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uvobp

Odpady vznikaju pri kazdej ludskej ¢innosti, vo vyrobnej i spotrebitel'skej
sfére. Ich vznik ahromadenie predstavuje vyrazny zasah do Zzivotného
prostredia. Odpady obsahuju latky, ktoré €¢asto ohrozuju prakticky vSetky zlozky
prostredia, t.. kvalitu voéd, ovzduSia a pddy. Prenikajud do rastlin acez
potravinovy retazec ohrozuju zdravie a Zivot Zivocichov i ludskej populacie.

Spravne nakladanie sodpadmi sa preto stdva rovnako dolezitym
problémom, ako zabezpecenie zakladnych Zivotnych potrieb. Okrem toho, stale
vacsi vyznam nadobuda vyuzivanie odpadov ako zdroja druhotnych surovin.

Produkcia odpadu je sprievodnym znakom existencie ¢loveka. Produkcia a
vlastnosti odpadu zavisia od rozvoja Cinnosti Cloveka a od zvySovania jeho
narocnosti. V prvopociatku odpad produkovany ¢lovekom bol podobny odpadu,
ktory sa vyskytoval v prirodnom ekosystéme. Tento, v ramci prirodzeného
kolobehu zivin, bol biologicky degradovatelny.

Vyvojom ludskych cinnosti vSak sa zaCalo vyskytovat mnozstvo tazko
alebo nedegradovatelnych odpadov, ktorym sa neumerne zvySovalo zataZenie
prirodného prostredia. Koncentracia obyvatelstva do Uzemnych celkov
spOsobuje asi 10 % narast odpadu. Zabezpedit ochranu prirodného prostredia
nielen pre nas ale aj pre dalSie generacie si vyZaduje stanovit' priority a ciele
environmentalnej politiky, usporiadat opatrenia stratégie udrzatelného rozvoja a
nasledne vypracovat legislativne opatrenia aj v oblasti odpadového
hospodarstva, postupu manipuldcie s odpadom a jeho, spravneho

zneSkodnovania.




1 ODPAD
o2

" &o je odpad?

Odpad je hnutelna vec, ktorej sa jej drzitel zbavuje, chce sa jej zbavit alebo
je v sulade so zakonom o odpadoch alebo osobitnymi predpismi povinny sa jej
zbavit' (zakon €. 409/2006 Z. z.).

Okrem delenia podla skupenstva (na tuhé, kvapalné a plynné) mozno odpady
rozdelovat podla réznych hladisk. Podla vyhlasky €. 284/2001 Z. z., ktorou sa

ustanovil ,Katalog odpadov*, rozliSujeme dve kategorie odpadovi i «=

M Nebezpecné odpady,
M Ostatné odpady.

alebo
rozkladné

mikroorganizmy, zem nas8ich listnatych lesov by bola pokryta obrovskou vrstvou

Odpad existuje odkedy existuje Zivot. V prirode

rastlin surovinami pre dalSie organizmy. Pokial by neexi 1(6)
listia.

Rozoznavame dva druhy odpadu:

1. Prirodny odpad v obehu latok: rastliny - bylinoZravce - mdsozravce - hmyz
- mikroorganizmy je teoreticky dokonaly. Kazdy prirodny odpad ma svojho
odberatela a spotrebitela.

2. Odpad vzniknuty v dosledku Fudskej €innosti predstavuje vyrazny
problém. Pre ludsky odpad neexistuje takmer ziaden odberatel, ktory by ho
prirodzenou cestou vedel spracovat a vyuzit pre seba. Ludia, na rozdiel od
prirody, vytvaraju také druhy odpadu, s ktorymi si priroda sama nevie
poradit.

Rychle zvacSenie mnozstva odpadov je ovplyvnené tromi faktormi:

zvac8enim populacie, zvacSovanim osobnej spotreby a uroviiou technolégie



spolo¢enskej vyroby. Zhor8enie kvality Zivotného prostredia mozZno
charakterizovat’ suc¢inom tychto troch faktorov.
Podla miesta vzniku je vhodné tuhé odpady zaradit do troch skupin:

M odpady komunalne,

M odpady priemyselné,

M odpady energetické.
V Slovenskej republike najviac odpadov pripada ro€ne na priemyselné odpady
(predovSetkym rezort hutnictva a strojarstva, polnohospodarstva a vyzivy
a chemického priemyslu). Druhou najvaéSou skupinou su odpady energetické
a na tretom mieste su odpady komunalne.
Pojmom tuhy komunalny odpad rozumieme latky tuhého a polotuhého

skupenstva, organického a anorganického

e N Lo, . , "
_— pdévodu, vznikajuce ¢innostou  Cloveka

s /'#\ ulSse v domacnostiach, sluzbach, obchode,
{ P! oblianskej a  technickej  vybavenosti,
administrative v mestach a obciach.

-
\ / Komunalne odpady (KO) su velmi citlivym
e’

- indikatorom rastu zivotnej urovne
vjl:?\{eny Pouzivanie

obyvatelstva, a to ako svojim zloZenim, tak aj
mnozstvom. Krivka mnozstva tuhych komunalnych odpadov sleduje krivku
vzostupu zivotnej Urovne. Rychlo sa zvacSuje mnozstvo obalovych materialov,
ktoré tvoria 20 az 30 % odpadu z domacnosti a 8 % z priemyselnej a obchodnej
¢innosti.

Priemyselny odpad sa liSi od komunalneho odpadu mnozstvom, ale najma
ZloZenim. Pri priemyselnom odpade ide o odpad Specificky pre kazdy zavod,
niekedy i pre kazdu Sarzu (napr. zelezny odpad, kyanidové odpady...) je
homogénnejSi a mozno s nim jednoduchsie manipulovat. Komunalny odpad je
naopak zmesou rbéznorodych materidlov a jeho spracovanie je ovela
narocnejSie.

Zo vSetkych druhov tuhych odpadov, ktoré ¢lovek produkuje,

najzavaznejSie ohrozenie zdravia Cloveka a zivotného prostredia predstavuju
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prave priemyselné odpady. Mnohé priemyselné odpady su velmi nebezpeéné,
pretoze aj po ich ulozeni na skladkach uvolfuju toxické Skodliviny
a prostrednictvom nich méze déjst ku kontaminacii zdrojov pitnej vody, potravin

rastlinného i Zzivogisneho pévodu a pod.

2 Viete, Ze Clovek v priemere vyprodukuje cca 300 kg KO ro€ne? Z toho

najvacsiu Cast (30 %) tvoria obaly. Ak vyseparujeme to, ¢o sa da
recyklovat, uSetrime peniaze za odvoz odpadu a mesto, ktoré zvaza
odpad, uSetri za jeho umiestriovanie na skladke.

Vzhladom na prognézy, podla ktorych priemysel bude aj v buducnosti patrit
medzi rychlo sa rozvijajuce odvetvia narodnej ekonomiky, mozno opravnene

oCakavat  zodpovedajuci rast negativneho .
prevencia vzniku odpadu
pésobenia priemyslu na zivotné prostredie. Pretoze

uz vsucéasnosti je priemyselna vyroba najvacsim  \minimalizicia vzniki odpadu

znedistovatelom zivotného prostredia, je nevyhnutné
jej negativne pdsobenie na prostredie minimalizovat. \GErmRE,iriG
MozZno to dosiahnut aj obmedzovanim vzniku odpadov —

spalovanie
vSetkého druhu, vyuzivanim vzniknutych odpadov ako
druhotnych surovin a zavadzanim recyklacie, SirSim phlidky
zavadzanim maloodpadovych a bezodpadovych technolégii do vyrobnej

praxe, neSkodnym zneSkodnovanim nevyuZitelnych odpadov a pod.

2 NAKLADANIE S ODPADMI

Nakladanie s odpadmi sa riadi zakonom ¢&. 409/2006 Z. z., kde su uvedené
vSeobecné podmienky nakladania s odpadmi, osobitné podmienky nakladania
s nebezpe¢nymi odpadmi, zneSkodnovanie odpadov a nalezitosti k ziadosti
o vydanie suhlasu na nakladanie s odpadmi.

Na zaklade skér uvedeného rozliSujeme tieto spdsoby nakladania s odpadmi:
< ZnesSkodnovanie odpadov
o skladkovanie,

o spalovanie.



o,

+ Zhodnocovanie odpadov
o materialové (recyklacia, kompostovanie),

o energetické (spalovanie, pyrolyza).

Zhodnocovanim odpadov oznacujeme ¢&innosti veduce k vyuzitiu
fyzikalnych, chemickych alebo biologickych vlastnosti odpadov
a zneSkodnovanim odpadov rozumieme také nakladanie s nimi, ktoré
nespdsobuje poskodzovanie Zivotného prostredia alebo ohrozovanie zdravia
fudi.

Aj v pripade nakladania s odpadmi je potrebné zohladrovat dopady na
zivotné prostredie a preto sa uprednostfiuje zhodnocovanie odpadu recyklaciou,
pred vyuzitim odpadu ako zdroja energie aaz nasledne sa uvazuje so
zneskodnovanie odpadu spbdsobom neohrozujucim zdravie fudi

a neposkodzujicim ZP (skladkovanie a spalovanie).

2.1 Zneskodrnovanie odpadov

2.1.1 Skladkovanie

Skladkovanie je najstarSia, najjednoduchsia a
najrozsirenejSia metdda zneSkodhovania odpadov. |
vo vyspelych krajinach sa v minulosti skladkovalo viac
ako 90 % tuhych odpadov, pritom neratame hluSinu,

ktora odpada pri tazbe uhlia, rdd a dalSich _ A
mineralnych surovin, ktoré sa bezne ukladaju na vysypky, haldy a odvaly.

i 1 Na skladkovanie odpadov sa v minulosti pouZivali

opustené lomy, pieskové bane, mocaristé pozemky,
neobhospodarované volné plochy a pod. bez osobitnej
Upravy. Pri tomto neorganizovanom (tzv. divom)
skladkovani sa odpad sypal na vymedzeny priestor bez
prikryvania. Odpady na skladkach prechadzaji mnohymi fyzikalnymi,

chemickymi a biologickymi zmenami, z ktorych najvyznamnejSie su:
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< aerbbny a anaerdbny biologicky rozklad organickych latok, sprevadzany
tvorbou a unikom zapachajucich plynov a kvapalin,

% chemickd oxid4cia latok,

< vyluhovanie organickych a anorganickych latok a pohyb vyluhu skladkou,

% nerovnomerné usadzovanie vyvolané komprimaciou materialu do puklin,

vytvorenych réznou stlacitelnostou.

Miera chemickych a biologickych procesov rastie s teplotou a vihkostou az
po urcitu hornu hranicu.

Takéto neorganizované (divé) skladky ohrozuju zivotné prostredie, byvaju
zdrojom chemickej a biologickej kontaminacie povrchovych i podzemnych véd,
zhorsuju hygienu prostredia (zapach, dym, vzhlad, Sirenie infek&nych chordb)
v Sirokom okoli a ohrozuju zdravie fudi. K znecisteniu podzemnych véd
Skodlivinami vyluhovanymi zo skladky dochadza ako priamym stykom
podzemnej vody so skladkovanym materidlom, tak aj vytokom zo skladky.
Osobitne nebezpecné su pripady zavazania jam, ktorych dno lezi pod hladinou
podzemnej vody.

Zakladnym predpokladom pre bezpeéné skladkovanie odpadov je riadené
(organizované) skladkovanie. Je to ukladanie tuhych odpadov vo vrstvach za
pouZitia takej technolégie, ktora zamedzuje ohrozenie reZzimu podzemnych véd
a dodrziava hygienické a estetické podmienky danej lokality, priCom vyslednym

produktom je rekultivovana skladka.

Skladka odpadov je miesto so zariadenim na zneskodriovanie odpadov,

kde sa odpady trvalo ukladaju na povrchu zeme alebo do zeme. Za skladku sa

povazuje aj miesto, na ktorom pdvodca odpadu vykonava zneskodnovanie



svojich odpadov v mieste vyroby, ako aj miesto, ktoré sa trvalo pouziva na

docasné ulozenie odpadov na dobu dlhSiu ako jeden rok.

Skladky odpadov rozliSujeme podla druhu odpadu umiestneného na nich

atona:

« skladky odpadov na inertny odpad,
« skladky odpadov na odpad, ktory nie je nebezpecény,

« skladky odpadov na nebezpecny odpad.

Co je inertny odpad?

Inertny odpad je nereaktivny odpad, nepodliehajuci fyzikalnym, chemickym

ani biologickym zmenam (napr. stavebna sut, popol).

NN

=

SN S N RS

Skladka obsahuije tieto zakladné Casti:

pristupova komunikacia ku skladke,

spevnené komunikacie v areali skladky,

oplotenie,

obvodovy odvodrovaci systém na odvedenie povrchovych véd z okolia
skladky,

prevadzkova cast (informacna tabula, prevadzkovy objekt, zariadenie na

zistovanie mnozstva odpadu, protipgZiarne zariadeni ariadenie na
Ty e
—5 %

Cistenie odchadzajucich aut), ~s
skladkové teleso (tesniaci systé
odvodriovacie drenazne pot
akumulagna nadrz priesako
pozorovaci systém skladky,
inzinierske siete,

uzavreta Cast skladky,
Vysvetlivky:

. ;o ) .
rekultivovana Cast Skladky 1. Rekultivowana vrstva 6. Oehranmda vrstua
2, Minerilne tesnenie 1. Polyetylénowa folia PEHD 1.5 mm
3. Geotextilia PEHD 1.5 mm 8. Drenazny systém
4. Drenazna wvistua 50 cm 9. Zariadenie na zachytavanie a upravu
5. Drobny odpad hioplynu
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Viete, Ze v sucasnosti je na Slovensku v prevadzke 161 skladok
odpadov? Skladky, ktoré po roku 2008 nespifali kritéria pravnych
predpisov odpadového hospodarstva museli ukoncit prevadzku,
zrekultivovali sa a budu nadalej monitorované po dobu 30 - 50 rokov.

@,’“\

Pred dopravou a kone¢nym uloZzenim mnohych, najmd nebezpecnych
odpadov, treba ich solidifikovat, aby sa znizil stupen ich nebezpeénosti, aby sa
zmenSil ich objem a zniZilo riziko ich uniku.

Pod solidifikaciou rozumieme premenu nebezpecnych odpadov
z kvapalného na tuhé skupenstvo, resp. ich viazanie do takej tuhej formy,
v ktorej su menej nebezpeCné napr. preto, Ze sa vyrazne zniZzuje ich
vylihovatelnost vodou. Solidifikacia je teda aj proces odparenia roztoku
v nadrziach, odparenie vody v odparkach, ako aj kalcinacia t.j. proces odparenia
vody spojeny s chemickou premenou. Solidifikaény proces sa ¢asto ukoncuje vo
vysokoteplotnej faze, ktorej produktom je latka s velkou retenénou schopnostou
pre toxické pripadne radioaktivne latky. Preto sa tomuto procesu niekedy hovori
fixacia. Solidifikacia splni svoj ucel vtedy, ked vznikne chemicky stabilny, vo
vode prakticky nerozpustny produkt. Je to doblezité preto, lebo zafixované
odpady sa budu vzdy musiet skladovat v zemi (na skladkach) a nikdy nebude
mozné zarudit, Ze sa k nim voda nedostane.

Existuju rézne technologie solidifikacie: cementécia, bitumenacia,
vitrifikacia.

Cementacia je zaloZzena na fixacii odpadov do silikatovej matrice, t.j. za
pouzitia maltovinovych spojiv (cement). Cementacia je vhodna najma pre
anorganické odpady. Vyhodou cementacie je jej priebeh za normalnych
klimatickych podmienok (teplota) a to, Ze cement nie je ovplyviiovany
oxidaénymi Cinidlami. Ur€itou nevyhodou je v8ak znacny objem vysledného
produktu (solidifikatu).

Bitumenacia je zamieSanie odpadu do organického roztaveného bitimenu
(asfaltu). Po stuhnuti taveniny vznikne pevna tuha hmota, nerozpustna vo vode.

Bitumenacia je vhodna pre anorganické aj organické odpady, ktoré su pri teplote
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roztaveného bitimenu stdle. Produkty bitumenacie maju  menSiu
vylihovatelnost’ oproti solidifikatom z cementacie odpadov, vysledny objem je
taktiez mensi.

Vitrifikacia je zamieSanie odpadu do anorganického materialu a nasledné
pretavenie zmesi. Po stuhnuti taveniny vznikne pevna tuha hmota nerozpustna
vo vode. Vitrifikacia je teda solidifikatnd metdéda zalozena na prevedeni
anorganickych odpadov na sklo. Vyhodou vitrifikacie je zmenSovanie objemov
odpadov v désledku toho, ze prakticky vSetky zli€eniny su prevedené na oxidy.
Produktom vitrifikacie je prakticky inertné sklo, ktoré ma pouzitie v stavebnictve

(dlazdice, obkladacky a pod.).

2.1.2 Termické metody

Termické metoédy (spalovanie, pyrolyza) (tab. 2) su po skladkovani
najstarSimi metédami zneSkodfiovania odpadov. Zo zaliatku to boli hlavne
hygienické dévody, ktoré viedli k termickému zneSkodriovaniu odpadov, neskor
k nim pristupili dévody redukcie hmotnosti odpadov a Setrenie objemu skladok.
Ako vysledok spalovania je okrem ziskania energie redukcia objemu az na cca
1/10 a redukcia hmotnosti na cca 1/2 podla druhu odpadu.

Najradikalnej$i a hygienicky najucelnejSi spésob odstrafiovania odpadov je
spalovanie. Proces spalovania latok je velmi zloZity a je suhrnom viacerych
reakcii. Z hladiska spalovacich vlastnosti delime odpady na dobre spélitelné
a tazko spalitelné. Dobre spalitelné su niektoré priemyselné odpady, ktoré sa
podobaju komunalnym odpadom, t.j. textiiny odpad, obalovy materiél, lepenka,
folie a pod. Tazko spalitelné odpady treba mie$at s dobre spalitefnymi
v pomere, ktory eSte zaruci trvalé horenie zmesi.

K taZzko spalitelnym odpadom patria napr. plasty a chemické latky
obsahujuce fluér, chlér a pod., galvanizacné kaly a iné toxické odpady, ktoré pri
spalovani za vysokych tepl6t spe€enim vytvaraju trosku, ktora chemicky viaze

toxické zlozky a je vo vode nerozpustna.
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Spalovanim tuhych odpadov mozno ziskat paru pre rézne technologické
procesy, teplo na ohrev technologickej alebo uzitkovej vody. Spalovne okrem
rieSenia likvidacie odpadov teda prindSaju aj uspory v oblasti klasickych zdrojov
energie, ako su uhlie, zemny plyn, ropa a iné. DalSou prednostou spalovania
oproti skladkovaniu su napr. menSie naroky na plochy skladok, znizenie ich
hygienickej zavadnosti, moznost’ likvidacie i biologicky nerozloZitefnych odpadov
(plastov). Spalovanie Setri i ndklady na dopravu, predov§etkym v pripade tuhych
domovych odpadov, pretoze sucasné skladky domového odpadu su od miest
a obci vzdialené 20 az 40 km, kym spalovne sa oby€ajne buduju na predmesti.

K nevyhodam spalovacej techniky patria predovSetkym vysoké investi¢né
i prevadzkové naklady a nevyhnutnost pouZzit osobitné technologické zariadenia
od zhromazdovania, skladovania cez triedenie a dopravu odpadu na
spalovanie. DalSou nevyhodou spalovania je, Ze pri fiom vznikaju dymové
plyny. Kazda spalovna je teda aj potencialnym zdrojom znecistenia ovzdusia.

Na zneSkodfiovanie resp. na zuzitkovanie odpadov mozno pouzit aj
pyrolyzu, pri ktorej ide o termické rozlozenie organickej hmoty bez (resp. za
obmedzeného) pristupu kyslika. V praxi pozname tento proces pod pojmami
splynovanie alebo karbonizacia. Pyrolyza pozostava z nasledujucich
technologickych stupriov:
< proces tvorby prchavych latok: tvorba plynu pri teplotach medzi 400 az

600 °C,

% pyrolyza: tepelny rozklad organickych molekul odpadu medzi 500 az

800 °C za vzniku plynnej a tuhej frakcie,
< splyfiovanie: konverzia uhlikatého podielu v pyrolyznom kokse pri 800

az 1000 °C s pouzitim splyfnovacich latok (napr. vzduchu alebo pary)

na procesny plyn (CO, Hy),
% spalovanie: spalovanie plynu a pyrolyzneho koksu v spalovacej

komore.
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K vyhodadm pyrolyzy patri: vznik menSieho mnoZstva nebezpecnych latok,
lahsie Cistenie pyrolyzneho plynu viazanie tazkych kovov na tuhy zvySok.
Nevyhodou je, Ze je ndkladnejSia ako spalovanie a vznika pyrolyzna voda.

Porovnanie spalovania a pyrolyzy je uvedené v tabulke 2.

& Viete, Ze bohatym zdrojom horlavych odpadov je polnohospodarstvo.

Osobitny  druh  horlavého  odpadu, ktory sa  vyskytuje
v polnohospodarskej velkovyrobe, je aj kalovy plyn (bioplyn). S
odpadmi sa Casto spaluje mensie mnozstvo (10 az 15 hm. %)
klasickych alebo u$lachtilych paliv (uhlie, oleje, plyn), ktoré maju
funkciu stabilizaéného paliva.

Tuhé odpady mbéZeme povazovat' za palivo vtedy, ak:
M obsahuje minimalne 25 % horlavej zlozky,

vyhrevnost je najmenej 5000 kJ.kg'1 (tab. 1),

obsah nespalitelnych zloZiek je pod 60 %,

NN

obsah vody je pod 50 %.
revo ryza slama

J a4

Tabulka 1: Porovnanie vyhrevnosti vybranych odpadov

Druh odpadu Vyhrevnost [MJ.kg™']
Drevené piliny 16 - 17
Kéra 16 - 17
Papierovy odpad 14 -15
PVC odpad 18-20
Polyetylén 41 -43
Slama 15-16
Bavina 21-25
Guma 32 -36

Tuhy komunalny odpad je tvoreny:
M  horfavymi zloZzkami (uhlik, vodik, sira),
M nehorfavymi zlozkami (kyslik, dusik, W - vlhkost, A - popol).
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Podla podmienok, ktoré su vytvorené pri spalovani rozoznavame:
« Dokonalé spalovanie, pri ktorom nastane spélenie vSetkych horfavych

ZloZiek odpadu, takZe vo vzniknutych spalinach nie su zastupené.

C+0,=C0,
H+ % Oz = H0
S+0,=S80,

% Nedokonalé spalovanie, pri ktorom urCity obsah horfavych zloziek
odpadu zostava v spalinach.
C+%0,=CO

Tabulka 2: Porovnanie termickych metod

Spalovanie Pyrolyza
oxidacny proces redukény proces
za pristupu vzduchu bez pristupu vzduchu
exotermicka reakcia endotermicka reakcia
Produkty:
tuhé: Skvara tuhé: tuhy zvySok
kvapalné: H.0O kvapalné: H,0, CrHn
plynné: CO2, H20, SO3, NOx... plynné: COz, CO, CHi, CaHs,
HzS, NHa...
Spalovacia teplota:
800 - 1000 °C 500 - 1000 °C

2.2 Zhodnocovanie odpadov

Materialové zhodnotenie odpadov je najvyznamnejSia forma ich vyuzitia.
Vzniknuté druhotné suroviny sa vracaju priamo do vyrobného procesu, vacsinou
ako plnohodnotné materialové vstupy. Preto ma tento spésob zhodnotenia
(recyklacie) odpadov prednost pred zhodnocovanim energetickym.

Vyznam triedeného zberu druhotnych surovin z KO (tab. 3) asi nie je
potrebné zvlast zdérazriovat. Ekonomicky prinos sa prejavi Usporami nakladov
na odvazanie odpadov a ich skladkovanie (spalovanie), predizenim Zivotnosti
skladok, zo SirSieho hladiska podstatnou usporou energie vo vyrobe a zniZzenim

narokov na suroviny. Z celospolo¢enského hfadiska je vSak ovela vyznamnejsi
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prinos ekologicky. Obmedzenim mnoZstva spalovaného a skladkovaného
odpadu dbojde k zmenSeniu nebezpefenstva kontaminacie podzemnych
a povrchovych véd, pbédy aj ovzduSia v okoli tychto zariadeni a k Setreniu
nenahraditefnych zdrojov prvotnych surovin.

Treba v8ak zdoraznit, Ze triedeny zber odpadov nerieSi problém s odpadmi,
no v sucasnosti je nevyhnutny. RN

wyrabime kralsicu na TV
7
7 ‘;—‘ z 5 poharov . \
T vyrobime vazu e

Preco separovat'? . L B

Vyseparovany odpad sa stava druhotnou sur&h@}priég@ sa
s

M Setria surovinové zdroje, ENATRT

o oy ¢
M  zniZuju naroky na energiu, 22 napojovych
karténov
M zmen$uje mnoZstvo odpadu. PR oo
Tabulka 3: Percentualne zloZzenie komunalneho odpadu
Surovina Podiel vhm. % Moznost recyklacie
Sklo 12 vynikajuca
Papier a lepenka 20 vynikajuca
Kovy 4 vynikajuca
Bioodpad 45 vynikajuca
Plasty 7 Ciastocna
Textil 4 obmedzena
Nebezpecny odpad 1 obmedzena
ostatné 8 mala

2.2.1 Recyklacia

Recyklaciu mozno v naj$irSom zmysle slova definovat ako opéatovné
pouzitie akéhokolvek materialu. Podla vSeobecne prijatej definicie predstavuje
recyklacia rozsiahle opatovné navratenie tuhych, tekutych a plynnych
odpadovych latok do obehu a opédtovné vyuzivanie odpadovej energie a tepla.
Objektom recyklacie su zvysky, t.j. to, ¢o zostane z vyroby alebo zo spotreby
vyrobkov. Zo zvySkov, ktoré nie su recyklované, stava sa odpad, ktory sa

dostava do prirodného prostredia. Aj kone¢né vyrobky, predmety dlhodobej
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spotreby po spolo¢enskom vyuZiti, ak nie su recyklované, stavaju sa odpadom.
Recyklacia teda predstavuje postupy, pri ktorych sa vracaju vzniknuté odpady
znovu do vyroby, kde sluzZia ako surovina pri ziskavani vyc vyrobkov alebo

ko zd .
ako zdroj energie ‘,‘

Pri recyklacii mozno rozliSit niekolko ,,stupnov” podla toho Ci

0 znovuvyuZitie vyrobkov alebo surovin, alebo len o ziskanie tepelnej energie
z odpadu. Za najucinnejSie uplatnenie mozno povazovat pripady, ked dochadza
k znovuvyuzitiu vyrobku po minimalnych Upravach, napr. po umyti sklenych
flias. NizSia efektivnost’ recyklacie sa dosahuje pri vyrobkoch, z ktorych sa po
ich spolo¢enskom vyuZiti pouZiju Iétky, z ktorych je tento odpad zIoZeny. Tyka
dosahuje v pripadoch, ked zmes odpadovych latok sa rozloZi na jednoduchsie
zluceniny, napr. odpad organického povodu sa pyrolyzou rozlozi na uhfovodiky,

alebo sa odpad vyuzije aspofi na ziskanie tepelnej energie.

\ /\/iete, Ze vytriedenim 110 ton starého papiera a jeho pouzitim na\
. vyrobu nového sa zachrani 1 hektéar 80 ro¢ného lesa? Celkové emisie
sklenikotvornych plynov uhlika st 4 az 5 krat nizSie, ak sa materialy
produkuju z recyklovaného papiera, ocele, skla a medi. Pri hliniku su
az 40 krat nizSie. Recyklacia jednej hlinikovej plechovky uSetri
elektrinu potrebnd na chod pocitaca alebo TV poc¢as troch hodin.
Recyklovanie papiera znizuje znecistenie ovzdusia o 75 %, vody o 35
% a spotrebu energie 0 75 %.

< J

2.2.1.1 Recyklacia papiera

| - Papier, ktory vytriedime do zbernych nadob sa rozdeli na

= zakladné druhy, ako napr. biely nepotlaceny papier, noviny,

";,5" ’-,;;" "—,;’ L'-‘ lepenka a pod. Dalej sa papier upravi, napr. trhanim,
odpraSovanim a napokon sa zlisuje do balikov. Takto pripraveny papier sa
potom odvaza na spracovanie. Kym sa zo starého papiera stane novy vyrobok,

prejde papier tymito zakladnymi procesmi:
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1. Priprava papieroviny

Rozvolfiovanie - je to prvy krok v spracovani papiera. Baliky sa tu otvaraju,
ich obsah sa nakypruje a premieSava, aby sa k nemu lahSie dostala voda alebo
para, pretoZe obsah balikov byva po lisovani velmi pevny.

Rozvlakriovanie - robi sa v zariadeniach - rozvlakfiovacoch,ktoré pracuju
ako velké mixéry. Ich ulohou je uvolnit z papiera pomocou voaya ,turb‘ tgeho
prudenia jednotlivé vidkna. Takze vysledkom tohto proces%- me'{lvody
avlakniny. Ak papier nebol Uplne rozviakneny, robi sa' j&ho doviaknenie
pomocou mechanického tlaku vo vodnej suspenzii.

Separacia - ide o dolezity proces, ktory slizi na oddelenie kovovych
spiniek, kamienkov, korku, drétov, plastovych félii a pod. Robi sa réznymi
spb6sobmi ako sedimentaciou, vodnym virom, cedenim cez sita, odstredovanim
a pod. Oddeluju sa hrubé aj jemné necistoty, ktorych pritomnost by mohla
poskodit' stroje a samozrejme zhorsit kvalitu vyrobku.

Zahustovanie - v tomto procese sa vlaknita suspenzia zbavuje prebytocnej
vody, aby mohla byt dalej spracovana.

2. Tvorba papierového listu

Ked je papierovina pripravena, ma potrebnu hustotu, je zbavena nedistot,
ma vhodnu farbu, privadza sa do papierenského stroja. Tu sa lisuje, susi,
chladi, hladi a navija do velkych kotu€ov (famborov) na pevné dutinky alebo
ocelové jadra. Toto navijanie je poslednym krokom pri vyrobe papiera.

3. Uprava papiera

V tejto Casti sa uz papier upravuje do kone¢nej podoby, previja sa, rezZe,
triedi, pocita a bali. Toto boli zakladné kroky, ktorymi prejde stary papier, kym si
ho opat mézeme kupit v podobe nového vyrobku. Okrem nich vSak papier méze
prejst aj inymi Upravami, ktoré sa nazyvaju zuSlachtovacie procesy.

Zuslachtovacie procesy moézu, ale nemusia byt pouzité pri recyklacii
papiera. Vdaka nim sa zvySuju pozadované vlastnosti papiera, karténov aj
lepeniek a odstrafuju sa tie neziaduce. Pouzivaju sa vo vSetkych fazach

recyklacie. Patri sem: zosvetlovanie a odfarbovanie viakniny, bielenie viakniny
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krepovanie, mramorovanie, razenie (takto sa zdobia napr. baliace obrisky),

natieranie vo¢i mastnote a vihkosti a iné.

\ Viete, Zze papier je materidl, ktory sa da recyklovat ale len obmedzene.

< Pri opakovanom pouziti sekundarnych vlakien z papiera, kartonu
alepenky je potrebné brat do uvahy, Ze papierotvorné vlastnosti
vlakien sa s rastucim poctom recyklacii menia v désledku nevratného
opotrebenia. Hibka zmien zavisi od poétu cyklov pouZitia viakien a od
spbsobu pouzitia.

2.2.1.2 Recyklacia plastov

A. Materialova (fyzikalna) recyklacia
Pri recyklécii prevladaju mechanické technoldgie, pri ktorych sa materiél
najprv roztavi, potom tvarni a nakoniec ochladi. RozliSujeme: i |
M primarnu recyklaciu - z odpadu sa ziskava rovnaky alebgraa‘dobny
vyrobok ako bol pévodny, :
M sekundarnu recyklaciu - z odpadu sa ziskava vyrobok, ktoréhéi_?vlﬁnosti

su znac€ne odliSné od pévodného vyrobku.
P

—_—

Plasty z komunalneho zberu sa musia najprv vytriedit podla
)

. = druhov, €o je pomerne narocny proces. Vyzbierany plastovy
5 &3 & & &

FET MOPE LDPE BB B3

OO oy & &5 0dpad putuje do triediarni, kde sa roztriedi podla druhu plastu
a’ chaara.kte,ru :/yrobku, z ktorého odpad pochadza. PET (polyetyléntereftalat)
flaSe sa triedia dokonca aj podla farebnosti. NajcennejSie su Cire bezfarebné
flase, lebo z nich vyrobené vlakna a iné vyrobky sa daju fubovolne zafarbit.
Modré, zelené a inak zafarbené flaSe sa musia vytriedit samostatne. VIakno
znich mdéze byt uz iba tmavej farby, ktora prerazi pdvodnu farbu flias
a zabezpeci mu jeho rovnomerny odtiefi. Po PET flaSiach sa zvy€ajne z odpadu
vytriedia folie, pripadne niektoré tvrdé plasty a zvySok tvoria tzv. zmesové
plasty. Jednotlivé vytriedené frakcie plastovych odpadov potom lisuju do
balikov, aby sa $etrili naklady na prepravu, zviazu sa a putuju do recyklacnych

zariadeni. Tam prechddza komplexom mechanickych operacii. Z nového
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plastového materidlu mozno vyrabat znova rozlicné vyrobky. Z féliovych
odpadov sa napr. recyklaciou ziskava regranulat, z ktorého sa znovu vyrabaju

folie, vrecia na odpadky ¢i iné technické vyrobky.

Recyklaény postup:

Separacia (triedenie) - \V tejto faze sa plasty triedia na jednotlivé druhy
a oddeluju sa od ostatnych necistét. Wetod na triedenie je vefla, triedenie na
jednotlivé druhy sa robi najCastejSie ruéﬁ ;, mechanicky.

Mechanicka uprava odpadu - Sem pa‘ffa upravy ako drvenie, rezanie, mletie,
ktorymi sa odpad zmenSuje na pozadov?nu velkost. Vyber mechanizmu zavisi
od fyzikalnych vlastnosti materialu, twde\gwatenaly sa jednoduchSie drvia,

makké strihaju. NajcastejSie sa na mé I Upravu vyuzivaju nozové mlyny,

ktoré maju v spodnej Casti sito, ktor ”re .g/‘ava namlety material.

Pranie - je doplnkova operacia, kt a%robl po rozdrveni vtedy, ak su plasty
silno znecistené a ak sa pouzivaju na vyrobu kvalitnejSich vyrobkov. Pri prani sa
mézu oddelit rézne druhy plastov.

Susenie - slUzi na znizenie obsahu vody v drvine. Robi sa horicim vzduchom
alebo vakuovo.

Regranulacia - pripraveny plastovy odpad sa roztavi. V granulovacom stroji sa
z tejto hmoty vytlacaju pasy hmoty, ktoré sa dalej rezi na pozadovanu velkost.
Vysledny granulat méze mat roézny tvar, napr. tehliCiek, valekov, SoSoviek.
Regranulaty predstavuju polotovar na vyrobu novych vyrobkov.

Spracovanie regranulatu - na vyrobu plastovych vyrobkov z regranulatu sa

vyuZiva mnozstvo technologickych postupov, ktoré sa po odla druhu

plastu a pozadovaného finalneho vyrobku.

NajCastejSie sa pouzivaju tieto:

% vytlacanie - zohriaty plast sa vytlaCa cez systém kalibrov na
pozadovany profil,

% vstrekovanie - lisovacia metdda, pri ktorej sa roztaveny plast vstrekuje

do pripravenej formy,
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% vyfukovanie - vyrabaju sa nim duté telesa ako flaSe a plastové folie,
hlavne z PVC (polyvinylchlorid) a PE (polyetylén).

B. Surovinova (chemicka) recyklacia
Pocas nej sa vyuzivaju postupy, pri ktorych je plastovy odpad vystaveny
réznym chemickym reakcidm pri zvySenych teplotach. Medzi takéto postupy

patri pyrolyza, glykolyza, hydrolyza a mnohé dalSie.

C. Energetické zhodnotenie

Pri tomto spdsobe sa vyuZiva energeticka hodnota plastovych odpadov,
pretoze plasty su energeticky velmi bohaté. Z plastov sa pripravuje drt, ktora sa
zmieSa s drevenymi pilinami a zbytkovymi opotrebovanymi olejmi. Potom sa
tento material méze pouzit ako alternativne palivo, na Slovensku napriklad

v cementarni Rohoznik, Ladce resp. Horné Srnie.

2.2.1.3 Recyklacia skla

B am— Odpadové sklo je doélezitou druhotnou surovinou
|

e 2 v sklarstve sa vyuziva uz velmi dlho, pretoZze prinaSa

=2 &2 &2 &9 mnohé vyhody. Sklo je material, ktory sa da recyklovat

neobmedzene. Musi v8ak spifiat ur&ité podmienky, preto je prvym krokom pri
|

jeho recyklacii prave Uprava skla.

Uprava odpadového skla

Sklo sa zbavi neziaducich primesi, roztriedi sa

podla farby a upravi sa na pozadovanu velkost.

Sklenené érepy musia spinat’ uréité technické podmienky:

M musia mat pozadovany stuperi Cistoty, tj. nesmu mat viac cudzorodych
latok ako je povolené. Takymito latkami su keramika, porcelan, kovy,
organické latky a podobne. Tieto nedistoty spdsobuju problémy pri taveni,

poskodzuju pec a znizuju kvalitu vyrobkov,
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M musia mat poZadovanu velkost, ¢repy nesmu byt vacsie ako 5 cm,

M musia mat podobné chemické zloZenie ako suroviny na vyrobu skla, ku
ktorym sa pridavaju, pretoze inak by zhorsili vysledné vlastnosti vyrobku.

Zakladanie - priprava sklarskeho kmeria

Sklarsky kmeri zmieSany so sklenenymi ¢repmi sa nazyva vsadzka. Pri vyrobe

obalového skla sa pridava 50 - 60 % C&repov. Zelené obalové sklo sa mbze

vyrabat aj z Cistych sklenenych &repov. Pridavanie sklenenych &repov ma pri

vyrobe skla mnohé vyhody. Hlavnou z nich je, Ze ulahcuju tavenie skla.

Tavenie - takto pripravena vsadzka sa presunie do taviacej pece, kde sa zmes
pri vysokych teplotach (1400 - 1600 °C) roztavi. Tavenie mdzeme rozdelit na tri
samostatné procesy:

o,

< vlastné tavenie,

9,

% homogenizacia a Cirenie skla,

9,

% ochladzovanie skla na pracovnu teplotu.

Tvarovanie - v tejto faze dochadza k vytvoreniu vyrobku, bud ruéne alebo

prostrednictvom tvarovacich strojov - feedrov (zariadenie pripravujuce davku

skloviny na spracovanie). Sklo sa mbze tvarovat

% fukanim - duté predmety ako flase, vazy,

< vytahovanim - takto sa medzi valcami vytahuje tabulové sklo,
vytahovanim sa vyrabaju aj sklenené vildkna,

% liatim - odlievanim vo forme, sa vyrabaju rézne drobné
spotrebné predmety, ako misky, popolniky,

< lisovanim - sa vyrdbaju drobné predmety, ako gombiky,

bizutéria.

Chladenie - vyrobok zo skla sa musi po dokon€eni pomaly chladit, aby sa
v sklovine stabilizovalo vnutorné napétie. Ak sa sklo ochladi rychlo, praskne.
Chladenie prebieha v chladiacich peciach, trva obvykle 2 hodiny a vyrobok
opusta pec pri teplote okolo 50 - 200 °C.
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ZuSlachtovanie alebo rafinovanie - tato faza zahffia posledné Upravy
a dekoraciu vyrobkov. Vychladnuty vyrobok sa méze zdobit brisenim, rezanim,
rytim, leptanim, malovanim a podobne.

Kontrola hotovych vyrobkov - kontrolné pristroje dokladne preveria vSetky
kvalitativne parametre vyrobku.

Balenie a uskladnenie vyrobkov - balenie a uskladnenie vyrobkov je

poslednou etapou pred odbytom.

Sklo ako obal je vysoko kvalitny a ekologicky obal. Vyznacuje sa nasledujucimi
vlastnostami:

M dokonale hygienicky,
chutovo neutralny,
farebne rozdielny,
tvarovo rozmanity,

z prirodnych surovin,

N A

100 % recyklovatelny.

Bez skla si nedokazeme na$ kazdodenny zivot predstavit. Sklené obaly
najroznejSich tvarov i farebnych odtienov nachadzaju Siroké uplatnenie nielen
v potravinarskom priemysle, ale aj v oblasti farmaceutického priemyslu C&i
kozmetiky. Sklo pochadza z prirody. Vyraba sa zo surovin, ktoré sa v prirode
vyskytuju vo velkom mnoZstve, napr. z piesku, vapenca, dolomitu, Zivca a zo
sody. V zavislosti od farby sa pri vyrobe skla méze vyuzit az 100 % sklenych
Crepov. Sklo je material 100 % recyklovatefny a mozno ho recyklovat
donekonec¢na. Procesom recyklacie si sklo uchovava také isté fyzikalne,
chemické ¢&i hygienické vlastnosti, ako keby bolo vyrobené z prirodnych zdrojov

- piesku, vapenca a sody.
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Recyklacny kolobeh

1. ZBER

Na zadiatku kolobehu

s zberné kontajnery na

odpadové obalové sklo.
Crepy sa v rémci zberné-
ho systému dostavaji do

sklarne.

2. UPRAVA CREPOV
Na linke na Gpravu é&re-
pov sa sklené &repy trie-
dia pomocou $peciélnych
technolégii. Tu sa odstra-

fuji neziaduce primesi.

3. VYROBA
NOVEHO OBALU

Z upravenych &repov vy-
rdba Vetropack Nem3ové
nové sklené obaly, ktoré
maja rovnaké fyzikélne,
chemické aj hygienické
vlastnosti, ako keby boli
vyrobené z prirodnych
materilov.
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6. SPOTREBA
Vyrobok v sklenom obale
sa dostéva do obchodu,
kde si ho méze spotrebitel
zakiipit. Odpad zo
skleného obalu by sa mal
dostat opét do kontajneru

a kolobeh za¢ina odznova.

5. PLNENIE

Skleny obal slazi ako
ochrana i ako marketingo-
vy néstroj pri predaji naj-
r6znejsich népojov, potra-
vin, kozmetiky, ¢&i lickov.

4. PREPRAVA

Skleny obal putuje k vy-

robcovi a plni¢ovi potra-
vin a népojov. Vetropack
Nem3ové vyrobi kazdo-

roéne vy$e 450 miliénov

oba|ov zo s|<|a.



2.2.1.4 Recyklacia pneumatik

Po opotrebeni mbéze u nas putovat pneumatika na dve miesta. Na
protektorovanie, pri ktorom sa obnovi vrstva gumy, alebo na recyklovanie.
Protektorovanie je vyhodnou obnovou opotrebovanej pneumatiky, predizuje jej

zivotnost. Méze sa robit' za studena alebo za tepla.

Jedna pneumatika sa da protektorovat dvakrat,
vynimo¢ne aj trikrat. Po tejto faze, ked sa uz
pneumatika neda obnovovat, je ur€ena na recyklaciu.
U nas sa spracovavaju opotrebované pneumatiky

vdvoch zavodoch — v EKO Belu$sa pri Puchove

a v Zavode na spracovanie opotrebovanych
pneumatik a gumy v Priemyselnom parku Kechnec pri KoSiciach.

Opotrebovana pneumatika sa drvi na gumovy granulat réznych velkosti.
Ten ma Siroké vyuzitie. Jednak sluzi ako vstupna surovina pri vyrobe gumovych
rohozi, pri vystavbe multifunkénych Sportovisk, ako zasyp do umelych travnikov.
Okrem toho sa z neho robia zvuk pohlcujuce protihlukové steny, pokryva povrch
detskych ihrisk, pridava sa do asfaltu na zlepSenie jazdnych vlastnosti (hlavne
ako protiSmykova zlozka) a je vybornym materialom i na vyrobu zamkovej
dlazby. Pouzitie gumeného granulatu je takmer neobmedzené, mbze nahradzat
kamenné obrubniky, péatniky pri cestach, méze sluzit vo forme najrdznejSich

panelov. Da sa tvarovat' i farbit' a prirode neskodi.

Poslednym spésobom ako zhodnotit’ stard opotrebovanu pneumatiku, je jej
spoluspalenie v peci pri vyrobe cementu. Tam sa vyuziju vSetky jej Casti (aj
kovové), vyzaduje to iba dostato€ne spolahlivé filtrovanie unikajucich
spalinovych plynov. Spoluspalovanie pneumatik pri vyrobe cementu vyznamne

znizuje spotrebu zemného plynu alebo Cierneho uhlia.
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2.2.1.5 Recyklacia autovrakov

Percentualne zastupenie jednotlivych materidlov automobilu je nasledovné:

% 70,2 % zelezné kovy (ocelovy plech, kované €asti, odliatky),

% 8,7 % nezelezné kovy (hlinik, med, olovo, zinok),

% 21,1 % nekovy (38 % plasty, 12 % kvapaliny, 21 % guma, 15 % ostatny

material).

V zasade existuju tri mozné pristupy k likvidacii automobilov:
Uplna demontaz — jej podstatou je, e sa v $pecialnych prevadzkach vrak
automobilu postupne rozoberie na jednotlivé materialy s cielom eliminovania
akéhokolvek odpadu a jednotlivé suroviny sa opatovne vyuzivaju. Pri rozoberani
vraku automobilu sa odstrani motorovy olej, brzdova kvapalina, akumulator,
plastové suciastky, pneumatiky, textil, koza, farebné kovy a ocel. Motorovy olej,
brzdovu kvapalinu a akumulatory je potrebné bezpecne znesSkodnit. Vzhladom
na to, ze dnes neexistuje trh pre vSetky materialy, bude pre kazdy jeden
material délezité vytvorit trhové prostredie. Material vSak bude musiet byt
triedeny a prichadzat’ na trh v plynulych dodavkach a vefkych mnozstvach, aby
mohol byt aj racionalne vyuzity.
Selektivna demontaz - presadzuje sa recyklovanie iba tych ¢asti automobilu,
pre ktoré sa najde uplatnenie na trhu. Tento spésob sa vyznacuje vysokou
ekonomickou efektivnostou vyplyvajucou z predaja pouzitych nahradnych dielov
a takisto z predaja materialov pre recyklacny trh (napr. Srot pre oceliarensky
priemysel). Tento pristup je preferovany nemeckym automobilovym priemyslom.
Drvenie vrakov — na drviacej a triediacej linke, ktora dokaze kazdu minatu
roztrhat osobny automobil na kusky a potom pomocou vibracii, pradu vzduchu,
elektromagnetov a kvapalinovych kupelov roztriedit
na zelezo, farebné kovy a nekovovy odpad. Tento
spbsob ma urcité Uuskalia, ako sU mozné uniky
chemikalii, nedorieSena je likvidacia zvySkov

z drvica, ktoré tvoria 20 — 25 % hmotnosti vozidla.
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2.2.2 Biotechnologické metody

Niektoré druhy odpadov sa mézu zneskodnit, pripadne zuzitkovat nielen
fyzikalnymi a  chemickymi  postupmi, ale aj biotechnologickymi
(mikrobiologickymi) metédami. Plati to predov§etkym o organickych odpadoch.

Biotechnologické metédy prebiehaju pri miernych podmienkach: teploty do
70 °C, bez tlaku a vacsinou pri hodnotach pH blizkych 7. Nedostatok tychto
metdd je v tom, Ze vo vacSine pripadov sa pracuje v zriedenych vodnych
roztokoch a procesy su podstatne pomalsie.

DoterajSie skusenosti a vyskum v tejto oblasti poukazuju na to, ze
biotechnologicky spbsob zneSkodriovania resp. vyuZitia odpadov ako
druhotnych surovin bude mat Coraz vacsi vyznam. Ekonomicky sa javia ako
perspektivne procesy aerébne (produkcia biomasy a krmiva, zneSkodnenie
ropnych uhlovodikov a i.), ale aj procesy anaerébne (produkcia etanolu
a metanu).

Metanizacia organickych odpadov je najefektivnejS§im zuzitkovanim najma
réznych kalov a suspenzii organickych latok s vysokym obsahom vody, kde je
spalovanie nerentabilné. Metanizacia je proces, pri ktorom za anaerdbnych
podmienok zmesna kultira mikroorganizmov postupne rozklada biologicky
rozlozitelné organické latky. Kone¢nymi produktami tohto procesu su
»Stabilizovang” biomasa a bioplyn. Metaniz4cia sa postupne zacina uplatfiovat
aj pri zneSkodnovani netradi€nych druhov odpadov. Jednym z nich je
komunalny odpad. Najprv sa odpad rozdrvi v drvi¢i na malé kusky (dizka asi 10
cm). Magneticky sa odstrani Zzelezny podiel, vyuzitim odstredivej sily sa
odstrania tazké anorganické Casti (sklo, nezelezné kovy a iné), az zostane len
organicky odpad. Organicky odpad sa zmieSa s kvapalnymi odpadmi
a vzniknutou zmesou sa naplnia hermeticky uzavreté reaktory, v ktorych sa
podas piatich dni udrzuje teplota okolo 60 °C. Za anaerdébnych podmienok
prebieha zlozity rozkladny proces - metanizacia za vzniku bioplynu s obsahom
metanu ako najdodlezitejSej zlozky. Odvodneny zvy§ok mozno pouzit ako hnojivo

v polnohospodarstve alebo ako zdroj tepla pri spaleni. Odhaduje sa, Ze mestské
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sidliska mézu pri dnesnej Urovni technolégie metanizacie kryt 5 az 7 % svojej

potreby paliva plynom, ziskanym takymto sp6sobom.
2.2.2.1 Kompostovanie

NajCastejSie pouzivanou biotechnologickou metdédou je kompostovanie,
pri ktorom z organickych odpadov (polnohospodarske, lesnicke, papierenské,
domové a iné odpady) vznikaju najmd humusové latky. Biologicki premenu
organickych latok na humus spdsobuju aerébne i anaerébne mikroorganizmy.

Kompostovanie je riadeny mikrobialny prevazne aerébny rozklad

organickej hmoty za vzniku kompostu, v priebehu ktogék volfiuju plynné
produkty mikrobialneho metabolizmu - CO, a tepl

nasledujuca rovnica:

Organicky material + mikroorganizmy + O3 =¥Stal ny material +
CO; + H0 + teple v

72 .
Co mozno kompostovat? -

Kompostovat mozno vSetky netoxické organické nﬁateriély (tab. 4), ktoré
vznikaju v domécnosti a vzahrade. Vo vSeobecnosti hovorime takymto
materialom bioodpad, ktory je schopny anaerébneho alebo aerébneho rozkladu

a tvori 45 % komunalneho odpadu.

Tabulka 4: Odpad vhodny na kompostovanie

Odpad z kuchyne  Odpad zo zahrad Iny odpad

zvysky z Cistenia kvety, pokosena popol z dreva

ovocia a zeleniny trava

zvysky jedal konare, listie hobliny, drevené piliny
potraviny zhnité ovocie hnoj a trus

¢aj, kavovy vyluh vypleta burina vlasy, perie

potravinami zemina papierové obrusky a
znecisteny papier servitky f
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Tabulka 5: Odpad nevhodny na kompostovanie

Druhotné Problémové latky Iny odpad
suroviny
plasty farby, chemické prach zo smeti a
prostriedky vysavania
sklo staré lieky Casti rastlin napadnuté
chorobami
textil staré oleje kosti a maso

kovy batérie mliecne vyrobky : :

Kompostovanie prebieha v nasledujucich fazach:

1. Faza odburavania (termofilna faza, faza hygienizacie)

» 1 - 3 tyzdne: mikrobiologickou €innostou prebieha rozklad v prvych
dfioch vefmi rychlo. Teplota dosahuje az 70 °C. Lahko odburatelné
makromolekuly ako bielkoviny a 8krob, podporuju rozmnoZovanie
a ¢innost’ baktérii. Ich latkovou vymenou vznika teplo. Jednoduché
molekuly, ktoré vznikli rozkladom makromolekul, odchadzaju
z kompostu ako plyny (COz, NHs, H20O,...) alebo vo vyluhu (hlavne
ziviny) alebo su vyuzité pre tvorbu buniek mikroorganizmov ¢i
humusovych latok (to az v dalSich fazach kompostovania). Pri
dodrziavani zakladnych zasad kompostovania zostava prevazna
vacsina zivin v komposte. Ked teploty poklesnud, termofilné baktérie
odumru a sluzia dalSim mikroorganizmom a hubam ako potrava alebo
sa zasporuju.

2. Faza prestavby

» 3 - 7 tyzden: tazko stravitelné latky (kryStalicka celul6za a lignin) su
rozkladané hubami. Mikrobiologicka <c&innost sa spomaluje. Pri

procesoch prestavby bielkovinového materialu sa uvolfiuje amoniak.

Faza rozkladu Faza premeny Faza zrenia
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3. Faza vystavby

» 8 - 12 tyzden: nastupuje tvorba humusovych latok a hromadné
rozmnozovanie malych Zivo€ichov ako roztoCov, chvostoskokov,
nematod, ktoré brzdia rast hub. Prichadzaju aj niektoré druhy
dazdoviek, najma Eisenia foetida (dazdovka hnojnda), zodpovedna za
tvorbu stabilnych hrudiek alebo koprolytov, €o su, laicky povedané,
dazdovkové vykaly, ktoré maju skvelé hnojivové a fytosanitarne
vlastnosti.

4. Faza stabilizacie a dozrievania

» Prechod do poslednej fazy je plynuly. Dazdovky opustaju kompost.
V tejto faze uz prevladaju humifikaéné procesy, pri ktorych sa vytvaraju
humusové latky (huminové kyseliny, fulvokyseliny,...), vdaka ktorym
ma vznikajuci kompost tmavohnedu farbu. Humifikatné procesy
vyzaduju ako aerébne, tak i anaerébne prostredie, preto v tejto faze uz
nie je vhodné prekopavat. Lahka a hrudkovita Struktura vypoveda

o dokon&enom rozklade.

Kompost by mal mat’ nasledujice parametre:
M vlhkost (40 - 65 hm.%),
M pH (6,0 - 8,5),
M pomer dusikatych (hnoj, trus, trava, kuch. bioodpad...) a uhlikatych
latok (piliny, hobliny, listie, papier...) (C:N =30 - 35:1).
gl
T go je vermikompostovanie?

Vermikompostovanie je kompostovanie pomocou dazdoviek, ktorého
vyslednym produktom je vermikompost. Princip vyroby o
vermikompostu je zalozeny na schopnosti dazdoviek 7 e

(<5
premiefiat vo svojom trdviacom trakte organicki hmotu, -

pricom vylu€uju latky bohaté na Ziviny.
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3 MALODPADOVE A BEZODPADOVE TECHNOLOGIE

Princip novej stratégie vo vyrobe a vo vyuzivani jej produktov, rieSiace
problém nedostatku prirodnych surovin a problém znecistovania Zivotného
prostredia odpadmi, su predovSetkym v racionalnejSom vyuZzivani surovin,
materialov a energie, v znizovani odpadov a strat vo vyrobe, recirkulacii
odpadov alebo v ich vyuzivani ako druhotnych surovin v inych vyrobach, vo
zvySeni UZitkovych vlastnosti a prediZeni Zivotnosti vyrobkov, vo vyuZivani
spotrebitelského odpadu, v komplexnom spracovani surovin a v zavadzani
maloodpadovych a bezodpadovych technologii.

Kritériom, ¢i je technoldgia vyroby ekologicky prijatelna alebo neprijatelna,
je mnozstvo a druh odpadu.

Bezodpadova technoldégia je praktické pouzitie znalosti, metdd
a prostriedkov tak, aby v rdmci potrieb Cloveka poskytovali najracionalnejSie
praktické vyuzitie prirodnych zdrojov a energie a chranili zivotné prostredie.
Z definicie vyplyva, Zze bezodpadova technologia je také planovanie a riadenie
priemyselnej ¢innosti ludskou spolo€nostou, aby sa pri minimalnej spotrebe
materidlu a energie dosiahol maximalny efekt vyrobnych procesov
s minimalnym mnoZzstvom vznikajucich odpadov. Pojem bezodpadovy mozno
chapat ako technologické optimum, ktoré mozno brat ako normu na meranie
kone¢ného stupna efektivnosti, pri ktorej sa beri do Uvahy vSetky ludské

potreby.

3.1 Program odpadového hospodarstva a BAT technologie

Zakladnym koncepcnym materidlom Statu pre oblast odpadového
hospodarstva je Program odpadového hospodarstva SR (POH SR).
Spracuva sa na vSetkych urovniach - od celo$tatnej, cez krajski az po Uroven
jednotlivych pévodcov odpadov vratane obci.

Program odpadového hospodarstva SR tvori zakladnu koncepciu pre rozvoj

réznych podnikatelskych aktivit, ktorych neoddelitelnou su&astou je
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minimalizovanie vzniku alebo zhodnocovanie odpadov ako druhotnych surovin v
sulade s pravidlami EU pre slobodny trh kapitalu, sluZieb, tovaru a oséb.
Programy odpadového hospodarstva predstavuju zakladny nastroj strategického
riadenia odpadového hospodarstva v Slovenskej republike uz od roku 1993.
Aktualny v poradi uz 4. Program odpadového hospodarstva SR ur€uje
strategicky a koncepcny rozvoj odpadového hospodarstva SR na roky 2006 az
2010. Zaroven je prvym programom vypracovanym od vstupu Slovenskej
republiky do EU.

Zakladom pre vypracovanie tohto programu boli identifikované nedostatky v
oblasti odpadového hospodarstva v predoSlom obdobi a odporucania pre
nakladanie s odpadmi na nadchadzajuce obdobie rokov 2006 az 2010.

Odporu€ania pre dalSie roky sa tykaju predovSetkym problematiky
separovaného zberu odpadov, materialového zhodnocovania a znesSkodrnovania
odpadov. Vo vztahu k problematike separovaného zberu je potrebné
pokracovat vo zvySovani ucinnosti zberovych systémov a zvySovani poctu
vyseparovanych zloZiek komunalneho odpadu. Co sa tyka materidlového
zhodnocovania odpadov je potrebné zvySovat technicku uUrovern pouzivanych
technoldgii, zefektivnit logistiku zbernych zariadeni so spracovatelskymi
zariadeniami, podporovat rozvoj technolégii na zhodnotenie odpadov a na
zniZenie sekundarnych odpadov pri zhodnocovani odpadov.

Slovenska republika po svojom vstupe do EU, aby dosiahla Uroveri
vyspelych krajin, nevyhnutne musi vy€lenit viac finanénych prostriedkov na
rozvoj aj v oblasti infrastruktiry odpadového hospodarstva. Podla schvaleného
dokumentu sa po finan&nej stranke napifianie ciefov POH bude opierat o $tyri
piliere - Strukturalne fondy Eur6pskej unie a Kohézny fond, Recykla¢ny fond ako
nestatny zdroj, Environmentalny fond (MZP SR) a stkromné finanéné zdroje.

V ramci priemyselnej sféry je snaha zaviest do praxe recyklatné
technolégie odpadov, dobudovat chybajuce kapacity na zhodnocovanie
odpadov a takisto zaviest vyuZivanie progresivnych BAT technologii. Pojem
BAT (Best Available Technique) predstavuje také technologie, ktoré

z environmentalneho hladiska predstavuju najvyznamnejsi nastroj integrovane;j
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prevencie a kontroly znecistovania Zivotného prostredia. Su takisto najlepSie
dostupnymi technolégiami podlozenymi najnovsimi vedeckymi poznatkami
z oblasti ochrany Zivotného prostredia. V nasledovnhom obdobi su tieto
technolégie povaZzované za nastroj strategického vyznamu. Preto sa rovnako
strategickym stava aj vyuzivanie vyskumného a vedeckého potencialu
Slovenskej akadémie vied, technickych univerzit a S$pecializovanych

vyskumnych ustavov.
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