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Blaskova K., Malkova 0., Trpcevska J.*

[ PREHLAD MOZNOSTI NAKLADANIA S ODPADMI‘Z POLYSTYRENU ]
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V stcasnosti dopyt po polymémych materidloch prudko std-
pa, a to nielen z dévodu nahradenia kovov v uréitych aplika-
ciach, ale aj z dovodu menej nakladnej vyroby a ich Sirokej
vyuzitelnosti. Polymérne materialy majd nizSiu hustotu nez
kovove materialy, a tak mézu byt vyuzité v odvetviach, kde je
potrebné znizovat hmotnost vyrobku pri zachovani uréitych
pevnostnych vlastnosti. Maju siroké wyuzitie, napr. v automo-
bilovom priemysle, v potravinarskom sektore, pri vyrobe hra-
Ciek, tepelno-izolacnych panelov, obalov na elekironiku, ako
aj v lekéarskych aplikaciach.

Plasty sa stali délezitou sucastfou Zivotného Stylu a globalna
produkcia plastovych komodit sa po¢as poslednych 50 rokov
znacne zwysila - v roku 2015 dosiahla viac ako 300 milionov
ton. V sucasnosti je Eurdpa na druhom mieste vo svetovej
vyrobe plastickych materialov. Najvy$$ou mierou sa do pro-
dukcie plastov zapaja Cina (27,8 %), EU (18,5 %) a NAFTA
(USA, Kanada a Mexiko) (18,5 %). Najnizsia produkcia je v
krajinach ako Japonsko (4,3 %), Latinska Amerika (4,4 %),
Rusko, Ukrajina a Bielorusko (spolu 2,6 %). Najvy3sia spot-
reba plastov je v krajinach NAFTA. NajniZ$ia spotreba bola
zaznamenana v krajindch Stredného vychodu, Afriky a Azie.

Siroké vyuzitie tychto materialov ma za nasledok produkciu
velkého mnozstva odpadov na baze polymérov. Z toho dévo-
du je potrebné venovat pozornost zhodnocovaniu tychto typov
odpadov, ktoré aj pri zhodnocovani a nespravnej manipulagcii
moézu mat negativny dopad na ludsky organizmus a Zivotné
prostredie. Najrozsirenejsim spdsobom nakladania s plasto-
vym odpadom na Slovensku je v stéasnosti jeho zneskod-
novanie v rozsahu 43 %, potom nasleduje energetické zhod-
notenie (34 %) a az na poslednom mieste je jeho recyklacia
(24 %) [1-3].

1. POLYMERNE MATERIALY A ICH DELENIE

Polymérne materidly sa rozdeluji podla spdsobu vyroby a
vlastnosti na plasty a elastoméry.

Plasty st polyméry, ktoré sa pri vonkajSom namahani defor-
muju, pricom ide o deformacie prevazne nezvratného (trva-
Ieho) charakteru. Za beznych podmienck st vaésinou tvrdé,
Casto aj krehké. Podla spravania sa pri zahrievani ich delime
na termoplasty a reaktoplasty.

Termoplasty a reaktoplasty sa dalej ¢lenia na jednotlivé typy so
Specifickymi viastnostami. Termoplasty s materialy, ktoré pri
zahrievani maknu (prechadzaju do plastického stavu) a mozno
ich tvarovat. Do taveniny prechadzaju po zahriati nad teplotu
topenia. Spatnym ochladenim pod tuto teplotu prechadzaju
opét do tuhého stavu. Pri zahrievani neprebieha chemicka
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reakcia a pocas spracovania sa nemeni ich chemicka struk-
tira. Zmeny, ktorymi material prechadza, maju iba fyzikalny
charakter a proces méknutia alebo tuhnutia je vratny (mozno
ho teoreticky opakovat do nekonecéna.

Typickymi predstavitelmi plastov st polyetylén (PE), polypro-
pylen (PP), polyetyléntereftalat (PET), vysokohustotny polyety-
Ién (HDPE), nizkohustotny polyetylén (LDPE), polystyrén (PS),
polyvinylchlorid (PVC), polyoxymetylén (POM)[4].

Plasty mozno vyrabat réznymi spdsobmi, napriklad:
- vytlacanie (a),
- kalandrovanie (b),
- vyfukovanie (c),

vstrekovanie (d),

Specialne vyfukovanie (e),

rotacné tvarnenie (f) a
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Obr. 1: Spbsoby vyroby plastov vytlaéanie (a), kalandrovanie (b),
vyfukovanie (c), vstrekovanie (d) $pecialne vyfukovanie (e), rotad-
né tvarnenie (f).
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2. RECYKLACIA PLASTOV

V sucasnosti je recyklacia plastovych odpadov problematic-
ka. Tradi¢né plasty maju dostatoéne pevnu strukiuru a nede-
graduju fahko v okolitom prostredi. Polymér potrebuje stovky
rokov, aby sa rozlozil v beznych podmienkach zivotného pro-
stredia. Recyklacia plastového materialu méze byt vykonana
iba 2 az 3 krat, pretoze &im viac sa material recykluje, tym
viac sa znizuje jeho pevnost v doésledku tepelnej degradacie.

Recyklacia materialu méze byt vwkonana v réznych stupfioch,
a to: primarne, sekundarne, terciarme alebo kvartérne [8].

- Primérna recyklécia je charakterizovana spracovanim
plastového odpadu na vyrobky, kitoré su pouzivané na
rovnaky ucel ako pred spracovanim.

- Sekundarny stuperi recyklacie je charakterizovany
spracovanim plastového odpadu na vyrobok, ktory sa
vyuZiva na iny ucel, nez mal pévodny vyrobok. Primarne
a sekundarne stupne recyklacie su Siroko vyuZivané a
byvaji spajané s mechanickou recyklaciou plastov po-
mocou mechanickych zariadeni, peletizacie, vstrekova-
nia, vytlagania a drvenia.

- Terciarna recyklacia je zaloZzena na depolymerizacii od-
padovych plastov na monoméry metddami, ako je pyro-
lyza, solvolyza, krakovanie a pod.

- Kvartérnou recyklaciou dochadza k spalovaniu odpa-
dového plastu, ale s vyuzitim jeho energie [8].

3. POLYSTYREN (PS)

polymér sa obvykle vyra:: c,ymenzacnym procesom s via-
cerymi charakteristickymi viastnostami, pricom vznika poly-
mérny uhlikovy refazec s fenylovou skupinou C H, na kazdom
druhom atéme uhlika. Vychodiskovym materidlom na vyrobu
polystyrénu je styrén [S-12].

Medzi najrozsirenejsie drunhy polystyrénu patria:
- expandovany alebo penovy polystyrén (EPS),
- extrudovany pclystyrén (XPS) a
- razu-vzdorny polystyrén (HIPS).

Penovy PS (EPS) - e druh polymérneho styrénu, ktory js v.-
tvoreny z jednotlivych buniek obsahujucich vzduch, pricc—

prlemer bunleqe 80 aZ 150 m|kr0metr0v Standardny F’Q ma

- je krehky. Aby sa z[epsm vlastnosti PS, do hmoty PS sz
dava pruznejsi kaLCL.kOVITy) material a vyraba sa novy fv:
- HIPS. XPS mz odlidné viastnosti nez maju ostatné dnr /
a pouziva sa t;,(t.cz nza tepelnd izolaciu [11,12,17].
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Fyzikalne vlastnesti PS mézu byt upravené tak, aby vyhove
kazdej aplikacii. Bolo vyvinuté mnozstvo metodd na zvys
jeho mechanicke] pevnosti, zlepsenie odolnosti vo&i néraz
a zlepsenie tepe

nych napojov. Na cor. 2 mozno vidiet vyuzitie PS vo sveis 2
tab. 1 jeho roént procukciu [18].
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povazovany za menej vhodny, pretoze ‘nezabezpecuje 100
%-nu, rovnako kvalitni nahradu.

Rozpustanie v olejoch RDZF’USt?nlE (?ceton a
d-limonén)

Termo-mechanické
spracovanie

Rozpuitanie zmesi XPS a i Vytlaﬁamepod
EPS (d-limonén) tlakom

s pridavkom CO, Pyralyza

i SR Vytlacanie do foriem
Rozpustanie (d-limonén) T
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Obr. 3: MoZnosti recyklacie plastovych odpadov [21-29].

Rozpustanie EPS v acetone a d-limonene sa neosveddilo,
pretoze vysledny material nespina ani jednu poziadavku na
vhodnost recyklovaného materialu. Vytlacanie pod tlakom,
termokinetické mieSanie a vytlacanie do foriem sa naopak
preukazalo ako vhodné, pretoze recyklovany material plno-
hodnotne nahradil komerény PS.

Vyroba zmesi pre stavebné Uésly jg nzjvhodnej§im spdsobom
spracovania EPS. Recyxo I 0

Uvadlly o fid 1UJ 7o Ndififal KOOI

ny PS, je finanéne nenaro¢ny a mnozstvo vyrobného odpadu
je nizke.

Spracovanim plastovych zloziek z OEEZ (HIPS a ABS - Akrylo-
nitrilbutadienstyren) mechanickymi procesmi je mozné ziskat
vhodny recyklovany material, ktorého mechanické vlastnosti
su podobné vlastnostiam primarneho materialu.

Pre pyrolyzne metody, resp. tepelné procesy spracovania PS
odpadu je typicka vysoka rychlost ohrevu. Pyrolyzu charakte-
rizuje degradacia ohrevom bez pritomnosti kyslika. Z materi-
alovej stranky je vyhodna, pretoze si nevyzaduje dodatoéné
suroviny na realizaciu pyrolyzy, no méze dojst k Uniku emisii
do Zivotneho prostredia, preto je nutné hfadaf alternativne
sposoby recyklacie odpadov, resp. vyriesit problematiku za-
chytavania vzniknutych emisii.

Na zaklade $tudia odbornej literatary bol vypracovany navrh
schémy vhodnych moznosti spracovania PS, ktory je zobra-
zeny na obr. 4.

Zo schémy na obr. 4 mozno vidiet, ze spracovany odpad tvo-
r zmes odpadoveho PS. Prvym krokom je rozmerova Uprava
odpadu, resp. drvenie. Po drveni je nutné PS odpad separo-
vat na jednotlivé typy, ktoré sa budl spracovavat na zaklade
ich réznych vlastnosti. Jednotlive zlozky sa zo zmesi odsepa-
ruju pomocou gravitaéného rozdruzovania na zaklade ich roz-
dielnych hustét. Po separacii je potrebné odstranit neziaducu
vlhkost susenim. Z tychto krokov pozostava pripravna ¢ast
spracovania PS.

Po priprave je mozné pristipit k samotnému spracovaniu PS
odpadu. Najvhodnejsim spésobom spracovania EPS je roz-
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Obr. 4: Navrh vhodnych mozZnosti spracovania PS
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pustanie v prirodnych olejoch. Rozpustanim sa ziskava mate-
rial bez degradacie, ktory je mozné nasledne zohriat s pridav-
kom dopliujucich aditiv a vytlacit na novy wrobok. Na zaklade
prestudovanej literatary mozno povazovaf takyto vyrobok za
vyuZitelny.

Druhym spdsobom spracovania EPS je vyroba PS granulatu,
ktory nasledne mézno lisovat. Lisovanim sa ziskavaju hladké a
dostatoéne odolné dosky bez dutin.

Polystyrén typu XPS mozno tiez spracovavat pomocou roz-
pustania v prirodnych olejoch s pripadnym naslednym pou-
zitim CO,. Najprv sa material rozpusti a pomocou oxidu uh-
licitého sa odstrani rozpustadlo. Potom sa realizuje proces
napenovania struktury nového recyklovaného materialu.

Treti typ PS je HIPS, ktorému sa venuje najmenej studii, pre-
toze ide o novy material. HIPS nenasiel také Siroké uplat-
nenie ako EPS a XPS, preto sa problematikou spracovania
tohto typu PS prakticky nikto nezaobera. AvSak na zaklade
teoretickych poznatkov z prestudovane;j literatiry mozno de-
dukovat, Zze HIPS je mozné spracovavat mechanicky. Material
musi prejst granulaciou a ziskané granuly sa daju vytlacat do
foriem.

Vsetky vyssie uvedené spdsoby spracovania PS su vyhodné
z ekologického a ekonomického hladiska. Chemicke a me-
chanické metody su ekologicky nezavadné a Setria primarne
suroviny. Aj z ekonomickej stranky su vyhodné kvoli nizkym
nakladom na pouzité suroviny, dopravu a pouzité zariadenia.

Medzi efektivne metddy spracovania PS odpadu je mozné za-
radif aj pyrolyzu, pretoze sa hodi pre vsetky typy PS. Vyhodou
tejto metddy je, ze pyrolyzou mozno spracovat aj zmiesany (bez
separacie na jednotlivé zlozky), resp. znecisteny PS odpad.

Pyrolyza ma vSak aj nevyhody. NajzavaznejSou je, ze pri vy-
sokych teplotach sa zacinaju uvolfovat nebezpecéne latky.
Dalsou nevyhodou je vyssia finanéna naroénost procesu kvoli
nakladom na pouzité zariadenia a dopravu. Pyrolyzu mozno
povazovat za vhodni metodu iba za predpokladu nastavenia
optimalnych charakteristik procesu.

ZAVER

V sucasnosti sa plasty a plastové vwyrobky stali si¢astou zivota
kazdého z nas. Produkcia plastov vo svete presahuje viac ako
300 mil. ton roéne a rovnomerne s produkciou rastie aj ich
spotreba, teda aj vznik odpadov.

Plasty maju negativny vplyv na Zivotné prosiredie. Skodlivym
faktorom plastov je zvacéa ich chemické zloZenie. Plasty su
vyrobené z neobnovitelnych prirodnych zdrojov, a to z uhlia,
ropy a zemného plynu. Okrem toho, pocas produkcie plastov
sa uvolfiuje nezanedbatelné mnozstvo toxickych plynov.

Pri spalovani sa taktiez uvolnuji nebezpecné latky ako dioxiny
a furany a zaroven sa straca surovina z materialoveho toku. Aj
podas skladkovania plastov dochadza ku znedistovaniu zivot-
ného prostredia a do ovzdusia sa uvolfujd emisie toxickeho
oxidu uhli¢iteho.

Polystyrén je z hladiska recyklacie perspektivny. Existuju
(cinné technolégie pre spracovanie PS odpadu, no v prvom

rade je potrebné zabezpedit jeho zber. Zaroven je potrebn:
zabezpedit dalsi vyskum, aby sa mohli technoldgie spracova
nia zdokonalovat a dalej vyvijat..
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2 s <omunzinym odpadom na tzemi mesta Micha-
veniami zakona o odpadoch a Vée-
ienia mestského zastupitelstva mes-
ujl Technické a zahradnicke sluzby

Cielom tohto prispevku je poukazat na cinnost strediska kom-
postaren TaZS mesta Michalovce za rok 2016 z hladiska jeho
produkénych parametrov.

1. FINANCOVANIE A REALIZACIA PROJEKTU

Snaha o zlepsenie celého systému nakladania s komunalnym
odpadom v meste Michalovce viedla aj k ziskavaniu externych
finanénych zdrojov na zabezpecenie tejto éinnosti.

V roku 2014 bol schvaleny nenavratny finanény prispevok z
kohézneho fondu na projekt: »~Centrum pre zhodnocovanie

ita Bratislava, Podnikovohospodarska fakulta Koéice, Tajovského 13, 041 30 Kosice, Tel. 055-7223111, e-mail: michal.stri-



