BEZPECNOSTNI VYZKUM THE SCIENCE FOR POPULATION PROTECTION 1/2020

VSE SPATNE JE PRO NECO DOBRE.
PET LAHEV JE TOHO PRIKLADEM

EVERY CLOUD HAS A SILVER LINING.
PET BOTTLES CAN PROVE IT
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Abstract
The article discusses the use and threats of PET bhottles in the context of today. Finally,
it shows the possibilities of their use for emergency survival.
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Kdyz se velkému americkému kniznimu ilustratorovi Newell Convers Wyethovi
narodil 24. ¥ijna 1911 syn Nathaniel Wyeth, jisté ho ani ve snu nenapadlo, jak jeho syn ovlivni
celosvétovou krizi odpadii na absolutni extrém. Nathaniel Wyeth, viz ilustraéni obrazek €. 1, je
vynalezcem dnes$nich PET lahvi. Jeho plastova lahev na mineralni vodu byla patentovana v roce
1973. Navazal na vyuziti vlakna pro vyrobu nylonovych punéoch, pozdé&ji presel na material
PET cili polyethylentereftalat. Vynalezcem PET je chemik a primyslnik francouzko-
amerického pivodu Eleuther Irénée du Pont. Jeho pri¢inénim vznikl i teflon, kevlar, neopren
nebo tyvek. Prvni PET lahve pfisly na trh jako obal pro kolovou limonadu v roce 1978.

= Dnes se na svété proda kazdou vtefinu vice jak 20 tisic

PET lahvi. Odhaduje se, ze vroce 2021 piesdhne pocet lahvi

vyrobenych za rok 580 miliard. Zajimavé je, Ze stale pfipadne jedna

pétina plastovych l1dhvi na obal znamé Coca-Coly. PET lahve lze

\ s vyhodou recyklovat opét na PET lahve. Tim vSak ztraceji na

Cirosti, a proto se znich nejastéji vyrabi termo cupanina nebo

Nathaniel Wyeth umgélé ‘tkanin}'l. Ma vsak mnohem SirSi  vyuziti, 'tfeba ve
24.10. 1911 4. 7. 1990 stavebnictvi, nicméné technologie pro toto zpracovani nejsou prilis
ekologické. Neustale se objevuji iniciativy nahrazovat plastové

lahve sklenénymi, nebo je pouzivat ve formé vratnych obald.

V praxi se spiSe napliuji krizové scénafe. Jejich recyklace je malo

A efektivni. Nejvétsim vyrobcem PET lédhvi na svété je Cina. Jen
a® v Cing se proda téméf 100 miliard balenych vod roéng. Dalsimi
=) obfimi spotiebiteli jsou Indonésie a Indie. Jak roste Zivotni uroven

. fﬁ ) lidi ve svété, tak se zvysuje poptavka po balené vodé. Rika se, Ze

\ l celosvétova roéni produkce odpadu z plastovych lahvi vazi témét

\ stejné¢ jako celé lidstvo. Uz ztohoto udaje Ize odhadnout, ze
," kapacita recyklace ve svété je nedostacujici. Piiblizn€ 5—13 miliont
tun plastového odpadu kazdorocné unika do svétovych oceanil.

1‘ = / Mnoho oball je pohlceno rybami a dal§imi mofskymi zivoCichy.
\é/ The Guardian napftiklad citoval studii Univerzity v Playmouthu,
Obr. 1 podle niz se plast nachazi v kazdé tieti rybé, ktera byla ulovena ve

Nathaniel Wyeth, vyndlezce Velké Britanii. Mikrocéstice z plastli kontaminuji vodu, a nachazeji
polyethylentereftalatu (PET) tak cestu do lidského potravinového fetézce.


https://www1.plymouth.ac.uk/research/mberc/Research/Marine%20pollution/Pages/Plastics.aspx
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Normalni ¢lovek, ktery pouzije PET lahev, ji vyhodi do kontejneru na plasty. Casto
pied vyhozenim jeité lahev se$lape, aby zabrala méné prostoru. V Ceské republice je fada
iniciativ podporujicich t¥idéni odpadid. Mnoho obci ma diky t¥idéni mensi vydaje na odvoz
smisené¢ho odpadu a dokonce se stava, ze penize za tfidény odpad nahradi vydaje za smésny
odpad.

Na recyklaci se podileji i zajimavé osobni iniciativy ob¢ant, pro které jsou PET lahve
lakadlem pro vyuziti vlastni kreativity a tvorivosti. Z PET lahvi lze napiiklad stavét obytné
domy. Na diim o plo$e 100 m? posta¢i v priméru 14-17 tisic jedenaptillitrovych lahvi od
mineralni vody. Technologie takové stavby jsou velmi rozlicné a pomérné pracné, i kdyz
technologicky jednoduché. Na internetu lze najit desitky feSeni. Nas napiiklad oslovil projekt
stavby zakladni $koly tim, Ze se podileli na piipravé stavebnich prvkd nejvic sami ZAci.
Konecna stavba byla k nerozeznani od bézné zdéné budovy. Jednou z mnoha vyhod staveb
z PET lahvi je jejich velka odolnost proti zemétieseni. Stavba je velice pruzna. Dalsi vyhodou
byva jejich kvalitni tepelna izolace. Stavby maji i vybornou pozarni odolnost. Skofepiny zalité
do betonu ¢i jiného pozarné inertniho materialu nemaji schopnost pfenaset plamen.

ZPET lahvi se svépomoci vyrabi fada prfedmétd osobni potieby, sportovnich
prostiedkd, dokonce i hudebnich nastroji. Material plastovych skotfepin ma obdivuhodné
vlastnosti. Je az neuvéfitelné, jak Siroké uplatnéni mohou mit vyrobky z PET Ilahvi
V domécnosti.

Plastové lahve se vyrabé&ji z riznych materiali a nékteré z nich mohou za uréitych
podminek vylucovat do tekutin v nich obsazenych toxické latky. Neni vhodné vystavovat
naplnéné PET ldhve slune¢nim paprskiim a teplotam nad 25 az 30 stupnd Celsia. Tato zasada je
pri distribuci a pfi skladovani plastovych lahvi v obchodnich fetézcich Casto poruSovana.
Nevhodnost vyuziti PET lahvi ke skladovani se netyka jen napoja, ale problematické je i jejich
pouziti k wuchovavani chemikalii. Nebezpecné je pouzivani prazdnych PET lahvi
Vv doméacnostech k jinym uceliim. Pfitom ¢asto nejsou odstranény ptivodni etikety a lahve nejsou
popséany informaci o novém obsahu. Lidé, zejména déti, se tak mohou popalit kyselinou ¢i
louhem, nebo se otravit. Napiiklad mnoho lidi uchovava benzin namichany s modrym
motorovym olejem ve dvoulitrovych PET lahvich. Je to pohodlné. Potfebna smés se dobie
namicha. Benzin vSak miZe s materidlem nadoby chemicky reagovat, rozleptat ji nebo latky
rozpus$téné v benzinu mohou poskodit motor drahé pily.

Material, z n¢hoz jsou vyrobeny plastové lahve, 1ze zjistit podle oznaceni na jejich dné.
Na spodku plastové nadoby je vylisovan trojuhelnik a v ném, ptipadné vedle ného, je umisténo
Cislo, které znamena druh chemické latky, ze které je lahev vyrobena (viz obr. 2 a tabulka 1).
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Znaceni plastovych lahvi na dné nadoby
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Tabulka 1
Vyznamy symbolit na plastovych lahvich
Cislo | Material Vysvétlujici pozndmka Recyklaéni vyuziti
1 PETE Polyetyléntereftalat — lahve pro jedno Fleecové sportovni
PET pouziti. Mohou uvoliovat do tekutiny mikiny, vyplné bund,

tézké kovy, jako naptiklad antimon spacaku apod.
(stibium), a uvolnovat chemické substance | Fleece je umélé ovci
narusujici ¢innost vasi hormonalni rouno.
soustavy. Do napojl se mtize uvoliiovat S vyrobou fleece zacala
oxid antimonity, ktery se pouziva pfi firma Malden Mills
vyrob& PET lahvi jako katalyzator. Pii (USA) v roce 1979.
starnuti PET se uvoliluje zapachem
nasladly acetaldehyd znehodnocujici
obsah.

2 HDPE Polyetylén vysoké hustoty, takzvany Silnosténné trubky,
"dobry" plast. Ma ze v§ech pouzivanych rozvody studené vody,
plastti nejnizs§i pravdépodobnost ochrana optickych a
uvolnovani §kodlivych latek do tekutin, metalickych kabeld.
které se v ném uskladnuji.

3 PVC Polyvinylchlorid — pro potravinafstvi se jej | Plastova okna a stavebni
nedoporucuje pouzivat. Uvoliu;ji latky prvky. Vyroba
narusujici ¢innost hormond. chlorovodiku,

Jako odpad nepatfi do kontejneri pro uhlovodikd.
plasty, ale do sbérnych dvorii jako
nebezpecny odpad!!!

4 LDPE Polyetylén nizké hustoty — relativné Vodovodni trubky a
bezpecny plast. Pii spravném pouzivani a | hadice, vrapové potrubi,
mechanickém nenamahani by z n¢j do sacky, vicka, folie na
napoji nemély prosakovat skodlivé latky. | baleni.

Casto se pouziva pii vyrobé plastovych
tasek.

5 PP Polypropylén — relativné bezpecny plast. Sacky a tasky, samolepici
Pokud se nevystavuje vy$$im teplotam a | folie, obalové fdlie,
mechanickému namahani, nemély by se do | interiérové plasty
napoji  a jidel uvolhovat nezadouci | v automobilech.
chemické latky. V praxi se z néj vétSinou
vyrabi napfiklad jogurtové kelimky* a
nékteré druhy lahvi na tekutiny.

6 PS Polystyrén — material uvoliujici Izolace, stavebni
karcinogeny. V zadném ptipadé material.
nepouzivat pro uchovavani napoju a jidel.

7 PC Polykarbonat — pro uskladniovani potravin | Stiesni desky, drzatka pro
a vody nejhorsi plast, ktery uvolnuje BPA | nafadi, krabicky,
(Bisfenol A). Je vhodny tieba k zastfeSeni | stojanky, strojni promysl,
bazénu. plexisklo.

* Pozndmka: Cim vic budete vyskrabovat zbytek dobrot z jogurtovych kelimiai, tim vice pastovych
mikrocdastic pozie vds travici systém, ndsledné krevni recisté a vase jatra.
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V tomto ¢lanku se chceme zminit o kurzu nouzového preziti, ktery pted ¢asem probéhl
ve Vyzkumném a experimentalnim centru Mimoi. I kdyZ jsme v té dobé jesté neuméli plné
vyuzivat fyzikalnich vlastnosti plasti, dokézali jsme improvizovat s jejich pomoci mnoho
uzitenych véci pro nouzové preziti. K experimentim jsme vyuzivali vyhradné lahve od
mineralnich vod. Z nich jsme vyrabé&li velmi pevna vlakna v réiznych tloustkach. Cast vlaken
byla vyrabéna na specialnich pfipravcich, ¢ast byla vyrabéna improvizované pomoci nozii nebo
ntzek.

V1ékno vyrobené z plastové lahve ma obdivuhodné vlastnosti. Je velice pevné, podle
tloustky mtze mit délku az 40 metri. Materidl je jemné tuhy, voln€ polozeny se snazi mit
stoceny tvar kopirujici télo lahve. Mechanicky, protazenim pfes tupou hranu, lze vladkno
narovnat, podobné jako drat. Vlakno lze ohnout pfes ostrou hranu nebo zlomenim. Tim se jeho
pevnost mirné snizi. Je dilezité, aby bylo vldkno fezano hladce, bez poruseni. V mistech
zatrZeni se snadno pietrhne. Na ostrych hranach kovu nebo kamene se plast lehce porusi a
praskne. Jinak je plastova paska neuvéfitelné odolna na ohybani a vazbu.

Na strankach https://www.tart.cz/vazaci-pasky/ spole¢nosti TART, zabyvajici se
obalovymi materialy, jsou uvedeny nékteré udaje tykajici se pevnosti plastovych pasek (viz
tabulka 2).

Tabulka 2
Pevnost plastovych pasek
Material Tavz nos t d,o Pevnost do pretrzeni v kg Tepelnd
pietrzeni odolnost
12 mm x 0,50 mm — min. 148 kg
9 0% — 250 ' 900 o
100% polypropylen 15% — 25% 15 mm x 0.65 mm — min. 250 kg 20°C / +60°C
Razené polypropylenove 12 mm x 0,9 mm — min. 290 kg
vysoka pritaznost a 28% — 30% -20°C / +60°C

15 mm x 0,9 mm — min. 340 kg

13 mm x 0,6 mm — min. 310 kg
12% — 15% |16 mm x 0,6 mm — min. 400 kg| -20°C /+60°C
16 mm x 0,7 mm — min. 470 kg

zpétna pamet

Vazaci PET pasky, 100%
polyester

Z tabulky jsou pro nas zajimavé Udaje PET pasky, které koresponduji s paskami
fezanymi z PET lahvi. M4 pevnost asi 40 kg/mm?.

Provedli jsme vlastni méfeni pevnosti pasek nafezanych z PET lahvi, az do jejich
pretrzeni. VVzorek byl asi 500 mm dlouhy a na koncich byla uvazana oka. Jedno oko bylo
zavé$eno na hak mincife se stupnici do 30 kg a za druhé oko byl vyvinut tah. Prvnim vzorkem
byla paska z fialové jedenapiillitrové lahve od Ondrasovky. K pokusu byla pouzita jen hladka
cast bez prolisi. Pasek mél rozmér 5 mmx0,2mm. V priméru vykazoval pevnost
20,7 kg/mm?. Druhym vzorkem byla piska z &iré lahve Dobré vody. Paska méla rozméry
4,7 mm x 0,21 mm. V priméru vykazovala pevnost 16,4 kg/mm?. U stejného materidlu byly
testovany vzorky s jednoduchym uzlem. Pasek byl o rozméru 4,5 mm x 0,25 mm. V priméru
vykazoval vzorek s uzlem pevnost 15,5 kg. K pietrzeni doslo skute¢né v uzlu.

Nasledné byl proveden pokus smrsténi stejnych paskil v délce 200 mm. Pasky byly
vhozeny do nadoby a zality vaiici vodou. Fialova paska z OndraSovky se smrstila z délky
200 mm na pramérnych 175 mm. Cira paska z Dobré vody pouze na 190 mm.

Z pokust pevnosti i smr§téni jsou patrné zna¢né rozdily pro relativné stejné materialy.
Pevnost pasky ovliviluje predevsim hladkost, Cistota fezu. Proto jsou hodnoty primysloveé
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vyrabénych pasek az dvojndsobné. Meéfeni smrstitelnosti pasek bylo provedeno z divodil
Hutazeni® Givazu, viz dale.

Nyni provedeme struény vycet aplikovanych pokust.

Pasky byly nejvice vyuzity pro vazby improvizovanych staveb v lesnich porostech
v kombinaci s dal§imi materidly — pro vodu nepropustnymi plachtami, stretch foliemi a
pfirodnimi materialy, jako slama, suché porosty, vétve apod., na zatepleni a dotvofeni
konstrukce.

Pomoci vazby z pasek, hadic LD-PE — rukav — §ite 1000 mm o sile 0,10 mm cerné, a
jecné slamy, jsme vytvaieli improvizovana ltizka na spani. S vyuZitim stejnych materiald jsme
vyrobili a otestovali dvoumistny ovalny ¢lun.

Z drobnéjsich pfedméti bézné potieby jsme vyrabéli sit’ o velikosti metr krat jedenapiil
metru. Velikost oka byla 5 cm. Jeji vyroba trvala asi tii hodiny. Z PET lahvi jsme vytvareli
nadoby na piti, kuchyniské naradi, jako 1zice a noze. Tenkd vlakna jsme pouzivali k §iti.

Na druhém kurzu nouzového pteziti ve Vojenském vycvikovém prostoru Libava jsme
mimo jiné pomoci tenkych pasek vyrabéli modely improvizovanych staveb.

S odstupem ¢asu jsme realizovali fadu dalSich pokusi. Zac¢ali jsme zkoumat vlastnosti
smrstitelnosti pasek na lehké improvizované stavby. Misto horké vody jsme pro zjednoduseni
vyuzivali horkovzdusné pistole. Rychle tak vznikaly pevné a tuhé skotfepinové konstrukce,
oploceni apod. Postacilo bez velké sily spoje nékolikrat obtoCit paskou a zavazat je na prosty
uzel a pak jen spoj zahtat. Okamzité doslo ke smrsténi pasek a tim k pevnému a trvalému spoji.
Aplikovany jednoduchy uzel se zahtatim zafixoval a jiz nesel rozvazat. Takto vytvorené spoje
odolavaji mnoho let. Vyhodou je, Ze paskami mohou byt opravovany stavby, jejichz dfevéné
prvky ztrati zvétranim svou pevnost a uz neni mozné jinak jednoduSe spojovat poruSené
konstrukce béznymi spojovacimi prvky, nez pravé pomoci smrstitelného efektu pasek.

Smirstitelnosti 1ze vyuzit pro vyrobu improvizovaného zemédélského naradi. Naptiklad
vidle, hrab¢, kamenné sekery, slaména drzadla k nozim a macetam. Paskou lze opravovat i
prasklé porcelanové a keramické nadoby. Material po smrsténi zdstava pevny i pii teplotach
varu.

Clanek vznikl v ramci fesent projektu ,, VI20152020009 — Cileny aplikovany vyzkum novych
modernich technologii, metod a postupii ke zvyseni urovné schopnosti HZS CR — CAVHZS .

Zavér

S PET lahvemi je to stejné jako se v§im. VZdy je néco dobrého a naopak $patného. Pro
nouzové preziti, kdy uz opravdu vSechno selze, se mohou PET lahve stat pomyslnym
zachrannym kruhem na mnoho véci. Doporucuji ¢tenadfim inspirovat se timto ¢lankem a
zasurfovat si na internetovych strankach po pfedlozenych tématech. K vlastni vyrobé pomucek
pro fezani paskt z PET lahvi nebo aplikacnich pomiicek na zavity PET lahvi a dalsi,
doporuCujeme navstivit stranky www.thingiverse.com nebo http://www.yeggy.com, kde
naleznete mnoho uZite¢nych soubori pro tisk na 3D tiskarné, ptipadné https://cz.pinterest.com
pro dalsi kreativni napady.



