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[ ZHODNOCOVANIE ODPADOVZ KOVOVYCH OBALOV j

UVOD DO PROBLEMATIKY

Materialy pouzivané na vyrobu obalov v podstate nepredstavuju
riziko pre zivotné prostredie. Toto vo vyznamnej miere plati pra-
ve pre kovove obaly. Kovove obaly patria medzi recyklovatelne
obaly zhodnotitelné materialovou recyklaciou, pricom ich ener-
getické zhodnocovanie je bezpredmetné.

Zakon ¢. 529/2002 Z. z. o obaloch definuje obal ako vyro-
bok, ktory sa pouZiva na balenie, ochranu, manipulaciu, dedava-
nie a uvadzanie tovarov, od wrobcu po uzivatela alebo spotrebi-
tela. Za obaly sa povazuju aj nevratné ¢asti obalov pouzivané na
tie isté tcely. Kovy sa uplatnuji ako marerial na vyrobu vsetkych
druhov obalov, pricom méze ist o celokovovy obal, alebo obal,
kedy je kov len materialom hlavnej casti obalu alebo zlozkou
obalu. Kovmi, pouzivanymi na vyrobu obalov a na vyrobu pomoc-
nych prostriedkov obalovej techniky st hlavne zelezo, resp. ocel,
hlinik a jeho zliatiny, pocinovany plech a kompozitné materialy s
podielom kovu. Iné kovy, napriklad med, cin, olovo alebo strieb-
ro sa pouzivaju na obaly len vynimoc¢ne. Ide skor o dekoracné
wrobky alebo obaly s malym vyskytom. Pomerme Gasto sa vysky-
tuju obaly vyrobené z kovov, ale majuce charakter kompozitu,
alebo vyrobenych z viacerych pevne spojenych kovov, napr.
pocinovany a pozinkovany ocelovy plech, hlinikova plechovka s
prinitovanym ocelovym oékom, tuby so zalisovanymi plastovymi
a/alebo ocelovymi ¢astami, kovové folie podlepené papierom
alebo plastom a podobne.
Norma STN 77 0002 definuje zakladné druhy obalov:

e ampulka,

e balon,

* bubon,

¢ debna,

o flasa,

* kanva,

* kanister,

* misky,

¢ plechovka,

« okrasnaplechovka a plechovka na aerosoly,
¢ pohar,

* rozprasovac,

* sud,

* kanister,

» Skatula,

* tabletovarurka,
o teglik,

e tuba,

¢ vrece avrecusko.

Hoci pouzité kovy (odpady z kovov) ako také nepredstavuju en-
vironmentalny problém pri skladkovani a/alebo pri prepracova-
ni, je potrebné pamatat na to, ze mnozstvo kovovych obalov
sliZi na prechovavanie a transport materialov, ktoré maju alebo
mézu mat vlastnosti charakterizujice nebezpeény odpad:

* farby,

* laky,

* lepidla,

* lieky,

¢ ropne produkty,

+ chemikalie,

* oleje amastnoty,

* biologické materialy,

« dezinfekéné a drogistické materialy a podobne.

Velmi ¢asto sa stava, ze zvysky tychto materialov ostavaju v oba-
le a spolu s nim podstupuju prepracovanie. Doteraz najviac
zauzivany sposob pyrometalurgického spracovania kovowych
odpadov evokuje tepelnu degradaciu takychto materialov, ¢o
ni¢ nemeni na fakte, ze v exhalatoch sa splodiny tychto materi-
alov objavia, a teda sa im musi venovat primerana pozornost.

PROBLEMY PRI ZHODNOCOVANI
ODPADOV KOVOVYCH OBALOV

Hlinik je velmi efektivnym, spolahlivym a vizualne atraktivnym
materialom pre obalové aplikacie. Preto sa v obalovom prie-
mysle intenzivne vyuziva v Sirokej skale tvarov a foriem - ple-
chovky, tuby, ffage, kontajnery, folie, veka atd’. Hlinik dokaze
spolahlivo ochranit balené produkty pred svetlom, vinkostou,
oxidaciou, UV Ziarenim, tukom, mikroorganizmami a inymi ne-
Ziaducimi vplyvmi bez zmeny vone, chuti i farby produktov.

Zelezo sa ako kov uplatfiuje na obalovy material predovsetkym
ako ocelovy plech réznych hrubok. Viyraba sa z neho Siroky
sortiment kovovych obalov: sudy, bubny, kanistre, hoboky, ple-
chovky, 8katule a tiez pomocné obalové prostriedky, ako su
zatky, uzavery, veka pre kovove obaly pouzité podliatohc, ako je
rie§ené vyprazdnovanie obsahu kovovych obalov.

Vlastnosti kovovych obalov, v ktorych maju majoritné zastupe-
nie zliatiny na baze Zeleza a na baze hlinika, ich cbecne predur-
¢uju na pyrometalurgické spracovanie - pretavenie v uz jestvu-
jucich agregatoch producentov primarnych kovov. Okrem
moznych problémov pri pretavovani, ani zber a triedenie odpa-
dov kovavych obalov nie je bez problémov. Pri detailnejsom
pohlade na tito problematiku mozno poukézat na niekolko sla-
bych miest rézneho charakteru, napriklad:

» viacalebo menej nedokonalé a nesofistikovane linky sepa-
racie a spracovania odpadu;
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« nedokonala kontrola a riadenie procesu bez pouzitia auto-
matizovanych systémov riadenia;

» nedokonalé oddelovanie jednotlivych zloziek separova-
nych zloZiek vramci predpokladaného spracovania (farby,
laky, pokovovanie, zlozky kompozitov, plasty atd'.);

» predrazovanie celého postupuvyuzivanimtransportnycha
dilerskych sluzieb;

* odporprimamych spracovatelovvoci"neuslachtilej" suro-
vine;

* nevhodné postupy robustného spracovania-napr. tavenie
tenkostennych plechoviek a folii s masivnymi kusmi vedu-
ce k prepalom;

» problémy s materialmi povrchovej Upravy (laky, farby, cin,
zinok, med a pod.) alebo nekovovymi zlozkami (plasty,
papier, sklo a pod.) v procese tavenia;

* problémy so zvyskami povodného obsahu obalovv proce-
se spracovania, najma tavenia;

* nevhodné zariadenia na spracovanie (Sachtové pece, nis-
tejové pece, konvertory atd'.), ktoré nie s navrhované na
takyto typ suroviny, ktoré nota bene pracuiju s relativne
velkou kapacitou;

* nevyuzivanié moznosti spracovania odpadu na predajné
produkty iné ako sekundarny kov.

Dévody su, okrem inych, aj nasledujuce. Je potrebné si uvedo-
mit, Ze vzhladom na Siroké spektrum chemického zloZzenia pou-
zivanych zliatin hrozi riziko znehodnotenia primarneho kovu a
zZliatiny, ktoré je potom velmi obtiazne upravit na definované zlo-
zenie a vlastnosti. Toto predstavuje technicke problémy a v zasa-
de predrazuje cely proces. Je potrebna velmi detailna ekono-
micka analyza na to, ¢itakyto proces bude alebo nebude efektivny.

Je pravdou, Ze organické latky, pritomné, ¢i uz z vyroby tohto
obalu (farby, laky, plasty, guma atd".) alebo ako zvysku pévod-
nej naplne zvycajne podliehaju pri pretaveni tepelnej degrada-
cii. Ni¢ to nemeni ale na fakte, ze vznikajuce splodiny mézu
vyznamne znecistit ovzdusie, nehladiac na to, ze mozu vznikat
nebezpedéné latky (fosgén, CO a pod.) Pritomné dalSie kovy,
napr. zinok a cin v redukénych podmienkach mézu prejst do
taveniny a ovplyvnit zloZenie a viastnosti taveniny alebo v oxidac-
nych podmienkach prchaju ako nebezpecéné oxidy do ovzdusia.
V normalnom procese prechadzaju neziaduce latky do trosky
alebo sterov, ¢im vznika dalsi problém spracovania a zneskod-
nenia tejto trosky ako odpadu. V kazdom pripade to vyzaduje
zvyseneé ekonomické naklady pri prepracovani odpadu.

Podobne ako v predoslom pripade aj zvySky povodného obsa-
hu teoreticky podliehaji tepelnej degradacii. Problémom vsak
je, ze v skutocnosti st pravdepodobne mnozstva zvyskovych
obsahov vyssie a aj nebezpecnejsie ako mnozstva organickych
¢i inych latok z povrchovej Upravy obalov. Navyse, tieto mnoz-
stva su rozne, a teda aj mnozstva vyprodukovanych emisii ne-
budu rovnaké. Nezanedbatelnym mdze byt aj synergicky (v tom-
to pripade nepriaznivy) efekt vznikajucich splodin.

Pri ohreve a taveni podliehaji zakladné kovy obalov zelezo a
hlinik (a samozrejme aj dalSie pritomné kovy) oxidacii. Z termo-
dynamického hladiska je najpravdepodobnejsi vznik oxidu ze-
lezitého Fe O, a AlLO,, pricom vznik ALLO, je aspon dvojna-
sobne pravdepodobnejsi, ako to ukazuje tab. 1.

Tab. 1: Termodynamicka pravdepodobnost vzniku oxidov
zeleza a hlinika

reakcia ' f AG°

[°C] | [kJ]
2Fe+0,, =2Fe0 700 - 401.675
3Fe+20, =Fe0, 700 - 800552 |
2Fe+1.50, =Fe0, 700 - 565.943 |
2A+1.50,,=A,0, | 700 | -1369.957 |

Tieto oxidy pri taveni prechadzaju do trosky, ¢ize predstavuju
straty prepalom, ¢o je neziaduci efekt tavenia. Snahou je preto
znizit straty prepalom nastavenim redukénych podmienok v ta-
viacom agregate. V pripade zeleza to v zasade nie je problem,
pretoze redukcia oxidu zelezitého a aj ostatnych oxidov zeleza
prebieha uz pri relativne nizkych teplotach beznymi reduko-
vadlami priamou alebo nepriamou redukciou. Toto je vlastne aj
podstatou vyroby zeleza z primarnych surovin.

Ina situacia je v pripade hlinika. Oxid hlinity je extrémne stabil-
ny oxid (tab. 1) a nie je mozné vyredukovat z neho hlinik tech-
nicky dosiahnutelnymi prostriedkami tak, ako to dokumentuje
tab. 2.

Tab. 2: Termodynamicka pravdepodobnost redukcie oxi-
dov Zeleza a hlinika

reakcia 1] W

AGe

[°C] [kJ] ‘f
Fe,0,+2C=3Fe+2CO,, 730 | -0.051 {
Fe,0,+4CO_ =3Fe+4CO, | 528 |[-0.030 [
Fe,0, + CH,(g) =3 Fe + |
GO +2HO 701 | -0.286
A0, +15C=2AI+15C0,, | 3367 | -0.235 ‘
A0, +3CO, =2AI+3CO,, | 3370 |664.119 |
1.333 A0, + CH,(g) = ‘
2.667 Al + CO,(g) + 2 H,0, 3405 | -0.286 |

Z uvedeného wyplyva, ze pri spolupdsobeni tepla a kyslika exis-
tuje velmi vysoka pravdepodobnost vzniku oxidu hlinika a tiez
oxidov Zeleza. Tato termodynamicka podmienka je doplnena aj
kinetickym hladiskom. ZvySovanie teploty, obsahu kyslika v at-
mosfére a reakéna plocha vyznamne urychluji proces oxida-
cie. Ak sa teda tavia tenkostenné materialy, folie a tenkostennée
wyrobky, pravdepodobnost ich oxidacie je velmi vysoka. K tomu
pristupuje dalsia fyzikalno-chemicka vlastnost materialu, pre-
stup tepla stenou materialu a jeho tepelna kapacita. Jednodu-
cho povedané, pri taveni rovnakého materialu rozneho tvaru a
formy, dochadza k pomalému roztaveniu masivneho materialu
a zaroven zhoreniu tenkostennych materialov.
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TRENDY SPRACOVANIA ODPADOV
KOVOVYCH OBALOV

Véeobecné trendy a charakter spracovania kovovych obalov
mozno v sucasnosti charakterizovat v hrubych rysoch nasle-
dovne: ]

= separovanyzber, pripadne oddelovanie kovovych odpadov
z netriedeného odpadu v niektorom z krokov celkového
spracovaniaodpadu;

* odseparovanie pozadovaného odpadu niektorym z prakti-
zovanych sposobov napodiel s prevaznym obsahomzeleza
(ocele) a na podiel s prevaznym obsahom hlinika a jeho
zliatin;

 fyzikalne spracovanie a kompaktizaciaziskanych podielov;

* transport a spracovanie v malych, strednych a velkych
spoloénostiach, zameranych na tavenie zeleza a ocele,
resp. tavenie hlinika a pripravu zliatin tychto kovov.

Prvy krok je zakladnym a vzhladom na mnozstvo faktorov je to
proces velmi komplikovany a stale nie optimalizovany. Materia-
ly na baze zeleza sa oddeluji magnetickou separaciou relativ-
ne s vysokou efektivnostou. Na selektivne triedenie tuhého
hlinikového obalového odpadu mozno pouzit elektrodynamic-
ku separaciu. Aplikuju sa aj sposoby fluidnej separacie, gravi-
tacéného rozdruzovania a podobne. Vzhladom na mimoriadnu
réznorodost separovanych odpadov, ako aj vzhfadom na tzv.
matrix efekt vSak nemozno povedat, Ze bol vyvinuty optimalny a
efektivny spésob oddelovania a vzajomného triedenia odpadov
kovovych obalov. Niektoré druhy obalov, napriklad félie a pod-
lepené folie prakticky vobec nie je mozné oddelif.

Samotné spracovanie sa potom deje takmer vyluéne pretave-
nim ako druhotnych surovin bud' vo velkych spoloénostiach,
zameranych na vyrobu kovov z primarnych surovin, alebo aj v
malych a strednych podnikoch, zameranych na spracovanie
druhotnych surovin. Na Slovensku existuju spracovatel'ske ka-
pacity na §rot na baze 7elezav U.S. Steel, a. s., Kosice a Zele-
ziarne, a. s., Podbrezova na zliatiny na baze hlinika v Zavode
SNP v Ziari n/Hronom a viacero mensich podnikov na spraco-
vanie hlinika, napr. TAVAL spol., sr.0., v Presove.

VSeobecna schéma spracovania odpadu kovovych obalov je
zobrazena na obr. 1. Samozrejme, tento proces prisne zavisi
od pouzitych zariadeni a postupov separacie a predpripravy
druhotnej suroviny. Ako uz bolo povedane, pretavenie materia-
lov na baze zeleza z technickeho hladiska nie je problematic-
ke, jedinym problémom je relativna réznorodost chemického
zloZenia. Toto tiez nie je neprekonatelny problém, a tak tento
material mozno spracovat bud'v kyslikovych konvertoroch (U.S.
Steel Kosice - az 20 % vsadzky Srotu), alebo v elektrickych
oblUkovych peciach (Zeleziarne Podbrezova a. s. - az 100 %
vsadzky Srotu).

Zhodnotenie hlinikového odpadu je omnoho komplikovanej-
Sie. Jeho fyzikalno-chemicke viastnosti, ako aj réznorodost po-
uzitia v oblasti kovovych obalov maju za nasledok vysoky pre-
pal, vznik zliatin nedefinovatelnych vlastnosti a thrnom vysokeé
straty. Aj jeho separacia od ostatnych zloziek odpadu je omno-
ho komplikovanejsia ako v pripade Zeleza. Preto je nutné hla-
dat iné, alternativne a snad aj efektivnejsie metody prepracova-
nia hlinikového odpadu kovovych obalov. Naznacuiju to Sipky v
bloku Recyklacia (nezeleznych kovov) na obr. 1.
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Obr. 1: VSeobecna schéma ziskavania a spracovania odpadov kovovych odpadov
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NAVRHY DALSIEHO VYVOJA

Na zaklade teoretickych predpokladov, ekonomickych aspek-
tov a celkovej situacie mozno uvazovat o modifikacii jestvuiji-
ceho stavu alebo navrhu dalsieho smeru spracovania obalov
na baze hlinika a jeho zliatin. Podla tvaru, charakteru a dalsich
vlastnosti materialu by bolo vhodné v kontexte so zberom, doé-
slednou separaciou a prepracovanejsim triedenim odskuisat a
realizovat:

* odstrariovanie farieb a lakov ako také (pyrolyza, odsava-
nie, ...);

* odstrariovanie a zneskodnenie zvyskovpévodnych napl-
nikovovych obalov(zrejme vmoznom spojeni s predoslym
procesom);

* vyhladanie, odskusanie a optimalizacia variantnych ty-
pov separacie, Sitych na mieru: fluidna separacia (mokra,
vzdusna), flotacia, kryogénne postupy, ...

* pretavovanie vytypovanych materialov v $pecialne na-
vrhnutych agregatoch;

* spracovanie kompozitnych materialov (obalov zo spre-
jov);

* pretavovanie hlinikovych odpadov v solnych kipeloch;

* Sspracovanie kompozitnych materialov (kovova folia +
papier, tetrapak, kovova folia + plast, ....)

* Spracovanie tenkych materialova/alebo féliinachylnych
kvysokému prepalu;

* vyrobapredajnych produktovinych ako $rot, uréenych na
pretavenie:

o vyroba granul a praskovych materialov z tenkosten-
nych obalov pre hutnictvo zelezaa ocele, zlievarenstvo
atd.),

o vyroba predajnych produktov, ako st kamence, zeoli-
ty, oxid hlinity, hydroxid hlinity, sorbenty, nosice ka-
talyzatorov a podobne z menej hodnotnych druhot-
nych surovin,

o vyroba dezoxidovadiel a exotermickych Zasypov, pri-
padne materialov pre metalotermiu

o hladanie perspektivnych moznosti pre budlcnost,
zameranyh na spoloéné spracovanie viacerych typov

odpadov, nielen zo separovaného zberu, ale aj priemy-
selnych odpadov.

Samozrejme, nie je mozné okamzite zaviest do prevadzky kto-
rukolvek z dalSich moznosti prepracovania odpadu kovovych
odpadov. Okrem exaktnej ekonomicke; analyzy je nevyhnutné
navrhnut a odskusat zamysiané postupy v laboratornom a polo-
prevadzkovom meradle.

ZAVER

Kazdy obyvatel Eurépskej Gnie roéne vyprodukuje od 250 kg
do 620 kg domového odpadu, pricom 25 % - 30 % z tohto
mnozstva tvoria odpady z obalov. Podla Nariadenia viady SR
€. 220/2005Z. z. by samalo v roku 2007 vSR zhodnocovat,
resp. recyklovat 25 % odpadov z kovovych obalov k ich celko-
vej hmotnosti a v roku 2011 by mal byf dosiahnuty limit zhod-
nocovania, resp. recyklacie 50 %.

Recyklacia hlinika je nakladovo velmi efektivny proces. Recyk-

laciou 1 kg hlinika sa usetri ‘8 kg bauxitu, 4 kg chemickych
produktov a 14 KW elektrickej energie. V hlinikarmach sa recyk-
laciou usetri 95 % energie a redukuje sa obsah emisii 0 99 %.
Preto je potrebné v maximéalnej miere podporit proces separo-
vaného zberu, triedenia a recyklacie hlinika ako vyznamného
prinosu pre ochranu a tvorbu zivotného prostredia. Napriek tym-
to znamym skutoénostiam nie je stéasny stav na pozadovanej
trovni z dévodov socialnych, ekonomickych, technickych aj
technologickych. Na zlepsenie tohto stavu by bolo potrebné
realizovat nasledujuce ¢innosti s tymto zameranim:

* separovany zber kovovych obalov v komunalnej sfére s
pouzitim kontajnerov zabezpecenych pred neodbormym
zasahom;

* rozsirit osvetu uz do skolskych zariadeni s hmotnou moti-
vaciou pre jednotlivcov aj pre skoly, pripadne dalsie insti-
tucie;

* uzakonif alebo inac upravit zalohovanie kovowych obalov,
najma napojovych plechoviek;

* vazne sa zaoberat odstranovanim a/alebo spracovanim
zvyskov naplnivkovovych obaloch bud'vo faze predpripra-
vy, alebo v samotnom procese spracovania odpadu;

* rozpracovat odstranovanie farieb, lakov a inych nekovo-
vych Uprav povrchu kovovych obalov;

* rozpracovat odstranovanie kovovz povrchovej tipravy kovo-
vych obalov (cinu a zinku);

* rozpracovat spésoby prepracovania hlinikovych kovowch
odpadov na komercné produkty, ako st granule, zasypy,
zeolity, kamence, katalyzatory a podobne;

* rozpracovat sposoby spracovaniaodpadu kovowch obalov
nabaze kompozitov;

* rozpracovat moznosti spoloéného spracovania s priemy-
selnymi odpadmi na baze hlinika.

Zhodnocovanie materialov z kovovych obalov teda stale pred-
stavuje siroky okruh problémov na rieenie, najma ak ide o
obaly pozostavajlice z viacerych zloZiek. Na najdélezitejsie as-
pekty tychto problémov bolo v struénosti poukazaneé.
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