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Tato kniha je venovana pamiatke Franzovi Neubacherovi, zakla-
datelovi spolo¢nosti UVP, ktory bol otcom myslienky vytvorenia
Bielej knihy energetického zhodnocovania odpadov v Rakusku.
So svojim vizionarskym, vytrvalym a pragmatickym pristupom rozho-
dujucou mierou prispel k nastaveniu vysokych environmentalnych
Standardov integrovaného odpadového hospodarstva v Rakusku.
Dnes je rakusky model odpadového hospodarstva bez skladkova-
nia komunalneho odpadu vzorom a inSpiraciou pre ostatné krajiny
na ich ceste k udrzatelnému odpadovému hospodarstvu.
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UvoD

Biela kniha energetického zhodnocovania odpadov v Slovenskej republike vznikla na zaklade
publikacie, ktoru v pravidelnych cykloch publikuje rakuske federalne ministerstvo klimatickej
zmeny, zivotného prostredia, energie, mobility, inovacii a technoldgie. Cielom dokumentu je
informovat verejnost o skusenostiach so zhodnocovanim odpadu v zariadeniach na energe-
tické vyuzitie odpadu (ZEVO), ktoré maju svoju nezastupitelnu poziciu pri dosahovani ambi-
cidznych cielov cirkularnej ekonomiky (obehového hospodarstva). Rakusko nastupilo na tuto
progresivnu cestu, charakterizovanu myslienkou ,Zrecyklujme ¢o sa da a zvySok premenme
na energiu”, pred takmer Sestdesiatimi rokmi. Vdaka Sirokému spolo¢enskému konsenzu
postupne vybudovalo funkény a uspesny integrovany systém odpadoveho hospodarstva, kto-
rého neoddelitelnou sucastou su zariadenia na energetické vyuzitie odpadov.

Situacia v Slovenskej republike je diametralne odlisna. Napriek dlhoroénému ¢élenstvu v EU
a transpozicii europskej environmentalnej legislativy je realna situacia v slovenskom odpa-
dovom hospodarstve zufala. Za poslednych 20 rokov sme zwysili produkciu komunalnych
odpadov viac ako o 40 %. Napriek tomu konc¢i viac ako polovica odpadu na skladke, ¢im sa
Slovensko v oblasti odpadového hospodarstva zaraduje medzi najzaostalejsie krajiny. PocCet
zariadeni ZEVO, ktoré dokazu tento stav zmenit a z odpadu urobit energeticky nosic¢, sa vSak
za poslednych dvadsat rokov vobec nezmenil.

Snahou Bielej knihy je pre Siroku verejnost zrozumitelnou formou poskytnut informacie o ener-
getickom zhodnocovani odpadov, prebudit tuto ,,Sipkovi Ruzenku* slovenského odpadového
hospodarstva a priniest konstruktivny vstup do diskusie o buducnosti slovenského odpado-
vého hospodarstva.

V prvej Casti sa publikacia venuje obehovému hospodarstvu a ulohe odpadového hospodar-
stva v novom cirkularnom modeli fungovania ekonomiky. Druha ¢ast prinasa kompletny pre-
hfad legislativy v oblasti odpadového hospodarstva a suvisiacej legislativy, ktora ovplyvnuje
energetické zhodnocovanie odpadov. V tretej ¢asti mozno najst detailnu analyzu stavu odpa-
doveého hospodarstva na Slovensku a prognozu jeho dalsieho vyvoja s ohladom na zavazky,
ktoré Slovenska republika prijala. Zaroven dava odpoved na otazku, s akym mnozstvom nere-
cyklovatelného odpadu musime v budtcnosti ratat. Stvrta cast prezentuje techniky, ktoré sa
pouzivaju pri nakladani prave s touto nerecyklovatelnou zlozkou komunalneho odpadu. Naj-
rozSirenejsia a technicky najspolahlivejsia technika - energetické zhodnocovanie v rostovych
kareniskach - je detailne opisana v piatej ¢asti, sucastou je opis cistenia spalin a porovnanie
s emisiami inych spalovacich technik. Ekonomicky pohlad na vystavbu a prevadzku zariadeni
na energetické vyuzitie odpadu je uvedeny v Siestej Casti. Niekolko takychto referenénych
zariadeni je opisanych v siedmej Casti. Zaverecna kapitola zhria publikované fakty a argu-
menty a odkryva potencial pre budovanie novych zariadeni na energetickeé vyuzitie odpadu na
Slovensku.

Spominana inspiracia rakuskou ,,bielou knihou“ nebola pri tvoreni nasho dokumentu nahodna.
Rakusky model vo svojom pragmatickom a konzistentnom pristupe pri budovani integrova-
ného systému nakladania s odpadmi je cennym zdrojom skusenosti, z ktorych mézeme cerpat
pri modernizacii nasho odpadového hospodarstva a dosahovani ambiciézneho ciela klima-
ticky neutralneho Slovenska.



EJ REPUBLIKE



1. OBEHOVE HOSPODARSTVO

Cirkularna ekonomika (obehové hospodarstvo) sa zaklada na vyuzivani dostupnych zdrojov
environmentalne a ekonomicky udrzatelnym spésobom. Na rozdiel od tradi¢ného linearneho
rastu, ktorého podstatou je model ,,zober, vyrob, zahod*, obehové hospodarstvo pocita s mini-
malizaciou odpadu a obmedzovanim zdrojovych vstupov. Koncept cirkularnej ekonomiky tak
ma vo vysledku chranit Zivotné prostredie a znizovat nasu zavislost od prirodnych zdrojov. Pre
naplnenie tohto ambiciézneho ciela je nevyhnutny zodpovedny pristup vyrobcu i spotrebitela
k vSetkym neoddelitelnym procesom zivotnosti vyrobku. Teda k dizajnu, vyrobe, spotrebe
a k recyklacii, [1].
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Obr. 1: Porovnanie linearneho a obehového hospodarstva, [2].

Cielom obehového hospodarstva je ¢o najdlhsie zachovat hodnotu vyrobkov a materialov, aby sa
minimalizoval odpad, a vyuzivanie novych zdrojov. V pripade, ze vyrobok dosiahne koniec svojho
zivotného cyklu, zdroje sa z hospodarstva nevyradia, ale opatovne sa pouziju na vytvaranie novej
hodnoty. V porovnani s linearnym modelom obehové hospodarstvo oddeluje hospodarsky rast
od potreby tazit nové a vzacne materialy. Prakticky je to zabezpecované realizaciou materia-
lovych Uspor, opatovnym pouzitim, zmenou ekodizajnu vyrobkov a vyvijanim novych vyrobkov
a sluzieb so znizenou materialovou naro¢nostou, resp. znovuvyuzitim v obehovom cykle.

Pod nazvom ,,Kruh sa uzatvara“ prijala Europska komisia este v roku 2015 prvy Ak€ény plan pre
obehové hospodarstvo, ktorého cielom bolo napoméct pri prechode Eurépy na obehové
hospodarstvo, posilnit globalnu konkurencieschopnost, podporit udrzatelny hospodarsky rast
a vytvorit nové pracovné miesta, [3]. Akény plan stanovil 54 opatreni na ,uzavretie kruhu*



zivotného cyklu vyrobkov, ktoré sa tykaju vyroby a spotreby, ako aj odpadového hospodarstva
a trhu s druhotnymi surovinami. Stanovenych tiez bolo pat prioritnych odvetvi, v ktorych treba
urychlit prechod (na obehové hospodarstvo) v ramci ich celého hodnotového retazca; kon-
krétne su to plasty, odpad z potravin, kritické suroviny, stavebné a demolacné prace, biomasa
a biologické materialy. Plan kladie silny déraz na vytvorenie stabilného a priaznivého prostre-
dia pre investicie a inovacie.

Eurépsky balicek obehového hospodarstva (Circular Economy Package) nadobudol
ucinnost v juli 2018. Clenské staty su povinné prislusné smernice implementovat v ramci dvoj-
rocného obdobia. Balicek obehového hospodarstva meni a doplna tieto smernice:

* Ramcova smernica o odpade (2008/98/ES),

* Smernica o skladkach odpadov (1999/31/ES),

* Smernica o odpadoch z obalov (94/62/ES),

* Smernice o vozidlach po dobe zivotnosti (2000/53/ES), o batériach a akumulato-
roch a pouzitych batériach a akumulatoroch (2006/66/ES) a o odpade z elektrickych
a elektronickych zariadeni (2012/19/EU).

Sucastou tohto balicka su ambicidzne recyklaéné ciele pre obdobie az do roku 2035:

 Spolocny ciel EU do roku 2035 recyklovat 65 % komunalneho odpadu.
 Spolocny ciel EU do roku 2030 recyklovat 70 % odpadu z obalov.
* Recyklacné ciele pre konkrétne obalové materialy:

o papier alepenka: 85 %

o zelezné kovy: 80 %
o hlinik: 60 %
o sklo: 75 %
o plasty: 55 %
o drevo: 30 %

e Zavazny ciel obmedzit do roku 2035 skladkovanie maximalne na 10 % komunalneho
odpadu (s moznymi vynimkami na odlozenie lehoty na dosiahnutie tohto ciela o 5 rokov).

* Posilnuje sa povinnost triedeného zberu a rozsiruje sa na nebezpecny odpad z domac-
nosti (do 1. 1. 2025), biologicky odpad (do konca roka 2023) a textil (do 1. 1. 2025).

* Pre systémy rozsirenej zodpovednosti vyrobcu su stanovené minimalne poziadavky na
ZlepSenie ich spravy a riadenia a nakladovej efektivnosti.

* Vlyrazne sa posilhuju ciele predchadzania vzniku odpadov. Najméa sa vyzaduje, aby ¢len-
ské staty prijali osobitné opatrenia v oblasti odpadu z potravin a znecistovania oceanov
a mori odpadom s cielom prispiet k splneniu zavazkov EU vo vztahu k cielom udrzatel-
ného rozvoja OSN (SDGQG).

Klu¢ovym momentom v tomto procese bolo prijatie Eurdopskeho zeleného dohovoru (Euro-
pean Green Deal) koncom roka 2019, ktory predstavuje cestovnu mapu na dosiahnutie udr-
7atelného hospodarstva EU so zameranim na vyzvy a prilezitosti v oblasti klimy a Zivotného
prostredia, a do roka 2050 dosiahnut stav klimaticky neutralnej Europy.

Jednym z hlavnych pilierov zeleného dohovoru je novy akény plan EU pre obehové hospodar-
stvo (New Circular Economy Action Plan), ktory Eurdpska unia prijala v marci 2020. Plan
nadvazuje na usilie vynakladané od roku 2015 a zameriava sa na dizajn vyrobkov a ich vyrobu



v kontexte obehového hospodarstva. Jeho cielom je zabezpedit, aby pouzité zdroje zostali ¢o
najdlhsie v hospodarstve EU, [4]. V akénom plane su pre obehové hospodarstvo navrhnuté
tieto opatrenia:

* Urobit z udrzatelnych vyrobkov v EU bezny $tandard. Komisia navrhne nové pravne
predpisy k politike udrzatelnych vyrobkov. Vyrobky uvedené na trh EU budd navrhnuté
tak, aby vydrzali dlhsie a aby sa dali jednoduchsie opravit a opatovne pouzit, alebo recyk-
lovat a viackrat pouzit ako vyrobok. Recyklovany material v ¢o najva¢sej miere nahradi
primarne suroviny. Jednorazové vyrobky sa obmedzia, bude sa riesit problém predc¢as-
ného zastaravania a zakaze sa zni¢enie nepredaného trvanlivého tovaru.

* Posilnit postavenie spotrebitelov. Spotrebitelia budi mat pristup k spolahlivym infor-
maciam o takych otazkach, ako su opravitelnost a trvacnost vyrobkov, vdaka ¢omu
budu méct robit rozhodnutia s dérazom na udrzatelnu ochranu zivotného prostredia.
Spotrebitelia budu moct vyuzivat skutoéné ,,pravo na opravu®.

e Zamerat sa na sektory, ktoré vyuzivaju najviac zdrojov, a teda maju vysoky
potencial obehovosti. Komisia zavedie konkrétne opatrenia tykajuce sa tychto oblasti:

o elektronika a IKT - iniciativa pre elektroniku v obehovom hospodarstve predizi
zivotnost vyrobkov a zlepsi zber a spracovanie odpadu,

o batérie a vozidla - novy regulacny ramec pre batérie posilni udrzatelnost a zvysi
obehovy potencial batéri,

o obaly - nové povinné poziadavky o tom, ¢o sa na trhu EU povoluje vratane znize-
nia (nadmerného) balenia,

o plasty - nové povinné poziadavky na recyklovany obsah s osobitnym dérazom na
mikroplasty, ako aj bioplasty a biologicky rozlozitefné plasty,

o textilné vyrobky - nova stratégia EU pre textiné vyrobky posilni konkuren-
cieschopnost a inovacie v tomto sektore a ozivi trh EU s textiinymi vyrobkami
z druhej ruky,

o stavebnictvo a budovy - komplexna stratégia pre udrzatelné zastavané uzemia
podpori zasady obehovosti v pripade budov,

o potraviny - nova legislativna iniciativa o ich opatovnom pouzivani, ktorej zame-
rom je nahradit v stravovacich sluzbach jednorazové obaly, stolovy riad a pribory
vyrobkami na viacnasobné pouzitie.

* Zabezpecit menej odpadu. Doraz sa bude klast na samotné predchadzanie vzniku
odpadu a jeho transformaciu na kvalitné druhotné zdroje, z ¢oho méze tazit dobre fungu-
juci trh s druhotnymi surovinami. Komisia preskuma stanovenie jednotného modelu pre
triedeny zber odpadu a oznadovanie v ramci celej EU. V akénom plane sa tiez navrhuje
subor opatreni na minimalizaciu vyvozu odpadu z EU a rieenie jeho nezakonnej prepravy.

ZvySena miera recyklacie si bude vyzadovat rozsiahlejsie techniky pre predbezné spracovanie
odpadu pred samotnym recyklacnym procesom, aby sa dosiahla potrebna kvalita recyklo-
vaného produktu. To so sebou prinesie zvysenie mnozstva zvySkovych odpadov z predbez-
ného spracovania odpadov ako su vedlajsie produkty z recyklacie, kontaminované réznymi
latkami s vysokou vyhrevnostou alebo s potencialom znecistovania ovzdusia. Zaroven vsak
bude nutné respektovat a splinit ciele pre obmedzenie skladkovania odpadu.

Pragmaticky pristup k spracovaniu zvyskoveho odpadu a disponibilita zariadeni na energe-
tické vyuzitie odpadu je nevyhnutnym predpokladom na spinenie ambicioznych cielov nového
akéného planu pre obehové hospodarstvo EU.
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BIELA KNIHA ENERGETICKEHO ZHODNOCOVANIA ODPADOV V SLOVENSKEJ REPUBLIKE

2. LEGISLATIVNY RAMEC
NAKLADANIA S ODPADMI V SR

2.1 Legislativny ramec v oblasti odpadového hospodarstva

Odpadové hospodarstvo ovplyviuje vSetky oblasti podnikania a Zivota, pretoze odpad vznika
pri vyrobe, obchode a preprave tovaru a sluzieb, ako aj pri ich spotrebe. V eurdpskej ramco-
vej smernici o odpade (smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady 2008/98/ES19 z novem-
bra 2008 o odpade) sa uvadza, ze predchadzanie vzniku odpadu ma byt prvoradou prioritou
odpadového hospodarstva a ze druhotné pouzitie a recyklacia materialov sa maju uprednost-
novat pred energetickym zhodnocovanim odpadu, pokial su najlepsou ekologickou moznos-
tou. Opatrenia na predchadzanie vzniku odpadu by mali brat do Uvahy cely Zivotny cyklus
produktov a sluzieb a nie iba fazu, ked' sa stavaju odpadom.

PREDCHADZANIE
VZNIKU ODPADU

_PRIPRAVA NA
OPATOVNE POUZTITIE

|  ZNESKODNOVANIE
| (SKLADKOVANIE)

Obr. 2: Znazornenie hierarchie odpadového hospodarstva, [5].

V roku 2015 Eurdpska unia prijala oznamenie ,,.Smerom k obehovému hospodarstvu: Program
nulového odpadu pre Eurdopu“ s ciefom stanovit spolo¢ny ramec na podporu recyklacie,
tvorby pracovnych miest a ekonomického rastu a znizenie emisii sklenikovych plynov a vply-
vov na zivotné prostredie, ¢o v roku 2018 vyustilo do prijatia balicka obehového hospodarstva.
Jednoducho povedané, ciele odpadového hospodarstva su:

¢ sulad s poziadavkami na ochranu zivotného prostredia,

¢ efektivne vyuzivanie zdrojov starostlivym riadenim surovin a energetickych zdrojov,

* minimalizacia vyuzivania skladkovania (ciel pre zneskodrnovanie komunalnych odpadov
do roku 2035 je maximalne 10 %),



e odpadu pred ulozenim na skladku s cielom zabranit nebezpecenstvam pre buduce
generacie (zasada opatrnosti).

Tieto ciele a principy su zakotvené v zakone ¢. 79/2015 Z. z. o odpadoch a o zmene a dopl-
neni niektorych zakonov (dalej len zakon o odpadoch), ktory je zakladnou pravnou normou
v oblasti odpadového hospodarstva na Slovensku. Uvedeny zakon je ucinny od 1. januara
2016. Do tohto zakona boli transponované vsetky prislusné smernice EU vratane ramcovej
smernice o0 odpade (smernica 2008/98/ES), smernice Rady 1999/31/ES o skladkach
odpadov, ako aj smernic o urcitych tokoch odpadov (batérie, biologicky rozlozitelné odpady,
stavebny odpad a odpad z demolacie, odpad z elektrickych a elektronickych zariadeni, staré
vozidla, odpad z obalov, polychlérované bifenyly, odpadoveé oleje atd’). Problematika vystavby
a prevadzky spalovni odpadov je upravena zakonom ¢. 137/2010 Z. z. o ovzdusi, ktora bude
diskutovana v dalsich Castiach tejto kapitoly.

Kym zakon o odpadoch definuje povinnosti vo vztahu k odpadovému hospodarstvu, spésob
plnenia tychto povinnosti je upraveny suborom vykonavacich vyhlasok vydanych Ministerstvom
zivotného prostredia SR.

Podla § 3 ods. 1 zakona ¢. 79/2015 Z. z. o odpadoch, ,,odpadové hospodarstvo je subor ¢in-
nosti zameranych na predchadzanie a obmedzovanie vzniku odpadov a znizovanie ich nebez-
pecnosti pre zivotné prostredie a na nakladanie s odpadmi v sulade s tymto zakonom®. To
znamena, ze zakon o odpadoch sa zaklada na hierarchii odpadového hospodarstva, ktora je
stanovena v ramcovej smernici EU o odpade. Podla § 6 ods. 1 zakona o odpadoch, ,hierar-
chia odpadového hospodarstva je zavazné poradie tychto priorit:

predchadzanie vzniku odpadu,

O 9

priprava na opatovné pouzitie,

0O

recyklacia,

)
)
)
)

o

iné zhodnocovanie, napriklad energetické zhodnocovanie,
e) zneskodnovanie.

Od hierarchie odpadového hospodarstva sa mozno odklonit iba pre urcité prudy odpadov,
ak je to odévodnené Uvahami o zivotnom cykle vyrobku vo vztahu k celkovym vplyvom vzniku
a nakladania s takym odpadom a ak to ustanovi tento zakon. To predpoklada ustanovenie § 6
ods. 9 zakona o odpadoch, podla ktorého odpad mozno vyuzivat ako zdroj energie, ak pred-
chadzanie jeho vzniku, priprava na opatovné pouzitie a recyklacia nie su mozné alebo ucelné.

Spalovanie odpadov je detailne definované v § 18 zakona o odpadoch, v odseku 1 su defino-
vané podmienky pre spalovne komunalnych odpadov a v odseku 2 pre spalovanie iného ako
komunalneho odpadu. Zaroven su stanovené parametre, kedy mozno spalovanie odpadov
povazovat za energetické zhodnocovanie odpadov ¢innostou R1.

(1) Spalovanie komunalneho odpadu v spalovniach komunalnych odpadov sa povazuje za
zhodnocovanie odpadov ¢innostou R1 podla prilohy ¢. 1 zakona o odpadoch, ak sa energia
(hodnota R1) vo forme tepla alebo elektriny vyraba na komeréné ucely a ak energe-
ticka ucinnost takéhoto zariadenia sa rovna alebo je vyssia ako

a) 0,60; ak ide o zariadenie, ktoré ziskalo povolenie na prevadzku do 31. decembra 2008,

b) 0,65; ak ide o zariadenie, ktoré ziskalo povolenie na prevadzku po 31. decembri 2008.



(2) Spalovanie iného ako komunalneho odpadu v spalovniach odpadov sa povazuje za
energetické zhodnocovanie odpadov ¢innostou R1 podla prilohy ¢. 1 zakona o odpadoch, ak
su splnené uvedené podmienky:

a) ide o ¢innost uvedenu v § 3 ods. 13,

b) u¢elom spalovania odpadu je vyroba energie,

c) energia ziskana tymto spalovanim odpadu je vac¢sia ako energia spotrebovana pocas
procesu jeho spalovania,

d) pocas spalovania odpadu sa musi spotrebovat vac¢sia ¢ast odpadu a

e) vacsia cast energie ziskanej pocas spalovania odpadu sa musi zhodnotit a skutocne
vyuzit, pricom uvedené vyuzitie je bud okamzité v podobe tepla ziskaného spalovanim,
alebo po spracovani v podobe elektrickej energie.

Ak zariadenie nespifia podmienky uvedené vyssie, je spalovanie odpadov povaZzované za
zneskodnovanie ¢innostou D10 podla prilohy ¢. 2 zakona o odpadoch.

Zakon o odpadoch zakazuje energetické zhodnocovanie odpadov len v pripade pouzitych
batérii a akumulatorov, § 43 ods. 3, pism. b). Dalsie obmedzenie plati pre biologicky rozlo-
zitelny odpad, ktorého zneSkodnenie spalovanim (D10) sa zakazuje podla § 13 pism. g),
okrem zneskodnenia odpadov, na ktory bol vydany suhlas podla § 97 ods. 1 pism. b). Od 1
.7. 2020 sa tento zakaz rozsiruje aj na odpad, ktory sa vyzbieral oddelene na ucel pripravy
na opatovné pouzitie alebo recyklacie, okrem odpadu, ktory je nezhodnotitelnym zvyskom
z tychto ¢innosti zhodnocovania.

Ciele a zavazné limity odpadového hospodarstva su uvedené v prilohe ¢. 3 zakona o odpa-
doch. Cielom odpadového hospodarstva v oblasti komunalnych odpadov je do roku 2020
zvySit pripravu na opatovné pouzitie a recyklaciu odpadu z domacnosti ako papier, kov, plasty
a sklo a podla moznosti z inych zdrojov, pokial tieto zdroje obsahuju podobny odpad ako
odpad z domacnosti, najmenej na 50 % podla hmotnosti takéhoto odpadu vzniknutého v pred-
chadzajucom kalendarnom roku. Limity pre dalSie obdobie sa zvySuju na 55 % do roku 2025,
najmenej na 60 % do roku 2030 a najmenej na 65 % do roku 2035. V oblasti znesSkodnovania
komunalneho odpadu skladkovanim je stanoveny ciel najmenej 10 % z celkového mnozstva
vzniknutého komunalneho odpadu do roku 2035.

Novelizaciou zakona o odpadoch zakonom &. 460/2019 Z. z. boli transponované aj dalsie
ciele europskeho balicka obehového hospodarstva predstavené v kapitole 1.

2.1.1 ZnesSkodrovanie odpadu skladkovanim

Zneskodnovanie odpadov skladkovanim napriek relativne prisnym ustanoveniam v zakone
0 odpadoch ostava aj v su¢asnosti najrozsirenejSim spésobom nakladania s odpadmi. V § 13
pism. e) zakona o odpadoch su Specifikované prudy odpadov, ktorych zneskodnovanie sklad-
kovanim je zakazané:

1. kvapalné odpady,

2. odpady, ktoré su v podmienkach skladky vybusné, korozivne, okysli¢ujuce, vysoko-
horlavé alebo horlave,



3. odpad zo zdravotnej starostlivosti a veterinarnej starostlivosti,

4. odpadové pneumatiky okrem pneumatik, ktoré su pouzité ako konstrukény material pri
budovani skladky,

5. odpady, ktorych obsah skodlivych latok presahuje hrani¢né hodnoty koncentracie Skod-
livych latok podla prilohy ¢. 5 k zakonu o odpadoch,

6. vytriedeny biologicky rozlozitelny kuchynsky a restauracny odpad,
7. vytriedené zlozky komunalneho odpadu, na ktoré sa vztahuje rozsirena zodpovednost
vyrobcov, okrem nezhodnotite/nych odpadov po dotriedeni,
8. biologicky rozlozitelny odpad zo zahrad a z parkov vratane biologicky rozlozitelného
odpadu z cintorinov, okrem nezhodnotitelnych odpadov po dotriedeni,
9. odpad, ktory nepresiel upravou okrem (platné od 1. 1. 2021)
9.1. inertného odpadu, ktorého uprava s cielom znizenia mnozstva odpadu alebo jeho
nebezpecenstva pre zdravie ludi alebo pre zivotné prostredie nie je technicky mozna,
9.2. odpadu, pri ktorom by uprava neviedla k znizeniu mnozstva odpadu ani nezabranila
ohrozeniu zdravia [udi alebo ohrozeniu zZivotného prostredia.

Hrani¢éné hodnoty koncentracie skodlivych latok v odpade, pri ktorych prekroceni je skladko-
vanie odpadov zakazané (priloha ¢. 5, zakona o odpadoch):

HRANICNA HODNOTA KONCENTRACIE

SKODLIVA LATKA N
V mg/kg SUSINY

polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) 100
polychlorované bifenyly (PCB) 50
extrahovatelné organické halogénové zluceniny (extrakt) 100
lahko uvolnitelne kyanidy 10 000
suma uhlovodikov (mineralny olej) (hexanovy extrakt) 50 000
benzén, toluén, xylén 5000
fenoly 10 000
merkaptan 1 000
ortut 3 000
arzén " 5 000
olovo " 10 000
kadmium 5000
nikel " 5 000
obsah rozpustnych latok (20 C)2) 300 000

Tab. 1: Hrani¢né hodnoty koncentracie Skodlivych latok v odpade.



Technické charakteristiky skladok su stanovené vyhlaskou Ministerstva zivotného prostredia
Slovenskej republiky ¢. 382/2018 Z. z. o skladkovani odpadov a uskladneni odpadovej ortuti.
Vyhlagka bola pripravena v stlade so smernicou EU o skladkach odpadov a prislusnymi tech-
nickymi normami. Podla uvedenej vyhlasky existuju tri triedy skladok odpadov:

a) skladky odpadov na inertny odpad,
b) skladky odpadov na odpad, ktory nie je nebezpecny,
c) skladky odpadov na nebezpecny odpad.

Vyhlaska pokryva nasledujuce oblasti:

* vyber lokality na vybudovanie skladky odpadov,

* stavebnotechnické poziadavky na vybudovanie skladky odpadov,

* poziadavky na tesnenie skladky odpadov,

* odvadzanie a zachytavanie priesakovych kvapalin a zachytavanie skladkového plynu,
* prevadzkovanie skladky odpadov,

* monitorovanie skladky odpadov pocas jej prevadzky a po jej uzatvoreni,

* postupy uzatvarania skladky odpadov a nasledna starostlivost o skladku odpadov,

* Ulozisko do¢asného uskladnenia odpadovej ortuti,

* vypodet ro¢nej vySky ucelovej financnej rezervy,

* metody analyz a skusok odpadov.

Kritéria na prijimanie odpadov na jednotliveé triedy skladok odpadov su uvedené v Prilohe ¢. 1
k vyhlaske. Okrem pritomnosti tazkych kovov a Specifickych organickych latok v odpade je
velmi dblezitym parametrom pritomnost organickych latok v odpadoch, vyjadrena ako strata
Zihanim a TOC (celkovy organicky uhlik). Prave tieto limity maju zabezpecit obmedzenie
zneskodnovania odpadov s obsahom organickych latok na skladkach. V pripade skladky
odpadov, ktoré nie su nebezpecné, nesmie hodnota TOC v nativnej vzorke odpadu presiah-
nut 5 % hm., resp. hodnota straty zihanim najviac 8 % hm.

Rovnaké obmedzenia su v statoch zapadnej Eurdpy v platnosti uz od roku 1997. Budovanie
novych skladok pre odpady s obsahom TOC vys$im ako 5 % hm. je zakazané napr. v Svaj-
¢iarsku, Nemecku a Rakusku. Odpady tohto druhu bolo mozné zneskodrovat len na exis-
tujucich skladkach do 1. 1. 2004, vo vynimoc¢nych pripadoch najneskér do 31. 12. 2008.
Urcité vynimky zo zakazu skladkovania pre odpady s obsahom TOC vyssim ako 5 % hm. pla-
tia pre mechanicko-biologicky upraveny odpad, ktorého vyhrevnost je nizsia ako stanovena
hodnota a ktory spina Specifické kritéria biologickej stability. Pokles zneskodiovania odpadu
skladkovanim v suvislosti s rozvojom odpadového hospodarstva v Rakusku je znazorneny na
obrazku 3, [1].
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Obr. 3: Pokles zneSkodriovania odpadu skladkovanim v suvislosti s rozvojom odpadového hospodarstva
v Rakusku, [1].

Dal§im progresivnym nastrojom na dosiahnutie znewhodnenia zneskodnovania odpadov
skladkovanim je zvySovanie poplatkov za ulozenie odpadov na skladku, ktory je definovany
v zakone ¢. 329/2018 Z. z. o poplatkoch za ulozenie odpadov a o zmene a doplneni zakona
¢. 587/2004 Z. z. o Environmentalnom fonde a o zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni neskorsich predpisov. Vynos z poplatkov je prijmom Environmentalneho fondu, ktory
je statnym fondom spravovany Ministerstvom zivotného prostredia SR.

Stimulacnym faktorom pre obce, ktoré zavadzaju tento zakon, je diferenciacia poplatkov za
ulozenie odpadov na skladke v zavislosti od dosiahnutého percentualneho podielu separova-
ného zberu odpadu. To znamena, ze obec, ktora dosiahne nizku Uroven triedenia komunal-
neho odpadu, plati vySSi poplatok za uloZzenie odpadov na skladke. Sadzba poplatkov je sta-
novenav nariadenivliady SR ¢. 330/2018 Z. z., ktorym sa ustanovuje vyska sadzieb poplatkov
za ulozenie odpadov a podrobnosti suvisiace s prerozdelovanim prijmov z poplatkov za uloze-
nie odpadov.

Sadzba za prislusny rok eur/t

Polozka Uroveii vytriedenia komunalneho odpadu x [%]
2019 2020 2021 a nasledujuce roky
1 x<10 17 26 33
2 10<x<20 12 24 30
3 20<x=<30 10 22 27
4 30<x<40 8 13 22
5) 40<x<50 7 12 18
6 50<x=<60 7 11 15
7 x> 60 7 8 11

Tab. 2: Polozky a sadzby za uloZzenie zmesového komunalneho odpadu (20 03 01) a objemného
odpadu (20 03 07) na skladku odpadov v eur/t.



V Rakusku existuje poplatok za ulozenie odpadov vo forme dane za skladkovanie podla zakona
o sanacii starych environmentalnych zatazi (ALSAG - Altlastensanierungsgesetz). Ciele tejto
danovej povinnosti ALSAG su dvojaké: na jednej strane zohrava regulacnu funkciu (poskytuje
ekonomické stimuly na predchadzanie vzniku, zhodnocovanie a spracovanie odpadu) a na
druhej strane usmernuje finanéné zdroje od pdévodcov odpadu na ucely prieskumu, zabezpe-
¢enia a rekultivacie skladok a environmentalnych zatazi s cielom zabranit vyznamnym emisiam
a znecisteniu zivotného prostredia a s tym spojenym zdravotnym rizikam, [1].

Rakuska vyhlaska o skladkach z roku 1996 a rakusky zakon o vodach z roku 1997 v Rakusku
de facto ukoncili zneskodnovanie odpadov ulozenim na skladku a s tym suvisiace environ-
mentalne problémy. Ako sa ocakavalo, realizacia takej zasadnej zmeny sa stretla so znacnym
odporom. Prevadzkovatelia skladok ponukali pred nadobudnutim ucinnosti uvedenych prav-
nych predpisov (stanovujucich zakaz skladkovania nespracovaného odpadu) zvysny priestor
na skladkach za dumpingové ceny. Toto sa dialo vyhradne z ekonomickych doévodov a bolo to
v rozpore s planovanym ucinkom z pohfadu odpadového hospodarstva. Ekonomické nastroje
v Rakusku vyrazne ovplyvnili a do znacnej miery poskytli potrebné finanéné zdroje pre roz-
voj a investicie do odpadoveho hospodarstva za poslednych 30 rokov (od vydania smernic
o nakladani s odpadmi z roku 1988).
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Obr. 4: Vyvoj poplatku zo uloZzenie odpadu na skladku (ALSAG) od roku 1990 v eur/t, [1].

Uginna dan zo skladkovania ma zohladnovat nasledujice aspekty:

* progresivna sadzba dane v zavislosti od kvality odpadu, ktory ma byt ulozeny na skladku,

* progresivna sadzba dane v zavislosti od technickej kvality a prevadzkového rezimu
skladky,

* predvidatelné zvySovanie pocas planovacieho obdobia najmenej 10 rokov (vratane prav-
nej istoty najmenej pocas dalsich 10 rokov prevadzky a jeho ucinna implementacia).



Nasledujuci obrazok znazornuje roc¢ny prijem z poplatkov ALSAG platenych od roku 1990.
Napriek rastucim sadzbam za tonu odpadu celkové prijmy vykazuju pokles v désledku znize-
nia zneskodnovania nespracovanych odpadov ulozenim na skladku od roku 2004. Tento vyvoj
bol umyselny a odraza regulac¢né ucinky ako ,,neviditelna ruka“, ktori pévodne opisal A. Smith
vroku 1776, [1].
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Obr. 5: Vyvoj celkovej vySky poplatku za uloZenie odpadu na skladku (ALSAG) za rok (udaje v mil. eur), [1].

Dalsie krajiny tiez zaviedli dane zo skladkovania s ciefom podporit a podnietit pripravu a rea-
lizaciu svojich programov odpadového hospodarstva. Napriklad v Spojenom kralovstve sa
dan zo skladkovania plati za odpad, ktory nebol vopred upraveny. Tato dan bola zavedena
financnym zakonom (FinanceAct) v roku 1996 s cielom znizit mnozstvo odpadu ukladaného
na skladky tym, ze sa lepsie zohladnia environmentalne naklady na tuto formu nakladania
s odpadom. Dan zo skladkovania sa kazdoro¢ne zvySovala cca o 10 eur za tonu a v roku 2014
dosiahla priblizne 110 eur za tonu, [1].

2.1.2 Cezhrani¢na preprava odpadov

Na jednej strane musia existovat technické podmienky na prepravu odpadu a na druhej strane
musi existovat ekonomicka motivacia na jeho prepravu. Z ekonomického hladiska, ak je ener-
getické zhodnocovanie odpadu vykonavané v krajine s relativne vysokym environmentalnym
Standardom technoldgii na energetické zhodnocovanie odpadu, ma to za nasledok vysoké
ceny. To naznaduje, Ze sa da ocakavat preprava odpadu z tychto krajin (vyvoz) a nie preprava
odpadu do tychto krajin (dovoz). S ciefom zabezpedit vysoku Uroven ochrany Zivotného pros-
tredia a environmentalneho odpadového hospodarstva su v civilizovanej spolo¢nosti potrebné



ramcove legislativne podmienky vratane podrobnych informacii pre vSetky zu¢astnené strany,
monitorovania a ucinnych vykonavacich opatreni. Z hladiska ochrany zivotného prostredia by
sa preprava odpadu za u¢elom energetického zhodnotenia do krajin, v ktorych sa vacsina ich
vlastnych spalitelnych odpadov (najméa zvyskovy komunalny odpad) uklada na skladky, mala
spochybnit a zastavit.

NARIADENIE (ES) ¢. 1013/2006 Europskeho parlamentu a Rady zo 14. juna 2006 o pre-
prave odpadu obsahuje podrobnu Upravu pre cezhraniénu prepravu odpadu medzi c¢len-
skymi $tatmi v ramci EU a taxativne vymenUva namietky voéi preprave. Toto nariadenie plati
od 12. jula 2007. Hlavnym cielom a u¢elom tohto nariadenia je ochrana zivotného prostredia
a jeho ucinky na obchod su iba vedlajsie.

V oblasti odpadového hospodarstva pravne predpisy EU rozliSuju medzi 15 roznymi ¢innos-
tami zneskodnovania odpadu (D1 - D15) a 13 ¢innostami zhodnocovania odpadu (R1 - R13).
Preprava zmesového komunalneho odpadu vo vSeobecnosti podlieha tym istym ustanove-
niam ako preprava odpadu uréeného na zneskodnenie (pozri ¢lanok 3, ods. 5 a ¢lanok 11,
ods. 1, pism. (i) Nariadenia). V pripade cezhranicnej prepravy na ucely zneskodnenia odpadu
musia byt dodrzané prisne pravne obmedzenia, ¢o zahfha aj ziskanie suhlasu prislusnych
organov v krajine odoslania aj v krajine urcenia. Podla nariadenia (ES) ¢. 1013/2006 mb&zu
Glenské staty prijat opatrenia potrebné na zabranenie prepravy odpadu, ktora nie je v sulade
s ich programami odpadového hospodarstva.

Odchylne od vyssie uvedeného nariadenia a podla smernice Europskeho parlamentu a Rady
2008/98/ES z 19. aprila 2008 o odpade mo6zu ¢lenské staty obmedzit prichadzajluce zasielky
odpadu urcené pre spalovne, ktoré su oznacené ako zariadenia na zhodnocovanie odpadov,
ak sa zistilo, ze vnutrostatny odpad by sa musel zneskodnovat alebo by sa musel spraco-
vat sposobom, ktory nie je v sulade s ich narodnymi programami odpadového hospodarstva.
Uznava sa, Ze niektoré ¢lenské Staty nemusia byt schopné zabezpecit na svojom Uzemi siet
pozostavajucu z uplnej skaly zariadeni na kone¢né zhodnocovanie.

Tato smernica obsahuje tiez definiciu ,,zasadu blizkosti“ (blizke zariadenia by mali byt tiez k dis-
pozicii susednym Statom) a ,,zasadu sebesta¢nosti pri nakladani s odpadom® (kazdy Clensky
stat by mal zriadit zariadenia na nakladanie s odpadom, ktoré sam potrebuje).

Pokial ide o termické spracovanie odpadu, treba rozliSovat medzi ¢innostami zneskodnovania
(napr. D10 - spalovanie na pevnine) a zhodnocovania (napr. R1 - vyuzitie najma ako palivo
alebo na ziskanie energie inym spésobom), kedZe na cezhrani¢nu prepravu sa vztahuju rézne
pravne poziadavky a Specifikacie.

V Slovenskej republike je cezhrani¢na preprava odpadov upravena v ¢asti VIl zakona o odpa-
doch (zakon ¢. 79/2015 Z. z., § 84 - 88a). Cezhranic¢ny pohyb odpadov z iného ¢lenského
statu do Slovenskej republiky, cezhrani¢na preprava odpadov zo Slovenskej republiky do
iného ¢lenského statu EU, dovoz odpadov z iného ako ¢lenského statu EU do Slovenskej
republiky, vyvoz odpadov zo Slovenskej republiky do iného ako élenského statu EU a tranzit
odpadov (dalej len cezhraniény pohyb odpadov) ustanovuju osobitné pravne predpisy, kon-
krétne Nariadenie (ES) ¢. 1013/2006 v platnom zneni a Nariadenie (ES) ¢. 1418/2007 z 29.
novembra 2017 (U. V. L 316, 4. december 2007) v platnom zneni.



Zakazuje sa:

a) organizovat, sprostredkovat alebo inym spdésobom sa podielat na cezhraniénom pohybe
odpadov v rozpore s touto ¢astou zakona o odpadoch,

b) dopravit alebo prepravit odpad na Uzemie Slovenskej republiky, cez Uzemie Slovenske;j
republiky alebo z Uzemia Slovenskej republiky v rozpore s touto ¢astou zakona,

c) vykonavat cezhrani¢ny pohyb odpadov v rozpore s podmienkami uvedenymi v suhlase
na cezhrani¢ny pohyb odpadov.

Na uzemi Slovenskej republiky je prisluSnym organom pre cezhranic¢ny pohyb odpadov minis-
terstvo Zivotného prostredia, ktoré zaroven plni funkciu koreSpondenta. Cezhraniéna pre-
prava odpadov z iného ¢lenskeho statu do Slovenskej republiky a dovoz odpadov z iného ako
¢lenského statu do Slovenskej republiky za u¢elom zneskodnenia tohto odpadu su zaka-
zané, ak medzinarodna zmluva, ktorou je Slovenska republika viazana, neustanovuje inak.

Kapitola 4.3. Programu odpadového hospodarstva Slovenskej republiky na roky 2016 -
2020 obsahuje podmienky, obmedzenia a opatrenia pri cezhrani¢nej preprave odpadov,
dovoze odpadov, vyvoze odpadov a tranzite odpadov, [6]. Medzi podmienkami pre cezhra-
ni¢nu prepravu odpadov je stanovena podmienka postupovat pri rozhodovani vo veciach
cezhraniéného pohybu odpadov podla zasad vyplyvajucich z medzinarodnych a narodnych
platnych pravnych predpisov, predovsetkym z nariadenia Europskeho parlamentu a Rady (ES)
¢. 1013/2006 o preprave odpadu.

Vo vztahu k spalovaniu odpadu existuje obmedzenie, podla ktorého je zakazana cezhranic¢na
preprava odpadov z iného ¢&lenského statu EU do SR a dovoz odpadov z iného ako ¢&len-
ského statu EU do SR za udelom energetického zhodnotenia odpadov ¢innostou R1 podla
prilohy ¢. 2 v spalovni odpadov oznacenej ako zariadenie na zhodnocovanie odpadov, ak
by sa v désledku takejto cezhranicnej prepravy odpadov alebo dovozu odpadov musel vnut-
rostatny odpad zneskodnovat alebo spracovat spésobom, ktory nie je v sulade s Programom
odpadoveého hospodarstva SR.

Pri cezhrani¢nej preprave zmesovéeho komunalneho odpadu alebo odpadu pomiesaného so
zmesovym komunalnym odpadom z iného &lenského statu EU do SR a pri dovoze zmeso-
vého komunalneho odpadu alebo odpadu pomieSaného so zmesovym komunalnym odpa-
dom z iného ako ¢&lenského statu do SR bude MZP postupovat v stlade s élankom 3 ods.
5 nariadenia ¢. 1013/2006, t. j., pri takejto preprave uplatni namietky podla ¢lanku 11 a 12
nariadenia ¢. 1013/2006.

Z tohto dovodu nemozno dovazat odpad do spalovni, ktoré su povolené ako zariade-
nia na zhodnocovanie odpadu ¢innostou R1. Na zaklade povolenia mozno odpad dovazat
do zariadeni na spoluspalovanie, ak su splnené podmienky pre cezhrani¢nu prepravu odpadu
podla nariadenia ¢. 1013/2006, zakona o odpadoch a podmienok stanovenych v Programe
odpadoveého hospodarstva SR na roky 2016 - 2020.



2.1.3 Strategické dokumenty v oblasti odpadového hospodarstva

Program odpadového hospodarstva Slovenskej republiky na roky 2016 - 2020,
strategicky dokument schvaleny vladou SR, deklaruje ako hlavny ciel zasadny odklon od
zneskodnovania komunalneho odpadu skladkovanim, [6].

Program predchadzania vzniku odpadu Slovenskej republiky na roky 2019 - 2025 je
dalsi vyznamny strategicky dokument, ktory bol tiez schvaleny vladou SR. Program stanovil
ako hlavny ciel posun od materialového zhodnocovania/recyklacie odpadu ako jedinej priority
odpadového hospodarstva SR k predchadzaniu vzniku odpadu v sulade s hierarchiou odpa-
dového hospodarstva. Tento trend je v stlade s Akénym planom EU pre obehové hospodar-
stvo, [7].

Tretim dokumentom schvalenym vladou SR je Stratégia environmentalnej politiky SR do
roku 2030 - ZelensSie Slovensko. V kapitole 10 Smerom k obehovému hospodarstvu je
stanoveny ciel: ,,Do roku 2030 sa zvySi miera recyklacie komunalneho odpadu, vratane jeho
pripravy na opatovné pouzitie, na 60 % a do roku 2035 sa znizi miera jeho skladkovania na
menej ako 25 %.", [8].

V roku 2010 Ministerstvo zivotného prostredia SR v stlade s ¢lankom 5 ods. 1 smernice EU
o skladkach odpadov vypracovalo , Stratégiu obmedzovania ukladania biologicky roz-
lozitelnych odpadov na skladky odpadov, [9].“ Stratégia okrem iného stanovuje aj nasle-
dujuce ciele v oblasti energetickeho zhodnocovania biologicky rozlozitelnych komunalnych
odpadov:

* zvwysit podiel energetického zhodnotenia biologicky rozlozitelnych komunalnych
odpadov,

* pripravit legislativu na znevyhodnenie skladkovania odpadov pred ich energetickym
zhodnotenim,

* zvysit poplatky za ukladanie odpadov na skladky odpadov,

* gpalitelné odpady, ktoré nie je ekonomicky akceptovatelné materialovo zhodnotit,
spracuvat na alternativne palivo na energetické zhodnotenie v procese spoluspalovania
odpadov,

* zabezpedit spalovanie komunalneho odpadu len s energetickym vyuzitim odpadov.

Zvysenie poplatkov za ukladanie odpadov na skladky je spolo¢nym opatrenim vo vSetkych
vysSie uvedenych strategickych dokumentoch. Cielom je znizit mnozstvo odpadu ukladaného
na skladky. Toto opatrenie uz bolo implementované v novom zakone ¢. 329/2018 Z. z., ktory
je ucinny od 1. januara 2019. Ako sa uvadza v dévodovej sprave k zakonu, ucelom je znevy-
hodnit skladkovanie a vytvorit stimulacny faktor pre separovany zber komunalneho odpadu
a zvysit recyklaciu komunalneho odpadu. Sadzba poplatkov je stanovena v nariadeni viady
¢. 330/2018 Z. z. a zavisi od urovne triedenia komunalneho odpadu v obciach.



2.2 Legislativhy ramec v oblasti ochrany ovzdusia

V januari 2011 nadobudla uc¢innost eurépska smernica o priemyselnych emisiach - IED,
smernica 75/2010/EU, ktora je hlavnym eurépskym nastrojom na regulaciu emisii zned&istu-
jucich latok z priemyselnych zariadeni a vztahuje sa priblizne na 55 000 zariadeni v celej EU.
Zahrma povolovanie, prevadzku a zatvorenie priemyselnych zariadeni a upravuje napr. envi-
ronmentalne inSpekcie, nehody a havarie, emisné limity a poziadavky na monitorovanie pre
niektoré priemyselné odvetvia, povinnosti podavania sprav a uc¢ast verejnosti.

Jednym z ustrednych ustanoveni IED je, Ze priemyselné zariadenia musia zodpovedat najlep-
Sim dostupnym technikam (BAT), ¢o su techniky, ktoré su:
* najucinnejsie a najpokrodilejsie s cielom znizit vplyv na zivotné prostredie a
* vyvinuté v takom rozsahu, ktory umoznuje ich ekonomicky a technicky realizovatelnu
implementaciu, pricom ,techniky” zahrmaju pouzitu technologiu aj spdsob, ktorym je
zariadenie navrhnuté, postavené, udrziavané, prevadzkované a odstavené z ¢innosti.
Podla smernice IED Clenské staty prijmu potrebné opatrenia na to, aby sa uplatfovali najlep-
Sie dostupné techniky (Clanok 11). Zavery o BAT sluzia ako referencia pri stanovovani podmie-
nok povolenia (¢lanok 14). Prislusny organ stanovi limitné hodnoty emisii, ktoré zabezpeduiju,
Ze emisie za beznych prevadzkovych podmienok neprevysuju emisné limity suvisiace s najlep-
Simi dostupnymi technikami (BAT AEL), ktoré su stanovené v rozhodnutiach o zaveroch o BAT
uvedenych v ¢lanku 13 ods. 5 (¢lanok 15, ods. 3). Ak norma kvality zivotného prostredia
vyzaduje prisnejsie podmienky, ako su tie, ktoré sa daju dosiahnut pomocou pouzitia najlep-
Sich dostupnych technik, do povolenia sa zac¢lenia dodato¢né opatrenia (¢lanok 18). Komisia
zorganizuje vymenu informacii medzi ¢lenskymi statmi, dotknutymi odvetviami, mimovladnymi
organizaciami presadzujucimi ochranu zivotného prostredia a Komisiou, aby sa vypracovali,
preskumali a v pripade potreby aktualizovali referenéné dokumenty o BAT (¢lanok 13), ¢o sa
realizuje takzvanym ,,sevillskym procesom®.

Pokial ide o spalovanie odpadu, najlepsie dostupné techniky su opisané v referenénom doku-
mente o BAT pre spalovanie odpadu (BREF WI, [10]). Tento dokument bol prvykrat vydany
v roku 2006 a v rokoch 2014 - 2018 presiel dékladnou reviziou. Revidovany dokument BREF
WI nadobudol u¢innost v roku 2019. Kapitola 5 dokumentu BREF WI obsahuje zavery o BAT,
ktoré su tiez uverejnené ako samostatny dokument s nazvom Zavery o BAT a ktoré presne
definuju, ¢o sa povazuje za najlepsie dostupné techniky pri spalovani odpadu. Zavery o BAT
pre spalovanie odpadu boli zverejnené Vykonavacim rozhodnutim Komisie (EU) 2019/2010
z12. 11. 2019.

Zavery o BAT pre spalovanie odpadu zahrmaju najlepsie techniky tykajuce sa nasledujucich
oblasti, ktoré su zavazné pre vsetky eurdopske zariadenia na spalovanie odpadu:

* systémy environmentalneho manazérstva (BAT 1),

* monitorovanie parametrov procesu, emisii vypustanych do ovzdusia a vody (BAT 2 -
BAT 8),

* vSeobecné environmentalne vlastnosti a vlastnosti spalovania (BAT 9 - BAT 18),
* energeticka ucinnost (BAT 19 - BAT 20),
* emisie do ovzdusia:

o Difuzne emisie (BAT 21 - BAT 24),



o riadené emisie (BAT 25 - BAT 31), stanovuju BAT AEL pre prach, kovy (Hg, sCd +
Tl, SSb + As + Pb + Cr + Co + Cu + Mn + Ni + V), HCI, HF, SO,, NO , N,O, CO,
NH_, organické zluceniny vratane niektorych perzistentnych organickych znecis-
tujucich latok, ako napr. PCDD/F.

* emisie do vody (BAT 32 - BAT 34), stanovuju BAT-AEL pre celkové suspendované
pevne latky (TSS), celkovy organicky uhlik (TOC), As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Tl, Zn,
NH4-N, SO42- a PCDD/F,

* materialova ucinnost (BAT 35 - BAT 36),

* hluk (BAT 37).

Predpisy stanovené v dokumente BREF pre spalovanie odpadu su omnoho prisnejsie a detail-
nejsie ako predpisy platné pre ktorykolvek iny priemyselny sektor, a dokument BREF WI je
nutné povazovat za akysi ,majak” alebo dokument, ktory urCuje smerovanie dalSich doku-
mentov BREF. Spalovanie odpadu teda dosahuje spomedzi vSetkych priemyselnych odvetvi
najvyssi technicky standard a najvyssiu uroven ochrany zivotného prostredia.

V narodnej legislative su zariadenia na spalovanie odpadov a spoluspalovanie odpadov upra-
vené zakonom ¢. 137/2010 Z. z. o ovzdusi a jeho vykonavacimi predpismi. Spalovna odpa-
dov je definovana ako stacionarne technické zariadenie alebo prenosné technické zariadenie,
ktoré sluzi na tepelnu upravu odpadov s vyuzitim alebo bez vyuzitia tepla vznikajuceho pri spa-
[ovani; su to zariadenia na spalovanie odpadov oxidaciou, zariadenia na iné postupy tepelnej
upravy odpadov, ako je pyrolyza, splynovanie alebo plazmové procesy, ak sa latky vzniknuté
pri tychto postupoch nasledne spalia. Zariadenim na spoluspalovanie odpadov je stacionarne
technickeé zariadenie alebo prenosné technické zariadenie, ktorého hlavnym ucelom je vyroba
energie alebo iného materialového produktu, v ktorom sa odpady pouzivaju ako riadne palivo
alebo pridavné palivo alebo v ktorom sa odpady tepelne upravuju na ucely ich zneskodnenia
oxidaciou odpadov, ako aj inymi procesmi tepelného spracovania, ako je pyrolyza, splynova-
nie alebo plazmové procesy, ak sa latky, ktoré pri tomto spracovani vznikaju, nasledne spalia.

V zakone o ovzdusi v § 15 ods. 1 pism. z) a aa) su zaroven definované podmienky pre pre-
vadzkovatelov spalovni odpadov, pri ktorych su povinni zastavit alebo obmedzit prevadzku
spalovne odpadov.

V § 15 ods. 1 pism. z) a pism. aa) zakona o ovzdusi su zaroven definované podmienky pre
spalovne odpadov a zariadenia na spoluspalovanie odpadov, pri ktorych su prevadzkovatelia
povinni zastavit prevadzku alebo ich konkrétnu pec, ak prekracuju emisné limity alebo bezod-
kladne obmedzit alebo zastavit prevadzku pri vzniku poruchy dovtedy, kym nebude zabezpe-
¢ena prevadzka podla § 15 ods. 1 pism. a).

Postup udelovania povoleni na vystavbu a prevadzku spalovni odpadov a zariadeni na spo-
luspalovanie odpadov je ustanoveny v § 18 zakona o ovzdusi. V ramci povolovacieho procesu
sa preukazuje, ze:

a) spalovna odpadov alebo zariadenie na spoluspalovanie odpadov su navrhnuté, vybavené
a budu prevadzkované a udrziavané v sulade s ustanovenymi poziadavkami podla tohto
zakona, [§ 33 pism. a)] a osobitnymi predpismi??) a pri spalovani zohladnuju kategorie
a druhy odpadoyv,

b) teplo uvolnené pri spalovani odpadov sa podla moznosti rieSenia bude maximalne vyu-
zivat, napriklad na kombinovanu vyrobu tepla a elektriny, na vyrobu pary na priemyselné
ucely alebo na miestne a dialkové vykurovanie,



e)

navrhnuty systém merania znedistujucich latok vypustanych do ovzdusia a zistovania tech-
nickych poziadaviek a podmienok prevadzkovania zodpoveda ustanovenym poziadavkam,

mnozstvo a skodlivost tuhych a kvapalnych zvyskov vznikajucich pri procesoch spalova-
nia odpadov sa bude minimalizovat a zvysky sa budu podla moznosti recyklovat,
zvysky, ktorych vzniku nemozno zabranit a ktorych mnozstvo nemozno zmensit, alebo
sa nedaju recyklovat, sa budu zneskodnovat v sulade s osobitnymi predpismi.??)

V sulade s § 14 ods. 1 zakona o ovzdusi kazdé nové zariadenie alebo jestvujuce zariadenie
stacionarneho zdroja, na ktorom sa vykonava podstatna zmena, musi zodpovedat najlepse;j
dostupnej technike a vsetky zariadenia stacionarnych zdrojov musia spifiat ustanovené pozia-
davky na rozptyl emisii znecistujucich latok.

Specifické poziadavky platné pre spalovne odpadov a zariadenia na spoluspalovanie odpadov
su stanovené v § 19 - 23 vyhlasky Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky
&. 410/2012 Z. z., ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia zakona o ovzdusi. Specifické
poziadavky su uvedené v prilohe ¢. 5 k vyhlaske. Zakladné podmienky pri spalovani zvysko-
vého komunalneho odpadu mozno zhrnut do nasledujucich bodov:

1.

Pri dodavke, prijme, medziskladovani a manipulacii s odpadom, ktory méze byt zdrojom
emisii znedistujucich latok alebo zapachu, treba vykonat tieto opatrenia:

a) zasobnik na tuhy odpad musi byt vyhotoveny tak, aby sa v hom mohol trvalo udrzia-
vat podtlak,

b) vzdusninu odsavanu zo zasobnika odvadzat do ohniska.

. Spalovna odpadov sa musi prevadzkovat s takou uc¢innostou spalovania, aby obsah

TOC vo zvyskovej skvare a spodnom popole z pece bol < 3 % alebo spalitelny podiel
vyjadreny ako strata zihanim bol < 5 % suchej hmotnosti spalenych odpadov. V pripade
potreby sa pouziju vhodné techniky predupravy odpadov.

Kazda spalovia odpadov musi byt navrhnuta, vybavena, vybudovana a prevadzkovana
tak, aby teplota spalin za poslednym privodom spalovacieho vzduchu riadenym spo6so-
bom a rovnomerne aj pri najnepriaznivejSich podmienkach dosahovala po¢as najmenej
dvoch sekund hodnotu najmenej 850 °C.

Kazda spalovacia komora spalovne odpadov musi byt vybavena najmenej jednym pri-
davnym horakom, ktory

a) sa automaticky uvedie do prevadzky, ak teplota spalin po poslednom privode spa-
[ovacieho vzduchu klesne pod hodnotu uvedenu v bode 3 v zavislosti od druhu
spalovanych odpadov,

b) bude v prevadzke aj po¢as nabehu a odstavovania, aby teplota v ziadnom intervale
spalovania neklesla pod hodnotu uvedenu v bode 3 v zavislosti od druhu spalova-
nych odpadov po cely ¢as, kym sa v spalovacom priestore nachadza este nespa-
leny odpad,

c) nesmie spalovat paliva, ktoré mézu spdsobit vySSie emisie ako emisie zo spalova-
nia zemného plynu, skvapalnenych uhlovodikovych plynov alebo emisie zo spalo-
vania plynového oleja zodpovedajuce poziadavkam na kvalitu paliv podla osobit-
ného predpisu.

Spalovna odpadov a zariadenie na spoluspalovanie odpadov musia byt vybavené auto-

matickym systémom, ktory pri prevadzke spalovne odpadov a zariadenia na spoluspalo-

vanie odpadov zabezpedi odstavenie prisunu odpadu:



a) pri nabehu, kym teplota nedosiahne hodnotu ustanovenu podla bodu 3,
b) pri kazdom poklese teploty pod hodnotu ustanovenu v bode 3,

c) v kazdom pripade, ked kontinualne meranie ukaze, Zze v désledku poruchy alebo
vypadku zariadenia na Cistenie odpadovych plynov boli prekro¢ené emisné limity.

6. Teplo vznikajuce pri spalovani odpadov alebo spoluspalovani odpadov musi byt podla
moznosti vyuzité.

7. Pri prevadzke spalovne odpadov alebo zariadenia na spoluspalovanie odpadov treba
predchadzat vzniku zvyskov alebo ich tvorbu podla mnozstva a skodlivosti v ¢o najvac-
Som rozsahu obmedzit. Zvysky sa musia podla moznosti zhodnotit priamo v zariadeni na
spalovanie odpadov alebo mimo neho. Prepravu, manipulaciu a do¢asné skladovanie
prasnych suchych zvyskov treba vykonavat takym sposobom, aby sa zabranilo ich rozpty-
leniu do Zivotného prostredia. Pri zneskodnovani alebo zuzitkovani zvyskov zo spalovania
odpadov alebo spoluspalovania odpadov sa postupuje podla osobitnych predpisov.

Limitné hodnoty emisii pre spalovne odpadov BAT WI Spoluspalovanie

Znecistujuca (gt 01 Eh 50 O odpadov 10 % obj. O,
latka Polhodinovy priemer BAT- AEL v cementarenskej peci
Denny priemer

A (100 %) B (97 %) mg/m? mg/m3

TZL 10 30 10 <2-5 30
SO, 50 200 50 5-30 50
NO, 200 400 200 50-120 500
TOC 10 20 10 <3-10 10
HCI 10 60 10 <2-6 10
HF 1 4 2 <1 1
Cco 50 100 150 10-50 -
NH, 2-10
Tazké kovy Priemerna hodnota za ¢as odberu vzorky v trvani najmenej 30 min a najviac 8 h
Cd +TI spolu 0,05 0,005 - 0,02 0,05
Hg 0,05 <0,005 - 0,02 0,05
2Sb + As +
22 : gj : spolu 0,5 0,01-03 0,5
Mn + Ni +V

Priemerna hodnota za ¢as odberu vzorky v trvani najmenej 6 h a najviac 8 h.
Egg? * 0,1 ng TEQ/m?® <0,01 -0,04 0,1ng TEQ/m?®

Tab. 4: Porovnanie limitnych hodnét emisifi pre spalovne odpadu podla vyhlasky MZP SR 410/2012,
podla BAT WI a emisii pre spoluspalovanie odpadov v cementarenskej peci podla vyhlasky
MZP SR 410/2012.



Ak v spalovni odpadov dbjde k prekro¢eniu emisnych limitov podfa § 15 ods. 1 pism. z) zakona
alebo pri poruche zariadenie podla § 15 ods. 1 pism. aa) zakona, treba zabezpedit tieto pozia-
davky:

a) za ziadnych okolnosti nesmie dojst k prekroc¢eniu emisného limitu TZL: 150 mg/m?
vyjadreného ako polhodinova priemerna hodnota,

b) musia byt dodrzané emisné limity pre TOC a CO vyjadrené ako polhodinové hodnoty
v bode 1 tejto Casti prilohy.

2.3 Legislativhy ramec v oblasti energetiky

Energetické vyuzitie a zhodnocovanie komunalnych odpadov produkuje pri svojom procese
teplo a tiez elektricku energiu. V zmysle zakona ¢. 309/2009 Z. z. o podpore obnovitelnych
zdrojov energie a vysokoucinnej kombinovanej vyroby je biologicky rozlozitelna zlozka nacha-
dzajuca sa v komunalnom odpade, resp. v priemyselnom odpade klasifikovana ako biomasa,
ktora patri medzi obnovitelné zdroje energie. Vzhladom na to, Ze pouzivanie biomasy pri vyrobe
tepla a elektrickej energie nahradza primarne zdroje energie, predstavuje tak vyznamny pri-
spevok k dekarbonizacii odvetvia energetiky. Je preto pochopitelné, ze podpora pre zvysova-
nie podielu energie vyrobenej z OZE je integrovana aj do legislativneho ramca a strategickych
dokumentov v oblasti energetiky.

Zakladné legislativne mechanizmy pre podporu vyrobu elektriny z OZE su:

* prednostné pripojenie zariadenia na vyrobu elektriny do regionalnej distribu¢nej sustavy,
* prednostny pristup do sustavy, prednostny prenos, distribucia a dodavka elektriny,

* povinny odber elektriny prevadzkovatelom regionalnej distribucnej sustavy, za cenu
elektriny na straty,

* doplatok,
* prevzatie zodpovednosti za odchylku prevadzkovatelom regionalnej distribu¢nej sustavy.

Vyroba a dodavka tepla a elektriny su zaradené k podnikaniu v sietovych odvetviach. V tychto
odvetviach ma vyrobca a dodavatel média Specifické postavenie vyplyvajuce z existencie pri-
rodzeného monopolu a podlieha preto regulacii. Regulacia sa dotyka vecnej a cenovej oblasti
podnikania, pricom vecna ¢ast je v kompetencii MH SR a cenovu regulaciu vykonava URSO.

Regula¢ny ramec pre oblast vyroby a dodavky tepla a elektrickej energie predstavuju nasle-
dujuce zakony a pravne normy:

e Zakon NR SR ¢. 250/2012 Z. z. o regulacii v sietovych odvetviach v zneni neskorsich
predpisov

e Zakon NR SR ¢. 251/2012 Z. z. o energetike v zneni neskorsich predpisov

e Zakon NR SR ¢. 657/2004 Z. z. o tepelnej energetike v zneni neskorsich predpisov

e Zakon NR SR ¢. 309/2009 Z. z. o podpore obnovitelnych zdrojov energie a vyso-
koucinnej kombinovanej vyroby v zneni neskorsich predpisov

* Vyhlaska MH SR ¢. 599/2009 Z. z., ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia zakona
o podpore obnovitelnych zdrojov energie a vysokoucinnej kombinovanej vyroby



Vyhlaska MPaRV SR ¢. 295/2011 Z. z., ktorou sa vykonava § 19b ods. 2 zakona
¢. 09/2009 Z. z. o podpore obnovitelnych zdrojov energie a vysokoucinnej kombino-
vanej vyroby

Vyhlaska MH SR ¢. 373/2011 Z. z., ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia zakona
¢. 309/2009 Z. z. o podpore obnovitelnych zdrojov energie a vysokoucinnej kombino-
vanej vyroby

Vyhlagka URSO &. 490/2009 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o podpore obno-
vitelnych zdrojov energie, vysokoucinnej kombinovanej vyroby a biometanu v zneni
neskorsich predpisov

Zakon NR SR ¢. 321/2014 Z. z. o energetickej efektivnosti

Zakon NR SR ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov v zneni neskor-
Sich predpisov

Vyhlagka URSO &. 18/2017 Z. z., ktorou sa ustanovuje cenova reguldcia v elektro-

energetike a niektoré podmienky vykonavania regulovanych ¢innosti v elektroenerge-
tike v zneni ¢. 207/2018 Z. z. a neskorsich predpisov (178/2019 Z. z.)

Vyhlagka URSO ¢. 248/2016 Z. z., ktorou sa ustanovuje cenova regulacia v tepelnej
energetike v zneni ¢. 205/2018 Z. z. a neskorsich predpisov

V pripade poziadavky na uplatnenie doplatku, resp. priplatku na cenu dodavanej elektrickej
energie vyrobenej vysokouc¢innou kombinovanou vyrobou, resp. z biomasy (uznava sa aj bio-
logicky rozlozitelna ¢ast komunalneho odpadu az do vysky 55 %), je potrebné sa zlcastnit na
niektorom kole aukcii organizovanych MH SR.

Osvedcenie na vystavbu energetického zariadenia podla § 12 odsek 2 zakona o energetike
vydava Ministerstvo hospodarstva SR na zaklade pisomnej ziadosti, kladnych stanovisk pre-
vadzkovatelov:

distribu¢nej sustavy, ku ktorej bude elektroenergetické zariadenie pripojené, k udajom
podfa odseku 4 pism. b) bodov 3.1 a 10.1 zakona,

prenosovej sustavy k udajom podla odseku 4 pism. b) bodov 2, 3.1, 8.1 a 10.1 zakona,
distribucnej siete, ku ktorej bude plynarenské zariadenie pripojené, k udajom podla
odseku 4 pism. b) bodov 3.2 a 10.2 zakona,

prepravnej siete, ku ktorej bude plynarenské zariadenie pripojené, k udajom podlia
odseku 4 pism. b) bodov 2, 3.2, 8.2 a 10.2 zakona,

stanovisko URSO pri energetickom zariadeni na vyrobu elektriny s celkovym instalova-
nym vykonom od 1 MW,

stanovisko obce o sulade s uzemnym planom a o sulade s koncepciou mesta v oblasti
tepelnej energetiky.
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§12 Osvedcenie na vystavbu energetického zariadenia

ZMLUVA O PRIPOJENI

Obr. 6: Znazornenie zakladnych vézieb pre ziskanie osved&enia na vystavbu energetického zdroja
potrebné na pripojenie zdroja do distribu¢nej siete.

2.3.1 Strategické dokumenty v oblasti energetiky

V oblasti energetiky viada SR prijala v roku 2019 strategicky dokument Integrovany narodny
energeticky a klimaticky plan na roky 2021 - 2030, ktory definuje dlhodobu prioritu ener-
getickej politiky SR vybudovanim konkurencieschopného nizkouhlikoveého hospodarstva sme-
rujuceho k uhlikovej neutralite. Prechod k nizkouhlikovej ekonomike je spojeny s dodatocnymi
nakladmi, ktoré zaplatia spotrebitelia alebo danovi poplatnici. Z tohto dévodu bude potrebné
prijimat opatrenia, ktoré budu reSpektovat princip prvoradosti energetickej efektivnosti, pricom
OZE by nemali byt hlavnym cielom, ale iba jednym z nastrojov transformacie, [11].

Nevyhnutna bude aj maximalizacia vyuzivania novych mechanizmov pre podporu energetic-
kého zhodnocovania odpadov. V sulade s tymto strategickym dokumentom bude tiez nutné
jasne definovat potrebu budovania novych zariadeni na materialové a energetické zhodnoco-
vanie odpadov so zretelom na dosiahnutie cielov Eurépskej unie pre odpadové hospodarstvo
do roku 2035.

Druhym doélezitym strategickym dokumentom na ceste k dekarbonizacii hospodarstva SR je
len nedavno vladou SR schvaleny strategicky dokument Nizkouhlikova stratégia rozvoja
Slovenskej republiky do roku 2030 s vyhladom do roku 2050, energetické zhodno-
covanie odpadov sa zaclenilo k navrhovanym opatreniam na dosiahnutie klimatickej neutra-
lity (podpora projektov, ktoré nahradzaju fosilne paliva so zabezpe&enim spolahlivosti vyroby
a dodavky elektriny, resp. tepla a zvySovanie energetického vyuzivania odpadov) a opatreniami
na podporu dekarbonizacie energetiky (nahrada uhlia za nizkoemisné zdroje, resp. alterna-
tivne paliva), [11].



2.4 Legislativhy ramec v oblasti povolovania

Povolovanie centra cirkularnej ekonomiky spojeného s energetickym zhodnocovanim
odpadu sa zacina povolovanim podla zakona EIA o posudzovani vplyvov na zZivotné prostre-
die a o zmene a doplneni niektorych zakonov ¢. 24/2006 Z. z. a kon¢i sa kolaudacnym roz-
hodnutim podla zakona o integrovanej prevencii a kontrole znecistovania zivotného prostredia
a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov ¢. 39/2013 Z. z.

Zakladny povolovaci proces je uvedeny v tejto tabulke.

TYP POVOLENIA VYDAVA

Posudzovanie EIA - zamer a povinné hodnotenie MZP SR

Uzemné konanie - Uzemné rozhodnutie Stavebny urad

Suhlas s vydanim stavebného povolenia ¢asti stavby Specialnymi Speciélny Stavebny Urad
stavebnymi Uradmi v zmysle § 120 ods. 2 Stavebného zakona SIZP, Indpektorat ZP

Osvedcenie na vystavbu energetickeho zariadenia podla § 12 odsek (2)

Ministerstvo hospodarstva SR
Energetického zakona P

Kolaudaéné rozhodnutie v zmysle IPKZ zakona SIZP, Indpektorat ZP

Sucasna legislativa v oblasti odpadového hospodarstva a suvisiaca legislativa v oblasti
ochrany ovzdusia, posudzovania vplyvov na zivotné prostredie, integrovanej prevencie
a kontroly znedcistovania a v oblasti energetiky v podstate plne transponovali eurépsku
legislativu. Aktualne ostava otvorené ustanovenie zakazu skladkovania odpadov, ktoré
nepresli Upravou, predovsetkym vysvetlenie pojmu ,Uprava“, ¢o ma byt predmetom
vykonavacej vyhlasky. Bolo by chybou, ak by sa do odpadarskej praxe zaviedla dnes uz
v Eurdpe prekonana mechanicko-biologicka Uprava. Strategické dokumenty MZP SR
konstatuju nutnost dosiahnutia cielov v oblasti nakladania s komunalnymi odpadmi, ale
vyuzivanie technologii na energetické zhodnocovanie odpadov sa spomina len okra-
jovo. Naopak, v strategickych dokumentoch pre sektor energetiky je jasne konstatovany
potencial tychto technologii pre dosiahnutie cielov klimaticky neutralnej Eurdpy. Tento
rozdielny pristup je zarazajuci o to viac, ked technologie na energetické zhodnocovanie
odpadov prinasaju synergicky efekt vo forme odklonu od skladkovania a sucasného
znizovania emisii sklenikovych plynov.
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3. ANALYZA SUGASNEHO STAVU A VYVOJA
ODPADOVEHO HOSPODARSTVA V SR

3.1 Produkcia a nakladanie s odpadmi v SR

V Slovenskej republike sa sledovanie vzniku a nakladania s odpadmi vykonava pomocou Regi-
onalneho informacného systému o odpadoch (RISO), ktory sa zaklada na spracovani ohla-
seni subjektov ¢innych v oblasti vzniku a nakladania s odpadmi podla zakona o odpadoch. Na
ucely vedenia evidencie a ohlasovania st udaje klasifikované podla Katalogu odpadov. Udaje
o vzniku a nakladani s komunalnymi odpadmi (odpady skupiny 20 podla Katalogu odpadov)
sU preberané zo zistovani Statistického uradu SR. Vyvoj celkovej produkcie odpadov od roku
2015 je uvedeny v tabulke 5.

Takto nastaveny systém vedenia evidencie a ohlasovania udajov do RISO je pre povinné sub-
jekty, najma pre pévodcov a drzitelov odpadov, tazko zrozumitelny, komplikovany a administra-
tivne narocny, a preto je zatazeny chybami a nepresnostami. Uvedené problémy sa este vypuk-
lejSie prejavuju v oblasti komunalnych odpadov, ¢o potvrdili aj zistenia NKU, [13]. Nespravne
udaje o odpade vykazovala takmer polovica kontrolovanych obci, ¢o ma negativny vplyv na
celonarodnu statistiku o vzniku a nakladani s komunalnymi odpadmi. Zakonom ¢. 302/2019
Z. z. bol ustanoveny novy Informacny systém odpadového hospodarstva (ISOH), ktory bude
od 1. januara 2021 sluzit na zber dat priebeznej evidencie o vzniku a nakladani s odpadmi.
Pokial sa vSak nezjednodusi eviden¢na a ohlasovacia povinnost najma v oblasti komunalnych
odpadov, nepredpoklada sa, ze v dohladnom ¢ase sa skvalitnia udaje o vzniku a nakladani
s odpadmi.

KATEGORIA ODPADU 2015 2016 2017 2018

Komunalne odpady* 1 888 456 1953478 2136 952 2325178
Priemyselné ostatné odpady 8 271 717 8 228 893 9713734 10 655 334
Priemyselné nebezpecné odpady 4083 225 488 883 401 495 497 524
Spolu 10 563 398 10 671 254 12 252 182 13 478 035

* V KO su zastipené obe kategérie odpadu, ostatny odpad aj nebezpeény odpad.

Tab. 5: Celkovy vznik odpadov v SR v rokoch 2015 - 2018 (t) Zdroj: MZP SR, SUSR.

Podla Spravy o stave Zivotného prostredia Slovenskej republiky v roku 2018, [14], od roku
2015 rastla produkcia odpadu vo vsetkych sledovanych sférach, t. j. v komunalnej i priemy-
selnej. V porovnani s rokom 2017 predstavuje medziroény narast vzniku vSetkych
odpadov v roku 2018 viac ako 10 % a len komunalnych odpadov takmer 9 %.



Délezitou sucastou analyzy vzniku odpadov je ich produkcia podla priemyselnej éinnosti. Tab.
6 udava mnozstva odpadov rozdelené podla aktivit NACE (SK-NACE Rev.2 podla Nariade-
nia Europskeho parlamentu a Rady ¢. 1893/2006). NajvacSou mierou sa na vzniku
odpadov z priemyselnych ¢innosti podiela priemyselna vyroba, aj ked’ jej celkovy
podiel na vzniku odpadov medziro¢ne poklesol na 35 %. Podobne ako v roku 2017, aj
v roku 2018 zasadnym spdsobom narastol vznik odpadov v sekcii E ,Dodavka vody;
Cistenie a odvod odpadovych vod, odpady a sluzby odstranovania odpadov“ a v sek-
cii H Doprava a skladovanie. V sekcii H mozno narast produkcie odpadov pripisat
zvySenému vykazovaniu Cistiarenskych kalov z Cistiarni odpadovych vod. V ostatnych
odvetviach neboli zaznhamenané ziadne vyznamnejSie zmeny v produkcii odpadov.

< MNOZSTVO ODPADOV (1)

% NAZOV

7] 2014 2015 2016 2017 2018
Polnohospodarstvo, lesnictv

A | olnonospogarsivo, lesnicivo 577 480 607 022 788 571 678 152 564 662
a rybolov

B Tasbaa dobyvanie 289 111 317 108 316 627 336 157 296 099

C  Priemyselna wroba 2641546 3298830 3445859 3908117 3865 881
Dodévka elektriny, pl

p |-Ccdvkaelexinny, pynu, pary 537 055 605 606 957 778 896 497 1083488

a studeného vzduchu

Dodavka vody; Cistenie a odvod

E  odpadovych véd, odpady a sluzby 1023 231 652 405 957 950 1082 492 1709439
odstranovania odpadov

F Stavebnictvo 1391 107 2086 242 967 276 534 375 590 318
Velkoobchod a maloobchod;

G  oprava motorovych vozidiel a moto- 357 614 661 564 381 623 563 277 644 832
cyklov

H  Doprava a skladovanie 101 636 130 144 210 842 1141 828 1772280

| Ubytovacie a stravovacie sluzby 3577 3820 5148 4 871 9943

J Informacie a komunikacia 2839 3 669 23 380 3689 5460

K  Finanéné a poistovacie ¢innosti 518 661 462 342 1434

L Cinnosti v oblasti nehnutelmosti 31 440 41 205 103 822 228 667 210 813

m  Odpome, vedecke atechnicke 80 840 86 132 369 026 112 506 84 843
cinnosti

N  Administrativne a podporné sluzby 11 146 18 346 29 91 178 385 74 882

Vereina . ) o,
(o) eré!na SRS cibra‘na, Sl 5216 65 421 28 084 269 702 127 756
socialne zabezpecenie

P  Vzdelavanie 1042 2882 1582 2462 2826



MNOZSTVO ODPADOV (1)

g

%’ NAZOV

(7 2014 2015

Q  Zdravotnictvo a socialna pomoc 139 441 81 911
R Umenie, zabava a rekreéacia 637 594
S Ostatné ¢innosti 1 333 11 378
X Nezistené 26 684 0

Spolu

7223490 8674942

2016 2017
91 073 137 496
1926 977
36 805 35 236
0 0

8717 776 10 115230

2018

103 538

1893

247

11 152 858

Zdroj: MZP SR, SAZP
Tab. 6: Vznik odpadu z priemyselnych ¢innosti v SR v rokoch 2014 - 2018 (SK-NACE Rev. 2) (1).

Inym sp6sobom su klasifikované odpady, ktoré su sledované Eurostatom v sulade s Nariade-
nim (ES) ¢. 2150/2002 Europskeho parlamentu a Rady o sStatistike odpadov. Toto nariadenie
bolo vypracované a schvalené s cielom zabezpecit porovnatelnost vysledkov narodnych sta-
tistik o vzniku a nakladani s odpadmi. Statistiky sa zostavuju za vetky ekonomické ¢innosti
(NACE REV 1) a zahmaju aj odpad vznikajuci v domacnostiach a odpad vznikajuci pri zhodno-
covani a/alebo zneskodnovani. Okrem iného umoznuje uvedeny spdsob vykaznictva sledovat
skupinu recyklovatelnych odpadov, teda ich vznik a nakladanie. Patria sem odpady z papiera
a lepenky, zo skla, z plastov, zo zeleznych a z nezeleznych kovov, textilu a dreva. Tabulkové
a grafické vyjadrenie produkcie odpadov za rok 2017 podla tohto pristupu je uvedené v tab.
7 anaobr. 7. Vroku 2017 bolo v Slovenskej republike vyprodukovanych priblizne 12 milio-
nov ton odpadu. To predstavuje 2,2 t odpadu na obyvatela.

KODY 2150/2002 OZNACENIE ODPADU

01-05

06-07

08

09

10.1

10.2-10.3

11

121

Chemicky odpad a odpad zo zdravotnej starostlivosti

Recyklovatelné odpady

Vyradené zariadenia

Zivogiéne a rastlinné odpady

Odpad z domacnosti a podobné odpady
(zvySkovy odpad, objemny odpad, netriedeny odpad)

Zmiesany material, zvysky po vytriedeni

Bezné kaly

Stavebné odpady a odpady z demolacii

M

NOZSTVO (t)

705 367,87

2593 138,47

72 047,83

1074 426,67

1411 879,68

299 778,93

476 021,97

895 808,55



KODY 2150/2002 OZNACENIE ODPADU MNOZSTVO (t)

12B Ostatné mineralne odpady 576 954,38
12.4 Odpady zo spalovania 1767 174,55
12.6 Zemina 1994 037,99
12.8-13 Mineralne odpady zo spracovania odpadov a stabilizované odpady 306 378,85
Spolu 12 173 015,73

Tab. 7: Odpad vyprodukovany v Slovenskej republike v roku 2017
podla Nariadenia (ES) ¢. 2150/2002.

B Mineraine odpady zo spracovania
odpadu a stabilizované odpady 2 %

Zemina 16 %

[ | Odpad zo spalovania 15 %

Iné mineralne odpady 5 %

[ | Stavebny odpad a odpad z demolacii 7 %
Zmesovy material, zvysky po triedeni 2 %
Odpad z domacnosti a podobny odpad
(zvyskovy odpad, objemny odpad,
netriedeny) 12 %

Zivo&isny a rastlinny odpad 9 %
Zariadenia 1 %

Recyklovatelné odpady 21 %

[ | Chemicky odpad
a odpad zo zdravotnictva 6 %

Obr. 7:  Odpad vyprodukovany v Slovenskej republike v roku 2017 v &leneni podla
Nariadenia (ES) ¢. 2150/2002.

Odpadové statistiky vSak nezohladnuju urcité zvysky z polnohospodarstva a lesnictva, ako
fekalne latky, slamu alebo iny prirodny polnohospodarsky alebo lesnicky material, ktory nie
je nebezpecny a pouziva sa v polnohospodarstve, lesnictve alebo na vyrobu energie z takejto
biomasy procesmi alebo spésobmi, ktoré neposkodzuju zivotné prostredie ani neohrozuju
zdravie fudi. Spravidla su tiez vynaté: radioaktivny odpad, vyradené vybusniny, zivociSne ved-
lajSie produkty, odpad pochadzajuci z prieskumu, tazby, Upravy a skladovania nerastnych
surovin, nekontaminovana p6da a iny prirodzene sa vyskytujuci material vykopany pocas sta-
vebnych prac, ak je isté, ze sa tento material pouzije na ucely vystavby v prirodzenom stave na
mieste, na ktorom sa vykopal.



V celkovom nakladani s odpadmi pokracuje v SR negativny trend. Podla Spravy o stave zivot-
ného prostredia SR v roku 2018 pretrvaval vysoky podiel skladkovania odpadov na celkovom
nakladani s odpadmi, ¢o predstavuje 24,8 % pri odpadoch celkom a 53,8 % pri komunal-
nych odpadoch. Roc¢ne je v priemere na skladky odpadov ulozenych 3,7 mil. ton, aj ked
v roku 2018 bol zaznamenany urcity pokles, ako uvadza tabulka 8. Vyznamne vSak narasta
mnozstvo odpadov vykazovanych pod inymi ¢innostami (iné nakladanie). V roku 2018
to bolo takmer 4 mil. ton, z ktorych ¢ast bola pravdepodobne ulozena na skladky odpadov.
Energeticky zhodnotenych bolo 4 % odpadov a materialovo sa zhodnotilo 28 % odpadov.

SPOSOB NAKLADANIA 2014 2015 2016 2017 2018

Skladkovanie 3776 454 3 933 537 3789477 3 830 389 3 352 292
Iné zneSkodnenie 546 587 443 759 379 196 405 034 313 079
Spalenie bez energetického vyuzitia 59 944 47 321 36 342 47 109 40 857
Spalenie s energetickym vyuzitim 313 464 323 288 557 795 740 520 569 321
Iné zhodnotenie 775 252 675 958 366 038 336 403 273 159

Materialové zhodnotenie

L . 3 285 341 4 753 047 3707 808 3 846 904 3721477
(recyklacia)

Iné nakladanie 305 372 386 488 1462 130 2973 460 3 951 851

Vyuzitie odpadov

.. i 372 468 72 362 1 256 000
na povrchovu upravu terénu

Spolu 9062414 10563398 10671254 12252182 13478 035
Tab. 8: Celkové nakladanie s odpadmi v SR v rokoch 2014 - 2018 (t), Zdroj: MZP SR.

V roku 2018 bolo na Slovensku funkénych 111 legalnych a takmer 6 000 nelegalnych skla-
dok. Lokalizacia legalnych skladok aj s hodnotenim ich nebezpecenstva je na obrazku 8, [15].

Podla udajov Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky je na Slovensku priblizne
400 zariadeni na zhodnocovanie réznych druhov odpadu, [6].

V sucasnosti su v prevadzke dve spalovne komunalneho odpadu (OLO, a. s., Bratislava
a KOSIT, a. s., Kosice) s celkovou kapacitou cca 300 000 ton ro¢ne. Okrem vysSie uvede-
nych spalovni komunalneho odpadu je v prevadzke pét spalovni nebezpeéného priemysel-
ného odpadu a péat spalovni nemocniéného odpadu. Viaceré spalovne odpadu museli ukongit
svoju éinnost, pretoze nespinali prisne poziadavky eurdpskych pravnych predpisov na ochranu
ovzdusia. Spoluspalovanie odpadov sa realizuje v Siestich zariadeniach: CRH Slovensko, a. s.
(Rohoznik a Turna nad Bodvou), CEMMAC, a. s., Povazska cementaren, a. s. Ladce, Carme-
use Slovakia, s. r. 0, a Mondi, a. s. Zilina, s celkovou kapacitou cca 450 000 ton ro¢ne. Tieto
zariadenia vSak spoluspaluju vacsinou odpad vo forme TAP dovezeny zo zahranicia.
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Obr. 8: Prehlad legalnych skladok na Slovensku s vyznaCenim ich nebezpecenstva, [15].

3.1.1 Nebezpecné odpady

Nebezpecny odpad je odpad, ktory ma aspon jednu z 15 nebezpecnych viastnosti, ustano-
venych v Nariadeni Komisie (EU) &. 1357/2014. Nakladanie s nebezpeénym odpadom je
zavaznym rizikom pre zivotné prostredie a zdravie ludi. Vznik nebezpecnych odpadov
kategorizovanych podla Nariadenia ¢. 2150/2002 uvadza tabulka 9.

SKUPINA ODPADU (2150/2002) 2014 2015 2016 2017 2018
Odpady z chemikalii 191 284 216 533 208 931 212 657 292 107
Odpadové oleje 33 860 29 060 33 495 29 880 47 132
™ we ows  ww mon e
Recyklovatelné odpady 221 62 130 55 89
Odpad obsahujuci PCB 12 19 18 14 11
Staré vozidla 1548 991 34 736 33 271 30 284
\le:ialat:’eel:‘e;aelektrické a elektronické 9033 6 864 6 834 6 521 8065
Vyradené casti strojov a zariadeni 2758 3 326 4779 7 259 12 948
ZmieSané odpady 4 303 3992 3854 4 479 7 346
Stavebné odpady a odpady z demolacii 14 937 17 426 23078 29 821 30 353



SKUPINA ODPADU (2150/2002) 2014 2015 2016 2017 2018

Iné mineralne odpady 6 062 6 254 4 941 12 422 13 967
Odpady zo spalovania 20 551 43 940 33 479 38 566 22 050
Zeminy 75 421 61 707 116 368 12775 6 575
Odpady zo spracovania odpadov 5720 3944 5271 2750 6 719
Solidifikované alebo stabilizované odpady 5989 5238 3939 3003 12 798
SPOLU 384 381 408 799 496 047 410 551 512 081

Tab. 9: Vznik nebezpecnych odpadov v SR v rokoch 2014 - 2018 (t), Zdroj: MZP SR.

Najvacsie zastupenie maju odpady z chemikalii, ktoré tvoria az 51% z celkového vzniku nebez-
pecnych odpadov. Druhé najvacsie zastupenie maju odpadové oleje (9 %). Vyznamné su aj
odpady zo zdravotnej a veterinarnej starostlivosti, ktoré tvoria 4,2 %.

V rokoch 2011 - 2013 sa v Slovenskej agenture zivotného prostredia realizoval projekt finan-
covany z Operaéného programu Zivotné prostredie s nazvom ,Stratégia nakladania s odpadmi
zo zdravotnej starostlivosti vratane realizacného planu®. Vo vystupoch projektu bolo (okrem
iného) konstatovane, ze

* absentuje planovanie v oblasti nakladania s odpadmi zo zdravotnej starostlivosti na
narodnej, ale aj regionalnej urovni regionalnych planov/programov odpadového hospo-
darstva,

* gpalovanie tychto odpadov, predovsetkym infekénych a anatomickych, je nezastupi-
telné,

* alternativhe spdsoby zneskodnovania odpadov zo zdravotnej starostlivosti, najma steri-
lizacia v autoklavoch a nasledne ukladanie na skladky odpadov, je rizikové pre zivotné
prostredie a zdravie ludi.

Vacsiu pozornost treba venovat odpadom zo zdravotnej starostlivosti najma v sucasnosti
v suvislosti s epidemiologickou situaciou, ako aj naslednou likvidaciou jej nasledkov.

Nedostato¢nost suc¢asného systému vedenia evidencie a ohlasovania Udajov sa prejavuje aj
v segmente nakladania s nebezpecnymi odpadmi. Ako uvadza tabulka 10, v roku 2018 bol
zaznamenany velmi vysoky narast ¢innosti vykazanych pod ,Inym spésobom nakladania“. Ide
najma o zhromazdovanie pred dalSim nakladanim. Na jednej strane sa mnozstvo nebezpec-
nych odpadov ulozenych na skladky v roku 2018 znizilo, na strane druhej sa zvysilo mnozstvo
odpadov, s ktorymi sa naklada ,inym sposobom®. Medziro¢ne vyrazne (takmer o polovicu)
pokleslo spalovanie odpadu bez vyuzitia energie.



SPOSOB NAKLADANIA 2014 2015 2016 2017 2018

Energetické zhodnotenie 4 608 2 185 4 216 9784 7 495
Iné zhodnotenie 14 862 6 631 2747 2229 3174
Iné zneskodnenie 221 438 198 422 148 954 116 838 107 258
Iny spoésob nakladania 13 578 9973 85 473 93 608 230 996
Materialové zhodnotenie 59 163 91 299 171 868 82 544 88 560
Skladkovanie 53 155 83 397 68 339 91 037 67 556
Spalovanie bez vyuzitia energie 17 575 16 892 14 450 14 512 7 041
SPOLU 384 381 408 799 496 047 410 551 512 081

Tab. 10: Nakladanie s nebezpeénymi odpadmi v SR v rokoch 2014 - 2018 (t), Zdroj: MZP SR.

3.1.2 Komunalne odpady

Napriek tomu, ze komunalny odpad predstavuje z celkovej tvorby odpadu len urcitu cast
(okolo 20 %), venuje sa mu najvacsia pozornost. Medzi hlavné dovody tejto osobitnej pozor-
nosti je, ze za zber a nakladanie s komunalnym odpadom nesie vo vSeobecnosti zodpoved-
nost verejny sektor, teda obce. Nakladanie s komunalnym odpadom je tak viac politickym
aspektom starostov ako technicko-ekonomickym rieSenim.

Definicia komunalneho odpadu zohrava z hladiska analyzy vzniku, vyhodnocovania trendov,
planovania infrastruktiry a stanovovania cielov odpadovej politiky najdélezitejSiu ulohu spo-
medzi vSetkych prudov odpadov. Vzhladom na novelu ramcovej smernice o odpade bola
zakonom ¢&. 460/2019 Z. z., ktorym sa meni a dopifia zakon o odpadoch, zmenena aj defini-
cia komunalneho odpadu. Po novom je definicia komunalneho odpadu SirSia, kedze uz neza-
hfha vymedzenie ,,okrem odpadov vznikajucich pri bezprostrednom vykone &innosti tvoriacich
predmet podnikania alebo ¢innosti pravnickej osoby alebo fyzickej osoby-podnikatela“. Podla
§ 80 odsek 1 zakona o odpadoch je komunalny odpad

a) zmesovy odpad a oddelene vyzbierany odpad z domacnosti vratane papiera
a lepenky, skla, kovov, plastov, biologického odpadu, dreva, textilii, obalov, odpadu
z elektrickych zariadeni a elektronickych zariadeni, pouzitych batérii a akumulatorov
a objemného odpadu vratane matracov a nabytku,

b) zmesovy odpad a oddelene vyzbierany odpad z inych zdrojov, ak je tento odpad
svojim charakterom a zlozenim podobny odpadu z domacnosti.

Okrem toho bolo prijaté negativne vymedzenie pojmu komunalny odpad, t. j., ¢o komunalnym
odpadom nie je. Komunalny odpad nezahria odpad z vyroby, odpad z polnohospodarstva,
lesného hospodarstva a rybarstva, odpad zo septikov, kanalizacnej siete a Cistiarni vratane
Cistiarenského kalu, staré vozidla, stavebny odpad ani odpad z demolacii.



V roku 2018 vzniklo v SR 2 325 178 ton komunalnych odpadov. Kazdy ob¢an Slovenskej
republiky vyprodukoval v roku 2018 priemerne 414 kg komunalnych odpadov. Toto Cislo
zahrna komunalny odpad po odpocditani drobného stavebného odpadu, ktory v ramci Statistik
Eurostatu nie je sledovany a ide o narodné $pecifikum. V porovnani s priemerom krajin EU
28 dosahuje Slovensko 85 % uroven produkcie komunalneho odpadu. Treba vSak uviest, ze
produkcia komunalneho odpadu u nas kazdoro¢ne stupa, od roku 2005 stupla produkcia
komunalneho odpadu na obyvatela takmer o 50 % a v poslednych rokoch predstavuje medzi-
rocny narast cca 8 %.
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Obr. 9: Produkcia komunalnych odpadov v krajinach EU 28 v roku 2018 (kg/obyvatela), [MZP SR, SU SR].
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Obr. 10: Vyvoj produkcie komunalnych odpadov v SR (kg/obyvatela), [MZP SR, SU SR .



Mnozstvo komunalnych odpadov na jedného obyvatela suvisi s HDP a DMC (domaca materia-
lova spotreba). Udaje za SR mozu byt skreslené smerom nadol z tychto dévodov:

* v SR doposial platila uzsie vymedzena definicia KO (de facto je to vymedzenie pre
odpad z domacnosti a nezahima tzv. komercny odpad),

 zavazné chyby v evidencii a ohlasovaniach obci, ako uvadza aj sprava NKU,

* velké mnozstvo nelegalne umiesteného KO (,Cierne skladky*), ktoré su mimo oficial-
nych statistik.

Mozno predpokladat, Ze po implementacii novej definicie komunalneho odpadu, ktora by mala
pod komunalny odpad zahrnut aj ¢ast odpadov skupiny 15 podla Katalégu odpadov (odpady
z obalov), sa vznik komunalnych odpadov v dalSich rokoch vyrazne zvysi a mohol by
dosiahnut priemer krajin EU.

V SR je najpouzivanejsi spésob nakladania s komunalnymi odpadmi skladkovanie. V roku
2018 bolo na skladku odpadov ulozenych 1,25 mil. ton komunalnych odpadov, na com ma
najvyssi podiel zmesovy komunalny odpad a objemny odpad. V porovnani s rokom 2017
bolo na skladku odpadov ulozenych o 70 000 ton komunalnych odpadov menej. Recykla-
cia komunalnych odpadov opatovne medziro¢ne stupla. V roku 2018 bolo recyklovanych
38 % vzniknutych komunalnych odpadov. Energetické zhodnocovanie komunalnych odpadov
v roku 2018 pokleslo na 156 000 ton, ¢o predstavuje necelych 7 %.

SPOSOB NAKLADANIA 2014 2015 2016 2017 2018

Materialové zhodnotenie (Recyklacia) 254 734 382 094 450 891 626 924 886 549
Energetické zhodnotenie 185 939 191 432 196 629 197 070 156 770
Iné zhodnotenie 94 617 2 823 0 0
Vyuzitie odpadu na upravu terénu 0 0 158 0 564
Iny spoésob nakladania 30 394 10 852 15 007 0 896
Spalenie bez vyuzitia energie 3995 0 0 0 30 047
Iné zneSkodnenie 48 403 230 75 0 73
Skladkovanie 1220 841 1 303 845 1289 896 1312 958 1250 280
Spolu 1838924 1888456 1953478 2136952 2325178

Tab. 11: Nakladanie s komunalnymi odpadmi v SR, (t), Zdroj: SU SR.



KRAJ RECYKLACIA SPALOVANIE SKLADKOVANIE

Trnavsky kraj 41% 0% 59%
Banskobystricky kraj 41% 0% 59%
Zilinsky kraj 40% 0% 60%
Nitriansky kraj 40% 0% 60%
Trencéiansky kraj 37% 0% 63%
Presovsky kraj 36% 0% 64%
Bratislavsky kraj 36% 33% 31%
Kosicky kraj 34% 28% 38%

Tab. 12: Nakladanie s komunélnymi odpadmi v SR podla krajov v roku 2018 (%), Zdroj: SU SR.

Skladkovanie odpadov je najkritickejSim problémom slovenského odpadového hospodarstva.
Takéto nakladanie s odpadom ma za nasledok vazne poskodenie zivotného prostredia (vyluh,
problémy so zapachom, znecistenie vzduchu vyparmi a prachom, emisie sklenikovych plynov
atd’.), a to aj v pripade vykonania technickych opatreni. Aktualne sa v odbornych publikaciach
¢oraz viac diskutuje o riziku per- a polyfluoralkylovych zlu&enin (PFAS), tzv. ,vecné zliceniny*,
ktoré maju karcinogénny ucinok. Tieto zlu¢eniny su sucastou bezne pouzivanych vyrobkov,
na skladke sa vsak z tychto materialov uvolnuju a dostavaju sa tak do jednotlivych zloziek
zivotného prostredia.

Skladkovanie tiez obmedzuje potencialne vyuzitie lokality a okolia po celé generacie. V posled-
nych desatroc¢iach boli na mnozstvo skladok po celej Slovenskej republike ukladané rézne
druhy odpadov. Mnohé z tychto starych skladok by sa mali technicky povazovat za ,reaktorové
skladky”, a teda za latentné environmentalne zataze pre budlce generacie, pretoze svoju
reaktivitu si zachovavaju stovky rokov. Len za poslednych 25 rokov bolo na skladkach uloze-
nych takmer 30 milionov ton komunalneho odpadu.



BIELA KNIHA ENERGETICKEHO ZHODNOCOVANIA ODPADOV V SLOVENSKEJ REPUBLIKE
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Obr. 11: Kumulativne mnozZstvo komunalneho odpadu uloZzeného na skladkach v SR od roku 1995,
Zdroj: MZP SR, 2019.

Z tohto hladiska je preto mimoriadne urgentné hladat alternativne rieSenia pre bezpecné
nakladanie s nerecyklovatelnou zlozkou komunalneho odpadu. InSpiraciu mozno najst vo
vyspelych krajinach EU, v ktorych je skladkovanie odpadov Uplne minimalizované a nahra-
dené energetickym a materialovym zhodnotenim. Nase zaostavanie je evidentné aj pri porov-
nani s ostatnymi krajinami V4.
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Obr. 12: Nakladanie s komunalnym odpadom v krajinach EU (2017), Zdroj: Eurostat.
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BIELA KNIHA ENERGETICKEHO ZHODNOCOVANIA ODPADOV V SLOVENSKEJ REPUBLIKE
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Obr. 13: Vyvoj materialového zhodnocovania komunalneho odpadu v krajinach V4, Zdroj: Eurostat.
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Obr. 14: Vyvoj energetického zhodnocovania komunalneho odpadu v krajinach V4, Zdroj: Eurostat.
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Kapacita

Krajina ;:(\v:g (mi!. ton
ro¢ne)
Francuzsko 126 141
Nemecko 121 26
UK 46 9,96
Taliansko 41 6,21
Svédsko 34 5,99
Svajéiarsko 30 4
Dansko 26 3,47
Belgicko 18 3,41
Norsko 17 1,61
Holandsko 12 7,8
Spanielsko 12 2,88
Rakusko 11 2,5
Finsko 8 1,47
Polsko 5 0,5
Ceska republika 4 0,7
Portugalsko 4 1,2
Slovenska republika 2 0,29
Litva 1 0,26
Luxembursko 1 0,16
Madarsko 1 0,35
Estonsko 1 0,24
irsko 1 0,23
SPOLU 522 93,9

Obr. 15: Podet a kapacita zariadeni na energetické vyuZitie odpadov v EU, Zdroj: Eurostat.

3.1.3 Biologicky rozloZitel'né odpady

Biologicky rozlozitelné komunalne odpady (BRKO) su vsetky druhy biologicky rozlozitelnych
odpadov, ktoré mozno zaradit do skupiny 20 Komunalne odpady podla Katalégu odpadov.
Medzi triedené zlozky BRKO patria podfa Katalogu odpadov a Stratégie obmedzovania ukla-
dania biologicky rozlozitelnych odpadov na skladky odpadov tieto druhy komunalnych odpa-
dov: papier a lepenka (vratane obalov z papiera a lepenky) (20 01 01), biologicky rozlozitelny
kuchynsky a restauracny odpad (20 01 08), jedlé oleje a tuky (20 01 25), drevo (vratane oba-
lov z dreva) (20 01 38), ,,zeleny* biologicky rozlozitelny odpad (20 02 01), odpady z trhovisk
(20 03 02).

Ako sa uvadza v Sprave o stave zivotného prostredia SR v roku, hlavné ciele (stanovené
v legislative EU a SR) v komunalnej sfére sa zatial nedari plnit. Na nizkej urovni je recyklacia
komunalnych odpadov a ciel zvysit recyklaciu komunalnych odpadov na 50 % do roku 2020
sa nepodari naplnit. Ako neuspokojivi mozno hodnotit aj oblast triedeného zberu a zhodno-
covania biologicky rozlozitelnych komunalnych odpadov.



KOD

ODPADU DRUH ODPADU 2014 2015 2016 2017 2018

200101 Papier a lepenka 61 686 65 157 71 011 84 717 103 311
Biologicky rozlozitelny

200108 kuchynsky a restauracny 3212 4755 27 030 24 788 19 345
odpad

200138 Drevo 5272 7 518 8 651 10 484 13 382

200125 Jedlé oleje a tuky 123 450 176 242 334

o00201 Z2eieny biologicky 122 085 133 582 129 854 163 248 199 970
rozlozitelny odpad

200302 Odpad z trhovisk 403 707 632 653 578

Spolu 192 781 212 169 237 356 284 132 336 919

Tab. 13: Vyvoj triedeného zberu biologicky rozlozitelnych komunalnych odpadov v SR (t).
Zdroj: MZP SR, SU SR.

Podobne ako za uplynulé roky pokrac¢oval aj v rokoch 2014 - 2018 narast vytriedenych bio-
logicky rozlozitelnych komunalnych odpadov. Z hladiska mnozstva bol najvacsi medziro¢ny
narast zaznamenany pri tzv. ,,zelenych* bioodpadoch a papieri a lepenke. Naopak, pri kuchyn-
skom bioodpade nastal opatovne medziro¢ny pokles. V roku 2018 stupol triedeny zber biolo-
gicky rozlozitelnych komunalnych odpadov medziro¢ne o 19 % na 337 000 ton.

Zariadenia na energetické vyuzivanie biologicky rozlozitelnych odpadov mozno rozdelit na
spalovne komunalneho odpadu a rézne kotolne na biomasu.

Stratégia obmedzovania ukladania biologicky rozlozitelnych odpadov na skladky odpadov zva-
zuje viaceré technologie nakladania s BRKO:

¢ kompostovanie,

* anaerobna digescia,

* mechanicko-biologicka Uprava,
* spalovanie s vyuzitim energie.

Vo vySsSie uvedenej stratégii sa uvadza: ,,Material, ktory sa v tychto zariadeniach energeticky
zhodnocuje, je v pripade spalovni zmesovy komunalny odpad a rézne druhy netriedenych
priemyselnych odpadov. V pripade kotolni na biomasu je palivo presne Specifikované a ide
vo vagcsine pripadov o upravené drevné odpady do formy stiepky alebo peletiek. Prinos tychto
zariadeni je hlavne v tom, ze z odpadov dokazu este ziskat tepelnu, popripade elektricku
energiu”.

Recyklacia biologicky rozlozitelnych komunalnych odpadov je odliSha medzi pévodnymi
a novymi ¢lenskymi statmi EU 28, kde takmer kazdy novy ¢lensky Stat, vratane SR, vyraznym
spodsobom zaostava za priemerom EU, [9].
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Obr. 16: Recyklécia biologicky rozloZitelnych komunalnych odpadov v krajinach EU 28
za rok 2018 (kg/obyvatela). Zdroj: EUROSTAT.

3.1.4 Obaly a odpady z obalov

Vznik a nakladanie s odpadmi z obalov v SR za rok 2018 je prezentované v tabulke 14. Slo-
vensko patri medzi krajiny s priemernou urovnou recyklacie odpadov z obalov. V roku 2017
dosiahla Uroven recyklacie odpadov z obalov 66 %, t. j. len 1 % pod priemerom krajin EU
28. Najlepsiu uroven recyklacie dosahuje Belgicko, 84 %, z ostatnych krajin treba vyzdvihnut
Cesku republiku, ktora je v tomto rebri¢ku na 4. mieste so 74 % Uroviiou recyklacie odpadov
Z obalov.

MATERIAL MNOZSTVO (t) PODIEL ZHODNOCOVANIA (%) PODIEL RECYKLACIE (%)
Sklo 63 763 68,65 68,60
Plasty 79 233 60,06 51,41
Papier 177 944 79,19 78,94
Kovy 28 434 75,72 75,44
Drevo 34 960 55,75 53,37

Tab. 14: Vznik a nakladanie s odpadmi z obalov v SR za rok 2018.



3.1.5 Recyklovatel'né odpady

Prikladom moze byt recyklacia plastového odpadu, ktora si vo vSeobecnosti vyzaduje velmi
&istu frakciu idedlne s rovnakym zlozenim. Tieto podmienky véak nespina plastovy odpad
z triedeného zberu, ktory je zmesou réznych druhov plastov, znedistenych zvyskami potravin
alebo inymi typmi obalov (napr. viecka z hlinikovej folie). Dokonca aj rovnaky druh plastu (PE
alebo PP) sa moze lisit obsahom réznych aditiv. Len pri skuto¢ne distej a jednozlozkovej frakcii
plastového odpadu (napr. PET flase alebo odpad vznikajuci pri vyrobe plastov), je mozné vyro-
bit recyklat vysokej kvality a vyhnut sa efektu ,down-cycling“ t.j. postupné znizovanie kvality
recyklatu v porovnani s pévodnym materialom. Pre plastovy odpad horsej kvality alebo znedis-
tené plasty z Upravy a triedenia odpadov pred ich recyklaciou je energetické zhodnotenie tou
najlepsou metdédou nakladania.

Niektoré druhy odpadov mézu byt bud recyklované alebo v pripade ak maju dostato¢nu
vyhrevnost tak mézu byt predmetom energetického zhodnocovania. Volba vhodného spé-
sobu nakladania zavisi na kvalite odpadu predovsetkym na jeho kontaminacii a vyhrevnosti. Su
to najma plasty, papier a lepenka, textil a drevo.

V SR bolo v roku 2018 materialovo zhodnotenych 110 000 ton odpadov z plastov, ¢o predsta-
vuje 51 % z celkového vzniku. Skladkovanie plastovych odpadov tvori 8 %, ¢o po predchadza-
jucom poklese znamena opatovny narast skladkovania plastov. Energetické zhodnotenie plas-
tov si zachovava pomerne rovnaku uroven, cca 1 000 ton. Aj v tomto pripade sa iné ¢innosti
nakladania podielaju na celkovom nakladani 39%. Ide najméa o zhromazdovanie pred dalsim
nakladanim, odovzdanie obchodnikovi a sprostredkovatelovi.

Z hladiska nakladania dominuje materialové zhodnocovanie (recyklacia) odpadov z papiera
a lepenky, ktoré sa v roku 2018 podielalo na celkovom nakladani 61 %. Skladkovanie odpa-
dov z papiera a lepenky sa blizi v percentualnom vyjadreni k nule, kde v roku 2018 bolo na
skladky odpadov ulozenych cca 1 300 ton. Z inych Cinnosti nakladania, ktoré spolu predsta-
vuju 39 %, dominuje odovzdanie odpadu obchodnikovi (32 000 ton), odovzdanie odpadu za
ucelom zberu (41 000 ton) a ¢innost zhromazdovania (43 000) ton.

V roku 2018 bolo na skladky odpadov ulozenych 16 % textilnych odpadov. Ich recyklacia
dosiahla v roku 2018 29 %. Zvysna cast textiinych odpadov bola vykazana pod inymi kodmi
nakladania, pricom opéatovne dominuje ¢innost zberu a zhromazdovania.

Vysoky podiel vzniknutych drevenych odpadov je zhodnotenych energeticky, az 45 %, mate-
rialovo bolo v roku 2018 zhodnotenych 21 % odpadov, 34 % vzniknutych odpadov bolo vyka-
zanych pod inymi kodmi nakladania. Skladkovanie drevnych odpadov je dlhodobo na minimal-
nej urovni.

3.2 Prognéza vyvoja vzniku komunalnych odpadov v SR

Vyvoj produkcie komunalnych odpadov ovplyviuje mnoho protichodnych faktorov. V prvom
rade je to rast zivotnej Urovne, ktora sa spaja s vySSou spotrebou a nasledne vysSou tvorbou
odpadu. Ako bolo prezentované v kapitole 3.1.2, rast produkcie komunalneho odpadu bol
v poslednych rokoch 8 % s priemernou tvorbou komunalneho odpadu 414 kg na jedného
obyvatela. Na druhej strane stoja ambiciozne ciele EU odvijajlice sa zo Zeleného dohovoru
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a Akéného planu pre obehové hospodarstvo EU, ako su dosiahnut do roku 2035 uroven
recyklacie zloziek komunalneho odpadu minimalne 65 % a mnozstvo skladkovaného odpadu
znizit pod 10 %.

V pripade velmi konzervativneho tempa rastu produkcie komunalneho odpadu 2 % rocne,
v roku 2035 tak vyprodukujeme 3,2 miliona ton komunalneho odpadu, ¢o predstavuje 599 kg
na obyvatela. Na porovnanie, v susednom Rakusku bola v roku 2018 tato hodnota na urovni
580 kg/obyvatela.

Za predpokladu zachovania statusu quo sucasnej urovne skladkovania odpadov by sme tak
kumulativne do roku 2035 ulozili na skladkach takmer 26 miliénov ton odpadu. Pri postupnom
znizovani mnozstva skladkovaného odpadu az na EU pozadovany ciel 10 % v roku 2035 to
bude ,len* 13 miliénov ton komunalneho odpadu.

Zaroven bude treba do roku 2035 vybudovat kapacity na recyklaciu pre viac ako jeden milion
ton komunalnych odpadov ro¢ne za predpokladu, ze sucasné spracovatelské kapacity na

Urovni cca 800 000 ton odpadu ro¢ne ostanu zachované.
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Obr. 17: Prognéza vyvoja vzniku a nakladania s komunalnym odpadom
do roku 2035 v SR pri 2% roénom naraste, (tis. t).

46



Aj za predpokladu splnenia oboch ambiciéznych cielov EU ostava na nakladanie 25 % komunal-
nych odpadov, ¢o predstavuje 867 000 ton zvyskového nerecyklovatelného komunalneho
odpadu roc¢ne. Prave tento prud odpadu je idealnou vstupnou surovinou pre zariadenia ener-
getického zhodnocovania odpadov.

Podobnu analyzu vzniku komunalnych odpadov vo vybranych krajinach EU realizovala v roku
2019 spolo¢nost Eunomia pre ekologické zdruzenie Zero Waste Europe, [17]. Cielom ana-
lyzy bolo identifikovat potencial vzniku zvySkového komunalneho odpadu s prihliadnutim na
historické daje, ciele EU a existujuce kapacity na spracovanie zvyskového odpadu. Vysled-
kom tohto hodnotenia pre Slovensku republiku bolo konstatovanie, ze od roku 2025 bude
chybat spracovatelska kapacita pre nerecyklovatelny odpad na urovni 600- az 700 000 ton
komunalneho odpadu (za predpokladu, ze sucasné spracovatelské zariadenia s kapacitou
cca 300 000 ton rocne zostanu funkéné).
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Obr. 18: Prognéza vyvoja nedostato¢nej kapacity na zhodnotenie zvySkového
komunalneho odpadu v SR, [17].

Treba zdbraznit, Ze tieto prognozy stale uvazuju s 10 % podielom komunalnych odpadov
zneskodnenych na skladke, ¢o v roku 2035 bude predstavovat viac ako 300 000 ton
odpadu. Aj tento odpad by vS§ak mohol byt odkloneny na energetické zhodnotenie, tak ako
je uz dnes beznou praxou v Rakusku, Nemecku alebo vo Svédsku s urovnou skladkovania
pod 1 %. Po zohladneni su¢asnej kapacity zariadeni na energetické vyuzitie odpadu sa tak
do buducnosti otvara potencial na zhodnotenie dalsich 900 000 ton nerecyklovatelného
komunalneho odpadu.



Analyza su¢asného stavu jasne preukazala dlhodobu dominantnost skladkovania odpa-
dov v naSom odpadovom hospodarstve. Prioritou preto musi byt odklonenie od sklad-
kovania a vyrazné navySenie kapacit pre recyklaciu vybranych priadov komunalneho
odpadu na urovni jedného milidna ton roc¢ne.

Odklon odpadov od skladkovania si vyzaduje venovat pozornost nerecyklovatelnej ¢asti
komunalneho odpadu, ktora je vo vyspelych krajinach EU zhodnocovana energeticky.
Dve nezavislé studie [17,40] preukazali, ze pri poziadavke dodrzania eurdpskych cielov
obehového hospodarstva bude na Slovensku potrebné vybudovat kapacity na naklada-
nie s nerecyklovate/nym odpadom na urovni 700-az 900 000 ton ro¢ne.

Mimoriadnu pozornost treba venovat spésobom nakladania s nerecyklovatelnym odpa-
dom vo svetle sucasnej globalnej zdravotnej nudze spésobenej novym koronavirusom
2019-nCoV. Prave energetické zhodnocovanie odpadov pri vysokej teplote zaruci bez-
pecné a hygienické nakladanie s kontaminovanym, resp. aj s potencialne kontaminova-
nym komunalnym odpadom.



4. METODY NAKLADANIA
S NERECYKLOVATELNYM ODPADOM

4.1 Zneskodnovanie odpadov skladkovanim

Napriek najnegativnejSiemu vplyvu na zivotné prostredie a skuto¢nosti, ze sa nachadza na
Uplnom dne hierarchie odpadového hospodarstva, ostava zneskodnovanie odpadov sklad-
kovanim stale najpouzivanejSou metédou na nakladanie s odpadmi v Slovenskej republike.
V roku 2018 skondilo na skladkach viac ako 55 % vyprodukovaného komunalneho odpadu.

Tato skutocnost je este hrozivejsia vo svetle zufalého technického stavu slovenskych skladok.
Uz v roku 2013 EU upozornila Slovensku republiku na porusovania prava EU v stvislosti so
skladkou odpadu Povazsky Chimec (INF/19/5950). Vysledkom bol rozsudok sudneho dvora
EU zo 4. 7. 2018 s pausalnou pokutou 1 mil. eur a vzhladom na pokragovanie porusovania
tychto predpisov az do 27. 12. 2018 bola SR povinna uhradit aj denné penale v celkovej vysSke
885 000 eur, [18].

V marci 2019 Europska komisia zaslala Slovensku dalsiu Formalnu vyzvu a Odévodnené sta-
novisko (MEMO/19/1472) z dévodu porusenia pravnych predpisov EU tykajucich sa skla-
dok odpadov (smernica o skladkach odpadov, smernica Rady 1999/31/ES). Podla pravidiel
EU mali &lenské staty do 16. jula 2009 zatvorit skladky odpadov, ktoré nespinali poziadavky
smernice. Vynimkou boli pripady, ak poskytli primerané ,plany upravy skladky*, ktoré by im
umoznili nadalej prijimat a ukladat odpad. Na Slovensku je v suc¢asnosti stale v prevadzke
21 skladok odpadov bez planu Gpravy. Dalsich 14 uz nie je v prevadzke, ale este stale neboli
uzavreté, ako sa vyzaduje v smernici. Komisia za¢ala konanie o nesplneni povinnosti a v aprili
2017 zaslala slovenskym organom formalnu vyzvu. Pri rieSeni situacie sa nezaznamenal dosta-
tocny pokrok, a preto sa Komisia rozhodla zaslat odévodnené stanovisko. Pripad doteraz nie
je uzavrety a konanie stale prebieha, [19].

Skladkovanie odpadov je sudastou integrovaného systému odpadového hospodarstva.
Skladky véak musia spifiat prisne technické opatrenia tak, aby sa minimalizoval ich negativny
vplyv na zivotné prostredie, najma znedistovanie povrchovych vod, podzemnych vod, pody
a ovzduSia, a na globalne Zivotné prostredie vratane sklenikového efektu, ako aj akéhokol-
vek rizika pre zdravie ludi, ktoré by ukladanie odpadu na skladku mohlo predstavovat poc¢as
celého zivotného cyklu skladky v sulade so smernicou Rady 1999/31/ES z 26. 4. 1999
o skladkach odpadov.

K technickym opatreniam dobre manazovanych skladok patri:

¢ dostatocna prirodzena, resp. umela tesniaca vrstva,

¢ riadeny proces odvadzania, kontroly a Sistenia priesakovych kvapalin,

¢ mechanické zhuthovanie odpadu,

¢ systém na extrakciu skladkového plynu s povrchovym tesnenim skladky,
e opatrenia na zabranenie Sirenia zapachu, prachu a moznosti poziarov,

* monitorovaci systém okolia skladky.
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Napriek aplikacii vSetkych tychto opatreni existuje latentné riziko ich zlyhania s katastrofal-
nymi nasledkami pre zivotné prostredie a obyvatelov v blizkosti takychto zariadeni.

Ziskavanie skladkového plynu a jeho nasledné energetické vyuzitie je jedinym aspektom,
ktory moze aspon scasti kompenzovat negativne vplyvy skladkovania na zivotné prostredie
(pri skladkovani odpadov sa do ovzdusia uvolfuje metan, sklenikovy plyn, ktorého sklenikovy
efekt je 25-krat vyssi ako oxid uhlicity).

Na zaklade doterajSich skusenosti z Rakuska mozno oc¢akavat pri prevadzke skladky tvorbu
priblizne 200 m?® bioplynu na tonu komunalneho odpadu za maximalne obdobie priblizne 30
rokov. Z dévodu nevyhnutného otvoreného priestoru potrebného na ¢innost zneskodnovania
odpadov a nedokonalého utesnenia skladky vSak mozno zhodnotit priblizne iba 40 % sklad-
kového plynu. Priemerna kaloricka hodnota skladkového plynu je asi 6 kWh/m?, ¢o umoznuje
ziskat priblizne 480 kWh, resp. 1 700 MJ na tonu odpadu. Maximalne energetické zhodno-
tenie prostrednictvom takejto prevadzky skladky je preto asi 5- az 6-nasobne nizsie, ako je
kaloricka hodnota, ktora je k dispozicii pre energetické zhodnotenie odpadu prostrednictvom
zariadeni na energetické vyuzitie odpadu ZEVO, [1].
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Obr. 19: Ziskavanie skladkového plynu zo starej skladky komunalneho odpadu vo Viedni s kapaci-
tou vyroby elektrickej energie 7,9 MWh, [1].

Na nasledujucom grafe je porovnanie vyvoja emisii znecistujucich latok v ¢ase z moder-
ného zariadenia ZEVO a z manazovanej skladky komunalneho odpadu vratane starostlivosti
o skladku po jej uzavreti az do dosiahnutia akceptovatelnych emisnych limitov pre znecistenie
vody, pddy a ovzdusia.
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ZEVO SKLADKA
zariadenie na energetické
vyuzitie odpadu
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7'y > Cas y Y 2 > Cas
Uzavretie Uzavretie Koniec starostlivosti o skladku po jej uzavreti (?)
Parameter Kiipelbeck & Heyer et al. Kruse Belevi & Baccini
Ehring (2000) (1997) (1994) (1989)
C org. 500 - 1700
CHSK 65 - 320 80 - 360 280
Cl 25 - 130 90 - 250 210 100 - 150
AOX 40 - 100 30 - 120

Obr. 20: Porovnanie emisii zo ZEVO a zo skladky komunalneho odpadu vratane lehoty potrebnej na dosiah-
nutie akceptovatelného stavu zivotného prostredia po jej uzavreti, hodnoty v tabul’ke st uvadzané
v rokoch [1].

Spracovanie priesakovych kvapalin zo skladok je dalSie nevyhnutné technické opatrenie pre
spolahlivé prevadzkovanie skladky odpadov pocas jej vyuzivania a samozrejme, aj v ¢ase po
jej uzavreti. Najucinnejsia technoldgia spracovania vyluhu sa zaklada na principe reverzne;j
osmozy, ¢o je filtraény proces cez technickl membranu. Umoznuje odstranenie viac ako
99,9 % organickych a anorganickych znecistujucich latok, ako aj amoénnych iénov. Vycisteny
permeat moze byt vypusteny podla pozadovanych standardov kvality priamo do vodného toku
alebo pouzity na zavlazovanie v polnohospodarstve. Koncentrat (so zachytenymi nebezpec-
nymi organickymi a anorganickymi znecistujucimi latkami) si vyzaduje dalSie spracovanie, kto-
rym je Specialne spalovanie v sulade s aktualnym stavom techniky (napr. v spalovniach na
spalovanie nebezpecného odpadu alebo pri vyrobe cementového slinku), [1].

Proces reverznej osmodzy je energeticky naro¢ny proces, ktory vyzaduje asi 10 az 15 kWh
elektrickej energie na spracovanie 1 m?® vyluhu, ktora je potrebna na dosiahnutie pozadova-
ného vysokého tlaku cca 60 barov (v Specialnych zariadeniach na reverzni osmozu s dvoj-
stupnovymi systémami az do 150 barov) s cielom ulahdit filtracny proces cez technické mem-
brany. Kapacita jednotlivych zariadeni na plne automatizované spracovanie vyluhu sa méze
pohybovat od 0,4 do 50 m® za hodinu, [1].



Koncentraéné hodnot
Koncentraéné hodnoty vo vyluhu , v
Parameter Vv permeate
na vstupe do RO .,
na vystupe z RO

CHSK (chemicka spotreba kyslika) 50 000 mg/I <50 mg/I
BSK, (biologicka spotreba kyslika) 40 000 mg/I <15 mg/I
Celkovy N (celkovy dusik, vratane NH,) 3 000 mg/I <10 mg/I
SS (suspendované pevné latky) 1 500 mg/I <1 mg/I

Tab. 15: Udinnost istenia vyluhov zo skladok procesom Reverznej osmoézy (RO), [1].

Medzinarodna asociacia pre odpad (ISWA) vo svojom dokumente publikovanom v roku 2015,
zddraznila globalny dopad skladkovania odpadov a vyzvala medzinarodné organizacie a vlady
aby prijali programy, iniciativy a investicie, ktorych vysledkom bude svet bez skladok, [1].

V priamom kontraste snah EU o dosiahnutie prvého klimaticky neutralneho konti-
nentu do roku 2050 je skuto¢nost, Zze Slovenska republika od roku 1990 zvysila
emisie sklenikovych plynov uvoliiovanych zo skladok o viac ako 75 %, na su¢asnych
(2017) 1 141 kt CO_eq. Pre dosiahnutie ciela skladkovania komunalnych odpadov
do roku 2035 maximalne do 10 % je nevyhnutné prijat sériu opatreni na zabezpe-
¢enie presmerovania toku odpadov na vysSiu Uroven v ramci hierarchie odpado-
vého hospodarstva. Suc¢astou tychto opatreni musi byt inventarizacia volnych kapa-
cit skladok a vyrazne regulovat rozsirovanie existujucich skladok, resp. budovanie
novych skladok.

4.2 Mechanicko-biologicka uprava odpadov

Mechanicko-biologicka uprava (MBT) zmieSanych tuhych odpadov spociva v kombinacii
mechanického spracovania s biologickou Upravou ako aerobna stabilizacia alebo anaerobna
digescia.Predsatvuje subor viacerych technolégii, ktorych snahou je vytazit zo zmesového
komunalneho odpadu este dalsie vyuzitelné latky. MBT zmesového komunalneho odpadu ma
viest k jeho stabilizacii a redukcii koneéného objemu. NevyrieSenym problémom vsak ostava
vyuzitie takto vytriedenych zloziek.

V technologii MBT sa zmesovy komunalny odpad drvi a potom sa triedi na réznych sitach,
vysledkom su tri hlavné zlozky:

¢ [ahka frakcia (sucha), v ktorej su hlavne kusy papierov, plastov. Tato frakcia najcastejsie
sluzi na vyrobu alternativneho paliva, pre zariadenia na energetické vyuzitieodpadov,

e tazka frakcia (vihka), v ktorej su vSetky ostatné zvysky, hlavne biologicky rozlozitelné
latky. Tato frakcia sa dalej spracovava, bud aerdbne, alebo anaerdbne. S pristupom
vzduchu sa uskuto¢nuje kompostovanie a vysledny produkt sluzi ako kompost. Pri spra-
covani bez pristupu vzduchu sa anaerébnym vyhnivanim ziskava metan, ktory sa pouzije
na vyrobu energie a zvySok sa opat kompostuje,

* zvySok urceny na skladkovanie.
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Obr. 21: Hmotnostny tok jednotlivych frakcii technolégie MBT, [1].

Problém lahkej frakcie je kvalita vyseparovanych zloziek, na zaklade dlhoro¢nych skusenosti
z Nemecka a Rakuska tvori materialova recyklacia len 3 % (hlavne kovy). Vac¢sina fahkej frak-
cie (45 %) sa vyuzije na vyrobu alternativneho paliva RDF. Tento material ma vyssSiu vyhrev-
nost (15 - 18 MJ/t) ako pdévodny zmesovy komunalny odpad (10 MJ/t), preto je jeho spra-
covanie v zariadeniach na energetické vyuzitie odpadov obmedzené. V urcitej miere RDF
moze nahradit primarne zdroje paliv v cementarenskom priemysle. Proces spoluspalovania
v cementarnach vsak kladie velky déraz na homogenitu vstupného materialu, minimalny
obsah chloru a tazkych kovov, [1].

Biologické spracovanie tazkej frakcie, ¢i uz aerobne, alebo anaerdbne ma tiez svoje uskalia,
kedZe je kontaminovana anorganickymi latkami, kovmi, mikroplastmi, sklom (zvysky mono-
¢lankov, ziaroviek, liekov...). Vyuzitie kompostu kontaminovaného skodlivymi latkami na pol-
nohospodarske ucely predstavuje zdravotné riziko a v kone¢nom dosledku vo vacsine pri-
padov konci na skladke. Pri anaerobnom spracovani je benefitom ziskany metan, ale zvysok
po takejto uprave konci rovnako na skladke. Ani tym vsak problémy nie su vyriesené. Tato
jemnozrnna frakcia ma velmi nepriaznivé vlastnosti pri skladkovani, ma velmi nizku priepust-
nost, ¢o sposobuje, ze dazdova voda sa nevsakuje do drenazi, ale odteka po povrchu do
okolia, [20].
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Obr. 22: Blokova schéma technolégie MBT s vyrobou RDF a zo spalovanim bioplynu, [1].

Na zaklade zahrani¢nych skusenosti s technologiami MBT konci 20 az 30 % spracovaného
odpadu na skladke. Technologia MBT sice zabrani skladkovaniu komunalnych odpadov pod
katalogovym cislom 20, ale realne sa na nu dostanu pod katalégovym cislom 19. V konec-
nom dosledku technologia MBT tak ani nespina svoj povodny ciel a predstavuje len zbytoény
medzikrok v procese energetického zhodnocovania odpadov, ktory len neefektivne zvysuje
naklady na spracovanie zmesového komunalneho odpadu. Priemerné naklady na spracovanie
jednej tony komunalneho odpadu v zariadeni MBT sa pohybuju v rozsahu 65 - 75 eur, [21].

Jedinym realnym prinosom technologie MBT tak ostava vyroba RDF a jeho nasledné pou-
zite ako palivo schopné nahradit fosilne paliva v procese spoluspalovania, napr. pri vyrobe
cementu. Z environmentalneho pohladu ide o pozitivny pristup. Z pohladu ekonomiky je vSak
tento pristup dihodobo neudrzatelny, pretoze vyrobca takéhoto ,alternativneho paliva“ musi
zaplatit spracovatelovi za jeho odber. Vysledkom je, ze tato frakcia z technologie MBT sa
hromadi v krajinach zapadnej Eurdpy ,,pre jej buduce vyuzite“, resp. za dumpingové ceny sa
vyvaza do cementarni v krajinach strednej a vychodnej Europy, kde su naklady za spracova-
nie ,alternativneho paliva“ vyrazne nizsie. Emisie oxidu uhli¢itého z prepravy ,alternativneho
paliva“ naprie¢ Eurépou potom znizuju aj pozitivny environmentalny efekt vyplyvajlci z nahrady
fosilnych paliv, [22].

Tento trend ekonomickej neudrzatelnosti potvrdzuje aj vyvoj v Rakusku znazorneny na obrazku
23, na ktorom mozno vidiet postupny odklon od spracovania zmesového komunalneho
odpadu technologiou MBT. Treba zdbéraznit, ze v roku 2018 sa zrecyklovali len 3 % odpadu
z upravy MBT, takmer 69 % odpadov sa zhodnotilo energeticky a zvysok priblizne 28 % bolo
ulozenych na skladku za Specialnych podmienok. Podobne v Nemecku sa v priebehu rokov
2012 - 2018 znizil pocet zariadeni MBT z 60 na 46, [23].
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Obr. 23: Vyvoj mnoZstva upravenych odpadov technolégiou MBT v Rakusku, (t), [1].

V priebehu rokov bolo navrhnutych mnozstvo réznych koncepcii mechanicko-biologickej
Upravy odpadu. Jednou z takychto koncepcii je mechanicko-biologicka stabilizacia, ktorej hlav-
nym cielom je vyrobit z odpadu alternativne palivo RDF. V halach s perforovanym podlahovym
rostom dochadza k prevzdusnovaniu a suseniu odpadu, ¢oho vysledkom je vyznamna strata
vihkosti. Tym sa zastavia biologické procesy rozkladu organickej hmoty. Suchy odpad umoz-
nuje v naslednej faze mechanické Upravy, drvenie a sitovanie, pricom nadsitna frakcia sluzi na
vyrobu RDF. Zostavajluca jemna frakcia sa priamo skladkuje. Je potrebné zdoraznit, ze vzduch
v pracovnom prostredi MBT je vysoko kontaminovany s réznymi znedistujucimi latkami ako su
metan, bio-aerosoly a prachové castice, ktoré maju negativny vplyv na zdravie pracovnikov a
zivotné prostredie. Procesny vzduch je preto potrebné odsavat a pred uvolnenim do ovzdusia
preddistit, najcastejSie procesom termickej destrukcie znecistujucich latok v zariadeni RTO.

Dal$ou alternativou MBT je mechanicko-fyzikalna stabilizacia (MPS), ktorej cielom je ziskava-
nie vysokovyhrevnej frakcie za ucelom jej energetického zhodnotenia.

V Rakusku su minimalne legislativne poziadavky na mechanicko-biologicku Upravu odpadu
definované v Usmerneni pre mechanicko-biologicku upravu odpadu (vydanom rakuskym
Spolkovym ministerstvom polnohospodarstva, lesnictva, Zivotného prostredia a vodného hos-
podarstva 2002). V pripade zariadeni IPPC (t. j. zariadeni s kapacitou spracovania presahuju-
cou 17 500 ton ro¢ne) treba zohladnit aj referenény dokument Europskej komisie o BAT pre
odvetvia spracovania odpadu, ktorého revidovana verzia bola uverejnena v roku 2018. Mecha-
nicko-biologicka uprava zmesového komunalneho odpadu si vyzaduje vhodné viacstupnové
Gistenie odpadového vzduchu, a preto je nutné implementovat Uplne uzavrety systém s ucin-
nym riadenim toku vzduchu s kaskadovitym usporiadanim. V mieste prijmu dodavok odpadu
je ¢erstvy vzduch nasaty do systému, prechadza miestom mechanického spracovania a nako-
niec sa vyuzije v biologickom procese. Uprava odpadového vzduchu zahffiajica odprasenie
vo filtri, mokru pra¢ku na odstranenie amoniaku a nasledné spalenie organickych znedistu-
jucich latok (zvyCajne v takzvanom tepelnom rekuperacnom systéme). Alternativne k spalo-
vaniu mozno zvazit velké biologické filtre (ak su akceptovatelné zvyskové emisie zapachu).



Recirkulaciou a inymi technickymi opatreniami mozno znizit celkovy objem odpadového vzdu-
chu (Specificky objem emisii do ovzdusia cca 8 000 m?® na tonu odpadu), napriek tomu je to
vyrazne viac ako v pripade modernych zariadeni na energetické vyuzitie odpadu ZEVO s vyu-
zitim technoldgie priameho spalovania s rostovym kureniskom. Musi sa tiez vziat do Gvahy,
ze perzistentné organické znedistujuce latky sa pri procese MBT vo vSeobecnosti neznicia,
a preto je nutné ocakavat pritomnost nebezpecénych latok vo vyluhoch, resp. priesakovych
vodach. Vseobecne zla celkova energeticka bilancia MBT moze byt do urcéitej miery vylepsena
(okrem zhodnocovania RDF) spracovanim tazkej mokrej frakcie v anaerébnom procese na
vyrobu bioplynu a jeho naslednym spalenim.

Na pozadi zavedenia zakonného zakazu skladkovania v Rakusku od roku 2004 sa MBT spo-
Ciatku stala doélezitym faktorom pri zneSkodnovani zmesového komunalneho odpadu v regio-
noch s nadbyto¢nou kapacitou skladok a nedostatoénym dopytom po vyuziti tepelnej energie zo
spalovania odpadu, resp. tam, kde neexistovala dostatocna politicka podpora. Dolezitost tech-
nologie MBT pre spracovanie zvyskového komunalneho odpadu v Rakusku sa vsak v buduc-
nosti znizi v porovnani s energetickym zhodnocovanim odpadu, ktoré vykazuje vyssiu ucinnost
vyuzitia zdrojov, vySSiu energeticku ucinnost a minimalizuje emisie sklenikovych plynov, [1].

Od 1. 1. 2021 vstupi na Slovensku do platnosti zakaz skladkovania odpadu, pokial nepresiel
Upravou s cielom znizenia jeho mnozstva a nebezpecenstva pre zdravie ludi a zivotné pro-
stredie. Ostava len verit, Ze sa na Slovensku poucime z tychto medzinarodnych skisenosti
a nevydame sa cestou virtualnej upravy odpadov, ale nasmerujeme dalsi vyvoj v odpadovom
hospodarstve priamo k efektivnym, realnym a overenym technologiam na energetické zhod-
nocovanie nerecyklovatelného podielu komunalnych odpadov. Mechanicko-biologicka Uprava
komunalnych odpadov je totiz slepa cesta a navySe velmi draha.

4.3 Termické sposoby nakladania s odpadmi

K technologiam na ziskavanie energie z odpadu patri Siroka skala procesov, ktoré konvertuju
nerecyklovatelny odpad na energiu alebo iny energeticky nosic¢ (plyn alebo olej). Napriek exis-
tencii mnohych procesov vsetky maju zakladny ciel:

a) znizit objem odpadu,
b) Uplne odstranit biorozlozitelnu zlozku odpadu,
c) vyrobit a vratit do obehového hospodarstva energiu (elektrick energiu a teplo).

Tieto technoldgie mézeme rozdelit do dvoch hlavnych kategorii:

1) Termické - spalovanie, splynovanie a pyrolyza su procesy, pri ktorych je odpad spraco-
vany pri vysokych teplotach, liSia sa koncentraciou kyslika v spalovacom priestore.

2) Biologické - anaerdbne vyhnivanie, mikroorganizmy za nepritomnosti kyslika konver-
tuju odpady obsahujuce biorozlozitelny podiel na bioplyn, ktory obsahuje hlavhe metan
a oxid uhli¢ity a stabilizovany pevny zvySok.

KedZze biologické technologie spracovania odpadov s obsahom biorozlozitelného podielu boli
diskutované v kapitole 4.2, v tejto kapitole budu dalej prezentované len termické technoldgie.

Pocas spalovania sa uhlovodiky (organické latky) oxiduju na oxid uhli¢ity a vodnu paru, pri
tejto reakcii sa uvolnuje teplo, ktoré sa nasledne vyuziva na vykurovanie alebo na vyrobu elek-



trickej energie. Po rekuperacii tepla a po zachyteni nebezpecénych latok su spaliny emitované
do okolitého ovzdusia ohrani¢enym organizovanym odvodom (komin). Spalovanim odpadu sa
vyrazne redukuje jeho mnozstvo a zaroven sa vyuziva kaloricka hodnota odpadu na vyrobu
energie. Okrem zakladnych cielov uvedenych vyssie maju termické technoldgie spracovania
odpadov este nasledovné ciele:

d) hygienizacia/sanitacia odpadu termickym rozkladom hygienicky nebezpeénych zloziek
odpadu (mikroorganizmy, chemikalie...),

e) vycistenie a dekontaminacia produktov termického spracovania odpadov (spaliny, odpa-
dové vody, Skvara) a zakoncentrovanie znecistujucich latok v malom mnozstve proces-
nych zvyskov (popolcek, filtracny kolac...).

Proces spalovania sa uskutocnuje v styroch krokoch, [11]:

1) Susenie - odparenie vody spdsobi, ze palivo sa stane suchou latkou.

2) Odplynovanie - pridavanim dalSieho tepla dochadza k uvolhovaniu prchavého podielu
(nizkoteplotny karbonizacny plyn) z paliva, pevny zvySok sa nazyva pyrolyticky koks.
3) Zapalenie - uhlik obsiahnuty v kokse sa za pritomnosti oxidacneho cinidla (O,) trans-

formuje na horfavy oxid uholnaty. Pevny zvySok, ktory zostane po tomto kroku, sa nazyva
Skvara.

4) Horenie - v poslednom kroku sa horlavé plyny CO a H, oxiduju na oxid uhli¢ity a vodu,
ide o exotermicku reakciu, ktoré sprevadza vysoké uvolhovanie tepla. Na dokonalé
horenie treba prebytok vzduchu, kluéovym indikatorom kvality horenia je pritomnost
oxidu uholnatého CO v odpadovom plyne.

Iniciaéné teplo ODPAD - PALIVO
\ 1. SUSENIE
2. ODPLYNOVANIE
(PYROLYZA)

3. SPLYNOVANIE UHLiKA
C+C0,— 2CO
C+H,0 —»H2+CO
2C+0,— 2CO

4. OXIDACIE PLYNOV
PRI VYSOKEJ TEPLOTE
2C0 + 0, 2C0,

Tepelny 2H,+0,— 2H,0
vykon

Obr. 24: Znazornenie jednotlivych krokov procesu spalovania, [1].

Dokonalé spalenie odpadov v zasade zavisi od teploty, reakéného ¢asu a turbulencie v plynnej
faze s dostatocnym mnozstvom dostupného kyslika. Tieto kritéria — teplota, ¢as (time) a tur-
bulencia - sa ¢asto oznacuju ako ,,.3 T“ dokonalého spalovania. Spalovanie odpadu s pouzi-
tim najmodernejsej technoldgie zvycajne vyzaduje minimalnu teplotu 850 °C, ¢as zotrvania
2 sekundy a dobru turbulenciu s uréitym minimalnym obsahom kyslika Specifickym pre dany
systém (napr. min. 3 % prebytoéného kyslika v odpadovom plyne zo spalovania v systéme
s fluidnym l6zkom).
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Priame spalovanie odpadov je velmi dobre zavedena technologia. Spalovanie s rosto-
vym kureniskom je jeden z najspolahlivejsich termickych procesov so stovkami aplikacii po
celom svete. Rovnako zvladnuté su aj technologie spalovania s fluidnym I6zkom a rotacné
pece, tieto vSak vyzaduju predpripravu paliva a maju preto menej realizacii vo svete. Moderné
zariadenia na energetické vyuzitie odpadov dosahuju velmi nizke emisie znecistujucich latok

a vysoku energeticku ucinnost.
’ PREBYTOK
SPALOVANIE VZDUCHU
ZVYSKOVY ZKO STECHIOMETRICKE MN0ZSTvO vzoucku 1:1

<

N

» o

SPLYNOVANIE §
PYROLYZA BEZ PRITOMONSTI
VZDUCHU

Obr. 25: Rozdelenie termickych procesov na zhodnocovanie komunalneho odpadu podla koncen-
tracie kyslika pri spalovani, [24].

Splynovanie odpadov je moderna technoldgia, ktora sa vyuziva predovsetkym v Japon-
sku. Splynovanie sa realizuje pri obmedzenej koncentracii kyslika a odpad je konvertovany na
syntézny plyn (syngas). Vacsina zariadeni spaluje tento plyn, ale je mozné aj jeho spracovanie
v plynovej turbine, &¢im sa dosiahne vyssia energeticka ucéinnost. Specialnym pripadom sply-
novania je plazma, ktora vsak zatial neprekrocila prah pilotnych a poloprevadzkovych zaria-
deni a jej komeréné vyuzitie je preto obmedzené.

Pyrolyza je spalovaci proces bez pristupu kyslika. V su¢asnosti nie su prevadzkované komeréné
zariadenia na spracovanie zmesoveho komunalneho odpadu na tomto principe. Existuje nie-
kolko variantnych technoldgii, ktoré zahrmaju stupen pyrolyzy, ale prava pyrolyza, pri ktorej je
primarnym produktom olejova faza, nebola pre dany typ odpadu doteraz uspesne zrealizovana.

Termické procesy
/ pre komunélny odpad \

Nizkoteplotné Vysoketepltné ssyiovanie __OLEJ, KOKS, SYNTEZNY PLYN

splyiovanie (tavenie popola)

FLUIDNE ROZNE

ROST LO7K0 PROCESY VITRIFIKACIA PLAZMA

| HORGCE SPALINY | | SYNTEZNY PLYN |

v v
S Parnd turbina
alebo plynovy motor/turbina

Obr. 26: Prehlad termickych procesov na spracovanie komunalneho odpadu, [24].
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Dlhoro¢né skusenosti ukazuju, ze najjednoduchsim spésobom spalovania zmesového zvysko-
vého odpadu je priame spalovanie v systéme s rostovym kureniskom. Alternativne méze byt
zvyskovy odpad pouzity pri spalovani vo fluidnom 16zku, ale az po predchadzajucom mecha-
nickom spracovani. Na tento uc¢el musia byt odpadové paliva dodavané v lahko davkovatelnej
forme a velkost ¢astic musi byt v definovanom rozsahu (typicky od 50 do 250 mm). Vo vSe-
obecnosti, reaktory s fluidnym l6zkom su vybavené on-site zariadenim na mechanicku Upravu
odpadu (drvenie, sitovanie, separacia zeleznych a nezeleznych kovov), umoznujuc im prijimat
rézne typy odpadov napr. zmesovy komunalny odpad, priemyselny odpad, odpad z obalov
a pod. Alternativhe ale menej Casto, zariadenia s reaktorom s fluidnym l6zkom prijmaju predu-
praveny odpad podla ich Specifikacie od inych dodavatelov (zariadenia na mechanické spraco-
vanie odpadu resp. zariadenia MBT). V takomto pripade sa vsak tieto zariadenia dostavaju do
velmi neprijemnej situacie resp. zavislosti na fluktuacii trhu s odpadmi ¢o moze sposobit uplny
vypadok dodavok odpadu do zariadenia resp. vyrazné kolisanie kvality vstupnej suroviny.

Spalovacia technologia

Parameter
Rost Fluidné 16zko Rotacéna pec
L. i . . . priblizne priblizne priblizne

Maximalna tepelna kapacita paliva na link

X - St el L 90 MW 160 MW 40 MW
Pomer prebyto¢ného vzduchu stredny nizk soky
(Specifické mnozstvo spalin) Y Y Vysory
Pripustny rozsah vyhrevnosti paliva nizky vysoky stredny
Poziadavky na spracovanie paliva nizke vysokeé stredné
Moznost regulovania spalovania a odstavovania stredna vysoka nizka

Tab. 16 : Porovnanie moznosti spalovanie r6znych odpadov v jednotlivych spalovacich technologiach, [1].

Spalovacia technolégia
Druh odpadu

Rost Fluidné 16zko Rotacna pec
otrebna predbezna
Zvyskovy odpad velmi vhodna = ) . z vhodna
Uprava
Splaskoveé kaly mnozstvovo obmedzena velmi vhodna vhodna
otrebna predbezna obmedzene
Zhrabky z ¢istenia odpadovych vod vhodna = , . ‘ z ]
Uprava vhodna
< . , - , obmedzene

Drvené plasty mnozstvovo obmedzena velmi vhodna ,
vhodna

. . , , obmedzene
Celé pneumatiky obmedzene vhodna nevhodna ]
vhodna

. . , . , obmedzene
Odpad z drvi¢a mnozstvovo obmedzena velmi vhodna ,
vhodna
Drvené odpadové drevo velmi vhodna velmi vhodna vhodna
Laky a kaly z naterov nevhodna vhodna vhodna

Neb ¢né odpad lych nadobach

O i e A obmedzene vhodna nevhodna vhodna

(napr. laboratérny odpad)

Tab. 17: Prehlad moznosti spracovania jednotlivych druhov odpadov réznymi spalovacimi procesmi, [1].



V sucasnosti su v Slovenskej republike v prevadzke dve zariadenia na energetické vyuzitie
zmesového komunalneho odpadu), OLO, a. s., Bratislava a KOSIT, a. s., Kosice. Obe zaria-
denia pracuju na principe energetického zhodnocovania odpadov priamym spalovanim v ros-
tovom kurenisku, ZEVO. ZEVO Bratislava - Pévodna spalovia tuhého komunalneho odpadu
Technickych sluzieb mesta Bratislavy bola uvedena do prevadzky v roku 1978. ZEVO tvoria
2 parné kotly s vratisuvnymi rostmi s rocnou kapacitou do 135 000 ton spaleného komunal-
neho odpadu ro¢ne. Po fyzickom a moralnom doziti technologickych zariadeni spalovne sa
v rokoch 2000 - 2002 uskutocnila jej rozsiahla rekonstrukcia nahradou 2 z 3 pdvodnych
instalovanych kotlov vratane instalacie parného turbogeneratora a zariadenia na cistenie spa-
lin, spihajuceho poziadavky na ochranu ovzdusia a Zivotného prostredia podla novej legislativy
SR a EU. Zariadenie na &istenie spalin pracuje na principe polosuchej metody &istenia spalin
- davkovania vapenného mlieka do prudu spalin bez odpadovych vod. Kyslé skodlivé latky su
viazané vapennym mliekom, pricom vznika odpadny produkt - zmes soli. Pred tkaninovym
filtrom sa do spalin davkuje uhlikaty sorbent na zachytenie tazkych kovov, dioxinov a furanov.
Teplo ziskané pri spalovani odpadu sa vyuziva na vyrobu pary, ktora sluzi pre vlastnu spotrebu
technoldgie. Pre energetické vyuzitie — na vyrobu elektriny, je v spalovni nainstalovana kon-
denzaéna turbina s generatorom s elektrickym vykonom 6,3 MW. Cast vyrobenej elektriny sa
pouziva pre vlastnu spotrebu spalovne a zvysok je vyvedeny do verejnej rozvodnej siete.

ZEVO Kosice bolo do prevadzky uvedené v roku 1989. Kosické ZEVO v minulosti prevadzkovali
spolo¢nosti TSMK, CZO, Ekothermal99, ktoré neboli schopné zabezpedit prevadzku a rozvoj
zariadenia v sulade s platnou legislativou, preto bola spalovha odpadov predana talianskemu
investorovi. Od roku 2014 prevadzkuje spolo¢nost KOSIT a.s a jej koSicku spaloviiu novy maji-
tel, investi¢na skupina Wood & Company. ZEVO tvoria 2 parné kotly s valcovymi rostmi s roc-
nou kapacitou do 150 000 ton spaleného komunalneho odpadu ro¢ne. V roku 2010 az 2013
preslo ZEVO rekonstrukciou, ktora zahrhala vymenu starého kotla K2, generalnu opravu ros-
tového systému, vybudované zariadenie na Cistenie spalin pre novy kotol, instalovanie nového
zariadenie na vyrobu elektrickej energie. V rokoch 2016 az 2018 bola uskuto¢nena generalna
oprava kotla K1. Nové zariadenia na Cistenie spalin s technoldgiou stvorstupnoveho cistenia
suchou metddou s vyuzitim vapenného hydratu a aktivneho uhlia zabezpecuju splnenie zavaz-
nych emisnych limitov podla nasich aj europskych predpisov. Dodrziavanie emisnych limitov je
kontrolované automatickym monitorovacim systémom (AMS monitoruje hodnoty emisii). Kon-
denzacéna parna turbina s vyuzitelnym vykonom 6,43 MW je schopna vyrobit za rok maximalne
48 000 MWh elektrickej energie, ktoru spoloénost vyuziva jednak pre vlastnu potrebu a zvySok
predava do rozvodnej siete. Okrem vyroby elektrickej energie vo vykurovacej sezone zasobuje
teplom mestsku vykurovaciu siet s potencionalnym maximalnym vykonom 12 MWt.

4.3.1 RoStové spalovne

Rostové pece su siroko aplikované na energetické zhodnotenie zmesového komunalneho odpadu
bez nutnosti jeho predchadzajucej Upravy. V Eurdpe viac ako 90 % vSetkych termickych instala-
cii predstavuju prave technoldgie s rostom. Odpad sa do kotla davkuje cez nasypnik, odkial sa
dopravuje na rost v spalovacej komore. Existuje niekolko roznych technickych a konstrukénych
rieSeni rostov, ale ich primarna uloha je rovnaka: transport odpadu cez jednotlivé zony spalovacej
komory. V dalSom rost zabezpeduje distribuciu vzduchu do spalovacieho priestoru, ktory je priva-
dzany zospodu a prechadza cez rost. Ulohou primarneho vzduchu je aj chladenie rostu, pri spra-
covani zmesovéeho komunalneho odpadu je v 90 % aplikaciach pouzivané chladenie vzduchom.
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Pri spalovani odpadu s vy$Sou vyhrevnostou, TAP alebo RDF, sa pouzivaju rosty chladené vodou.
Dolezitou funkciou rostu je efektivne premiesavanie odpadov tak, aby uvolfujuce sa plyny boli
strhavané do najhorucejsieho pasma kureniska, kde dojde k dokonalému vyhoreniu. Spalovaci
rost musi mat dostatoénu dizku, aby odpad dokonale prehorel (zdrzna lehota odpadu na roste
je priblizne 60 minut) a na konci rostu je zvySok po horeni vo forme Skvary vynasany zo spalova-
cieho procesu. Spalovacia teplota sa pohybuje v rozsahu 850 - 950 °C, [10].

Existuje niekolko zakladnych typov rostov, ktoré sa konstrukéne rozliSuju podla pohybu
odpadu v spalovacom priestore (s kontinualnym pohybom alebo diskontinualne):

¢ rolujuce rosty,

e rosty s priamym posuvom paliva,
¢ rosty sa spatnym posuvom paliva,
¢ horizontalne rosty.

Rolujuce rosty Rost s priamym posuvom Rost so spitnym posuvom
ODPAD SPALINY ODPAD SPALINY ODPAD SPALINY
R
PRIMARNY VZDUCH SKVARA PRIMARNY VZDUCH SKVARA PRIMARNYVZDUCH SKVARA

Obr. 27: Zakladné typy rostov, [10].

Horuce spaliny, produkované v spalovacej komore, odovzdavaju teplo na teplovymennych
plochach kotla, ktory je naplneny vodou, pricom sa vyraba vodna para. Prehriata vodna para
je nasledne vedena do rozdelovaca, odkial ¢ast pary vstupuje do parnej turbiny spojenej
s generatorom, ktory vyraba elektricki energiu. Druha ¢ast pary sa pouzije na vyrobu horucej
vody, pripadne vlastnu spotrebu v prevadzke.

Nasledne su spaliny vedené do technologického kroku cistenia spalin, s cielom odstranit
vSetky pritomné znedistujuce latky: kyslé plyny HCI, HF, SO2, tazké kovy, dioxiny/furany,
oxidy dusika a, samozrejme, tuhé znecistujuce latky, pred ich vyustenim do komina. Podrob-
nejsie bude Cistenie spalin diskutované v kapitole 5.3.

Spaliny ‘ >
Systém

A

Primarny A N Skvara
vzduch

Obr. 28: Pohlad na rost a princip spalovania na vratiposuvnom roste, [25].
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Spalovaci proces, okrem emisii do ovzdusia produkuje dva zakladné druhy odpadov. Prvym je
zvySok horenia odpadu, Skvara, ktora je kategorizovana ako nie nebezpecény odpad 19 01 12 apo
odstraneni kovov, ktoré sa dalej materialovo recykluju, sa pouziva v stavebnictve na vyrobu tvarnic
alebo pri vystavbe ciest. Mnozstvo Skvary predstavuje 15 az 20 % hmotnosti zo vstupujuceho
mnozstva odpadu. V niektorych regionoch, napr. Japonsko, kde je rozhodujucim faktorom zmen-
Senie objemu odpadu, sa mnozstvo Skvary vyznamne redukuje technologiou tavenia pri extrémne
vysokych teplotach (1 500 - 3 000 °C, vitrifikat). Druhym vystupnym produktom je popolcek
z Cistenia spalin, ktory obsahuje vSetky zachytené nebezpecné latky. Pre znizenie nebezpecnych
vlastnosti popolceka sa stabilizuje solidifikaciou a nasledne je ulozeny na skladke, [26].

4.3.2 Spalovne s fluidnym I16zkom

Spalovne s fluidnym l6zkom su pouzivané pri spalovani mechanicky spracovanych réznych
prudov odpadov ako su napr.: komunalny odpad, RDF, kaly a dalSie. Technologia bola pévodne
vyvinuta na spalovanie homogénnych paliv, ako su uhlie, lignit alebo biomasa. V ramci spalo-
vania zmesovych komunalnych odpadov nasla tato technolégia uplatnenie vsak len asiv 5 %
aplikacii a je prioritne aplikovana v zariadeniach na spalovanie Gistiarenskych kalov.

Konstruk&ne ma fluidny reaktor tvar vertikalneho valca, v ktorého dolnej ¢asti sa nachadza 16zko
z inertného materialu (piesok alebo popol), ktoré sa , fluidizuje“ prechodom horuceho vzduchu.
Odpad je do reaktora kontinualne davkovany z hornej ¢asti a pada do fluidného I6zka. Prvé dva
kroky spalovacieho procesu prebiehaju vo fluidnom 16zku, kde teplota dosahuje Uroven okolo
650 °C, zatial ¢o kroky 3 a 4 sa uskuto¢nuju vo volnom priestore nad fluidnym 16zkom. Teplota
I6zka moze byt jeden z kritickych parametrov, pri vyssej teplote mbéze dochadzat k taveniu popola
a k aglomeracii ¢astic, ¢oho vysledkom je zrutenie fluidnej vrstvy. Vo volnom priestore nad fluid-
nym I6zkom sa teplota pohybuje na urovni 850 - 950 °C, pri ktorej prebieha 3 a 4 krok spalova-
cieho procesu. Prevadzkovou vyhodou fluidného 16Zka je velmi dobré premiesanie paliva v 16zku
a rovnomerna teplota a koncentracia kyslika, [24]. Tato vyvhoda umoznuje v reaktore s fluidnym
|6Zkom spracovat odpad v Sirokom rozsahu hodnét vyhrevnosti od 3 do 30 MJ/kg (v porovnani
s 8 - 12 MJ/kg pre rostové kureniska).

Spaliny
ku kotiu <

Ustup RDF

- Skvara

Obr. 29: Schéma reaktora s fluidnym I6Zkom s internou rotaciou, [25].



BIELA KNIHA ENERGETICKEHO ZHODNOCOVANIA ODPADOV V SLOVENSKEJ REPUBLIKE

Ako uz bolo spomenuté, heterogénny material, akym je zmesovy komunalny odpad, je
potrebné pred nadavkovanim do reaktora upravit mletim, drvenim a odstranenim Zeleznych
a nezeleznych kovov tak, aby maximalny priemer odpadu bol od 50 mm do 250 mm, ¢o sa
prejavi vo vyssSich prevadzkovych nakladoch spalovne s fluidnym 16zkom. V porovnani s rosto-
vou spalovnou su preto CAPEX a OPEX reaktora s fluidnym |6zkom vyrazne vysSie.

Podla konstrukéného riesenia rozliSujeme tri typy reaktorov s fluidnym 16zkom:

e reaktor s prebublavajucim fluidnym l6zkom (BFB), inertny material je premiesavany, ale
vzostupny pohyb pevnych ¢astic nie je vyznamny,

¢ reaktor s rotujucim fluidnym 16zkom, fluidné 16zko rotuje, ¢im sa dosahuje dIhsi ¢as zdr-
zania v spalovacej komore,

¢ reaktor s cirkulujucim fluidnym 16zkom (CFB), material |6zka je recirkulovany s pouzitim
cyklonu, vyssia rychlost plynu v spalovacej komore je zodpovedna za Ciasto¢né unasa-
nie paliva a materialu |0zka, ktoré sa musia recirkulovat spat do spalovacieho priestoru.

STATICKE FLUIDNE LOZKO CIRKULUJUCE FLUIDNE LOZKO

Spaliny

| Sekundarna
spalovacia
komora

Sekundarny

e V2duch Vzostupny
' reaktor

Startovaci
horak

Sekundarny
vzduch

Fluidné 163ko g

Vstup odpadu

Sekundarny

Vstup odpadu
vzduch

Sustava dyz

Sustava dyz Spalovaci

vzduch - vstup

Spalovaci vzduch - vstup Spalovaci vzduch - vstup

Obr. 30: Schéma statického/prebublavajuceho a cirkulujuceho fluidného 16zka, [24].

Zostavajuce technologické kroky su rovnaké ako v pripade systému s rostovym kureniskom,
horuce spaliny vznikajuce vo fluidnom 16zku su vedené cez teplovymenné plochy kotla pre
vyrobu vodnej pary. Technologia Gistenia spalin je tiez podobna. Rovnako su z reaktora vyna-
Sané pevné zvysky horenia vo forme Skvary a popol z Cistenia spalin.
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4.3.3 Spalovanie v rotacnej peci

Spalovne s rotacnou pecou su velmi robustné a vhodné takmer pre vsetky typy odpadov. Su
vhodné pre pevné, pastovité aj kvapalné odpady. Prioritne su tieto typy spalovni vyuzivané pre
spracovanie nebezpecnych odpadov a odpadov zo zdravotnej starostlivosti. Ich komeréné
vyuzitie na zhodnotenie zmesového komunalneho odpadu je vSak minimalne a predstavuje len
2 % zo vsetkych referencii termického zhodnocovania komunalnych odpadov.

Sekundarna
spal’nvacia komora
Pevny Odvod
odpad akal .| Spalin na
cistenie
]
ROTACNA J _
PEC, S )
N w w Cerpatelny
Sudy Cerpatelny odpad
odpad Skvara

Obr. 31: Schéma rota¢nej pece, [10].

Prevadzkova teplota rotacnych peci sa pohybuje az do 1 450 °C, a prave moznost dosiahnut
takuto vysoku prevadzkovu teplotu je dovodom pre vyuzivanie tejto technologie na spracova-
nie nebezpecnych odpadov. Podla smernice o priemyselnych emisiach sa spalovanie nebez-
pecnych odpadov musi uskuto¢novat pri minimalnej teplote 1 100 °C (v porovnani s min.
850 °C pre nie nebezpecny odpad). Takéto vysoké prevadzkové teploty uz vyzaduju Specia-
Ine materialové predvedenie.

Rotacné pece z konstrukéného hladiska predstavuju valcovy reaktor, mierne nakloneny vo
svojej horizontalnej osi, ktory je ulozeny na oto¢nych valéekoch, ktoré umoznuju rotacny
pohyb. Prave tento pohyb spésobuje dokonalé premiesanie odpadu a dobry kontakt so spalo-
vacim vzduchom. Doba zdrzania odpadu v reaktore sa pohybuje od 30 do 90 minut. Davkova-
nie odpadu do reaktora zavisi od konzistencie odpadu. Pri spalovani nebezpecnych odpadov
pre dosiahnutie dokonalej destrukcie toxickych latok sa pouziva este dopalovacia komora.



4.3.4 Alternativne termické procesy

Medzi alternativne alebo v komercnej literatire oznacované ako inovativne termické procesy
patri pyrolyza a splyriovanie, ktorého samostatnym variantom je plazma. Inovativny je pojem,
ktory sa pouziva pre opis modernych procesov a trendov, tie vdak nemusia byt nevyhnutne aj
lepsie v porovnani s konven&nymi procesmi (priame spalovanie). Co v tomto pripade potvr-
dzuje aj minimum realizacii tychto alternativnych termickych procesov na zhodnotenie zmeso-
vého komunalneho odpadu, ktoré je na urovni 0,5 %.

Zakladné porovnanie technickych parametrov konvencnych a alternativnych termickych pro-
cesov je v tabulke 18. Rozdiel spociva aj v podstate zhodnocovania odpadu, kym konvenéné
technologie su orientované na vyuzite energetickej hodnoty odpadu, alternativne procesy vyu-
zivaju jeho chemicku hodnotu, ktoru transferuju na iny chemicky produkt ako napr. syntézny
plyn alebo olej. V mnohych pripadoch su vsak aj tieto produkty nakoniec len inou formou
energonosica a pouzivaju sa na vyrobu energie.

SPALOVANIE PYROLYZA SPLYNOVANIE
reakéna teplota (°C) 800 - 1450 250 - 700 500 - 1 600
tlak (bar) 1 1 1-45

splynovacie ¢inidlo
reakéné prostredie vzduch inertny plyn/dusik P

0,,H,0
Stechiometricky pomer > 1 0 <1
produkty procesu v: H,, CO
H,, CO, CO,
s plynnej faze: CO,, H,0, 0% N, uhlovodiky, H,O, N,
CH,,H,O,N,
*pevnej faze: Skvara, popol pyrolyzny koks
Skvara, popol
s kvapalnej faze: pyrolyzny olej a voda

Tab. 18: Typické reakéné podmienky a vystupné produkty z termickych procesov: priame spalova-
nie, pyrolyza a splyriovanie, [24].

Splynovanie je oxidacia akéhokolvek horfavého materialu v substechiometrickych podmien-
kach, ¢o znamena, ze k dispozicii nie je dostatok kyslika alebo vzduchu na Uplné spalenie
paliva. Vytvoreny plyn teda obsahuje aj obrovské mnozstva produktov nedokonalého horenia,
napr. okrem H,O aj H,, okrem CO, aj CO, okrem SO, aj H,S, okrem NO, aj NH, a tiez znac¢né
mnozstvo oleja a dechtu. Vytvoreny plyn sa oznacuje ako ,syntézny plyn“, pretoze méze byt
vyuzity na syntézu organickych latok. Splynovanie sa uskutocnuje v teplotnej oblasti 650 °C az
1 400 °C a mozno rozliSovat nizkoteplotné splynovanie (650 - 900 °C), pri ktorom je splyno-
vacie médium vzduch a vysokoteplotny proces do cca 1 400 °C, pri ktorom je pouzity kyslik
ako splynovacie médium. Pri splynovani so vzduchom obsahuje syntézny plyn az 60 % dusika
a jeho vyhrevnost je len 4 az 6 MJ/Nm?. Kyslikové splynovanie poskytuje syntézny plyn s vys-
Sou vyhrevnostou 10 az 18 MJ/Nm?2, ale, samozrejme, pri podstatne vyssSich nakladoch, [24].



Sirsie uplatnenie pri spracovani komunalneho odpadu naslo jedine vysokoteplotné splyfovanie
(slagging gasification), resp. plazmové splynovanie, ktoré sa realizuje v Japonsku, pri extrémne
vysokych teplotach dochadza k taveniu pevného zvysku, ktory vystupuje z procesu vo forme
inertného vitrifikatu. Ten je nasledne vstupnou surovinou pre stavebny priemysel. Prave tato
skutoénost je hlavnym dévodom rozsirenia tejto technoldgie v Japonsku, kde moznosti sklad-
kovania su velmi limitované a redukcia mnozstva odpadu je rozhodujucim argumentom pri ter-
mickych procesoch. Otazka energetickej Ucinnosti procesu je druhorada, ¢o sa, samozrejme,
nasledne prejavuje v ekonomike tychto procesov. V pripade plazmového splynovania je zdro-
jom tepla pre dosiahnutie tavenia pevného zvysku plazmovy obluk (3 000 - 8 000 °C), [24].

Odpad
v Uhlie a vapenec

Susenie 300 - 400 °C
Predohrievacia zona

300-1 000 °C
Zona termickeho rozkladu

Spalovanie 1 000- 1 800 °C
Taviaca zona

Skvara a kovy

Obr. 32: Schéma vysokoteplotného splyriovacieho reaktora, Nippons Steel, [24].

Pyrolyza je termicky rozklad paliva na jednoduchsie zlu¢eniny prakticky bez pristupu kys-
lika, resp. iného oxidovadla. Za zvySenej teploty (500 - 900 °C) sa ¢ast suroviny (prchava
horfavina) premeni na plynné produkty a pevny zvysok zlozeny z uhlika (neprchava horlavina)
a popolovin. Hlavnymi produktmi pyrolyzy su:

¢ pyrolyzny plyn obsahujuci vodik, metan, a dalSie prchavé uhlovodiky (alkany a alkény)
kontaminované (H,S, HCI, NH,),

¢ pyrolyzny olej obsahujuci Siroké spektrum nasytenych, nenasytenych a aromatickych
uhlovodikov, stredné a tazké destilacné uhlovodikové frakcie,

¢ pyrolyzny koks s obsahom anorganickycha organickych latok (PCDD/F), vratane adsor-
bovanych zloziek z pryrolizneho plynu a oleja.



Pouzitie pyrolyznej technoldgie na spracovanie odpadov je obmedzené na homogénne prudy
odpadov (pneumatiky, plasty...), jej vyuzitie pre spracovanie zmesového komunalneho odpadu
nebolo preukazané.

Ani z environmentalneho hladiska nepredstavuju alternativne termické procesy ziadnu inova-
ciu, resp. pokrok, v tabulke 19 je porovnany potencial odklonu pevnych zvyskov od skladko-
vania z jednotlivych termickych procesov.

Skvara/ . Spolutuhy  Odklon od
e . Popoléek N . i
Proces Druh paliva Technolégia  !6Zovy popol zvySok skladkovania
Vyjadrené ako hmot. % zo vstupného mnozstva odpadu
Priame Rost 24,6 2,6 27,2 97,4
spalovanie ZKO 9-10 MJ/kg
P Fluidné 163ko 1 12 23 88
Komerény
a priemyselny Rost 21 7 28 93

odpad 8-18 MJ/kg

)
c
o RDF 12-13 MJ/kg Fluidné 16zko 11,7 8,8 20,5 91,2
o
=
2 - Vysokoteplotné
& Siroky rozsah ysoroteplo 1 5 16 95
splynovanie
" Vitrifikovana
Siroky rozsah Plazma I tlrlosll/a Informacie nie su dostupné

Tab. 19: Potencial odklonu od skladkovania tuhych zvySkov z jednotlivych termickych procesov, [27].

Na zaklade prezentovanych udajov mozno jednoznacéne konstatovat a odporucit pre
spracovanie zmesového komunalneho odpadu konvencny termicky proces priameho
spalovania s roStovym kureniskom, ktory ma v sucasnosti vo svete viac ako 1 000
plne funkénych a overenych referencii.

4.3.5 Spoluspalovanie odpadov

Spoluspalovanie odpadov predstavuje dalsiu alternativu k redukcii mnozstva skladkovanych odpa-
dov, zaroven je mozné ich pouzitim nahradit primarne fosilne paliva (uhlie, ropa, zemny plyn...).
Zakladnou podmienkou je kvalita odpadu, ktora musi byt vyhovujuca pre dané priemyselné spa-
lovacie zariadenie (vyhrevnost, chemické zlozenie, stabilita pri skladovani, moznost davkovania),
musia byt splnené poziadavky na spalovanie (riadiaca technolégia, minimalna teplota a minimalna
zdrzna doba, minimalny obsah kyslika atd’.) a musi byt zabezpecena pozadovana Uprava emisii
a zvyskovych materialov vratane monitorovania emisii. Z tohto dévodu spoluspalovanie zmeso-
veho komunalneho odpadu v priemyselnych zariadeniach nie je mozné, pretoze tieto zariadenia
nie su na tento ucel technicky vybavené (napr. zachytavanie ortuti, POP...).



Vzhladom na heterogénne zlozenie zmesového komunalneho odpadu, ktorého kvalita je velmi
variabilna, je nevyhnutna jeho preduprava (TAP, RDF) pred pouzitim v technoldgiach na spo-
luspalovanie odpadov. Odpad ako nahrada primarnych paliv sa vyuziva v energeticky naroc-
nych vyrobach, predovsetkym v cementarnach. Pre niektoré priemyselné vyroby su pozia-
davky na kvalitu predupravu vstupného paliva ziskaného z odpadu vyssie ako na predupravu
odpadu pre spalovanie v reaktore s fluidnym I6zkom ako napriklad v pripade cementarni, kde
vyznamna ¢ast znedistujucich latok z odpadu prechadza do produktu t.j. cementu.

Vyrobna linka ROF Vyrobna linka RDF
pre spoluspalovanie v cementarni pre reaktor s fluidnym lozkom
Prevadzka: 2 zmeny Prevadzka: 2 zmeny
5 dni/tyzded 20t/h 251/h 5 di/tjzdeii
cca 4 000 h/r cca 4 000 h/r

DRVIC DRVIE
Sito: 110 mm Sito: 110 mm

Zelezny $rot :
3-59 Separdcia

2 400 - 4000 t/r Zeleza

Jemna frakcia
25-30 % SIT0
20000 - 24 000 t/r
> g8 mm Zelezny $rot

Nezelezny Srot Separdcia 3-5%
1-2% Separdcia Zeleza 3 000 - 5 000 t/r
800 - 1600 t/r nezeleznych kovov !

Tazka frakcia

3-4% .
Vzduchovy
2 400 - 3 200 t/r separtor

PVC
2-5% ]

1,600 - 4 000 t/r IR separdtor

54- 66 % 95 -97%

43 200 - 52 800 t/r 95 000 - 97 000 t/r

RDF RDF
pre cementaren pre rekator s fluidnym l6zkom

Obr. 33: Porovnanie linky na mechanicku predupravu odpadu pre vyrobu cementového slinku
a pre fluidny reaktor, [1].

Poziadavky na vysoku kvalitu vstupného paliva demonstruje aj zlozita schéma vyroby cementu
a cementového slinku, ktora sa moéze lisit podla zvolenej technologie, dostupnych surovin
a Specifickych odpadov uréenych na zhodnotenie. Absolutne nevyhnutna je pritom prisna
kontrola emisii a interné riadenie ,,cyklov* (tvorenych prchavymi zlu¢eninami, ako su chloridy
a tazké kovy), ktoré si vyzaduju takzvané obtokové vedenie. S tym suvisia aj prisne legislativne
kritéria na vyuzitie odpadov ako paliva v zariadeniach na spoluspalovanie odpadov, [1].

V Slovenskej republike sa spoluspalovanie odpadu vyuziva v piatich spolo¢nostiach: CRH
(Slovensko), a. s., CEMMAC, a. s., Povazska cementaren, a. s., Carmeuse Slovakia, s. r. 0.,



a Mondi SCP, a. s. (zariadenie na spalovanie biomasy a spoluspalovanie drevného odpadu).
Spolu existuje Sest zariadeni na spoluspalovanie odpadov, kedze spolocnost CRH (Sloven-
sko), a. s., prevadzkuje dve zariadenia, a to v Rohozniku a v Turni nad Bodvou. V cementaren-
skom priemysle sa odpad moze vyuzit na energetické zhodnocovanie (nahradenie paliva ako
ropa, zemny plyn, uhlie), ako aj na materialové zhodnotenie (nahradenie primarnej suroviny).
Relevantné vlastnosti odpadovych frakcii, ktoré sa pouzivaju v cementarskom priemysle, su:
energeticky obsah, obsah kovov (ktoré zlepsuju kvalitu cementového slinku) a obsah popola,
t. j. inertného materialu, ako su oxidy, uhli¢itany alebo silikaty.

Celkova kapacita zariadeni na spoluspalovanie odpadov je priblizne 450 000 ton ro¢ne. Vac-
Sina odpadu pouzivaného na spoluspalovanie v Slovenskej republike sa dovaza zo zahranicia.

Kapacita Primarny
Lokalita Prevadzkovatel Typ pece zariadenia Druh odpadu/paliva zdroj
(t) odpadov
CRH (Sl ko), C ta k3 Odpad, ktory nie j b cny,
Rohoznik (Slovensko) ementarenska 198 000 pa ory nie J? n’e ezpecny, Import
a.s. pec RDF nebezpecny odpad
Turna nad CRH (Slovensko), Cementarenska 40 000 Odpad, ktory nie je nebezpecny, Import
Bodvou a.s. pec RDF
Horné Srnie CEMMAC, Cementarenska 40 000 Odpad, ktory nie jev nfebezpeény, Import
a.s. pec RDF, nebezpecny odpad
Povazska taren, G ta k4 Odpad, ktory nie j b cny,
Ladce ovazska cementaren ementarenska 100 000 pa ory nie je nebezpecny, Import
a.s. pec RDF
C Slovaki Odpad, ktory nie j b cny,
Kosice armezsvf o e Vapenka 63072 pa ory queD::e nebezpecny, Import

Zdroj: Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky, 2019
Tab. 20: Prehlad kapacit na spoluspalovanie odpadov v SR.

V Slovenskej republike neexistuje Ziadne zariadenie na mechanicko-biologicku Upravu zme-
sového komunalneho odpadu (zariadenie MBT), ktoré by vyrabalo alternativne palivo pre spo-
luspalovanie. V prevadzke je vSak niekolko zariadeni na rozdelenie toku odpadu (mechanické
spracovanie). Niektoré z nich boli postavené z fondov EU. Celkova kapacita zariadeni na roz-
delenie toku odpadu je priblizne 300 000 ton roéne. Dve zariadenia, ktoré neboli vybudované
pomocou zdrojov EU, dovazaju vaésinu odpadu zo zahrani¢ia. Dalsie zariadenie je vo vystavbe.

Kapacita Primarny
Lokalita Prevadzkovatel Zariadenie zariadenia Druh odpadu zdroj
(t) odpadov
Rozdeleni Odpad, ktory nie je neb
Pezinok ecorec Slovensko, s.r.o ozaelenie 116 010 pad, vorjy e il e Dovoz
toku odpadu nebezpecny odpad
Dubnica Rozdeleni
n:d Vléhom Brantner tol?j OZSQ:U 51 000 Odpad, ktory nie je nebezpecny Dovoz
Rozdelenie Odpad, ktory nie je nebezpecny,
Zohor FCC Group 40 000 B , v ,J RES Tuzemsko
toku odpadu zmesovy komunalny odpad
Rozdelenie Odpad, ktory nie je nebezpecny,
Trnava FCC Group z ! 40 000 e, e S Tuzemsko

toku odpadu zmesovy komunalny odpad



Kapacita Primarny

Lokalita Prevadzkovatel Zariadenie zariadenia Druh odpadu zdroj
(t) odpadov
Rozdeleni Odpad, ktory nie j b
Dolny Hricov T+T, a. s. ozaeienie 40 000 pad, Koy i€ 18 NELEZPECTY, 1,1 emsko
toku odpadu zmesovy komunalny odpad
Hincovce Rozdelenie
(vo Hinkom, s. r. o. 20 000 Zmesovy komunalny odpad Tuzemsko

toku odpad
vystavbe) el Gl

Zdroj: Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky, 2019
Tab. 21: Prehlad kapacit na rozdelenie toku odpadu pred spoluspalovanim v SR.

@ Dolny Hricov

Ladce
o
Horné Srnie @
o
Dubnica nad Vahom Hincovce
(vo vystavbe)
Y Kosice Zeleziarne
Turha
] nad Bodvou

Rohoznik
[

Zo:or Pe.zinok Trmava
B Triedenie odpadu
B Cementova pec
Vapenna pec

Zdroj: Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky, 2019
Obr. 34: Lokalizacia zariadeni na spoluspalovanie odpadov a zariadeni na rozdelenie toku odpadov v SR.

Odpad Vyrobny proces Poznamky

Hlavné spalovanie,

Spracované plasty Cementarenska pec ] L,
predradena kalcinacna pec
S . , , Cw s . ., Iba v hlavnom spalovacom
Pouzity olej, bezhalogénové rozpustadia Cementarenska pec . .
zariadeni
. . , , Iba v sekundarnom spalovacom
Drvené pneumatiky Cementarenska pec . ,
zariadeni
s . . i Peletizacia a podavanie
Lahka frakcia zo zberu odpadov z obalov Vysoka pec ) i )
prostrednictvom zasobnika
Piliny a hobliny z dreva kontaminované i i Iba v hlavnom spalovacom
L I Cementarenska pec . ]
organickymi chemikaliami zariadeni

Zdroj: Rakuska norma ONORM S2108-1, 2006
Tab. 22: Priklady spoluspalovanie odpadov v priemysle, [3].



Vyroba cementu, vapna a ostatnych stavebnych materialov je tretim najvacsim zdrojom zne-
Gistovania ovzdusia na Slovensku. Vyrobcovia cementu su v TOP 10 znedistovatelov ovzdu-
sia pre znecistujuce latky CO, NO, a TZL. Energeticky naro¢na vyroba zavisla od fosilnych
paliv sa podobne ako v celej Europe preorientovala aj u nas na vyuzivanie alternativnych
paliv vyrobenych z odpadu. Tento trend nahrady fosilnych paliv pouzivanim RDF vsak plne
nekorespondoval s vyvojom emisnych limitov pre znedistujuce latky, ktoré vznikaju v procese
spoluspalovania odpadov. Su¢asné emisné limity pre spalovanie odpadov v ZEVO stanovené
v zaveroch BAT [10] su ovela prisnejsie ako emisné limity pre spoluspalovanie odpadov pri
vyrobe cementu.

Mechanicka alebo mechanicko-biologicka Uprava odpadu ma zabezpedit odstranenie vset-
kych materialov z komunalneho odpadu (napr. PVC), ktoré by mohli v procese spoluspalo-
vania RDF vytvarat specifické znedistujuce latky, resp. znedistujuce latky vo vyssich koncen-
traciach. Heterogénne zlozenie komunalneho odpadu, ktorého kvalita sa meni aj v zavislosti
od ro¢ného obdobia, ovplyviuje aj kvalitu vysledného RDF. Z environmentalneho hladiska
by bolo preto vhodnejsie vyuzivat v zariadeniach na spoluspalovanie odpadov, RDF vyrabané
z priemyselnych odpadov (napr. zmiesané obaly a pod.), pri ktorych vo vysSej miere mozno
garantovat vyrovnanu kvalitu.

Podrobnou analyzou dostupnych technik, ktoré su schopné dosiahnut odklon od sklad-
kovania nerecyklovatelného podielu komunalnych odpadov, bolo jednoznacne preuka-
zané, ze tento ciel su schopné dosiahnut jedine termické procesy. Z nich ekonomicky
a zaroven aj environmentalne najspolahlivejSim je konvencné priame spalovanie s rosto-
vym kureniskom. Je len logickée, ze prave tato technologia energetického zhodnocova-
nia odpadov predstavuje dnes 92 % vSetkych aplikacii na zhodnocovanie komunalneho
odpadu v Eurdpe.

Mechanicko-biologicka uprava (MBT) zmesového komunalneho odpadu sa v tomto pri-
pade javi ako uplne zbyto¢ny medzikrok v trvalo udrzatelnom manazmente odpadov,
kedZe technologia spalovania s rostovym kureniskom dokaze efektivne zhodnotit aj
nerecyklovatelny podiel komunalneho odpadu bez predchadzajucej tpravy. Uroven
materialového zhodnotenia kovov je po ich odseparovani zo Skvary identicka s urovnou
materialového zhodnotenia odpadov z MBT.

Pre spoluspalovanie odpadov v cementarni je jednoznacne vhodnejSim zdrojom pre
vyrobu RDF priemyselny odpad, ktorého kvalitativne zlozenie je vyrovnanejsie ako v pri-
pade zmesoveho komunalneho odpadu.
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BIELA KNIHA ENERGETICKEHO ZHODNOCOVANIA ODPADOV V SLOVENSKEJ REPUBLIKE

5. ZARIADENIE NA ENERGETICKE
VYUZITIE ODPADOV - ZEVO

ZEVO - zariadenie na energetické vyuzitie odpadov je schopné premenit odpad, ktory nie je
vhodny na recyklaciu, resp. na dalsie materialové zhodnotenie na elektrickl energiu a teplo,
ktoré vie dodat do verejnej siete alebo pre potreby priemyslu. Zhodnocovanie odpadov sa rea-
lizuje termicky v zariadeni s rostovym kureniskom, ktoré vyrazne redukuje mnozstvo a objem
odpadu. Cast tuhych zvyskov horenia sa recykluje a mala ¢ast (2 %) sa uklada na skladku
odpadov.

Zariadenia na energetické vyuzitie odpadov nepozostavaju iba zo spalovacieho zariadenia
s vyrobou energie, ale musia tiez zahat prijem, medziskladovanie a predbezné spracovanie
odpadu a tiez Cistenie spalin a Upravu pevnych a kvapalnych zvyskov.

VZDUCH 0DPAD
INECISTENY TRANSPORT ODPADU

VZDUCH

POMOCNE
MATERIALY

SPALOVANIE

CISTENIE
SPALIN
Spracovanie 3 ;
4 pracovanie
k"z’:};‘%'k":\:’h pevnych vyskov
EMISIE, ODPADOVE PEUNE MATERIAL
D0 OVZDUSIA VoDY ZVYSKY NA RECYKLACIU

Obr. 35: Celkova blokova schéma zariadenia na energetické vyuZitie odpadov, [1].
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5.1 Charakteristika vstupného paliva pre ZEVO

Vstupnym materialom, resp. palivom pre ZEVO, je zmesovy komunalny odpad, ktory obsa-
huje nerecyklovatelné odpady. Komunalne odpady su odpady z domacnosti vznikajuce na
uzemi obce pri ¢innosti fyzickych osbb a odpady podobnych viastnosti a zlozenia, ktorych
povodcom je pravnicka osoba alebo fyzicka osoba - podnikatel, okrem odpadov vznikajucich
pri bezprostrednom vykone ¢innosti tvoriacich predmet podnikania alebo ¢innosti pravnickej
osoby alebo fyzickej osoby - podnikatela. Za odpady z domacnosti sa povazuju aj odpady
z nehnutelnosti sluziacich fyzickym osobam na ich individualnu rekreaciu, napriklad zo zahrad,
z chat, chalup, garazi. Komunalnymi odpadmi su aj vSetky odpady vznikajuce v obci pri Cisteni
verejnych komunikacii a priestranstiev, ktoré su majetkom obce alebo v sprave obce, a taktiez
pri udrzbe verejnej zelene vratane parkov a cintorinov.

Ostatny komunalny odpad 2 %
Objemny odpad 10 %

B Zmesovy komunalny odpad 52 %
OEEZ 1 %

B Biologicky rozlozitelny odpad 10 %
Kovy 15 %
Plasty 2 %

B Skio3%

M Papier alepenka 5 %

Obr. 36: Percentualny podiel jednotlivych zloZziek komunalneho odpadu v Slovenskej republike (2018). [18].

Zmesovy komunalny odpad sa definuje ako nevytriedeny komunalny odpad alebo komunalny
odpad po wytriedeni zloziek komunalneho odpadu. Detailna analyza produkcie zmesového
komunalneho odpadu a spésoby nakladania s nim boli opisané v kapitole 3. Zlozenie zmeso-
vého komunalneho odpadu pre rézne typy zastavanych Uuzemi v Slovenskej republike je uve-
dené v tabulke 23.

Priemerny Priemerny

Zloska hmotnostny podiel hmotnostny podiel
KBV IBV

Papier 10,47 % 7,5 %
Viacvrstvové kombinované obaly 1,33 % 1,43 %
Plasty 11,09 % 10,89 %
Sklo 7,28 % 5,4 %
Kovy a kovové obaly 2,33% 2,66 %
Biologicky rozlozitelny odpad 42,46 % 46,29 %

Odpad z potravin (nepouzité potraviny) 6,64 % 4,33 %



Priemerny Priemerny
hmotnostny podiel hmotnostny podiel

Zlozka

KBV IBV
Textil 3,06 % 4,36 %
Stavebny odpad 3,16 % 3,52 %
Hygienické potreby 7,28 % 4,52 %
Nebezpecny odpad 0,88 % 0,94 %
Nevytrieditelny odpad - zmes 13,20 % 11,75 %

Primarny zdroj: Priatelia Zeme - SPZ a Institut cirkularnej ekonomiky (INCIEN), ROK 2013 - 2017

Tab. 23: Priemerny hmotnostny podiel jednotlivych zloZiek komunalneho odpadu v zmesovom
komunalnom odpade v zastavbe KBV a IBV.

Na zaklade dlhoroénych skusenosti z Rakuska a dalsich krajin EU si treba uvedomit, ze sepa-
rovanie odpadu priamo pri zdroji neznizuje celkovy objem vyprodukovaného komunalneho
odpadu a napriek rozsiahlym opatreniam na podporu zvySenia efektivnosti separovaného
zberu odpadov celkova produkcia komunalneho odpadu uz niekolko rokov vykazuje rastuci
trend. DalSou délezitou skuto&nostou je fakt, ze aj vyseparované zlozky komunalneho odpadu
treba pred ich materialovym zhodnotenim podrobit dalSiemu triedeniu, aby sa ziskali ¢isté
frakcie vyuzitelné recyklatormi. Nerecyklovatelny podiel z dotriedovania separovanych zlozZiek
komunalneho odpadu, je vhodnym palivom pre ZEVO. Percentualny podiel tychto nerecyklo-
vatelnych zlozZiek, ktoré vznikaju pri dotriedovani separovanych zloziek komunalneho odpadu
v Rakusku, je uvedeny v tabulke 24.

Separovana zlozka
ZvysKy (% Definici

komunalneho odpadu vysky (%) etinicla

Odpadovy papier, odpadova

ccab - 15Y% Znecisteny a kontaminovany papier a lepenka
lepenka ° y s 2

Plasty pouzivané na obaly,

cca 30 - 70 % Znecistené plasty, nerecyklovatelné plas
kompozitné dosky 6 plasty. Y plasty

Odpadové sklo, kompozitné sklo cca2-10% Etikety, plasty, kompozitné folie

Stavebny odpad cca 10 - 40 % Drevo, piliny, obaly, plastové rury alebo rurky, folie, koberce
Organicky odpad cca5-10% Plasty, materialy s nizkou rozlozitelnostou

Objemny odpad cca 70 - 90 % Bez kovov a recyklovatelnych materialov

Odpadové pneumatiky cca?2% Priblizne 2 % filtracného prachu po recyklacii materialu
Zvyskovy odpad cca 50 - 98% Bez kovovej zlozky a potencialnej straty v dosledku hnitia

pocas spracovania (MBT)

Tab. 24: Percentualny podiel odpadu, ktory vznika pri dotriedovani separovanych zloZiek
komunalneho odpadu, [1].



Pri materialovom zhodnoteni tychto vytriedenych zloziek komunalneho odpadu v procese
vyroby vznika tiez odpad, ktory je vhodny ako vstupné palivo pre ZEVO. V procese vyroby
papiera alebo lepenky vznika priblizne 10 % odpadov, ktoré mozno energeticky zhodnotit , [1].

Napriek separovanému zberu réznych frakcii odpadu obvykla vyhrevnost zmesového komunal-
neho odpadu dosahuje priblizne 10 az 11 MJ na kilogram. To znamena, ze 1 tona zvyskového
odpadu je z hladiska vyhrevnosti rovhocenna ako priblizne 1 tona hnedého uhlia alebo 250 lit-
rov vykurovacieho oleja. Porovnanie vyhrevnosti fosilnych paliv a RDF z MBT a zmesoveho
komunalneho odpadu je uvedené v tabulke 25.
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Tab. 25: Porovnanie vyhrevnosti réznych fosilnych paliv a odpadoy, [1].

Vyhrevnost zmesového komunalneho odpadu sa v ¢ase meni a je v jednotlivych regionoch
rézna. To plati najma pre vidiecke oblasti s vykurovanim na pevné palivo, kde ma zmesovy
odpad nizsiu vyhrevnost, pretoze tu dochadza k spalovaniu odpadov s vysokou vyhrevnostou
(napr. lepenka, odpadové drevo odobraté z objemného odpadu) a kvdli podielu popola z bez-
nych paliv (napr. palivové drevo, uhlie). Skusenosti vSak ukazuju, ze tato vyhrevnost je stale
dostatoéna na to, aby bolo mozné ucelne vyuzit energiu obsiahnutt v zmesovom komunalnom
odpade v ZEVO.



Presny rozsah vyhrevnosti pre autotermné spalovanie (spalovanie bez pomocného paliva) zavisi
od pouzitej technoldgie a riadenia spalovacieho procesu. Typické spalovacie zariadenie s ros-
tom vyzaduje na autotermné spalovanie minimalnu vyhrevnost paliva priblizne 7 MJ/kg, [1].

Postupné zvySovanie vyhrevnosti komunalneho odpadu v priebehu poslednych rokov so
sezonnymi vykyvmi je znazornena na obrazku 37, priklad je z jedného z viedenskych zariadeni
na energetické vyuzitie odpadov Flotzersteig. Dalsim typickym prikladom su zmeny v rokoch
1970 az 1990 v talianskom Milane, kde sa mnozstvo komunalneho odpadu aj jeho Specificka
vyhrevnost zvysili o 100 % (priblizne z 250 000 na 500 000 ton roéne az 5 na 10 MJ/kg , [1].

MNOZSTVO PARY V TONACH VYROBENEJ Z 1 TONY ODPADU
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Obr. 37: Trend vyvoja vyhrevnosti komunalneho odpadu v Rakusku, ZEVO Flbtzersteig, [1].

5.2 Energeticka uéinnost ZEVO

Spalovanie je exotermicky proces, kaloricka hodnota odpadov sa poc¢as spalovania uvoltiuje
vo forme tepelnej energie, ktora sa transferuje do spalin. Chladenie spalin umoznuje:

¢ vyuzitie energie z horucich spalin,
¢ Cistenie spalin pred ich vyustenim do okolitého ovzdusia.

ZEVO pouziva na ziskanie tepla parny kotol, ktory absorbuje teplo spalin a voda meni svoje
skupenstvo na vodnu paru. Charakteristika pary (teplota a tlak) su dané lokalnymi poziadav-
kami a prevadzkovymi obmedzeniami. NajvySSia energeticka ucinnost sa moze ziskat v pri-
pade, ak rekuperované teplo je priamo vyuzivané v ramci systémov centralneho zasobovania
teplom alebo ako zdroj procesného tepla v priemysle. Vysoku energeticku ucinnost mozno



dosiahnut aj pri kombinacii vyroby tepla a elektrickej energie. Standardné parametre vyra-
banej pary su 40 barov a 400 °C. Pri ZEVO, ktoré je orientované prioritne len na vyrobu
elektrickej energie, je energia z odpadu efektivnejSie vyuzivana, ak parametre vodnej pary su
podstatne vyssie (60 bar, 520 °C). Umerne sa v§ak zvysuju aj problémy s kordziou na povrchu
prehrievaca pary (supeheater) a vymennika, [27].

Energeticka ucinnost pri termickom zhodnocovani odpadov je nevyhnutnou poziadavkou uz
pri navrhu ZEVO a, samozrejme, aj pocas jeho prevadzky. Eurdpska legislativa velmi presne
definuje spbésob vypodtu energetickej ucinnosti pri energetickom zhodnocovani odpadov.
Metodika vypoctu je odvodena z podielu vyrobenej energie (teplo, elektricka energia, chlad...)
vo vztahu k dodanému mnozstvu energie v odpadoch (vyhrevnost odpadu a pomocné paliva).

Priloha Il ramcovej smernice o odpadoch uvadza tzv. hodnotu R1 na vypocet energetickej
ucinnosti zariadenia na energetické vyuzivanie odpadov podla nasledujuceho vzorca:

(Ep - (Ef + Ei))

']/‘] =
0,97 x (Ew + Ef)
Legenda:

Ep je roéné mnozstvo energie vyrobenej ako teplo alebo elektrina (GJ/rok), energia vo forme
elektrickej energie sa vynasobi hodnotou 2,6 a teplo vyrobené na komer¢né ucely sa vyna-
sobi hodnotou 1,1;

Ef je roCny energeticky vstup do systému z paliv prospievajucich k vyrobe pary (GJ/rok);

Ei je roéné mnozstvo dodanej energie okrem Ew a Ef (GJ/rok);
Ew je rocné mnozstvo energie obsiahnuté v spracovanom odpade (GJ/rok);

0,97 je koeficient zohladnujuci energetické straty v dosledku popola zo spalovania odpadu
a salania.

Zariadenia na spalovanie zmesového komunalneho odpadu su kategorizované ako zariadenia
na energetické vyuzitie odpadov len v pripade, ak ich energeticka ucinnost, resp. hodnota
R1, je rovna alebo vyssia ako ) = 0,65, v takomto pripade je ¢innost nakladania s odpadom
oznac¢ovana kddom R1, vyuzitie najma ako palivo alebo na ziskavanie energie inym sposobom.
V pripade, Ze zariadenie nedosiahne pozadovanu energeticku ucinnost, je ¢innost nakladania
s odpadom oznacovana kddom D10, spalovanie na zemi.



BIELA KNIHA ENERGETICKEHO ZHODNOCOVANIA ODPADOV V SLOVENSKEJ REPUBLIKE
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Obr. 38: Schéma energetickych tokov v zariadeni na energetické vyuZzitie odpadov, [1].

Z odborného hladiska treba poznamenat, ze vhodny vyber lokality pre nové zariadenie
a odborne vykonany navrh procesu umozni dosahovanie hodnét R1 vyssich ako 0,9 alebo
dokonca 1,0, ako to dokazuju priklady najlepsej praxe z Rakuska. Dokonca aj v krajinach
s teplejsimi klimatickymi podmienkami (a teda bez potreby dialkového vykurovania ale poten-
cialne s moznostou vyroby chladu) umozni vhodny vyber lokality a navrhu procesu dosiahnutie
hodnot R1 vyrazne vyssich ako 0,65, ¢o by malo byt nevyhnutnostou z hladiska efektivnosti
vyuzivania zdrojov a energie a znizovania emisii sklenikovych plynov tak, ako to pozaduju via-
ceré smernice EU.

Zavery o najlepsich dostupnych technikach pre spalovanie odpadov (Zavery BAT WI) definuju
dve urovne energetickej ucinnosti pre ZEVO v zavislosti od technického riesenia, [28].

s

* hruba elektricka ucinnost’, v pripade spalovne alebo ¢asti spalovne, ktora vyraba elek-
tricku energiu pomocou kondenzacnej turbiny;
* hruba energeticka ucinnost’ v pripade spalovne alebo Casti spalovne, ktora:
o vyraba len teplo alebo
o vyraba elektrickl energiu pomocou protitlakovej turbiny a teplo prostrednictvom

pary vychadzajucej z turbiny.
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Hrubé elektricka ucinnost n = a X(Qp/(Qp-Q)))
WetQhetQuet Qi
Hruba energeticka ucinnost Nh =
ch
W,.: vyrobeny elektricky vykon, v MW,
Qne: tepelna energia dodavana do vymennikov tepla na primarnej strane, v MW,
Qne: priamo odvadzana tepelna energia (ako para alebo tepla voda) minus tepelna energia
spatného prietoku, v MW,
Q,: tepelna energia vyrobena v kotle, v MW,
Q;: tepelna energia (ako para alebo tepla voda), ktora sa vyuziva interne (napr. na opatovny
ohrev spalin), v MW,
Qu: tepelny vstup do jednotiek tepelného spracovania (napr. peci), a to vratane odpadu

a pomocnych paliv, ktoré sa pouzivaju nepretrzite (napriklad s vynimkou nabehu atd’.),
vyjadreny ako hodnota dolnej vyhrevnosti v MWth.

Pre nové zariadenia ZEVO je pozadované dosiahnut BAT-AEEL pre hrubu elektricku ucin-
nost v rozsahu od 25 do 35 % a BAT-AEEL pre hrubu energeticku ucinnost v rozsahu od 72
do 91 %. Z tohto dévodu by sa nové ZEVO mali budovat v lokalitach, kde su poziadavky na
odber tepla vo forme pary, resp. horucej vody (priemysel, CZT). Kogenerac¢nou vyrobou tepla
a elektrickej energie mozno dosiahnut energeticku u¢innost nad 80 % v porovnani so zariade-
niami, ktoré vyrabaju len elektrickl energiu a dosahuju energeticku ucinnost na urovni 20 %.
Zjednodusené porovnanie energetickych tokov v ZEVO vybavenym s kondenzacnou turbinou
a s kogeneracnou vyrobou elektrickej energie a tepla je na obrazku 39, [1].

KONDENZAGNA TURBINA KOGENERACIA
Vyhrevnost paliva Strata tepla Vyhrevnost paliva Strata tepla
100 % cca.15 % 100 % cca.15 %
SPALOVACIA CISTENIE SPALOVACIA CISTENIE
KOMORA/KOTOL ™™ SPALIN KOMORA/KOTOL ™= SPALIN
S ODPADOVE VODY ODPADOVE VODY
KONDENLACNA L n'sPRACOVAMIE KOGENERACIA == A SPRACOVANIE
ZVYSKoV ZVYSKov

¥ ¥ > Al
Straty tepla  Vyroba Tepelna \lyroba

chladenim el. energie energia el. energie
cca 64 % cca 18 % cca 70 % cca 12 %

Energeticka ucinnost cca 18 % Energeticka ucinnost cca 82 %

Obr. 39: Schéma energetickych tokov a energeticka ucinnost ZEVO s kondenzacnou turbinou

a kogeneraciou, [1].



Priklady rozdielnych energetickych ucinnosti v zavislosti od navrhu zariadenia na energetické
vyuzitie odpadov su prezentované v tabulke 26. Varianty 1 az 3 su zalozené na standardnych
parametroch pary 40 bar a 400 °C. Varianty 4 az 6 maju vySSie parametre pary 65 bar a 460
°C v dosledku vyroby vacsieho mnozstva elektrickej energie. Pri variantoch 1 az 3, ako aj 4 az
6 sa predpoklada rézny odber tepla od 0 %, 40 % az do 70 %.

Jednotka Variant 1 Variant 2 Variant3 Variant 4 Variant 5 Variant 6

El.
El. energia eneraia El. energia El. energia
. . Elektricka a teplo 2 Elektricka a teplo a teplo
Vyuzitie energie . a teplo .
energia spolu pl energia spolu spolu
CHP CHP CHP
( ) (CHP) ( ) ( )
40 40 40 65 65 65
Parameter pary bar °C
400 400 400 460 460 460
Parameter bar °C - 5,5 5,5 B 5,5 5.5
nizkotlakovej pary _ 185 185 _ 185 185
Cista elektrina % 21,6 13,8 8,7 23,5 15,8 10,8
Odvod tepla % 0 40 72 0 40 68
Sucet celkovej
elektrickej energie % 21,6 53,8 80,7 23,5 55,8 79,6

a tepla

Tab. 26: Energeticka ucinnost ZEVO pri r6znych alternativach vyroby tepla a elektrickej energie, [1].

Najvyssia energeticka ucinnost sa dosahuje pri maximalnom odbere tepla a najnizsich para-
metroch pary (nizSia spotreba elektrickej energie na chladenie a kondenzaciu) a pri zohlad-
neni nasledujucich faktorov:

lokalita s uplnym celoro¢nym vyuzitim tepla,

nizka teplota spalin na vystupe kotla,

nizke mnozstvo odpadového plynu dosiahnuté vhodne navrhnutym a kontrolovanym spa-
[ovanim a ¢iasto¢nou recirkulaciou spalin (t. j. nizka hladina zvyskového kyslika v odpa-
dovom plyne),

Uplné spalenie tuhych materialov a spalovacich plynov,

systémy na rekuperaciu tepla v zariadeni (eventualne aj z ochladzovania popola), a teda
nizka teplota odpadovych plynov na vystupe z komina,

nizka spotreba energie, a to ako pri preduprave odpadu, tak aj pri prevadzke zariadenia,
znizenie spotreby chemickych prisad a pomocnych paliv na minimum a predchadzanie
Castych nabehov a dobehov zariadenia, ako aj odstavok, resp. maximalne vyuzite FPD
8 000 hodin/rocne,

optimalna velkost zariadenia: mensie zariadenia maju vySsie straty a vyssiu spotrebu
energie na tonu spracovaného odpadu.

Porovnanie energetickej u¢innosti ZEVO s alternativnymi technolégiami na termické spraco-
vanie odpadov je uvedené v tabulke 27, aj toto porovnanie potvrdzuje vyssiu efektivnost pria-
meho spalovania komunalneho odpadu vzhladom na alternativne technologie.



Spalovanie Splyriovanie Pyrolyza Plazma

Teplo a/alebo elek-

tricka energia mézu byt Syntézny plyn produkovany v termickom procese méze byt spalovany
priamo vyrdbané z ter- za vzniku tepla a/alebo elektrickej energie

mickych procesov

Vyroba energie

Elektricka ucinnost okolo 10 az 20 % ak sa pouziju podubné rekuperacné
systémy ako sa pouzivaju pri priamom spalovani. Uginnost procesu moze
byt potencialne vyssia ak sa syntézny plyn precisti a nasledne spali v ply-
novej turbine alebo je konvertovany na palivo pre dopravu. V takomto pri-
pade su pozadované sofistifikovanejsie technologické zariadenia.

Elektricka ucinnost

AN medzi 18 - 30 %

0,3-0,6 MWh/ t ZKO,
0,5 - 0,6 MWh/t ZKO plazmové technologie
Vyroba elektrickej pre starsie ZEVO _ 0,75 vykazuju vyssSiu pre-
energie - 0,85 MWh/t ZKO pre G- QR NN TANS  |0E=0E iy §230) vadzkovli  spotrebu
noveé zariadenia energie ako ostatné

typy technolégii.

Tab. 27: Porovnanie energetickej ucinnosti réznych termickych technoldgii, [29].

5.3 Cistenie spalin a emisie do ovzdusia

Moderné zariadenia na energetické vyuzitie odpadov musia spinat najprisnejsie emisné limity
pre spalovanie odpadov v porovnani s akymkolvek inym priemyselnym spalovacim procesom
alebo procesom na spoluspalovanie odpadov. Z pohladu znedistovania ovzdusia je ZEVO naj-
Cistejsi zdroj energie ziskavanej procesmi termickej oxidacie odpadov. Zaroven bolo preuka-
zane, ze v urcitych aglomeraciach spaliny zo ZEVO vykazuju nizSie koncentracie PM10 nez
okolité ovzdusie [30].

5.3.1 Techniky Cistenia spalin

Na vycistenie spalin odvadzanych zo spalovacej komory je aplikovana kombinacia réznych
najmodernejsich technik. VyCerpavajuci prehlad tychto technik mozno najst v Referenénom
dokumente BAT pre spalovanie odpadov (BREF WI 2019) publikovanom v roku 2019, [10].
Kombinacia réznych technik, ktoré vedu k vycisteniu spalin, su zamerané na odstranenie
tuhych znedistujucich latok (kovy mézu byt absorbované na TZL) a znecistujucich latok vo
forme plynov, ako su kyslé plyny ako SO,, HCI, HF, NO,, a organicke latky TOC, dioxiny
a furany (niektoré kovy, napr. Hg, mézu byt aj v plynnej forme).
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SLEDOVANE PARAMETRE

_~CO 1524%
HCl 3,43 %

HF 0,06 %
Kovy 0,02 %
Sy . TOC 0,39 %

<
PCDD 0,00 %

NO, 76.62% TZL 1,46 %

L SO, 2,78%

B Dusik 65%

Kyslik 7 %

Sledované parametre %
Vodna para 17 %
CO,9%

Obr. 40: Typicka Struktdra emisii do ovzduSia zo ZEVO.

Prehlad technolégii na znizenie objemu organizovane odvadzanych emisii zo ZEVO je uve-
deny v tabulke 28. Vyber najlepsej a najvhodnejsej techniky zavisi od konkrétnych technic-
kych poziadaviek (napr. disponibilita vody), emisnych limitov a pod. Kompletny systém na gis-
tenie spalin pozostava z kombinacie tychto technik, t. j., hovorime o viacstupnovom cistiacom
procese.

Znedistujuca latka Typicka technika na odstranovanie ZL

Tuhé znegdistujuce latky Vrecoveé filtre, elektrostaticky odlu¢ovac, cyklony

Oxidy dusika NO, Recirkulacia spalin, SNCR, SCR

Kyslé plyny SO,, HCI, HF Mokra, polosucha, sucha absorpcia (pracka), vrecové filtre
Kovy (Hg, Cd, Pb, Cu...) Vrecové filtre, Vstrekovanie aktivneho uhlia

Dioxiny, Furany Recirkulacia spalin, vrecoveé filtre, aktivne uhlie

Tab. 28: Prehlad technik na znizovanie koncentracie znecistujucich latok v spalinach, [24].

Recirkulacia ¢asti spalin do spalovacej komory zvySuje energeticku ucinnost ZEVO, znizuje
naroky na velkost zariadenia na Cistenie spalin a nahradza ¢ast ¢erstvého spalovacieho vzdu-
chu, ktory je potrebny na oxidaciu v spalovacej komore s dvojitym ucinkom. Prvym je ochla-
dzovanie a druhym obmedzenie obsahu O, na oxidaciu dusika, ¢im sa znizuje tvorba termic-
keho NO , [24].
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Tuhé znecdistujuce latky (prach, PM 2,5, PM10) sa najcastejSie odstranuju vo vrecovych
alebo tkaninovych filtroch, ktoré maju velmi vysoku ucinnost, ovela vyssiu ako elektrostatické
odluéovace, resp. cyklény. Ich vywhodou je tiez, ze poskytuju moznost na neutralizaciu kys-
lych plynov,ked sa proces kombinuje s aplikaciou suchého adsorbentu napr. Ca(OH), alebo
NaHCO,. Spaliny vchadzaju dovnutra vrecoveho filtra, castice sa zachytia na povrchu filtra
a precistena vzdusnina prechadza cez filter. Elektrostaticky odlu¢ovac je velmi ucinny pre
Gastice s velkym priemerom, ale ma limitovanu ucéinnost pre mensie ¢astice. Spaliny precha-
dzaju cez zaporne nabité elektrody, Castice sa polarizuju a nasledne sa zachytia na kladne
nabitych platniach. Najnizsiu uéinnost maju cyklony, pouzivaju sa na odstranenie najvacésich
Castic, vzdy len v kombinacii s vrecovymi filtrami v dalSom stupni Cistenia spalin, [24].
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Obr. 41: Zariadenia na odstrariovanie TZL, vrecovy filter a elektrostaticky odlucovac, [24].
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Tvorba kyslych plynov zavisi do zna¢nej miery od chemického zlozenia odpadov. Spaliny mézu
obsahovat anorganické znecistujuce latky, ako su oxidy siry (z horlavej siry) alebo halogenidy
(chlorovodik alebo kyselina chlorovodikova zo spalovania PVC, fluorovodik alebo kyselina flu-
orovodikova zo spalovania teflonu, pripadne bromovodik a jodovodik). Tieto kyslé plyny sa
daju ucinne odlugdit ich neutralizaciou hydroxidom sodnym, hydratovanym vapencom alebo
hydrogénuhli¢itanom sodnym, ktoré mézu byt aplikované do pruadu spalin v mokrom, suchom
alebo polosuchom stave. Nevyhodou mokrej pracky je chladiaci efekt, ¢im sa znizuje ener-
geticka ucinnost procesu a nutnost finalneho Cistenia odpadovych véd (on-site). Suché alebo
polosuché absorbéry sa pouzivaju vzdy v kombinacii s vrecovymi filtrami, na ktorych povrchu
dochadza k zachyteniu reakénych produktov. Vyhodou je lahsia manipulacia so suchymi zvy-
Skami z distiaceho procesu. Dalsou velmi délezitou vyhodou suchého, resp. polosuchého
absorbéra je, Ze umoznuje paralelne odstranovat tazké kovy v plynnej faze (elementarna Hg)
a organické latky (vratane dioxinov/furanov) vstrekovanim praskového aktivneho uhlia do
prudu spalin spolu s neutralizacnym c¢inidlom (adsorbentom), [24].
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Obr. 42: Mokra pracka kyslych plynov a polosuchy absorbér kyslych plynov, [24].
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Pri spalovani zlu¢enin dusika alebo pocas termickej oxidacie atmosférického dusika vznikaju
oxidy dusika (NO , t. j. zlu¢eniny NO a/alebo NO,). Tieto zluCeniny sa mozu redukovat spét na
plynny dusik na menej ako 10 % pouzitim selektivnej katalytickej redukcie (SCR) s redukénym
¢inidlom (napr. amoniak). Selektivha nekatalyticka redukcia oxidov dusika (SNCR) je alternati-
vou v pripadoch, ked' su poziadavky na znizenie znecistujucich latok menej prisne. SNCR redu-
kuje oxidy dusika priblizne na 50 %, ale tento proces pracuje s vaésim mnozstvom redukéného
¢inidla a méze viest k tvorbe sklenikoveho plynu (N,O). Davkovanie redukéného Cinidla sa rea-
lizuje priamo do spalovacej komory. Uréitou nevyhodou SCR je citlivost pouzivaného kataly-
zatora na ostatné znedistujuce latky, a preto sa tento stupen distenia zaraduje az na koniec
Cistiaceho procesu, ¢o vsak vyzaduje opatovné ohriatie spalin na teplotu cca 200 °C.
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Obr. 43: Schéma selektivnej nekatalytickej redukcie (SNCR) hore a selektivnej katalytickej redukcie
(SCR) dole oxidov dusika, [24].
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Typicky priklad viacstupnoveho systému cistenia spalin v ZEVO EVN Abfallverwertung Nie-
derodsterreich) v meste Dirnrohr (Dolné Rakusko), ktoré je v prevadzke od konca roku 2003.
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Obr. 44: Technologicka schéma ZEVO s viacstupriovym systémom Cistenia spalin (Rakusko), [1].

Dalsim prikladom moderného ZEVO s G¢innym viacstupfiovym systémom d&istenia spalin je
zariadenie s rostovym kureniskom Funabashi Hokubu v Japonsku, ktoré bolo kompletne zre-
konstruované a spustené do prevadzky v roku 2017. Odstranovanie oxidov dusika je reali-
zované kombinaciou SNCR a SCR, kyslé plyny su neutralizované v suchom absorbéri, do
ktoreho sa sucasne davkuje aktivne uhlie. Reakéné produkty su zachytavane vo vrecovych
filtroch, [31].

Emisie CO a TOC (ktoré sa vytvaraju pri nedokonalom spalovani) su velmi uc¢inne riadené
v dostatocne velkej spalovacej komore s naslednou dohorievacou zénou so zabezpeéenou
turbulenciou, regulovanou teplotou a dostato¢nou dobou zdrzania.
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Obr. 45: Technologicka schéma ZEVO s kombinovanym procesom SNCR a SCR (Japonsko), [31].
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5.3.2 Emisie zo ZEVO

Emisné limity pre znedistujuce latky vychadzaju z eurdpskej smernice o priemyselnych emisi-
ach - IED, smernica 75/2010/EU, (do slovenskej legislativy transponovana zakonom o integ-
rovanej prevencii a kontrole znecistovania zivotného prostredia a o zmene a doplneni niekto-
rych zakonov ¢. 39/2013 Z. z.). Jednym z ustrednych ustanoveni IED je, Zze priemyselné
zariadenia musia zodpovedat najlepsim dostupnym technikam (BAT), ¢o su techniky, ktoré su
najucinnejsie a najpokrocilejsie s cielom znizit vplyv na zivotné prostredie a vyvinuté v takom
rozsahu, ktory umoznuje ich ekonomicky a technicky realizovatelnu implementaciu.

Pokial ide o spalovanie odpadu, najlepsie dostupné techniky su opisané v referenénom doku-
mente o BAT pre spalovanie odpadu (BREF WI 2019) a v samostatnom dokumente s nazvom
LZavery o BAT", ktory presne definuje, ¢o sa povazuje za najlepsie dostupné techniky pri spa-
l[ovani odpadu. Na zaklade porovnania emisnych limitov pre spalovanie réznych paliv mozno
jednoznacne konstatovat, ze emisné limity su najprisnejsie pre spalovanie odpadov, [28].

TZL SO NO (o0) TOC HCI HF NH

2 3

(mg/m?) (mg/m?®) (mg/r:13) (mg/m®) (mg/m®) (mg/m®) (mg/m°) (mg/m?®)

Biomasa 20(13) 200 (133) 250(167) 250 (167) 50 (33)

Raselina 20(13) 300 (200) 250 (167) 250 (167)

Nafta/Mazut 20(11) 350(194) 300 (167) 175(97)

Uhlie 20(13) 400(267) 300 (200) 250 (167)

Plyn véeobecne 5 (3) 35(19) 100(56) 100 (56)

Vysokopecny plyn 10 (6) 200(111) 100(56) 100 (56)

Oceliarensky plyn 30 (17) 35 (19) 100 (56) 100 (56)

Koksarensky plyn 5(3) 400(222) 100(56) 100 (56)

Cementaren 30 (27) 50 (45) 500 (455) 10 (9) 10 (9) 1(0,9)

ZEVO - pe roku 2019 0 >0 o0 180 19556

Tab. 29: Porovnanie emisnych limitov zo spalovania pre rozne paliva (zdroje nad 50 MW). Standardné
stavové podmienky, suchy plyn, referenéna koncentracia kyslika, pevné paliva = 6 % obj.,
kvapalné a plynné paliva 3 % obj., spoluspalovanie odpadov v cementarskej peci 10 % obj.,
spalovanie odpadu 11 % obj. Hodnoty v zatvorke uvadzaju emisné limity prepoc&itané na rovnaku
uroveri referenénej koncentracie kyslika 11 % obj.

Porovnanie realnych emisii emitovanych pri spalovani réznych paliv len potvrdzuju efektivnost
viacstupnoveho cCistenia spalin v pripade energetického zhodnocovania komunalnych odpa-
dov. Sucastou zaverov BAT WI je aj poziadavka na kontinualne monitorovanie emisii automa-
tizovanym systémom (24/7), a spristupnovat v realnom ¢ase udaje z AMS okresnému uradu,
inSpekcii a verejnosti.
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Emisny limit v mg/m3
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Obr. 46: Porovnanie realnych emisii znecCistujucich latok pri energetickom vyuziti rznych paliv.

Standardné stavové podmienky, suchy plyn, referenéné koncentracia kyslika, drevna
Stiepka a hnedé uhlie = 6 % obj., komunalny odpad = 11 % obj.

Ako bolo konstatované v kapitole 5.2, dolezitym faktorom pre energeticku ucinnost ZEVO je
jeho lokalizacia v blizkosti mestskych aglomeracii s napojenim na CZT (alebo centralny rozvod
chladu) a s moznostou celorocného odberu tepla. Prikladom moéze byt mesto Vieden s cen-
tralnym zasobovanim tepla, v ktorom su integrované styri ZEVO. Porovnanie realnych emisii
znecistujucich latok jedného z nich (ZEVO Spittelau) s emisiami z domacich kurenisk je jas-
nym dbékazom, akeé riziko pre kvalitu mestského ovzdusia predstavuje decentralizacia vykuro-
vacich systémov.

MnoZstvo znecistujdcich latok t/r (rovnaky tepelny vykon Vieden)

30940 M Drevo - individudlne domace kirenisko

500 Olej - individualne doméace kurenisko
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Obr. 47: Porovnanie emisii znecistujucich latok zo ZEVO s emisiami z individualnych kdrenisk, [1].
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Emisie znecistujucich latok zo suc¢asnych ZEVO nemozno porovnavat so stavom techniky
a s emisiami, ktoré emitovali zariadenia pred 30 alebo 40 rokmi. Za posledné tri desatrocia
sa dosiahol znacny pokrok v kvalite ¢istenia emisii emitovanych do ovzdusia zo zariadeni na
energetické vyuzitie odpadov, tabulka 30. Aj v sucasnosti su v Rakusku emisné limity pre
ZEVO najprisnejsie v porovnani s emisnymi limitmi ostatnych energetickych zdrojov, obr. 48.

Prach cd HCI so, NO, Hg PCDD/F
1970 100 0,2 1000 500 300 0,5 50
1980 50 0,1 100 100 300 0,2 20
1990 1 0,005 5 20 100 0,01 0,05
2000 1 0,001 1 5 40 0,005 0,05

Poznamka: Ciselné udaje (v mg/mN3, PCDD/F v (TEQ) ng/mN3) su v skuto€nosti priemerné
hodnoty emisii namerané pocas dlhého ¢asového obdobia a nemali by sa zamieriat so
zakonnymi polhodinovymi emisnymi limitmi.

Tab. 30: Vyvoj emisii znecistujucich latok zo zariadeni na energetické vyuZitie odpadov (Rakusko,
Nemecko, Svajéiarsko), [1].

Priemerné denné emisné limity pre zariadenia s tepelnym prikonom 100 MW v mg/Nm, a pri 11 % 0,
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Obr. 48: Porovnanie emisnych limitov pre ZEVO s emisnymi limitmi inych spalovacich zariadeni
s rovnakym vykonom, [1].
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5.3.3 Emisie Specifickych organickych latok - dioxiny

Dioxiny sa stali synonymom environmentalnych a zdravotnych rizik spésobenych extrémne
toxickymi perzistentnymi organickymi znecistujucimi latkami POP uz od havarie chemického
reaktora v Seveso v roku 1976.

Polychlérované dibenzodioxiny (PCDD) a polychlorované dibenzofurany (PCDF) - &asto jed-
noducho oznac¢ované ako ,dioxiny“ a ,furany” - sa v nasom prostredi nachadzaju v r6znych
koncentraciach, a to aj v emisiach zo spalovacieho a taviaceho procesu, vo filtracnom pra-
chu, cigaretovom dyme, v oblastiach zasiahnutych lesnymi poziarmi, vo vonkajSom a vnutor-
nom vzduchu, v polnohospodarsky vyuzivanej péde, v potravinach a dokonca aj v ludskom
tukovom tkanive. Nachadzaju sa aj v odpadoch, ako su zmesovy komunalny odpad a Cistia-
renské kaly, obvykle su zni¢ené pri spalovani. M6zu sa vsak znovu vytvorit v malych koncen-
traciach pocas ochladzovacej fazy po spaleni (,,de novo syntéza®), a teda moézu byt pritomné
v odpadovych plynoch vypustanych z komina, [1].

H' H° H' H°
010
2Cl Cle 2Cl Ci®
Cl Cl Cl Cl
3 7 3 7
0; O,
H, H, H, H,
2,3,7,8 - Tetrachloridibenzo -o-Dioxin 2,3,7,8 - Tetracloridibenzofuran

Obr. 49: Chemicka Struktura PCDD a PCDF.

Koncentracie dioxinov a furanov sa uvadzaju s vyuzitim medzinarodne uznavaného modelu
toxicity, ktory porovnava a hodnoti toxicitu jednotlivych izomérov vo vztahu k 2,3,7,8-tetrach-
l6rdibenzo-p-dioxinu. Zakonom predpisany emisny limit pre dioxinové a furanové zluceniny
(0,1 nanogramu TEQ na standardny meter kubicky) sa vztahuje na vazenu hodnotu ekvivalen-
tov toxicity (TE). V zaveroch o BAT WI je BAT-AEL pre PCDD + PCDF este prisnejsi 0,01 -
0,06 ng TEQ/m?, ¢o uz je na hrane detekovatelnosti sic¢asnych analyzatorov. Jeden nano-
gram (ng) je jedna miliardtina gramu alebo 0,000000001 gramu. Emisny limit pre ,,dioxiny“ je
tiez referencnym parametrom pre halogénované a nehalogénované organicke latky s vysSou
molekulovou hmotnostou, ako su PCB (polychlérované bifenyly), PAH (polycyklické aroma-
tické uhlovodiky) a pripadne iné POP, [1].

Zdravotné rizika toxickych zlu¢enin sa vyhodnocuju s maximalnou starostlivostou. Vzhladom
na zname ucinky sa tvorba a uvolhovanie tychto zlu¢enin z bezpeénostnych dévodov mini-
malizuje. Na tento uc¢el zakonodarcovia stanovili pre tieto latky prisne emisné limity. Uz v roku
1988 bolo Rakusko prvou krajinou na svete, ktora stanovila limit pre celkové ,,emisie dioxi-
nov“ zo spalovni odpadu. V dbésledku technologického pokroku sa emisie dioxinov zo spalovni
odpadov od roku 1980 tisicnasobne znizili. Zariadenia na tepelné spracovanie odpadu pre-
vadzkované v sulade so su¢asnym stavom techniky mozno dokonca nazvat ,,stroje na ni¢enie
dioxinov", pretoze nicia viac dioxinov, ako vyrabaju.

Hmotnostna bilancia dioxinov v modernom ZEVO je uvedena na obr. 50. Udaje st v gramoch
TE za rok. Z analyzy vyplyva, ze za rok sa emisiami do ovzdusia dostane menej ako 0,1 g TE
tychto latok.



Odpad Spaliny

cca 12g TE/r <0,1g TE/r
SPALOVANIE CISTENIE
PARNY KOTOL SPALIN

1)

SPRACOVANIE

KVAPALNYCH
A PEVNYCH ZVYSKOV
Popol ZvySky Odpadova voda
menej ako menej ako menej ako
0,2 g TE/r 0,8 o TE/r 0,01 g TE/r

Obr. 50: Hmotnostnej bilancia dioxinov v modernom ZEVO (udaje v g TE/r ekvivalent toxicity/rok), [1].

Dnes je uz zrejmé, ze mnohé iné procesy, ako je vyroba Zeleza a ocele, recyklacia farebnych
a tazkych kovov (napr. hlinik, med) a nekontrolované spalovacie procesy (napr. lesné poziare
a domace spalovanie), mézu byt vyznamnymi zdrojmi dioxinov. V minulosti sa vyznamny podiel
wdioxinov“ uvolnil aj prostrednictvom réznych vyrobkov a chemikalii (napr. prostriedky na
ochranu dreva, pripravky na ochranu rastlin, defolianty ako ,,Agent Orange®, bielenie papiera
a buniciny chlérom). V suc¢asnosti to moze byt napriklad zabavna pyrotechnika, pri oslavach
milénia v Londyne bolo odpalenych 35 ton pyrotechniky, toto mnozstvo po¢as 15 minut
ohnostroja vyprodukovalo viac dioxinov ako 100 rokov prevadzky londynskej spalovne (South
east London CHP), [1].

1990 1994 2000
Zhodnocovanie a spracovanie kovov 740 220 40
ZEVO 400 32 0,5
Elektrarne 5 3 3
Priemyselné spalovacie zariadenia 20 15 <10
Domace kureniska 20 15 <10
Vozidla 10 4 <1
Krematoéria 4 2 <2
Celkové emisie do ovzdusia 1200 330 <70

Tab. 31: Vyvoj emisii dioxinov z réznych zdrojov v g TE za rok (Nemecko), [1].



Z hladiska ochrany zivotného prostredia treba zakazat spalovanie odpadu v domécich kure-
niskach a spoluspalovanie odpadu v priemyselnych zariadeniach, pretoze tieto produkuju
ovela vysSie emisie dioxinov. Spalovanie zvyskov z polnohospodarstva a lesného hospodar-
stva tiez vytvara velké mnozstvo emisii a malo by sa mu zabranit s cielom minimalizovat emisie
latok znedistujucich ovzdusie.
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Obr. 51: Porovnanie emisii dioxinov zo ZEVO, domacich kurenisk a zo spalovania biomasy.

V roku 2005 vydalo nemecké ministerstvo zivotného prostredia zavazné stanovisko, v ktorom
sa emisie ZEVO povazuju za bezproblémové. Naopak, poukazalo na dioxiny, ktoré sa mézu do
ovzdusia a do podzemnych vod uvolnovat zo skladok. V roku 2012 spolu s nemeckou Agen-
turou zivotného prostredia boli publikované udaje o vyvoji mnozstva emisii dioxinov v obdobi
od 1990 do 2010. Za celé toto sledované obdobie boli ZEVO jednym z najmensich prispieva-
telov k produkcii emisii dioxinov v Nemecku. V su¢asnosti su najvyznamnejSimi prispievatelmi
emisii dioxinov do zZivotného prostredia malé spalovacie zariadenia a vyroba slinku [32].
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Obr. 52: ZniZenie emisii dioxinov vypustenych do Zivotného prostredia od roku 1990 do roku 2010
(Nemecko), emisie dioxinov v gramoch ekvivalentov toxicity, [32].



Meranie koncentracie dioxinov v zivotnom prostredi za posledné roky preukazalo ich vyrazny
pokles aj v Rakusku, ¢o nepriamo potvrdzuje Uspesnost snah o minimalizaciu emisii dioxi-
nov. V zimnych mesiacoch vsak vyssie hodnoty znecistenia ovzdusia naznacuju, ze spalovanie
paliva v domacich kureniskach je hlavhym zdrojom suc¢asnych emisii dioxinov v Rakusku.

5.3.4 Emisie sklenikovych plynov

O znizeni sklenikovych plynov (GHG) sa uz mnoho rokov intenzivne diskutuje na medzinarod-
nej Urovni, pretoze na zaklade roznych modelovych vypoctov existuju obavy, ze globalne otep-
[ovanie mbéze spoOsobit katastrofalne zmeny klimy. Z tohto dévodu boli vypracované medzi-
narodné memoranda o porozumeni a zmluvy (konferencie v Toronte 1988, Riu 1992, Kjote
1997, Buenos Aires 1998, Parizi 2015, Katoviciach 2018 atd.). Podla Dohovoru medzi skle-
nikové plyny patria oxid uhlicity (CO,), metan (CH,), oxid dusny (N,O) a (HCFC, PFC, SF ),
ktoré sa agreguju na zaklade svojho individualneho potencialu prispiet k sklenikovému efektu
v jednotkach ekvivalent CO,,.

Medzi ¢innosti, ktoré prispievaju k tvorbe sklenikovych plynov, patri spalovanie fosilnych paliv
vratane odpadov a skladkovanie odpadov, pri ktorom je uvolhovany do ovzdusSia najma metan.
Standardné emisné faktory CO, pre rozne paliva su znazornene na obrazku 52, jednoznacne
z nich vyplyva, ze pri energetickom zhodnocovani zmesového komunalneho odpadu je emito-
vanych menej sklenikovych plynov ako pri spalovani uhlia.

Plyn 56 Komunalny odpad m

Benzin 69
Biomasa 1075

Ropa 13

Komunélny odpad m Hnedé uhlie 1531

Cierne uhlie 98 )
Cierne uhlie 2869

Hnedé uhlie 101
Biomasa 112 Plasty 3142
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kg €O, /GJ kg CO, /t paliva

Obr. 53: Standardné emisné limity CO, pre rézne paliva, kg CO,/GJ a v kg CO ./t paliva, [33].

Spalenim jednej tony zmesového komunalneho odpadu sa uvolni v priemere 995 kg CO,,
obr. 53. Z tohto mnozstva priblizne 33 az 50 % tvori uhlik biogénneho pdvodu, ktory sa nepo-
diela na klimatickych zmenach a zaraduje sa medzi obnovitelné zdroje energie (rovnaké
mnozstvo CO, je absorbovane a premienané rastlinami v prirode). Zvysny podiel predstavuje
uhlik z fosilnych zdrojov (plasty...), ktory nasledne vstupuje do uhlikového cyklu, realny emisny
faktor pri spalovani zmesoveho komunalneho odpadu je teda na urovni 448 kg CO, na 1 tonu
odpadu. Pre porovnanie, skladkovanim, ktorého hlavnym sklenikovym plynom je metan (25 x
vyssi GHG efekt ako CO,), sa z jednej tony zmesoveho komunalneho odpadu (50 % podiel
biomasy) uvolni az 1 800 kg CO eq, [34].

V Rakusku bol vplyv odpadového hospodarstva k ochrane klimy podrobne skimany uz od roku
1998. Mnohymi studiami sa zistilo, ze skladky odpadov sa vyznamnym spésobom podielaju



na emisiach sklenikovych plynov v désledku uvolhovania skladkovych plynov (metan a oxid
uhligity, ale tiez stopy chlorfluérovanych uhlovodikov (CFC) a oxid dusny). Na obrazku 54 je
znazorneny vyvoj nakladania so zmesovym komunalnym odpadom od roku 1980. Z obrazka
velmi jasne vidiet trend odklonu od skladkovania smerom k energetickému zhodnocovaniu
odpadov.

V referencnom obdobi 1990 - 2017 poklesli emisie CO, zo skladkovania v Rakusku
070 % z 3 646 kt CO_eq na 1 114 kt CO_eq a emisie z energetického zhodnocova-
nia odpadov stupli o 978 kt CO2eq. Celkovo tak tento progresivny trend v Rakusku
prispel k znizeniu emisii CO, zo sektora nakladania s odpadmi o 38 %. Pre porovna-
nie v Slovenskej republike za rovnakeé referencné obdobie stupli emisie CO, zo sklad-
kovania o viac ako 76 % a emisie CO, zo ZEVO ostali aj po 30 rokoch bez zmeny na
urovni 26 kt CO_eq, [35].
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Obr. 54: Vyvoj produkcie a spésoby nakladania so zmesovym komunalnym odpadom od roku 1980
do roku 2013 v Rakusku. (Udaje v tonéch za rok), [1].

Celkovy pozitivny vplyv energetického zhodnocovania odpadov na uhlikovu bilanciu vychadza
z mnozstva emisii sklenikovych plynov, ktorym vzniku sa zabrani pri ich odklone od skladkova-
nia (1 092 kg/t), z mnozstva emisii, ktorym sa zabrani pri vyuzivani energie ziskanej zo ZEVO
miesto spalovania fosilnych paliv.
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Obr. 55: ZjednoduSena uhlikova bilancia ZEVO so znazornenim jednotlivych uspor emisii skleniko-
vych plynov, [1].

Energetické zhodnocovanie zmesového komunalneho odpadu je velmi u¢innym a nizkonakla-
dovym riesenim k znizeniu emisii sklenikovych plynov. V mestskej aglomeracii Viedne su do
centralneho zasobovania teplom integrované celkovo styri ZEVO. Vplyv réznych vykurovacich
systémov na emisie sklenikovych plynov je znazorneny na obrazku 56. Treba poznamenat,
ze velka cast CZT vo Viedni vyuziva kogeneraciu, pri ktorej sa vyuzivaju fosilne paliva, ¢o
v zimnom obdobi spdsobuje zodpovedajuce emisie sklenikovych plynov (napr. plynové turbiny
a parné kotly na zemny plyn v Donaustadte a Simmeringu). Medzi¢asom v Rakusku dochadza
k vyraznému zvyseniu dialkového zasobovania chladom s vyuzitim tepelnej energie zo ZEVO.
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Obr. 56: Porovnanie emisii sklenikovych plynov z réznych vykurovacich systémov, priklad Viederi, [1].



V roku 2015 sa veduci predstavitelia EU dohodli na ramcovej politike v oblasti zmeny klimy
a energetiky na obdobie rokov 2020 az 2030. Kluc¢ove ciele do roku 2030 su takeéto:

* minimalne 40 % znizenie emisii sklenikovych plynov (v porovnani z Urovhou roku 1990),
* aspon 32 % podiel obnovitelnej energie,
* ZzlepSenie energetickej u¢innosti najmenej o 32,5 %.

Sektor energetického zhodnocovania odpadov uz teraz prispieva k napinaniu tychto cielov.
Dalsim perspektivnym prispevkom je zavadzanie technoldgii na zachytavanie uhlika z vydiste-
nych spalin a ich nasledné vyuzite (Carbon Capture and Utilisation CCU), ¢i uz v polnohospo-
darstve, alebo v priemysle. Po uspesnych pilotnych skuskach sa v su¢asnosti na dvoch ZEVO,
Twence Holandsko a Klemetsrud Norsko, buduju plno prevadzkoveé jednotky na zachytavanie
uhlika s kapacitou 100 000 t CO,, resp. 400 000 t CO, rocne.

Tieto inovativne technoldgie posuvaju ZEVO do uplne inej dimenzie spalovacich zaria-
deni a ZEVO sa tak dostava z urovne klimatickej neutrality az k technoléogiam, ktoré su
klimaticky negativne.
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Obr. 57: Schéma zachytavania uhlika zo spalin ZEVO, CCU.



5.4 Pevné zvysky

Hmotnostna bilancia jednotlivych prudov ZEVO je znazornena na obrazku 57 a vo velkej miere
zavisi od zlozenia vstupujuceho odpadu, spalovacich technologii a pouzitych technik a mate-
rialov na Cistenie spalin.
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Obr. 58: Materialové toky pri energetickom zhodnocovani odpadov, [1].

Tuhé zvysky z energetického zhodnocovania zmesového komunalneho odpadu su zastupené
hlavne:

Skvara, 16zovy popol, troska = hmotnostne najvyznamnejsi prud, ktory je vynasany zo
spalovacej komory mokrym alebo suchym vynasacom. Zo Skvary sa pred jej dalSou
Upravou odstranuju zelezné a nezelezné kovy. Tento odpad nie je kategorizovany ako
nebezpecny a jeho vyuzite je v stavebnictve pri vyrobe tvarnic ako zasypovy material
a pod.,

popolcek z cCistenia spalin je zmes sodnych, resp. vapenatych soli, zachytenych taz-
kych kovov a organickych latok (PCDD/F). V niektorych pripadoch méze sluzit ako zdroj
niektorych kovov, najCastejSie sa vSak podrobuje solidifikacii/stabilizacii a v zavislosti
od kvality vyluhu je nasledne uloZzeny na prislusnu skladku odpadov. V literatire mozno
najst informacie aj o vyuziti popola ako plni¢a do bitimenovych zmesi,

kotlovy prach, popol v zavislosti od narodnej legislativy moze byt spracovany spolo¢ne
so Skvarou alebo s popolom z Cistenia spalin,

kal, v pripade mokrych procesov ¢istenia spalin, je odpadova voda spracovana na fyzi-
kalno-chemickej Cistiarni, fazké kovy su koncentrované v kale, ktory sa nasledne depo-
nuje na skladke nebezpeéného odpadu,
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sadra, pri niektorych procesoch Cistenia spalin vznika sadra, ktora sa méze dalej interne
alebo externe recyklovat.

Hmotnostna bilancia tuhych zvyskov zo ZEVO s rostovym kureniskom je na obrazku 59. Tuhé
zvysky zo spalovania zmesoveho komunalneho odpadu tvoria iba 20 - 26 % hmotnosti nespra-
covaného zmesového komunalneho odpadu. Vzhladom na pomerne vysoku hustotu tychto
zvyskov je potrebny objem skladky iba 10 % pévodného objemu. Priklad hmotnostnej bilancie
jednotlivych prudov zo ZEVO Pfaffenau s rostovym kureniskom je na obrazku 60.
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Obr. 59: Hmotnostna bilancia tuhych zvySkov z energetického zhodnocovania zmesového
komunalneho odpadu, [1].
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Obr. 60: Specifické hmotnostné toky v ro§tovom systéme, priklad spalovne Pfaffenau, Vieder, [1].
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V pripade vyuzivania Skvary ako zasypového materialu je délezité zdoraznit, ze nejde o &in-
nosti zneskodnovania odpadov, ako je trvalé ulozenie do zeme (D1, D3 alebo D12). V kraji-
nach ako Nemecko a Rakusko s cielom znizit riziko zlyhania horniny a povrchového sadania
bansky urad vyzaduje, aby sa byvalé banské diela vyplnili zasypovym materialom. Na spatné
zasypavanie mozno vyuzit nasledujuce technologie:

hydraulické spatné zasypavanie: Prachoveé, tekuté a pastovité zlozky sa spracuvaju
do pastovitého vyplhového materialu, ktory sa vyuZije na zasypavanie. Tento vyplnovy
material sa nasledne potrubim ¢erpa do pripravenych podzemnych dutin vytvorenych
banskou ¢innostou. Hned ako vyplhovy material stvrdne, slizi ako podpora proti preta-
Zeniu,

zasypavanie pomocou objemného materialu: Odpad, ktorého vlastnosti umoznuju
jeho priame pouzitie ako zasypového materialu bez predchadzajuceho spracovania, sa
prepravi na miesto, ktoré ma byt zasypané, pomocou kontajnerového systému. Objemny
material sa uklada priamo do dutin pomocou nakladacov,

mechanické zasypavanie s vyuzitim big bagov: Niekioré druhy odpadu sa plnia
do big bagov a upravuju pridanim spojiva alebo tekutin v zavislosti od poziadaviek na
mechanicku pevnost. Hotovy zasypovy material sa potom vyuzije na zasypanie dutin,
ktoré podla predpisov maju byt zasypané.

Sucasné moderné state-of-the-art technologie ZEVO pre zhodnotenie zmesového
komunalneho odpadu ponukaju komplexné environmentalne riesenie pre nerecyklo-
vatelné odpady. Zariadenia dosahuju vysoku energeticku ucinnost, minimalizuju uhli-
kovu, ale aj vodnu stopu (carbon/waterfootprint), umoznuju separaciu kovov z tuhych
zvyskov a ich finalnu materialovu recyklaciu v stavebnictve. V blizkej buducnosti apli-
kaciou inovativnych technik na zachytavanie uhlika sa technoldégia ZEVO moéze stat
uhlikovo negativna.
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6. EKONOMICKE ASPEKTY ZARIADENI
NA ENERGETICKE VYUZITIE ODPADOV

Zariadenia na energetické vyuzitie odpadov maju svoje nezastupite/né miesto v hierarchii
nakladania s odpadmi a su neoddelitelnou sucastou obehového hospodarstva. Eurdpska
unia vydala v roku 2017 usmernenie, v ktorom Specifikuje, akym spésobom ZEVO podporuje
napinanie cielov obehového hospodarstva. Finanéna podpora pre nové projekty ma vychadzat
z podrobnej analyzy stavu odpadového hospodarstva v danej lokalite, tak aby nedochadzalo
k ohrozeniu plnenia cielov v oblasti materialového zhodnotenia odpadov. Moderné technolo-
gie ZEVO maju podnecovat k rozvoju inovativnych technolégii a tvorbe vysokokvalitnych pra-
covnych miest. Doraz treba klast na BAT techniky v oblasti energetickej Gc¢innosti, kombinova-
nej vyroby elektrickej energie a tepla tak, aby nové projekty ZEVO boli pozitivnym prispevkom
k dekarbonizacii europskeho hospodarstva a redukcii sklenikovych plynov [6].

Podporu pre rozvoj novych kapacit ZEVO je vhodné orientovat do ¢lenskych statov EU, kto-
rych odpadové hospodarstvo je silne zavislé od skladkovania. Zabezpecenie odklonu od
skladkovania musi ist paralelne s budovanim kapacit pre recyklaciu odpadov s dérazom na
spracovanie biologicky rozlozitelného podielu komunalnych odpadov. Pozitivnym prikladom
mébze byt symbidza pri rozvoji novych priemyselnych parkov, kde ZEVO zhodnocuje odpady
klientov z priemyselného parku a nasledne im dodava teplo, resp. elektricku energiu. Suc¢asne
v takychto zonach mozno efektivhe zhodnotit tuhy zvySok z procesu ZEVO - Skvaru.

State-of-the-art ZEVO zohravaju délezitu ulohu pri prechode k obehovému hospodarstvu
a v sulade s hierarchiou nakladania s odpadmi mozno rozvinut plny potencial obehového
hospodarstva z environmentalneho aj hospodarskeho hladiska. Posilnenie pozicie EU ako
lidra environmentalnych technologii napifnaju aj nové projekty ZEVO, ktorych budovanie EU
finanéne podporila (EIB, EBRD...) v poslednom obdobi: Cardiff (UK 2018) 123 mil. eur, Ham-
burg (D 2019) 162 mil. eur, Pariz-lvry (F 2019) 230 mil. eur, Gdansk (PL 2020) 64 mil. eur,
Sofia (BG 2020) 77 mil. eur, [37, 38, 39]

6.1. Optimalna kapacita ZEVO a kritéria na vyber lokality

Investicné a nasledne aj prevadzkové naklady na zariadenie energetického zhodnocovania
odpadu je velmi komplexna oblast, ktora musi zohladnovat legislativne poziadavky, Specifické
lokalne poziadavky, technologické prevedenie, kapacitu zariadenia, moznost vyvedenia elek-
trického a tepelného vykonu, naklady na nakladanie so zvySkami zo zariadenia a mnohé dalSie.

Napriek mnohym Specifikam pri analyze ekonomickych aspektov ZEVO mozno vychadzat
z dostatocného poctu uz realizovanych projektov na energetické zhodnocovanie odpadov
v Europe a vo svete (viac ako 1 000). Naklady na financovanie, a teda aj investicné naklady
spojené s urokovymi mierami a lehotou odpisovania, su najvyznamnejsim faktorom urduju-
cim vysku nakladov na spracovanie jednej tony zvySkového odpadu. Vyber a navrh techno-
I6gie procesu ovplyvnuju naklady na spracovanie primarne vo forme potrebnych investicii do



zariadenia a sekundarne prostrednictvom oc¢akavanych prevadzkovych nakladov. Tie mozno
vyrazne znizit vyuzitim uz existujucej infrastruktiry a zabezpecéenim ekonomicky efektivneho
celoro¢ného vyuzivania tepla.

Samotné investi¢né naklady na termicku ¢ast ZEVO s rostovym kureniskom predstavuju pri-
blizne 40 % vsetkych investi¢nych nakladov, technologia na Cistenie spalin sa na investicii
podiela 15 %, zariadenie na vyrobu energie (turbina/generator) asi 10 %, stavebna ¢ast je
v rozsahu 25 % a zvysné investicné naklady sa tykaju procesu ziskania povoleni, priprava
uzemia a pod., [1]. Vyska investicie do velkej miery zavisi od kapacity ZEVO. Na obrazku 61
je prezentovana zavislost investicnych nakladov na vybudovanie ZEVO v zavislosti od jeho
kapacity.
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Obr. 61: Specifické investiéné naklady ZEVO (rostové kurenisko), [27].

Prevadzkové naklady ZEVO maju uplne odliSné ekonomické aspekty ako skladkovanie, kto-
rého ekonomicka efektivnost sa dosahuje naplnenim skladky v ¢ase a vplyv fluktuacie doda-
ného mnozstva odpadu tuto efektivitu vyrazne neovplyvnuije. Instalovany vykon ZEVO méze byt
vyuzity len pri kontinualnych dodavkach odpadu s danou vyhrevnostou. Akékolvek prerusenie
toku, ¢i uz na vstupe, alebo na vystupe (davka energii), ma velmi nepriaznivé ekonomické
dosahy a je preto velmi u¢elné udrziavat minimalnu pohotovostnu zasobu odpadu.
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Administrativa, ostatné naklady 12 - 14%
Chemikalie 3 - 5%

M Spracovanie zvyskov 11 - 14%

M Udribaaservis 7 - 18%
Pracovna sila 10 - 13%

Odpisy 37 - 53%

Obr. 62: Struktira prevadzkovych nékladov ZEVO, [1].

Dalsim dolezitym faktorom ovplyviujticim prevadzkové naklady ZEVO je moznost vyuzivat exis-
tujucu infrastrukturu na vyvedenie elektrickej energie, ale hlavne tepla. Skusenosti z Rakuska
ukazuju, ze aj v pripade kapacitne mensich ZEVO (80 - 100 kt/ro¢ne), ale s existujucou
infrastrukturou, ktora zabezpedi celorocny odber tepla, mozno dosiahnut naklady na spraco-
vanie jednej tony zvyskového komunalneho odpadu pod 100 eur, [1].

A ) 1 linka, investicia na zelenej luke
SDGC}fICke ’ B 2 linky, priemyselna zona, synergicky efekt
prevadzkove B 1 linka, priemyselna zona, synergicky efekt

naklady eur/t

200
100
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0 >
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* Priemerna vyhrevnost 10 MJ/kg a prevadzkova doba 8000 h/r

Obr. 63: Specifické prevadzkové néaklady ZEVO v zavislosti od kapacity a existujicej infrastruktury, [1].

Uspesné zaclenenie nového projektu ZEVO v regione si vyzaduje doslednu pripravu a inter-
disciplinarny pristup, ktory musi zohladrovat podmienky na ochranu zivotného prostredia, pri-
jatelnost pre spolo¢nost a pravnu legitimitu, ako aj ekonomicku realizovatelnost. Nasledujuci
obrazok znazornuje potrebu ,,3 pilierov*, ktoré vytvoria stabilny zaklad pre uspesné zaclenenie
zariadenia na energetické vyuzitie odpadov do regionu.
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ENVIRQNMENT[\LNE
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REALIZOVATELNOST

Obr. 64: Interdisciplinarny pristup pri implementovani ZEVO do regionu, [1].

Stredne velké ZEVO sa moze realizovat pri investi¢nych nakladoch v rozmedzi od 100 do 200
milionov eur. Podiato¢né naklady vo vyske priblizne 0,2 az 0,5 miliona eur na kompetentnu
koncepcénu studiu s analyzami systémov regionalneho odpadového a energetického hospo-
darstva, technickymi alternativami, predbeznym vyhodnotenim potencialnych lokalit a Studiou
uskutocnitelnosti do velkej miery urcia celkovy dlhodoby uspech projektu, ktory méze pocas
svojej zivotnosti (priblizne 40 rokov) naakumulovat naklady a vynosy vo vyske priblizne jednej
miliardy eur, ako je znazornené na nasledujucom obrazku, [1].

@ Stidia realizovatelnosti cca 0,2 - 0,5 mil. eur

Management, Konzultacie a Projekcia cca 10 mil. eur

Dodavka a vystavba cca 100 - 200 mil. eur

Prevadzka a udrzba ZEVO, cca 40 rokov,
obrat 600 - 1 200 mil. eur

Obr. 65: Celkové naklady zariadenia na tepelné spracovanie odpadu za ¢asové obdobie 40 rokov, [1].
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Zariadenia na energetické vyuzitie odpadu v sulade s legislativnymi a environmentalnymi
poziadavkami, ktoré su definované v referenénom dokumente o najlepsich dostupnych tech-
nikach v oblasti spalovania odpadu (BREF WI), mozno vo vSeobecnosti vybudovat v akejkol-
vek priemyselnej lokalite. Lokalita a prevadzkové podmienky by sa vSak mali zvolit tak, aby sa
zabezpedilo energetické zhodnocovanie poc¢as celého roka. Vhodnost potencialnej lokality
pre umiestnenie ZEVO je sucastou posudzovania vplyvov na zivotné prostredie. Poziadavky
na vhodnu lokalitu nie su dané iba ekologickymi hladiskami, ale v znacnej miere tiez zavisia od
ekonomickych aspektov, aby sa zabezpecilo, ze naklady na spracovanie odpadu zostanu na
prijatelnej urovni. Zvazit treba najma nasledujlice poziadavky na lokalitu:

¢ celoro¢né vyuzitie tepla (priemyselné parky, napojenie na systémy dialkového vykurova-
nia alebo dialkového chladenia, CZT),

* neobmedzujuce Uzemnoplanovacie poziadavky, t. j. bez obmedzeni vyuzitia Uzemia
v pripade chranenych alebo rekreacnych oblasti,

¢ vhodné rozptylové podmienky v lokalite,

¢ dobré dopravné napojenie a vhodné umiestnenie v ramci velkej spadovej oblasti nakla-
dania s odpadmi (vratane zelezni¢ného napojenia),

¢ dostatocny zdroj vody a moznost odvedenia vySistenych odpadovych vod alebo zvolit
suché procesy distenia plynov bez vzniku odpadovych véd,

¢ skusena pracovna sila,

* moznost znizenia zatazenia Zivotného prostredia (napr. nahrada zastaralych spalovacich
systémov s nedostato¢nym cCistenim plynov).

V roku 2018 publikovalo Spolo¢né vyskumné centrum Eurdpskej komisie (Joint Reserch Cen-
tre) detailnu analyzu stavu energetického zhodnocovania odpadov v Eurdpskej unii, sucastou
bola aj prognoza kapacit pre nové zariadenia v jednotlivych ¢lenskych statoch, [40]. Hodno-
tenie bralo do Uvahy stanovené ciele EU v oblasti odpadového hospodarstva a, samozrejme,
aj hierarchiu nakladania s odpadmi tak, aby nedochadzalo ku konkurencii medzi materialovym
a energetickym zhodnotenim odpadov. V ramci celej EU je potencial na implementaciu az
248 novych ZEVO s celkovou kapacitou 37 Mt odpadov.

Na zaklade vyhodnotenia stavu odpadového hospodarstva v Slovenskej republike s ohfadom
na existujuce kapacity energetického zhodnocovania odpadov studia preukazala aktualnu
potrebu vybudovania piatich novych zariadeni ZEVO s celkovou kapacitou takmer 400 000 t
odpadov ro¢ne [40].

Budovanie novych kapacit pre energetické zhodnocovanie odpadov v SR musi byt v sulade
s environmentalnymi cielmi v oblasti odpadového hospodarstva, ale zaroven aj v sulade
s energetickou politikou, koncepciou rozvoja tepelného hospodarstva a cielmi v oblasti vyu-
zivania OZE. Nezastupitelnou ulohou statu v tomto ohlade je synchronizacia strategickych
rozvojovych koncepcii, definovanie legislativneho ramca a vytvaranie rovnocennych konku-
rencnych podmienok pre zapojenie sukromného sektora. Vzhladom na finanénu naro¢nost
projektov pre energetické zhodnocovanie odpadov a potencialnu zataz pre verejné financie
je idealnym riesenim pre stat zapojenie sukromného sektora. Pre Uspesnu realizaciu takychto
narocnych projektov a samozrejme aj nasledné prevadzkovanie ZEVO su nevyhnutné Speci-
fické odborné skusenosti a technické know-how ¢o opéat moéze plne poskytnut len profe-
sionalny sukromny sektor.



6.2 Ekonomicky vyvoj v oblasti nakladania s odpadmi

Novelizaciou zakona o odpadoch v roku 2019 sa na Slovensku nastartoval proces ekono-
mickych zmien v odpadovom hospodarstve. Jednym z dosledkov je narast nakladov za
spracovanie odpadu, predovSetkym za ulozenie na skladkach. Cena za skladkovanie
komunalneho odpadu sa sklada z dvoch zloziek: poplatku za ulozenie na skladku a poplatku,
ktory sa odvadza do Envirofondu (Environmentalny fond v sprave Ministerstva zivotného pros-
tredia SR). Priemerna hodnota poplatku za skladkovanie jednej tony zmesového komunalneho
odpadu sa pohybuje okolo 35 eur. Poplatok pre Envirofond bol do roku 2018 stanoveny na
cca 5 eur. Spolu teda obec alebo mesto doposial platila za skladkovanie odpadu priblizne 40
eur za tonu. Vyska poplatku do Envirofondu vSak zacala rast a to v roku 2019 na 7 az 17 eur,
v roku 2020 na 8 az 26 eur a v roku 2021 to bude na urovni 11 az 33 eur. V zmysle moti-
vacného pravidla, podla ktorého, ,,¢im viac obce triedia, tym menej za skladkovanie platia“.
V priemere naklady na skladkovanie odpadu poskodili v roku 2019 na hodnotu cca 45 eur
a odhad na rok 2020 sa pohybuje na urovni 60 eur na tonu, [41].

POPLATKY ZA UKLADANIE ZMESOVEHO KOMUNALNEHO ODPADU NA SKLADKY NA ZAKLADE
,KTO VIAC TRIEDI - MENEJ PLATI“ (DO ENVIROFONDU)

Urovei triedenia komunalneho Sadzba (poplatok) za prislusny rok v eur/t

odpadu, x v %

2019 2020 2021

x<10 17 26 33
10<x<=20 12 24 30
20<x<=30 10 22 27
30<x<=40 8 13 22
40<x<=150 7 12 18
50<x< =60 7 11 15
x>60 7 8 11

Tab. 32: Vyvoj poplatkov do Envirofondu za skladkovanie komunalneho odpadu, [42].

Dalsie opatrenia, ktoré musia odpadarske spolo¢nosti aplikovat do praxe, stvisia s cielom zvy-
Sovat mieru triedenia a znizovat podiel zmesového komunalneho odpadu zneskodnovaného na
skladkach. Od 1. januara 2021 sa zavadza zakaz skladkovania odpadu, pokial nepresiel Upra-
vou s cielom znizenia jeho mnozstva a nebezpecenstva pre zdravie ludi a zivotné prostredie. Za
takuto Upravu sa predovsetkym povazuje mechanicko-biologicka uprava (tzv. MBT), ktorej princip
a otazny vyznam pre odpadové hospodarstvo bol diskutovany v kapitole 4.2. V praxi to znamena
nové a nemalé investicie. Vybudovanie zariadenia na MBT pri ro¢nej kapacite 100 000 ton odpadu
vychadza takmer na 30 mil. eur. Slovensko s ro¢nou produkciou skladkovaného komunalneho
odpadu na Urovni cca 1,2 mil. ton bude potrebovat desiatky zariadeni MBT, ¢o znamena investicie
vo vySke cca 360 mil. eur. Prevadzkové naklady technologie MBT su v rozsahu 65 - 75 eur/t,
v pripade vysokoucinnych technoldgii MBT sa cena pohybuje nad 100 eur/t, [22].



S rovnakym datumom ucinnosti taktiez vznika povinnost zaviest a zabezpecit vykonavanie trie-
deného zberu komunalneho odpadu pre biologicky rozlozitefny kuchynsky odpad. Aktualne
fungujuci systém zberu zelenej biologickej zlozky tak postacovat nebude a potrebné bude
zaviest intenzivny zber kuchynského odpadu minimalne jedenkrat do tyzdna, tzn. navysenie
nakladov na zber o dalsiu triedenu zlozku. V praxi to znamena, ze k doteraz znamym fareb-
nym kontajnerom na sklo, papier, plasty a zahradny odpad pribudne nova farebna nadoba na
zvysky z potravin. V zariadeniach na spracovanie biologickej zlozky bude navyse nevyhnutné
zavedenie tzv. hygienizacie a celkové naklady na spracovanie sa odhaduju v rozmedzi 25 -
50 eur za tonu spracovaneho kuchynského odpadu.

V nasledujucich rokoch po zohladneni obidvoch analyzovanych opatreni méze doéjst k zvyse-
niu nakladov za 1 tonu zmesového komunalneho odpadu az na 90 - 100 eur. Do roku 2023
sa tak poplatok za jednu tonu odpadu minimalne zdvojnasobi, zvlast ked' vstupi do platnosti
(od 1. januara 2023) dalsia legislativna novinka v podobe povinnosti vybavenia zvozovych vozi-
diel vaziacim zariadenim. Cena vaziaceho zariadenia sa vratane montaze pohybuje v rozmedzi
22 000 - 26 000 eur.
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B Priemerny poplatok za Upravu pred skladkovanim
M Poplatok pre ENVIROFOND pri miere triedenia 30 % do roku 2020 a 40 % v roku 2021

Poplatok majitelovi skladky
Obr. 66: Predpokladany vyvoj ceny za skladkovanie komunalneho odpadu (eur), [42].

Na Slovensku zariadeniami na energeticke vyuzitie odpadov, ktoré su environmentalnou alter-
nativou k skladkovaniu, disponuju len mesta Bratislava a Kosice. Priemerna cena za spraco-
vanie jednej tony odpadu v tychto zariadeniach dlhodobo vychadza na cca 76 eur. Kedze do
tejto formy nakladania s odpadom legislativa nezasahuje, celkovu uroven nakladov na energe-
tické zhodnocovanie odpadov o¢akavame aj v nasledujucich rokoch na urovni okolo 80 eur
na tonu odpadu. Ak teda bolo doteraz skladkovanie z pohladu finanénych nakladov na
Slovensku dlhodobo najlacnejSou moznostou nakladania s odpadom, o par rokov to
uz tak nebude. V najblizSich rokoch sa totiz cena za skladkovanie dotiahne na cenu
za energetické zhodnocovanie odpadu.
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Obr. 67: Vyvoj nakladov na spracovanie 1t komunalneho odpadu podla ¢innosti D1 a R1, [42].

6.3 Udast verejnosti v schvalovacom procese

Slovenska legislativa v oblasti posudzovania vplyvov na zivotné prostredie je plne harmonizo-
vana s europskou legislativou. V procese schvalovania nového projektu ZEVO hra verejnost
dolezitu ulohu a jej pravo vyjadrit sa a podavat pripomienky k projektu vyplyvaju zo zakona
¢. 24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na zivotné prostredie v zneni neskorsich predpisov
(zakon o EIA). Tento zakon upravuje postup odborneho a verejného posudzovania predpokla-
danych vplyvov navrhovanych ¢innosti pred ich povolenim podla osobitnych predpisov, napr.
podla zakona o integrovanej prevencii a kontrole znedistovania (IPKZ).

Zakon o EIA vyzaduje, aby navrhovatel projektu vypracoval hodnotenie vplyvov na zivotné pro-
stredie, ktoré musi obsahovat nasledujlice informacie:

opis projektu vratane dotknutého Uzemia, typu projektu a rozsahu,

prehlad najddlezitejSich rieSeni preskumanych navrhovatelom a oddvodnenie vyberu
preferovanej moznosti,

opis aktualneho stavu zZivotného prostredia, ktoré moéze byt ovplyvnené projektom; to
bude zahrmat obyvatelstvo, floru, faunu, podu, vodu, ovzdusie, klimu, kulturne bohat-
stvo, vplyv na krajinu a korelacie medzi tymito faktormi,

opis vSetkych vyznamnych vplyvov, ktoré by projekt mohol mat na zivotné prostredie,
opis opatreni, ktoré sa maju prijat na zmiernenie a kompenzaciu zavaznych negativnych
vplyvov na zivotné prostredie,

prehlad najddlezitejSich alternativnych rieseni preskimanych navrhovatelom projektu
a uvedenie hlavnych dévodov pre vyber preferovaného riesenia z pohladu vplyvov na
zivotné prostredie,

vSeobecne zrozumitelné zhrnutie vyssie uvedenych udajov,
strucny opis akychkolvek tazkosti, ktoré sa vyskytli pri priprave pozadovanych informacii.



Prvou a najdélezitejSou informaciou pre zucastnené strany je verejné oznamenie projektu
zo strany organu statnej spravy ,vo vhodnej forme* (napr. regionalna tla¢, informacny portal
atd.). Zaroven musi byt o projekte informovana verejnost zverejnenim informacie na obec-
nom urade dotknutej obce a v susednych obciach a na ich webovych sidlach. Okrem toho
musia byt projektové podklady pristupné k nahliadnutiu za&astnenym stranam na okresnom
urade a v dotknutej obci. Stanoviska sa predkladaju v zakonom stanovenej lehote a musia byt
zohladnené pri rozhodovani o schvaleni projektu. Ugastnikmi konania su verejnost, dotknuté
obce, susedné obce, obdianske zdruzenia, environmentalne organizacie a, samozrejme,
odborné organy a institucie.

Verejnost sa moéze zapajat do projektu aj v procese jeho vystavby, uvadzanie do c¢innos-
tia samozrejme aj pocas jeho prevadzky. V zmysle zakona ¢. 17/1992 Z. z. o Zivotnom pro-
stredi v zneni neskorsich predpisov je prevadzkovatel ZEVO povinny pravidelne zverejnovat
vysledky merani vplyvov na Zivotné prostredie. Zo zverejnenych vysledkov merani a sledovani
musi byt zrejmé, aké znedistenie zivotného prostredia prislusné zariadenie spbésobilo a vakom
vztahu s namerané hodnoty k povolenym limitnym hodnotam.

Na zaklade ekonomickej analyzy europskych ZEVO z pohladu CAPEX a OPEX je mini-
malna kapacita pre jednotlivé ZEVO 100 000 ton odpadov. V Slovenskej republike
s postupnym vyrovnavanim cien za skladkovanie a energetické zhodnocovanie odpadov
sa otvara potencial na vybudovanie piatich novych ZEVO v lokalitach, kde je mozno celo-
rocné vyvedenie tepelného vykonu. Pragmaticky pristup pri integrovani novych kapacit
zariadeni na energetické vyuzitie odpadov do manazmentu odpadoveho hospodarstva
musi byt strategickym cielom pre dosiahnutie ambicioznych cielov v oblasti recyklacie
a skladkovania komunalnych odpadov.
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7. REFERENGNE ZARIADENIA
NA ENERGETICKE VYUZITIE ODPADOV

7.1. Spittelau Vieden, Rakusko

Historia tohto zariadenia siaha az do roku 1969, ked sa mesto Vieden rozhodlo, ze bude
zabezpecovat vykurovanie novej viedenskej vSeobecnej nemocnice (AKH) vzdialenej asi
2 km. ZEVO Spittelau je druhy najvac¢si vyrobca tepla, ktory je sucastou systému viedenského
centralneho zasobovania teplom. Okrem toho dodava do siete elektricku energiu. Kapacita
zariadenia je 250 000 ton ro¢ne komunalneho odpadu a priemyselného nie nebezpecného
odpadu, [24].

Technologia ZEVO sa sklada z dvoch identickych liniek, kazda spalovacia komora pozostava
z rostoveho kureniska, chladeného vzduchom a parného kotla. Spaliny prechadzaju cez troj-
stupnovu mokru pracku plynov, systém katalytickej destrukcie oxidov dusika SCR a dioxinov
a nasledne do komina. Odpadoveé vody z Cistenia spalin su spracované na Cistiarni lokalizova-
nej priamo pri ZEVO. S pevnymi zvyskami spalovania sa naklada v zmysle narodnej legislativy.
Vystupné parametre su nasledovné:

e 120 000 MWh elektrickej energie,

e 500 000 MWh tepla,

¢ 6 000 ton kovového Srotu,

e 60 000 ton Skvary, popoléeka a kalu.

V roku 1987 sa zacala rozsiahla rekonstrukcia ZEVO, ktora sa tykala technologickych cel-
kov a zaroven sa vyrazne zmenila aj externa fasada zariadenia na zaklade navrhu architekta
F. Hundertwassera, ktora podciarkuje vyrovnanu rovnovahu medzi technoldgiou, ekoldgiou
a umenim. Dnes je Spittelau integralnou suc¢astou mesta a turistickou atrakciou.

Medzi rokmi 2012 a 2015 pokracovala dalSia faza rekonstrukcie a modernizacie ZEVO Spit-
telau, ktorej vysledkom bolo zvysenie energetickej ucinnosti zo 70 % na 76 %. Zaroven bola
spustena vyroba a dodavka chladu do blizkej nemocnice.
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Obr. 68: Technologicka schéma ZEVO Spittelau, [24].
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Zemny plyn pre pomocné horenie
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Obr. 69: Energeticka bilancia ZEVO Spitteleau, [24].

Vysledky z kontinualneho meranie emisii CO, SO,, NOx, HCI, TZL a TOC su prenasané
on-line do viedenskej agentury pre zivotné prostredie a su zverejnované na webovom sidle

spolo¢nosti. Emisie zo zariadenia su vyznamne pod prisnymi limitmi stanovenymi Austrian
Clean Air Act.

Prevadzkova spolahlivost kazdej linky dosahuje 8 000 hodin roc¢ne.
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Obr. 70: Plnenie emisnych limitov ZEVO Spittelau, [24].

7.2. Palm Beach, USA

Palm Beach ZEVO bolo dané do prevadzky v roku 2015 a po 20 rokoch to bolo prvé ZEVO
vybudované ako greenfield projekt v Severnej Amerike, [43].

Dizajn a dodavka hlavnych technologickych ¢asti ZEVO bola zverena spoloc¢nosti Babcock
& Wilcox, tato spolo¢nost nasledne aj ziskala kontrakt na prevadzku zariadenia na 20 rokov.
V ramci predprojektovej analyzy sa zvazovali dva typy vstupného paliva RDF a zmesovy
komunalny odpad. Vzhladom na relativne dobre fungujuci triedeny zber v regidone definitivna
volba padla na zmesovy komunalny odpad. ZEVO sa rozprestiera na ploche 9,7 ha. Celkove
investi¢né naklady na vybudovanie zariadenia s kapacitou 3 000 t/d boli 634 M$. Naklady na

zhodnotenie 1 tony odpadu su na urovni 25 $, ¢o je cena porovnatelna so zneskodnenim na
skladke.
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Obr. 71: Dispozicia Palm Beach ZEVO, [43].

ZEVO pozostava z troch identickych liniek, kazda s kapacitou 1 000 t/d, odpad je zvazany
zo 6 prekladkovych stanic rozmiestnenych v regidne vozidlami typu walking-floor. Odpad je
z bunkra premiesavany tromi drapakovymi zeriavmi, ktoré ho zaroven davkuju cez nasypnik do
spalovacieho priestoru, ktory je tvoreny posuvnym rostom chladenym vzduchom. Ochladené
spaliny prechadzaju do systému cistenia spalin, ktory pozostava z davkovania aktivneho uhlia,
suchého absorbéra, tkaninovych filtrov a SCR reaktora. Vodna para sa vyraba v troch parnych
kotloch, ktora je vedena do jeden parnej turbiny s vwykonom 95 MWe generujucou elektricku
energiu.

PAC - Praskové aktivné uhlie
SCR - Selektivna katalyticka redukcia
SDA - Suchy absorbér
PJFF - Tkaninovy filter

Drapakovy
Zeriav *

Manipulaéna

4 | bt}
plocha 1 (] L )
ﬂ ﬂm | ] TEPELNY
- 3 . ; h VYMENNIK

Obr. 72: Technologicka schéma Palm Beach ZEVO, [43].
Zdrzna lehota spalin v spalovacej komore je min. 2 sekundy pri teplote 982 °C. Kazdy kotol

ma kapacitu 35,8 kg/s pary pri tlaku 6,2 MPa a teplote 443 °C. Vyhodou tohto navrhu je, ze
pre znizenie koncentracie NO, nie je nutna recirkulacia spalin.
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Obr. 73: Schéma spalovacej komory s parnym kotlom a detail modularneho posuvného rostu, [43].

Teplota spalin po prechode tkaninovymi filtrami je cca 138 - 143 °C, pred vstupom do SCR
reaktore sa musi zvysit ich teplota na hodnotu 232 °C. Spaliny su po prechode SCR a vymen-
nikom odvadzané do komina pri teplote spalin cca 146 °C.

SPALINY Z KOTLA j“. "~q—"\ "'

Davkovanie
aktivneho uhlia

Suchy
absorbeér

SCR

Rekuperacia
tepla tepelny
vymennik

Tkaninové
filtre

Obr. 74: Schéma Cistenia spalin, [43].
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Obr. 75: Detail technolégie SCR s vymennikom tepla, [43].

Porovnanie hodnét emisii zo zariadenia Palm Beach s emisiami zo standardnej plynovej tur-
biny je v tabulke 33, [43].

ZNECISTUJUCA
LATKA

NO,

NO

2

Cco

SO

2

SO

3

TOC

TZL

VYSTUP

Z PLYNOVEJ TURBINY

20-220 ppm

2-20 ppm

5-330 ppm

stopy - 100 ppm

Stopy - 4 ppm

5-300 ppm

Stopy - 25 ppm

EMISNE LIMITY ZEVO

<50 ppm

Zahrnute vysSie

<100 ppm

<24 ppm

Nepozadované

<7 ppm

12mg/m?®

Tab. 33: Porovnanie emisii znecistujucich latok zo ZEVO Palm Beach, [43]

s emisiami z plynovej turbiny, [43].

EMISIE ZL ZEVO
30-31 ppm
Zahrnute vysSie
15 - 24 ppm
10-21 ppm
Nedetekovatelné
0,2-2,7 ppm

0,6 - 2,5 mg/m®
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Obr. 76: Pohlad na ZEVO Palm Beach, USA, [43].



8. ZHRNUTIE A ODPORUGANIA
PRE DALSI POSTUP

Biela kniha energetického zhodnocovania odpadov v Slovenskej republike analyzuje sucasny
stav odpadového hospodarstva a zaroven na zaklade zahrani¢nych skusenosti definuje smery
pre dalsi rozvoj moderného integrovaného manazmentu odpadov. Definovanie strategickych
vizii v tak komplexnej oblasti akym je odpadové hospodarstvo si vyzaduje holisticky pristup.
Do velkej miery je tento pristup zohladneny v principoch obehovéeho hospodarstva, ktoré res-
pektuju cely zivotny cyklus vyrobku od jeho dizajnu, vyroby, cez jeho pozivanie a opravu az do
momentu kedy jeho dalSie pouzitie nie je mozné. Prave v tejto etape zivotného cyklu vyrobku je
nevyhnutné dosledne aplikovat principy obehového hospodarstva a vratit do obehu pévodny
material resp. surovinu alebo energiu, ktora je potrebna pre zachovanie tohto citliveho mecha-
nizmu v trvalo udrzatelnom pohybe. Akékolvek odchylky v tomto holistickom pristupe maju
negativne environmentalne a ekonomické dopady.

Prikladom takejto odchylky je skladkovanie odpadov, resp. zavislost odpadového hospodar-
stva na skladkovani. Viac ako 55 % komunalneho odpadu dnes opusta obehové hospodarstvo
bez vyuzitia jeho materialového alebo energetického potencialu. Na udrzanie hospodarstva
v pohybe do neho musia preto vstupovat stale nové a nové zdroje, takyto pohyb je vsak diho-
dobo neudrzatelny, pretoze tieto zdroje su obmedzené.

Legislativny ramec v oblasti nakladania s odpadmi na Slovensku plne respektuje europske
Standardy a zohladnuje ambiciozne ciele recyklacie a skladkovania komunalneho odpadu.
Napriek jednotnej legislative a rovnakym cielom je Uroven odpadového hospodarstva v ¢len-
skych krajinach EU diametralne odlina. Je teda evidentné, ze pre dosiahnutie tychto cielov
treba definovat aj cestu resp. koncepciu. Vyhodou Slovenska je, Ze nemusi tuto koncepciu
udrzatelného odpadového hospodarstva definovat od nuly, staci sa inSpirovat z Uspesnych
koncepcii, neopakovat rovnaké chyby a vyuzit ponukané skusenosti.

Strategické dokumenty SR musia reflektovat ciele pre nakladanie s komunalnym odpadom
a vychadzat z realnych prognoz vyvoja vzniku komunalneho odpadu. Odklon prudu komunal-
nych odpadov od dnes dominantného skladkovania je mozné len budovanim dostato¢nych
kapacit pre materialové a energetické zhodnocovanie odpadov. Ak predpokladame v roku
2035 vznik 3,2 mil. ton komunalneho odpadu tak v oblasti recyklacie je potrebné dobudo-
vat, alebo rozsirit existujuce domace spracovatelské kapacity pre viac ako jeden milion ton
odpadov roc¢ne. Sucasne je z pohladu rezidualneho odpadu, ktory nie je mozné recyklovat,
potrebné vybudovat nové zariadenia na ich energetické zhodnocovanie v objeme 900 tis. ton
rocne. Budovanie tychto chybajlcich kapacit je o to naliehavejsie, ze su¢asna kapacita skla-
dok sa vy&erpa v horizonte 10 rokov.

Z pohladu energetického zhodnocovania komunalnych odpadov je preukazatelne najspolah-
livejSou a environmentalne priatelskou technikou pre spracovanie zmesového komunalneho
odpadu priame spalovanie v rostovom kurenisku s kombinovanou vyrobou elekirickej energie
a tepla s integrovanym viacstuprnovym cistenim spalin. V tomto pripade je z hladiska nakla-



dania s verejnymi zdrojmi prilis riskantné experimentovanie s alternativnymi termickymi pro-
cesmi ako je splynovanie, pyrolyza resp. plazma, ktoré sa v zahrani¢i ukazuju ako nespolahlivé
a neaplikovatelné v praxi. Je potrebné kriticky pristupovat aj k navySovaniu objemu odpadu
spoluspalovaného cementarnami bez aplikacie rovnakych technoldgii na Cistenie spalin a kla-
denia rovnakych poziadaviek na kvalitu vystupnych emisii ako su aplikované a kladené na pro-
cesy energetického zhodnocovania konvenénou metddou.

Konvencna technologia priameho spalovania nevyzaduje ziadnu naro¢nu predupravu zme-
soveho komunalneho odpadu. Budovanie novych kapacit pre mechanicko-biologicku upravu
komunalneho odpadu je pri tejto technologii Uplne zbyto¢né. Nizko-nakladové technologie
MBT produkuju RDF, ktoré nespina kvalitativne parametre pre jeho pouzitie v cementaren-
skych peciach a pre jeho iné vyuzite na Slovensku neexistuju ziadne zariadenia. Vyroba kvalit-
ného RDF zo zmesového komunalneho odpadu, ktoré spina poziadavky pre pouzitie v cemen-
tarnach si vyzaduje sofistikovanu technologiu MBT, ktora je vSak ekonomicky nerentabilna
a navysSe stale produkuje vyznamné mnozstvo odpadu ktoré je nevyhnutné skladkovat. Vyvoj
v zapadnych krajinach EU jasne naznaduje, ze technolégia MBT je dnes prekonana a jej vyz-
nam bol v minulosti neodévodnene precerovany.

Sucasné moderné state-of-the-art technologie ZEVO pre zhodnotenie zmesovéeho komunal-
neho odpadu ponukaju komplexné environmentalne a ekonomické rieSenie pre nerecyklova-
telné komunalne odpady. Spravnou lokalizaciou ZEVO s celoro¢nym vyuzitim tepla je mozné
dosiahnut vysoku energeticku ucinnost, minimalizuju uhlikova ale aj vodnu stopu (carbon/
water footprint), umoznuju separaciu kovov z tuhych zvyskov a ich finalnu materialovu recykla-
ciu v stavebnictve. V blizkej buducnosti aplikaciou inovativnych technik na zachytavanie uhlika
sa technoldgia ZEVO moze stat uhlikovo negativna a vyznamne tak prispiet k dekarbonizacii
slovenského hospodarstva.

Odporuc¢ana koncepcia rozvoja odpadového hospodarstva v sulade s principmi obehového
hospodarstva:

1) Cestovna mapa pre odklon odpadov od skladkovania na vysSiu hierarchicku
uroven

1.1 Podporovat triedenie komunalnych odpadov v mieste ich vzniku, zvySovat povedo-
mie obyvatelov predovsetkym v oblasti triedenia biologicky rozlozitelnych odpadov,
vratane kuchynského odpadu. Cielom opatrenia je dosiahnut ¢o najvyssiu kvalitu
triedenych zloziek komunalneho odpadu, jednak aby sa minimalizovali naklady na
nasledné dotriedenie a recyklaciu separovanych zloziek komunalneho odpadu
a jednak aby sa znizil objem zmesového komunalneho odpadu.

1.2 Aplikovat techniky biologickej Upravy odpadov (kompostovanie, aerdbne spracova-
nie, anaerobna fermentacia...) len pre BRKO najvyssej kvality, pri ktorom je mozné
wylucit riziko kontaminacie pdd nebezpecnymi latkami resp. mikroplastami. V opac-
nom pripade preferovat spracovanie takéhoto odpadu energetickym zhodnotenim
v ZEVO.

1.3 V mestach a obciach, ktoré mézu svoj odpad energeticky zhodnocovat nezavadzat
oddeleny zber kuchynského biologického odpadu.



1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

Pokrac¢ovat v dalSom progresivnom zvySovani poplatkov za skladkovanie komunal-
neho odpadu.

V ramci pripravy budtcich programov odpadového hospodarstva realizovat inventa-
rizaciu disponibilnych kapacit su¢asnych skladok. Na regionalnom principe posu-
dzovat budovanie novych skladok resp. rozsirovanie kapacit existujucich skladok
s ohladom na spadovu oblast buducich zariadeni na energetické vyuzitie odpadov.

Technologie mechanickej predupravy realizovat prioritne pre spracovanie priemy-
selnych odpadov (napr. zmieSané obaly a pod.) na vyrobu alternativnych paliv RDF,
ktoré spinaju prisne standardy kvality pre spoluspalovanie v cementarfiach.

Vybudovat nové dostato¢né kapacity, alebo podporit rozSirovanie kapacit existuju-
cich zariadeni na materialové zhodnotenie komunalneho odpadu na uroven 1 mil.
ton rocne.

Vybudovat nové kapacity a rozsirovat kapacity existujucich zariadeni na energetické
vyuzitie odpadu na uroven 900 tis. ton zmesového komunalneho odpadu rocne.
Prioritne lokalizovat nové zariadenia do blizkosti krajskych miest Trnava, Nitra, Ban-
ska Bystrica a Zilina. Teda do miest s vysokou produkciou komunalneho odpadu,
kde je ale zarovernn mozné vyuzit existujucu infrastrukturu pre celoroé¢né vyvedenie
tepla. Optimalna kapacita ZEVO pre regiony Nitra, Banska Bystrica a Zilina je 100
tis. ton odpadu ro¢ne a pre region Trnava vzhladom k intenzite produkcie komunal-
neho odpadu a velmi dobrej dopravnej infrastrukture navrhujeme kapacitu ZEVO
na urovni 200 tis. ton odpadu. Zaroven odporu¢ame navySenie kapacit su¢asnych
zariadeni ZEVO v Bratislave a v Kosiciach o 100 tis. ton ro¢ne. Tymito opatreniami
sa zvySi kapacita zariadeni na energetické vyuzitie odpadov na uroven 1 mil. ton
rocne, ¢o predstavuje zhruba 30% z celkového objemu odhadovanej produkcie
komunalneho odpadu v roku 2035.

Aplikovat legislativne zmeny tykajuce sa nakladania s kalmi produkovanymi Cis-
tiarnami odpadovych véd s cielom maximalizovat moznost ich Upravy a nasledného
energetického zhodnotenia.

1.10 Wytvorit legislativne podmienky pre zasadné zintenzivnenie oddeleného zberu

nebezpedénych odpadov z domacnosti s cielom znizenia ich podielu v zmesovom
komunalnom odpade. Pre tento prud odpadov ako aj pre nebezpecné odpady
z priemyslu vytvorit podmienky pre vybudovanie novych kapacit na energetické
vyuzitie nebezpecného odpadu, ktoré su oproti klasickym ZEVO Specialne uspé-
sobené na tento typ odpadu a vybavené v zmysle BAT a Europskej legislativy pri-
meranym zariadenim na Cistenie spalin a nakladanie s nebezpe¢nym odpadom.



2) Cestovna mapa pre dekarbonizaciu hospodarstva

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

Rozvijat mechanizmy pre podporu vyroby energie z obnovitelnych zdrojov energie,
Specialne pre ZEVO.

Zadefinovat individualne podmienky pre zapajanie novych zdrojov OZE, vyuzivaju-
cich pri vyrobe elektrickej energie komunalny odpad a rezervovat pre nich dosta-
tocnu kapacitu.

Integrovat do energetickej koncepcie jednotlivych krajskych miest, alebo VUC,
pripajanie novych zdrojov vyuzivajucich k vyrobe tepla komunalny odpad. Umoz-
nif napojenie tychto zdrojov na existujucu infrastrukturu CZT a zadefinovat prefe-
rencné vyuzivanie zdrojov tepla na principe energetického vyuzitia odpadov pred
vyuzivanim zdrojov na baze spalovania fosilnych paliv.

Na urovni teplarni v ramci krajskych miest zaradit projekty v oblasti energetického
vyuzitia odpadu do strategickych planov v oblasti investicii a vystavby novych zdro-
jov ¢&i uz v podobe priamej investicie statu, v kombinacii so sukromnym investorom,
alebo na baze garantovaného vykupu takto vyrobeného tepla.

Preskumat rozvoj technoldgii na zachytavanie uhlika a jeho nasledné vyuzitie. Apli-
kaciou tychto technoldgii v pripade novych zdrojov ZEVO je mozné dosiahnut Uro-
ven uhlikovej negativity a vyrazne tak prispiet k dekarbonizacii sektora energetiky
a zaroven aj sektora odpadového hospodarstva.



9. POUZITE SKRATKY

AEL - emisné limity

BAT - najlepsie dostupné techniky

BAT AEL - uroven emisii suvisiacich s najlepsimi dostupnymi technikami

BFB - reaktor s prebublavajucim fluidnym I6zkom

BREF WI - referen¢ny dokument o najlepsich dostupnych technikach pre spalovanie odpadu
BRKO - biologicky rozlozitelny komunalny odpad

BSK, - biologicka spotreba kyslika
CAPEX -investicné naklady
CHP - kombinovana vyroba tepla a elektrickej energie

CHSK - chemicka spotreba kyslika

CZT - centralny zdroj tepla

CFB - reaktor s cirkulujucim fluidnym 16zkom

DMC - domaca materialova spotreba

EIA - posudzovanie vplyvov na zivotné prostredie

EU - Europska tnia

IBV - individualna bytova vystavba

IED - smernica o priemyselnych emisiach

IKT - informacné a komunikac¢né technologie

ISOH - informacny systém odpadového hospodarstva

IPKZ - integrovana prevencia a kontrola znecistovania

ISWA - Medzinarodna asociacia pre odpad

KBV - kolektivna bytova vystavba

KO - komunalny odpad

MBT - mechanicko-biologicka uprava komunalneho odpadu
MPS - mechanicko-fyzikalna stabilizacia komunalneho odpadu

MZP SR - Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky
NKU - Najvyssi kontrolny drad

OPEX - prevadzkové naklady

OZE - obnovitelny zdroj energie

PFAS - per- a polyfluoralkylovych zlu¢enin

PAU - polycyklické aromatické uhlovodiky

PCB - polychlérované bifenyly

POP - perzistentné organické latky

RISO - Regionalny informacény systém o odpadoch

RDF - alternativne palivo



RTO - regenerativna termicka oxidacia

SEPS - Slovenska elektrizacna prenosova sustava
SCR - selektivna katalyticka redukcia

SNCR - selektivnha nekatalyticka redukcia

TAP - tuhé alternativne palivo

TE - ekvivalent toxicity

URSO - Urad pre regulaciu sietovych odvetvi
ZEVO  -Zariadenie na energetickeé vyuzitie odpadov
ZSD - Zapadoslovenska distribu¢na
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