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Tato prace se zabyva problematikou odpadii a jejich recyklaci. Cilem recyklace je
znovu vyuziti materidlu z produkti urcenych ke zniCeni, to ve vétSiné ptipadd vyzaduje
veskeré procedury spojené s recyklaci a znovu pouzitim materidlu do naSich domovi. Diky
tomu eliminovat nutnost neustalého ptevazeni odpadu a vytvareni zplodin tim zptisobenych.
Vyrobili jsme stroj umoznujici recyklaci jednoho z nejbéznéjsich plastovych odpadu v
domadcnosti, PET lahvi, na filament pouZzitelny ve 3D tiskarnach, které se za nckolik

poslednich let staly z nakladného a naro¢ného hobby soucasti nasich zZivota.
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uzitnou hodnotu. S nartistem jejich extrémni produkce se vSak likvidace plasti stala jednim
z hlavnich ukoli populace. Hledaji se ekologické zpusoby nejen jejich likvidace, ale
piedevsim recyklace. Myslenka vyuzit pouzité PET lahve jako zdroj vstupniho materialu pro
rychle se rozvijejici moderni technologie, jakymi je 3D tisk, je urcité krok spravnym smeérem.
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1. Uvod

V soucasné dob¢ je vyznamnym problémem produkovani velkého mnozstvi plastového
odpadu. Jedno feSeni tohoto problému je recyklace neboli opétovné vyuziti plasti. S
narastajicim trendem vyuzivani 3D tiskaren, které z plastového filamentu vyrabéji véci
jakychkoli tvari a barev, nas napadlo, ze pokud by se z plastového odpadu mohl vyrobit
filament, zajistila by se tim recyklace zna¢ného mnozstvi odpadl. Pokud by tento zptsob
recyklace byl dostate¢né jednoduchy a recykloval by se snadno dostupny odpad, mohl by si
kazdy vyrobit doma z odpadu filament a odpad by neskoncil na sklddce. Tim by se také
snizily naklady na vyrobu nového filamentu vcetné nutnosti jeho ptepravy. My jsme si pro
ukéazku piipravili recyklaci PET lahvi z divodu, ktery vam pozdéji predstavime. V Ceské
republice je tato recyklace vyhodna spise kvuli nezavislosti na koupi nového filamentu, nebot’
82% PET lahvi v CR je jiz recyklovano, ale v ekonomicky méné rozvinutych zemich by nase
recyklace mé¢la vétsi smysl i proto, Ze by zabranila vysypavani odpadu do fek. Prestoze se
recyklace obecn¢ povazuje za ptrinosnou, vyvstava u ni n¢kolik otazek, které se vztahuji i na

nas projekt. Ty nejdilezitéjsi jsou:

1. Je takova recyklace mozn4a?
2. Jak néroc¢na je takova recyklace?
3. Vyplati se takova recyklace?

Toto téma jsme si vybrali, nebot’ nas zaujala recyklace a chtéli jsme ji spojit S nasim
konickem, kterym je 3D tisk. Také nas lakala moznost sobéstacnosti a uspora kupovaného
filamentu. Proto jsme taky tento projekt zafadili do programu Enersol 2024 ,,Hospodafeni s

odpady*.



2. Pro¢ zrovna PET lahve

Pti recyklaci plastového odpadu na filament, je zapotiebi dbat na ryzost recyklovaného
materidlu a konzistentni rozméry vysledného filamentu, pokud toto neni dodrzeno, produkt
vyti§tény s timto filamentem nema potiebnou kvalitu, nebo z néj ani neni mozné tisknout. My
jsme si zvolili material PET (polyethylentereftalat), nebot’ ma teplotu tani v mezich bézné 3D
tiskarny, zaroven disponuje skvélymi mechanickymi vlastnostmi. Nevyuzité PET lahve se

casto vyskytuji jako odpad.

3. Nas prototyp

vvvvvv

konstantni prufez filamentu. Ve chvili, kdyby se prifez filamentu pfili§ zvétsil nebo zmensil,
nemél by finalni vytistény produkt potiebnou kvalitu, nebo by snim ani nebylo mozné
tisknout.

Z tohoto duvodu jsme sestavili prototyp recyklaéni stanice, ktery nam umozni vyrabét
filament z PET lahvi pomérné jednoduchym a rychlym zpisobem. Samotny prototyp je témé&f

cely vytistén na 3D tiskarné.

3.1. Popis naseho prototypu

Obrazek 1 - Nas prototyp
Zdroj: vlastni



Pro jednoduchost rozdélime popis naseho prototypu na tii segmenty:
Rezaci segment - tato ast se sklada z noze, ktery roziezava PET lahev na centimetrové

prouzky, které jsou dale natahovany do trysky.

Obrazek 2 - Rezaci segment
Zdroj: Vlastni

Tryskovy segment - sklada se z nahfivané kovové trubicky, ktera se zuzuje do
trychtyfovitého tvaru. Skrz tuto ¢ast je protahovan prouzek PET lahve, jenz se v trysce
pretvaruje na 1.8 mm S$iroky filament, ktery je nasledné ochlazovan ventilatorem. Teplota
trysky je niz§i nez teplota taveni materialu PET. Diky tomu se PET prouzek neroztavi, ale

pouze ohne do valcovitého tvaru.

Obriazek 3 - Tryskovy segment
Zdroj: vlastni



Navijakovy segment - Vv této casti dochdzi k navijeni a natahovani jiz hotového
recyklovaného filamentu. Diky této Casti se stale odiezava prouzek z PET lahve a je opétovné
protahovan tryskou a navijen na Spulku, kterou 1ze posléze mozné vyjmout a nasledné vyuzit

pro 3D tisk.

Obrazek 4 - Navijakovy segment
Zdroj: vlastni

Cely prototyp je napajen 12V zdrojem.

4. Postup pri vyrobé filamentu

4.1. Uprava PET lahve

PET lahev musime nejdfive vymyt a vysusit. Poté¢ PET lahev natlakujeme a nahiejeme,
diky ¢emuz se zbavime vétSich hrbolti na PET lahvi a zvétS§ime objem, aby sténa PET lahve
byla ten¢i. Nakonec odstranime spodni ¢ast PET lahve, ktera je v nasem prototypu bez

vyuziti.

4.2. Prace se strojem

Pted vlozenim PET lahve do prototypu je potfeba nahiat trysku na pozadovanou teplotu,
ktera je 150-160 stupiiti Celsia. Po nahtati trysky nasadime PET lahev na uchytné zafizeni a
fezacim nastrojem V misté, kde jsme u lahve odstranili spodni nevyuzitelnou ¢ast, nafizneme
pocatecni prouzek. Ten nasledné protdhneme skrz trysku, upevnime na navijak a spustime

navijeni.



4.3. Vysledek

Poté, co na$ prototyp zpracuje celou pouzitelnou c¢ast PET lahve, dokazeme
z dvoulitrové PET lahve, o hmotnosti 48 gramu, ziskat ptiblizn¢ 40 gramu filamentu, ktery
mizeme rovnou pouzit ke 3D tisku, anebo mizeme cely proces opakovat s dalsi PET lahvi a

filamenty posléze spojit, tim ziskame delsi roli filamentu.

5. Recyklace PET lahvi v Ceské republice

V Ceské republice je sbér PET lahvi provadén prostiednictvim tfidéného odpadu. Diky
t¥idéni odpadi pomoci Zlutych kontejnertt v Ceské republice je mozné tento materidl velice
snadno vytiidit. Obsah zlutych kontejnert putuje na tiidici linku, kde se ruéné t¥idi. Pfi tfidéni
PET lahvi je dulezita i jejich barva. PET lahve se néasledn¢ rozdrti na jemné vlocky. Po
disledném vycisténi téchto vlocek, coz se déje opakovanym vymyvanim a suSenim, vlocky
putuji do granulatoru, kde za zvySené teploty a tlaku vznikaji jednotlivé granule plastu. Ty
nasledné putuji k jednotlivym odbérateliim a vznikaji nové PET lahve, textilni vlakna atd.

Pii tfidéni PET lahvi se v Ceské republice vyttidi az 82 % viech prodanych PET lahvi.

6. DalSi zpisob recyklované vyroby filamentu

Dalsi zptisob jak recyklovat plasty a vyrdbét z nich filament je extrudace (vytlacovani).
recyklace, ktery jsme vam piedvedli my. Na druhou stranu ma fadu vyhod, které jsou pro
nékteré velké firmy motivaci k investovani do této metody. Zakladem této metody je tryska,
ktera je nahfivana na teplotu tani extrudovaného materidlu. Do této trysky je Sroubovici
konstantné vtlatovan extrudujici material v podobé¢ pilin nebo granuli. Pfi pouZiti této metody
je potieba nejdiive recyklovany material rozdrtit na jemné piliny. Nejvétsi vyhodou této
metody je moznost recyklovat obrovské mnoZstvi typt plastl, pokud neni matril
kontaminovany. Profesiondlni linky vyuzivajici tuto metodu dosahuji velkych rozmért a jsou

velmi drahé.



Obriazek 5 - Extrudér Zdroj:
https://www.uddeholm.com/app/uploads/sites/49/2022/09/uddeholm_steel-application_extrusion-of-

plastic.jpg

[. Zavér

NaSe prace na tomto projektu ndm pfinesla fadu novych védomosti a zkuSenosti.
Zdokonalili jsme se v 3D modelovani a 3D tisku, seznamili se S typy plastd a jejich
modifikatord pouzivanych pro vyrobu tiskovych strun. Zjistili jsme, jaké metody se pozivaji
pro vyrobu a recyklaci filamentu. NejduleZzitéjsi Casti naseho projektu bylo navrzeni a
sestaveni stroje na recyklaci PET lahvi na filament, jeho otestovani a nasledné vylepSovani.
Dle na$i reSerSe je takto vyrobeny filament po upravé tiskovych nastaveni bez problému
pouzitelny pro tisk novych vyrobkt. Podatfilo se ndm vyrobit né¢kolik metr filamentu. Diky
tomuto projektu jsme ziskali pristup k recyklovanému filamentu, ktery ma sice horsi kvalitu,

ale zato je velmi levny.
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