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ABSTRAKT

Prispevok podava informacie o energetickom vyuziti odpadov na Slovensku a o moznostiach vyuzitia
alternativnych tuhych paliv, ako aj o ich ekonomickej a environmentalnej efektivite v pripade ich
vyuzitia v elektrarni Vojany. Vysledkom analyz je ekonomické vyjadrenie potencidlnej vyroby a
predaja elektrickej energie, vyrabanej klasickym sposobom a spésobom spoluspalovania
alternativnych tuhych paliv a tuhych druhotnych paliv vyrobenych z odpadu. Jednotlivé alternativy
vyuzitia odpadu by mohli zefektivnit vyrobu elektrickej energie a zvysit uroven zhodnocovania odpadu
a tym pozitivne vplyvat' na zivotné prostredie na Slovensku.

KLUCOVE SLOVA: alternativne palivo, komundlny odpad, zhodnocovanie odpadov, dopad na
Zivotné prostredie, energetickée zdroje, elektrickd energia

ABSTRACT

The paper provides information on the energy recovery of wastes in Slovakia and on the possibilities
of using alternative solid fuels, as well as on their economic and environmental efficiency in the case
of their use in the Vojany power plant. The results of the analyses are the economic expression of the
potential production and sale of electricity produced in the classical way and in the way of co-
incineration of alternative solid fuels and solid secondary fuels produced from waste. Individual waste
utilization alternatives could increase the efficiency of electricity production and increase the level of
waste recovery and thus have a positive impact on the environment in Slovakia.

KEY WORDS: alternative fuel, municipal waste, waste recovery, environmental impact, energy
resources, electricity

UVOD

Spalovanie s vyuzitim vytvorenej energie je zhodnocovanie biologicky rozloziteInych
odpadov v réznych spalovacich zariadeniach — od malych kotolni na spalovanie biomasy az po
spalovne komunalneho odpadu, tepelné elektrarne, ¢i vapenky a cementarne. V tomto procese sa
ziskava teplo, resp. vo vicSich zariadeniach sa ziskand energia vyuziva na kombinovani vyrobu
elektriny a tepla.

Mechanicko-biologicka tuprava je doplnkova metdda nakladania s odpadom zaloZzena na vysokom
stupni triedenia odpadu s naslednym spracovanim alebo energetickym vyuzitim vytriedenych zloziek
odpadu.
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V jednotlivych krajinich EU je odlisnd nielen uroven sklddkovania, ale aj spalovania
komunalneho odpadu. Mnozstvo spaleného komunalneho odpadu zavisi od vytvorenych podmienok
na tato ¢innost,, a to tak technologickych, ako aj legislativnych.

e Na jednej strane mame skupinu krajin, kde je zakadzané, alebo obmedzované spalovat
komunalny odpad, ako su Malta, Portugalsko, Cyprus, Bulharsko, Chorvatsko, Grécko, ¢i
Rumunsko.

e Na druhej strane su krajiny, kde je naopak zakazané alebo obmedzené skladkovanie odpadu
vhodného na spalenie ako je Dansko, Finsko, Nemecko, Belgicko, Rakusko, Holandsko,
Svédsko, ¢i iné.

To sa prejavilo aj na vySSej Urovni spalovania komunalneho odpadu v tychto krajinach, ¢i uz v
absolitnom, alebo relativnom vyjadreni s Groviiou aj viac ako 50 % vyprodukovanych odpadov.
Najvacsim producentom antropogénnych emisii CO, (cca 80%) je prave energetika. Zosuladenie
vztahov energetiky a biosféry je preto v sCasnosti jednou z najzavaznejSich strategickych tloh
rieSenia globalnych environmentalnych problémov. Z vyssie uvedenych dovodov aj rozvoj energetiky
musi byt’ zalozeny na principe udrzatelného rozvoja.

Biomasa pri spalovani uvolfiuje do ovzduSia menej Skodlivych emisii. Prave tento aspekt
vedie k tvorbe takych paliv, ktoré by obsahovali len biomasu. Na Slovensku sa zavadza vyroba brikiet
a peliet ur€enych na spal’ovanie. Na vyrobu tychto paliv mézu byt’ vyuzité aj vhodné odpady.

Spalovanie komunalnych odpadov patri medzi progresivne metddy zneSkodiiovania odpadov.
Vyznacuje sa mnohymi vyhodami, ku ktorym patri predovSetkym vyznamné znizenie objemu
odpadov. Spalovanie je termicky proces, ktorym sa znizuje objem odpadu a uvolfiuje sa v nom
viazana energia. Vacsina chemickych a biologickych latok sa rozklada a prechadza na relativne mene;j
Skodliveé latky v popolc¢eku a v spalinach. Pri spalovani (za podpory stabilizacného a pridavného
paliva) dochadza k oxidacii tuhych a kvapalnych odpadov, obsahujtucich uhlik, na oxid uhli¢ity, vodu
a popol. Dalsie chemické latky v procese spalovania mozu produkovat’ skodlivé emisie, ktoré treba
odlucovat’ alebo tieto nebezpecné odpady pred spalovanim vytriedit. Prakticky vSetky vystupy zo
spalovne (plynné emisie, popolcek, skvara, popol) treba kontrolovat’ z hl'adiska moznych ucinkov na
zivotné prostredie.

Spalovanie odpadov ma svoje vyhody aj nevyhody. K vyhodam spalovania odpadov mézeme
zaradit’ :

e redukcia odpadov,

e vidcSina latok sa spalovanim meni alebo rozklada na menej Skodlivé, resp. neSkodné
hygienicky sterilné latky,

e vyroba energie,

e termicka metdda sa vyuZziva tam, kde uZ nie je ucelné alebo mozné materialové zhodnotenie
odpadu,

e spravne vedeny termicky proces v zariadeni si vyZaduje predupravu odpadu a triedenie
odpadu, ktoré znizuje néklady na prevadzku a vylepsuje ekologické parametre vyroby,

e kontinualne monitorovanie $kodlivin v prostredi.

Nevyhody spal’ovania odpadov:

e pri nezabezpecenom odbere vyrobenej energie st naklady na spalovanie neumerne vysoké,

e vykyvy v produkcii odpadov nepriaznivo ovplyvituju stabilitu prevadzky (pokles tvorby
odpadov inak pozitivny sa vo vyrobe na spalovni prejavuje nestabilitou v prevadzke),
potreba vel'kych zvozovych oblasti,

e tvorba nebezpeénych emisii a odpadov (popoléekov) s vysokymi nakladmi na ich dalSiu
upravu,

e zvySenie frekvencie dopravného zatazenia v blizkosti spalovne.
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Pre niektoré odpadové technologie, hlavne odpady zo zdravotnickych zariadeni, alebo odpady z
chemického priemyslu, je spalovanie v podstate jedinym spdsobom ich zneSkodnovania. Priaznivym
aspektom tejto metoddy je vznik tepla uvolneného pri spalovani odpadov alebo jeho premena na inu
formu energie na priemyselné alebo verejné vyuZitie.

Spalovacie technologie mézu byt aplikované na rozne druhy odpadov, ¢i uz na komunalne,
priemyselné, polnohospodarske, alebo iné ostatné a nebezpecné odpady. Vicsiu cast’ odpadov
mdzeme povazovat za menej hodnotné paliva a ich spalovanie sa stretdva s problémami, ktoré
vyplyvaji z nehomogenity a znaCnej roznorodosti termofyzikalnych a chemickych vlastnosti
odpadovych materialov a predovsetkym casto z vysokého obsahu vlhkosti.

Z hladiska spal’ovacich vlastnosti delime odpady na dobre spalitené a tazko spalitelné. Dobre
spalitelné su niektoré priemyselné odpady, ktoré sa podobaju komundlnym odpadom, t. j. textilny
odpad, obalovy materidl, lepenka, folie a podobne. Tazko spélitelné odpady je potrebné miesat s
dobre spalitelnymi v pomere, ktory este zaruci dobré horenie zmesi.

Na zaklade uvedenych skuto¢nosti a potencialnych moznosti je cielom prispevku poukazat’ na
ekonomicku vyhodnost’ vyuzivania alternativnych tuhych paliv ako aj ich environmentalny prinos.

Vysledky a diskusia

Nakladanie s odpadmi sa riadi zakonom ¢. 79/2015 Z. z, kde su uvedené vSeobecné
podmienky nakladania s odpadmi, osobitné podmienky nakladania s nebezpecnymi odpadmi,
zneskodinovanie odpadov a naleZzitosti k Ziadosti o vydanie suhlasu na nakladanie s odpadmi.

Dominantnou ¢innostou nakladania s komunalnym odpadom je na Slovensku skladkovanie.

Podiel skladkovanych komunalnych odpadov na celkovom nakladani bol v roku 2017 61%, ¢o
predstavuje medzirocny pokles o 5%. Recyklacia komunalnych odpadov vypocitana podla
rozhodnutia komisie 2011/752/EU dosiahla v roku 2017 trovei 29%.
Zhodnocovanie odpadu - zakon ¢. 79/2015 Z. z. o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych
zakonov definuje v § 3 ods. 13 zhodnocovanie odpadu ako ¢innost, ktorej hlavnym vysledkom je
prospesné vyuzitie odpadu za Gcelom nahradit’ iné materidly vo vyrobnej Cinnosti alebo v §irSom
hospodarstve, pripadne zabezpeCenie pripravenosti odpadu na plnenie tejto funkcie. V tomto
prispevku sa budeme zaoberat’ hlavne ¢innostou R1 - vyuzitie odpadov najmi ako palivo alebo na
ziskavanie energie inym spdsobom.

Tuhé alternativne palivo - (TAP) (angl: Refused solid fuel) je palivo vyrobené mechanicko—
biologickou upravou t.j drvenim, tlakom pary a spracovanim v autokldve tuhého komunalneho
odpadu tvoriaceho heterogénnu zmes premenlivej kompozicie. Tuhé alternativne palivo pozostava
prevazne z organickych zloziek komunalneho odpadu ako napriklad plasty a biologicky rozloZite'ny
odpad. Toto spracovanie moze pridat’ hodnotu tymto odpadom. Spracovanie odstranuje nehorl’avé
materidly ako su necistoty, sklo, kovy a velmi vlhké organické materidly, ¢im sa TAP stava
konzistentnej$im. TAP sa povazuje za jeden z klIiov k rieSeniu problematiky odpadu, jeho
zneSkodinovania a zhodnocovania.

Pojem TAP je vo vSeobecnosti zauzivany prevazne podnikatelmi spracovavajucimi a
upravujucimi odpady, ktoré d’alej ponukaju odberatelom ako alternativne palivo. Namiesto pojmu
TAP sa v oblasti odpadového hospodarstva pouziva pre vysledok zhodnocovania a Upravy odpadov
zaradenie v zmysle Katalogu odpadov pod evidencnym c¢islom 19 12 10 — horlavy odpad (palivo z
odpadov), nakolko tento produkt podla sucasnych pravnych predpisov nenadobudol stav konca
odpadu a je stale povazovany za odpad, ktory je urCeny na spalovanie alebo spoluspalovanie v
energetickych zariadeniach, cementarenskych peciach a podobne. Vzhl'adom na schvélenie narodného
predpisu pre stav konca odpadu komisiou EU mozno TAP ako vysledok mechanicko-biologickej
upravy odpadov nie len spalovat’, resp. Specialne spoluspal’ovat, ale méze byt vyuZzivané aj ako palivo
(vyrobok).
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Obmedzenia vyuzivania TAP na izemi Slovenskej republiky st:
e legislativa pozadujica spalovanic TAP v rezime spoluspalovania odpadov, ¢o predstavuje
nutnost’ instalacie kontinualneho merania emisii,
chybajuca podpora vyroby a pouzivania TAP zo strany $tatu,
e prevadzkovatelia klasickych spalovacich zdrojov vidia v sa¢asnosti va¢siu vyhodu vo vyuzivani
palivovej biomasy, vd’aka dopracovanej legislative a podpore vyroby elektrickej energie a tepla
Zo strany $tatu.

Vyuzitie biomasy a odpadov ako paliva v sucasnosti upravuje vyhlaska Ministerstva zivotného
prostredia Slovenskej republiky ¢. 228/2014 Z. z., ktorou sa ustanovuju poziadavky na kvalitu paliv a
vedenie prevadzkovej evidencie o palivach. Touto vyhlaSkou su napriklad v § 2 upravené pojmy
odpadové palivo a druhotné palivo.

., Druhotnym palivom je palivo vyrobené z odpadu, ktoré spliia poZiadavky § 6b a 9 ods. 11
pism. ¢) dosiahlo stav konca odpadu podla osobitného predpisu’” a dalej sa nebude povazovat za
odpad, ale za latku, zmes alebo vyrobok podla osobitného predpisu,'"’) na spalovanie druhotnych
paliv platia poziadavky pre spalovacie zariadenia,"’)

., Odpadovym palivom je palivo vyrobené z odpadov zodpovedajiice technickym normam alebo
inym Specifikdciam, ak su ustanovené, ktoré zostava odpadom. *

V tejto vyhlaske st uvedené aj kvalitativne poziadavky na druhotné paliva.

Napriek jasne urcenej hierarchie nakladania s odpadom Slovenska republika znacne zostava za
vyspelymi krajinami v oblasti nakladania s odpadom. Prevladajuce skladkovanie komunalneho odpadu
vytvara tlak na d’alSie zaberanie pozemkov a svedc¢i o neefektivnom nakladani so zdrojmi, ¢o nie je ani
v stlade s principmi obehového hospodarstva.

Vroku 2018 podla dostupnych udajov Slovenska republika dokazala energeticky
zhodnocovat’ z celkovej produkcie odpadov iba 3,48 % , priCom najvysSiu uroven dosahovalo
energetické zhodnocovanie komunalnych odpadov s hodnotou 6,74 %. Uroveii energetického
zneskodiovania odpadov predstavovala iba 0,3 %, pricom az 1,29 % komunalnych odpadov bolo
zneskodnovanych bez energetického vyuzitia.

Tento stav poukazuje na nizku uroven energetického zhodnocovania odpadov v Slovenskej
republike a znacné rezervy v tejto oblasti nakladania s odpadom.

Energetické nakladanie s odpadom v Slovenskej republike za rok 2018 ju uvedené v tab. 1.

Tab. 1 Energeticke nakladanie s odpadom v Slovenskej republike za rok 2018

Odpad Celkova produkcia Zhodnocovanie Zneskodnovanie energetické
energetické
v tonach v % v tonach v %
Ostatny odpad 10 640 388 403 608 3,79 3769 0,04
Nebezpeény odpad 512 470 8943 1,75 7041 1,37
Komunalny odpad 2325178 156 770 6,74 30 047 1,29
Spolu 13 478 036 469 321 3,48 40 857 0,3

Zdroj: Vlastné spracovanie na zdklade - POBOZNA M. 2019. Odpady v Slovenskej republike 2018.
Statisticky tirad v Slovenskej republike.

Jednou z moznosti energetického zhodnocovania odpadu je jeho vyuZitie na vyrobu elektrickej
energie, ako popisujeme v d’alSej Casti prispevku na prikladoch vyuzitia rdoznych druhov paliv
v tepelnej elektrarni Vojany (EVO), ktora sa nachadza na vychode Slovenka v okrese Michalovce.

V tabul’ke 2 je uvedena planovana vyroba elektrickej energie (EE) z Cierneho energetického
uhlia (CEU) pri predpokladanych trhovych cenach za uhlie, ako aj ceny 1 MWh vyrobenej elektrickej
energie.
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Tab. 2 Ekonomika vyroby EE z CEU

Palivo MnozZstvo Mnozstvo vyrobenej | Naklady na | Trzba z predanej Mozny hruby
paliva za rok v EE v MWh palivo v € EEv € zisk z predane;j
t EE
CEU 346 860 710 778 43 350 350 35538 900 -7 811 450

Zdroj: Vlastné spracovanie

Z tabul’ky €. 2 je mozne vidiet' ze vyroba elektrickej energie z Ciernecho energetického uhlia
bude pri predpokladanych cenach stratova. Na tento vysledok vplyva mnozstvo faktorov. Jednym z
faktorov je cena emisii CO, v roku 2020, ktorda ma dosahovat’ troven az 20 € za tonu CO,
vypusteného do ovzduSia. Hlavne tento faktor spdsobil vysledni cenu na trovni 60,99 €/MWh
vyrobenej EE. Druhym faktorom je odhadovana cena elektrickej energie v roku 2020, ktora vyplyva z
internych analyz a dokumentov EVO, tato cena, ktora bude odhadom na trovni 50 €/ MWh, co nie je
na arovni, ktora by bola pripustna pre tvorbu zisku z predaja elektrickej energie.

Vypocet nakladov, Gspor na odpocte CO,, trzieb a zisku pri vyrobe elektrickej energie

kombinovanou metddou spoluspal'ovania CEU a TAP v pomere 50:50.
Elektrarne Vojany maju vzhl'adom na pouZzivanu technologiu moznost’ pri vyrobe EE vyuZzivat TAP,
ktoré st vyrobené z odpadovych latok. Technoldgia, ktora je inStalovana v EVO dava moznost’
spoluspalovania CEU a TAP v pomere 50% CEU a 50% TAP. Elektrarefi Vojany méa dlhoro¢né
skusenosti zo spoluspalovania drevnej Stiepky pri vyrobe EE.

V tabulke ¢. 3 mézeme vidiet’ zmenu ekonomiky vyroby a predaja elektrickej energie. Tento
pozitivnejsi vysledok je dosiahnuty za pomoci spoluspalovania TAP a CEU v &o najva¢som moznom
pomere vzhl'adom na pouzivant technolégiu pri vyrobe EE v EVO. Oproti predoslému vysledku, kde
sme pri vyrobe EE z CEU dosahovali stratu — 7 811 450 € pri tomto spdsobe vyroby je situacie lepsia
preto, lebo tato alternativa mdze dosahovat’ o¢akavany vysledok hospodarenia na trovni 5 640 000 €.
Tento oc¢akavany vysledok hospodarenia by mohol byt v budtcnosti este lepsi, ak by sa EVO snazilo
o ziskanie dotacie na vyrobu, pripadne spalovanie tychto druhov paliv. Dnes vo vyhlaske Uradu pre
regulaciu sietovych odvetvi, ktorou sa ustanovuje cenova regulacia v elektroenergetike a niektoré
podmienky vykonavania regulovanych Cinnosti v elektroenergetike ¢. 18/2017 absentuje pojem TAP.
Obmedzenie je aj v maximalnom inStalovanom vykone pre zariadenie na vyrobu EE a to do SMWh.
Snahou EVO o dosiahnutie tejto zvyhodnenej ceny EE by sa cena mohla zvysit na Groven
77,606/MWh, ¢o je uroven ceny EE vyrobenej zo spalovania komunalneho odpadu.

Tab. 3 Ekonomika vyroby EE z spoluspalovania TAP a CEU 50:50

Typ paliva Ro¢né Naklady Naklady COrJ Trzby Trzby Ocakavany
mnoZzstvo na na uspora | zpredaja | z pre(}aja vysledok
palivv vyrobuz | vyrobuz | (mil.€) | EEz TAP | EE z CEU | hospodarenia
(kt) CEU TAP (mil.€) (mil.€) z predaja EE
(mil.€) (mil.€) (mil.€)
Drevna Stiepka 20 1,1 0,5 0,9 0,3
TDP + BIO 40 1,9 0,3 4,3 2,6
Kal + BIO 30 0,30 0,2 1,4 1,3
TDP + BIO 10 0,01 0,1 0,9 0,9
Pelety A 50 3,3 0,1 5,1 2,0
Pelety B 40 2,6 0,0 4,6 2,0
popol 29 0,12 0 0,5 0,4
CEU 173, 43 21,67 17,77 -39
Spolu 392,43 21,67 9,33 1,20 17,67 17,77 5,64

Zdroj: Vlastné spracovanie za pomoci interného dokumentu EVO
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Druhou moznost'ou uspor v budicnosti je zavedenie zdkazu skladkovania, zvySenie poplatkov
za odpad, ¢o mdze mat’ pre EVO priaznivy dopad v podobe znizenia trhovej ceny TAP.

V sucasnosti rastie vyznam energetického zhodnocovania odpadov. Podl'a Kaufmana, P.
a Barekovej, A. energetické zhodnotenie ma svoje nenahraditelné miesto v hierarchii odpadového
hospodarstva. Po opédtovnom pouziti a materidlovom zhodnoteni odpadu by malo nasledovat
energetické zhodnocovanie ako findlna faza nakladania s odpadom. Ide o ciel’, ktory je v stlade
s Programom odpadového hospodarstva Slovenskej republiky na roky 2016 — 2020 a jeho opatrenim
,»020. — podporovat’ vyrobu alternativnych paliv vyrobenych zo zmesového komunalneho odpadu v
ramci podpory vyuzivania obnovite'nych zdrojov energie vtedy, ak nie je environmentalne vhodné
ich materialové zhodnotenie.” (POH 2016-2020)

V ramci najnovsej spravy vypracovanej pre Eurdpsku Komisiu sa zistilo, ze 15 ¢lenskych
Statov nesplnilo tiplne povinnost stanovent v smernici 44 (Clanok 6 pism. a) smernice o skladkach
odpadov), a to spracovat’ odpad pred uloZenim na skladku.

K tymto krajinam patri aj Slovensko a tak ma za ulohu v d’alSom obdobi zachovat vysoku
ochranu zloziek zivotného prostredia, pri Com neklast’ bariéry energetickému vyuzitiu paliv
vyrobenych z odpadov, ktoré nespdsobujii vyssie znedistovanie ZP, ak je to v sulade hierarchiou
odpadového hospodarstval!

Ako uvadza Hrebicek, a kol. velka vyzva, ktora teraz stoji pred vSetkymi krajinami na
vsetkych svetadieloch je presadenie energetického vyuzitia odpadov (waste-to-energy-processes) na
uroven vyuzitia materialneho. Vyuzitie tejto vyzvy by rieSilo neuteSent energetickil bilanciu v
krajinach s velkym prirastkom obyvatel'stva a v krajinach zavislych na dovoze zakladnych zdrojov,
ako su krajiny strednej Eurdpy. Vyvazena bilancia medzi materidlovym a energetickym vyuzitim
odpadov je jedine¢nou Sancou na efektivny sposob vyuzitia odpadov a splnenia narokov na uréitu
mieru nezavislosti od neobnoviteI'nych zdrojoch energie.

Zaver

Viaceré krajiny vo svete si uz davno uvedomili, Ze vzhl'adom na rast populacie a vycerpateI'né
zdroje fosilnych paliv st moznostou ich nadhrady odpady. Slovenské republika dlhodobo zaostava
v energetickom zhodnocovani odpadov, pricom v roku 2018 bolo energeticky zhodnocovanych mene;j
ako 3,5 % odpadov. Tuhé alternativne paliva vyrobené z odpadu mozno povazovat’ za alternativu v
oblasti trvalo udrzate'ného rozvoja a ekonomického zefektivnenia vyroby energii. V prispevku sme sa
snazili o zobrazenie moznej perspektivy, vyroby elektrickej energie spalovanim TAP. Na zaklade
zisteni uvedenych v praktickej Casti tohto prispevku mézeme tvrdit’, ze spoluspalovanie TAP pri
vyrobe elektrickej energie je mozné ako z technického, tak aj z legislativneho a ekonomického
hl'adiska a moze mat pozitivny vplyv na ekonomiku vyroby elektrickej energie v elektrarni Vojany.
Vyuzitie odpadov na vyrobu EE pomdze aj pri plneni zaviazkov Slovenskej republiky pri uplatiiovani
principov obehového hospodarstva a znizovani trovne skladkovania odpadov a najmé komunalnych
odpadov v sulade s ciel'mi kladenymi na Slovensko v tejto oblasti.
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