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Situacia v oblasti nakladania s viacvrstvovymi kombinovanymi materialmi

Jana Piroskova, Martina Laubertova, Jarmila Trpéevska, Dusan Orac*

SITUACIA V OBLASTI NAKLADANIA S VIACVRSTVOVYMI KOMBINOVANYMI
MATERIALMI

uvobD
Viacvrstvové kombinované materialy alebo kompozitné mate-
rialy na baze lepenky st neoddelitelnou stc¢astou nasho kaz-
dodenného zivota. Su definované ako obalové materidly, ktoré
su tvorené réznymi, tazko od seba oddelitelnymi materialmi.

Medzi viacvrstvové kombinované materialy patria aj viacvrstvo-
vé tepelne upravené obaly, ktoré st va¢sinou tvorené minimal-
ne dvomi, vo vrstvach kompaktne spojenymi materialmi (obr.
1), pricom na 75 az 80 % pozostavaju z lepenky [1].

Viacvrstvové kombinované materialy su uréené na balenie,
manipulaciu a prepravu potravin (najcastejsie tekutych a syp-
kych). Po prvykrat boli pouzité na balenie mlieka vo Svédsku
v roku 1952 [2]. K najznamejs$im a najrozsirenejsim kompo-
zitnym obalovym materialom na baze lepenky patri Tetra Pak
Svédskej spolo¢nosti a Pure Pak spolo¢nosti Elopac.

Vnutro obalu VonkajSok obalu

Polyetylén ———m

Polyetylén ———————
Hiinikova folia

Polyetylén

Bezdrevny kartén

Polyetylén

Obr. 1: ZloZenie viacvrstvového kombinovaného materialu typu
Tetra Pak [3]

Kompozitné obaly na baze lepenky podla zdrojov [2, 4] ob-

sahuju:

» 63 az 80 % bezdrevného kartonu (hlavny material oba-
lu) s hmotnostou 200 g/m? ktory dodava obalu pev-
nost a tvar,

» 20 az 30 % polyetylénu naneseného v tenkej vrstve
(0,05 mm), ktory chrani vyrobok pred vodou a mikroor-
ganizmami,

» 5 az 7 % hlinika, ktory chrani vyrobok voc¢i sine¢nému
Ziareniu a tvori vysoko ucinnu kyslikovud bariéru Ziaducu
pre aseptické (trvanlivé) obaly [4, 5].

V sucasnosti na trhu pdsobi viacero spoloc¢nosti (Tetra Pak,
Elopak, SIG Combibloc, Italpack a iné), ktoré vyrabaju rézne
typy kompozitnych obalovych materialov na baze lepenky ur-
cené predovsetkym pre balenie tekutych a sypkych potravin.

Napojové kartony predstavuju priblizne 5% z celkového obje-
mu obalov vyrobenych z papiera a lepenky.

Obaly na napoje sa vyrabaju v dvoch prevedeniach, ktoré sa
od seba odliSuju najma poctom vrstiev: ?

- Aseptické obaly (obr. 1) su uréené pre trvanlivé potravi-
ny a v stucasnosti patria medzi najviac vyuzivané obaly.

- Neaseptické obaly su vhodné predovsetkym pre paste-
rizované potraviny. Su tvorené lepenkou s jednou alebo
viacerymi vrstvami polyetylénu a bezdrevnym kartonom.

K dalsim typom napojovych kartonov patri napr.:

» Tetra Brik a Tetra Brik Aseptic ako celosvetovo najpreda-
vanej$i rad karténovych obalov. Tieto obaly su vhodne
predovSetkym na balenie chladenych napojov (napr.:
pasterizovaného mlieka a vyrobkov obsahujucich Zivé
kultdry).

» Tetra Fino Aseptic zabezpecuje dokonalt ochranu réz-
nych druhov mlieénych vyrobkov i ovocnych napojov.

» Tetra Recart je prvym karténovym obalom, v ktorom je
obsah sterilizovany priamo vo vnutri.

» Tetra Rex Bio pozostava vylucne z lepenky a polyety-
lénu s nizkou hustotou (LDPE) vyrabaného z rastlin
(cukrova trstina) brazilskou chemickou spolo¢nostou
Braskem [6].

> Tetra Top - Stylovy kartonovy obal vybaveny opé&tovne
uzatvaratelnym vie¢kom a Sirokym otvorom pre lahké
nalievanie hustejSich vyrobkov. Uzaver a vrch obalu je
z polyetylénu s vysokou hustotou (HDPE) vyrobeného
z cukrovej trstiny. Je vhodny pre chladené vyrobky a
neperlivé trvanlivé napoje. Podiel materialu z obnovitel-
nych zdrojov v népojovych obalov Tetra Rex Bio a Tetra
Top je zvySeny z 53 % na 82 %.

» Tetra Wedge Aseptic - asepticky obal vhodny pre mlie-
karensky a séjovy priemysel [7] je povazovany za sveto-
v jednotku v oblasti ochrany vyrobku voci vonkajSiemu
prostrediu..

1. LEGISLATIVNE OPATRENIA V OBLASTI
VIACVRSTVOVYCH KOMBINOVANYCH
MATERIALOV

Viacvrstvové kombinované materialy sa podielaju priblizne 3 %
na tuhom komunalnom odpade - na Slovensku sa ro¢ne vyrobi
priblizne 301 miliénov kusov napojovych kartonov. Ich recyk-
lacia je zlozita a to z toho dovodu, ze su tvorené z viacerych,
navzajom spojenych vrstiev. Tieto odpady sa priamo recykluju
za Ucelom ziskania povodnej suroviny alebo sa zhodnocuju na
stavebny material.

+ Ustav recyklaénych technoldgii, Fakulta materialov, metalurgie a recyklacie, Technicka univerzita v KoSiciach
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ODPADY €. 8/2019

V stcasnosti je triedeny zber tychto odpadov dobrovolny -
zalezi na samosprave, ¢i ich bude zbierat [1, 2, 8]. Do roku
2001 patrili viacvrstvove kombinované materialy medzi komo-
dity, ktoré neboli velmi sledované ako samostatna kategoria
odpadu. Za ucelom ich separovaného zberu, zvozu ako aj
predupravy pred zhodnocovanim bol v rokoch 2006 az 2010
realizovany Komoditny program sektora viacvrstvovych
kombinovanych materialov vychadzajuci z Programu odpa-
dového hospodérstva SR do roku 2010. S ciefom zinten-
zivnit separovany zber, recyklaciu a zhodnocovanie bolo fun-
govanie sektoru pre viacvrstvové kombinované materialy (na
zaklade Programu odpadového hospodarstva SR na roky
2011 az 2015) predizené do roku 2015.

Komoditny program na roky 2012 az 2015 zo strategického
hladiska usmerioval a podporoval triedeny zber, zvoz, do-
triedovanie, preskladiovanie, predupravu a zhodnocovanie,
resp. recyklaciu [1]. Sugastou Komoditného programu bola
implementacia (aplikacia) novych vedeckych poznatkov v da-
nej oblasti do praxe, délezitou sucastou bola aj osveta a vzde-
lavanie obyvatelstva.

Skusenosti a poznatky z uplatiovania Komoditného programu
sektora viacvrstvovych kombinovanych materialov ovplyvnili aj
tvorbu zakona MZP SR ¢. 223/2001 Z.z. 0 odpadoch (aktu-
alny zakon &. 75/2015 Z.z.) azakona MZP SR &. 529/2002
7 7. 0 obaloch (aktuélny zakon &.119/2010 Z.z.) v zneni ne-
skorsich predpisov.

Viacvrstvovymi kombinovanymi materialmi sa zaoberala aj
Eurdpska unia - vydala Smernicu Europskeho parlamentu a
Rady (EU) 2018/852 z 30. méja 2018, ktorou sa meni smer-
nica 94/62/ES o obaloch a odpadoch z obalov s cielom
zharmonizovat narodné opatrenia upravujice hospodarenie s
obalmi a s odpadom z obalov aj v oblasti viacvrstvovych kom-
binovanych materialov, aby boli dosiahnuté stanovené ciele v

odpadovom hospodarstve.

Aktualny Program odpadového hospodarstva na roky 2016 -
2020 (uz piaty v poradi) stanovuje zékladné poziadavky, ciele
a opatrenia v oblasti odpadoveho hospodarstva. Vychadza z
programu na roky 2011 az 2015, z analyzy sucasného stavu
a potrieb odpadoveho hospodarstva SR a berie do uvahy aj
schvaleny Operacny program,, Kvalita Zivotného prostredia =
na obdobie 2014 az 2020 zamerany na cielené investicie do
infrastruktury odpadovéeho hospodarstva do roku 2020.

Program sucasne prinliada aj na zamery Europskej komisie
tykajuce sa cirkularnej ekonomiky a strategickych planov
odpadoveého hospodarstva na roky 2025 az 2030 v ramci
pripravovaného odpadoveého pali¢ka“, ktory ma zasadnym
sposobom zmenit nakladanie s odpadmi v prospech recyk-
lacie a trvalo udrzatelného vyuzivania recyklovatelnych odpa-
dov [9].

Program odpadoveho hospodarstva na roky 2016 az 2020
ustanovuje zavazné limity zakotvujlice zvy$enu mieru zhodno-
covania (materialovu/ energetickul) odpadov z papiera a lepen-
ky aj odpadov z obalov (tab. 12 2). Z tabulky 1 je zrejme, ze
do roku 2020 sa ma zvysit materialové zhodnocovanie odpa-
dov z papiera a lepenky na 70 % (oproti roku 2018 ide o 15 %
navysenie). Ciefom Eurépskej tnie, ale aj Slovenskej republi-

ky je v zmysle hierarchie odpadového hospodarstva znizova-
nie skladkovania odpadov na 2 % do roku 2020.

Tab. 1: Ciele pre odpady z papiera a lepenky [9]

Nakladanie 2018
Materialové zhodnocovanie 55 %
rEnergetické zhodnocovanie 10 %

3 %
32 %

Skladkovanie

Iné nakladanie

Na dosiahnutie stanovenych ciefov je dolezité wtycit si a
dodrziavat G¢inné opatrenia, napr. sefektivnit’ triedeny zber
komunalnych odpadov s cielom dosiahnut do roku 2020
minimalne 120 000 ton vytriedeného papiera a lepenky z
komunélnych odpadov.

Tab. 2: Ciele pre odpady z obalov (vratane kartonu a lepenky) [9]

ﬁ
najviac vo vysSke 80 % celkovej hmotnosti odpadov z

b)
obalov,

c) mieru zhodnocovania pre jednotlivé obalové materialy

(prady odpadov) najmenej vo vyske:

» 68 % hmotnost papierovych odpadov z obalov
(vratane kartonu a lepenky)

celkovu mieru zhodnocovania najmenej vo vyske 60 %
hmotnosti odpadov z obalov,

celkovu mieru recyklacie najmenej vo vyske 55 % a

d) mierurecyklacie pre jednotlivé obalové materialy (prudy
odpadov) najmenej vo vyske:
> 60 % hmotnosti papierovych odpadov z obalov
(vratane kartonu a lepenky),

Stanoveny ciel pre zhodnocovanie odpadov z obalov (vratane
kartonu a lepenky) predstavuje 68 %, pre recyklaciu 60 %. Vse-
obecnym cielom tejto smernice je obmedzit negativne vplyvy
na zivotné prostredie, podporit predchadzanie vzniku odpadu
a efektivnejsie vyuzivanie zdrojov a saroven obmedzit negativ-
ne socialno-ekonomické vplyvy [9].

Treba podotknut, ze konkrétnejsi ciel tejto smernice je za-
merany na plastové odpady z obalov a na znizovanie ich
produkcie. Cielom je obmedzit spotrebu plastovych tasiek
s hribkou mengou ako 50 mikrénov (0,05 mm) v EU. Smer-
nica zavadza pre vsetky &lenské Staty povinnost znizit
spotrebu lahkych plastovych tasiek [S].

2. PRODUKCIA VIACVRSTVOVYCH
KOMBINOVANYCH MATERIALOV NA SLOVENSKU

Produkcia odpadov (celkom) na Slovensku kazdym rokom
stipa. V roku 2017 (tab. 3) sa vyprodukovalo 14,28 mil. ton
odpadu, z toho takmer 34 % vyprodukovala priemyselna vy-
roba. Komunalny odpad prispel k celkovemu narastu ob-
jemu odpadov -V roku 2017 na Slovensku vzniklo takmer
2 140 000 ton komunalnych odpadov, ¢o predstavuje 393
kg na obyvatela. V porovnani s rokom 2016 je to 0 33 kg na
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obyvatela viac [10]. Viacvrstvové kombinované materialy s
priblizne 3 % podielom na komunalnom odpade tvorili v roku
2017 asi 64 200 ton. Ro¢na produkcia napojovych kartonov
na Slovensku je priblizne 301 miliénov kusov [8].

Viacvrstvové kombinované materialy na baze lepenky su podla
kataldgu odpadov (vyhlaska MZP SR 365/2015 Z.z.) zara-

Tab. 3: Produkcia odpadov na tzemi SR v roku 2017 (druh odpadu:

dené do druhu odpadu 20 01 03 - kategoria ,O” a obaly z
papiera a lepenky do druhu odpadu 150101 - kategoéria ,,0”
[11]. V roku 2017 vzniklo podla tab. 3 172 924,59 ton toh-
to odpadu, z toho takmer 98 082,35 ton bolo zhodnotenych
materialovo (najvacsi podiel na produkcii uvedenych odpadov
mal Bratislavsky kraj s 51 % a najniz$i v Banskobystrickom
kraji).

150101, 200103) [10]

Tren&iansky [N 9%
- s
Nitriansky _ 7%

Kosicky m- 4%
AR B SRS 1%
- 3%

0%

PresSovsky

Bratislavsky

Banskobyrticky

~

50%

|

10% 20% 30% 40% 60%‘

Obr. 2: Podiel krajov SR na produkcii odpadov v roku 2017 (druh
odpadu: 150101, 200103) [10]

3. ZBER, ZHODNOCOVANIE A RECYKLACIA
VIACVRSTVOVYCH KOMBINOVANYCH
MATERIALOV

Zber viacvrstvovych kombinovanych materialov (VKM) na Slo-
vensku v su¢asnosti zavisi od rozhodnutia samospravy (obce),
teda Gi zabezpeci podmienky pre separovany zber tejto ko-
modity.

Niektoré mesta na triedenie pouzivaju osobitné kontajnery
oranzovej farby, iné preferuju spoloény zber viacvrstvovych
kombinovanych materidlov v kontajneroch na triedeny zber
papieru alebo plastov (obr. 3) [12]. Odpady z obalov maju na
obale recyklaénu znac¢ku, ktorou je C/PAP.

Zneskod.
Zhodnoco- o Spalo ¢ :
- Zhodnocov. vanie Zh‘?:':'i:w si?::ll:::a- vanim Zﬁt:fvéal;oi: Iny spésob Spolil
Uzemie material. energe SSiathe him bez ener- oatatn ‘é nakladania “?t]
[t1 tické g [t it get. vyu- it [t] ‘
[t] Zitia
[t] .
Banskobystricky 2144,71 0,71 519,88 16,50 6,80 2112,29 4800,88
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Kosicky 4211,14 57,46 13,12 2291,83 6573,55
Nitriansky 7188,02 4,73 1045,86 578,38 12,16 3371,57 12200,73
PreéO\}sky 2597,70 42,48 1355,40 3,94 3,03 1,43 4707,68 8711,66
Trenciansky 8528,13 4,15 486,97 13,58 AT 6030,68 15070,63
‘Trnavsky 8935,36 6,20 796,78 2,50 0,93 1357,88 17099,64
il"l‘ih‘skyr 1154112 197,31 361,15 154,19 0,01 8128,09 20381,88
Produkcia odpadov v SR 98082,35 330,84 8187,48 772,73 3,09 30,02 65518,09 172924,59
Zilinsky | 12%
Trnavsky _ 10% g
E PAPIER y

Obr. 3: Ukazka kontajnerov pre separovany zber jednotlivych ko-
modit [12]

Na Slovensku sa separovanym zberom a zvozom zaoberaju
viacere firmy. K najvacsim patria spoloénosti ako ENVI-PAK,
a.s., a NATUR-PACK, a.s., teda organizacie zodpovednosti
vyrobcov pre obaly, ktorych hlavnou &innostou je podpora a
zabezpecenie zberu, zhodnocovania a recyklacie odpadov z
obalov a neobalovych vyrobkov v stlade s principom rozsi-
renej zodpovednosti vyrobcov. Obe spoloénosti spolupracuju
nielen s firmami, ale aj s mestami a obcami (pokryvaju takmer
celé uzemie Slovenska) a zameriavajl sa aj na Sirenie osvety v
oblasti separovaného zberu odpadov z obalov [13, 14].

Spolo¢nost ENVI-PAK, a.s., vo svojej sprave o &innosti orga-
nizacie zodpovednosti vyrobcov z roku 2017 publikuje Udaje
o uvadzani obalov na Slovensky trh, ako aj o ich separovanom
zbere a zhodnocovani na zaklade jej spoluprace z obcami
a spolo¢nostami. Uvedena spava informuje, ze v roku 2017
bolo na trh SR uvedenych 199 395 ton obalovych a neobalo-
vych vyrokov, z toho 82 060,643 ton tvoril obalovy material na
baze papiera a lepenky a 2 191,419 ton VKM na baze lepen-
Ky. Z uvedeného mnozstva sa podarilo vyzbierat 82 057,164
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ton obalov z papiera a lepenky a 995,008 ton VKM na baze
lepenky. Zhodnocovanie obalov z papiera a lepenky v danom
roku predstavovalo 72,91 % a pre VKM na baze lepenky pred-
stavovalo 28,36 %. Z uvedenej spravy vyplynulo, ze spoloc¢-
nost naplnila ciele zhodnocovania a recyklacie a zberovy po-
diel za vSetkych zastupenych vyrobcov [14].

4. ZHODNOCOVANIE VIACVRSTVOVYCH
KOMBINOVANYCH MATERIALOV

Recyklacia VKM so ziskanim zakladného materidlu je zlozi-
ta, preto sa preferuje materialové zhodnocovanie, a to dvomi
sposobmi:

- mokrou cestou, tzv. virivé rozvliakriovanie,

- suchou cestou, tzv. lisovanie za tepla [2, 5].

4.1. MOKRA CESTA

Prvy sposob pozostava z oddelenia jednotlivych vrstiev (po-
lyetylénu, hlinika a bezdrevného kartonu) pomocou vody vo
virivom rozvlaknovaci. Délezitym faktorom pri tomto procese
je distota materialu - jeho znedistenie nesmie byt vacsie ako
10 %. Cely proces rozvidknovania trva 15 az 30 minut. Po od-
deleni jednotlivych zloziek (polyetylén, hlinik) sa ziska kvalitna
suspenzia - vlaknina pre vyrobu papiera (tymto spé6sobom sa
moze ziskat od 70 do 90 % celuldézovych viakien). Oddeleny
hlinik a polyetylén sa mozu zhodnocovat energeticky (napr. v
papiernach pri vyrobe vodnej pary, ktora sa vyuziva pri suse-
ni buniciny, resp. pri vyrobe elektrickej energie potrebnej pre
rozvlaknovanie) alebo materialovo (najma hlinik ma ako dru-
hotna surovina vysoku hodnotu). Vyroba polyetylénu z primar-
nych surovin je vSak lacna a preto materialové zhodnocovanie
takejto komodity nie je velmi atraktivne. Pri spracovani nekva-
litnych materialov sa moze aplikovat pyrolyza - pri riadenom
ohreve sa polyetylén splyiuje (hlinik ostava v neporusenom
stave) a vytvorena energia sluzi na susenie buniciny v papier-
nach [15].

4.2. SUCHA CESTA -

Pri suchej ceste (lisovanie za tepla bez separacie jednotlivych
zloziek) sa odpadovy material rozdrvi, drvina sa navrstvi do po-
zadovanej hriibky a pri teplote cca 170 °C zlisuje do kompakt-
nej dosky. Polyetylén sa teplom roztavi a spoji zmes viakien
buni¢iny a hlinika do pruznej hmoty. Po naslednom rychlom
ochladeni vznikne pevna doska s lesklym a nepriepustnym
povrchom.

Recyklaciou napojovych kartonov sa na Slovensku zaobera
len spolo¢nost KURUC - COMPANY, s.r.0., ktora vyraba
Tetra-K dosky vhodné pre opatovné pouzitie napr. v staveb-
nictve. Zhodnocuje priblizne 6000 ton viacvrstvovych kom-
binovanych materialov suchou aj mokrou cestou - pouzita
progresivna technolégia je kvalifikovana ako bezodpadova
[1, 16].

Obaly st po predbeznej Uprave spracované, lisované a roz-
vlaknené v rozvlaknovaci. Vo vzniknutej vodnej suspenzie su

celulozové viakna oddelené od hlinika a polyetylénu, v dotrie-
dovacej linke, st oddelené zvysky plastov a hlinika a celulo-
zova vlaknina je zahustovana pre Ucely dalSieho spracovania v
linke na kompozitné dosky, resp. v linke nasavanej kartonaze.
Z recyklovaného materialu sa vyrabaju napr.: fixacneé vliozky
pouzivané pri baleni vyrobkov bielej a ¢iernej techniky, obaly
na vajicka a zeleninu, jednorazové zdravotnicke pomécky a
dosky Tetra-K s vybornymi protihlukovymi a protipoziarnymi
vlastnostami (zvukovoizolaéné pasy vhodné ako podkladovy
material v interiéroch, sono dosky typu Tetra-K proti hluku, pur
panely vhodné do interiéru aj exterieru) [16].

5. ZHODNOCOVANIE VIACVRSTVOVYCH
KOMBINOVANYCH MATERIALOV V RAMCI
EUROPSKEJ UNIE

Prevencia a doslednejsie nakladanie s odpadmi je jednou z
hlavnych priorit stratégie trvalo udrzatelného rozvoja Eurdp-
skej tnie. Obrazok 2 zobrazuje produkciu odpadov z papiera
a lepenky v 28 c¢lenskych statoch Europskej Unie v porovnani
s vybranymi statmi sveta [17]. Percentualny podiel papiera a
lepenky v komunalnom odpade v 28 statoch Eurdpskej unie
je priblizne 40 %. Z obr. 3 je zrejmé, ze do roku 2014 bola naj-
VAcsim producentom viacvrstvovych kombinovanych materialov
Cina (produkcia v jednotlivych rokoch mala stipajticu tenden-
ciu), statistické udaje z rokoch 2015 az 2017 vSak chybaju.

Statom EU prislicha druha priecka v produkeii tychto odpa-
dov. Clenské staty vsak priebezne zvy$uiju ich triedeny zber a
recyklaciu - kym v roku 2006 materialovo zhodnotili takmer
60 milionov ton papiera a lepenky, v roku 2017 uz 74 miliénov
ton [18].

H BRAZILIA

mCINA
WEU28
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mRUSKO
W TURECKO
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Obr. 4: Produkcia odpadov z papiera a lepenky v $tatoch EU a
vybranych Statoch sveta [17]

Udaje o zbere a zhodnocovani viacvrstvovych kombinova-
nych materialov v Ceskej republike st obdobné ako na Slo-
vensku. Zhodnocovanim odpadov z obalov sa zaobera Ces-
ka spolo¢nost EKO-KOM, a.s. Na recyklaciu vyuziva suchu
aj mokru cestu a zrecykluje takmer 73,7 % (2017) odpadov
uvedenych na trh, ¢im CR splnila ciel pre rok 2020. Zaroven
rastie aj podiel celkového zhodnocovania odpadov z oba-
lov, ktory v roku 2017 dosiahol 78,6 %. Uroven recyklacie a
zhodnocovania odpadov z obalov je v CR vyssia ako eurép-
sky priemer [19].
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Situacia v oblasti nakladania s viacvrstvovymi kombinovanymi materialmi

Vo Finsku sa spracovanim odpadov z obalov (konkrétne napo-
jovych kartonov) zaobera spoloc¢nost Stora Enso Oyj so sid-
lom v Helsinkach, ktora ma zastupenie v dalSich 30 krajinach.
Tato spolo¢nost vyzbierala v roku 2018 takmer 2,1 miliona ton
papiera uréeného na recyklaciu. Recyklaciu napojovych kar-
tonov uskutoc¢nuje v troch etapach:

- v prvej etape sa oddeluje polyetylén a hlinik od celul6z-
neho viakna,

- v druhej dochadza k splyriovaniu polyetylénu a oddele-
niu hlinika pyrolyzou (vyprodukovany metan sa pouZiva
ako palivo), a

- v tretej etape sa po ochladeni popola ziskava hlinik [20].

V stcasnej dobe sa hladaju progresivnejSie postupy spracova-
nia tychto odpadov, v laboratorych podmienkach sa skumaju
aj nekonvencné technologie. Napr. univerzita v Brazilii aplikuje
na spracovanie viacvrstvovych kombinovanych materialov (na-
pojovych kartonov) plazmu s teplotou 15 000 °C, ktora ioni-
zuje plastovu a hlinikovi zmes, takze plast sa transformuje na
parafin a hlinik sa ziska v ¢istej forme - obe zlozky sa vracaju
do vyrobného retazca ako druhotna surovina. Plazmove zaria-
denie dokaze spracovat 8000 t hlinika a plastov ro¢ne, teda
recyklovat priblizne 32 000 t aseptickych obalov. Plazmova
technoldgia je aj energeticky efgektivnejsia (400 az 500 kWh)
ako konvencéna vyroba (750 kWh) jednej tony recyklovaného
hlinika [21].

ZAVER

Viacvrstvové kombinované materialy patria k popularnym oba-
lovym kompozitnym materialom. V komunalnom odpade tvoria
priblizne jednu tretinu (do roku 2001 sa komodita VKM osobit-
ne nesledovala), preto bol schvaleny komoditny program sek-
tora viacvrstvovych kombinovanych materialov zamerany na
dosiahnutie stanovenej miery zhodnocovania. Z dostupnych
Statistickych udajov Slovenskej republiky aj Eurdpskej unie vy-
piyva, 7Ze v separovanom zbere, triedeni a recyklacii viacvrstvo-
wwch kombinovanych materialov mame rezervy, ktoré stazuju
dosiahnutie stanovenej méty v zhodnocovani (70 %) do roku
2020. V sucasnosti sa na Slovensku recyklaciouVKM zaobe-
2 jadina spoloc¢nost, ktora roc¢ne recykluje priblizne 6000 ton
*chto odpadov, pricom jej kapacita je az 10 000 ton.

Treba si uvedomit, Ze na vyrobu stavebnych dosiek pre jeden
~ moanny dom staci zrecyklovat priblizne 3000 kusov viacvrstvo-
wch kombinovanych materialov, resp. Ze po recyklacii 2 kusov
wacwrstvovych jednolitrovych kombinovanych obalovych materi-
2o mozno vyrobit 1 m? jednorazovych kuchynskych utierok [2].
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