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Recyklacia v stavebnictve
z pohladu energetickych uspor

Ingrid Senitkova " a Nadezda Stevulova ’

Recycling in the civil engineering from the viewpoint of energetic savings
Among the important issues of a cleaner technology and integrated resource management
in the building industry is the demolition and recycling of construction materials. Technical
research energetic and economic opportunities and global strategies on different levels are
discussed with a special attention given to relevant applications and realistic goals.
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Uvod

Racionalne vyuZivanie neobnovitelnych prirodnych zdrojov je zakladnym predpokladom
uspedného ekonomického vyvoja. Problematiku vyuZivania a zneSkodhovania stavebného odpadu je
potrebné rieSit promptne a komplexne. Pre stavebnictvo je charakteristicka réznorodost odpadu,
spravidla ide o nehomogénnu matériu rédzneho pdévodu a zloZenia. Je to zvaé3a tvarovo, chemicky
a technologicky nesurody material, bez konstantnych vlastnosti, sustredeny v urcitej lokalite, a to
na zaklade Zivelnej manipulacie a neorganizovaného skladovania, pripadne skladkovania.

Z hladiska komplexnosti pristupu k danej problematike je nutné vySpecifikovat pri€iny vzniku
stavebného odpadu. Jednou z pri¢in je asanacia starych objektov pozemnych stavieb, dalej su to
rekonstrukcie dopravnych, energetickych a inzinierskych sieti. Taktiez nemozno nespomenut zne-
Skodfiovanie nepodarkov, obalovych hmdt, montaznych dielcov a provizérnych zariadeni stavenisk.
Samostatnu kapitolu tvoria Uniky a odpady pri vyrobe, tzv. technologické odpady.

Recyklacia

Podla vSeobecne prijatej definicie predstavuje recyklacia rozsiahle opatovné navratenie
tuhych, kvapalnych a plynnych odpadovych latok do obehu a opatovné vyuZivanie odpadovej energie.
Recyklaciou v najSirSsom zmysle slova moZzno nazvat opatovné pouzitie akéhokolvek materialu.
Recyklacia teda predstavuje postupy, pri ktorych sa vracaju vzniknuté odpady znovu do vyroby, kde
slizia ako surovina pri vyrobe novych vyrobkov alebo ako zdroj energie.

Pri hospodareni s odpadmi sa rozliSuje nasledovna kvalitativna hierarchia:

e najvy3Si stupen rieSenia problému odpadov je snaha zabranit ich tvorbe uplatfiovanim principov
maloodpadovych a bezodpadovych technolégii,

e recyklacia odpadov v pdvodnom vyrobnom cykle,

e vyuzitie odpadov v naslednych technolégiach ako druhotné suroviny, zdroje energie a pod.,

e nedkodny zasah do prirodného prostredia organizovanym deponovanim.

Otazkam znovuvyuzitia odpadov sa venuje Coraz vacSia pozornost na celom svete,
predovSetkym v suvislosti so stavom Zivotného prostredia, rastom vyroby a ubudanim svetovych
zasob nenahraditelnych surovin pri klasickych zdrojoch energie. Zavadzanie recyklacie do priemy-
selnej vyroby neriedi v8etky problémy znecistovania prostredia a zabezpeovania surovin a energie,
pretoze recyklaciu ovplyviuje vela faktorov a taktiez existuju urcité medze jej zavadzania.

Metddy recyklacie su pouzitelné len vtedy, ked nemaju negativny vplyv na Zivotné prostredie.
Mozno ich aplikovat na odpady, vyskytujuce sa vo elkom mnozstve a v rovnakej kvalite, aby z hla-
diska cien a kvalitativnych relacii boli konkurenciou pre primarne suroviny.

Recyklacia dalej zavisi od mnohych inych faktorov, a to hlavne:

e ekonomickych a ekologickych,
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e technickych a technologickych,
e organizacnych.

Z hladiska ekonomiky by mali byt dané recyklatné techniky rentabilné a ekonomicky
pritazlivé.

Pri uvahach o ekonomickych vyhodach recyklacie nemozno zanedbat ekologické hfadisko,
dokonca pri rozhodovani o vyuzivani odpadov z vyroby by toto hfadisko malo byt prvoradé.

Medzi technické a technologické problémy patri dostupnost vhodnych zariadeni na upravu
odpadov, z organizaCnych problémov je to zabezpec&enie staleho odbytu recyklovaného produktu.

Recyklacia na jednej strane sice rozS8iruje surovinovu zakladiu, Setri dopravnu a spraco-
vatel'sku kapacitu a energiu, na druhej strane v3ak vyZaduje prostriedky na vyskum, vyvoj, investicie,
energiu a pracovné sily. Preto recyklacia je mnohokrat hodnotena ako prostriedok na ziskanie €asu,
pokym budu vyvinuté dokonalejSie technoldgie priemyselnej vyroby, ktoré splnia vSetky poziadavky
na ekologicky vyhovujucu vyrobu.

V doterajSich snahach prevladalo usilie o reSpektovanie ekologickych a ekonomickych
aspektov recyklacnych procesov. Stale dominantnejSi charakter maju poziadavky na tzv. efektivnu
recyklaciu. Uprednostiiované by mali byt tzv. integrované stratégie recyklacie s kontrolou environ-
mentalnych ucinkov.

Za zvazenie stoji pokus o definovanie tzv. eko-ucinnosti ako pojmu, ktory by zvyrazfioval
interakéné pbsobenie ekonomickych a ekologickych vazieb. Vyhlfad do buddcnosti z hladiska
hodnotenia recyklacnych procesov by mal byt charakterizovany zodpovednostou za environmentalnu
zataz pri suéasnom respektovani jej ceny (Senitkova, 1995).

Pri tomto nesporne nelahkom vyvojovom procese je Ziaduce mat na zreteli komplexny
ekonomicko-ekologicky zdravy integrovany systém pristupu, &i uz k hodnoteniu &i k rieSeniu toho
ktorého environmentalneho problému.

Recyklacia v stavebnictve

Stavebnictvo je odvetvie narotné na velké mnozZstvo vstupnych surovin, na druhej strane
v3ak tato fudska &innost je vyznamnym producentom odpadov tak pri vyrobe ako i pri zemnych
a stavebnych pracach. Spracovaniu odpadov zo stavebnictva a ich naslednému vyuZitiu vo forme
druhotnych surovin sa v poslednych rokoch venuje velka pozornost.

VSeobecne sa odpady vzniknuté v stavebnictve oznacuju ako stavebny odpad, ale vo Vyh-
laSke Ministerstva ZP SR &. 19/1996 Z.z., ktorou sa ustanovuje kategorizacia odpadov a katalég
odpadov, ho pod tymto ndzvom nenajdeme. Musime ho hladat v podskupine 374 — Ostatny tuhy
mineralny odpad, ktora obsahuje napr. tieto druhy odpadov:

e 31409 - stavebna sut a ostatny stavebny odpad;

31410 — odpad z demolacii vozoviek;

31427 — ulomky betdnu neznecistené Skodlivinami;

31448 — odpad z vyroby stavebnych hmot;

31449 — odpad z rekonstrukcii, oprav a modernizacii objektov.

V deleni podla Eurépskeho katalégu odpadov je samostatne definovana skupina
17 — Stavebny a demola¢ny odpad, obsahujuca tieto podskupiny:
1701 — betdn, tehly, krytina, keramika a materialy na baze sadry;
1702 — drevo, sklo, plasty;
1703 — asfalt, decht;
1704 — kovy vréatane zliatin;
1705 — zemina a vykopova hlusina;
1706 — izolatné materialy;
1707 — zmesny stavebny a demolaény odpad.

Recyklacia stavebnych odpadov

Recyklacia stavebnych odpadov sa zacala rozvijat unas zaliatkom tohoto desatrocia.
V sucasnosti funguje viacero liniek na spracovanie odpadov zo stavebnictva. Typické technologicke
zariadenie je Standardné a sklada sa zo zasobnikov odpadu, drviCov — Celustového a odrazového,
magnetického separatora a triedicov.

Celustovy drvié¢ je uréeny na spracovanie odpadov, tvorenych z vad$ej &asti beténom, &i
tehlami o velkosti zrna az 100 mm, s vykonom az 100 th'. Odrazovy drvi¢ s vykonom az 50 th'
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spracovava odpad na baze Zivic. Triedi€e produkuju recyklovanu vykopovu zeminu o zrnitosti 0-8 mm
a recyklaty stavebnych hmét v réznych frakciach. Ponuka surovin obsahuje:

e tehlobetdnovy recyklat uréeny na drvenie,

tehlobeténovy recyklat triedeny,

tehlobeténovy recyklat drveny a triedeny,

betdénovy recyklat drveny,

beténovy recyklat drveny a triedeny,

Ziviény recyklat drveny,

Ziviény recyklat drveny a triedeny,

recyklovana vykopova zemina.

Vyskum optimalizacie pracovného procesu a technologickych podmienok recyklacie potvrdil,
ze zo stavebného odpadu sa musia vylucit odpady nevhodné (s primesou plastov, textilu, skla,
papiera a dreva) na spracovanie ¢i nasledné vyuzitie, alebo odpady negativne ovplyviujuce vlastnosti
ziskanych materidlov, napr. pevnost v tlaku, navlhavost, vyluhovatefnost. Pre ziskanie kvalithého
vystupného materialu su pripustné zmesi zemina-sut, zemina-zivica, zemina-betén. Pri spracovani
odpadov, v ktorych su su€asne zastupené sute, betény a Zivice, dochadza k zhorSeniu kvality
recyklatu.

Pred vstupom odpadov do technoldgie musi dodavatel predloZit hygienicky atest o neza-
vadnosti materialu. Na vystupe sa uskuto¢huju technologické skusky recyklovanych materidlov. Atesty
zarucuju deklarované parametre recyklovanych surovin.

Recyklované stavebné odpady sa vyuzivaju ako obsypové Ci zasypové materialy. Stale CastejSie
sa stretavame s pripadmi, ked sa tehlobeténova zmes pouziva pri vyrobe maltovych zmesi,
vibrolisovanych tvarnic alebo stenovych prvkov. Vyhodou tychto vyrobkov je mala objemova
hmotnost, vySsi tepelny odpor. Naopak vySsia vzlinavost a nasiakavost tychto surovin znamena, ze
pokial budu pouzité v mokrom procese — nasytené vodou, nesmu byt vystavené vplyvom mrazu.

Beténovy recyklat je vhodny ako nahrada za kamenivo pri vyrobe betdnov niZSich tried, kde sa
nekladu vysoké naroky na jeho kvalitu. Tento material je pouzitefny aj pre vyrobu monolitickych
ztuZujucich stropnych vencov a prekladov.

NajjednoduchsSie vyuZitie recyklovaného beténu je pri stavbach Zelezni¢nych zvrSkov a pre
Upravy a speviovanie vozoviek, kde je vyhodné po naneseni penetracného tmelu poloZit podkladovy
koberec zo Ziviéného recyklatu. Tu je trend moZného spracovania za studena, kedy po pridani primesi
(cement, piesok, voda) je mozné zmes rozprestierat. Tato aplikacia je vhodna v letnych mesiacoch,
ked vplyvom solarnej energie déjde k lepSiemu prilnutiu jednotlivych zloziek zmesi.

V principe vSetok stavebny a demola¢ny odpad méze byt recyklovany a opatovne vyuzity.
V tabulke 1 su uvedené priklady moznosti pre opatovné vyuzitie betdbnového a tehlového stavebného
odpadu. Na to, aby bol recyklovany material pouzitelny ako nahrada prirodzeného materialu, je
nevyhnutné, aby spifial poZzadované technické ukazovatele a aby bol ekonomicky porovnatelny.
Ocakava sa, Ze ocistenie a opatovné pouzitie neposkodenych tehal bude hrat v buducnosti dblezita
Ulohu v recyklatnom priemysle. V poslednych rokoch sa zaznamenava slubny vyvoj Cistiacich
technoldgii pre opatovné vyuzitie tehal.

Tab.1. Priklady moZnosti vyuZitia tehlového a beténového odpadového materialu.

Priklad Odpadovy material Uplatnenie
Beténové cesty, mosty, letiska a potrubie Rozdrveny beton Komponent do nového
beténu

Budovy (zaklady, podlahy, horizontalne deliace | Rozdrveny betén a tehlové murivo
konstrukcie, steny)

Zakop kablov Rozdrveny betdn a tehlové murivo Obsypovy material

Zakladny ihriskovy material pre chodniky a dvory Rozdrveny beton Komponent do nového
asfaltu

Chodniky (cyklistické, pesie), lesné a polné cesty, Rozdrveny betén a tehlové murivo Nahrada kameniva

docasné cesty na stavenisku

Vozovky, parkoviska, odstavné plochy Rozdrveny betén, tehly a asfalt Podkladové vrstvy

Je zrejmé, Ze vyuZzitie recyklovanych stavebnych odpadov sa bude stéle rozSirovat. So
zdokonalujucou sa spracovatelskou technikou a lepSimi znalostami o fyzikdlnomechanickych
vlastnostiach tychto materialov bude mozné tieto suroviny vyuzit pre mnohé dalSie ucely.
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Recyklacia odpadovych beténov pri jeho vyrobe

Beton patri k najdoleZitejSim a najcastejSie pouzivanym stavebnym materialom. Naopak
prebytoény a zvySkovy betdn je obtiaZnym odpadom, ktory pokial sa nespracuje, stvrdne a jeho
likvidacia sa stava pritazou. V betonarnach pri vyrobe a preprave beténu dochadza k znedistovaniu
vody a krajiny cementovym kalom a zvySkami stvrdnutého beténu. Najviac ich vznika pri dennom
Cisteni prepravnych autodomieSovacov, Cerpadiel beténu, umyvani betonarni a ako odpad pri vyrobe
prefabrikatov. ZvySky betdénov €inia 3-4 % ro¢ného vykonu betonarni. Stuhnuté zvySky betdnu
a vyschnuty cementovy kal sa uklada na skladky ako stavebna sut.

Zariadenie na recyklaciu zvySkovych beténov pracuje na principe “vymyvacej pracky”.
Prepieranie a uvolnenie cementového tmelu zaistuju 3Specialne Ceridla, ktoré beténovi zmes
prepieraju a uvolfiuju. Vyplaveny cement a najjemnejSi piesok spolu s vodou vytekaju do kalovych
nadrzi. Tuhy podiel , preprané kamenivo, opusta vymyvacku v najvy3Sej Casti stroja a vypadava
na prevadzkovu skladku. Odtial sa odobera nakladacom eventualne dopravnym pasom a dodava
do novej vyroby beténu. Kalova voda z vymyvacieho zariadenia sa zachytdva v tzv. kalovych
nadrziach so zabudovanymi mieSadlami. Miesi¢e zabraruju usadzovaniu a zhlukovaniu najjemnejsich
tuhych sucasti s podielom cementu. Z tychto zasobnikov sa voda dopravuje pomocou Specialnych
Cerpadiel cez potrubie a plniaci vyloznik na umytie vnutornej ¢asti autodomieSavacov a sucasne sa
davkuje do mieSacky v betonarni ako Cast zamesovej vody. Tak je vytvoreny uzavrety systém, cely
objem Spinavej vody sa spotrebuje vo vyrobe a nie je potrebné Ziadne napojenie na kanalizaciu.
Jedna sa teda o bezodpadovu technoldgiu, v ktorej sa cely material i kalova voda spotrebuju v novej
vyrobe. Predmetnd technoldgia recyklécie takto zaisti:

e  spracovanie vyplachov z autodomieSavacov, betonarni a zvyskov z vyroby,
e recyklaciu zvyskov do novej vyroby beténu,

e znacny ekonomicky prinos Usporou vody i kameniva,

e celkom automaticku prevadzku bez obsluhy,

e  ekologicku prevadzku — uzatvoreny systém,

e moznost instalacie vo vSetkych betonarnach.

Ciele recyklacie

S uvazenim v8etkych frakcii stavebného odpadu je mozné konstatovat, Ze opatovné vyuZitie
je realne u takmer 90 % stavebného odpadového materidlu. Napriek tomu sa v su€asnosti vyuziva
len jeho velmi mala Cast. Javi sa nevyhnutné koncentrovat prislusné opatrenia na predchadzanie
a redukciu samotnej produkcie stavebného odpadu a na kontrolu jeho Skodlivosti. ZvIast prospesny je
vyvoj CistejSich technolégii v stavebnictve vSeobecne a najma vyvoj recyklaénych technoldgii pre
opatovné vyuzitie stavebného odpadu. Pre dosiahnutie tychto cielov recyklacie v stavebnictve je
potrebné odstranit vSetky bariéry na jednotlivych Urovniach uplatiiovanim legislativnych, technickych
a ekonomickych zasad. Je nutné iniciovat implementaciu vSetkych ekonomickych nastrojov
a poziadaviek legislativy. Z obrazku 1 je zrejma vazba globalnych otazok recyklacie od jej ciefov
v stavebnictve.

V trhovej ekonomike vyber medzi recyklovanym a prirodzenym materialom zavisi na cene
a kvalite. Kvalita betdénu s recyklovanymi komponentmi je rovnaka ako kvalita beténu s prirodnym
kamenivom nizSich tried. Beton s recyklovanymi komponentmi bude preferovany, ak cena tychto
komponentov bude porovnatelne niZSia ako prirodné zloZky pri zachovani poZadovanych technickych
ukazovatelov.

Obmedzovanie vzniku odpadov a ich lepSie vyuzivanie prostrednictvom recyklaénych
technologii ma za nasledok vyznamné skutoCnosti. Jednou je ekologicky prinos - zhodnotenim
odpadov sa podstatne obmedzuje zataz prostredia odpadmi a znizuje sa Cerpanie prirodnych zdrojov.
Druhou pozitivnhou skuto¢nostou je ekonomicky prinos - znizuju sa vyrobné naklady na zabezpecenie
prvotnych surovinovych zdrojov, Setria sa spracovatelské naklady a obmedzuje sa aj potreba energie.

Neopomenutelny z pohlfadu ekonomiky je aj aspekt energetickych uspor, kedZe najlacnejsia
energia je energia uSetrena. Recyklacia vo svojej vSeobecnej polohe Setri energiu z hladiska
udetrenia samotnej prvovyroby produktu, no zaroven istu energiu spotrebovava pri aplikacii tej-ktorej
recyklaénej technolégie. Do konfrontacie sa tu dostavaju tzv. eko-aspekty, ekononomicky aspekt
recyklacie a jej ekologicky aspekt. Pri rieSeni toho ktorého pripadu vyuZitia recyklovaného stavebného
materialu je treba zvaZovat optimalnu alternativu, ktora berie do uvahy ekologicky ako aj ekonomicky
prinos recyklacie.

Principialne rieSenie ekologickej problematiky si vyzaduje uplatiiovanie ciefovo -
programového pristupu na vSetkych Udrovniach riadenia, narodnej, regionalnej ako aj miestnej,
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a vo vSetkych fazach. Len v takom pripade je mozné potlacit odvetvové alebo miestne zaujmy
a zabezpecit komplexné rieSenie problematiky recyklacie v stavebnictve.

Legislativa

Narodna uroverni

Regionalna uroven

l

Miestna Uroven

|

Obr.1. Globalne otazky a ciel recyklacie v stavebnictve.
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