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Projekt NCK2 PolyEnvi21

Národní centrum kompetence polymerních materiálů a 
technologií pro 21. století

- Koordinace

- 12 firem, 6 akademických pracovišť, 5 klastrů, 1 technologické 
centrum

- Probíhá řešení 15 dílčích projektů

- Řešení projektu zaměřeno na technologie a materiály 
umožňující vyšší míru recyklace, cirkulární ekonomiky a snížení 
uhlíkové stopy

- Doba řešení 2023 - 2028
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Projekt NCK2 PolyEnvi21

Dílčí projekt 001 - Systém značení polymerů pro 
digitalizovaný systém třídění odpadů

- Nastavení systému značení plastů a textilních materiálů pro 
zvýšení efektivity třídění a recyklace

- Harmonizace se současným systémem strojového třídění s  
automatickým řízením

- Harmonizace s legislativou

- Doba řešení 2023-2026
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Značení 
nanovláken

Testování markerů 
v plastech

Návrh; syntéza 
markerů

Testování markerů 
v textilu

LCA analýzaLegislativní podpora

Tisk markerů

Průmyslová realizace
Napojení na 

recyklační firmy

Projekt NCK2 PolyEnvi21
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Třídění plastového odpadu

- Eliminace manuální práce

- Snížení chybovosti

- Zvýšení efektivity třídění

- Nepřetržitý provoz
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Třídění plastového odpadu
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Třídění plastového odpadu

- Identifikace druhu plastu – využití AI

- Kombinace NIR a VIS spektrálních metod

- Dodavatelé technologií nabízejí i metody 
měřené fluorescence

- Markery nesmí rušit vizuální vjem
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Výchozí teze řešení pro plasty

- Současný systém třídění využívající AI vytřídí převažující většinu 
polymerního recyklátu

- Problematický je recyklovaný výrobek založený na směsi polymerů

- Povinnost postupně zařazovat recykláty do nových výrobků vytváří 
potřebu kontroly jejich obsahu – značení recyklátů s cílem 
detekovat jejich obsah v novém výrobku

- Zpracovatele recyklátů zajímá jejich stabilita, mechanické 
vlastnosti – zájem o rychlé určení nerecyklovatelného odpadu

- Markery nesmí být „viditelné“ a nesmí zvyšovat C stopu recyklátů 
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Výchozí teze řešení pro textil

- Systém recyklace textilního odpadu se vytváří

- Směr recyklace „na východ a na jih“ je pod tlakem legislativy 
postupně opouštěn

- Převážná většina materiálů je směsných, z toho nejčastěji PES/BA

- Velká pestrost barevných odstínů komplikuje spektrální metody

- Markery nesmí být „viditelné“ a nesmí zvyšovat C stopu recyklátů 

- V první fázi bude řešena otázka tkaniny vyrobené ze dvou typů 
přízí – PES/BA
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Organické koloranty
jako markery

- Látky s absorpčním maximem nad 700 nm schopné fluorescence v 
rozsahu 700 až 850 nm – NIR fluorescence

- Stabilní v tavenině termoplastů – min. 300°C.

- Rozpustné v tavenině 
termoplastů

- Stabilita na světle

- Organické materiály 
jsou kompatibilní s 
plasty
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Organické koloranty
jako markery
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Bezkovové ftalocyaniny jako fluorescenční markery
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Fluorescenční markery

H2Pc-EHPO 1203/63

lmax (toluen) 713 nm

ffluor. (xylen) 0,55

lem (polystyren) 722 nm

lem (PMMA) 713 nm

H2Pc-DTBPO 1203/132

lmax (toluen) 727 nm

ffluor. (xylen) 0,42

lem (polystyren) 735 nm

lem (PMMA) 729 nm
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Organické koloranty
jako markery

Aplikace FTC do PP

- Vizuální vjem je rušen omezeně v oblasti okolo 
700 nm
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Organické koloranty
jako markery

Aplikace FTC do PP

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

700 750 800 850

[c
n
t.
]

[nm]

PP PP+H2PC-DTBPO 24 ppm

PP+H2Pc-DTBPO 24 ppm
λexc [nm] λfluor-max [nm] Signál [cnt]

625 726 429



DyStar – Aliachem meeting
1516. 04. 2024 ICCT Mikulov

Organické koloranty
jako markery

Aplikace FTC do PP

- Zvýšení intenzity fluorescence – emisní záření při vlnové délce 
685 nm

- Max. fluorescence při 725 nm
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Dílčí závěry značení 
termoplastů

- Byl vytipován organický kolorant vhodný pro fluorescenční 
značení termoplastů ve hmotě

- Stabilní při teplotě min. 300 °C

- Navrženy podmínky detekce – vlnová délka excitačního a 
emisního záření

- V současné době probíhá měření stability v závislosti na 
dávkách UV záření a tepelné expozice

- Bude ověřena detekce v podmínkách třídění plastové drti
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Tiskové značení

Cílová oblast tiskového značení

- Výrobky obsahující obtížně oddělitelné vrstvy více druhů 
polymerů

- Separace od ostatních druhů odpadů

- Možnost značení tiskem při výrobě etiket

- Značka viditelná jako IR fluorescence
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Tiskové značení
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Dílčí závěry značení tiskem

- Byl vytipován organický kolorant vhodný pro potisk jako marker 
s fluorescencí v NIR

- Laboratorní tiskové testy umožnily optimalizaci koncentrace 
markeru v tiskové formulaci

- Bude navržena průmyslově robustní tisková technika (flexotisk, 
sítotisk, hlubotisk), která je používaná v oblasti potisku etiket

- Bylo otevřeno jednání s výrobci těchto etiket 
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Značení textilu

Postupy značení textilních materiálů

- Kladen důraz na značení PES přízí a tkanin

- Značení formou „disperzního barvení“

- Značení recyklované PES příze, střiže ve hmotě – postupy 
shodné se značením termoplastů
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Disperzní barvení PES

- Disperzní barvení H2Pc-EHPO – stabilní 
disperze během barvení, stabilní na 
světle a v praní

- Závislost intenzity fluorescence na 
koncentraci markeru

- Probíhají testy stability v čase

- Aplikace do hmoty – Tesil Fibres Planá 
nad Lužnicí

- Dohodnuto provozní ověření 
vybraného markeru, bude nutno dodat 
koncentrát v PET pro produkci 1 t

Značení textilu
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Značení textilu

Disperzní barvení PES - vyhodnocení

- Stanovena závislost na koncentraci markeru v barvicí lázni

- Navržena metoda detekce značené příze v textilní matrici

lexc.=625 nm
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- Marker lze zapracovat do PES standardním postupem disperzního 
barvení

- Vytipován vhodný marker a nastavena optimální koncentrace 
barvicí lázně

- Pro PES recyklát bude ověřeno dávkování markeru ve hmotě 
shodným postupem jako u termoplastů

- Provozní ověření je připraveno

Dílčí závěry značení textilu
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Centrum organické chemie s.r.o. 

Rybitví č.p. 296

533 54 Rybitví ČR

www.cocltd.cz

Ing. Lubomír Kubáč, Ph.D.

Telefon: +420 466 822 610

e-mail: lubomir.kubac@cocltd.cz
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