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Ako premenit plastovy odpad na produkty?

Ako premenit plastovy odpad na produkty?

Plastovy odpad zahffia Siroku Skalu materidlov a pochadza z réznych oblasti hospodarstva.
Sektory ekonomiky, ktoré v najvacsej miere nakupuju plasty do svojich prevadzok v Eurépe,
z ktorych nasledne produkuju odpad, su znazornené na obrazku 1. Z dévodu réznorodosti
sektorov vstupuje do procesu zhodnocovania plastov viacero druhov plastov a materialové toky
sa znacne liSia.

Existuju dve hlavné metdédy na premenu plastového odpadu na hodnotny material na vyrobu
novych vyrobkov. Prvou je mechanické spracovanie a druhou pouzitie chemickych procesov. Po
ziskani odpadového materialu z niektorého z dostupnych zdrojov je dalS$im krokom mechanické
a chemické spracovanie na ziskanie skutoéne pouzitelnych materialov.

V tejto kapitole je uvedeny struény opis zlozenia plastového odpadu spolu s uvodom do
mechanického a chemického spracovania. PodrobnejSia analyza zloZenia plastového odpadu je
vypracovana v dalSej kapitole.

Ako uz bolo spomenuté, presny obraz o zlozeni plastového odpadu mozno ziskat na zaklade
dopytu po novych vyrobkoch z plastov. Na obrazku 1 je tento dopyt rozdeleny podla sektora
hospodarstva a typu polyméru.
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Obrazok 1. Dopyt po plastoch v EU+3 podla sektorov a polymérov v roku 2020. Prevzaté zo zdroja [1]

Ako vidno na obrazku 1, pouzivanie plastov v obalovom priemysle vyrazne prevySuje ostatné
odvetvia. Obaly maju nielen kratsi zivotny cyklus v porovnani s ostatnymi druhmi plastového
odpadu, ale su aj jednym z najtazsie zhodnotitelnych druhov. Siroka $kala nadob a obalov na
znackové a marketingové ucely znizuje moznost opatovného pouzitia a recyklacie [2], okrem toho

je plastovy spotrebitelsky odpad (dalej len SO), ktory mozno opatovne zhodnotit, casto znecisteny
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zvySkami potravin a nerecyklovatelnymi materialmi. Preto je potrebné zabezpecit riadny zber,
prepravu a triedenie odpadu, aby sa zhodnocovali stale va¢Sie mnozstva.

Je tiez dolezité =zdoéraznit, ze rozne polyméry sa zhodnocuju rozdielne. Miery pre
polyetyléntereftalat (PET) a polyetylén vysokej hustoty (HDPE) bezne presahuju 10 %, zatial ¢o
miery pre polystyrén (PS) a polypropylén (PP) sa blizia k nule [3]. Na obrazku 2 st znazornené
niektoré z najpouzivanejsich plastov v sucasnosti.
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Obrazok 2. Bezné plastové vyrobky

MozZnosti spracovania su podobné pre
priemyselny odpad (dalej len PO) aj SO. Ked' sa
nové suroviny ziskavaji  mechanickymi
postupmi, zvycajne je ich vysledkom granulat,
ako je zndzornené na obrazku 3. Ked' sa pouzije
chemicky pristup, zvycajne vedie k ziskaniu
monomérnych stavebnych blokov [4].

Obrazok 3. Plastovy granulat. Zdroj z AdobeStock.

Mechanické procesy recyklacie plastov.

Mechanické zhodnocovanie plastového odpadu je najbeznejSou metdédou recyklacie a
najrozvinutejSim trhom s dobre vybudovanymi dodavatelskymi retazcami. Podla Plastics Europe
je postup mechanickej recyklacie plastov nasledovny [5]:

o Zber: Zber plastovych vyrobkov po skonéeni zivotnosti zo separovaného a zmieSaného
odpadu.

e Prvé triedenie: Po prichode plastového odpadu do recyklaéného zavodu sa plastovy
odpad triedi. Hoci sa niektoré druhy triedili uz vo faze zberu, dalSie triedenie je najma
podla farby alebo hrubky.

¢ Drvenie: Plasty sa musia pred dal$im pouzitim rozdrvit na mensie kusky.
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e Umyvanie: Umyvanim sa odstrani prach a nelistoty, aby sa zabezpecila Cistota plastov
pred ich prechodom do dalSej fazy. To moze zahfiiat odstranenie stép jedla, napojov alebo
etikiet.

e Druhé triedenie a kontrola: Plasty sa pred odoslanim do vstrekovacieho zariadenia opat
triedia a kontroluju.

e Vytlacanie: Plastové vlo¢ky sa nakoniec premenia na homogénne pelety pripravené na
pouzitie pri vyrobe novych vyrobkov.
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Obrazok 4 Schéma mechanického recyklaéného systému. Prevzaté zo zdroja [6].

Ako uz bolo spomenuté v uavode, plastovy odpad pochadza z priemyselnych (PO)
a spotrebitelskych (SO) zdrojov, pricom zvacSa plati, Ze PO je z hladiska zlozenia lahSie
vytrieditelny a SO viac znecisteny druh odpadu [4].

NajrozvinutejSie dodavatelské retazce mechanickej recyklacie su zavedené pre PET a PE (HDPE),
pretoze ich polymérny retazec sa rozklada pri relativne nizkej teplote, a tak dochadza k mensej
degradacii pocas procesu recyklacie [7]. Napriek tomu, teoreticky moZzno mechanicky recyklovat
vietky termoplasty s malym alebo Ziadnym vplyvom na ich kvalitu. Medzi najbeznejSie priklady
termoplastov patria [5]:

e Polyvinylchlorid (PVC)
Polymetylmetakrylat (PMMA)
Polypropylén (PP)

Polystyrén (PS)

Expandovany polystyrén (EPS)

e Akrylonitrilbutadiénstyrén (ABS)
Polykarbonat (PC)

Polyetylén (PE)
Polyetyléntereftalat (PET)
Polytetrafluéretylén (PTFE)

Vyhody a vyzvy

Hlavnou vyhodou mechanickej recyklacie je, Ze je vhodna na decentralizovanu implementaciu.
Zariadenia na mechanicku recyklaciu st jednoduché a lacné, maju relativne nizku spotrebu energie
a zdrojov v porovnani so zariadeniami potrebnymi na chemicki recyklaciu [8].
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Mechanicka recyklacia najlepSie funguje pri homogénnych plastovych tokov. Podla K. Ragaerta a
kol. (2017), pouzivanie naterov a farieb v8ak tento proces komplikuje. Okrem toho, ak
kontaminanty nie su Uplne rozpustné, mézu vyvolat fazu separacie s negativnym vplyvom na
mechanické vlastnosti vyrobku [4].

Pocas mechanickej recyklacie polymérov su najdélezitejSie dva typy rozkladu:

e rozklad spbsobeny prepracovanim (tepelno-mechanicka degradacia)
e rozklad pocas zivotnosti

Pri recyklacii plastov z PO aj SO dochadza k znehodnoteniu spésobeného kombinaciou tepla a
mechanického spracovania. K degradacii pocas celej doby Zivotnosti dochadza dlhodobym
posobenim najréznejSich faktorov prostredia (teplo, kyslik, svetlo, vlhkost atd.). Tento typ
degradacie je vSak najma dolezity v pripade recyklacie plastov zo SO [4].

Chemické procesy recyklacie plastov.

Akékolvek technolégia opatovného spracovania, ktora ovplyviiuje zloZzenie polymérneho odpadu
alebo samotny polymér a premiena ho na chemické latky a/alebo vyrobky, sa moze definovat ako
chemickd recyklacia (okrem energetickej obnovy). Chemickd recyklacia predstavuje dobre
realizovatelni moznost pre spracovanie plastového odpadu, ktory je bud' viac znecisteny alebo
pozostava z viacerych materialov [9].

Je zalozeny na premene polymérov na mensie molekuly. Spésoby chemickej recyklacie mozno
rozdelit na termochemické a katalytické procesy konverzie [4]. Medzi takéto priklady patri [9]:

e Depolymerizacia: va¢Sinou sa zameriava na jeden druh plastu nezavisle triedeny podla
druhu, t. j. PET (vratane vlakien), polyamidy alebo nylon (PA), polyuretan (PU), PMMA a
kyselina polymlie¢na (PLA).

e Pyrolyza a hydrotermalne zuslachtovanie: vac¢sinou sa zameriavaju na zmieSané polyméry
vratane viacvrstvovych (LDPE, HDPE, PP, PS).

e Splyfovanie: vacSinou sa zameriava na zmieSané polyméry.

DalSie porovnanie procesu spracovania plastového odpadu mozno ziskat pri pohlade na
konkrétne technologické vystupy. Mechanicka recyklacia nemeni Struktiru polymérov. V procese
Cistenia sa pouzivaju rozpustadla na odstranenie prisad z polymérov, pricom polyméry zostavaju
takmer nezmenené. Naopak, depolymerizacia rozklada dlhé uhlovodikové retazce na kratsie
uhlovodikové frakcie alebo na monoméry pomocou chemickych, tepelnych alebo katalytickych
procesov. Napokon technolégie konverzie spracovavaju plastové materialy na uplne zakladné
zlozky, ktoré sa nachadzaju vo vstupnom prude petrochemického priemyslu [10]. Graficky
vyobrazenie je uvedené na obrazku 5.
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Na vyssie uvedenom obrdzku pojem "monoméry” zahrfia aj iné medziprodukty, ako napriklad paraxylen. V su¢asnom
prostredi sa tieto medziprodukty casto vyrabaju z petrochemikalii vyrabanych konverznym procesom.

Obréazok 5. Chemické technolégie na zhodnocovanie plastového odpadu. Prevzaté zo zdroja [11].

Vyhody a vyzvy

Na rozdiel od mechanickej recyklacie je kvalita recyklatu (vystupu recyklatného procesu)
dosiahnutd na konci chemickej recyklacie porovnatelna s kvalitou primarnych plastovych

materialov [8].

Zo vSeobecného hladiska su vysledky analyzy zivotného cyklu chemickych recyklaénych procesov
pozitivne. Chemicka recyklacia ma mensi negativny vplyv na Zivotné prostredie v porovnani so
spalovanim pri ziskavani energie, ako aj z vyroby plastov alebo Specialnych chemickych vyrobkov

z fosilnych zdrojov [9].

NiZSie je uvedena porovnavacia tabulka vyhod a nevyhod mechanickej a chemickej recyklacie.

Vlastnost

Technické poZiadavky na
infrastrukturu/procesy

MozZnost decentralizovaného
spracovdvania

PoZjadavka na kvalitu vstupného
toku

Kvalita vystupného materidlu

Schvalenie vystupu potravinarskymi
organmi

MozZnost viacndsobnej recykldcie
Priemyselna zrelost
Néklady

Posudzovanie vplyvov na Zivotné
prostredie
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Mechanicka recyklacia
nizke
mozna

vysoka

Zavisi od kvality vstupného materialu.
Mierne zlepSenie kvality pomocou
parametrov procesu a prisad je mozné, ale
je nepriamo Umerné technickym nakladom.

v osobitnych pripadoch je mozné

obmedzena

vysoka

nizke

Chemicka recyklacia
vysoké

V sucasnosti technicky
naroc¢na a nehospodarna.

nizka a stredna uroven

velmi vysoka

vysoké

mozna

V zavislosti od procesu, nie
Uplne vyspela.

vysoké

Vzhladom na nedostatok udajov celého Zivotného cyklu viacnasobnej
recyklacie, procesov zlepSovania kvality a pouzitie zhodnotenych materialov
v konkrétnych aplikaciach, nie je v su¢asnosti mozné presné porovnanie. Aj
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ked' z hladiska ekologického dopadu sa ocakava, Ze mechanicka recyklacia
bude vyhodnejsia.

Tabulka 1 Vyhody a nevyhody chemickej a mechanickej recyklacie. Prevzaté zo zdroja [8].

ByBlock je produkt, ktory v ramci Cisto mechanickej recyklacie vytvorila spolo¢nost ByFusion.
Spoloc¢nost v procese bezodpadového spracovania netriedeného zmiesaného plastového odpadu
bez sekundarnych prisad alebo plniv vyuziva iba paru (teplo) a stlacanie a tak vyraba ByBlock.

ByBlock sa da prispdsobit Specifickej hustote, nepraska ani sa nedrobi ako beténové bloky,
nevyzaduje pouzitie lepidiel, produkuje o 83 % menej emisii CO2 oproti betonovym blokom a na
jeho vyrobu sa méze pouzit aj stavebny zvySkovy material.

Talianska spolo¢nost Ecoplasteam vyuziva patentovany proces na spracovanie polylaminatov
(plastové a kovové vrstvy) zo spotrebitelskych odpadovych tokov (SO) na vytvorenie novej
sekundarnej linie recyklovatelnych materidlov. Kombinaciou pouzitia mechanickej recyklacie a
niektorych prisad, spolocnost Ecoplasteam navrhla novy material vyrabany z odpadu z
potravinovych obalov. Ked' sa polylaminaty zo SO ziskavaju z podobnych tokov, vedie to k ¢asovo
konzistentnym vysledkom z hladiska zlozenia a vlastnosti. Vdaka tomu je novy material
EcoAllene® pevny a lahko opakovatelny, ¢o umoziuje pracovat s nim rovnako ako s primarnou
surovinou. Niektoré obrazky procesu a aplikacii nového materialu st uvedené nizsie.
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Spoloc¢nost Makeen Energy pdsobi v oblasti chemickej recyklacie a vyvinula produkt Plastcon.
Tato technolégia umozriuje premenit nespracovany a netriedeny plastovy odpad na pyrolyzny olej
a iné suroviny, ktoré mozno pouzit na vyrobu novych plastovych materialov. Systém prijima vsetky
druhy plastového odpadu bez vynimky.

V zavislosti od konkrétneho nastavenia a kontextu je systém schopny vytvorit priblizne:

e 75 % pyrolyzneho oleja, ktory sa moze pouzit pri vyrobe novych plastovych materialov.

o 15 % plynu, ktory sa moze pouzit na vyrobu energie alebo tepla. Vyroba plynu pozostava zo zmesi
metanu, etdnu a propanu.

o 10 % sadze, ktora sa méze pouzit na farbenie novych plastovych materialov.

T3 EE.

1. Plastovy odpad 2. Drvi¢ 3. Triedenie

»
q \
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4. Zahustovac 5. Pyrolyza 6. Uhlikové sadze

I

7. Kondenzacia 8. Plyn 9. Pyrolyzny olej
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Publikacie:
Chemical recycling and its CO2 reduction potential
https://cedelft.eu/wp-content/uploads/sites/2/2021/04/Chemical-recycling-and-its-CO2-
reduction-potential.pdf
Chemical recycling explained: an overview
https://pryme-cleantech.com/chemical-recycling
What is Mechanical Recycling?
https://www.twi-global.com/technical-knowledge/fags/what-is-mechanical-recycling

Graficky obsah:
Plastics: The Facts 2021
https://plasticseurope.org/wp-content/uploads/2021/12/AF-Plastics-the-facts-
2021 250122.pdf

Video:
How does plastic recycling really work?
https://www.youtube.com/watch?v=zO3jFKigmHo&t=213s
How to recycle the unrecyclable?
https://www.youtube.com/watch?v=cPEDdrGDGrs

Iné zdroje:
Precious Plastic Academy
https://community.preciousplastic.com/academy/plastic/basics
The Circular Economy for Plastics — A European Overview
https://plasticseurope.org/knowledge-hub/the-circular-economy-for-plastics-a-european-
overview-2/
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