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Suhrn

Plastového odpadu stéle pribuda a zataZuje naSe Zivotné prostredie. Obrovska zataZ prostredia
vznikla hlavne pocéas pandémie COVID-19, kedy mnoZstvo spotrebovanych plastov prudko narastlo
(raska, respiratory, rukavice). V sucasnosti je nevyhnutné hladat’ dalSie spdsoby ako plastovy
neseparovatelny odpad efektivne likvidovat a vyuZit v dalSich procesoch. Spalovanie plastového
odpadu mdzZe priniest’ isté benefity v podobe energetického zhodnotenia. Ich spalovanie vedie
k produkcii emisii, ktoré negativne ovplyvriuji Zivotné prostredie a ludské zdravie. Tento ¢lanok sa
zaobera energetickym vyuZitim plastového odpadu v podobe peliet, ktoré boli vytvorené zo smrekovych
pilin a z 10 %, 20 % a 50 % plastového odpadu. Pelety boli nasledne spalované, pricom sa merali ich
emisné parametre a skumala ich environmentalna zataZz. Koncentracia plynnych emisii a tuhych
znecistujucich latok bola vyhodnotena pre kazdu vzorku a porovnana s koncentraciou ziskanou pri
spalovani drevnych peliet bez plastového obsahu. Na zéklade vysledkov je mozZné zhodnotit, Ze vysSia
pritomnost plastového odpadu v drevnych peletach negativne ovplyvriuje produkciu emisii a to najmé
produkciu tuhych znecistujucich latok.
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Uvod

Plastovy odpad zo zdravotnickych zariadeni predstavuje znaénu vyzvu vzhfadom na jeho potencial
kontaminacie infekEnymi materialmi, ¢o si vyzaduje starostlivé opatrenia na likvidaciu, aby sa zabranilo
Sireniu chordb. Znecistenie plastovym odpadom predstavuje rozsiahle hrozby pre ekosystémy a ludské
zdravie. Chemikalie z plastov sa m6zu vyluhovat do vody, ¢o ma vplyv na vodné organizmy a narusa
ekosystémy. Plastovy medicinsky odpad navySe Casto staZuje recyklaciu, ¢o prispieva k zatazeniu
Zivotného prostredia a vyvolava obavy o dlhodobu udrzatelnost’ nakladania s odpadom zo zdravotnej
starostlivosti*. Ludské zdravie je priamo ovplyvnené vystavenim chemikaliam vyrobenym z plastov, a to
kontaminaciou potravinového retazca a priamym kontaktom. Obavy vyvolavaju aj mikroplasty vo
vzduchu a pitnej vode. Okrem zdravotnych dopadov ma plastové znecistenie aj ekonomické a
spoloCenské dbsledky so znaCnymi nakladmi na vycistenie, potencialne 8kody na cestovnom ruchu a
vyCerpanie prirodnych zdrojov. Na zmiernenie znecistenia plastmi je nevyhnutny komplexny pristup,
ktory zahtha znizenie spotreby plastov, zlepSenie odpadového hospodarstva a vyvoj udrzatelnych
alternativ”.

Znacné mnozstvo plastov mozno najst v osobnych ochrannych prostriedkoch, ktoré sa pouzivaju na
ochranu pred virusovymi infekciami a prenosom. Podla Svetovej zdravotnickej organizacie sa vyroba
tychto pomocok po€as pandémie koronavirusu (COVID-19) zvySila o 40 %. Nakladanie s plastovym
odpadom sa preto stavalo problematickejSie v dbsledku velkého narastu medicinskeho odpadu
spbésobeného pandémiou. Na zamedzenie virusu sa pouZzivali hlavne ruska, respiratory, rukavice, plaste
a dalSie ochranné prostriedky. Polyetylén s vysokou hustotou a polypropylén zohrali vyznamnu ulohu pri
vyrobe ochrannych prostriedkov?. Podla $tudie Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO) (marec 2020)
bolo na reakciu na COVID-19 kazdy mesiac potrebnych priblizne 89 miliénov tvarovych masiek®, o
viedlo to k zvySeniu celosvetovej vyroby ochrannych prostriedkov. Celosvetova vyroba a spotreba
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osobnych ochrannych prostriedkov priniesla novl environmentalnu zataz. V sucasnosti je nevyhnutné
hladat’ daldie spdsoby ako plastovy medicinsky odpad, ako aj daldi neseparovatelny plastovy odpad
efektivne likvidovat a vyuzZit v dalich procesoch®.

Plastovy odpad predstavuje globalny problém. Jeho spalovanie vS8ak médze priniest isté benefity
v podobe energetického zhodnotenia. Vo vSeobecnosti je mozné odpadové polyméry likvidovat na
skladkach, spafovanim alebo pyrolyzou. Pred ich daldim pouzitim sa pouzivaju sterilizatné metody ako
ultrafialové oZarovanie® alebo metéda suchého tepla®. Alam a kol.” vyrabali pelety z hydrotermalne
upraveného &istého nemocniéného odpadu. Vytvorené pelety len z nemocniéného odpadu nespinali
niektoré z poZiadaviek eurépskych noriem. Vhodnym zmieSanim 1 % a 1,5 % tohto odpadu so zvySkom
sachalinskej jedle v8ak bolo mozné tieto normy splnit. Lesnd dendromasa je v3ak stale hlavnou
surovinou pri vyrobe tuhych biopaliv, ktoré su délezitou surovinou v Strukture vyroby primarnej energie
z obnovitelnych zdrojov energie®. Rezaei a kol.’ sa zaoberali energetickym vyuzitim odpadu z papiera,
plastov, domaceho organického odpadu a dreva pomocou peletizacie. Peletizacia je uc€inna uprava na
minimalizaciu heterogenity odpadovych materialov’. Zvy$enie obsahu plastov z 20 % na 40 % viedlo
k zniZeniu spotreby energie na ich vyrobu a k zvy$eniu vyhrevnosti peliet®.

Tento Clanok sa zaobera energetickym vyuzitim plastového odpadu v podobe peliet, ktoré boli
vytvorené zo smrekovych pilin a z10 %, 20 % a 50 % plastového odpadu. Pelety boli nasledne
spalované, pricom sa merali ich emisné parametre a skumala ich environmentalna zataz. Koncentracia
plynnych emisii a tuhych znedistujucich latok bola vyhodnotena pre kazdu vzorku a porovnana
s koncentraciou ziskanou pri spafovani drevnych peliet bez plastového obsahu.

Material a metodika

Pelety boli vyrobené zo smrekovych pilin ako hlavného materialu a jednorazovych masiek a FFP2
respiratorov ako sekundarneho materialu. Jednorazové masky a FFP2 respiratory boli podrvené a
pridavané v rovhakom pomere s ich obsahom 10 %, 20 % a 50 % k hlavnému materialu. Tento material
bol lisovany na malom lise na pelety Kovo Novak v spolupraci s University of Agriculture in Krakow.
Takto vytvorené pelety s priemerom priblizne 6 mm boli skladované po dobu 20 dni pri teplote 22 °C
a relativnej vlhkosti 40 — 50 %. Palivové vlastnosti, ako vyhrevnost, vihkost a elementarne zloZenie
peliet (C, H, N, S), su uvedené v tabulke 1.

Tabulka 1. Palivové viastnosti peliet

Vzorky Vyhrevnost’' (MJ/kg) Vlihkost (%) | C (%) H (%) N (%) S (%)
Drevné pelety 17,91 5,18 44,99 6,15 0,00 0,08
Pelety s 10 % 19,70 7,62 53,73 | 7,65 0,02 0,07
plastového odpadu

)
Pelety s 20 % 24,70 5,29 57,31 | 8,70 0,03 0,07
plastového odpadu

)
Pelety s 50 % 30,90 5,28 61,50 | 9,85 0,05 0,07

plastového odpadu

Vzorky peliet boli dalej spalované v automatickom kotle na pelety LOKCA USPOR 18 AUTOMAT
(obrazok 1) s maximalnym tepelnym vykonom 18 kW a s retortovym horakom. Dodavku vzduchu na
spalovanie zabezpec€oval ventilator nastaveny na uroven 4, comu zodpoveda prietok 108 kg/h. Privod
paliva bol nastaveny na pomer 18/25 sekund (privod/statie). Merania prebiehali po dobu 30 minat.
Tepelny vykon zdroja tepla bol 11,6 kW pre drevné pelety a dosiahol hodnotu az 14,62 kW pri spalovani
peliet s 50 % plastového odpadu. Obsah kyslika v spalinach bol v rozsahu 11,3 — 14,9 %. V komine boli
umiestnené meracie sondy na meranie plynnych emisii a tuhych znecistujucich latok.
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Obrézok 1 Pouzity automaticky kotol na pelety LOKCA USPOR 18 AUTOMAT

Plynné emisie boli merané analyzatorom spalin TESTO 350 (obrazok 2) pocas 30-minutovych
merani. Koncentracia oxidu uhofnatého CO, oxidov dusika NOyx a oxidov siry SOy bola vypoditana
z nameranych jednotiek ppm na vyhodnocovaciu jednotku mg.m™ a prepoéitana na 10% podiel 0,
v spalinach pri atmosférickom tlaku a teplote 0°C.

Obrazok 2. Vybavenie na meranie plynnych emisii TESTO 350

Tuhé znedistujuce latky (PM) boli merané gravimetrickou metédou podla STN ISO 9096. Odber
Castic sa realizoval odberovou sondou vhodného tvaru a spravnou rychlostou podla izokinetickej
podmienky. Na dosiahnutie izokinetickej podmienky bolo potrebné meranie rychlosti spalin pomocou
Pitotovej trubice, ktora bola pripojena k automatickej odberovej jednotke Tecora. Koncentracia tuhych
znecistujucich latok bola pocitana ako podiel hmotnostného rozdielu filtra so zachytenymi €asticami a
bez nich a objemu vzorky™.

Vysledky merani

mala vzorka s 50 % plastového odpadu. Tato hodnota v8ak bola velmi podobna vzorke drevnych peliet
bez pritomnosti plastového odpadu. NajvysSia koncentracia CO bola namerana pri vzorke s 10 %
plastového odpadu.
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Obrazok 3. Vysledky CO emisii

vzorka s20 % plastového odpadu. NajvySSia koncentracia NOyx bola namerana vo vzorke bez
plastového odpadu. Velmi podobné hodnoty mali vzorky s 10 % a 50 % plastového odpadu.
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Obrazok 4. Vysledky NOy emisii

Pritomnost oxidov siry SOx nebola zistena. Vysledky detekcie tuhych znecistujucich latok (PM) su

s v

NajvysSia koncentracia PM bola namerana pri vzorke s 50 % plastového odpadu.
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Obrazok 5: Vysledky emisii tuhych zneéistujucich latok

V norme STN EN 303-5+A1 (2023)'? su definované maximalne emisné limity pre koncentraciu CO na
zaklade automatického prikladania a biogénneho paliva. Tieto limity su kategorizované podfa triedy:
trieda 3: 3000 mg.m, trieda 4: 1000 mg.m™ a trieda 5: 500 mg.m™. V8etky namerané koncentracie CO
spinaju triedu 3, avsak triedu 4 nespifia vzorka s 10% plastového odpadu a triedu 5 nespifia Ziadna
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vzorka. Podobne pre koncentraciu TZL su stanovené nasledovné limity: trieda 3: 150 mg.m™, trieda 4:
60 mg.m*, trieda 5: 40 mg.m™>. Namerané koncentracie TZL pri spalovani peliet s 20 % a 50 %
plastového odpadu nespifiaji ani jednu z uvedenych tried. AvSak drevné pelety a pelety s 10 %
plastového odpadu spinaju vietky emisné triedy vzhlfadom na nameranu koncentraciu TZL.

Zaver

Pritomnost plastového odpadu v drevnych peletach ovplyvnila najma produkciu emisii tuhych
znecistujucich latok (PM). ZvySujuce sa mnozstvo plastového odpadu v peletach spdsobilo zvySenie
koncentracie tuhych znegistujucich latok (z 19,5 mg.m™ na 464,6 mg.m™). Koncentracia CO bola
podobna (757,3 mg.m™® az 801,6 mg.m™) okrem vzorky s 10% plastového odpadu (1945 mg.m™).
Koncentracia NOyx bola tiez podobna pre vSetky testované vzorky peliet (najvyssia 141,3 mg.m™ pre
odpadu). Na zaklade vysledkov je mozné zhodnotit, Ze vySSia pritomnost plastového odpadu v drevnych
peletach negativne ovplyviiuje produkciu emisii a to najma produkciu tuhych znedistujucich latok.
Z uvedeného dévodu by bolo vhodné pridavat len malé mnozstvo plastového odpadu (maximalne 10%),
ktoré neovplyviuje emisie tuhych znedcistujucich latok vo vyznamnej miere.
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Summary

Plastic waste is still increasing and burdening our environment. The enormous burden on the
environment arose mainly during the COVID-19 pandemic when the amount of plastic used increased
significantly (single-used masks, respirators, gloves). Currently, it is necessary to look for other ways to
effectively dispose of non-separable plastic waste and use it in other processes. Burning plastic waste
can bring certain benefits in the form of energy recovery. Their combustion leads to the production of
emissions that negatively affect the environment and human health. This article deals with the energy
use of plastic waste in the form of pellets, which were created from spruce sawdust and from 10%, 20%
and 50% of plastic waste. The pellets were then combusted, while their emission parameters were
measured and their environmental burden was investigated. The concentration of gaseous emissions
and particulate matter was evaluated for each sample and compared with the concentration obtained by
the combustion of wood pellets without plastic content. Based on the results, it is possible to evaluate
that the higher presence of plastic waste in wood pellets negatively affects the production of emissions,
especially the production of particulate matter.

Keywords: plastic waste, pellets, combustion, emissions.
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