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Anotacia:

Komunalny odpad a jeho vSetky suvisiace formy je fenomén, ktory je potrebné riesit

nielen z hfadiska jeho hromadenia pri zvySujucej sa spotrebe a produkcii, ale aj z dévodu
dosahovania vyCerpanosti neobnovitefnych vstupnych surovin, dnes vyuzivanych &i uz priamo
vo vyrobnom procese alebo v energetike (palivo). V poslednych rokoch evidujeme jeho
stupajucu tendenciu a produkciu, €o suvisi nielen so stupajicou zivotnou uroviiou, ale hlavne
so stale minimalnymi schopnostami efektivne vyuzit vSetky moznosti jeho vyuZitia
a spracovania pre zabezpecenie cielfov fungujucej cirkularnej ekonomiky. NajvyznamnejSim
druhom odpadu je komunalny odpad, pretoZze ho tvorime vSetci bez ohladu na nas
spoloCensky status, bohatstvo €i vzdelanie. Tvorime ho pri beznych Cc&innostiach, ato
v domacnosti, v praci alebo v Skole. A je to prave jeden z mala druhov odpadu, ktorého tvorbu
mbdZeme obmedzit vlastnym zodpovednym pristupom.
Cielom prispevku je popisat sufasné moznosti aplikacie technologickych postupov jeho
zhodnocovania, ukazat hlavné trendy s popisom hlavnych parametrov jednotlivych procesov
z pohladu technologickych moznosti, ktora je aktivna prave v praktickych realizaciach na
slovenskom a ¢eskom trhu.
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1. Uvod

Cielom kazdej krajiny je zniZzenie produkcie komundlneho odpadu ajeho maximalne
vyuzitie v inych formach tak, aby recyklacny proces vyustil do minimalizacie jeho uloZenia na
skladku. Jeho vratenie do obehu v akejkolvek forme znizenim alebo uUplnou eliminaciou
neobnovitelnych vstupnych surovin je ulohou cirkularnej ekonomiky, ktorého zékladom je jeho
zhodnotenie a spracovanie — strojnymi, na trhu dostupnymi technolégiami. Legislativa EU
a s fou prepojené legislativy v ramci jednotlivych €lenskych Statov jasne deklaruju potrebu
znizenia mnozstva skladkovania KO a zvySenia jeho recyklacie s opatovnym vyuzitim, i uz
ako vo forme druhotnej suroviny alebo paliva sjasne deklarovanymi parametrami
a minimalnym vplyvom na Zivotné prostredie.



Prvym a najekonomickejSim krokom predpripravy vyprodukovaného komunalneho
odpadu, je znizenie jeho produkcie v mieste spotreby, nasledne jeho dobré predtriedenie,
mechanicka recyklacia spracovanim na jeho vyuzitelné formy. Vo vSeobecnosti je po
vytriedeni mozné jeho opatovné vyuzitie ¢i ako druhotnej suroviny opatovne vo vyrobe resp.
v energetike ako palivo vo forme tuhého alternativneho paliva (TAP) pre energetické
zariadenia (vyroba tepla, elektriny alebo chladu). Priprave predchadza dokladné tepelné
zhodnotenie jeho organickej zlozky a eliminacia nevhodnych anorganickych prisad
obsiahnutych v samotnom komunalnom odpade (napr. PVC).

2. Formy komunalneho odpadu a jeho technologické spracovanie

Komunalny odpad (KO) predstavuje velmi rozmanitu zmes réznych materialov a liSi sa
svojim zloZzenim v zavislosti na druhu sidla a zastavbe (obec — rodinné domy, mesto — bytové
domy). V su€asnosti si zname a vyuzivané formy jeho spracovania v nasledovnom rozdeleni:

1)  Plastovy odpad (PKO) (zastupenie 5% v KO).

Pre spracovanie PKO sa pouzivajt mechanické a automatické systémy
(Optické/rontgenové/laserové) pre mechanické vytriedenie plastov pre opatovné vyuzitie
v procese (R-recyklat / Regranulat) alebo pre pripravu TAP.

Pre ziskanie vyuZitelnych produktov v energetike — syntézny plyn, oleje, tuha zlozka - sa
v suc€asnosti vyuZzivaju formy splyfiovania a spalovania plastového odpadu s €iastoénym
alebo obmedzenym, riadenym pristupom O2 aregulovanym teplothnym pofom
molekularneho Stiepenia — katalyticka depolymerizacia, pyrolyza, resp. termické
spalovanie.

2) Elektro a kovovy / nekovovy odpad (zastupenie 1% v KO).
Pre spracovanie elektro odpadu alebo Standardného kovového/nekovového odpadu sa
pouzivaju Magnetické, nemagnetické, flotacné spdsoby vytriedenia, po jeho predoslom
rozdrveni VyuZitie vystupov po zhodnoteni ako druhotna surovina pre zlievarensky
priemysel.

3) Papierovy odpad (zastupenie 3% v KO).
Papierovy odpad sa spracuva predovSetkym ruénym pretriedenim a naslednym
zlisovanim. V takejto forme sa posuva priamo ako druhotna surovina pre opatovné
spracovanie v papierenskych podnikoch .

4)  Sklo (zastupenie 2% v KO).
Spracuva sa prostrednictvom optickych triediacich systémov na farebné a druhové
triedenie. Vyuzitie vystupov ako recyklat pre opatovné spracovanie bez R-degradacie
vysledného produktu.

5)  Textil (zastupenie 1% v KO).
Pre textiné odpady sa vyuziva mechanického predtriedenia, precistenia
a v technologicky Cistych formach aj mozného rozvlaknenia, s prisadami a lisovanim
vyroba zhodnotitelného produktu (napr. STERED — pojednané v dalsom).

6) Organicky odpad (zastupenie 18% v KO).

MnozZstvo organického odpadu je na Slovensku od 1.7.2021 povinné pre kuchynsky
odpad oddelovat od zmesového KO. Biologicky rozlozitefny komunalny odpad (BRKO)
je separovany samostatne pri zdroji. Oba druhy odpadov sa spracovavaju drvenim a bud
kompostovanim v aerobnom fermentore alebo v bioplynovej stanici. Pri kuchynskom
odpade je v zmysle legislativy dbleZita biologicka stabilizacia pre AT4.



7) Zmesovy a velkorozmerovy komunalny odpad (70% z KO).
Zmesovy KO je najpocetnejSou Castou KO a jeho podiel je dominantny a najmene;j
spracovavany, kedze konci prevazne na skladkach. To sa v su€asnosti legislativne
meni v Casovom nastaveni pre milniky r.2023 / 2027 a r.2035, kedy ma klesnut podiel
skladkovania na 10% a podiel jeho recyklovania az na 65%. ZvySok bude vyuZzitelny
ako inak vyuzitelna forma napr. pre stavebny priemysel. Viac o formach spracovania
ZKO v dalSej Casti.

8) Ostatné ¢asti KO a NO (ca 1-2% z KO).
Zvysné formy odpadu (dnes zatial nezhodnotitefné) a nebezpelny odpad su
spracovavané v autoklavoch) a nasledne sa umiestfiuju na skladky odpadu.

Celkové mozné vyuzitie odpadu z hladiska cirkularnej ekonomiky resp. energetiky je mozné
az do vysky 95% z celkového produkovaného KO. Dnes sa pohybuje len v urovni 40-50%.

3. Hlavné parametre proces zhodnotenia vybranych druhov KO

Jednotlivé formy komunaineho odpadu je mozné zhodnocovat ato od najjednoduchS$ich
foriem az po vyspelé procesno technologické, investiCne naroCnejsie, no pre vacsie mnozstva
spracovania anaroCné kvalitativne poziadavky prevadzkovo plne zodpovedajuce
a ekonomicky navratné.

o Plastovy a skelny odpad - Optické triedenie :
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Obr.1 Spracovavany plastovy odpad a opticka forma triedenia

Triediace zariadenia pracuje na baze spektralnej analyzy viditelnych alebo videniu blizkych
vinovych diZok pre roztriedenie zloZiek plastového a skleného odpadu. Nasledne su vytriedené
plasty podrvenég, oprané a zgranulované ako druhotna surovina, zvySok ako palivo (TAP).
Hlavné parametre triedenia: Cistota triedenia >95%, tok spracovania >500kg, velkost frakcie
10-350mm

o Textilny odpad — mechanické spracovanie
Vybrané formy textiiného odpadu (predovietkym z automobilového priemyslu) je mozné
spracovavat formou rozvlaknovania a zmacania pre opatovné pouzitie ako druhotna surovina
(vlakno, chumag) na vyrobu izolagnych, protihlukovych resp. vodozadrznych systémov.
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Obr.2 Spracova

til odpad a linka na vyrobu dosiek STEREDR
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Dosky STERED su vyrabané z 80% textiiného recyklatu, spotreba na 1kg hotového vyrobku
len 1kWh (1m2=10kg=10kWh=1,35 CO2)

Parametre dosiek STERED:

50mm hruba doska znizi hlukové vyzarovanie v horizontalnom smere o 35dB

V aplikacii na streSnom plasti usetri 300mm hruba doska pre budovu s pracovnou vyskou 6m
a pouzitim trvalého zavlaZovania nasledovné uspory :

- 60kWh /m2/rok a 8kg produkcie CO2 suvisiaci s usporou na vykurovani zemnym
plynom (dosiahnutelné uspory do 25%)

- 130kWh /m2/rok a18kg produkcie COZ2 suvisiaci susporou na chladeni
(dosiahnutelné uspory do 42%)

- vyparenim 650 | zadrzanej vody poc&as zrazok v roku sa usetri ochladenim az 422kWh
energie na chladenie a 57kg CO2 = 1,5m2 odrasteného lesa.

- Zatravnenim povrchu sa zvySi fotosyntéza okolia aznizi sa produkcia CO2

0 5kg/m2/rok
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Obr.3 Aplikacia aplikacie a zatravnenia strechy (zelena ,klimaticka“
obnovitelnych zdrojov OZE (napr. fotovoltaické systémy elektriny).

| étrecha ) s pouZitim

e Zmesovy a velkoobjemovy komunalny odpad — mechanicko biologicka uprava

Zmesovy KO je najpocetnejSou formou KO. Jeho zhodnocovanie je obtiazne, kedZe je
morfologicky rozmanity a nachadza sa v nom vela nezhodnotitelnych zloZiek, vratane
biologickej Casti, ktoru je potrebné pred zaskladkovanim stabilizovat v zmysle poziadaviek
legislativy. Prva faza mechanickej recyklacie je jeho podrvenie (vratane velkoobjemovho
odpadu) na jednotnu frakciu (zvy€ajne do 350-400cm). Nasledne presitovanie na 2 zakladné
frakcie- fahku“ a ,tazku“. V tazkej su zastupené predovSetkym rozdrvené stavebné
a biologické &asti, v lahkej zasa prevaZzne plastovy a papierovy odpad. Tazku frakciu ZKO je
mozné presitovat na jemnu so zrnitostou < 25mm (tzv. ,inert) a tuto dalej nespracovavat.
V suc€asnosti je ju mozné ulozit naspat na skladku, v buducnosti je mozné jej pouzitie pre
aplikacie zasypov alebo podsypov. ZvySnu vaésiu frakciu (rozsah od ca 25mm do 80mm), je
potrebné biologicky stabilizovat' s cielom dosiahnutia parametrov AT4 a GS21. Nasledne je
mozné aj tuto ulozit na skladku. Od r. 2022 sa predpoklada jej zniZzenie zo su€asnych 25% na
10-15% z hmotnosti vstupného ZKO, kedZe sa vplyvom samostatného zberu kuchynského
a zeleného odpadu (BRKO) predpoklada jej niZSie zastupenie v ZKO. Z lahkej frakcie je
mozné magneticky a opticky oddelit zhodnotitelné frakcie (napr.PET, HD-PE, PVC, PP, LDPE
alebo papier), a tym zvySit mnozstvo spracovanych komodit alebo vyrobit TAP a zaroven tym
znizit mnozstvo kone¢ného odpadu na skladke. Na obrazkoch 5 a 6 niZSie je zakreslena
jednoducha mechanicka linka na vytriedenie zakladnych legislativou uréenych frakcii zo ZKO
s vyrobou TAP. KomplexnejSi systém (obr.7 a 8 niZSie), ponuka mozZnost dotriedenia najma
lahkej frakcie na dalej zhodnotitefné komodity (vybrané plasty) a PVC pre odstranenie
neziaduceho Cl z TAP. Biozlozka v oboch variantoch linky musi byt tepelne stabilizovana, aby
dosiahla pozadované parametre AT4 a GS21 a mohla byt umiestnena zatial na skladku.
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Obr. 5 a 6 : Jednoduché mechanicka triediaca linka na ZKO a \/ystupy zZo s,braCO\/"énia'
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Obr.7 a 8 : KomplexnejSia mechanicka triediaca linka na ZKO a vystupy zo spracovania

Hlavné parametre spracovania TAP :

Tok spracovania >1t/hod, velkost vstupnej / vystupnej frakcie 350/40mm
Velkost pelety TAP : 25-35mm ; Vyhrevnost pelety TAP : 17-19MJ/kg ; SuSina : <5% H20

Obr.9,10a 11 s,bracované TAP na vystupe a jej mozné formy pre jej energetické zhodnotenie.

Pre splnenie legislativou stanovenych poziadaviek (Vyhlaska 382/2018, platna od 1.1. 2023)
je dosiahnutie AT4 (spotreba O2 po 4 dhoch) a GS21 (produkcia plynov po 21 dhoch), je
potrebné biofrakciu (hmotnostny podiel ca 25% z celkovej hmotnosti spracuvaného ZKO)
stabilizovat. Od r. 2027 je naviac zakazané skladkovat odpad, ktory ma vyhrevnost >
6.5MJ/kg. Pre ucel biostabilizacie sa pouzivaju v su€asnosti rézne typy stabilizacnych bunkrov
resp. kontajnerov s nutenym ariadenym prisunom vzduchu pre vyuzivanie riadeného
fermentaéného procesu. Vystupom je stabilizovana hmota, bohuzial zatial kvalitou
nespliujuca poziadavky na kompostovanie, kedZe obsahuje vela kontaminantov, ktoré nie je
mozné aplikovat napr. do zeme. Priklady kompletného usporiadania linky na mechanické
a bio-stabilizovanie ZKO (,MBU" linka) so stabilizaciou, si znazornené na obr.12 a 13 niz3ie.

Obr.12 a 13: Uépo;iadaﬁie MBU \}étandardnej zostave a priklad aerébneho fermentaéného
systému stabilizacie bio-zloZzky ZKO.
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4. Zaver

Prispevok poskytuje komplexné informacie o su€asnych moznostiach technologickych
foriem spracovania a zhodnotenia vybranych foriem komunalneho odpadu so zacielenim na
realne aplikacie z hfadiska praktickych ukézok vhodnych technoldgii. Cielom bolo aj
priblizenie foriem spracovania odpadu v praxi s prezentaciou dosiahnutych parametrov z
procesov ziskanych vystupnych komodit ako z hladiska mechanickych, tak aj energetickych
vlastnosti, predovdetkym pre zmesovy komunalny odpad, ako najpocetnejSiu a najmenej
rieSenu €ast’ KO. Problematika mozZnosti zhodnotenia KO je Siroka a stale otvorena na rozvoj
a aplikaciu rieSeni. Velka miera rozSirenia technologickych aplikacii a vyuzitia spracovanych
foriem odpadu zavisi predovSetkym na nastaveni legislativy jednotlivych krajin EU
s moznostami vyuZitia aj napr. systémom dotaénych mechanizmov pre spracovatelov odpadu,
aby sa spracovavanie odpadu vyplatilo aj z ekonomického hladiska atak sa dosiahol
spoloCensky ciel cirkularnej ekonomiky. Vtedy bude mat vyvoj technoldgii suvisiacich
s aplikaciami liniek, a s tym suvisiace aj samotné spracovavanie odpadu v akejkolvek jeho
forme Sancu na dosiahnutie rastu odpadu na skladkach s postupnym nahradenim
docerpavanych energetickych neobnovitelnych surovin.
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