % pro vybrané typy oball a zavadi nové procedury pro dovozce ze zemi mimo

Eurasijskou ekonomickou unii (EAEU). Od zafi 2025 je zakdzana produkce a dovoz PET obald, pokud
recyklovatelnost nedosahuje minimalné 85 %.

R.Pjatkan, CTP PLASTY, PLASTKO 26, Zlin, 22.4.2026.
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Vyuziti plastového odpadu - cesty
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« Pyrolyza (thermal / catalytic) TRL 8-9 (plné komercni, Siroce nasazena technologie).
« Gasifikace TRL 7-8 (pilotni / rané komercni faze).

« Depolymerizace (chemicka i enzymaticka) TRL 8-9 pro PET, PC, PA (komerc¢ni); TRL 7-8 pro
dalSi aplikace (napf. polyolefiny, PU).

* Rozpousténi / purification / solvent-based TRL 8-9 (komercni).

« Enzymaticka recyklace TRL 6-8 (pilotni / komercni)

* Plazmova pyrolyza / gasifikace TRL 5-7 (pilotni)

* Hydrotermalni depolymerace (HTL / supercritical water) TRL 6—7 (rané komercni)
+ Elektrochemicka depolymerizace TRL 4-6 (laboratorni / pilotni)

« Fotoreforming , iontové kapaliny, eutekticka rozpoustédla TRL 1-3 (laboratorni)

R.Pjatkan, Suchem CZ, International konference ICCT 2026, 14.4.2026, Mikulov
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Kapacity chemickeé recyklace - svet

Aktualni stav:

Celkova kapacita: ~1,15 milionu tun/rok Dle druhu materialu:

* Pyrolyza: 68 % « SmiSené plasty: 72 %

» Glykolyza / Depolymerizace: 14 % « Ostatni polymery (PA, PU, PMMA, PS atd.): 16 %

« (Gasifikace: 8 % « PET:9 %

« Hydrolyza / Enzymaticka solvolyza: 7 % Smiseny odpad v&etné neplastu: 3 %

« Ostatni (rozpousteni atd.): 3 %

Typické slozeni ,,smiSenych plasti“:
PE - LDPE + HDPE, PP ,PS ,PVC - ¢asto v malém mnozstvi, PET-v mensSim podilu, vicerstvé folie (PE +
PA + EVOH + lepidla), kontaminované obaly, etikety, lepidla, zbytky jidla, neplastové necistoty

ICIS, Future Markets Inc., Lux Research, AMI Plastics a ResearchAndMarkets — 2025/2026

R.Pjatkan, CTP PLASTY, PLASTKO 26, Zlin, 22.4.2026.
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Kapacity chemickeé recyklace v EU

Aktualni stav:
« OperaCni aktualni kapacita: 289 kt/rok (18
zarizeni, pfedevsSim pyrolyza)

« Zadna komeréni gasifikace , pouze
testovaci jednotky (Enerkem, VTT
Bioruukki, Millenium Technologies)

» nékolik zruSenych projektld (Agilyx &
NextChem, OMV, Plastic Energy & Virgin
Redcar, Quantafuel..)

R.Pjatkan, CTP PLASTY, PLASTKO 26, Zlin, 22.4.2026.

Chemical recycling capacity in Europe is largely h
represented by pyrolysis at the moment

Total installed (input) capacity, Europe, operating (as of Apr 2024)
By technology

Total installed (input) capacity*, Europe, operating (as of Apr 2024)
By feedstock

Others (PA,
Glycolysis PMMA, PU)

12% 20%

Gasification

7%

Mixed plastics

65%

Hydrolysi [ il
T ONAS = ~160,000 tonnes/year

~160,000 tonnes/year
b4 10% 8%

Pyrolysis™:

1%

Mixed waste, incl
non-plastics:

7%

* Includes pyrolysis-based projects (all types, for all relevant polymers), excludes tire pyrolysis
** Includes pyrolysis-based projects (all types, for all relevant polyrners), gasification, glycolysis and hydrolysis projects.
Source: ICIS Recycling Supply Tracker — Chemical, 2024

ICIS is part of the LexisNexis® Risk Solutions portfolio of brands.

Contact ICIS for more details on the Recycling Supply Trackers:
Copynght © 2023 LexisNexis Risk Solutions

Recycling supply tracker | Chemical | ICIS
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ExxonMobil (Exxtend™)

Pyrolyza pro smiSené plasty. RozSifuje kapacity v Texasu (Baytown, Beaumont) s cilem
dosahnout 454 kt/rok do roku 2027.

Quantafuel

Katalyticka pyrolyza ve spolupraci se strategickym partnerem BASF; provozuji jednotku v
danském Skive.

OMV (ReOil®)

Termicka pyrolyza PE, PP a PS v rakouském Schwechatu. Vystupy slouzi pro vyrobu paliv i
novych plasttd (ve spolupraci s Borealis).

Pyrum Innovations

Termicka pyrolyza zameérena na zpracovani opotfebenych pneumatik v Dillingenu;
dodavatel surovin pro BASF.

Agilyx

Specializace na pyrolyzu polystyrenu (PS) a smésnych plastll na styrenovy monomer ¢&i
synteticky olej; komeréni provoz v Oregonu.

Idemitsu / CRJ

Katalyticka pyrolyza v japonském zavodeé Ichihara s kapacitou 20 kt/rok.

DOING Group / Henan Doing

Semi-kontinualni pyrolyza smiSenych plastd; provozuji nékolik mensich linek v Indii.

R.Pjatkan, CTP PLASTY, PLASTKO 26, Zlin, 22.4.2026.
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Plastic Energy (TAC
technologie®)

Termicka pyrolyza s vynosy az 85 %. Provozuje zavody v Almerii a Seville. Spolupracuje
se SABIC a TotalEnergies na velkych projektech v Nizozemsku a Francii, planuje provoz
v belgickém Ghentu (160 kt/rok).

Mura Technology (HydroPRS)

Hydrotermalni proces pro zpracovani PE/PP. Ma kapacity v britském Teesside (80
kt/rok) a spolupracuje s Mitsubishi Chemical v Japonsku (20 kt/rok).

BlueAlp Dodavatel modularnich pyrolyznich jednotek. Pripravuje projekty v Italii a Belgii (projekt

P2C v Antverpach), zamérené na depolymerizaci pro partnery Ineos a TotalEnergies.
Guangdong Dongyue Cinsky projekt v Jieyangu vyuzivajici jednostupriové katalytické krakovani pro netfidéné
Chemical plasty. Planuje expanzi z 200 kt/rok az na 3 Mt/rok.

IPEC (TDP-2 série)

Rusky vyrobce zaftizeni pro kontinualni pyrolyzu pneumatik a ropnych kald s kapacitou
15-20 kt/rok na jednotku.

R.Pjatkan, CTP PLASTY, PLASTKO 26, Zlin, 22.4.2026.
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Zpracovani pyrolyzniho oleje

Neste

Uprava nakupovaného pyrolyzniho oleje (napf. od Wastewise Group) v zavodé Porvoo. Kapacita 150
kt/rok; spoluprace s BASF a Covestro.

BioBTX (ICCP technologie)

Integrovana kaskadova katalyticka pyrolyza s ex-situ aromatizaci par (Delfzijl, Nizozemsko). Kapacita 50
kt/rok smésnych plastd; produkce aromatu.

Encina Development Group

Katalyticka pyrolyza plastli zamérena na pfimou konverzi na aromaty (benzen, toluen, xyleny) a
propylen.

Vyuziti pyrolyzniho oleje

SHELL

Provozuje jednotku MDU v nizozemském Moerdijku (50 kt/rok) pro upravu nakupovaného oleje z
plastovych odpadu.

BASF (ChemCycling®)

Systém integrace pyrolyznich olejl do vyroby pomoci hmotnostni bilance. Produkuje certifikované
"Ccycled" produkty se snizenim emisi o 50 %.

SABIC (TRUCIRCLE™)

Externi ndkup pyrolyznich olejl a jejich transformace na cirkularni polymery upravené podle
specifickych pozadavkul zakaznikd.

R.Pjatkan, CTP PLASTY, PLASTKO 26, Zlin, 22.4.2026.
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Gasifikace jako zdroj chemickych surovin
Enerkem Zplynovani smeésného komunalniho odpadu (MSW) na syngas a nasledné na methanol.
(Alberta Biofuels) Edmonton, Kanada. Kapacita: 100 kt odpadu/rok (cca 38 mil. litru methanolu).

Varennes Carbon Recycling | Pokrocila gasifikace nerecyklovatelnych odpad( na biomethanol (vhodné pro MTO).
(Enerkem & Shell) Varennes, Kanada. Kapacita: 200 kt odpadu/rok (cca 125 kt methanolu).

Fulcrum BioEnergy Zplynovani komunalniho odpadu nasledované Fischer-Tropsch syntézou na syntetickou

(Sierra BioFuels) ropu pro vyrobu leteckého paliva (SAF). Reno, Nevada, USA. Kapacita: 175 kt odpadu/rok.

idara Energy Technologie HTW® (High-Temperature Winkler) zplyfiovani odpadu na methanol s
vyhledem na proces Methanol-to-Olefins (MTO). Amsterdam, Nizozemsko. Kapacita: 175
kt. odpadu/rok (87 kt methanolu). Spusténi bylo planovano na 2025..

* Methanol-to-Olefins (MTO): VétSina projektt materidlového vyuziti konéi u vyroby methanolu. Ten je nasledné
prodavan firmam jako BASF nebo SABIC, ktefi jej ve svych stavajicich jednotkach MTO zpracuji na ethylen a
propylen.

* Fischer-Tropsch (FT): Dominantné smérovana k vyrobé udrzitelného leteckého paliva (SAF), protoZe u plastu je
ekonomicky vyhodnéjsi pro vyrobu novych plasti cesta pres methanol (MTO)

R.Pjatkan, CTP PLASTY, PLASTKO 26, Zlin, 22.4.2026.
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Solvolyza a depolymerace — zpét k monomerium

Eastman Chemical

Methanolyza PET na DMT a MEG (pro vyrobu Tritan™ Renew). Kingsport, Tennessee (110-130 kt/rok) a
planovany restart Longview, Texas (2027). Vynosy 75 % recyklovaného obsahu.

Loop Industries

Nizkoteplotni depolymerizace (methanolyza) PET a textilu na monomery Twist™. Projekty v Indii (70 kt/rok,
2027) a Koreji (70 kt/rok, 2026). Vynosy procesu az 95 %.

Carbios

Enzymaticka depolymerizace PET na PTA a MEG. Komerc¢ni zavod v Longlaville, Francie (50 kt/rok, 2028) a JV v
Ciné (50 kt/rok, 2027). Cil 1 Mt/rok do roku 2030 skrze licence.

Indorama Ventures

Glykolyza PET, recyklace PET vloCek zpét na monomery. Zevenaar, Nizozemsko. Kapacita: cca 10 kt/rok
(integrovano do vyroby novych PET granulat().

loniga Technologies

Glykolyza barevného PET odpadu na Cisté monomery (BHET). Geleen, Nizozemsko. Kapacita: 10 kt/rok.

Voltariq Solvolyza polyuretanu (PU), rozklad starych matraci a pén na polyoly pro novou vyrobu. Francie. Kapacita:
cca 5-10 kt/rok.

Garbo Chemicka glykolyza, specialné pro PET z odpadnich obald a technickych plastli. Cerano, Italie. Kapacita: 10
kt/rok (planovana expanze na 40 kt/rok

(ChemRecycle) (P > )

R.Pjatkan, CTP PLASTY, PLASTKO 26, Zlin, 22.4.2026.
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Tridéni — Mechanicka preduprava — Mechanicka/Chemicka recyklace
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Tridéni — aktualné trend NIR automatickych systému s Al obrazovou analyzou (az 99%) -TOMRA, AMP Robotics,
ZenRobotics, Recycleye

Mechanicka preduprava - pfechod od mokrych k suchym / hybridnim procesim (mechanické tfeni, vzduchové
separace, infraCervené suseni, plazmové Cisténi nebo Cisténi CO,). Casto doplnéno intenzivni odstranéni pachu a
migrujicich latek (food grade). Jemné mleti s fizenou velikosti ¢astic — chlazeni pfi mleti.

Frakce vhodné pro mechanickou recyklaci — postup dle typu plasta (,tvrdé“ x folie).Zpracovani extruzi s velmi
jemnymi filtry (40-120 mikrometra), pouziti vakua (1-5 mbarr),kontrola vihkosti a su$eni po granulaci. SSP (Solid
State Polycondensation) pro food-grade rPET.

Frakce pro chemickou recyklaci - velmi jemné mleti (2-6 mm), odstranéni chloru (PVC) a tézkych kovd,
homogenizace a peletizace pro stabilni vstup do chemického procesu

Chemicka recyklace (depolymerizace, solvolyza) - zpracovani Cistych frakci. Vystupem jsou monomery s
Cistotou >95 %, vhodné pro vyrobu plastu.

Termochemicka recyklace (pyrolyza, gasifikace) - zpracovani smiSenych nebo kontaminovanych plastd (napf.
HIPS+ABS) na oleje, syngas a uhlik.

R.Pjatkan, CTP PLASTY, PLASTKO 26, Zlin, 22.4.2026.
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Ceska technologicka platforma PLASTY

Sdruzeni pravnickych osob s cvl’lem podporovat rozvoj plastikarského a souvisejiciho
zpracovatelského priamyslu v Ceské republice.

Hlavni zaméreni aktualniho projektu Plasty V:
« Digitalni a zelena transformace. @ @

 Cirkularni ekonomika, chemicka recyklace.

« Legislativa a strategie plastu TR aperthel Wi
 Marine littering , mikroplasty, FCM
Hlavni vystup projektu : @ e RN T

Akéni plan digitalni a zelené transformace plastikarského prumysilu.

Vice informaci na www.tp-plasty.cz

R.Pjatkan, CTP PLASTY, PLASTKO 26, Zlin, 22.4.2026.
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Dekuji za pozornost.

Ing. R.Pjatkan

Ceska technologicka platforma PLASTY
e-mail: radek.pjatkan@schpcr.cz

www: http://www.tp-plasty.cz

Spolufinancovano @ Plasty V projekt CZ.01.01.01/07/23_010/0001245
Evropskou unii e Ceskeé technologické platformy PLASTY za
PRUMYSLU A OBCHODU podpory programu Ministerstva primyslu a

obchodu CR a je spolufinancovan Evropskou
R.Pjatkan, CTP PLASTY, PLASTKO 26, Zlin, 22.4.2026. unti.
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