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Vvuzitie odpadov s dorazom na ETICS

i budov na energie viedli EK a EP v maji 2010 k
1. UvVOD prijatiu  Novely europskej smernice o
energetickej hospodarnosti budov (EPBD II).
Tato smernica bola implementovana do
narodnej legislativy. Cielovym rokom pre nové
verejné budovy s energetickou spotrebou
blizko nuly je 1.1.2019 a ostatné budovy od
1.1.2021.

Jednym z velkych svetovych problémov je
dekarbonizacia ekonomiky a zniZovanie
exhalacii CO,. Globalne usilie o neprekroceni
priemernej teploty o viac ako 20°C proti
hodnote pred priemyselnou revoluciou sa
premietlo v EU do znameho balika EU 20-20-

20 schvaleného 6.4.2009 Buildings are the biggest energy consumer and CO, polluter

213 of enargy consumption In bulldings is usad for haating, cocdng and ventiaton

Aj ked je Kjotsky protokol z roku 1997, ktorého 40%

VN

platnost vyprdi v roku 2020, pre signatarov
zavazny, pokryva len 15% celosvetovych ~Eo/
emisii sklenikovych plynov, pretoze USA nikdy — : Ny
neratifikovali dohodu a dohoda nezahffiala " ﬁ
Cinu a Indiu, v stéasnosti najvacsieho a

32% of all energy 25% of all energy

tretieho najvaésieho znedistovatela ovzdusia -
in the EU s used in the EU 55 used
obr.¢c.1. for transport by Industry

40% of all anergy
in the EU iz used
by bulldings

Cina  Japonsko zbytek svéta

USA EU Rusko = Indie
l_

oo [ 7 RNy 3 3%
2014 _
B R T
Cisla nedavaji soucet 100 kvili zaokrouhlovani
Obr.¢.1 - Podiel emisii sklenikovych plynov v roku

1990 a 2014 vo vybranych Statoch a regiénoch. Zdroj:
EUMEPS

EU ma svetovo najviac ambiciézne a pravne
zavazné ciele tykajuce sa zmeny klimy. Pri
raste ekonomiky v obdobi 1990 - 2014 o 46%
doslo k poklesu emisii sklenikovych plynov o
23%. Do roku 2030 sa EU zaviazala znizit
emisie sklenikovych plynov najmenej o 40%,
zvySit podiel obnovitelnych zdrojov energie
minimalne o 27% a zlepSit energeticku
ucinnost 0 27%.

Do roku 2050 ma EU ambicie zniZit emisie
sklenikovych plynov o 60% oproti roku 2010 a
vyrazne dekarbonizovat ekonomiku do konca
roka 2100.

Budovy maju na "svedomi" 40% priamych a
nepriamych emisii - obr.€.2. Vysoké naroky

Obr.¢.2 - Podiel budov, dopravnych prostriedkov a
priemyslu na spotrebe energii v EU.

Nové budovy vSak tvoria iba 1% z bytového
fondu EU. Usilie sa preto musi zamerat aj na
rekonstrukcie a zateplenie existujucich budov.
Vyznamnym stimulom v SR st zo SFRB -
Podpora obnovy bytovej budovy, Dotaény
program rodinnych domov. VyuZiju sa aj dal3ie
zdroje podpory obnovy ako Stavebné
sporitelne, komeréné banky, MUNSELFF,
SLOVSEFF. Pre nebytové budovy je v OP
KZP na roky 2014 az 2020 pripravenych > 900
miliénov €. Zakladom pre splnenie cielov v EU
by mala byt eurdpska energeticka unia,
predstavena zaciatkom roku 2015. Spravu o
stave plnenia v SR avyhlade na rok 2016
prezentoval v novembri 2015 eurokomisar
Seféovié. Zdoéraznil nutnost prechodu k
nizkoenergetickej ekonomike, socialnu
spravodlivost a déraz na rolu spotrebitelov,
energeticki bezpec¢nost a hlavne zvySovanie
energetickej hospodarnosti. Pocita sa s novymi
ciefmi pre znizovanie emisii v budovach,
konkrétne sa budu novelizovat smernice o
energetickej hospodarnosti budov (EPBD) a o
energetickej efektivnosti (EED).
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Zatial ¢o v oblasti znizovania emisii CO, a
podielu obnovitelnych zdrojov v energetike SR
ciele do roku 2020 splni a presiahne, aj v
Usporach energii podia udajov MZP,Slovensko
v tomto obdobi naplnilo indikativne ciele na 81
%. AZ 60 % uspor bolo dosiahnutych izolaciou
budov, 16 % uspor dosiahol priemysel a za
10% maja zasluhu energeticky Usporné
spotrebiCe. Narodna rada SR navyse nedavno
prijala aj novy zakon o energetickej
efektivnosti, ktory by mal prispiet k eSte
vagsiemu zvyseniu uspor. V EU je 75% budov
energeticky neefektivnych.
Dobrovolné zavazky Kk zniZovaniu emisii
sklenikovych plynov na obdobie po skon&eni
Kjotskeho protokolu, pripravilo pre decembrovy
parizsky summit 173 Statov. Tykaju sa 86%
svetovych emisii. Vlastného konania v ParizZi
sa zuc&astnilo 150 hlav Statov a vlad a dalSich
50 tis. expertov. Rokovania podporilo mnoho
institacii.

Mozno akceptovat rad pripomienok k dohode z
Pariza, ako nezavaznost vymahatelnosti,
financovanie a pod., Teraz je vSak na rade
urychlena ratifikacia a plnenie zavazkov na
narodnej urovni. Pred vstupom do platnosti je
potrebné, aby bola dohoda schvalena asporni v
55 krajinach, ktoré sa podielaju najmenej 55%
na svetovych emisiach sklenikovych plynov.

2. PLASTY V STAVEBNICTVE

Trvalo udrzatelny rozvoj priemyselnych odvetvi
a stavebnictva sa stava prioritnym zaujmom
firem. V  niektorych  publikaciach je
povazované rieSenie udrzatelnosti za dalSiu
priemyselnu revoluciu. NajvaéSou vyzvou a
aktualnym trendom je potom jej aplikacia uz pri
samotnom vyvoji a vyrobe stavebnych
materialov. Nejde pritom len o energeticku
efektivitu vysledného materialu, ale o c¢o
najmensSiu ekologicku stopu pri jeho vyrobe,

spracovani, aplikacii a v celom jeho zivotnom
cykle. Mysli sa tym aj vyuzitie odpadov.

Stavebnictvo spotrebovava jednu patinu
celkovej produkcie plastov - v Eurépe to
predstavuje 11 mil.ton. Je sektorom s druhou
najvy$sou spotrebou plastov po obaloch. S
ohlfadom na dlhoroéna zivotnost plastov v
stavebnych aplikaciach (az 100 rokov) je
suCasny vyskyt odpadovych plastov nizsi ako
je ich podiel na aplikaciach - €ini len 6% - 1,4
mil.ton, pozri obr.¢.3.
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Obr.¢.3 - Vyskyt post-uZivatel'skych odpadovych
plastov v 29 krajindch Eurépy podla aplikacii -
vyjadrené v tisickach ton a percentach v roku 2014.
Zdroj Plastics Europe.

3. EPS — SUROVINA A PENOVY VYROBOK

Expandovany (penovy) polystyrén EPS, patri
na tretie miesto medzi pouzivanymi plastami v
europskom stavebnictve (za PVC a PE) -
obr.C.4.
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Obr.¢.4 - Spotreba plastov v EU + NO/CH v roku 2014 v
mnoZstve 47,8 mil.ton v ¢éleneni podla aplikdcii a
typov. Zdroj Plastics Europe
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Svetova spotreba izolacnych materialov sa ma
podla agentury Research and Market zvySovat
v obdobi 2013 - 2018 o 8,2% ro¢ne. Prieskum
sa tykal: kamennej a sklenenej viny,
plastovych izolacii a ostatnych izolantov, ako je
ovcéia vina, celuléza, korok a slama.

V Eurépe sa ma podla IAL Consultants zvysit
spotreba termalnych izolacii zo 193 mil m® v
roku 2012 na 213 mil.ton m® v roku 2017 v

¢leneni podla obr.¢.5.
Thermal Insulation: European Market

2012, by type (total: 193m m?)
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Obr.¢.5 - Podiel tepelnych izolantov v Eurdépe v roku
2012.

Do skupiny ,penovych® polystyrénov sa radia
tzv. XPS dosky, ktorych histéria vyroby spada
do roku 1941, kedy v americkej firme Dow bol
vytla¢anim vyrobeny prvy fahleny PS. Ich
pbévodné uplatnenie bolo ako sucast
zachrannych viest americkych namornikov. Od
50-tych rokov minulého storolia sa uplatfiuju
ako izolacia v stavebnictve. V roku 1949 bol v
nemeckej firme BASF vynajdeny spdsob
vyroby spenovatefnych (expandovatelnych)
polystyrénovych gulé&ok (EPS) suspenznou
polymerizdciou.  Tento  vyrobok  naSiel
uplatnenie v obalovom priemysle a v
stavebnictve ako izolaény material. Do
kategorie penovych polystyrénovych vyrobkov
od 70-tych rokov minulého storoCia patria aj
vyfukované penové polystyrénové fdlie s
hrabkou 1 — 5 mm, ktoré po vytlaeni a
vytvarovani sluzia ako podnosy pod ovocie,
zeleninu, vajcia, ale aj ako obaly pre teplé

potraviny v reStauraciach
obcerstvenia. .
Uplatnenie EPS ma vyraznu dynamiku, ked v
roku 1960 sa vo svete aplikovalo 35 tis.ton
EPS, v sucasnosti sa jedna o viac ako 6
mil.ton, do roku 2020 je predpoklad 11 mil.ton.
Do roku 2050 sa oCakava svetova spotreba
EPS vo vyske 13 - 15 mil.ton.

K sucasnej eurdpskej spotrebe EPS, necelych
2 mil.ton, je na ucely riadenia odpadov nutné
pripoCitat 400 tis.ton XPS dosiek a cca 100
tiston  penovych  polystyrénovych  fdlii,
pouzivanych ako podnosy pre potraviny. Pri
nizkej objemovej hmotnosti sa jedna o peknu
horu odpadov.

Hlavnym aplikacnym segmentom pre EPS su
izolacie v stavebnictve, kde sa uplatiuje
dlhodoba izolatna schopnost - viac ako 50
rokov - obr.6.6. Na tychto aplikaciach sa
podiela spotreba EPS 50% v Azii, ale zo 78%
v Eurdpe a v SR priblizne 70 %. Zvy3na Cast
EPS sa uplatiiuje v obaloch pre citlivé
elektronické tovary, ale aj potraviny, najma ako
prepravky pre Cerstvé ryby. Obalovy aplikany
segment nevyzaduje dlhodobu Zivotnost EPS
ani retardaciu proti horeniu.

rychleho

T~ T

Obr.c.6 - Piktogram mozZnosti aplikdcii EPS v
budovach.
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Aj ked sa EPS izolacia v budovach uplatiuje v
réznych aplikaciach, vacsinu spotreby tvoria
aplikacie vonkajsieho tepelnoizolaéného
kontaktného systému ETICS - obr.&.7.
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Obr.¢.7 - Schematické zndzornenie systému ETICS. Zdroj:
Sdruzeni EPS CR.

Izolacie z EPS sa podielaju na aplikaciach
ETICS 79% v EU, v strednej Eurépe 83%.
Tymto systémom uz bola v Eurdpe izolovana
plocha budov vaésia ako 2 miliardy m? a roéne
priblida 150 mil.m* s tym, Ze hriibka izolacie sa
zvySuje az na 300 mm lzolacie z EPS sa
podielaju na aplikaciach ETICS 79% v EU, v
strednej Eurdope 83%. Tymto systémom uz
bola v Eurépe izolovana plocha budov vacésia
ako 2 miliardy m’ a ro¢ne pribuda 150 mil.m* s
tym, Ze hrubka izolacie sa zvySuje az na 300
mm.

V SR sa systémom ETICS zatepluje okolo 7
mil. m® roéne . Prepodet rozsahu zateplovania
stanovuje ZdruZenie pre zatepfovanie budov
cez ro¢nu spotrebu penového polystyrénu EPS
70 fasadny ktory sa priamo uplatiuje v
systémoch ETICS.

Ide o metodicky stanoveny odborny odhad s
viacerymi  premennymi Udajmi  spotreby
penového polystyrénu ako spotreba EPS v
tonach celkom, odpocet vyvozu EPS, rozsah
EPS na fasady, odpoCet odpadu EPS,
priemerna hribka EPS v ETICS az po rozsah
EPS/F v m2 a celkovy rozsah zhotovovania
ETICS. Pri uréitom zaokruhleni Cisiel mbézeme
hovorit o rozsahu zhotovovania ETICS na
Slovensku v rokoch 2006 - 2010 34,5 mil. m2
(udaje z grafu zdruzenia EPS za roky 2001 -

2010) a pri vyjadreni 5 % rozptylu na mnozstvo
premennych Udajov mézeme stanovit rozsah
zateplenych fasad bytovych a nebytovych
budov na Slovensku v rokoch 2006 - 2010 v
rozsahu 33,5 az 35,3 mil. m2 ETICS

Jediny vyrobca suroviny pre EPS aj XPS v CR
je spolocnost Synthos (predtym Kaucuk)
Kralupy. Od zaciatku vyroby EPS perliCiek v
roku 1962 vyroba vyrazne vzrastla - obr.¢.9
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Obr.é8 - Vyroba EPS v GR (1962 - 2014). Zdroj:
Sdruzeni EPS CR.

Proces spracovania EPS na vyrobky je
znazorneny na obr.€.9. Vac&Sina vyrobcov su
¢lenmi Zdruzenia EPS SR so sidlom v Nitre

PROCES PREMENY
NA PENOVY POLYSTYREN (EPS)

Obr.c.9 - Schematické znazornenie vyroby EPS
vyrobkov. Zdroj: Sdruzeni EPS CR.
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4. EPS A HORLAVOST

Poziadavky  stavebnictva na znizenie
horfavosti EPS izolacii viedli k vyvoju tzv.
samozhasavych typov EPS. Tieto su dodavané
na trh viac ako 50 rokov - prva izolacia budovy
so 4 cm EPS bola realizovana v roku 1959 v
Berline. Odolnost’ proti horeniu sa posudzuje
podfa STN EN 13 501-1. Pre vacSinu aplikacii
v budovach je pozadovana trieda reakcie na
ohen E. To je mozné docielit pridavkom max.
0,7% retardéru horenia typu
hexabrémocyklododekan (HBCD).Typy EPS
bez retardéru horenia su charakterizované
triedou reakcie horenia F podla STN EN 13
501-1 a pouzivaju sa prevazne v obalovych
aplikaciach. HBCD je vyrabany od roku 1960,
eurdpska spotreba presiahla 13 tis.ton, avSak
vyrazne klesa a vyrobne sa postupne
zatvaraju.

Uz v roku 1966 bol poziadany Svédsky
chemicky instititt KEMI o vypracovanie
komplexnej spravy o rizikach pri vyrobe,
pouziti a aplikaciach HBCD. Od tej doby sa
diskutuju vysledky, polemizuje sa, ale taktiez
sa kona. Dnes je HBCD povazZovany za najviac
kontrolovant chemikaliu, ktora sa pouZiva v
priemyselnom rozsahu. V HBCD su
prisudzované perzistentné vlastnosti.
Usadzovanie HBCD v sedimentoch pri Usti riek
a v moriach spdsobuje, ze sa HBCD cez
morské zivoCichy dostava do potravinového
retazca.

Priblizne 90% vyrobeného HBCD sa aplikovalo
pri retardacia EPS a XPS, 2zvySok na
retardaciu textilu. V pripade EPS je retardér
viazany v polymérnej matrici natolko pevne, Ze
neemituje do ovzdu$ia a nie je vyluhovany do
vody. Dokladom je skutoénost, ze 90% emisii
HBCD pochadza z textilu. Uzivatelia HBCD v
EU prijali pred 10 rokmi dobrovolny program
na kontrolu a zniZzovanie emisii HBCD. Ide o
VECAP - Voluntary Emission Control Action
Program, ktory spolu s programom SECURE
napomaha k znizovaniu emisii HBCD do
ovzdusia, odpadovych a povrchovych véd, pri
manipulacii s hotovymi vyrobkami pocas ich

aplikacii a po skonéeni zivotnosti. Vysledky
ukazuju na postupné znizovanie emisii HBCD
v Eurdpe. Ak v roku 2008 dosahovali emisie
HBCD v EU do pddy, vody a vzduchu 212
g/ tonu vyrobku, potom v roku 2014 to bolo 19
g/tonu.

Pocgas 50-ro¢nej aplikacie HBCD bol vykonany
rad merani nezavislymi institutmi. Napr.
nemecky Fraunhofer Institut a Vyskumny ustav
pre izolacie (FIW) potvrdili, ze HBCD
nevyprchava z EPS izolacie a nie je vymyvany
vodou. To isté potvrdili merania po skonceni
zivotnosti  zateplenych domov a po
dlhoroénych aplikaciach blokov EPS -
Geofoam v cestach pri extrémnych severskych
podmienkach.

Rizika pre c¢loveka a zivotné prostredie pri
spracovani a demolaciach EPS neboli zistené.
To vyplyva aj Z0 schvalenych
environmentalnych produktovych deklaracii
(EPD) podra ISO 14025 pre sedem typov EPS
vyrobkov, ¢im je potvrdené, ze EPS izola¢né
dosky zodpovedaju kritériam pre zdravotne
neskodné stavebné vyrobky a nie su teda
nebezpeCné. V Nemecku sa odpad EPS
vykazuje pod Cislom 170604 ako
nerecyklovatelny.

V oktébri 2008 bol HBCD navrhnuty na
kandidatnu listinu latok pre prednostnu
autorizaciu v ramci eurdpskeho chemického
zakona REACH. Nasledne vo februari 2011 bol
zaradeny do prilohy XIV podfa REACH s
terminom ukond&enia autorizacie do 21.8.2015.
V maji 2013 na zasadnuti komisie &lenskych
$tatov  Stokholmského dohovoru doslo k
zaradeniu HBCD do prilohy | k celosvetovému
zoznamu zatial zakazanych 22 POP -
perzistentnych organickych latok. Déblezitou
informaciou je, Ze bolo schvalené patrocné
prechodné obdobie pre mozné pouzivanie
HBCD pre retardaciu EPS a XPS v aplikaciach
v budovach. Eurdpska komisia rozhodla, ze o
ratifikacii tohto dohovoru rozhodne za vSetkych
svojich €lenov po skon&eni autorizacie HBCD v
ramci REACH. Autorizacia bola ukoncena s
oneskorenim 13. januara 2016 s tym, Ze pre
10 vyrobcov EPS bolo, vzhladom na
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nedostatok nahradného materidlu na frhu,
povolené pouzite do 21.8.2017. Ziadatelia
vSak musia podavat Stvrtrocné hlasenia o
postupe nahrady HBCD.

Od roku 2003 hfadaju vyrobcu EPS suroviny
nahradu za HBCD. Patentované a overené
rieSenie nahrady - produktom Polymeric FR
zverejnila americka firma Dow v marci 2011.
Jedna sa o brémovany polymérny produkt,
ktory nie je perzistentny a pri davkovani cca
1% spifia poziadavky na samohasavost EPS
izolacie. Bromované retardéry  horenia
dominuju vo svetovej spotrebe - obr.¢.10.

hydroxid hlinity
16%

kysliénik antimonity
19%

organické fosfaty
24%

Obr.¢.10 - Podiel retardérov horenia. Zdroj: Sdruzeni
EPS CR

Aj ked k nim maju niektori ekolégovia vyhrady,
silnym argumentom je zistenie vedcov z
Vanderbilt Univerzity, zverejnenej 5.6.2014 v
Casopise Cell, ze brém, ktory je jednym z 92
chemickych prvkov prirodzene sa
vyskytujucich vo vesmire , je 28. prvkom, ktory
je zasadny pre vyvoj tkaniv u vSetkych zvierat,
od primitivnych tvorov v mori az po ludi. "Bez
bromu by neexistovali ziadne zivocCichy". V
roku 2005 sa na svete spotrebovalo 311 tis.ton
brémovanych  retardérov, podiel HBCD
dosiahol 23 tis.ton.

Licenciu na vyrobu zakupili tri firmy, priCom
Chemtura uz zacala produkt zo svojich
jednotiek v Arkansase (USA) dodavat na trh.
Firmy Albermale a ICL budu nasledovat. Od
roku 2012 prebiehaju testy nového produktu
ako u vyrobcov EPS, tak aj u spracovatelov
EPS. V obdobi 2012 - 2017 bude faza
koexistencie na trhu, kedy budu ponukané na
trthu EPS s novym retardérom. Financne

naro¢né testy nahrad preukazali, ze nahrada
pomocou Polymeric FR je efektivna a EPS ma
porovnatelné vlastnosti ako pri aplikacii HBCD
anie je teda nutné vykonavat jeho nové
testovanie.

5. ODPADOVE EPS

Cely retazec, od vyroby EPS suroviny po
vyrobu EPS tvaroviek a izolaénych dosiek, sa
musi vysporiadat' s vyuzitim tzv. priemyselnych
odpadov. \Y, hierarchii odpadového
hospodarstva sa jedna predovSetkym o
prevenciu vzniku, pripadne jeho efektivneho
vyuzitia znovu pouzitim, recyklaciou alebo
energeticky. Vyrobcovia polymérneho EPS
maju spracované interné predpisy (know-how)
na efektivne vyuZitie odpadového EPS v
procese vyroby. Skimanim sme zistili, ze takto
vznika max. 0,1% hm. znedistenych produktov
z celkovej vyroby, ktoré sa vyuzivaja v
spalovniach priemyselnych odpadov. V roku
2013 zahdjili vyrobcovia polymérov program
nulovych strat perliCiek alebo granul ako
prevenciu proti zamorovaniu riek a mori
plastovymi produktmi.

Za preventivne opatrenia vzniku odpadov,
resp. ich znovu pouzitia u spracovatefov EPS
na penové vyrobky je mozné povazovat
vyuzitie odpadovych produktov
z predpenovadiel, z vypenenia a rezania
blokov po rozdrveni a ich vratenie do procesu
vypenovania v mnozstve az do 20%. Pri
realizacii ETICS vznika 4 - 7% odpadov, ktoré
sa po vytriedeni mdézu vratit do procesu
vyroby.

VSetky spotrebitelské EPS odpady su
technicky Fahko recyklovatelné, ak su dobre
vytriedené. Schematicky su moznosti vyuzitia
odpadovych EPS znazornené na obr.C.11.
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Obr.¢.11 - Moznosti vyuZitia EPS odpadov. Zdroj:
Sdruzeni EPS CR

ZastreSujuca organizacia narodnych asociacii
spracovatelov EPS - EUMEPS - objednala u
firmy Consultic $tudiu o vyuziti EPS odpadov
v jednotlivych  &tatoch. Stadia  bola
vypracovana v novembri  2011. Zo
stavebnictva v EU sa ziskalo 136 tis.ton
odpadového EPS, z ¢oho bolo 40% ulozené na
skladky, 52% vyuzitych energeticky a 8%
recyklované.

Podla tejto $tadie bolo v CR vytriedené 8,1
tis.ton EPS odpadov, z toho 2,6 tis.ton zo
stavebnictva. Mechanickou recyklaciou EPS
bolo vyuzité 1,0 tis.ton, z toho 0,2 tis.ton zo
stavebnictva,

energeticky 2,2 tis.ton (stavebnictvo 0,9) a
skladkovanim 4,8 tis.ton (1,7 zo stavebnictvo).
Na Slovensku bolo vygenerované 5 mil.ton
odpadov EPS, zo stavebnictva 2,1 tis.ton
odpadového EPS, z toho 14,3% sa
recyklovalo, 9,5% bolo vyuzitych energeticky a
zvySok skoncil na skladkach.

Zavaznym doOsledkom zdkazu pouzivania
HBCD bude zlozité rieSenie odpadov z EPS.
Odpady EPS bez HBCD bude mozné
recyklovat' existujucim spésobom, tj. postupom
podfa obr.€.12. O moznostiach recyklaciou
EPS odpadov s HBCD sa rozhodne v ramci

tzv. Bazilejskej konvencie o0 odpadoch
produktov s POP latkami. Doteraz prevazujice
ukladanie EPS odpadov na skladkach nebude
dalej mozné. BASF ako prvy vyrobca EPS a
XPS od 1.1.2014 presiel uplne na vyrobky bez
HBCD. Nasledovala firma Sunpor (Rakusko) a
Synthos (CR, Polsko). Od polovice roku 2014
nespracovava EPS s HBCD nemecka
asociacia  spracovatefovn EPS - IVH,
nasledovana Rakuskom a Svajgiarskom.

V SR od 1/2016 sa bude pouzivat surovina
s novym retardérom horenia pFR. Zaroven sa
preSlo na novy spdsob farebného znacenia
EPS dosiek - obr.¢.12 a tym sa odliSili dosky
bez HBCD.

Farba pasu zlava
Typy EPS - -
1.pas | 2.pas
02?1\;%:2% ozrlw\l:év:nie Blely EPS s PFR
EPS 50, Z EPS 50
EPS 70 Z,S,F | EPS 70
EPS 80 Z,S,F | EPS 80
EPS 100 Z,S | EPS 100
EPS 150 Z,S | EPS 150
EPS 200 Z,S | EPS 200
EPST EPST

Obr.¢.12 — Nové farebné oznacovanie EPS dosiek.
Zdroj Zdruzenie EPS SR

Cisté odpady z obalovych aplikacii EPS, ktoré
neobsahuju HBCD su fahko pouzitelné pre
mechanicku recyklaciu. V niektorych krajinach
suU samostatne zhromazZdované v kontajneroch
pri obchodnych domoch, v ¢eskom Eko-kom
systéme su sucastou triedenia odpadov z
plastov. To isté sa tyka nekontaminovanych
EPS odpadov bez HBCD z realizacie stavieb.
Tieto odpady sa komprimujd na vysSiu
objemovu hmotnost, podrvia a zgranuluju na
Specialnych extrideroch na polystyrén, ktory
ma dalSie uplatnenie v procese vstrekovania.
Kapacitou pre tuto technolégiu vo vyske 2000
ton disponuje spolo¢nost Remiva Chropyné,
potom mensia (50 ton/rok) firma Fermette
Chrast pri Plzni.

V roku 2006 podpisalo Sdruzeni EPS CR
dohodu o pristipeni k Medzinarodnému
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dohovoru o recyklacii EPS Tyka sa vyuzitia
drviny na vyrobu malt a omietok, odlah&enych
tehal a betonu, drenaznych zasypov,
recyklacie, vratane ziskania polystyrénu. Do
tejto kategorie patria aj geoaplikacie EPS
rozmernych blokov pri stavbe ciest, dialnic,
plavajucich domov a zakladov budov v
seizmickych oblastiach. EPS bloky (geofoam s
objemovou hmotnostou 15 - 30 kg/m3),
obsahujuce az 50% odpadovej EPS drviny, sa
aplikuju v tazkych terénoch v zemskom telese
pozemnych  komunikacii ako  vyplfiove,
vylah&ujuce a spevnujuce zakladny material.

Polovica z 2 miliard m?* ETICS aplikacii je
realizovana v Nemecku. Znacnu pozornost
tam venuju separacii EPS z demolacii.
Priklady rieSenia su na obr.€.13.

Obr.¢.13— MoZnosti odstranenia ETICS. Zdroj EUMEPS

U spotrebitelskych EPS odpadov zo
stavebnictva bude nutné pri  dbéslednom
vytriedeni a pred urCenim dalSieho vyuZitia
zistit, ¢i a kolko obsahuju HBCD. Diskusia sa
vedie o limitoch 10 - 1000ppm. V sucasnej
dobe nie je Standardizovana metodika pre
analyzu HBCD v EPS. Vedci vyuzivaju

niekolko metéd, najCastejSie plynovu a

kvapalinovd  chromatografiu,  hmotnostnu
spektrometriu a nuklearnu  magnetickd
rezonanciu.

Nezavislé obalové laboratérium VSCHT Praha
(doc. J. Dobias) ma spracovanu a vyuziva
metodiku stanovenia malych mnozstiev (ppm -
ppb) HBCD v odpadovych kaloch, materskom
mlieku, v interiéroch budov a pod. Vyuziva
metdédu  plynovej chromatografie, priCom
postup je ¢asovo, finan¢ne i odborne narocny
a nema na ucely mechanickej recyklacie EPS
vyznam.

Kolektiv p. Schlummera z nemeckého
Fraunhofer Instititu v spolupraci s BASF
vyvinuli rychlu metédu pre identifikaciu HBCD
z odpadov s vyuzitim radialnej fluorescenénej
spektografie. Mo6ze sa uplatnit formou
prenosného pristroja pri demolaciach alebo v
zbernych miestach EPS odpadov - obr.¢.14.

Obr.¢.14 - Prenosné pristroje na stanovenie
pritomnosti HBCD v EPS izolaciach. Zdroj: IVH.

Na priklade z Nemecka mozno deklarovat, Ze
v stavebnictve vznikd najvacSie mnozstvo



odpadov - obr.¢.15. V sucasnej dobe je podiel
EPS/XPS % stavebnych odpadoch
zanedbatelny s ohladom na ich zivotnost a
nemennost’ ich vlastnosti min. 50 rokov.

Beton, 2iegel
Fliesen und Keramik
52.525 kt

Ubrige Bau- und
AbTall gesamt Abbruchabfille

#7112kt A und 15,750 kt

Abbeuchablille
201.345 kt ‘

Dammmaterial EPS/XPS
85 kt 42 kt

Obr.¢.15 - MnoZstvo odpadov v Nemecku v roku 2012.
Zdroj: Fraunhofer IBP.

Problematika vyuzitia EPS izolacii po skonceni
ich Zivotnosti sa tak "posuva" do dalSich
obdobi, a v budulcnosti sa budeme nuteni
zaoberat priemyselnym sp6sobom triedenia a
vyuZitia tychto odpadov - pozri obr.¢.16.
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Obr.¢.16 - Mnozstvo zabudovaného EPS (v tonach) v
ramci ETICS v rokoch 1976 - 2012 a ocakdvané
mnozZstvo odpadov EPS pri Zivotnosti 40, resp. 50
rokov (zl'ava) v Nemecku. Zdroj: Fraunhofer IBP.

V  Nemecku je skladkovanie plastovych
odpadov zakazané. Skladkovanie odpadovych
EPS izolacii s HBCD bude v EU-28 zakdzané uz v
roku 2016. Jedinou povolenou moznostou
bude energetické vyuzitie. Spalné teplo EPS je
40 MJ/kg. Pred spalovanim sa EPS komprimuje
na objemovi hmotnost 700 - 800kg/m® a
nasledne sa drvi. Publikované vysledky zo
spalovania EPS a XPS dosiek s HBCD v
zariadeni pre spalovanie komunalneho
odpadu vo Wiirzburgu - obr.¢.17 potvrdzuju
vyskumna merania, Ze pri spalovacich
teplotdch 840 - 900 °C dojde z viac ako
99,999% k totalnemu rozkladu HBCD.
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Obr.¢.17 — Schéma spalovanie komundlinych odpadov vo Wiirzburgu. Zdroj: PlasticsEurope
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Pri spalovani nevznikaju nebezpecné splodiny ako su furany alebo toxiny. Spalovanim komunalneho odpadu s
EPS sa nezvySuju koncentracie kovov, halogenidov a siry — tabulka 1.

Tabulka 1. - Koncentracie kovov, halogenidov a siry (mg/kg)

Cu Mn Ni Sr Ti Zn Br Cl F S
EPS 12 8 5 3 10 100 4100 460 <50 50
XPS (1) 11 5 4 2 7 79 7400 250 <50 <50
XPS (2) 14 11 14 18 46 21 15300 | <50 <50 320
Odpady — | 200 - 200 - 20 - 100- 1000- 600- 20 - 5000- 100- 150 | 1000-
priemer 1000 500 130 150 2000 2000 150 8000 3000

Zaujimavou moznostou rieSenie odpadov EPS

je chemicka recyklacia. Poloprevadzkové odbornom Casopise Environmental Science &
zariadenie  procesu CreaSolv, vyvinuté Technology 21.9.2015 publikoval dve state o
nemeckym Fraunhofer InStitutom, vyuziva je odburatelny pomocou mikroorganizmov.

rozpustanie polystyrénu so separaciou HBCD
a ich nasledné vyuzitie (v pripade HBCD
rozkladom na brom). Na priemyselné vyuzitie
tohto procesu bola zalozena neziskova
nadacia "Polystyrene Loop" v holandskom
Terneuzene. Clenmi st Synbra (NL), Sunpor
(AT), EUMEPS (Belgicko) a ICL (NL). Ciefom
je  sprevadzkovat proces  Solvolyzy -
rozpustanim odpadovych EPS s kapacitou
1-3 tiston a jeho spatné vyuzitie na
samostatnom zariadeni na vyrobu EPS.
Zaroven separovat HBCD a na samostathom
zariadeni z neho izolovat brém na vyrobu
retardéra Polymeric FR. Zariadenia by mali byt
uvedené do prevadzky v roku 2018.

Do kategérie snov pre vyuzitie EPS odpadov
mozno zaradit vysledky vedcov z 2. polovice
2015. Kolektiv 9 vedcov rozdeleny do troch
timov, prvy tim na Cele s p.Yu z pekinskej
univerzity, druhy tim v cZele s p. Jiao z
univerzity v Shenzhen ( Cina) a treti tim v &ele
sp. Wei zo Standfordskej univerzitv Kalifornii,v
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NeuspesSne sa testovalo mnoho pddnych
bezstavovcov, ako dazdovky, stonozky,
slimadky s ohfadom na mozZnost poZierat
polystyrén. Niektory hmyz bol schopny zut a
jest félie z PVC, PE a PP. Mnoho informacii sa
vSak neziskalo.

Vysledky pokusov s larvami potemnika
mucneho alebo Tenebrio molitor Linnaeus su
nadejnejSie aj preto, ze sa jedna o larvy s
dizkou 25 mm. Tento $kodlivy chrobak ma $tyri
Stadia Zivota: vajicka, larva, kukla a chrobak.
Larvy byvaju bezne k dispozicii v obchodoch
Specializovanych pre zvierata a ich zZivotnost je
okolo 30 dni. Vedecké timy robili pokusy pri 4,
8, 12 a 16 - diilovom pésobeni lariev na dosky
z EPS - obr.€.18. Uz po 4 dhoch doSlo k
premene pouzitétho EPS na CO, z 20,7%, po
16 dnioch uz z 47,7% a vylu€eny zvy3ok tvoril
biomasu vo forme lipidov. Tato ‘"strava"
nespdsobovala larvam skratenie zivota. Za
jeden der je schopné 100 Cervov zjest 34 - 39
miligramov EPS.



Obr.¢.18 - Larvy potemnika miaéneho pri "konzumadcii" expandovaného (penového) polystyrénu (EPS). Zdroj:
Environmental Science & Technology.

Skimané a izolované boli uc¢inné crevné
baktérie lariev chrobaka potemnika mucéneho
typu Exiguobacterium sp. strain YT2, ktoré aj
samostatne  spdsobuju  biodegradaciu a
mineralizaciu polystyrénu. Proces je v3sak
pomalsi ako posobenim lariev.

Po zverejneni tychto Sokujucich vedeckych
pokusov sa v tlaCi objavil rad nadSenych
¢lankov 0 moznostiach znizovania odpadovych
EPS plastov. K priemyselnému vyuzitiu je vSak
cesta daleka.

6. ZAVER

Spotreba EPS izolacii sa aj nadalej bude
dynamicky rozvijat, pretoze aplikacie v
budovach prispievaju k znizovaniu emisii CO,.
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K procesu vyuzitia odpadovych EPS je nutné
vyuzit principy obehovej ekonomiky s dérazom
na zamedzenie skladkovania objemného,
kaloricky hodnotného materialu. Stavebnictvo
vyzaduje a aj v buducnosti bude vyzadovat
EPS s retardérom horenia. Nahrada HBCD,
ktory je zaradeny medzi perzistentné latky,
novymi produktmi umozni recyklaciu EPS na
granulat krystalického polystyrénu. Starsie
aplikacie EPS po identifikacii bude nutné,
najma z demolovanych budov, iba spalovat v
existujucich spalovniach komunalnych
odpadov. O wyuziti procesov chemickej
recyklacie EPS s retardérom horenia sa
rozhodne po vyhodnoteni demonstrativnych
procesov. Uplnou hudbou buducnosti je
pouZzitie ZivoCichov a mikroorganizmov pri
likvidacii odpadového EPS.
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