Znedistenie vytriedeného odpadu je problém.
Pomozu smart rieSenia

Cistota triedeného odpadu je totiz kliGovym predpokladom efektivneho a ekonomicky
udrzateI'ného recyklovania.

Zdroj: Sensoneo

ZvySovanie miery vytriedenia komunalneho odpadu je pozitivnym trendom, avSak samotny
objem vytriedeného materialu nie je postacujucim ukazovatelom efektivity odpadového
hospodarstva.

Klacovym faktorom ostdva kvalita vytriedeného odpadu, ktora je Casto zniZzovana jeho
kontaminéciou. Aj jedna nevhodne vyhodena alebo znec€istend polozka mdze vyrazne narusit
celé mnozstvo inak spravne separovaného materidlu a znemoznit’ jeho recyklaciu. V désledku
toho dochadza k zvySovaniu ndkladov na dotriedovanie, k energetickému zhodnocovaniu
alebo az kuloZeniu odpadu na skladku, ¢o predstavuje environmentalne aj ekonomicky
neziaduci vysledok.

Kontaminacia separovaného odpadu predstavuje pritomnost materidlov, ktoré st
z hl'adiska technologie spracovania nevhodné alebo nevyhovuju svojim stavom, najma kvoli
znedisteniu potravinovymi zvySkami, tekutinami ¢i nespravnemu materialovému zloZeniu.

Spolocnost” Sensoneo implementovala IT systém zalohovania obalov (DRS — Deposit Refund
System) v 9 krajindch, ¢im vyznamne prispela k zvySovaniu miery recyklacie napojovych
obalov vratane plastov. Dlhodobo sa venuje aj vyvoju senzorov na sledovanie zaplnenosti
velkokapacitnych kontajnerov a optimalizaciu zvozu odpadu. Vdaka tymto aktivitam
disponuje rozsiahlymi skusenostami v oblasti senzorickych technologii, ktoré by chceli
vyuzit’ aj v problematike Cistoty separovaného komundlneho odpadu.


https://sensoneo.com/
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Typy kontaminacie odpadov

Plasty
Znedistené obaly od potravin

V zariadeniach na anaerdébnu digesciu sa baleny potravinovy odpad zvycajne spracovava
v odbalovacej jednotke, ktora mechanicky separuje potraviny od obalov. Hoci toto zariadenie
oddeli zna¢nu cast’ potravinového odpadu od plastovych fragmentov, zaroven silne
kontaminuje obaly organickymi latkami.

Prikladom je zariadenie v Severnom frsku, ktoré ro¢ne spracuje priblizne 100 000 ton
potravinového odpadu, z ¢oho az 8 000 ton kontaminovanych plastovych obalov konci
na skladke alebo ako palivo vyrobené z odpadu (RDF - Refuse Derived Fuel) [1].

Hracky, technické plasty

Plasty obsahuji r6znorodé chemické latky — od monomérov a polymérov po zmékcovadla,
stabilizatory ¢i pigmenty — pricom ich zloZenie sa vyrazne 1iSi podla typu vyrobku. Hracky
a technické plasty maju odlisSné chemické profily oproti obalovym materidlom, Cco
znemoznuje jednoduchi homogenizaciu recyklatu bez narocného triedenia.

NavysSe byvaji kontaminované vedl'aj§imi reakénymi produktmi a neimyselne pritomnymi
latkami (NIAS — Non-Intentionally Added Substances). Vzhl'adom na nezndme zloZenie
a pritomnost’ potencidlne nebezpecnych chemikalii predstavuju tieto plasty vyzvu pre



bezpecné recyklovanie, ked'Zze zariadenia Casto nedokazu ucinne identifikovat’ a vylacit
rizikové materialy [2].

Stadie organizacie IPEN (International Pollutants Elimination Network — Medzinarodna siet
pre eliminaciu znecistujucich latok) odhalili, Ze vSetky testované hracky (31 kusov z 10
krajin) obsahovali vysoké koncentracie kratko- a strednoret’azcovych chlorovanych parafinov
(SCCP — Short-Chain Chlorinated Paraffins a MCCP — Medium-Chain Chlorinated Paraffins).

Tieto latky st zname ako karcinogénne, endokrinné disruptory a toxické pre vyvoj nervovej
sustavy, reprodukciu, pecenn aj oblicky. Bezne sa pouzivajii ako zmédkcovadla ¢i retardéry
horenia a pretrvavaju pocas celého zivotného cyklu vyrobku, ¢im sa mdzu nekontrolovane
$irit’ do recyklac¢nych tokov.

Zatial' o SCCP su od roku 2017 globalne zakézané Stockholmskym dohovorom, MCCP st
vEU zatial len nazozname latok vzbudzujucich velmi velké obavy (SVHC) podla
nariadenia REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals —
registracia, hodnotenie, autorizacia a obmedzovanie chemikalii), pricom ich uplny zékaz bol
navrhnuty ECHA (European Chemicals Agency — Eurdpska chemické agentura) v roku 2023

[3].
Polystyrén

Expandovany polystyrén (EPS — Expanded Polystyrene) ma vel'mi nizku hustotu a vysoky
objem, ¢o znamend, Ze ndklady na zber, skladovanie a prepravu st neimerne vysoké
vzhl'adom na redlny objem materialu vhodného na recyklaciu. Je ¢asto znecisteny potravinami
alebo népojmi, najmé v pripade jednorazovych obalov (napr. pohére, tacky), o znemoziuje
jeho priame spracovanie a zvySuje naklady na Cistenie [4].

Papier
Mastny alebo znecisteny papier

Na Slovensku ro¢ne zrecyklujeme priblizne 200 tisic ton. Podl'a poslednych Statistik z roku
2022 je tato separacia na urovni viac ako 82% [5]. Napriek tomu sa vSak v kontajneroch
na papier Casto nachadzaji aj ndpojové kartony, znecisteny nerecyklovatelny papier €i iné
materialy.

Takto kontaminovany papier €asto nie je mozné recyklovat’ a moze znehodnotit” aj celtl varku
recyklovaného materidlu. Vysledkom je finanéna strata pre recyklaéné firmy
a environmentalna zat'az, ked’ze kontaminovany papier kon¢i na skladke alebo v spalovni.

Pouzité hygienické potreby

Produkty ako plienky, vlozky, tampdny, nohavickové ¢i prsné vlozky spadaji do kategorie
absorbujucich hygienickych produktov (AHPs— Absorbent Hygiene Products). Ide
o materialy kombinujtice prirodné vldkna a plastové polyméry, ktoré su po pouziti silne
kontaminované telesnymi tekutinami, ako je moc¢ ¢i krv.


https://www.trend.sk/spravy/najviac-slovensku-vytriedi-papier-ludi-ale-trapi-triedenie-plastov

Tato biologickd kontaminacia znemoznuje ich bezpecné zaclenenie do Standardného toku
recyklécie papiera alebo plastov. Ak sa AHPs dostanu do triediacej linky, predstavuju riziko
znizenia kvality recyklatu, naruSenia technologickych procesov a zaroven ohrozenia zdravia
pracovnikov manipulujicich s odpadom [6].

Voskovany alebo laminovany papier

Voskovany a laminovany papier patri medzi kompozitné materialy, ktoré obsahuju vrstvu
vosku alebo plastu, ¢im znemoznuju oddelenie celulozovych vlakien pocas recyklacného
procesu. Rovnako aj papierové pokladni¢né bloky predstavuji problém v papierovom toku,
ked’ze byvaji potiahnuté¢ bisfenolom A (BPA — Bisphenol A) alebo bisfenolom S (BPS —
Bisphenol S) — chemikaliami vyuzivanymi pri vyrobe plastov.

Tieto latky st zndme ako endokrinné disruptory a pri vyssich davkach mézu zvySovat’ riziko
rakoviny a neplodnosti. Ich pritomnost’ v produktoch ako toaletny papier, obrusky ¢i obaly
na potraviny je z hl'adiska zdravotnej bezpec¢nosti neziaduca [7].
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Preco su tieto primesi neziaduce?

e Technologicka nezludite'nost’
Materialy kombinované za ticelom funkcnosti (napr. plasty s retardérmi horenia) st
problémom pri recyklacii kvoli odliSnym chemickym vlastnostiam. Zdanlivo
recyklovatel'né obaly, ako papier s plastovou vrstvou ¢i keramika v skle, naruSaju
proces separacie.

o Kontaminacia odpadu
Zvysky potravin, olejov a biologického materidlu znizuja kvalitu triedeného odpadu
a Casto znemoziuju jeho recyklaciu.



o Ekonomicka neefektivita
Recyklacia sa neoplati, ak ndklady na zber a spracovanie presiahnu trhovli hodnotu
recyklatu. Znecistené alebo zle vytriedené materialy st malo predajné.

e VysSie naklady na dotried’ovanie
Znecistenie zvysuje potrebu dodatocného triedenia, predlzuje spracovanie a zvysuje
naklady. Casto konéi takyto odpad na skladke alebo v spalovni.

e ZniZena kvalita recyklatu
Nevhodné zlozky v triedenom odpade znizuj kvalitu vystupného materilu a jeho
hodnotu pre vyrobcov.

o Riziko prekvalifikovania na zmesovy odpad
Ak je kontajner vyrazne znecCisteny, moze byt vyradeny z triedeného zberu a skoncit’
ako komunalny odpad.

e VysSie poplatky pre obce a domacnosti
Dodato¢né naklady sa prenasajii na samospravy a obanov vo forme vyssich
komunalnych poplatkov.

e Riziko nesplnenia ciel’ov a sankcii
Vysoké miera znecistenia ohrozuje plnenie legislativnych ciel'ov recyklacie, ¢o moze
viest’ k pokutdm a strate dotécii.

Existujuce rieSenia

V sucasnosti je na trhu dostupnych viacero technologickych rieSeni, ktoré vyuzivaji prvky
umelej inteligencie a pocitacového videnia na automatizované rozpoznavanie a minimalizaciu
kontamindacie v triedenom odpade. Tieto rieSenia su efektivne, ale zaroven finan¢ne narocné
na implementaciu, ¢o limituje ich SirSie vyuZitie nayjma v menSich obciach a firméach. NiZsie
uvadzame tri zaujimavé priklady rieSeni:

Vision Al na triediacich linkach — SmartEnds

SmartEnds nasadzuje Vision Al rieSenie v recyklaénych centrach na spracovanie papiera
a kartonu s cielom automaticky detegovat kontamindciu, monitorovat naplnenost
kontajnerov a optimalizovat’ zber.

Systém vyuziva 210 batériovych Al kamier, ktoré poskytuju data v redlnom cCase pre rychle
rozhodovanie a zefektivnenie logistiky. Vysledkom je zniZenie zbyto¢nych vyvozov o 30%,
pokles problémov s kontaminaciou o 40%. [8].

Edge Al vo zbere — NVIDIA + Remondis

NVIDIA vyvinula edge Al rieSenie na detekciu kontaminacie odpadu v redlnom case
pomocou videoanalyzy priamo na zberovych vozidlach. Systém vyuziva kameru a model
YOLOvV4 nasadeny na zariadeni Jetson TX2, ¢im umoziuje lokdlne spracovanie obrazu bez



potreby cloudu. RieSenie zvySuje presnost’ identifikdcie kontaminantov (napr. plastovych
tasiek), automatizuje audit odpadu a podporuje efektivnejsSie triedenie [9].

Inteligentné koSe — Ameru Smart Bin

Ameru vyvinulo inteligentny Vision Al odpadkovy k&S, ktory v realnom cCase klasifikuje
odpad do Styroch kategorii (papier, plasty/kovy, sklo, zmesovy odpad) pomocou 8 MP
kamery a edge zariadenia Jetson Orin Nano.

Systém dosahuje viac nez 95 % presnost, poskytuje okamzitll spitni vidzbu pouZivatel'ovi cez
dotykovy displej a priebezne zlepSuje model ucenim zredlnych dat. RieSenie znizuje
kontamindciu priamo pri zdroji azvySuje mieru spravneho triedenia odpadu, najmi
v kancelarskych a komer¢nych priestoroch [10].

Sensoneo inovacia - Smart Waste Management

Sensoneo ponuka rieSenie Smart Waste Management (inteligentné nakladanie s odpadom),
ktoré pokryva cely proces zberu odpadu — od monitorovania naplnenosti kontajnerov cez
optimalizaciu zvozovych tras az po detailnu analytiku v redlnom case.

Vdaka vlastnym senzorom a datovej platforme dokaze zefektivnit' operdcie, znizit' néklady
aemisie. Ich technologia méa vyuzitie naprie¢ roéznymi typmi odpadu: komunalnym,
triedenym aj priemyselnym. Na zaklade bohatych sktsenosti s vyvojom senzorov je rozsirenie
rieSenia aj o identifikaciu kontaminacie triedeného odpadu prirodzenym krokom vpred.

Problematika cCistoty separovaného odpadu predstavuje kl'acovy aspekt efektivneho
nakladania s komundlnym odpadom. SENSONEO je aktudlne zapojené do vyskumného
projektu AI4 Waste recognition. Tento vyskumny projekt je zamerany na vyuZitie radarovych
technologii, ktoré mozu sliZit' na monitorovanie a hodnotenie kvality triedeného zberu, so
Specidlnym dorazom na senzory schopné detegovat’ mieru znecistenia separovan¢ho odpadu.

Spolu s partnermi z akademickej sféry, mestom a firmami zameranymi na implementéacie Al
sa SENSONEO snazi najst nové inovativne spdsoby nasadenia a vyhodnocovania. Cistota
trieden¢ho odpadu je totiz kI'icovym predpokladom efektivneho a ekonomicky udrzate'ného
recyklovania. Radarové senzory dokdzu zaznamenat' zmeny sily amplitidy odrazeného
signalu, ¢o umoziuje odhalit’ napriklad pritomnost’ papiera v plastovej frakcii alebo naopak.

Ich potenciadl vyrazne narastd pri prepojeni s dal§Simi technologiami, ako je napriklad
videoanalyza, ktora moze detailnejSie identifikovat' druh neziaducich materidlov. Vyzvou
zostava optimalizovat’ ich praktické nasadenie, najmid vzhl'adom na potrebu napdjania
¢i vysoké pociatocné naklady. Cielom projektu je hladat’ rieSenia, ktoré by v konecnom
dosledku mohli znizZit' celkové naklady a spristupnit’ pokrocilé technologie SirSiemu vyuZitiu
v odpadovom hospodarstve.
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