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Abstract 

 In this contribution we present a proposal 

to reduce the costs of collecting municipal PET 

waste by reducing its volume through automation 

and monitoring elements before the waste 

collection process. We describe the results obtained 

through the experiment, simulation method, and the 

two-value comparison method. The first value - the 

calculated value of the current filling condition of 

the container, the second value - the value obtained 

by simulating the state after the application of 

automated and monitoring elements to collecting 

vessels in the selected town part of Trnava. 
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ÚVOD 

 

  vo o  je n  n   o na enať,  e  en o 

 rís evo  v ni o  vďa a  ís an     ran   

Slovenskej technickej univerzity v Bratislave v 

rámci Programu na podporu mladých výskumníkov 

a je sú asťo   roje    „Optimalizácia procesných 

nákladov na zber plastového odpadu 

prostredníctvom automatizačných a regulačných 

prvkov v zberných nádobách ako súčasť 

implementácie konceptu Smart City“. V c á  a e 

 ri o    našic   na os í,   or  s e  o isova i v 

 rís ev oc  ,,Circular Economy - Approach to 

Environmental Safety" a ,,Návrh východísk pre 

minimalizáciu komunálneho PET odpadu za účelom 

znižovania procesných nákladov a 

environmentálnej záťaže pri zbere".  

 Ten o  rís evo   á  a ú o    ra  ic   

 o vr iť naše  eore ic   výc o is á, v c á  ajúc   

našic   re c á  ajúcic   o na  ov, 

 ros re níc vo  je no  c   o ex eri en   

v si   ovano   ros re í a  o  arácie  ís anýc  

výs e  ov. 

 

METÓDY A MATERIÁL 

 

 V c á  ajúc    re  o  a    vr í e,  e 

[1]: ,,Znížením objemu recyklátu znížime režijné 

náklady na jeho zber. Znížený objem je 

priamoúmerný frakcii recyklátu." Z  ve en  o je 

 rej  ,  e fra cia rec   á    ria o  ôsobí na je o 

obje . V ino   není je  o n   vr iť,  e sa 

 bav je e v   c  ,   orý  vorí obje  v  bernýc  

ná obác . Ten o jav je všeobecne  ná  . O ä ovne 

sa vša   o reb je e  a  s ieť na   ý ,  oľ o ľ  í 

 en o obje  PET fľaše s   o ne  ni  je,  re o je 

 o rebn  sa  baviť  o  o  rv   variabi i   a  aný 

ú on a  o a i ovať. Obje ová re   cia f n  je 

s rávne a je  o n  j   a e a ic   v  o í ať. 

Po obne aj veľ osť v o nej fra cie. Idealisticky je 

frakcia infintezimálna, avšak prakticky je frakcia 

iba tak malá, aby bola frakcia vhodná na triedenie 

(napr. podľa farby) a zároveň suma objemov, ktorý 

frakcia tvorí, nebol rovný hodnote objemu nádoby. 

Pričom C je objem vzduchu, ktorý sme ochotný 

prevážať [2]. 

 

Preto: 

 

Vnádoby = Vrecyklátu + C   (1) 

              
 
                      (2) 

           

   
 
   

             (3) 

  

 Z  o orovania s e nýc  ná ob v  ase ic  

 ber , v c á  ajúc  ri o   

z dokumentu Trnava harmonogram vývozu 

triedeného zberu [3] [4] s e  is i i,  e v  ase 

vývo   re re en a ívn   on ajner na  rie ený o  a  

PET bo  v  rie ere na  nený na 80% a 

sen oric ý   o orovaní  s e  is i i,  e   as ov  

fľaše bo i  ini a i ovan  r  ne a ebo  rí avný i 

 aria enia i vo veľ i  a o   ercen e - 

 o orovaní  iba 20%,  j.  a  á  ia a PET fľaša 

bo a neja ý  s ôsobo   ini a i ovaná. 

 V rá ci  eraní bo i v  voren   va súbor  

 á .  úbor  eraní  rebie a  s  asový  o s   o  

je en  esiac.  e no  eranie obsa ova o 4  bern  

ná ob  na rô n c   ies ac  v rovna ej  es s ej 

 as i  es a Trnava. Z  ýc  o  bernýc  ná ob bo i 

 o no   a roxi ovan  a v  vori i s e   v.  

re re en a ívn   on ajner,   orý ná   os ú i a o 

 e onš ra ívn   rí  a   a ú e o   o  arácie 

 o nô .  

 Re re en a ívn   on ajner je š an ar ná 

  as ová ná oba na se arovaný  ber PET o  a   s 

o rú  i  ve o .  e o  ná ornenie je  ve en  

ni šie na Obrá    1. Obsa  ná ob  je 1100  i rov 

[5]. 
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Obrázok 1: Plastový kontajner s okrúhlim vekom[5] 

 

V i eá no   rí a e vie e  onš a ovať,  e 

 axi á na  a aci a PET o  a  ,   orú  ô e 

ná oba  ojať je (4),   e C je obje  o o i   o 

v   c  ,   orý v  ĺňa ná ob .  

 

Vnádoby = Vfľaše + Cnádoby (4) 

 

Ak sa na  rob e a i    o rie e  o širšie o    a 

tak: 

 

Vfľaše = Vrecyklátu + Vvof + Cnádoby  (5) 

 

kde: 

C = Vvof + Cnádoby (6) 

 

tak: 

Vnádoby = Vrecyklátu + C  (7) 

 

kde: 
Vvof  vnú orný obje  fľaše 

Vrec   á     obje  rec   á  , res .  a eriá   fľaše 

Cná ob    obje  o o i   o v   c   v ná obe 

 

 V  a o  o  rí a e       raxe vie e,  e 

vnú orný obje  fľaše je  o n   o  na nej  ier  

 ini a i ovať a  ý  nenav šovať  v šnú  a aci   

ná ob  o  o no   obje   fľaše, avša  a o 

e  iric   výs e     ovoria,  en o jav sa 

nev s    je v i eá n c   van ác ,  re o je  o rebn  

 en o ú on a  o a i ovať.  

  no s vo C vie e ov   vňovať ne ria o, 

 ri o   ini á na  o no a C  ô e  osia n ť 

nanajvýš  o no   Vrecyklátu a  e a    o ic ýc  

 ôvo ov ne ô e b ť ni šia. Zni ovaní   o no   

Vvof b  e e  ria o ú erne  v šovať  v šnú 

 a aci   s e nej ná ob . Pri o  se  n árne 

hodnota C  o  ove á  v šnej  a aci e  bernej 

ná ob . V  o  o  oní aní vša   ornú  o no   C 

s e na va i obje  o o i   o v   c  ,   orý s e 

oc o ný  re ravovať. I e o s bje  ívn   o no  , 

  orá v  ra  ic o  sve e  á b ť  r ená ex er ný  

odhadom.  

 

VÝSLEDKY 

 

 V ex eri en e v si   ovanýc  

 o  ien ac  s e  era i vnú orný obje  fľaše Vvof 

 re   ní ení  je o obje   a  o  ní ení obje  , 

 ros re níc vo    en   var  fľaše, be   ave enia 

a  o a i ovanýc   rv ov.  ô e e  onš a ovať,  e 

Vrecyklátu b  e  onš an ný. Vvof sme odmerali 

 ros re níc vo   is ej  va a in  na ia ej  o 

v orie ,   orú s e nás e ne o  era i 

 ros re níc vo   ernej ná ob  - o  ern  o va ca. 

Pre Zje no  šenie  erania s e v   i i 

reprezentanta – naj o e nejšie v s    júce sa fľaše, 

na oľ o  a  anýc  o o nos í  á    s e  sa 

 aoberať s re no   o no o   á ,  re o v berá e 

reprezen a ívn  v or a  o ľa  o orovaní, kde ide 

o 2L obje . Pre ďalšie  o reb  vie e  en o  o e  

a  i ovať na rô ne  r    obje   f iaš,  o ľa 

 o erov  o ro  o enia o  a   PET v ná obác . 

Viac vša   o is je e  ri  eraní. Pôvo ný obje  

 o is je fľaš  be   ini a i ovan  o obje  , nový 

obje   o is je fľaš  s  ini a i ovaný  obje o  

(v  ávis os i o   ab ľ    ôj e o  ini a i áci  

r  nú a  ini a i áci   ros re níc vo  si   ovanej 

a  o a i ácie). Po ľa  ab ľ   1 bo i výs e    

nas e ovn :  

 

Tabuľka 1: Výsledky porovnania objemu fliaš bez 

zavedenia automatizovaných prvkov 

 

meranie 

 ôvo ný 

objem  

v ml 

nový 

objem  

v ml 

výs e ný 

rozdiel v 

% 

1 2000 627 -68,65 

2 2000 639 -68,05 

3 2000 464 -76,8 

4 2000 620 -69 

5 2000 645 -67,75 

priemer  599 -70,05 

 

V nas e  júcej Tab ľ e 2  ná orň je e 

 orovnanie  erania vnú orn  o obje   fľaše Vvof 

 re   ní ení  je o obje   a  o  ní ení obje  , 

 ros re níc vo    en   var  fľaše, so  ave ení  

a  o a i ovanýc   rv ov. O äť  ô e e 

 onš a ovať,  e Vrecyklátu b  e  onš an ný. V  o  o 

 rí a e s e vša    se i na ra iť  Vvof  arciá n  

hodnotu C  re je n  fľaš , na oľ o vnú orný 

obje  fľaše Vvof v praktickom svete prestal 

exis ovať a  o úva   je  o n  brať iba Vrecyklátu + 

C. Tento objem sme empiricky odmerali pomocou 

o  ern  o va ca,   e  re C s e v   i i  ír  

kvapalinu. 

 Z  eraní s e  is i i,  e  va ovať o 

 ini a i ácii Vvof   o  ave ení a  o a i ovanýc  

 rv ov ne á    se  v  o obno   on ex e a o be  

 ave enia  rv ov, na oľ o výs e n   ercen  á ne 

 o no   na obú a i  na ne  enšie   obá ne 

ro  ie   a e  á    se   va ovať veľ osť fra cie 

rec   á  . A  o a i a ný  rvo  s e    ra  ic ýc  

 ôvo   si   ova i  ros re níc vo   e enia 
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 a eriá   na fra cie. Veľ osť fra cie  ri si   ácii 

bo a  vo ená rovna á a o b  bo a  vo ená  ri 

a  o a i a no   rv  .  

 

 
Obrázok 2: Pôvodný objem 

 

 
Obrázok 3: Minimalizovaný objem 

bez automatizovaných prvkov 

 

 
Obrázok 4: Minimalizovaný objem 

s automatizovanými prvkami 

 

 

 

 

 

Tabuľka 2: Výsledky porovnania objemu fliaš so 

zavedením automatizovaných prvkov 

 

meranie 

 ôvo ný 

objem  

v ml 

nový 

objem  

v ml 

výs e ný 

rozdiel v % 

1 2000 159 -92,05 

2 2000 167 -91,65 

3 2000 150 -92,5 

4 2000 152 -92,4 

5 2000 151 -92,45 

priemer   155,8 -92,21 

 

Zís an  výs e    v nas e  júcej  ab ľ e 

 orovnáva e  ros re níc vo   o  arácie 

a roxi ovanýc  výs e  ov  erania.  

 

Tabuľka 3: Porovnanie výsledkov rozdielu zníženia 

aproximovaných objemov 

 

  
pôvodný 

objem 

bez zavedenia 
a  o a i ovanýc

h prvkov 

so  ave ení  
automatizova

nýc   rv ov 

rozdiel v ml 2000 -1401 -1844,2l 

rozdiel v % 100 -70,05 -92,2 

 

Nas e  júci   ro o  je v   i ie 

 ís anýc   á    re re en a ívne o  on ajnera,   orý 

obsa ova   rib i ne 20% f iaš,   orýc  obje  bo  

 ní ený ina  a o a  o a i ovaný i  rv a i a 80% 

f iaš nebo o obje ovo re   ovanýc . Po ľa 

vý o  ov sa  o 1100  i rovej ná oby v danom 

 o ere   es í 510 ne  enšenýc  2  f iaš a 127 

 re   ovanýc  2  f iaš be  a  o a i a nýc  

 rv ov. Ce  ová  o no a 2  f iaš je  re o 638. Do 

 ej o  o no   nebo o  a o í avan  C  re o e  re 

ú e   e onš rácie s e v   i i  je no  šený 

 o erový vý o e  a  o erový i  o no a i 

b  e e  obra ovať aj nas e  júci  raf. Na  á  a e 

v  onan  o ex eri en   a  o erovýc  vý o  ov 

b  e e si   ovať  ber PET o  a    o  ave ení 

a  o a i a nýc   rv ov. Na Grafe 1 je  ná ornená 

fre vencia  ber  o  a   PET na  esa nej báze. 

Kriv a  ná ornená  o ro  farbo  sú si   ovan  

 á a fre vencie  ber  be  a  o a i a nýc   rv ov. 

Kriv a  ná ornená oran ovo  farbo  sú 

si   ovan   á a fre vencie  ber   o a  i ácii 

a  o a i a nýc   rv ov. Pre  o  a aj e,  e v 

 ase  ber  je ná oba i eá ne na  nená na 99,9%. Po 

 bere je ná oba na  nená na 0% a  e a s o ovo sa 

  ení  o no a na  nenia,   orá je  ná ornená na 
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 rafe,  r   ý   o  eso . V  o í an   o no   s e 

 ineárne  is rib ova i  v  ase a  re  e onš ra n  

ú e    onš a  je e,  e  o ná ob   a  ý  eň 

 rib  ne 3,3% PET o  a     ce  ov  o obje   

ná ob ,  j.  rib i ne 21 f iaš. 

 
Graf 1: Naplnenosť smetnej nádoby v čase 

 

 

Z  ve en  o  raf  je  ná e,  e  o  ave ení 

a  o a i ovanýc   rv ov sa fre vencia  o reb  

odvozu tohto druhu odpadu si nifi an ne  ní i a. 

Po reba fre vencie  ber     ôvo nej je no 

 esa nej bá e sa  ri rovna ýc   o  ien ac  

na  nenia  ní i a a  na fre venci   ber   a o en  o 

na 6,5  esa nýc  c   oc . Po ľa a  orov Rani 

a Praveen (2017) ná   oni orovacie  rv   vo 

forme u  rasonic ýc   iš an nýc  sní a ov v 

 a o  o  rí a e  o ô   i en ifi ovať   a in  

o  a   v ná obe v reá no   ase, na oľ o v  raxi 

 ri  ave ení novej inovácie je náro n  v c á  ať 

iba   ex ra o ovanýc  a ebo si   ovanýc   á  [6]. 

 

DISKUSIA 

 

 Z  ve en  o vie e,  e výs e    

na ob  n    r  ný   ini a i ovaní  o  a   

na obú ajú ni šie  o no   ne  výs e     osia n    

 o oco   ave enia a  o a i a nýc   rv ov. Z 

 o  o  ôvo    á    se   re en ovanú i e  

ro víjať. Treba vša   o na enať,  e  re ena 

odpadu PET na frakcie sa v  ransfor a no  

 rocese  re en  o  a   PET na  ran  á  v   íva, 

avša  na ino  s   ni s racovania. A  c ce e 

 ac ovať   š ien    re en  o  a   PET na 

fra cie    na  a ia     ber   a ú e o   ní enia 

 rocesnýc  ná  a ov,  a  nev  n  ne   sí e 

 vá iť  roces spracovania ako celok a matematicky 

si   ovať  ie o  ve  o nos i. A e naj ä si   ovať 

 o n  ús or , res . ná  a   na novú  ec no ó i . 

Po iaľ vša   oberie e  o úva  ,  e  ní ení  

obje   o  a      na  a ia    je o s racovania a 

v   ije e  eore ic    o na       o is i   o  o ,  e 

naj ra šia je  re rava ro  ernýc   ovarov,  a  

 a  á inovácia  ni  júca je o obje      re  

 re ravo  je  rínoso . 

  e  ná e  e PET fľaša sa  o  re ene na 

 ran  á  v   íva naj ä a o s rovina  i    na 

výrob  v á en  re o evníc    riemysel alebo na 

in   ro     ,   or  b   a  ýc  o o o nos í  ní i i 

ná  a   na s racovanie,  re o výs e n   ro      

 ajú  o enciá   era eľne   acnieť. Po ni  si 

 a o  o inovácio  vie v  voriť  on  ren nú 

vý o    a o enú na cenovej  o i i e a ebo  ri 

zachovaní cen  b  si  o ni   ri árne  výši   is   

a se  n árne  výši     ov  o o no enie 

 a es nancov a  a  o  o o o  svojej s o o ens   

zodpovednej a   r a eľnej  innos i  o ni ania. 
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