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Po ziskani overenych dat a dat z verejne pristupnych zdrojov vykonat’' analyzu potencialu
energetického vyuzitia odpadov v SR a podat’ odborné vyjadrenie k danej problematike.

1.2 Uéel odborného vyjadrenia

Podanie odborného vyjadrenia znaleckého Ustavu pre Ministerstvo Zivotného prostredia SR,
Namestie L'. Stdra 1, 812 35 Bratislava, podl'a objednavky 11967/SL zo diia 22.01.2020.

1.3 Datum, ku ktorému je odborné vyjadrenie vypracované: 22.01.2020

1.4 Podklady na vypracovanie odborného vyjadrenia:
1. Dodané zadavatel'om znaleckého posudku:

- Objednavka 11967/SL zo dna 22.01.2020, vystavena zadavatelom - Ministerstvo zivotného
prostredia SR, Namestie L'. Stdra 1, 812 35 Bratislava.

2. Obstarané znalcom:

- Zakon ¢. 382/2004 Z.z. o znalcoch, timocnikoch a prekladatel'och.

- Vyhlaska MS SR ¢. 288/2018 Z.z., ktorou sa vykonava zakon €. 382/2004 Z.z. o znalcoch,
timocnikoch a prekladatel'och v platnom zneni.

- Zakon €. 79/2015 Z. z. o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov.

- Vyhlaska Ministerstva zZivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 371/2015 Z. z. ktorou sa
vykonavaju niektoré ustanovenia zakona o odpadoch.

- Zakon ¢. 79/2015 Z. z. o odpadoch v zneni neskorsich predpisov.

- Nariadenie EK (ES) ¢. 1069/2009, ktorym sa ustanovuju zdravotné predpisy tykajuce sa
vedl'ajsSich zivocisnych produktov a odvodenych produktov neuréenych na l'udskd spotrebu.

- Smernica o skladkovani odpadov ¢. 1999/31/ES.

- Vyhlagka MZP SR ¢&. 365/2015 Z. z., ktorou sa ustanovuje Kataldg odpadov.

- HYZIK, 1. Odpadové hospodafstvi - Jsou alternativni technologie alternativami? In Odpady,
2006, C. 5, s. 12.

- Smernica Eurdpskeho parlamentu a rady 94/62/ES o obaloch a odpadoch z obalov.

- HOLTER, H., AUGUSTINOVA, E. Energetické zuzitkovanie komundlneho odpadu — metdda
kombinovaného spal'ovania uhlia a odpadu. In Acta Montanistica Slovaca, 2000, ro€. 5, ¢.1, s.
6-10.

- Spalovne odpadov — vynalez skazy? [online]. [cit. 2010-05-06]. Dostupné na internete:
http://referaty-seminarky.sk/spalovne-odpadov---vynalez-skazy/.

- PAZDERA, L. — Ekologie nebo obnovitelné zdroje? In Odpadové férum, Mimoradna priloha —
Na pomoc energetickému vyuZiti odpadd I. dil, 2007,Ceské ekologické manaZerské centrum,
Praha, s. 23.

- Pry¢ s myty kolem spalovani odpadl. In Odpadové férum, Mimoradna pfiloha — Na pomoc
energetickému vyuziti odpad® I. dil, 2007, Ceské ekologické manazerské centrum, Praha, s.8.

- BARTOS, Pavel. Odpady ako druhotny zdroj energie. In Odpady, 2005, ¢&. 2, s. 7.

- Tepelné vyuziti odpadu odlehcuje sklenikovému efektu. In Odpady, 1996, €. 3, s. 9.

- MIKOLAS, J. Hierarchie nakladani s odpady: skladky a/nebo spalovny? In Odpadové forum,
2002, & 07-8, s. 16-17.
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- BEBAK, L. a kol. Technické a pravni aspekty energetického vyuZivani odpadd. In Odpadové
férum, 2005, ¢. 10, s.15-16.

- Proposal for a Directive of the European Parliament and of the Council on waste
2005/0281(COD).

- Nakladanie s odpadmi, STU v Bratislave , Strojnicka Fakulta [online]. [cit. 2010-05-28].
Dostupné na internete: http://www.kvt.sjf.stuba.sk/WEB/enviman%20-
%?20prednasky/05_Nakladanie%?20s%20odpadmi.pdf.

- KRALIKOVA, R. - WESSELY, E.: Sustenable energy sources utilisation. - In: DAAAM
International Scientific Book 2006. Vienna : DAAAM International Vienna, 2006. p. 385- 395.
ISBN 3-901509-47-X.

- BADIDA, M. — VARGOVA, J. — HRICOVA, B., 2006: The possibilities of the improvement of
environmental performance of industrial products. - In: 9th International Scientific Conference
MMA 2006 Flexible Technologies 15-16 June 2006, Novi Sad, Serbia and Montenegro.

- COM(2003) 301 konecna verzia, Brusel, 27.5.2003, Komunikacia z Komisie k tematickej
stratégii predchadzania vzniku odpadov a ich recyklacie

- World Summit on Sustainable Development. - [on-line] Available on - URL:
http://www.johannesburgsummit.org/,http://www.johannesburgsummit.org/html/documents/
summit_docs /2309_planfinal:htm [cit.:2012-10-17].

- Odpad vyprodukovany v Eurdpe, udaje z r. 1985-1997, Eurostat, 2000, str. 37.

- EEA, 2003: Eurdpske zivotné prostredie: tretie hodnotenie, str. 151.

- EEA, 2002: Environmentdlne signaly 2002 — Milniky milénia, Sprava ¢. 9 o hodnoteni
Zivotného prostredia, Kodan: Eurdpska environmentalna agentura, kapitola 12, strany 100-
105.

- Sprava o stave zivotného prostredia v SR v roku 2007, Slovenska agentura Zivotného

- prostredia, 2008.

- http://www.eea.europa.eu/, internetova stranka Eurdpskej environmentalnej agentury.

- Priemyselna politika SR, Ministerstvo hospodarstva SR,
www.economy.gov.sk/ext_doksurovinova_politika.../112293c.

- Newsrelease, 31/2009 — 9 March 2009, Eurostat, http://epp.eurostat.ec.europa.eu//.

- Databaza Eurostatu, http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/statistics/search
_database.

- EEA Briefing 01/2008, Eurdpska environmentalna agentura, http://eea.europa.eu/enquiries

- Diverting waste from landfill, 2009 (Based on data for 2006), Eurdpska environmentalna
agentura, http://www.eea.europa.eu/publications/diverting-waste-from-landfill-effectiveness-
ofwaste-management-policies-in-the-european-union.

- Zoznam zariadeni na zhodnocovanie biologicky rozlozZitelnych odpadov v SR, MZP SR, 2007,
internetova stranka MZP SR, http://www.enviro.gov.sk/.

- Sprava o stave Zivotného prostredia v SR v roku 2006, Slovenska agentira Zivotného
prostredia, 2008.

- Program odpadového hospodarstva v SR pre roky 2006-2010, MZP SR, internetova stranka
MZP SR, http://www.enviro.gov.sk/.

- Ladomersky 1J., Veverka M., KEITU vo Zvolene: Analyza volne pohodenych odpadov v
prostredi Slovenskej republiky, 2005

- European Environment Agency: Europe's environment The fourth assessment, 2007,
http://www.eea.europa.eu/publications/state_of_environment_report_2007/.


http://www.johannesburgsummit.org/
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/statistics/search
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- Ernst&Young: Analyza investi¢nych potrieb pre budovanie recyklacnych a zberovych kapacit v
Slovenskej republike do roku 2012, 2009.

- Ing. Monika Medovitova: Porovnanie vybranych Casti legislativy tykajicich sa odpadového
hospodarstva Slovenskej republiky s Ceskou republikou a Nemeckom, 2009.

- Friends of the Earth Europe: Gone to waste. The valuable resources that European countries
bury and burn, 2009.

- Informacia o opatreniach v oblasti recyklacie kl'G¢ovych materidlov ohrozujlcich Zivotné
prostredie a sposobe ich realizacie., marec 2009,
http://www.rokovania.sk/appl/material.nsf/0/77D4A978439FCA6DC12575A7003DF890/$FILE/
vlastnymat.doc.

- Hummel, J.: What does it Cost toRecycle Household Waste?, Warmer Bulletin 76, 2001.

- Kai Redemann a Leo Homann: Solid Recovered Fuel Station Eisenhittenstandt for the Energy
Supply of a Paper Machine. Vydano v: Thomé-Kozmiensky K. 1., Pelloni L.: Energie aus Abfall,
Band 10. Neuruppin: TK Verlag Karl Thomé-Kozmiensky, 2011, str. 469-482. ISBN 978-3-
935317-69-6.

- Jan Gemrich a Jifi Jungmann: Informacni publikace o komplexnim vyuZivani alternativnich
paliv v ¢eském cementaiském préimyslu — mimoradnd priloha asopisu ODPADOVE FORUM.
Svaz vyrobcl cementu, Ceské ekologické manaZerské centrum, 2009, dostupné na www:
http://www.svcement.cz/includes/dokumenty/pdf/soucasna-paliva.pdf.

- Jan Gemrich: Historie a budoucnost alternativnich paliv a materild. VU maltovin Praha, s.r.o.,
dostupné na  www:  http://www.svcement.cz/includes/dokumenty/pdf/prednaska-ing-
gemrich.pdf.

- MHSR 2020 : Integrovany narodny energeticky a klimaticky plan na roky 2021 — 2030 (1)

- STU Bratislava: Porovnanie centralizovaného a decentralizovaného zasobovania teplom
z hl'adiska energetickej a ekonomickej efektivnosti a dopadov na Zivotné prostredie v lokalite
zasobovania teplom (2).

II. ODBORNE VYJADRENIE


http://www.svcement.cz/includes/dokumenty/pdf/prednaska-ing-gemrich.pdf
http://www.svcement.cz/includes/dokumenty/pdf/prednaska-ing-gemrich.pdf
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II.1 VsSeobecné udaje — predmet odborného vyjadrenia

Odborné vyjadrenie sa zaobera moznostou energetického zhodnocovania odpadov, paliv
vyrobenych z odpadov a posUdenia vhodnosti energetickych zdrojov na ich zhodnocovanie. Do
Uvahy prichadzaju zdroje na vyrobu tepla (vyhrevne) alebo zdroje kombinovanej vyroby elektriny a
tepla (KVET), ktoré budi komplexne upravené na zdroj pre energetické zhodnocovanie odpadov
(ZEVO). V pripade hodnotenia zdroja KVET je jeho sucastou vyjadrenie k spolupraci ZEVO s
elektrizacnou sustavou SR (ES SR).

I1.2 Zoznam ilustracii

Obrazok 1 Priebeh zat'azenia ES SR v dni maxima (zdroj: Rocenka SED) 15
Obrazok 2 Priebeh vyroby a spotreby elektriny v SR (zdroj: ro¢enka SED) 16
Obrazok 3 Podiel zdrojov na vykone a vyrobe elektriny (zdroj: ro¢enka 2017 SED) 17
Obrazok 4 Regulacie odchylok vyroby a spotreby ES SR (zdroj: O energetice.cz) 18
Obréazok 5 Porovnanie zatazenia elektriny emisiami CO, EU 27 — vyroba elektriny 19
Obrazok 6 Principialna schéma zdroja KVET 21
Obrazok 7 Polozky premeny energie v palive po mesiacoch - teplofikacny rezim 21
Obrazok 8 Bilancia energie v palive za rok - teplofikacny rezim 22
Obrazok 9 Polozky premeny energie v palive po mesiacoch - elektrifikacny rezim 23
Obrazok 10 Bilancia energie v palive za rok — elektrifikacny rezim 23
Obrazok 11 Naklady na palivo a trzby za elektrinu podla rezimu prevadzky 24
Obrazok 12 Priebeh priemernych mesacnych tepl6t v lokalite 26
Obrazok 13 Priebeh dennostupriov a vykurovacich dni v lokalite Prievidza 27
Obrazok 14 Bilancia dodavkového tepla v lokalite po polozkach 28
Obrazok 15 Premena energie v palive na zakladnom zdroji a ZEVO 30
Obrazok 16 Polozky premeny energie v palive na zakladnom zdroji a ZEVO 31
Obrazok 17 Priebeh ceny elektriny a ceny EUAs na KBB (zdroj: PXE a KBB) 32
Obrézok 18 Vyroba elektriny v EU 2017 (zdroj: Energy in figures EK EU 2019) 33
Obrazok 19 Porovnanie mixu zdrojov energie na vyrobu elektriny EU a SR 34
Obrazok 20 Tvorba odpadov a vyroba elektriny z odpadov v krajindch EU28 36
Obrézok 21 Celkova vyroba elektriny a podiel vyroby elektriny z odpadov v EU 36
Obrazok 22 Spal'oviia odpadov KOTKA Energia — Finsko 37
Obrazok 23 Dispozi¢né usporiadanie ZEVO na ZKO v KOTKA Energia — Finsko 39
Obrazok 24 Budova ZEVO v Spittelau, vedla riaditel'stvo viedenskych teplarni 41
Obrazok 25 Schéma ZEVO Spittelau vo Viedni (zdroj: Wien energy) 42
Obrazok 26 Principialna blokova schéma ZEVO Chotikov 43
Obrazok 27 Funkéna schéma ZEVO Chotikov 45
Obrézok 28 Porovnanie SR a EU v spracovani komundlneho odpadu 45
Obrazok 29 OLO, a.s. Bratislava zdroj na energetické zhodnocovanie odpadov 55
Obrazok 30 Schéma zapojenia zariadeni OLO I a II.. etapa 57
Obrazok 31 Schéma zapojenia zdroja ENO ,A" 61
Obrazok 32 Schéma zapojenia zdroja ENO B1,2 63
Obrazok 33 Schéma zapojenia elektrarne EVO 15,16 65
Obrazok 34 Schéma zapojenia zdrojov KVET v Martinskej teplarenskej, a.s. 67

Obrazok 35 Schéma zapojenia zdrojov TpA a TpB 69
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Obrazok 36 Schéma zdroja KVET Zilinska teplarenska, a.s. 71
Obrézok 37 Schéma zapojenia zdroja KVET v BUKOZA ENERGO, a.s. 74
Obrazok 38 Prierez parnym kotlom na drevné Stiepky 76
Obrazok 39 Zdroj KVET Mokrance umiestnenie zariadenia 78
Obrazok 40 Opis procesu splyriovania 79
Obrazok 41 Zariadenia: cyklon, pranie plynu, dechtova nadrz, hrubé a jemné filtre 80
Obrazok 42 Umiestnenie spal'ovacich motorov v strojovni zdroja 81
Obrazok 43 ZEVO ,EWIA" v blizkosti Sale 92
Obrazok 44 Schéma zapojenia kondenzacnej elektrarne 100
Obrazok 45 Zapojenie kondenzacnej TG s odberom tepla 101
Obrazok 46 Schéma zapojenia technologického zariadenia teplarne 102
Obrazok 47 Principialna schéma zapojenia Organického Rankinovho Cyklu 103
Obrazok 48 Dispozicné usporiadanie Organického Rankinovho Cyklu 103
Obrazok 49 Schéma zapojenia zariadenia mikroturbiny BG 250 105
Obrazok 50 Technologické zariadenie: mikroturbina BG25 105
Obrazok 51 Schéma zapojenia — gasifikacia drevnych Stiepok 106
Obrazok 52 Technologicka schéma KJ so spal'ovacim motorom 107
Obrazok 53 Schéma zapojenia spal'ovacej turbiny 108
Obrazok 54 Schéma PGM plazmového reaktora 109
Obrazok 55 Principialna schéma plazmového reaktora, rézne typy 110
Obrazok 56 Schéma plazmovej gasifikacie so spal'ovacim motorom ako KGJ 111
Obrazok 57 Vyvoj trhovej ceny ZPN (zdroj: PXE) 115
Obrazok 58 Priebeh cena ZPN vplyv vyuzitia fixnej zlozky 116
Obrazok 59 Diskontovana doba splatnosti porovnavanych rieseni 119
I1.3 Zoznam tabuliek

Tabul'ka 1 Vyroba, spotreba elektriny SR 2017 (zdroj: ro¢enka 2017 SED, URSO) 17
Tabulka 2 Zat'azenie vyroby elektriny emisiami CO; (zdroj: Ro¢enka SED 2018) 19
Tabulka 3 Dimenzia ZEVO a zakladného zdroja 29
Tabul'ka 4 Potreba tepla pre zasobovanie teplom A3 30
Tabul'ka 5 Bilancia vyroby elektriny, tepla a strat zdroja KVET A3 30
Tabul'ka 6 Vyroba elektriny a tvorba odpadov v krajinach EU 28 za rok 2017 35
Tabul'ka 7 Parametre ZEVO KOTKA Energia 39
Tabul'ka 8 Existujlce zariadenia na energetické zhodnocovanie 46
Tabul'ka 9 Potencialne nové zariadenia na energetické zhodnocovanie 46
Tabul'ka 10 Zoznam zdrojov KVET, sucasné a potencialne ZEVO 46
Tabul'ka 11 Bilancia tvorby odpadu a potreby energie v SK-BL 49
Tabul'ka 12 Bilancia tvorby odpadu a potreby energie v SK-TA 49
Tabul'ka 13 Bilancia tvorby odpadu a potreby energie v SK-TC 50
Tabul'ka 14 Bilancia tvorby odpadu a potreby energie v SK-NI 50
Tabul'ka 15 Bilancia tvorby odpadu a potreby energie v SK-ZI 51
Tabul'ka 16 Bilancia tvorby odpadu a potreby energie v SK-BC 51
Tabul'ka 17 Bilancia tvorby odpadu a potreby energie v SK-PV 52
Tabul'ka 18 Bilancia tvorby odpadu a potreby energie v SK-KI 53
Tabulka 19 Parametre zariadenia OLO Bratislava 56
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Tabul'ka 20 Emisné limity pre prevadzku 81
Tabulka 21 Vysledky opravneného merania emisii z KJ1 zo dria 5.12.2014 81
Tabul'ka 22 Vysledky opravneného merania emisii z KJ2 zo dna 5.12.2014 81
Tabul'ka 23 Hrani¢né hodnoty znecist'ujucich latok v plynnom druhotnom palive 83

Tabul'ka 24 Prehl'ad spotreby alternativnych paliv v rotacnej peci RP PC2 rok 2018 85
Tabul'ka 25 Prehl'ad spotreby alternativnych paliv v rotac¢nej peci RP BC rok 2018 86
Tabul'ka 26 Prehl'ad spotreby alternativnych paliv v rotac¢nej peci RP PC2 rok 2018 86
Tabulka 27 Prehl'ad spotreby TAP v rotacnej peci — 2018 pomerné zlozenie TAP(IPKZ) 87
Tabul'ka 28 Zoznam povolenych odpadov pre cementaren Ladce 88
Tabul'ka 29 Mnozstvo a druh zneskodneného odpadu v rot. peciach RP1—4 rok 2018 89
Tabul'ka 30 MnoZstvo a druh energeticky a materialovo zhodnotenych ZKO v RP 2018 89

Tabulka 31 Parametre ZEVO v EWIA pri Sali 95
Tabul'ka 32 Technické parametre ZEVO ,SLOR". 96
Tabul'ka 33 Vstupné udaje financnej analyzy 117
Tabul'ka 34 Investicné naklady alternativnych rieSeni 117
Tabul'ka 35 Vyhodnocovacia tabulka alternativnych rieSeni 118
Tabul'ka 36 SWOT analyza energetického zhodnocovania odpadov 120
I1.4 Zoznam pouzivanych skratiek:

BAT - najlepSia dostupna technoldgia (Best Available Technique)

BREF - referencné dokumenty o BAT (Bat reference documents)

CCE - centrum cirkuldrnej ekonomiky

CRC - Clausius Rankinov obeh (Clausius Rankine Cycle)

DENOX- zariadenie na zneskodnovanie oxidov dusika

DS - drevné Stiepky — OZE biomasa

E - elektrina, elektricka energia

EK - emisna kvota, ekvivalent t CO, (EUAs), emisna povolenka

ES SR - elektrizacna sustava SR

HAMT - horucovzdusna mikro turbina (Heat Air Micro Turbine)

HEX - vymennik tepla (Heat EXchanger)

HRSG - kotol na odpadné teplo — utilizacny kotol (Heat recovery steam generator)
KJ - kogeneracna jednotka

kt - kilotona, tisic ton, 1 x 103 ton

KVET - kombinovana vyroba elektriny a tepla
MaR - meranie a regulacia

max. - maximalny, maximalne

min. - minimalny, minimalne

Mt - megatona, milién ton, 1 x 10° ton

MZPSR- Ministerstvo Zivotného prostredia SR
OKTE - organizator kratkodobého trhu z elektrinou

OZE - obnovitelné zdroje energie

ORC - organicky Rankinov obeh (Organic Rankine Cycle)
PDT - priemerna denna teplota

PK - parny kotol

PO - priemyselny odpad
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PPC - paroplynovy cyklus (Steam and Gas Cycle - SGC)

RDS - regionalna distribu¢na sustava
SCZT - systém centralizovaného zasobovania teplom
SE - Slovenské elektrarne, a.s.

SED - Slovensky elektroenergeticky dispecing, SEPS, a.s. Bratislava
SEPS - Slovenska elektrizacna prenosova sustava, a.s., Bratislava (prevadzkovatel’ ES SR)

SKR - systém kontroly a riadenia

SSD - Stredoslovenska distribu¢nd, a.s. Zilina

T - technoldgia

TPS - tarifa za prevadzkovanie systému

TSS - tarifa za systémové sluzby

TUV - tepld Uzitkova voda, tepld pitnd voda

TS - tepelné straty

TZB - technické zariadenie budov

UK - Ustredné vykurovanie

URSO - Urad pre reguléciu sietovych odvetvi
VSD - Vychodoslovenska distribu¢ng, a.s. KoSice
ZSD - Zapadoslovenska distribucna, a.s. Bratislava

ZEVO - zariadenie na energetické vyuzivanie (zhodnocovanie) odpadov
ZKO - zmesovy komunalny odpad

ZPN - zemny plyn naftovy

7B Zelezobeton

II. 5 Uvod do problematiky

Analyza sa zaoberd moZnostou energetického zhodnocovania odpadov, paliv vyrobenych z
odpadov a posudenim vhodnosti energetickych zdrojov na ich zhodnocovanie. Do Uvahy
prichadzaju zdroje na vyrobu tepla (vyhrevne) alebo zdroje kombinovanej vyroby elektriny a tepla
(KVET), ktoré budu komplexne upravené na zdroj pre energetické zhodnocovanie odpadov (ZEVO).
V pripade hodnotenia zdroja KVET je jeho sucast'ou vyjadrenie k spolupraci ZEVO s elektrizacnou
sustavou SR (ES SR).

Zmesovy komunalny odpad (ZKO) tvoria povodcovia kontinualne, preto by aj proces energetického
zhodnocovania mal byt kontinudlny. SpoloCenska poZiadavka je, aby proces prebehol
environmentalne vhodnym spdsobom a ekonomicky efektivne. Pre posudenie celkovej efektivnosti
je potrebné zohladnit’ environmentalne dopady a naklady na dopravu ZKO do ZEVO. Rovnako
dodavka vyuzitelného tepla pre systém centralizovaného zasobovania teplom (SCZT) a dodavka
elektriny do regiondlnej distribucnej sustavy (RDS) musi byt efektivna. Poloha ZEVO by potom
mala byt optimalizovana vzhladom na dosah energetickej infrastruktiry a zvozovl vzdialenost,
teda ZEVO by malo byt umiestnené priamo alebo v tesnej blizkosti velkych sidiel.

Rozhodujlce st vsak naklady na samotné energetické zhodnocovanie, s ¢im Uzko suvisi vyuzivanie
instalovaného vykonu ZEVO. Optimalne je celorocné vyuzivanie ZEVO, ktoré zabezpecuje
predovSetkym dodavka vyuzitelného tepla do SCZT, pricom vykon zariadenia musi byt
dimenzovany na celoro¢nu potrebu tepla, t.j. na potrebu tepla pre pripravu teplej pitnej (Uzitkovej)
vody (TUV), pre obyvatel'stvo zasobovanej lokality, tieZ spotreba TUV pre obdiansku vybavenost,
sluzieb a priemyslu, pre potreby v nich posobiacich zamestnancov, Studentov a klientov. Vykon
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zdroja by mal byt dimenzovany tak, aby pokryval celoro¢nl potrebu tepla a tepelné straty pri
dodavke tepla z SCZT, ako aj teplo na vyrobu elektriny v rezime vysokoucinnej KVET.
Upozorfiujeme, Ze technoldgia zdroja KVET a VUKVET je identicka.

Ponimanie ekonomickych cinnosti a ich hodnotenie prebiehalo cez linearny rast (kup, zaplat,
zahod’) zamerany na zisk. Definicia obehového hospodarstva alebo inak ,cirkularnej ekonomiky"
zaklada hodnotenia na vyuzivani dostupnych zdrojov udrzatelnym sposobom.

I1.6 Predmet studie

Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky (MZP SR) predpokladd, Ze v SR budu platit
podmienky stanovené legislativou predlozenou Eurdpskou komisiou pre obehové hospodarstvo.
Ciel'om legislativnych opatreni je zakazat' skladkovanie spalitelnych odpadov a zaroven zvySovat
mieru recyklacie. V zhode s opatreniami EK je v si¢asnosti spracovavana progndza, ktora vychadza
z uz schvaleného Planu odpadového hospodarstva SR. Predmetom Studie je v zhode s tymito
legislativnymi opatreniami a cielmi EK EU a SR zistit':

. Aka je vyuzitelna kapacita zariadeni, ktoré su v stcasnosti v prevadzke a ¢i by ich bolo
mozné vyuzit' na energetické zhodnocovanie odpadov.

. Aké kapacity na energetické zhodnocovanie odpadov bude potrebné v ramci SR eSte
vybudovat/, aby mohla SR legislativne ciele splnit’.

Po uplatneni zakazu skladkovania energeticky vyuZitelnych odpadov prichadza do Uvahy na ich
vyuzivanie nasadenie volnych kapacit zdrojov, ktoré su zaloZzené na dvoch rezimoch vyuzivania
identického technologického zariadenia:

. Vyuzivanie odpadov na vyrobu elektriny - prioritou takychto zariadeni je
zneSkodnovanie odpadov (likvidacia) procesom ich spalovania bez ohladu na
vyuzivanie vyrabaného tepla. Teplo emitované kondenzacnou turbinou sa mari v
chladiacej vezi.

. Energetické zhodnocovanie odpadov - rezim prevadzky pri ktorom sa odpady vyuzivaju
predovsetkym na zasobovanie lokality vyuzitelnym teplom. Pri oddelenej vyrobe tepla
ziskané teplo prudi do SCZT, resp. pri zdroji KVET sa do SCZT z vystupu
turbogeneratora dodava vyuzitelné teplo a vyrabana elektrina v rezime KVET prudi do
regionalnej distribuCnej sustavy. V existujucich zdrojoch je Ccast elektriny
zodpovedajlica rezimu VUKVET podporovand pevnou vykupnou cenou. Pri novych
zdrojoch sa s podporou neuvazuje.

Podla MZP SR prijata legislativa EK EU pod pojmom ,energetické vyuZitie odpadov" nechape iba
nakladné a casto problematicky presadzované spal'ovanie odpadov, ale vsetky iné legislativou
definované spdsoby a technoldgie, ktorymi je mozné z odpadu ziskat' energiu a odberatelom
dodavat’ produkty ako elektrinu a teplo.

Klasické spalovne sU v sicasnosti na Uzemi SR dve - Odvoz a likvidacia odpadov, a.s. Bratislava
(skratene OLO, a.s.) a Kosit a.s. KoSice. Skusenost’ s vyuzivanim spal'ovni v zahraniéi signalizuje,
e nové kapacity by mohli v budlcnosti zostat’ nevyuZité. MZP SR pre tito obavu poZaduje, aby sa
analyza zamerala predovsetkym na energetické vyuZitie odpadov tak, aby sa vyuzili existujluce
teplarenské, ale aj iné energetické prevadzky, nie iba spalovne odpadov. Posldenie tychto
moznosti v ramci SR z pohl'adu technického a ekonomického je predmetom tejto Studie.
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MZP SR chce iniciovat’ zber relevantnych tdajov, aby pripadni investori, ktori by chceli zmysluplne
energeticky vyuzivat' odpady c¢i paliva vyrobené z odpadov, ziskali ucelent informaciu o
technickych i ekonomickych aspektoch energetického vyuzitia odpadov a paliv z odpadov.

Predmetom Stidie je teda ekonomicko-finanéna analyza porovnavajuca hlavné moznosti
energetického zhodnocovania odpadov a paliv vyrobenych z odpadov (TAP), pre mozné
alternativne rieSenia v dizajne klasickej spalovne odpadov, spoluspalovanie odpadov s primarnym
palivom a ostatné ZEVO (cementarne, elektrarne a pod.). V rdmci Stddie je vykonany komentar ku
kvalite druhotného paliva, k otazkam davkovania paliva a k systémom na sposob Cistenia spalin.
Pre spracované alternativne rieSenia je vypracovana SWOT analyza uvadzajuca silné a slabé
stranky, hrozby a prilezitosti technickych rieseni.

Posudenie ekonomickej efektivnosti rieSeni vychadza z nasledovnych predpokladov:

. Nulové investi¢né dotacie, aby porovnanie bolo redlne a nebolo zatazené deformacnym
faktorom. Pristup bol zvoleny z dovodu, Ze nie je realne ocakavat’ finan¢né prostriedky
na spal'ovne odpadov z EU ani SR.

. Readlne prevadzkové naklady, vratane nakladov na Udrzbu, opravy a pod.

. Komentare k technickym aspektom a moznym technologickym rizikdm, ako napr.
kordzii, vplyvu obsahu chléru, Gcinkom oxidov siry, sulfatov a pod.

. Referencie zahrani¢nych skusenosti s realizaciou posudzovanych rieseni s odkazmi na
konkrétne v zahraniCi prevadzkované zariadenia.

. Studia analyzuje reédlne kapacity vyuzitia odpadov a paliv vyrobenych z odpadov v
podmienkach SR. Vystupom je, Ze v SR existuje realny predpoklad kapacity vyuzitia
druhotnych paliv v miere 1000 tis. ton, v pripade ak sa vyuziju alebo realizuju zamery
technologickych Uprav konkrétnych zariadeni.

. Citlivostna analyza spracovana pre jednotlivé alternativne rieSenia, ktora naznaci
predikciu dopadov na ekonomiku rieSenia pri zmene vstupov, resp. vystupov.

I1.6.1 Ciel' analyzy

Cielom analyzy je preukazat, i je vyuZitie paliv z odpadu racionalnou a ekonomicky zmysluplnou
cestou, ako navysit’ percento energetického vyuzitia odpadov.

Pre energetiku SR moOze byt zhodnocovanie odpadov alebo paliv vyrobenych z odpadov
moznostou nahrady uhlia, pritom vybrané alternativne rieSenia suU prevadzkovo a ekonomicky
uskutocnitelné a identické s technickymi rie$eniami fungujlcimi aj v zahranici. Statna sprava bude
musiet’ dopracovat’ legislativne opatrenia tak, aby energetické zhodnocovanie odpadov a paliv
vyrobenych z odpadov efektivne vyuZivalo ich potencial, podobne ako inych krajinach EU. Pretoze
je dolezité, aby SR nezalozila svoju odpadovu stratégiu na neefektivnych technoldgiach, ktorych
prevadzkovanie by v nasledujucich rokoch museli povodcovia odpadov splacat’.

11.6.2 Posudzované alternativne rieSenia

V ramci Studie budd posudené nasledovné alternativne rieSenia:
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Al - Zariadenie na energetické zhodnocovanie odpadov alebo paliv vyrobenych z odpadov s
blokovou kotolfou pre mesto do 10 tis. obyvatelov.

A2 - Zariadenie na energetické zhodnocovanie odpadov alebo paliv vyrobenych z odpadov,
pre mesto do 10 tis. obyvatel'ov na baze zdroja KVET s termochemickym splyfiovanim
odpadov a KGJ so spal'ovacim motorom.

A3 - Zariadenie na energetické zhodnocovanie odpadov alebo paliv vyrobenych z odpadov,
pre mesto do 50 tis. obyvatel'ov v dizajne zdroja KVET s parnou turbinou s odberom
tepla.

A4 - Zariadenie na energetické zhodnocovanie odpadov alebo paliv vyrobenych z odpadov,
pre mesto do 100 tis. obyvatel'ov v dizajne zdroja KVET s parnou turbinou s odberom
tepla.

I1.7 Zdroje energie a technologie v elektrizacnej stistave SR

Zaciatok rozvoja elektro-energetiky siaha do konca 19. storoCia. Elektrina najskor sluzila ako zdroj
svetla, postupne nahradzala zdroje mechanickej sily v odvetviach hospodarstva, sluzieb, neskor
nasla vyuzitie v domacnostiach a masovokomunikacnych prostriedkoch, ¢o zasiahlo uz aj socialnu
sféru. Prvym zdrojom energie na vyrobu elektriny bola voda. Kolesa byvalych vodnych mlynov
slizili na pohon prvych elektrickych generatorov, avsak ich pevnost' umoZnovala vyuzivat' iba
kineticki zlozku energie teClcej vody. Turbiny modernych vodnych elektrarni vyuzivaju
predovSetkym potencialnu (tlakovl) energiu vody. Elektrina generovana vo vodnych elektrarnach
zaCala zasobovat' viaceré spotrebice pripojené do vtedy este lokalnej elektrickej sustavy. Na
zaliatku 20. storodia zacali zdroje na baze vody dopifiat’ parné stroje, neskor parné turbiny, aby
elektrizacna sustava mala spolahlivejSi zdroj energie ako energiu vody. Diverzifikacia zdrojov
sposobila, ze zasobovanie elektrinou z elektrizacnej sustavy sa stalo bezpecnejsim. Ked mihotavé
svetlo svieCok a petrolejky nahradili bezemisné Zziarovky, komfort obydli sa vyrazne zvysil. V
priemysle nahradili hlu¢né parné pohony umiestnené vo vyrobnych halach fabrik takmer nehlu¢né
bezemisné elektromotory, pohanané elektrinou vyrabanou v elektrarni, ktorej vysoké kominy boli
vzdialené od aredlu tovarne. Rovnako doprava v mestach sa stala prijatelnejSou pre Zivotné
prostredie, ked bricky a autd nahradili elektrické vlaky, trolejbusy, elektricky a metro. Tieto
rieSenia sposobili rozSirovanie vyuzivania elektriny, ktoré suviselo s rozvojom infrastruktary
sliZiacej na prepojenie zdrojov, spotrebicov a ich ochran na stale va¢Som uzemi. Infrastruktaru na
vyuzivanie elektriny oznacujeme sihrnnym pojmom ,elektrizacna sustava", jej rozvoj umoznil rast
miest a industrializaciu krajiny v podstate na neobmedzenom Gzemi.

Elektrizatna sustava (ES) je najdolezitejSou a najrozsiahlejSou technickou infrastruktirou,
pozostavajucou z mixu zdrojov vyroby elektriny v tab.1, prenosovej sustavy, distribucnych sustav s
desiatkami tisic km vzdusnych a kablovych rozvodov a radovo miliénmi pripojenych spotrebicov.
Skutocnost’, Ze vyroba, prenos a spotreba elektriny sa deje prakticky v rovnakom case, vyzaduje
spolahlivost’ vSetkych jej prvkov v sucinnosti a s dostatocnymi kapacitnymi rezervami. Stabilna
odolna ES musi mat’ dostatocny disponibilny vykon a byva zostavena z réznych zdrojov energie a
technoldgii, ktoré sa vhodne dopifiaji ako jej zdrojovy mix. Kazdy zdroj plni v ES dlohu v
,odberovom (zatazovom) diagrame ES" (obr. 1).
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POKRYTIE ZATAZENIA V DNI ROCNEHO MAXIMA 27.2.2018
Load-Curve Coverage on Day of Yearly Peak 27 Feb 2018
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Obrazok 1. Priebeh zat'azenia ES SR v dni maxima (zdroj: Rocenka SED).

Dispecing prenosovej sustavy riadi vyrobu a odber elektriny v regulacnej oblasti (krajine) a
podliehaji mu rajonne (krajové) dispecingy. Spolupraca zdrojov ES garantuje stabilitu dodavok
elektriny, eliminaciu odchylok vyroby a spotreby elektriny. Diagram ES pozostava zo zakladného
pasma zatazenia, pod ktoré zatazenie ES nikdy neklesa. Zakladné pasmo zatazenia pokryvaju
systémové elektrarne s drahou technoldgiou na lacné palivo (jadrové elektrarne, tepelné elektrarne
na tuhé paliva, a pod.). Regulacné (fluktuacné) pasmo pokryvaju poloSpickové a Spickové zdroje,
ktoré musia byt dostatocne flexibilné, aby vyrovnavali odchylky vo vyrobe a spotrebe elektriny.
Zat'azenie v regulatnom pasme pokryvaju lacnejSie zdroje na drahé palivo (paro-plynové cykly
(PPC), tepelné elektrarne so spal'ovacimi motormi, plynovymi turbinami a pod. - obr. 1). V
sucasnosti je situacia zlozitejsia, pretoze ES musi vyrovnavat' aj odchylky vyroby elektriny, kedze
do zdrojového mixu boli zaradené zdroje vyuzivajuce nepredvidatelnd vyrobu riadend Zziviami
(sinko, vietor, pocasie). Takato ,stochastickd“ vyroba suvisi s plnenim environmentalnych
poziadaviek na znizenie emisného zataZenia vyrabanej elektriny. Su to zdroje na baze OZE, ktoré
su v ES vyuzivané prednostne, zvysuju naklady na elektrinu nielen vyssou vykupnou cenou, ale aj
zvySenymi nakladmi na riadenie a regulaciu. Tym, Ze ich vykon je v plnej miere potrebné
zalohovat/, znizuju vyuZitie inStalovaného vykonu ES. Kapacita ES je dimenzovana tak, aby
zabezpecila potrebu elektriny v regulacnej oblasti a spolahlivo slizila potrebam hospodarstva a
obyvatel'ov krajiny. ES je garantom spoluprace v ramci prepojenych sustav na kontinente. Na obr.
1 je priebeh vyroby a spotreby elektriny v roku 2018 v dni maxima.
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Rozdiel v okamzitej vyrobe a spotrebe elektriny sa prejavuje odchylkou frekvencie a napatia,
pricom pri vySSej vyrobe oproti spotrebe frekvencia stipa a naopak. Pri prekroCeni povolenej
odchylky frekvencie (£200 mHz, t.j. 49,8 — 50,2 Hz) a napatia hrozia poruchy zdrojov a
spotrebiCov a znizuje sa ich Zivotnost, preto ich vlastné ochrany zacnl odpdjat’ od sustavy.
Poruchy sa v sustave Siria rychlostou, ktora presahuje moznosti ludského vnimania. Kazda
regulacna oblast’ preto musi mat’ vybudovany systém ochran a riadenia elektrizacnej sustavy, ktoré
zabranuju rozsirovaniu poruch a riadia vyrobu zdrojov a spotrebu odberatel'ov v uzloch. Na obr. 2
je priebeh roc¢nej spotreby a vyroby elektriny ES od vzniku SR.
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Obrazok 2. Priebeh vyroby a spotreby elektriny v SR (zdroj: ro¢enka SED)

Spolahlivd prevadzka prepojenych ES podliecha usmerneniam Unie pre koordinciu prenosu
elektriny (UCTE). Pravidla reguldtora musia prevadzkovatelia narodnych ES pinit. Fyzikalne toky
elektriny riadi elektroenergeticky dispecing, za financné krytie nakladov zodpovedaju predajcovia a
odberatelia cez obchodné strediska na zaklade zavaznych kontraktov. Takto pokryté zasobovanie
elektrinou, nie ,biznis" s vyuzivanim OZE, je podstata spolahlivej, odolnej a bezpecnej prevadzky
ES.

VSetci obyvatelia by mali vediet, Zze rozpad elektrizacnej sustavy, ,black out" je najvacsia
environmentdlna hrozba spojena s ohrozenim zdravia a zivotov obyvatel'stva, ako aj s nedozernymi
hmotnymi Skodami na sukromnom a statnom majetku — v pripade ak sa zasobované Uzemie
nachadza v oblasti, kde priemerné denné teploty vzduchu mo6zu klesndt' pod bod mrazu. V SR
podla krivky trvania vonkajsich tepl6t teplota vzduchu nizSia ako 0 °C trva 2700 hodin/rok, Co je
potencidlne 150 dni v roku, po¢as mesiacov november az marec.
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11.7.1 Instalovany vykon, vyroba, ceny a naklady zdrojového mixu ES SR

Podl'a roc¢enky 2017 Slovenského elektroenergetického dispecingu (SED), Slovenskej elektrizacnej
a prenosovej sustavy, a.s. (SEPS) bol v roku 2017 instalovany vykon ES 7 721 MW a sustava
integrovala vyrobu elektriny z takmer 2 800 zdrojov vyroby elektriny.

Tabulka 1. Vyroba, spotreba elektriny SR 2017 (zdroj: roéenka 2017 SED, URSO)

Zdroje vyroby elektriny InStalovany vykon 2017 | Vyroba elektriny 2017 | Vyuzitie | Cena | Naklady
MW % GWh % % €/MWh [ tis. €

Jadro Nuclear 1940,0 25,1 150810 53,8 88,7 36,20 545932
Voda Hydro 25390 329 4667,0 16,6 21,0 45,71 213329
Hnedé uhlie |Lignite 333,0 43 1734,0 6,2 59,4 97,44 168968
Cierne uhlie  [Hard coal 221,0 2,9 1062,0 3,8 54,9 86,93 92324
Zemny plyn Natural gas 1106,0 14,3 22280 7,9 23,0 77,72 173169
Ropa Oil 257,0 3,3 687,0 2,5 30,5 100,60 69115
Mix. fosil. paliv |Mixed fuels 431,0 5,6 90,0 0,3 2,4 91,93 8274
Sinko Solar 530,0 6,9 609,0 2,2 13,1 385,73| 234912
Biomasa Biomass 225,0 2,9 11136 4,0 56,5 97,59 108 681
Bioplyn Biofuel 105,0 1,4 642,0 2,3 69,8 134,51 86 358
Vietor Wind 3,0 0,0 39 0,0 14,8 64,59 252
Iné OZE Others RES 12,0 0,2 76,5 0,3 72,8 113,11 8653
Ostatné Other 19,0 0,2 42,0 0,1 25,2 26,93 1131

Vyrobaspolu | Production 772100 100,0 28036,0( 100,0 415 61,03| 1711098
Saldo Import-export 345,9 4,5 3030,0 9,8 100,0 36,20 109 686
Spotreba spolu | Consumption 8066,9) 104,5 31066,0 100,0 44,0 58,61| 1820784

Spotreba elektriny dosiahla Uroven 31 066 GWh, z toho domaca vyroba elektriny kryla 28 036
GWh. Saldo vyroby elektriny dosiahlo 3 030 GWh, to znadi, ze 9,8 % elektriny musela SR
importovat’. Ro¢ny maximalny vykon 4 550 MW bol dosiahnuty 11.1.2017 a minimalny vykon 2 380
MW bol 21.5.2017. Regulacny rozsah sustavy bol 2 170 MW. Podiel vyroby z fosilnych paliv,
jadrovych zdrojov a zdrojov OZE, ako aj import elektriny je dlhodobo stabilizovany, optimalny z
pohl'adu bezpecnosti, spolahlivosti, ekonomiky a environmentalnych Ucinkov.

’Podiel zdrojov na instalovanom vykone ES 2017‘
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Obrazok 3. Podiel zdrojov na vykone a vyrobe elektriny (zdroj: ro¢enka 2017 SED)

Na obr. 3 je ilustrovany podiel zdrojov na instalovanom vykone a vyrobe elektriny. Podiel na
vykone importovanej elektriny zodpoveda bilancnej hodnote, okamzité hodnoty vykonu su
podstatne vysSie. Naroky na regulaciu ES zvySuje nepredvidatelna zmena vyroby elektriny
fotovoltickych elektrarni v rozsahu instalovaného vykonu (531,0 MW). V porovnani s rokom 2015



Odborné vyjadrenie ¢. 28/2019 Strana ¢. 18

doslo v sustave k znizeniu instalovaného vykonu o viac ako 400 MW. Vyradené boli Styri bloky
systémovych elektrarni na uhlie v Elektrariach Novaky a Vojany. Dovodom odstavenia bolo
neplnenie environmentalnych poziadaviek legislativy EU a SR. Zakladné zataZenie ES pokryva
vyroba elektriny z jadrovych zdrojov, instalovany vykon je 1 940 MW, Co predstavuje 24 % z
celkového vykonu ES a podiel na vyrobe je 53,8 %, na spotrebe 48,5 %. Fosilne paliva mali podiel
20,7 % z vyroby, na spotrebe 19,4 %. Podiel domaceho uhlia bol 6,2 %, v sucasnosti uz menej
ako 5,0 % zo spotreby elektriny. V tab. 1 su ceny elektriny za ktoré vyrobcovia dodavaju elektrinu
distribu¢nym, resp. obchodnym spolo¢nostiam, k nim inkasuju doplatok od vykupcu elektriny z
OZE, KVET a prevadzkovatela prenosovej slstavy za poskytovanie podpornych sluZieb. Koncovy
spotrebitel’ ich plati ako tarify za prevadzku systému (TPS) a tarifu za systémové sluzby (TSS).

11.7.2 Environmentalne ucinky zdrojov ES SR

Elektrina vyrabana v SR ma nizku Uroven emisného zatazenia znecist'ujlcimi latkami a emisiami
sklenikovych plynov. Celkové zatazenie spotrebovanej elektriny emisiami CO, je na urovni 245
g/kWh, o je Siesta najnizsia pozicia v rdmci krajin EU 28. Elektrina vyrobend v SR ma este mensie
zatazenie, cca 151 g/kWh. ZvySenie zat'azenia spOsobuje tranzit elektriny cez Uzemie SR na
Balkdn. Prebytky elektriny vyrabanej v Nemecku, Cesku a Pol'sku na baze uhlia tranzituji cez
Uzemie SR na Balkan (12,5 TWh/rok), SR je zatazovana nie iba za saldo vyroby a spotreby 3,0
TWh, ktoré sa spotrebuju v SR, ale za cely tranzit 15,5 TWh.
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Obrazok 4 Regulacie odchylok vyroby a spotreby ES SR (zdroj: O energetice.cz)

Nemecka energetika prakticky celorocne reguluje ES zdrojmi na baze fosilnych paliv —
predovsetkym uhlim, ¢o je environmentalne neprijatelné, pretoze zdroje pocas celej prevadzky
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vyrabaju elektrinu mimo hospodarneho vykonu so zhorSenou ucinnost'ou, ¢im sa zvySuje Uroven
merného zat'azenia elektriny emisiami znecistujucich latok a sklenikovych plynov.

Tabulka 2. Zat'azenie vyroby elektriny emisiami CO2 (zdroj: Rocenka SED 2018)

InStalovany Vykon X Intenzita zatazenia CO, (Carbon factor)
., . Vyroba |Spotreba
Zdroje vyroby elektriny | hodnota | podiel | vyuiitie Vyroba Spotreba

MW % hod GWh | GWh |kg/Mwh t kg/MWh t
Jadrové elektrarne 19401 251 7784 15100{ 15100 12,0 181200 12,0 181200
Tepelné elektrarne 1934 25,0 2953 5711 5711 679,7[ 3881650 679,7 3881650
z toho uhlie 618 8,0 4854 3000 3000 820,0| 2460000 820,0 2460000
zemny plyn 1121 145 1963 2200 2200 490,01 1078000 490,0 1078000
ropa 1951 25 2031 396 396 650,0 257 400 650,0 257 400
mix fosilnych paliv 419 54 274 115 115 750,0 86250 750,0 86 250
Vodné elektrarne 25421 329 1836 4667 4 667 24,0 112 008 24,0 112 008
Sinecné elektrarne 5311 69 1141 606 606 45,0 27270 45,0 27270
Ostatné OZE 3431 44 4093 1404 1404 230,0 322920 230,0 322920
Ostatné fosilne zdroje 438| 5,7 27 12 12 400,0 4800 400,0 4800
Import elektriny CZ 10001 129 0 11157 4330 - 4330 4830981
Import elektriny PL 500 65 0 4356 678,0 678,0 2953368
Export elektriny UK, HU -12 505 150,9 |- 1887005
Spolu 7728 100,0 3558 27500 30508 150,9| 4529848 245,0 | 14308 843

V tab. 2 je znazornené rocné zatazenie vyrabanej elektriny emisiami sklenikovych plynov podla
IPCC 2007, v skutoCnosti su emisie CO; nizSie, pretoze pri bezemisnych zdrojoch (OZE, jadro) je
zat'az nulova. Z udajov v tab. 2 je zrejmé aj celkové zat'aZzenie sklenikovymi plynmi 4,53 mil. t, ¢o
tvori 20 % z predpokladanej produkcie sklenikovych plynov v SR.

Zlty stipec na obr. 5 ilustruje poziciu SR v zat'aZeni vyroby elektriny CO, ramci EU.

|Porovnanie krajin EU 27 podla karbon faktora rok 2017 - vyroba energie
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Obrazok 5. Porovnanie zatazenia elektriny emisiami CO2 EU 27 - vyroba elektriny.
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Vzhl'adom na priebeh vyroby elektriny vyrabanej z odpadov 2zdrojoch ZEVO
neocakavame problémy s pripojenim tychto zdrojov k ES, pretoze buda kontinualne
dodavat’ bazicka elektrinu podobne ako zdroje na biomasu popripade ostatné OZE.

11.7.3 Prevadzkové rezimy zdroja KVET

Porovnali sme mozné prevadzkové rezimy toho istého zdroja KVET z pohladu energetickej a
ekonomickej efektivnosti. Zdrojom KVET je teplaren znazornend na blokovej schéme (obr. 6).
Jedna sa o teplaren s protitlakovou turbinou na nizke parametre vystupnej pary, takze okrem
dodavky tepla vyraba aj elektrinu ako konvencna tepelna elektraren s potlacenou kondenzaciou.
Prevadzkové rezimy zdroja st nasledovné:

eV zakladnom ,teplofikacnom" rezime para prudi z turbiny do vymennika tepla zdrojovej
vymennikovej stanice SCZT. Pri tomto prevadzkovom rezime Cast’ teplarenského tepla
(Qtep) prudi z prahu teplarne (Tp) do systému CZT ako vyuZitelné teplo, ,fakturacna®
dodavka pre odberatelov a Cast’ tepla pokryva straty pri distriblcii tepla, rozvodov
tepla a odbernych zariadeni.

e Pri dodatkovom ,elektrifikaChom" rezime prudi para z turbiny do kondenzatora, v
ktorom sa odvadza teplo spatnej skupenskej premeny pracovného média, pary do
chladiacej kvapaliny (glykolu). Para kondenzuje a vzniknuty kondenzat sa precerpava
do napdjacej nadrze. Teplo spatnej skupenskej premeny prebraté glykolom prudi do
chladiacej veze (CHV), kde ho vzduch prudiaci z ventilatorov odvedie do atmosféry.

Dva medzné prevadzkové rezimy (teplofikacny a elektrifikacny) alebo teplarensky a elektrarensky
prebiehaju sucasne v skrytej (latentnej) forme akéhosi hybridného rezimu, pocas celorocnej
prevadzky zdroja KVET. Vo vykurovacom obdobi prevladaju vhodnejSie podmienky pre prevadzku
v teplofikacnom rezime, naopak mimo vykurovacieho obdobia previadaju podmienky pre
prevadzku v elektrifikachom rezime. Prevadzka je automaticka a obsluha si ani nemusi
uvedomovat’ v ktorom rezime prebieha. Podmienky sa menia aj v priebehu denného diagramu
zat'azenia, pretoze podla priebehu priemernej dennej teploty sa potreba tepla meni pre SCZT vo
vykonovych Spickach a pocas nocného Utlmu. Skutocny rezim prevadzky zdroja KVET zisti tepelny
technik pri zostavovani bilancie. Pomer vyroby elektriny v jednotlivych reZimoch moze
prevadzkovatel’ ovplyvnit' obmedzenim vykonu cerpadla obehovej kvapaliny (glykolu) medzi
kondenzatorom a chladiacou vezou, ¢im obmedzi vykon celého zdroja KVET a prejde viac alebo
menej do UcinnejSieho teplofikacného rezimu.

Rezimy prevadzky je mozné matematicky modelovat’ po energetickej a ekonomickej stranke,
sledovanim parametrov vyroby tepla a elektriny Tp.

11.7.3.1 Prevadzka zdroja KVET v teplofikacnom rezime

Pri teplofikaénom prevadzkovom reZime vysokoucinnej KVET (VU KVET) riadi vykon zdroja KVET
potreba tepla v SCZT. Zdroj KVET dosahuje vysoku energetickl efektivnost’ (termicka ucinnost)
premeny energie v palive az do 80,0 %. Cela vyroba elektriny je vtedy podporovana povinnym
vykupom za pevnU cenu stanoveni URSO, prevadzkovatel ziska podporu ako doplatok k cene
elektriny na straty. Priebeh premeny energie v palive na zlozky dodavky tepla, elektriny a strat po
mesiacoch je na obr. 7. RoCna bilancia poloZiek premeny energie v palive je na obr. 8. Mimo
vykurovacieho obdobia postacuje na pokrytie potreby tepla a elektriny vykon jedného kotla.
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Termodynamicka ucinnost’ TG sa sice znizi, pretoze prietok pary cez turbinu je pod jej navrhovymi
parametrami, avSak zvySena termodynamicka strata TG je oproti strate, ktora by vznikla pri
maximalnom vykone a mareni tepla chladiacou vezou zanedbatelna.
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Obrazok 6. Principialna schéma zdroja KVET.
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Obrazok 7. Polozky premeny energie v palive po mesiacoch - teplofikaény rezim.

Celospolocensky prinos VUKVET je v tom, Ze zvySuje efektivnost’ vyroby elektriny. Dosahuje sa
Uspora energie v palive oproti oddelenej vyrobe elektriny v kondenzacnej elektrarni. Usporu
energie v primarnom zdroji energie (palive) je mozné exaktne urcit, oproti konvencnej
elektrarenskej vyrobe elektriny moze dosiahnut’ az 40 %.
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Premena energie v palive zdroja KVET - TR
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Obrazok 8. Bilancia energie v palive za rok - teplofikaény rezim

Prinos KVET zavisi od parametrov vstupnej pary do turbiny (teplarensky modul) a od termickej
Ucinnosti porovnavanej kondenzacnej elektrarne. Ak je zdroj KVET dimenzovany na max. potrebu
tepla, v priebehu roka sa cez turbinu doda cca 90,0 % potreby tepla pre SCZT. Odvod
kondenzacného tepla v rezime VUKVET chladiacou vezou musi byt pri elektrifikatnom rezime
menej ako 10,0 % z hodnoty.

11.7.3.2 Prevadzka zdroja KVET v elektrifikacnom rezime

Pri elektrifikatnom rezime riadi vykon zdroja KVET vyrobu elektriny. V pripade ak je zdroj
navrhnuty podl'a schémy na obr. 6, t.j. inStalovany vykon zdroja KVET je navrhnuty na maximalnu
potrebu tepla v Spicke vykurovacieho obdobia a vykon kondenzatora je rovny vykonu vymennika
tepla zdrojovej vymennikovej stanice (VS) SCZT, moze vyroba elektriny a tepla prebiehat’ tak, ze
zdroj KVET prevadzkuje celorocne na maximalny vykon, pricom cast’ tepla sa dodava na prah
zdroja KVET pre potreby SCZT a cast’ z vyrobeného tepla prudi do kondenzatora, kde sa chladiacim
médiom odvedie do chladiacej veZe, ktora ho zmari. Premena energie v palive prebieha pri
maximalnej vyrobe tepla a elektriny, pricom nespotrebované teplo SCZT sa mari chladiacou vezou.
Vyuzitie instalovaného vykonu zdroja KVET maximéalnej moznej hodnote. Ucinnost’ vyroby tepla je
maximalna, pretoze parametre spal'ovacieho rezimu su stabilné. Maximalna je aj termodynamicka
ucinnost’ turbogeneratora, pretoze prevadzkuje v navrhovom stave. Napriek tomu celkova Gcinnost’
premeny energie v palive dosahuje nizSiu hodnotu celkovej (termickej Ucinnosti) cyklu, rocne
v priemere cca 53,1 %, pretoze teplo odvetrané chladiacou vezou povazujeme za tepelnu stratu.
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PREMENA ENERGIE V PALIVE - elektrifikacny rezim
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Obrazok 9. Polozky premeny energie v palive po mesiacoch - elektrifikacny rezim.
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Obrazok 10. Bilancia energie v palive za rok - elektrifikaény rezim.

Vysoky podiel marenej energie ilustrovany na obr. 9 a 10 v porovnani s rezimom VUKVET na obr. 7
a 8 je dovod nizdej celkovej Gcinnosti. Uginnost’ zdroja uréuje pomer dodaného tepla odberatelom
vratane strat rozvodu tepla a vyrobenej elektriny k energii obsiahnutej v palive na vstupe.
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Upozornujeme na skutocCnost, ze vzhladom na to, Ze elektrina sa vo vykurovacom obdobi vyraba
efektivne v rezime VUKVET je ro¢nd Ucinnost premeny o viac ako 20,0 % vysSia oproti
porovnavacej elektrarni, ale o cca 20 % nizsia ako by bola v rezime VUKVET.

Ekonomiku reZimov zdroja KVET ovplyviiuje podpora elektriny, ktord je vyrabana v procese VU
KVET. Podporu vyroby elektriny usmernuje Zakon ¢. 309/2009 Z.z., o podpore elektriny z OZE a
KVET. Zakon urcil, ze vyroba na zdrojoch OZE do 10,0 MW bude podporovana v celom rozsahu.
Manazment tychto zdrojov KVET prevadzkou v elektrifikacnom rezime zvysuje ro¢né vyuzitie zdroja
KVET a viaze Cast’ fixnych nakladov na elektrinu, ¢im zlacfuje nakladovu cenu vyuzitelného tepla a
zlepSuje Cash flow teplarenskej spolocnosti. Plati to vSak len v pripade, ak takto zvySené naklady
elektriny pokryje vykupna cena. Vzhl'adom na maly pocet zdrojov (menej ako 5 z celkovych cca
2500) by mal URSO pre tieto zdroje podporu vyroby elektriny individualne optimalizovat’ tak, aby
bola zachovana rentabilita zdroja KVET pri optimalnom doplatku a uUcinnosti. Celkova potreba
financnych prostriedkov (fixnych aj variabilnych) by mohla byt pokryta nizSou vyrobou elektriny s
vySSou ucinnostou (teplofikatnym rezimom) zdroja. Rentabilita vyroby dodavkového tepla by
oproti oddelenej vyrobe tepla zostala na porovnatelnej Urovni pdvodného rezimu zdroja KVET pri
konkurencieschopnej cene. Z porovnania rezimov prevadzky zdroja vyplyva, Ze vykupna cena
elektriny by sice stupla o cca 100,00 €/MWh, avsak zdroj by vyprodukoval rovnaké finan¢né
prostriedky (marzu na palivo), oproti povodnej prevadzke dokonca s Usporou doplatku.

PRIEBEH USPORY NAKLADOV NA PALIVO A TRZIEB ZA ELEKTRINU
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Obrazok 11. Naklady na palivo a trzby za elektrinu podFa rezimu prevadzky.

Na obr. 11 je modelovy priebeh nakladov na palivo a priebeh trzieb za elektrinu v zdroji KVET pri
prevadzke v teplofikatnom rezime VUKVET, ktory je porovnany s priebehom pri pdvodnom
skuto¢nom rezime prevadzky. Z obr. 11 je zrejmé, Ze zdroj KVET ziska dostatocny financny prinos
(marzu na palivo) za dodavku elektrinu pocCas vykurovacieho obdobia a naopak mimo
vykurovacieho obdobia Setri naklady na palivo a trzby za elektrinu mozu byt nizsie. Spravodliva
Uroven nastavenia doplatku je ked’ $edé a Cervené rozdielové stipce budu v rovnovahe.
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11.7.3.3 Dopad analyzy rezimov prevadzky KVET na dimenzovanie ZEVO

Uvedeny fyzikalny ani finanény model nie je na zaklade zadanych podmienok zo strany MZPSR
mozné aplikovat na nové zdroje ZEVO. Podla zadania MZPSR zdroje nebudl podporované
investicnymi stimulmi (aby porovnanie nebolo zatazené deformacnym faktorom), pretoze nie je
redlne ocakavat' nendvratné financné prostriedky na vystavbu energetického zhodnocovania
odpadov z EU. Nebude podporovana ani vyroba elektriny a ZEVO bude elektrinu predavat’ za
trhova cenu.

Moderné ZEVO maju identicku technoldgiu, ako je vysSie popisovana technoldgia zdroja KVET,
vratane rezimov prevadzky. V sucasnosti je to aj celosvetovo najviac pouzivana a osvedcena
technoldgia. Maximalna Ucinnost’ vyuzitia energie v palive na vyrobu elektriny a tepla je 80 %.
Optimalne dimenzovany zdroj m6ze dosahovat’ maximalnu ucinnost’ vyroby tepla a elektriny (kotol
turbina), pritom 1,0 % zmarenej energie obsiahnutej v palive zvysi vyrobu elektriny o cca 0,3 % a
Gcinnost’ premeny sa znizi o viac ako 0,75 %.

Dimenzovanie instalovaného vykonu ZEVO je extrémne doleZité a technoldgia zdroja KVET pre
ZEVO musi byt dimenzovand na bilan¢ny vykon celoro¢nej potreby tepla (teplo na pripravu TUV
pre obyvatel'ov, zamestnancov, Studentov v ramci obcianskej vybavenosti a priemyslu) a strat pri
distribucii tepla).

Vzhladom na poZiadavky vyroby elektriny v reZime VUKVET by sa chladiaca veza nemusela
budovat’ a preto by vykupna cena elektriny mohla byt zo strany URSO stanovend na Urovni trhovej
ceny, ale ako pevna cena viazana na cenu ZKO vzhladom na financovanie bankou. Cena by sa
nemenila pocas trvania ceny ZKO, ak by sa cena ZKO zmenila musel by URSO urit novd pevnu
cenu elektriny.

I11.7.4 Zasobovanie lokality teplom a jeho krytie zdrojmi energie

Slovenska republika je vnitrozemska krajina v strednej Eurépe. Ma rozlohu 49 036 km?2 a priblizne
5 450 000 obyvatel'ov. NajsevernejSia obec lezi na 49° 37' s.z.S., najjuznejSia obec na 47° 44'
s.z.S., najzapadnejSia obec je na 16° 50' v.z.d. a najvychodnejSia obec 22° 34' v.z.d. Krajina je
hornata, na severe Uzemia SR zasahuje vybezok karpatského oblika, na juhu Pandnska panva. SR
ma mierne podnebie prechodného typu, so striedanim Styroch ro¢nych obdobi, s vplyvom vihkého
oceanskeho a suchého pevninského vzduchu. V SR prevladaju teplé letd s obdobim zrazok a
chladné vlhké zimy s velkou oblacnostou. So stupajucou nadmorskou vyskou teplota klesa, viac
prsi a snezi. Priemerna rocna teplota vzduchu je vo vyssich horskych polohach cca -4°C a naopak v
nizinach sa pohybuje okolo 10°C.

Potrebu tepla a tepelného vykonu z pohladu vykurovania, klimatizacie a vetrania objektov v
lokalitdch okresnych miest v SR spresiiuje STN 730540-3 , Teplotechnické vlastnosti stavebnych
konstrukcii a budov, tepelna ochrana budov®, priCom pre vybranu lokalitu (Hornonitriansky region)
su uréené nasledovné vypoctové klimatické hodnoty:

» Vonkajsia vypoctova teplota -15,0 °C
» Priemerna ro¢na teplota vzduchu 9,9 °C
e Priemerna teplota vo vykurovacom obdobi 5,0 °C
¢ Priemerna denna teplota v najchladnejSom mesiaci -1,8°C

» Priemerna teplota v najchladnejSom mesiaci 3,9°C
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e Priemerna Nadmorska vyska SCZT 160,0 m.n.m
e Pocet vykurovacich dni 215,5 dni

e Teplotna oblast’ 1

e Veterna oblast’ 1

» Priemerny normativny pocet dennostupriov 3292 °D

Vonkajsia priemerna denna teplota vzduchu - v tabulke na obr. 12 je priebeh priemernej
dennej teploty, ktora sa urcuje ako priemer vonkajsich teplot nameranych o 7:00 h, 0 14:00 ha o
21:00 h, teplota o0 21:00 h sa zapocita dvakrat. Na obr. 12 su ilustrované dlhodobé priemerné
denné teploty vonkajsieho vzduchu po mesiacoch v lokalitdch SR. Cervena krivka plati pre vybrant
oblast’ okolia mesta Prievidza.

Dennostupne (°D) prezentuju rozdiel medzi vykurovacou (nastavenou) vnuatornou teplotou vo
vykurovanom priestore (20 °C) a priemernou vonkajSou teplotou pocas vykurovacieho obdobia, t.j.
ked' priemerna vonkaijsia teplota klesne pod +12 °C. Dennostupen urcuje potencial tepelnych strat
vykurovanych objektov, pretoze prestupova plocha a tepelny odpor (skladba obvodového plasta
stien budovy) sa nemeni. Tento parameter z hladiska potreby tepla na vykurovanie najviac
vystihuje vplyv klimatickych podmienok (priemernej teploty ovzdusia). Na obrazku 13 je priebeh
dennostupriov a poctu vykurovacich dni podla dlhodobych merani vonkajSej teploty. Analyza
pomocou dennostupfiov umoznuje porovnavat’ vykurovacie systémy v ramci lokality chronologicky
a samotné lokality medzi sebou. Trend zmeny klimatickych podmienok uréeny z ro¢nych merani
mozno vzhl'adom na rozlohu SR povazovat’ za identicky pre celé Uzemie SR.

Priemerna mesacna teplota vzduchu Prievidza
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Obrazok 12. Priebeh priemernych mesaénych teplét v lokalite.
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Obrazok 13. Priebeh dennostupriov a vykurovacich dni v lokalite Prievidza.

Potreba tepla v lokalite zasobovanej teplom s 50 000 obyvatelmi a systémom CZT v oblasti
bytovo-komunalnej sféry a priemyslu pozostava z nasledovnych poloziek dodavky tepla:

 na vykurovanie bytovych domov,

e na pripravu teplej Uzitkovej (pitnej) vody pre obyvatel'stvo,

* na vykurovanie objektov obcianskej vybavenosti v zasobovanej lokalite (obchody,
reStauracie, skoly, Urady, nemocnice, pracovne, wellness centra, Sportoviska, hotely,
a pod.),

e pre priemysel v zasobovanej lokalite (technologickd potreba na susenie, varenie,
potravinarsky priemysel, chemicky, gumarensky, celulézo-papierensky, a pod.).

Spotrebu tepla v zasobovanej lokalite sa analyzuje v zavislosti od poctu obyvatel'ov a Standardnych
Statisticky zistenych objemov a podielov tepla dodavaného zo systému CZT. Z celkového poctu
obyvatel'ov je mozné urcit’ ich pocet byvajlcich v rodinnych domoch, nasledne pocet obyvatel'ov
byvajucich v bytovych domoch a bytoch. Z priemerného poctu obyvatel'ov byvajucich v rodinnych
domoch a bytoch. Podla nizSie uvedenych ukazovatel'ov je mozné zostavit’ bilanciu potreby tepla
pre celé zasobovacie Uzemie nasledovne:

e podiel obyvatelov byvajucich v rodinnych domoch, vykurovanych individualnym
sposobom je 7,5 %,

e priemerny pocet obyvatel'ov na byt je 2,7 obyv./byt,

e priemerny pocet bytovych jednotiek v bytovom dome je 40 b.j./BD,

e priemerna vykurovacia plocha bytu je 50,0 m?/b.j,
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priemerna potreba tepla na vykurovanie bytu je 75,0 kWh. m?/rok, t.j. 3,75
MWh/rok, resp. 13,5 GJ/rok,

priemerna spotreba teplej pitnej vody je 11,0 m3.obyv./rok, potreba tepla na
pripravu TUV je 1170 kWh.obyv./rok, podiel tepla na pripravu TUV je 38,4 % z

celkovej uzito¢nej dodavky tepla (teplo na vykurovanie + teplo na pripravu TUV),

e podiel

tepla spotrebovany na vykurovanie objektov obcianskej

vybavenosti je na Urovni 22,5 % celkovej komunalnej potreby tepla,
e podiel priemyselnej potreby je individualny, pohybuje sa od 15 do 50 %, v
suvislosti s Utimom priemyselnej vyroby a prechodom na nizkoenergetické vyroby,
mnozstvo spotrebovaného tepla s velkostou mesta (mestského sidla) stipa, Uroven
27,5 % plati pre stredne velké mesto (50 tis. obyvatel'ov),
e priebeh potreby tepla v roku a po mesiacoch zodpoveda poctu dennostupnov za
obdobie, okam?Zitu spotrebu urcuje priebeh okamzitej vonkajsej teploty,
e priebeh potreby TUV je celoroéne takmer konstantny, spotreba tepla na ohrev je
mierne zavisla na zmene priemernej vstupnej teploty pitnej vody.

Celkové teplo potrebné na vykurovanie lokality (Qwp) je 150 000 MWh/rok.

(mestskej)

Na prvom grafe obr. 14 je ilustrovany podiel premeny energie v palive na zakladnom zdroji tepla a
ZEVO v dizajne zdroja pre mesto do 50 tis. obyvatel'ov. Na druhom grafe obr.14 su podiely zloZiek

uzitocnej dodavky tepla a strat.

|Uiitot':né dodavka teplaa elektriny zo zdrojal

® Elektrina

vyrobena na
ZEVO
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" Dodévka tepla
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Obrazok 14. Bilancia dodavkového tepla v lokalite po polozkach.

Vtab. 3 je bilanCny prepocet rieSeni Al az A4 podla nastavenych ukazovatelov vypoctu. Z
rasticim poctom obyvatelov stipa obcianska vybavenost' a priemysel, avsak klesd podiel
tepelnych strat pri rozvode tepla, pretoze klesé mernd dizka rozvodov tepla. Lokalita je viac
zahustena. So zvysSujucim sa poctom obyvatelov mierne stipa aj spotreba teplej pitnej vody
vzhladom na priemerny vek obyvatel'ov. Mladsi obyvatelia s viac aktivny a podla Statistiky maju

vysSiu spotrebu teplej pitnej vody ako seniori.
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Tabulka 3. Dimenzia ZEVO a zakladného zdroja.

M.j. Alternativne rieSenie ZEVO
R.C Polozka bilancie zasobovania teplom
Znacka Rozmer Al A2 | A3 | A4

1 |Technoldgia zakladného zdroja SCZT - - - Vyhrevia ZPN

2 [Technoldgia ZEVO - - - KGJ na TAP | KVET na TKO | KVET na TKO
3 |Pocet obyvatelov mesta obyv. ks 10000 10000 50000 100000
4 [Pocet rodinnych domov RD ks 750 750 3750 7500
5 [Pocet obyvatelov pripojenych na SCZT obyv. ks 7750 7750 38750 77 500
6 |Pocet bytov byt ks 2870 2870 14352 28704
7 |Pocet bytovych domov BD ks 120 120 359 522
8 [Vykurovand plocha Puyk m? 143519 143519 789 352 1435185
9 |Mernd spotreba tepla na vykurovanie Aok |kWh/m*/rok 87,5 77,5 85,5 75,0
10 |Spotreba tepla na vykurovanie Quyk MWh 12558 11123 67 490 107 639
11 |[Spotreby teplej pitnej vody Mrgv m*/rok 10,0 10,0 11,5 11,5
12 |Merné spotreba tepla na pripravu TUV drov | kWh/obyv. 1350 1350 1358 1279
13 [Spotreba tepla na pripravu TUV Qqyy MWh 3875 3875 19496 36 699
14 |Spotreba tepla na obé&iansku vybavenost Qqy MWh 3200 3200 13048 65 806
15 |[Spotreba tepla pre priemysel Qgriem MWh 4800 4800 21746 77419
16 |Uzitoéna dodavka tepla Quitt Mwh 24433 22998 121780 287563
17 |[Teplo na straty SCZT Qstraty MWh 1955 1840 9742 17254
18 |Podiel strat rozvodu tepla z SCZT Qstraty % 8,0 8,0 8,0 6,0
19 [Celkova potreba vyuZitelného tepla Qrep MWh 26388 24838 131522 304 817
20 DIMENZIA KAPACITY ZEVO

21 |Celorocna potreba vyuziteného tepla Quep.ro MWh 7110 6995 34675 78 146
22 |Bilanény tepelny vykon ZEVO Pettep MW 0,836 0,823 4,079 9,194
23 |Teplo naelektrinu Qg MWh 0 6995 34675 78 146
24 |Vyroba elektriny Vo, MWh 0 5946 29474 66424
25 |Instalovany elektricky vykon ZEVO Pinstel. MW 0,0 0,7 35 78
26 |Dodané teplo z kotlone ZEVO Quyr. MW 7110 13990 69 350 156 292
27 |Instalovany tepleny vykon ZEVO Pinct zEv0 MW 0,8 1,6 8,2 18,4
28 |VyuZitie inStalovaného vykonu ZEVO T hod 8000 8500 8500 8500
29 |Potreba TKO na pokrytie produkcie ZEVO Mrgo t 2486 4891 24248 54 647
30 |Spotreba energie v palive ZEVO TKO Moai1ko MWh 8364 16458 81588 183873
31 |Celkova Gicinnost ZEVO Nzevo % 85,0 78,6 78,6 78,6
32 |Potrebny pocet obyvatel'ov na TKO pre ZEVO obyv. ks 5822 11455 56 788 127 980
33 |Recyklacia TKO TKOgec t 870 1712 8487 19127
34 [Pocet obyvatelov na pokrytie recyklacie obyv. ks 2038 4009 19876 44793
35 [Pocet obyvatelov na pokrytie 3 3 obyv. ks 7859 15 465 76 663 172773
36 |Odchylka poctu obyvatel'ov na pokrytie obyv. ks 2141 -5465 -26 663 -72773
37 DIMENZIA ZAKLADNEHO ZDROJA NA ZPN

38 |Vyroba tepla na zdroji Quep.roz MWh 19278 17 843 96 847 226671
39 |Bilancny tepelny vykon zdroja vyhrevne (ZZ) | Pef e, ZZ MW 3,637 3,367 18,273 42,768
40 [Vyuzitie instalovaného vykonu vyhrevne (ZZ) Tizz MWh 5300 5300 5300 5300
41 |Instalovany vykon vyhrevne (22) Pinsttep.2z MWh 4,9 4,5 24,7 57,7
42 [Spotreba energie v palive Moal.zen MWh 22680 20991 113938 266672
43 [Spotreba ZPN Myizon | tisNm/rok |  2362484]  2186604] 11868535 27778327

Vtab. 4 a 5 je mesacna bilancia tepla po polozkach.
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Tabulka 4. Potreba tepla pre zasobovanie teplom A3.

Obdobie Diagram dodévky tepla | Dodévka tepla pre SCZT - polozky bytovo komunélnej Krytie potreby tepla zdrojmi
8 |Dpotet | Potet| | TOVa | sczr sféry a priemysiu (Qep) Zikladny ZEVO Bilancny vykon
3 | dni |hodin straty | spolu | SCZT | UK | TUV | OV | Priem. |Straty RT| zdorj | Teplo | Clekom | ZZ | ZEVO | Spolu
Q
Z dei [hod | % | % % | Mwh | Mwh | MWwh | Mwh | MWh | Mwh | Mwh | MWh | MWh | MWz [MWago| MW

3 744[ 165 | 130 14,3 21396| 8939 2424 3882 4875 1276] 18322 3074] 6946 24,6 93 34,0
] 28 680[ 140 | 112 12,2 18317) 7585 2089 3344 42000 1009 15507) 2810) 6348 228 93 321
i) 31 744[ 105 | 109 10,8 16133] 5689 2033 3255 4088 1070[ 13059 3074 6946 17,6 93 2,9
V] 30 720[ 85 8,0 8,6 12846 4605 1604 2568 3225 844 9811|2975 672 13,7 93 2,0
V] 3 74| 55 6,0 6,2 9304 2980[ 1231 1971| 2475 648 6230] 3074 6% 84 93 17,7]

Vi 30 720 0,0 33 2,1 3162 0 615 985 1238 324 187] 2975 672 03 93 9,6
viLf 3t 744[ 0,0 33 2,1 3162 0 615 985 1238 324 88] 3074 6% 0,1 93 9,5
VL) 31 744( 0,0 33 2,1 3162 0 615 985[ 1238 324 88| 3074 6% 0,1 93 9,5

X 30 720 6,0 6,0 6,4 9575| 3251[ 1231 1971| 2475 648 6600 2975 6722 9.2 93 18,5
X 3 744| 85 10,0 9,5 14187] 4605 1865 2986 3750 91 MMM3] 3074 6946 14,9 93 24,3
X 30 720 145 | 107 121 18109] 7856 1995 3195 4013 1050 15134] 2975 6722 21,0 93 30,4
A 3 744 160 | 125 13,8 20646 8669 2331 3733 4688 1207] 17572 3074] 6946 236 93 33,0
Rok| 365 [ 8768] 100,0 | 1000 | 100,0 | 150 000] 54178] 18648] 20861] 375000 9813] 113773[ 36227] 81855 13,0 41 17,1]

Tabufka 5. Bilancia vyroby elektriny, tepla a strat zdroja KVET A3.

a Vyroba elektriny Vyroba tepla Celkova
_§ Teplo na | Strata Elekirina Bilanény| Vyrobené teplo Strata pri vyrobe Energia v palive ucéinnost’
é VE | priVE vykon z ZEVO z ZEVO z ZEVO Spolu | premeny
MWhy, [ MWhy, [ MWhg MW MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh %
| 3367 505 2 862 3,8 18 322 6 946 1593 1038 19915 7 984 27899 86,9
Il 3077 462 2616 3,8 15 507 6 348 1348 949 16 856 7297 24 153| 86,7
1l 3367 505 2 862 3,8 13 059 6 946 1136 1038 14195 7 984 22179 85,6
[\ 3258 489 2769 3,8 9871 6722 858 1004 10729 7726 18455| 84,6
\4 3 367 505 2 862 3,8 6230 6 946 542 1038 6772 7984 14755 82,4
VI 3 258 489 2769 3,8 187 6722 16 1004 204 7726 7930 74,8
Vil 3 367 505 2 862 3,8 88 6 946 8 1038 96 7984 8 079 74,6
VIl 3 367 505 2 862 3,8 88 6 946 8 1038 96 7 984 8 079 74,6
IX 3 258 489 2769 3,8 6 600 6 722 574 1004 7174 7726 14 900 82,8
X 3 367 505 2 862 3,8 11113 6 946 966 1038 12 080 7 984 20 063 85,0
X 3 258 489 2769 3,8 15134 6722 1316 1004 16 450 7726 24 176 86,4
X 3367 505 2 862 3,8 17 572 6 946 1528 1038 19100 7 984 27084| 86,8
Rok 39 677) 5951 33725 3,8 113773 81 855 9 893 12231 123666) 94087 217753 844
Bilancné mesacné vykony zakladného zdroja a ZEVO pri kryti potreby tepla
40,0
35,0
m Zakladny zdroj - tepelny vykon
30,0 = ZEVO - tepleny vykon
25,0
s
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5 20,0
TE,
z
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Obrazok 15. Premena energie v palive na zdkladnom zdroji a ZEVO.
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Obrazok 16. Polozky premeny energie v palive na zakladnom zdroji a ZEVO

Na grafoch obr. 15 a 16 su podiely tepla vyrobeného na ZEVO a v zakladnom zdroji tepla. Na obr.
16 je priebeh bilancnych poloziek vyrobeného tepla na ktoré je vykon ZEVO dimenzovany tak, aby
celoroéne kryl potrebu tepla na pripravu TUV, vyrobu elektriny a straty pri vyrobe elektriny a
distribucii tepla.

I1.8 Energetické zhodnocovanie odpadov v ramci Europskej Unie

Na volnom trhu EU obchodu s elektrinou mé stale vyznamny podiel elektriny vyrabany na baze
uhlia, ktory ma vysoky emisny faktor CO,, a tak zvySenie ceny emisnych povoleniek spdsobilo,
vyznamné zvySenie ceny elektriny (obr. 17). Narast ceny elektriny spdsobil, Ze na trh mohla
vstUpit’ elektrina vyrobena z drahsich primarnych zdrojov energie, najma zo zemného plynu, ktory
ma nizSi emisny faktor CO. a vysSiu energetickl efektivnost, a preto ani nie polovicné zat'aZenie
nakladmi na nakup emisnych povoleniek. Rast ceny elektriny spdsobil Utlm jej spotreby. Znizenie
dopytu timi rast ceny elektriny a ked' sa rast ceny povoleniek zastavil, cena elektriny zacala klesat'.
V EU doSlo k poklesu spotreby elektriny v priemyselnych odvetviach s vysokou energetickou
narocnost'ou. Zdrazenie elektriny sa dotklo najméa hutnickeho priemyslu. Rast ceny elektriny na
trhu ma vplyv na vyrobu elektriny z odpadov, ktorej vyroba bez podpory nie je mozna. Ak vsak jej
trhova cena vzrastie, konkurencieschopnost’ vyrabanej elektriny z odpadov sa zvysi.
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|Pr|ebeh ceny elektriny a ceny emisnych povoleniek EUAs 2017 - 2020
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Obrazok 17. Priebeh ceny elektriny a ceny EUAs na KBB (zdroj: PXE a KBB).

Pre ilustraciu na obr. 18 uvadzame zdrojovy mix krajin EU 28 na vyrobu elektriny, z ktorého je
zrejmy vysoky podiel uhlia (podiel elektriny vyrabanej z uhlia ilustruji tmavo $edé stipce). Z pozicie
EU ordmovanej ¢ervenou farbou je zrejmy 20 % podiel elektriny z uhlia v krajindch EU 28. Graf
ilustruje vybornl poziciu SR, z pohl'adu podielu elektriny vyrabanej z uhlia. Elektrina vyrabana v SR
vyraba s poloviénym podielom fosilnych paliv oproti priemeru EU 28. Uplne bez emisii sa v SR
vyraba 80 % elektriny. Najvacsi pokrok v znizovani uhlia dosiahlo Spojené kralovstvo, ktoré
nahradilo 50 TWh vyrabanej elektriny z uhlia elektrinou na baze zemného plynu a OZE, zlepSilo
svoju poziciu 0 9 miest a v roku 2017 je o jednu priecku pred SR. Z pohl'adu zatazenia elektriny
emisiami CO2 ma SR este lepSiu poziciu, pretoze ma 6. najnizSie zat'azenie elektriny CO2. Niektoré
krajiny (Malta, Cyprus, atd’.) totiz pouzivaju aj iné fosilne paliva nielen uhlie, popripade vo velkej
miere pouzivaju zemny plyn (Taliansko, Spojené kral'ovstvo, Holandsko, atd’.). Sucasné emisné
zat'aZenie elektriny SR je cca 150 g/kWh.



Odborné vyjadrenie ¢. 28/2019 Strana ¢. 33

Podiel zdrojov energie na vyrobe elektriny v EU v roku 2017
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Obrazok 18. Vyyroba elektriny v EU 2017 (zdroj: Energy in figures EK EU 2019)

V rémci EU 28 &inil podiel uhlia na vyrobe elektriny 20,7 %, ZPN 21,3 %, zatial ¢o podiel
vykurovacieho oleja 1,9 % (pouzivaju ho malé ostrovné krajiny ako Malta, Cyprus). Celkovy podiel
fosiinych paliv bol v mixe EU na vyrobu elektriny 43,9 %. Podiel elektriny na béaze jadrovych
zdrojov 25,4 % a podiel OZE 30,7 %. Porovnanie zdrojovych mixov na vyrobu elektriny je na obr.
19. Pre zaujimavost’ spotreba uhlia v roku 2017 v Nemecku bola cca 200 Mt, v Pol'sku 95 Mt, v
Cesku 45 Mt, v SR iba 2 Mt.
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| Podiel primarnych zdrojov energie EU 27 v roku 2017 Podiel primarnych zdrojov energie SR v roku 2017|
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Obréazok 19. Porovnanie mixu zdrojov energie na vyrobu elektriny EU a SR (zdroj: Energy in figures EK EU 2019)

I1.8.1 Podiel odpadov v zdrojovom mixe vyroby elektriny v EU

MZPSR uvédza, Ze niektoré krajiny EU ¢oraz viac volia lacnejdiu cestu, ktord zohladfiuje potrebu
Upravy odpadov a ich triedenie tak, aby neboli ohrozené eurdpske ciele recyklacie. V tychto
krajinach tak vznikaju kapacity zariadeni, ktoré z neupraveného odpadu vytriedia materialovo
vyuzitelné zlozky a nemall Cast’ energeticky bohatej frakcie, z ktorej sa vyrabaju tzv. paliva z
odpadu. Eurdpska Unia ma jasne definovanu eurdpsku technickll normu pre paliva z odpadov.
Paliva z odpadov mbzu byt’ Standardne vyuzité v energetickych zariadeniach na to uréenych, ako
napriklad elektrarne, teplarne, cementarne a pod. V tomto zmysle je kl'icové, Ze tieto zariadenia
plnia prisne poziadavky eurdpskej legislativy ochrany ovzdusia stanovené pre spal'ovanie odpadu, a
to aj v pripade ak su palivd z odpadov v rezime Standardnych vyrobkov. Tato cesta ma velky
potencial aj v podmienkach SR, samozrejme ak sa podari vhodnym spdsobom nastavit’ legislativne
prostredie. Vyhodou tejto cesty je jej znatelne nizSia ekonomicka narocnost, a to ako v rovine
investicnej, tak v rovine prevadzkovej. Je zrejmé, ze pripadni investori, ktori by chceli zmysluplne
energeticky vyuzivat’ odpady ci paliva z odpadu, potrebuju ucelent informaciu o technickych i
ekonomickych aspektoch jednotlivych moznosti energetického vyuzitia odpadov a paliv z odpadu. Z
tohto dovodu je nutné v prvom kroku zozbierat’ relevantné vstupné data z ktorych bude analyza
pre tuto oblast’ iniciovana.
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Tabulka 6. Vyroba elektriny a tvorba odpadov v krajinach EU 28 za rok 2017.
. 3 Vyroba | Podiel z |Elektrina zo
Pocet Vyroba X . Tvorba |Tvorba ZKO
R.¢.| Nazov a skratka krajiny EU obyvatelov | elektriy elekriyz Ce|,kOV6j ZK0 na’ ZKO celkom
odpadov | vyroby | obyvatela
obyv. TWh TWh % kWh/obyv. |kg/obyv. t

1 |Nemecko DE | 82440000 652,0 7300 11 88,5 633,0| 52184520
2 |Francuzsko FR | 63000000 561,9 2,500 04 39,7 513,0| 32319000
3 |Spojené Kralovstvo | UK | 60390000 338,3 4201 1,2 69,5 468,0| 28262520
4 |Taliansko IT 58 750 000 295,1 2,500 0,8 42,6 489,0| 28728750
5 |Sanielsko ES 43 760 000 275,7 0,80 0,3 18,3 462,0( 20217120
6 |Polsko PL | 38150000 170,4 0,30 0,2 7,9 315,0| 12017250
7 |Svédsko SE 9050 000 164,3 1,70 1,0 187,8 452,0{ 4090600
8 |Holandsko NL | 16330000 117,2 1,70 15 104,1 513,01 8377290
9 |Cesko CZ | 10230000 86,9 0,10 01 9,8 344,00 3519120
10 (Belgicko BE | 10510000 86,1 1,40 16 1332 409,0 4298590
11 [Rakusko AT 8270000 71,3 09| 13 108,8 570,0] 4713900
12 |Finsko FI 5260 000 67,2 0,50 0,7 95,1 510,0] 2682600
13 |Rumunsko RO | 21610000 64,2 0,000 0,0 0,0 272,0 5877920
14 |Portugalsko PT | 10570000 59,5 0,30 05 284 487,00 5147590
15 (Grécko GR | 11130000 55,3 0,00 0,0 0,0 380,0| 4229400
16 (Bulharsko BG 7720000 45,5 0,00 0,0 0,0 416,0{ 3211520
17 [Madarsko HU | 10080000 32,8 0,20 0,6 19,8 385,0] 3880800
18 |Dansko DK 5430000 31,0 0,70 23 128,9 781,01 4240830
19 |irsko IE 4210000 30,9 0,20, 0,6 47,5 450,0| 1894500
20 (Slovensko SK 5470000 27,5 0,01 0,0 1,8 378,0) 2067660
21 (Slovinsko Sl 2000000 16,3 0,000 0,0 0,0 471,0 942 000
22 |Estonsko EE 1340000 12,8 0,10, 0,8 74,6 390,0 522 600
23 |Chorvatsko HR 4200 000 12,0 0,000 0,0 0,0 416,0( 1747200
24 |Litva Lv 3400 000 7,6 0,00 0,0 0,0 455,01 1547000
25 |Cyprus cY 770000 5,0 0,00 0,0 0,0 637,0 490490
26 |Lotyssko LT 2290 000 39 0,10 26 43,7 438,0( 1003020
27 |Luxembursko LU 460 000 2,2 0,10 4,5 2174 607,0 279220
28 [Malta MT 400 000 1,7 0,000 0,0 0,0 604,0 241600
29 Eurdpska Unia EU | 497220000 3294,6 25,61 0,8 51,5 480,1| 238 734 610

Z prehl'adu v tab. 6 vyplyva, ze SR ma

sice takmer nulovy podiel na vyrobe elektriny z odpadov,
podobne ako dalsich 8 krajin, avak aj priemer podielu vyrabanej elektriny z odpadov v EU 28 je
iba 0,8 %. Najvacsi podiel z celkovej vyroby ma Luxembursko 4,5 %, avSak v tomto pripade
hovorime o energetike malého mestského Statu, ktory si takymto spOsobom vyrieSil skor
nakladanie s odpadmi. V produkcii odpadov dobiehame vyspelé krajiny EU. V roku 2017 sme
vyprodukovali 378 kg/obyv., ¢o je viac ako Cesko a v roku 2018 to bolo o daldich 13 % viac, t.j.
427 kg/obyv., aviak vyroba elektriny z odpadov zaostava za krajinami Skandinavie, ale aj CR.
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|Tvorba odpadov a vyroba elektriny z odpadov na obyvatelav EU 28 rok 2017

250,0 1 000,0
- 900,0
_% 200,0 ® 800,0
]
= ] o
< ®
2 - 7000 2
© o
= e.e £
o
s 150,0 o - 600,0 >
3 ® =
o — ®
g ¢ 00 ole e 5000 %
o
3 B ¢l®lelelolel, g
£ 1000 - ] LA il 400,0 3
= /) _ K ) [ o'e ), 2
= ] e 1
= . o
s - 3000 g
3 ] ® 5
= =
S 50,0 - | - 200,0
2
c
= H 100,0
0'0 |_| |_| —,_ll_l 0,0

DK CY DE LU MTAT FR NL FI IT PT SI UK ES LV SE IE LT BG HR BE EE HU GR SK CZ PL RO EU

Krajina EU

Obréazok 20. Tvorba odpadov a vyroba elektriny z odpadov v krajinach EU 28

|Ce|kové vyroba elektriny a podiel vyroby elektriny z odpadovv EU 28 rok 2017
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Obrazok 21. Celkova vyroba elektriny a podiel vyroby elektriny z odpadov v EU

Situaciu vo vyrobe elektriny z odpadov ilustruju grafy na obr. 20 a 21, z ktorych vyplyva Ze ide o
okrajovl vyrobu. Analyza mixu zdrojov dokazuje, Ze pri vyrobe elektriny v EU st stale doleZité
fosilne paliva a konvencné technoldgie. Technoldgie pouzivané na vyrobu elektriny z odpadov,
uvadzame v nasledovnej kapitole.
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11.8.2 Technolégie pouzivané na energetické zhodnocovanie odpadov v EU

11.8.2.1 ZEVO Kotka — Finsko

Majitel'om zariadenia je mesto Kotka, prevadzkovatelom zdroja je spolocnost’ Kotka energy, Ltd.
ZEVO dodava Cast' tepla a elektriny pre zasobovanie teplom a elektrinou obyvatel'ov a priemyslu v
zasobovanej oblasti okolia mesta Kotka. Kotka je priemyselné centrum oblasti, nachadzajlice sa na
juhovychode Finska v tesnej blizkosti Finskeho zalivu, ma 55 tisic obyvatel'ov. Spolo¢nost’ dodava
celkom 399 GWh tepla v pare a horlcej vode a 175 GWh elektriny. Prevadzkuje zdroje vyroby
elektriny a tepla na baze OZE (biomasa, vietor), zemného plynu a odpadov (ZEVO). Cena tepla pre
obyvatel'stvo je 47,86 €/MWh, pre priemyselnych odberatelov 26,24 €/MWh a elektriny je 61,71
€/MWh.

ZEVO na baze zhodnocovania ZKO sa nachadza v priemyselnom areadli Korkeakoski. Instalovany
vykon ZEVO je vyuzivany 8 000 hodin/rok, spotrebuje 87 tis. ton odpadov, ktoré obsahuju viac ako
320 GWh energie. Spalenim odpadov ZEVO ziska 260 GWh tepla v pare, ti nasledne konvertuje
turbogenerator s vykonom 8,5 MW na vyuZitelné teplo (paru pre priemysel 110 GWh, hortcu vodu
pre SCZT mesta 78 GWh) a elektrinu (52 GWh).

Obrézok 22. Spafoviia odpadov KOTKA Energia - Finsko

Zvozova oblast’ pre ZKO (80 kt/rok) a priemyselny odpad (7 kt/rok) ma 540 tis. obyvatel'ov. Zvysky
po horeni v mnozstve 12 kt/rok tvoria odpady za roStom, su to metalické odpady s podielom 50 %,
ktoré odovzdaju kovosrotu. Zvysok vel'korozmerovych odpadov po horeni tvori najma stavebna sut’
a popolcek ktory dodavaju do podkladu pod cesty v objeme 12 kt/rok. Menej ako 12 kt/rok (13,7
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%) skladkuju ako ostatny odpad. Pred uloZzenim na skladku je potrebné preverit, ¢i zvysky po
horeni nie st kontaminované.

Specifikom tohto ZEVO je, 7e prevadzkovatel nevybudoval ZEVO dodavkou na klG¢ od jedného
dodavatela, ale sam poskladal technoldgiu od réznych dodavatelov tak, Ze tvoria komplexné
rieSenie dimenzované pre potreby lokality, so Spickovymi zariadeniami, ktoré dosahuju optimalne
vyuzitie inStalovaného vykonu a vysoku energetickd efektivnost.

Zdroj KVET vyuziva overené technologické principy Rankinovho obehu s parnym kotlom ako
zdrojom tepla, ktory ma spalovacie zariadenie vhodné na spalovanie netriedeného ZKO a
umoziuje vyuzivat' palivd vyrobené z odpadov. Zdrojom vyroby elektriny je parna turbina s
odberom pary pre priemysel a protitlakovym parnym ohrevom horlicej vody pre dialkové
vykurovanie SCZT v meste Kotka. Zariadenie je zarukou dlhodobo udrzatelnej spolahlivej
prevadzky, ktora plni legislativne poZiadavky pre spal'ovanie odpadov v Eurdpskej Unii a bezpecne
zasobuje vyuzitelnym teplom zasobovacie Uzemie. Ponukané zariadenie zodpoveda parametrom
najlepSej dostupnej techniky, podla referenénych dokumentov BREF o BAT pre vyuzivanie odpadov
ako zdroja energie.

Odpad sa po vytriedeni dovaza automobilmi a z nich sa vkladad do zasobnika (bunkra, sila). V
bunkri je pomocou ,drapaka" - Zeriavu palivo homogenizované a preklada sa do operativneho
zasobnika umiestneného pred spal'ovacim zariadenim kotla. Z operativneho zasobnika sa davkuje
do kotla pomocou natla¢acieho zariadenia. Specialny valcovy rost na spal'ovanie tuhého odpadu na
vstupe do spal'ovacieho zariadenia udrziava zasobu paliva pred vstupom na rost tak, aby bola
disponibilnd na vyrovnavanie odchylky spotreby paliva v zavislosti od vykonu zariadenia a zmeny
kvality paliva (vlhkosti). Operativne mnozstvo paliva sa kontinudlne susi radiacnym teplom zo
zapalovacej klenby, ktora je integrovana v zadnej stene spalovacej komory. Nasledne palivo
prechadza rostom po Styroch zdnach, kde pomocou plynule regulovatelného (predhriateho)
primarneho spal'ovacieho vzduchu déjde k splynovaniu a primarnemu spalovaniu paliva. Popol a
Skvara vznikajuce v spalovacom priestore spolo¢ne s primesami zeminy, mineralnych latok,
vel'korozmerného metalického odpadu a inych primesi, sa prostrednictvom posuvu po roste
vynasaju zo spalovacej komory kotla. Parametre potrebné pre dokonalé zhorenie paliva kontroluje
a riadi proces spal'ovania, ktory v pripade potreby stabilizuje reakciu spustenim horaka na zemny
plyn, umiestnenym nad roStom (udrziavanie reakénej teploty 1100 °C). Zariadenie na Cistenie
spalin a pre zachytavanie plynnych a tuhych znecistujlcich latok sa kontinudlne automaticky
monitoruje cez AMS.

I1.8.2.1.1 Technické parametre zariadenia

Technologické zariadenie ZEVO sa sklada zo Styroch zakladnych technologickych celkov dispozi¢ne
usporiadanych podla schémy na obr. 23. Bunker s objemom 3 000 m?, je zasobnik ZKO so
zariadenim na manipulaciu s odpadom. Kotol s vykonom 34,0 MWth slUZi na premenu energie z
ZKO na tepelnu energiu pary. Turbogenerdtor s vykonom 8,5 MW slUZi na premenu tepelnej
energie na mechanicki energiu a nasledne na elektrinu. Cistenie spalin zabezpecuju filtre na
zachytavanie plynnych a tuhych znecist'ujlcich latok.



Odborné vyjadrenie ¢. 28/2019

Strana ¢. 39

Obrazok 23. Dispozi¢né usporiadanie ZEVO na ZKO v KOTKA Energia - Finsko

Tabulka 7. Parametre ZEVO KOTKA Energia.

RLE Prametre zdorja KVET - ZEVO M.j. Hodnota
1 |Turbogenrétor: protitlakovy s regulovanym odberom
2 |Vyrobca turbogeneratora: TURBOMACH (Ch), Manturbo (De)
3 |Tepelny tok do turbiny MW 32,0
4 |Teplota pary v odbere °C 160,0
5 |Tlak prehriatej v odbere MPa 0,5
6 |Elektricky vykon turbogeneratora MW 8,5
7 |Tepelny tok z odberu turbiny v pare MW 15,0
8 |Tepelny tok na protitlaku turbiny v pare MW 8,0
9 |Kotol: Strmorurovy bubnovy s roStom
10 |Vyrobca kotla: KeppelSeghers (B), Stein energie (F), Sefaco (PL)
11 |(Tepelny tok z kotla MW 34,0
12 |Spotreba TKO t/h 11,0
13 |Teplota prehriatej pary °C 400,0
14 [Tlak prehriatej pary MPa 4,0
15 [Vyrobca zariadenia na Cistenie spalin: Alstom (Fin)
16 |Vyrobca riadiaceho systému: Honeywell (Fin)
17 |Vyrobca zariadenia na vnutornu logistiku paliva: Konecranes (Fin)

Zariadenie s identickou kapacitou by v SR mohlo zasobovat’ mesto s velkostou Bratislavy, resp.
aglomeraciu KoSice — PreSov, popripade mesto Ruzomberok s dodavkou tepla pre priemysel v
Mondi SCP, a.s.
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11.8.2.2 ZEVO Vieden Spittelau - Rakisko

Rakuska metropola Vieden s viac ako dvoma milionmi obyvatelov je bez akychkolvek, nielen
environmentalnych excesov (zvySenej prasnosti, smogu, vybuchov plynu, atd.) bezpetne a
spolahlivo zasobovana teplom z 11 zdrojov KVET. Teplo z SCZT je rozvadzané sietou primarnych
rozvodov s dizkou viac ako tisic kilometrov. Medzi zdroje KVET patria aj tri spalovne odpadov -
ZEVO, z toho dve su konvencné zdroje KVET s parnymi turbinami, jedno zariadenie funguje na
principe bioplynovej stanice a slizi na zhodnocovanie biologicky rozlozZiteného kuchynského
(reStauracného) odpadu ,BRKO".

V mestskej Casti Spittelau, v 9. okrsku Viedne Alsergrund je uz viac ako 30 rokov v prevadzke
jedno z najmodernejSich zariadeni na energetické zhodnocovanie ZKO na svete. Viedenské ZEVO
je zname pod nazvom ,Die Miillverbrennungsanlage Spittelau®, jej majitel'om a prevadzkovatel'om
je spolocnost’ Energie Wien, GmbH. Spal'ovia odpadov Spittelau bola vybudovana v SirSom centre
mesta v tesnej blizkosti Zeleznicnej stanice Spittelau Banhof, ako zdroj KVET v rokoch 1969 - 1971.
Povodné ZEVO bolo v prevadzke az do chvile, kym velkd Cast’ zariadenia neznicil poziar v roku
1987.

Zdroj KVET vsSak nebol zlikvidovany, naopak bol rekonstruovany na povodnom mieste, pretoze
podla vtedajSieho starostu Viedne Helmuta Zilka existovali na to dva dobré dovody:

1.  Zdroj sa nachadzal na mieste, kde bola dostupna kompletna infrastruktira pre systém
CZT z ktorého je hlavné mesto zasobované teplom.

2.  Domaci (komunalny) odpad ,hausmdill* ,smeti" sa spaluje a vyuziva tam, kde vznika,
uprostred mesta s minimalnymi nakladmi a kontrolovanymi emisiami a vysokou
energetickou efektivnostou v zdroji KVET. Rovnako efektivny je aj jeho priamy zvoz,
smetiarskymi nakladnymi kontajnerovymi automobilmi ,kukavozmi® bez dodatocnej
manipulacie.

Do spalovne privezie kazdy pracovny den odpad priblizne viac ako 220 kontajnerovych
automobilov. Bez akejkol'vek dalSej manipulacie najazdia, aj pri tomto optimalnom rieSeni, v
uliciach hlavného mesta rocne viac ako 3 mil. km. Na vstupe do ZEVO sa odpad vazi. Poplatok za
tonu zhodnoteného odpadu je 200 €. Odpad sa spaluje pri reakénej teplote 850 az 1200°C, ktora
je strazena. Spalovia je otvorena pre verejnost a kvoli nevSednému dizajnu patri k
najnavstevovanejsim atrakciam Viedne.

Spal'ovia odpadu Spittelau rocne zhodnoti:

e 250 000 ton domového odpadu z ktorého ziska:
e 120 GWh elektrickej energie,

e 500 GWh vyuzitel'ného tepla,

e 6 000 ton kovového Srotu,

Zaroven musi ZEVO roc¢ne zneskodnit’ 60 000 ton skvary, popola a kalov.

Teplo je v Spittelau vyrabané Setrne k Zivotnému prostrediu, zdroj doda vyuzitelné teplo pre viac
ako 60 000 viedenskych domacnosti. Vyrobenou elektrinou by mohol zasobovat’ viac ako 50 000
domacnosti.

VtedajsSi starosta Viedne Helmut Zilk, chcel aby ZEVO v Spittelau disponovalo takou vyspelou
technikou z pohladu environmentalnych Gcinkov, aby stanovilo nové normy v oblasti ochrany
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Zivotného prostredia. Okrem iného sa novy zdroj KVET Spittelau povazuje za umelecké dielo. O
dizajn sa postaral environmentalista, milovnik prirody a umelec Friedensreich Hundertwasser.
Budova bola dokonc¢ena v roku 1992. Jeho farebna fasada, zlatd gula na komine, zelené strechy a
vysadba stromov robia z novej Spittelauskej spalovne atrakciu akou je Stefans dom (katedrala sv.
Stefana), Ruské koleso vo viedenskom Pratri alebo 9. najviac navitevovana atrakcia Viedne
~Hundertwasserhaus", popripade ,Kunsthaus", rovnako slavne stavby toho istého umelca
architekta.

L]
sng*

| 11

Obréazok 24. Budova ZEVO v Spittelau, vedra riaditel'stvo viedenskych teplarni

I1.8.2.2.1 Opis prevadzky ZEVO - zdroj KVET

Dodany odpad sa najskor odvazi vahou a ulozi do zasobnika paliva (bunkra) s objemom cca 7 000
m3. Drapak zeriava homogenizuje a davkuje odpad do dvoch kotlov sliziacich na spal'ovanie
odpadu, z ktorych kazdy ma instalovany vykon 40 MW. V spalovacom zariadeni kotlov, ktorym je
valcovy rost sa ZKO spaluje. Spaliny pradia okolo teplovymennych pléch tlakového celku
spal'ovacej komory kotlov, v ktorych prudi pracovné médium voda vo faze kvapaliny, parovodnej
zmesi, sytej a prehriatej pary. Para sliziaca ako pracovné médium vstupuje do turbogeneratora,
ktory ju konvertuje na vyuZitelné teplo pre SCZT a elektrinu. ZEVO Spittelau ma najmodernejsie
koncové technoldgie na Cistenie spalin vznikajlcich pri spal'ovani. Vycistené spaliny su emitované
kominom, ktorého koruna je vo vyske 126 metrov. Komin v ktorom sa nachadzaju samostatné
kominové prieduchy kotlov ma na tubuse integrovani pozldteni kovovu gulu, v ktorej je
automaticky monitoring spalin a zariadenie na meranie kvality ovzdusia. Na obr. 25 je schéma
zariadenia termického zhodnotenia odpadov. Spaliny z odpadu odovzavaju teplo a prechadzaju
filtrami aktivneho uhlia (koksom), kde sa mokrou vypierkou Ccistia od oxidov siry, dusika
a ostatnych necistot. AMS je verejne dostupny na webstranke energie Wien. Celkovo 237kg/t
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odpadu, teda 23,7 % kalov, strusky a popola sa deponuje v podzemnej skladke odpadov
v Nemecku.

Thermische Abfallbehandlung Spittelau

Verbrennungund  Gewebefilter mit
Energiegewinnung Aktivkoks-Dosierung

Entstickung und
Renchyuswiocke Dioxinzerstdrung

Bis zu 220 Lieferungen pro Tag
(= 250.000 Tonnen pro Jahr)

"" DD .4m

A .

g l ‘] AN/

‘ Abwasserreinigung
8 Kippstellen in den rund 7.000 m? . 1 1 A ¥ :

fassenden Abfallbunker e
a Ubertage-Deponie am Rautenweg - - , Kammerfilterpresse
\.
Befestigung der Randwalle
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22 % Schlacke 1,6 % Asche .
—ywa s

220 kg /Tonne Abfall 16 kg /Tonne Abfall
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0,1 % Filterkuchen
Schlackenaufbereitung und -entmetallisierung 1 kg /Tonne Abfall
Metalle werden als Wertstoff zuriickgewonnen Untertage-Deponie
in Deutschland

------

Quele Wien [neger

Obrazok 25. Schéma ZEVO Spittelau vo Viedni (zdroj: Wien energy)

Zariadenie s kapacitou ZEVO Spittelau by v SR zrejme nenaslo uplatnenie, pretoze jeho kapacita
250 tis. ton ZKO za rok pri predpokladanej recyklacii 60 % a tvorbe odpadov 420 kg/os. za rok by
postacovalo pre aglomeraciu s poctom 1,5 mil. obyvatelov. ZEVO viac ako dvojnasobne prevysuje
kapacitu ZEVO Kotka, resp. Chotikov a je Specialne dimenzované pre potreby mesta Vieden.

I11.8.2.3 ZEVO Chotikov — Ceska republika

Zariadenie na energetické vyuzivanie odpadu “ZEVO Chotikov” je moderny a environmentalne
vhodny zdroj KVET, ktory dokaze energeticky vyuzivat' Siroké spektrum odpadov, maijitelom a
prevadzkovatelom je Plzenska teplarenska, a.s.. Teplo, ktoré vznika pri procese spalovania
odpadov sa nasledne vyuziva na dodavku tepla pre zasobovacie Uzemie mesta Plzen a na vyrobu
elektriny. Vystupy ZEVO su elektrina a vyuzitelné teplo vo forme horlcej vody s parametrami 135/
70 °C.

Instalovany tepelny vykon kotlov je 31,5 MW a elektricky vykon turbogeneratora je 10,5 MW.

V ZEVO Plzen sa zhodnocuje zmesovy komunalny odpad a dalSie odpady charakteru komunalneho
odpadu, vratane velkorozmerného. V aredli je odpad skladovany v uzavretom odsavanom
zasobniku (bunkri) a energeticky je vyuzivany na roStovom kotlovom zariadeni. Energia spalin,
uvolnena chemickou reakciou oxidacie horlaviny obsiahnutej v odpade, sa vyuziva v parnom kotli
na vyrobu pary, ktora v kondenzacnom odberovom turbogeneratore slUzi na vyrobu elektriny.
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Cast’ redukovanej pary je vyvedend z regulovaného odberu turbiny a je pouZitd v kondenza¢nych
vymennikoch na vyrobu teplej vody. Tepla voda ako teplonosné médium slUzi na dodavku tepla
pre systém CZT Plzeriské teplarenské. Skvara, vznikajlca pri spalovani odpadu, je skladovana v
samostatnom bunkri. Kvoli zhodnoteniu odpadu je z nej vyseparovany kovovy odpad.

Priemernd cena za zneSkodnovanie komunalnych odpadov sa pohybuje v rozmedzi od 1750 do
2600 K¢, t.j. od 70 do 104 €. Investicny naklad bol 2,5 miliardy K¢, t.j. 100 mil €.

Pre ilustraciu uvadzame chronologicky postup krokov pri vystavbe ZEVO Plzen:

e Rok 2009 - na zaklade studie predprojektovej pripravy sa majitel’ rozhodol pre
konvencnu technoldgiu zdroja KVET s roStovou technoldgiou spal'ovania ZKO

o September 2009 - v referende obcania obce Chotikov schvalili vystavbu spal'ovne

e Rok 2011 - prevadzkovatel' PT, a.s. podava Ziadost o plnohodnotny posudok
vplyvov na ZP ,EIA v plnom rozsahu®

e Rok 2012 - vyber dodavatela stavby vo verejnom obstaravani

e Januar 2013 — mesto Plzen dava konecny suhlas na investiciu 2,5 mid. K¢.

e Januar 2013 - PT, a.s. ziskala rozhodnutie o stavebnom povoleni ZEVO Chotikov,
ktoré bolo 18.1.2013 vydané stavebnym Uradom

e JUI 2013 - prva Cast’ stavebného povolenia nadobudla pravoplatnost’ 1.7.2013

e JUl 2013 - druha cast’ stavebného povolenia nadobudla pravoplatnost’ 23.7.2013

e August 2016 - uvedenie ZEVO do skiSobnej prevadzky (12.8.2016)

I1.8.2.3.1 Technicky popis ZEVO Chotikov
Na obr. 26 je blokova schéma zdroja KVET a koncovych technoldgii ZEVO Chotikov.

Obrazok 26. Principialna blokova schéma ZEVO Chotikov

ZKO vstupuje do ZEVO nakladnou vratnicou s mostovou vahou a detektorom radioaktivity na
kontrolu privazaného odpadu. ZKO je d'alej dopravovany k piatim motoricky ovladanym bunkrovym
branam Ustiacim do bunkra. Brany bunkra su ovladané z riadiaceho strediska obsluhy Zeriavového
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drapaka a zabezpetené je aj miestne ovladanie. Informacia o polohe bunkrovych bran je na
centralnom riadiacom systéme.

Bunker ma objem 4 300 m? a je dimenzovany na cca 150 hod. prevadzky pri menovitom vykone
zdroja, ktora je 12,4 ton odpadu za hodinu. Vana bunkra je na vnatornom povrchu vodotesna, s
vysokou odolnost'ou proti mechanickému poskodeniu. Pocas prevadzky kotla je vzduch z priestoru
bunkra odsavany primarnym ventilatorom kotla. Tym sa v bunkri udrzuje mierny podtlak, ktory
zabranuje Sireniu zapachu do okolia. Odsavané mnozstvo vzduchu je cca. 40 000 Nm3/hod.

Nad bunkrom jazdia dva mostové Zeriavy s pomocnym zdvihom, kazdy s drapakom objemu 4,0 m3.
Ich Glohou je dévkovanie ZKO do nasypky kotla a drvica, a homogenizacia ZKO v bunkri. Zeriavy
su vybavené automatikou nabehu nad zvolenl nasypku a automatikou nabehu do zvoleného
sektora bunkra.

Parametre kotla

Menovity parny vykon kotla (bez odberu pary pre Cistenie spalin 1,5t/h) - 43,88 t/h.
Menovity parny vykon kotla (s odberom pary pre Cistenie spalin 1,5t/h) - 42,38 t/h.
Menovity tlak prehriatej pary - 5,1 MPa.
Menovita teplota prehriatej pary - 425,0 °C.
Ucinnost’ kotla (zakladné znetistenie) - 83,9 %.

Mechanicky rost ,MARTIN VARIO" je nakloneny smerom od vstupu paliva aZ po vypadavanie
Skvary. Je zloZeny zo striedavo pohyblivych a pevnych stupnov rostu (rad rostnic). Kazda draha
roStu je roz€lenena na tri na sebe nezavislé pohyblivé segmenty rostu. Pohyb pohyblivych stupriov
smeruje proti prirodzenému samotaznému pohybu spalovacej vrstvy, preto nazov rost s
vratisuvnym posuvom paliva. V dbsledku pohybu smerom hore sa horiaci material znovu a znovu
posuva pod Cerstvy odpad. Tymto sposobom rost zaistuje neustdle prevalovanie a intenzivne
premieSavanie spal'ovacej vrstvy.

Horuca Skvara pada cez prepad Skvary Skvarovou Sachtou do vody vynasaca Skvary, kde sa znacne
ochladi. Vynasaci piest posuva Skvaru ochladenu vo vode vynasacim Zlabom priamo do systému
prepravy Skvary. Tlakom vynasacieho piesta sa Skvara zhutruje.

Kondenzacny parny turbogeberator typ SST-300 ma nasledovné parametre:

Menovity tlak admisnej pary - 5,1 MPa (a).
Menovita teplota admisnej pary - 425,0 °C.
Menovity vykon turbogeneratora - 10,5 MW.

Vzduchova kondenzacia vyuziva atmosféricky vzduch na odobratie tepla parovodnej zmesi
vystupujlcej z turbiny v mnozstve potrebnom na spatnu fazovu premenu pary na kondenzat. Pre
dosahovanie vysokej ucinnosti zakladného cyklu spal'ovne je doélezité vyuzivat' maximalny teplotny
spad medzi admisnou parou do TG a emisnou parou z TG. To znamena, Ze tlak pary na vstupe do
vzduchovej kondenzacie je udrziavany na hranici stredného a vysokého (hlbokého) vakua.

Cistenie spalin vystupuijtcich z kotla je zabezpecené cez nasledovné okruhy:

e rozpraSovacia susiaren s nastrekom odpadnej vody,

e tkaninovy filter,

» dvojstupriova pracka spalin, odlu¢ovac kvapiek a aerosolov,
e poistny filter,
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 katalyticky reaktor pre rozbijanie oxidov dusika NOx (metéda SCR) a dioxinov,
* spalinovy ventilator,
e Uprava technologickych odpadnych vod.

Na obr. 27 je funkéna schéma technologického zariadenia ZEVO Chotikov, viazlca sa na technicky
popis prevadzky ZEVO.
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Obrazok 27. Funkéna schéma ZEVO Chotikov

Zariadenie s identickou kapacitou by v SR mohlo zasobovat’ mesto s velkostou SCZT Nitra, PreSov
v pripade prepojenia SCZT, SCZT Bratislava zapad, Nitra, SCZT Trnava.

I1.9 Energetické zhodnocovanie odpadov v SR

Podl'a idajov MZP SR sa v roku 2018 na Slovensku spalilo alebo energeticky zhodnotilo iba 7,0 %
komundlneho odpadu a podiel dokonca medzirocne klesol, pretoze v roku 2017 bol 9,6 %.
podiel. V roku 2018 sa recyklovalo 36 % komunalneho odpadu. Problémom je fakt, Ze energetické
zhodnocovanie ma nizsi podiel ako skladkovanie, ktoré je najhorSim sp6sobom nakladania s
odpadom. To v roku 2018 dosiahlo az 55 %. Na obr. 28 a v tab. 8 a 9 su Udaje o zhodnocovani
odpadov v SR a EU.
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|Nakladanie s komunalnym odpadom SR 2018 Nakladanie s komunalnym odpadom EU 2018|

m Skladkovanie
46,0%

Energetické
zhodnotenie
8,2%

Energetické
= Skladkovanie zhodnotenie
55,4% 18,0%

= Recyklacia

36,4% = Recyklacia

36,0%

Obrazok 28. Porovnanie SR a EU v spracovani komunalneho odpadu

Tabulka 8. Existujuce zariadenia na energetické zhodnocovanie.

RE Existujuc zariadenia na energetické Okres Kapacita | Zhodnoteny
zhodnocovanie odpadov zriadenia | zmesovy KO
1 |OoLo Bratislava 135 000
2 Kosit Kosice 150 000 120 000
3 |CRH, Cemac Povaiska cementareni |Ma;Ko;ll;TN 320000 272 000
4 Celkom 605 000 392 000
Tabulka 9. Potencialne nové zariadenia na energetické zhodnocovanie.
Potencidlne nové zariadenia na . .
. L, . Kapacita Zhodnoteny
R.C. energetické zhodnocovanie Okres . . )
zriadenia | zmesovy KO
odpadov
1 (oLo Bratislava 0
2 |Kosit KoSice 0
3 [CRH, Cemac Povaiska cementaren |Ma;Ko;ll;TN 80000
4 |Ewia Sala 130 000
5 ([SLOR PresSov 95 000
6 [Slovenské elektrarne Prievidza 100000
7 Celkom 405 000 0
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Tabulka 10. Zoznam zdrojov KVET, sti¢asné a potencialne ZEVO.

Zaradenie zariadeni Zdroj energie Parametre vyroby elektriny a podpora rok 2018
M A . . Technol. | Zdroj |Spotreba|Spotreba [Spotreba| Pocet [Dodavka Vyrol?a Vyrol.)a Doplatok Objem
R&|  Prevadzkovatef zariadenia Region OZE/KVET | energie DS TKO HEU | kotlovTP | tepla elektriny | elektriny na doplatku Doplatok
OZE/KVET| spolu |elektrinu
t t ks MWh MWh MWh MWh € €/MWh

1 |Odvoz a likvidacia odpadu, Bratislava | Spafovia | TKO 120000 0 1 0 45731 45731 19803| 1277417| 27,93
2 |Kosit, a.s. Kosice ZEVO TKO 120000, 2 50 000 43586 43586 18964| 1736957| 39,85
3 |CRH, Cemac Povazska Bystrica | Spalovia 320000

4 |SE, a.s. Elektrarne Novaky Kostolany VE HEU 0 01220000 3 0] 1200000{ 1200000 0{95000000{ 79,17
5 [SE, a.s. Elektrarne Vojany KapuSany VE CEU 0 0| 250000 2

6 |Martinska teplarenska, a.s. Martin ~ [OZE/KVET| ZPN 45000 50000 2 63548 36321 75258 75258| 3490221| 46,38
7 |Zvolenska teplarenska, a.s. Zvolen  |OZE/KVET| ZPN 95 000| 40000 2 9239%| 51706 92116| 92116| 5056718 54,90
8 [Ziinska teplarenska, a.s. Zlina KVET |HEU/ZPN 0 1500000 2 66204 0| 8719] 86719) 4910710] 56,63
9 |Veolia Utilities Ziar nad Hronom | Ziar/Hronom [0ZE/KVET| zPN 80000| 25000 2 57217 54705 55753 54705| 6460489| 115,88
10 [BUCINA ZVOLEN, a.s. Zvolen OZE DS 56 000| 2 25502 38913 38913 36050 3283764| 84,39
11 |TERMONOVA, as. Dubnica OZE DS 35000| 2 90713 14 665 14 665 14665| 1410902| 96,21
12 |KOMPALA as. B.Bystrica OZE cov 55 000| 2 76084 49857 49857 49857( 5612564 112,57
13 |Energy Edge ZC s.r.0. Zamovica | OZE D$ 75000 2 9103 55512| 55512  55512| 5420644] 97,65
14 [Bukdza Energo, a.s. n/Toplou |OZE/KVET| ZPN 50 000| 100000 2 121150 40136] 135393 40136 8868639 65,50
15 |TEHO BARDEJOV, s.r.0. Bardejov OZE DS 111 000| 2 122357 69 385 69 385 69176| 5949359| 85,74
16 |TEHO TOPO LCANY, S.I.0. Topol€any OZE DS 113000| 2 36510 66953 66953 68 688| 6608303 98,70
17 |KoSicka energeticka spoloénost|  KoSice OZE DS 45000 2 80216| 20708| 20708  19366| 1637964 79,10
18 |Rettenmeier Tatra Timber, s.r.o.| Hradok OZE D$ 50000 1 25000 27751 27751 27751| 2403720| 86,62
19 |STEEL MAXX; s.r.0. OzZE DS 500 0 881 891 891 881 79382 89,09
20 [PRO POPULO PP, ass. O0ZE DS 0 0
21 |[EKOINVENT, spol. s r.o. 0ZE DS 50 0 4 4
22 |XYLO ENERGY 0ZE DS 0 0
23 |Pyrolyza 5 OZE DS 0 0
24 |VENTO reality, s.r.o. 0ZE DS 0 0
25 |Repox 0ZE DS 0 0
26 |Bio CON 1 OZE DS 0 0
27 |GREEN POWER RS s.r.0. OzZE DS 300| 0 200 200| 200 200 13194 65,97
26 ZEVO existujuce/potencialne 810850( 560 000|1 835000 33 917081 1817024 2079395| 729847|159220946| 76,57

Vtab. 10 sU Udaje z aktudlneho povinného zverejfiovania Udajov URSO o podpore doplatkom
zdrojov OZE a KVET. V tabulke je uvedena vyroba a podpora elektriny doplatkom pre zdroje OZE
na dodanu elektrinu prevadzkovatel'ovi regionalnej distribucnej sustavy, pricom v riadku 1 a 2 su
zdroje na zhodnocovanie odpadov Odvoz a likvidacia odpadov, a.s. Bratislava a Kosit KoSice, ktoré
st podporované doplatkom na OZE ako podiel biomasy v ZKO. V poslednom stipci je uvedena
intenzita pomoci. V tab. 10 su aj zdroje OZE a KVET, ktoré vyrabajl teplo z pevnych paliv alebo na
baze splyfiovania pevnych paliv. Uvedené zdroje su potencialnymi vyrobcami elektriny z paliv
vyrobenych z odpadov. Je potrebné si uvedomit, Ze ziadny z nich neprejde na spalovanie
odpadov, ak by priSiel o doplatok na vyrobu elektriny, pretoze za bazickd cenu elektriny na burze
(bez podpory) nie je mozné elektrinu na baze OZE, resp. fosilnych paliv vyrabat. V rdmci EU
vyrabaju elektrinu za cenu na burze iba zdroje na baze uhlia a povodné jadrové elektrarne. Kazdy
vyrobca v SR dostava podporu cez tarifu (TPS, TSS). Problémom je, ze podpora ma r6znu
intenzitu, URSO nezverejnilo jej kalkulaciu preto je povaZovana za netransparentnt a faktom je, Ze
viaceri vyrobcovia pre zl( ekonomicku situaciu skondili v konkurze.

S prechodom na iné palivo (vyrobené z odpadu) mozno pocitat’ iba s tymi zdrojmi, ktoré dostavaju
doplatok za KVET na baze uhlia. Taktiez upozornujeme na to, ze z udajov v tab. 10 vyplyva, ze
splyriovacie technoldgie ¢i uz na baze drevnych Stiepok alebo termochemického rozkladu ZKO
nedodali v roku 2018 takmer Ziadnu elektrinu (Greenpower 200 MWh/rok), takze podobne ako v
inych krajinach EU, ich prevéadzka je technicky nemozna alebo ekonomicky neuskutocnitelna.

Mame opravnenu obavu, Ze v SR vznikol dopyt po novych zariadeniach na energetické
zhodnocovanie odpadu prave preto, Ze potencialny zaujemcovia su v nadeji, Ze na vyrobu elektriny
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z odpadov a paliv vyrobenych z odpadov bude vysSia intenzita podpory, a za pouzité palivo z
odpadov sa bude platit’ podobne ako je to pri cementariiach alebo pri ZEVO v CR, kde sa platba
pohybuje do Urovne cca 100 €/t odpadu, popripade Rakusku az 200 €/t odpadu.

Technické podmienky vyuZivania odpadov su rovnako dolezité, uhlie alebo biomasa je rovnorodé
palivo, ktoré obsahuje horl'avinu popolovinu a vodu v roznom pomere. Vyuzivanie dreva ako paliva
je z pohl'adu znecist'ujucich latok bezproblémové preto sa budeme venovat’ iba uhliu. Horlavina v
uhli je viazana na uhlik, vodik a pyritick( siru, pricom sira sa povazuje za neziadlcu, pretoze z
pohl'adu reakéného tepla je jeho podiel zanedbatel'ny oproti Skodam, ktoré oxidy zo spal'ovania
siry sposobuju na zariadeni. Vysoké su tiez investicné a prevadzkové naklady na zabezpecenie
dodrziavania emisnych limitov na oxidy siry. Popolovina je z pohladu energetického vyuzivania
balastna latka, ktora obsahuje mineralne latky, ktoré mechanicky (oterom) poskodzuju zariadenie.
Uhlie je palivo, ktoré umoznuje prevadzkovat’ zariadenie s najvySsimi parametrami z hladiska
konstrukénych materialov (ocele), t.j. teplotu vystupnej pary 540 °C a tlak 14,5 MPa pri pouziti
Ziarupevnych austenitickych oceli na prehrievacoch pary.

ZKO je z pohl'adu energetického vyuzivania r6znoroda amorfna zmes materialov, ktoré obsahuju v
podstate celll periodicku sustavu prvkov a zlicenin, z ktorych st niektoré schopné vazne poskodit’
austeniticki ocel, preto spoluspalovanie odpadov v tychto zariadeniach nie je mozné.
Z uvedeného dovodu su parametre kotlov na odpad znizené na konstrukéna kotlovu ocel tr. 12, co
umoznuje prevadzkovat’ zariadenie na maximalne parametre teploty do 425 °C a tlaku 4,0 MPa.

Podmienkou prevadzky takéhoto zariadenia je dodavka vyuzitelného tepla a elektriny.

Dolezitym dovodom podpory takychto investicnych zamerov je, Ze vSetok recyklovatelny odpad uz
priemysel krajiny nedokaze spracovat. Na Slovensku vznikol urcity priestor pre zvySenie kapacity
zariadeni na energetické vyuzitie odpadov. Predtym ako sa odsuhlasi vystavba novych kapacit, je
nutné analyzovat' sucasné moznosti energetického zhodnocovania odpadov v existujlcich
zariadeniach, ich rozSirenim, popripade Upravou pre energetické zhodnocovanie odpadov a
moznost’ dodavky tepla.

Paliva z odpadov mozu byt Standardne vyuzité v energetickych zariadeniach na to uréenych, ako
napriklad elektrarne, teplarne, cementarne a pod. V tomto zmysle je kl'icové, ze spomenuté
zariadenia plnia prisne poziadavky eurdpskej legislativy ochrany ovzduSia stanovené pre
spalovanie odpadu, a to aj v pripade ak hovorime o palivach z odpadov v rezime Standardnych
vyrobkov. Ak sa vhodnym sp&sobom podari nastavit’ legislativne prostredie, tato cesta by mohla
mat’ potencial aj v podmienkach SR. Preto je potrebné preskimat’ ¢i uvedena cesta ma vyhody v
technickej a ekonomickej narocnosti, tak aj v rovine investi¢nej ¢i prevadzkovej. Analyza sa musi
opierat o relevantné informéacie z praxe, z verejne pristupnych zdrojov, MZP SR a od
prevadzkovatel'ov. Analyza ma preukazat/, i je vyuzitie paliv z odpadu raciondlnou a ekonomicky
zmysluplnou cestou, ako navysit’ percento energetického vyuZitia odpadov.

To vSetko vo vol'nom trhovom prostredi, bez potreby centralizécie riadenia tokov odpadov (ISNO)
a_bez nevyhodnych dlhodobych zmldv, ktoré by obciam brali moznost’ slobodnej vol'by k zmene
dodavatela sluzieb likvidacie odpadu a koncovky, kde budu odpady vyuzité.

Stddia by mohla preukdzat, Ze pre energetiku mdZe byt cesta zhodnocovania odpadov a paliv z
odpadu zaujimavou moznost'ou nahrady uhlia a Ze technické aspekty jednotlivych variantov su
prevadzkovo i ekonomicky Uplne vyrieSené, a to s odkazom na konkrétne zariadenia v zahranici.
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Vo vztahu k Statnej sprave by mala analyza zaroven odporucat’ dopracovanie legislativneho
prostredia v SR tak, aby energetické zhodnocovanie odpadu a paliv z odpadu mohlo vyuzit' svoj
potencial, podobne ako inde v Eurdpe. A to vSetko tak, aby SR nemusela zalozit' svoju odpadovu
stratégiu na najnakladnejsich odpadovych technoldgiach, ktorych prevadzku by museli povodcovia
odpadov financovat'.

I1.9.1 Tvorba odpadov a potencial ich energetického zhodnotenie v regionoch

V nasleduijucich tab. 11 aZ 18 su vstupné data na vykonanie zakladnej analyzy pre navrh dislokacie
a potreby efektivneho instalovaného vykonu zariadenia na energetické zhodnocovanie odpadov.
Regidn kazdého samospravneho kraja (SK) sme rozdelili na mesta s vacsim poctom obyvatel'ov
ako 10 tis., nakolko je v nich uz opravneny predpoklad, Ze by sa v rdmci mesta mohol rozvinat’
systém CZT, ktory by vyuzival odpady, resp. palivo vyrobené z odpadov ako zdroj energie
oddelenej vyroby tepla alebo zdroja KVET. V komentaroch si uvedeni prevadzkovatelia existujlcej
technoldgie na zhodnocovanie odpadov, popripade zdrojov OZE alebo KVET, ich ro¢na skutocna
kapacita, moznost’ jej navysSenia, popripade potencial vyuZitelny v ramci SK s odhadom investi¢nej
a Casovej naroc¢nosti.

V Bratislavskom SK prevadzkuje zariadenie na energetické zhodnocovanie odpadov spolo¢nost’
,0dvoz a likvidacia odpadov, a.s. Bratislava". Kapacita v roku 2018 bola cca 109 tis. ton
zmesového ZKO, zariadenie nedodavalo teplo do SCZT, vyrobilo 45731 MWh elektriny, ktoru
dodalo do RDS ZSD. Kapacita zariadenia je 135 tis. t/rok, teda vyuzitie OLO v roku 2018 bolo 81%,
t.j. 7200 hod. instalovaného vykonu. Zariadenie na energetické zhodnocovanie odpadov
prevadzkuje aj spolocnost’ CRH — cementaren Rohoznik v okrese Malacky, spracuje cca 100 kt
odpadov a paliv vyrobenych z odpadov. Bratislavsky SK v roku 2018 skladkoval 97 kt odpadov. V
SK - BL prevadzkuje zdroje KVET Bratislavska teplarenska, a.s., v dvoch zdrojoch KVET a oddelenej
vyrobe tepla. Teplaren Vychod zasobuje hlavne m.C. Ruzinov a staré mesto, Teplaren zapad m.c.
Dubravka a Karlova Ves, Vyhrevia juh zasobuje Podunajské Biskupice. BAT prevadzkuje rozsiahly
systém CZT, ktorého kapacita je cca 1 500 GWh. BAT vyraba teplo a elektrinu na baze zemného
plynu a teplo nakupuje zo zdrojov KVET. Zdroje BAT nie je mozné rekonstruovat’ na spal'ovanie
odpadov.

Tabulka 11. Bilancia tvorby odpadu a potreby energie v SK-BL.

Ratametiellokality Dodavka tepla Tvorba a nakladanie z TKO
Pocet
R.. Okresné mest4 obyvatel'ov Rozloha UK TOV O.rg. 2 | celkom Na | Tvorba E Skladka
priem. obyvatela zhodnot.
obyv. km? GWh GWh GWh GWh | kg/obyv. t t t
1 [Bratislava l. staré mesto 40610 9,59 97,76 40,61 43,99| 207,63 516 20955 10 286 6391
2 |Bratislava Il. RuZinov 114920 92,49 276,66 114,92 124,50 592,92 516 59299 29109 18 086
3 |Bratislava V. 110 801 94,20 266,74 110,80 120,03 773,19 516 57173 28 066 17 438
4 |[Bratislava IV. Dubravka, KV 96 791 96,70 233,02 96,79 104,86 594,71 516 49 944 24517 15233
5 |Bratislava lll. Raca 66 442 74,67| 159,95 66,44 71,98 946,99 516 34284 16 830 10457
6 |Pezinok 22861 72,76 55,04 22,86 24,77 18,09 516 11796 0 3598
7 [Senec 19410 38,71 46,73 19,41 21,03 18,64 516 10016 0 3055
8 [Malacky 17773 27,17 42,79 17,77 19,25 89,59 516 9171 0 2797
9 [Mesta SK spolu 489608 506,29| 1178,69| 489,61 530,41 3241,76 516 252638 108 808 77 055
10 |Obce SK spolu 128 772| 1546,21 516 66 446 0 20 266
11 Samospravny kraj spolu 618 380| 2 052,50 516 319084| 108808 97 321

V Trnavskom SK sa neprevadzkuje Ziadne zariadenie na energetické zhodnocovanie odpadov. V
roku 2018 sa v SK vyprodukovalo 310 kt ZKO, pricom sa skladkovala 181 kt odpadov. V SK
prevadzkuju vel'mi efektivne zdroj KVET Slovenské elektrarne, a.s., Bratislava v Jadrovej elektrarni
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Bohunice, z ktorej bez akychkolvek emisii zasobuji mesta Trnava, Hlohovec, Leopoldov a
Bohunice. Zdroje nie je mozné rekonstruovat’ na spal'ovanie odpadov.

Tabulka 12. Bilancia tvorby odpadu a potreby energie v SK-TA.

Parametre lokality Dodavka tepla Tvorba a nakladanie z TKO
Pocet
25 RS obyvatelov Rozloha UK TOV OIrg. 2 | celkom Na | Tvorba E Skladka
priem. obyvatela zhodnot.

obyv. km? GWh GWh GWh GWh | kg/obyv. t t t
1 [Trnava 65 382 71,54 157,40 65,38| 718,05 170,57| 556 36 352 0 21303
2 |Dunajska Streda 22643 31,00 54,51 22,64 24,53 143,72 556 12590 0 7377
3 [Hlohovec 21715 64,12 52,28 21,72 23,52 91,71 556 12 074 0 7075
4 |Senica 20342 50,29 48,97 20,34 22,04 105,69| 556 11310 0 6628
5 |Galanta 15029 31,45 36,18 15,03 16,28 31,13 556 8356 0 4897
6 [Skalica 14967 60,01 36,03 14,97 16,21 100,75 556 8322 0 4876
7 [Myjava 11708 48,54 28,19 11,71 12,68 68,16| 556 6510 0 3815
8 |Mesta SK spolu 171786 356,95 413,56 171,79| 833,33| 711,73 556 95513 o[ 55971
9 [Obce SK spolu 385 822( 3789,65 556 214517 0| 125707
10 Samospravny kraj spolu 557 608| 4 146,60 556 310030 0| 181678

V Trencianskom SK prevadzkuje zariadenie na energetické zhodnocovanie odpadov CRH,
cementaren Ladce a Horné Stnie, spracuju cca 150 kt paliv vyrobenych z odpadov. V roku 2018 sa
v SK vyprodukovalo 250 kt ZKO, pricom sa skladkovalo 158 kt odpadov. V obci Zemianske
Kostolany prevadzkuju Slovenské elektrarne, a.s. v odStepnom zavode Elektrarne Novaky (ENO)
zdroje KVET na dodavku tepla pre mesta Zemianske Kostolany, Novaky a Prievidza, v ktorych zo
systému CZT zasobuju priemysel, organizacie a obyvatel'stvo teplom, elektrinu dodavaju do RDS
SSD Zilina. Zariadenie je mozné efektivne rekonstruovat’ na spal'ovanie popripade spoluspalovanie
odpadov, resp. paliv vyrobenych z odpadov. V zdroji vyroby elektriny, popripade KVET su v
prevadzke tri energetické kotle s vysokymi parametrami pracovného média, ich popis je uvedeny
dalej v texte. Prevadzkovatel zdroja ENO ma zamer vybudovat’ zariadenie na energetické
zhodnocovanie odpadov ZEVO. V regidne sa prevadzkuje aj zdroj KVET na baze OZE v
TERMONOVE, a.s. pre SCZT mesta Nova Dubnica. V zdroji je na roStovych kotloch mozné po
pomerne jednoduchej Uprave spoluspal'ovat’ do 10 % biologicky rozloZitelného odpadu. V regiéne
prevadzkuje zdroj KVET v SCZT Povazska Bystrica, jedna sa o PPC na baze ZPN, ktory nie je
mozné rekonstruovat’ na energetické vyuzivanie odpadov.

Tabulka 13. Bilancia tvorby odpadu a potreby energie v SK-TC.

Parametre lokality Dodavka tepla Tvorba a nakladanie z TKO
. ; B Pocet
B O ESS A obyvatelov RRZiche UK TOV O!'g. 2 | celkom Na | Tvorba E Skladka
priem. obyvatela zhodnot.
obyv. km? GWh GWh GWh GWh | kg/obyv. t t t
1 [Trencin 55 537 82,00 133,70 55,54 60,17| 174,26| 423 23492 0 14 871
2 |Prievidza 46 408 43,06 111,72 46,41 50,28| 328,75 423 19631 0 12 426
3 |PovaZskad Bystrica 39 837 90,56 95,90 39,84 43,16 190,80 423 16 851 0 10 667
4 |Piestany 27 666 44,20 66,60 27,67 29,97 80,47| 423 11703 0 7 408
5 |Partizanske 22653 22,31 54,54 22,65 24,54 81,75 423 9582 0 6 066
6 |Nové Mesto nad Vahom 20 066 32,58 48,31 20,07 21,74 91,62| 423 8488 0 5373
7 |Banovce nad Bebravou 18350 26,55 44,18 18,35 19,88 45,07 423 7762 0 4913
8 |llava 5485 24,30 13,20 5,49 594 141,77) 423 2320 0 1469
9 |Mesta SK spolu 236002| 365,56| 568,15 236,00 255,67 1134,49] 423 99 829 0 63 192
10 [Obce SK spolu 356 392| 4136,44 423 150 754 0 95 427
11 Samospravny kraj spolu 592 394| 4502,00 423 250 583 0| 158619
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V Nitrianskom SK sa neprevadzkuje Ziadne zariadenie na energetické zhodnocovanie odpadov. V
roku 2018 sa v SK vyprodukovalo 347 kt ZKO, pricom sa skladkovalo 209 kt odpadov. V SK sa
nevyuziva zdroj KVET Slovenskych elektrarni, Jadrova elektraren Mochovce, aj napriek
existujicemu zameru bezemisného zasobovania miest Mochovce, TImace, Levice, Nitra.

V regidne sa prevadzkuju zdroje KVET pre zasobovanie SCZT v mestach Levice, ako PPC a KGJ so
spal'ovacimi motormi. KGJ sa vyuzivaju aj v mestach Komarno, Nové Zamky a Nitra, ich vyuZivanie
je popisané v kapitole o tepelnych cykloch. Tieto zdroje nie je mozné rekonstruovat’ na vyuzivanie
odpadov. V regidne sa prevadzkuje zdroj KVET na baze OZE v meste Topolc¢any (TEHO
Topol'¢any), jeho popis je v samostatnej kapitole. V zdroji je v rostovych kotloch mozné pomerne
jednoduchou Upravou spoluspal'ovat’ do 10 % podielu biologicky rozlozitelného odpadu.

Tabulka 14. Bilancia tvorby odpadu a potreby energie v SK-NI.

Parametre lokality Dodavka tepla Tvorba a nakladanie z TKO
R.E Okresné mesta Potet Rozloha - - Org.a Na E
obyvatelov UK TUV A Celkom | Tvorba Skladka
priem. obyvatela zhodnot.
obyv. km? GWh GWh GWh GWh | kg/obyv. t t t
1 [Nitra 77048 100,48 185,49 77,05 83,47| 249,50 506 38 986 0 23548
2 [Nové Zamky 38172 72,57 91,90 38,17 41,35 212,02 506 19315 0 11 666
3 |Komdrno 34160 103,17 82,24 34,16 37,01] 105,47 506 17 285 0 10440
4 [Topol¢any 25492 27,58 61,37 25,49 27,62| 124,99 506 12 899 0 7791
5 [Sala 22219 44,97 53,49 22,22 24,07 45,68 506 11243 0 6791
6 |Zlaté Moravce 11583 27,15 27,89 11,58 12,55 37,84 506 5861 0 3540
7 |Levice 7321 42,73 17,62 7,32 7,93 132,05 506 3704 0 2237
8 |Mestd SK spolu 215995 418,65/ 519,99| 216,00 233,99 907,55 506 109 293 0 66 013
9 |Obce SK spolu 470 667| 5925,15 506 238 158 0| 143847
10 Samospravny kraj spolu 686 662 6 343,80 506 347 451 0| 209860

V Zilinskom SK sa neprevadzkuje Ziadne zariadenie na energetické zhodnocovanie odpadov. V
roku 2018 sa v SK vyprodukovalo 299 kt ZKO, pricom sa skladkovalo 179 kt odpadov. V regidne
prevadzkuju zdroje KVET pre zésobovanie SCZT v mestach Zilina, ako Tepldrne na fosilne palivo —
hnedé uhlie a ZPN, Teplaren na biomasu sa prevadzkuje aj v meste Martin, avSak v Martine budu
uhl'ové kotly nahradené KGJ so spal'ovacimi motormi, zalohované horicovodnymi kotlami na ZPN.
Prevadzka zdrojov je popisand v samostatnej kapitole. Velké teplarenské zariadenia sliZia na
zasobovanie celuldzo-papierenského kombinatu v Ruzomberku, na baze vyuZivania biomasy a ZPN.
Biomasové kotly je mozné rekonstruovat’ na spoluspal'ovanie 10 % podielu paliv vyrobenych z
odpadov. V regiéne prevadzkuje zdroj KVET na baze OZE v meste Liptovsky Hradok (Tatra
Timber), ktorého princip vyroby je podobny ako TEHO Topol'€any, popisany v samostatnej kapitole
6.3.7. V zdroji je v roStovych kotloch mozné pomerne jednoduchou Upravou spoluspalovat’ do 10
% podielu biologického odpadu.
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Tabulka 15. Bilancia tvorby odpadu a potreby energie v SK-ZI.

Parametre lokality Dodavka tepla Tvorba a nakladanie z TKO
. ; | Pocet
R O =t obyvatelov Rozloha UK TOV Org. 2 Celkom Na . | Tvorba E Skladka
priem. obyvatela zhodnot.
obyv. km? GWh GWh GWh GWh | kg/obyv. t t t

1 |Zilina 80978 80,03| 194,95 80,98 87,73| 397,44 434 35144 0 21052

2 |Martin 54987 67,74 132,38 54,99 59,57| 238,63 434 23 864 0 14 295

3 [Liptovsky Mikulas 31345 70,11 75,46 31,35 33,96 130,14 434 13 604 0 8149
4 |RuZomberok 26854| 126,72 64,65 26,85 29,09 101,29 434 11 655 0 6981

5 |Cadca 24 315 56,79 58,54 24,32 26,34 64,42 434 10553 0 6321

6 [Dolny Kubin 18 905 55,05 45,51 18,91 20,48 67,80 434 8205 0 4915

7 [Pdchov 17 810 41,50 42,88 17,81 19,29 55,71 434 7730 0 4630

8 |Kysucké Nové Mesto 15132 26,10 36,43 15,13 16,39 34,49 434 6567 0 3934

9 [Bytéa 11362 43,17 27,35 11,36 698,55 25,57 434 4931 0 2954
10 [Tvrdosin 9150 56,55 22,03 9,15 9,91 20,24 434 3971 0 2379
11 [Namestovo 7876 44,45 18,96 7,88 419,51 25,11 434 3418 0 2047
12 [Turcianske Teplice 6390 33,48 15,38 6,39 6,92 8,57 434 2773 0 1661
13 |Mesta SK spolu 305104| 701,69 734,51 305,10 1427,75| 1169,41 434 132415 0 79317
14 |Obce SK spolu 385316 6807,80 434 167 227 0] 100169
15 Samospravny kraj spolu 690 420| 4 146,60 434 299 642 0| 179486

V Banskobystrickom SK sa neprevadzkuje ziadne zariadenie na energetické zhodnocovanie
odpadov. V roku 2018 sa v SK vyprodukovalo 251 kt ZKO, pricom sa skladkovalo 148 kt odpadov.

Tabulka 16. Bilancia tvorby odpadu a potreby energie v SK-BC.

Parametre lokality Dodavka tepla Tvorba a nakladanie z TKO
R.C. Okresné mesta Pocet Rozloha . . Org.a Na E
obyvatelov UK TUV Celkom Tvorba Skladka
priem. obyvatela zhodnot.
obyv. km? GWh GWh GWh GWh | kg/obyv. t t t

1 [Banska Bystrica 78 484 103,38 188,94 78,48 85,02 352,45 383 30059 0 17 765

2 |Zvolen 42 476 98,73 102,26 42,48 46,02 156,86 383 16 268 0 9615

3 [Lucenec 27991 47,79 67,39 27,99 30,32 63,18 383 10721 0 6336

4 |Rimavska Sobota 24010 77,55 57,80 24,01 26,01 64,27 383 9196 0 5435

5 |Brezno 21082 121,96 50,75 21,08 22,84 22,57 383 8074 0 4772

6 |Ziar nad Hronom 19188 39,09 46,19 19,19 20,79 128,33 383 7349 0 4343

7 [Detva 14751 68,09 35,51 14,75 15,98 45,99 383 5650 0 3339

8 [Velky Krti§ 12115 15,03 29,17 12,12 13,12 49,61 383 4 640 0 2742

9 |Banska Stiavnica 10097 46,74 24,31 10,10| 1003,65 15,03 383 3867 0 2285
10 |Krupina 7 890 88,67 18,99 7,89 8,55 18,93 383 3022 0 1786
11 |Zarnovica 6284 30,40 15,13 6,28 6,81 18,36 383 2407 0 1422
12 |Poltér 5693 30,53 13,71 5,69 6,17 9,13 383 2180 0 1289
13 [Mesta SK spolu 270061 767,96 650,15 270,06| 1285,27| 944,71 383 103 433 0 61129
14 |Obce SK spolu 386 752| 8 686,44 383 148 126 0 87 542
15 Samospravny kraj spolu 656 813| 9454,40 383 251 559 0| 148672

V regidne sa prevadzkuju zdroje KVET pre z&sobovanie SCZT v mestach Zvolen a Ziar nad Hronom
ako teplarne so spoluspalovanim uhlia a biomasy. Zdroj KVET vo Zvolenskej teplarenskej bude
rekonstruovany na vyhreviiu na biomasu, v ktorej by bolo mozné po pomerne jednoduchej Uprave
spoluspal'ovat’ podiel biologicky rozlozitelného odpadu do 20 % s biomasou. V meste Banska
Bystrica, Ziar nad Hronom, Slovenska LupCa sa vyuZivajl zdroje KVET na baze spalovacej turbiny s
utilizaénym kotlom na hortcu vodu. Zdroje su popisané v kapitole o tepelnych cykloch, tieto zdroje
nie je mozné rekonstruovat’ na vyuzivanie odpadov.

V Presovskom SK sa neprevadzkuje Ziadne zariadenie na energetické zhodnocovanie odpadov. V
roku 2018 sa v SK vyprodukovalo 270 kt ZKO, pricom sa skladkovalo 171 kt odpadov. V regione sa
prevadzkuju zdroje KVET pre zasobovanie SCZT v mestach Poprad, Svit, Snina, Vranov nad
Topl'ou, Bardejov, Humenné ako teplarne a KGJ so spal'ovacimi motormi. KGJ sa vyuzivaju aj v
mestach Svit a Snina. Ich vyuzivanie je popisané v kapitole o tepelnych cykloch, tieto zdroje nie je
mozné rekonstruovat’ na vyuzivanie odpadov.
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V regiéne sa prevadzkuje zdroj KVET na baze OZE v meste Bardejov (TEHO Bardejov), jeho popis
je v samostatnej kapitole. V zdroji je v rostovych kotloch mozné pomerne jednoduchou Upravou
spoluspal'ovat’ do 10 % podielu biologicky rozlozitel'ného odpadu.

V regidne prevadzkuje zdroj KVET aj v obci Hencovce (Bukdza energo, a.s.), jeho popis je v
samostatnej kapitole. V zdroji je mozné pomerne jednoduchou Upravou spoluspalovat’ do 10 %
podiel paliva z odpadov v granulacnych kotlov s dohorievacim roStom.

Tabulka 17. Bilancia tvorby odpadu a potreby energie v SK-PV.

Parametre lokality Dodavka tepla Tvorba a nakladanie z TKO
. i 3 Pocet
e Okresné mesta obyvatel'ov Rozloha UK TOV O‘rg. 2 | celkom Na | Tvorba E Skladka
priem. obyvatela zhodnot.
obyv. km? GWh GWh GWh GWh | kg/obyv. t t t

1 |PresSov 89138 70,43 214,59 89,14 96,57| 191,42 330 29416 0 18 649

2 |Poprad 51486 63,11 123,95 51,49 55,78 153,73 330 16 990 0 10772

3 |Humenné 33441 28,63 80,51 33,44 36,23| 156,87 330 11036 0 6997
4 |Bardejov 32587 72,39 78,45 32,59 35,30 76,53 330 10754 0 6818

5 |Vranov nad Toplou 22589 34,36 54,38 22,59 24,47 41,39 330 7 454 0 4726

6 |Snina 20342 50,29 48,97 20,34 22,04 44,62 330 6713 0 4256

7 |KeZmarok 16 481 24,83 39,68 16,48 17,85 31,82 330 5439 0 3448

8 |Stara Lubovnia 16 348 30,79 39,36 16,35 17,71 21,88 330 5395 0 3420

9 |Levoca 14 803 114,77 35,64 14,80 16,04 20,46 330 4885 0 3097
10 [Sabinov 12 700 23,39 30,57 12,70 13,76 21,72 330 4191 0 2657
11 [Svidnik 11096 20,20 26,71 11,10 12,02 32,64 330 3662 0 2322
12 |Svidnik 4153 11,00 10,00 4,15 4,50 32,64 330 1370 0 869
13 [Mesta SK spolu 325164| 544,19| 782,80 325,16 352,26 825,72 330 107 304 0 68 031
14 |Obce SK spolu 493752| 8429,71 330 162 938 0| 103303
15 Samospravny kraj spolu 818916| 8973,90 330 270 242 0| 171334

V Kosickom SK prevadzkuje zariadenie na energetické zhodnocovanie odpadov spolocnost’ ,Kosit,
a.s. Kosice". V roku 2018 bol vyuzitych 72,7 tis. ton zmesového ZKO, zariadenie nedodavalo teplo
do SCZT, vyrobilo 43586 MWh elektriny, ktort dodalo do RDS VSD. Kapacita zariadenia je 150 tis.
t/rok, teda vyuZitie zdroja Kosit bolo v roku 2018 48,4 %, t.j. 4245 hod. Zariadenie na energetické
zhodnocovanie odpadov prevadzkuje aj spolocnost’ CRH — cementaren Turfa nad Bodvou v okrese
KoSice vidiek, spracuje cca 100 kt odpadov a paliv vyrobenych z odpadov. KoSicky SK v roku 2018
vyprodukoval 261 kt odpadov a skladkoval 100 kt odpadov. V SK - KI prevadzkuje zdroje KVET
Teplaren KoSice, a.s., v centralnom zdroji sa spaluje uhlie a ZPN. Teplaren zasobuje mesto Kosice
z rozsiahleho systému CZT, ktorého kapacita je cca 1 500 GWh. TEKO vyraba teplo a elektrinu na
baze uhlia a zemného plynu, teplo nakupuje zo zdrojov KVET, Kosit a KoSicka energeticka
spolo¢nost’. Zdroje TEKO, ktoré prevadzkuju na baze tuhych paliv je mozné rekonstruovat’ na
spal'ovanie, resp. spoluspal’'ovanie odpadov, popripade paliv vyrabanych z odpadov.
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Tabulka 18. Bilancia tvorby odpadu a potreby energie v SK-KI.

Parametre lokality Dodavka tepla Tvorba a nakladanie z TKO
Pocet
i LT S obyvatelov LR UK TOV Org. 2 | celkom Na | Tvorba E Skladka
priem. obyvatela zhodnot.
obyv. km? GWh GWh GWh GWh | kg/obyv. t t t

1 |KoSice-okolie 127365| 1541,33[ 306,62 127,37 137,98 23,16| 329 41903 25264 16 091

2 |Kosice Il. Lunik, Peres, KVP 82255 73,87| 198,02 82,26 89,11 223,01 329 27062 16 316 10392

3 [KoSice I. Kavecany, Tahanovce 67908 85,43 163,48 67,91 73,57] 235,04 329 22342 13470 8579
4 |KoSice IV. 60072 60,89| 144,62 60,07 65,08 109,92 329 19764 11916 7589

5 |Michalovce 39151 52,81 94,25 39,15 42,41 91,44 329 12 881 0 4946

6 [SpiSska Nova Ves 37326 66,67 89,86 37,33 40,44 111,69 329 12 280 0 4716

7 |Kosice Ill. Dargovskych, KNV 28 860 16,86 69,48 28,86 31,27 72,81 329 9495 5725 3646

8 |TrebiSov 24587 70,16 59,19 24,59 26,64 61,24 329 8089 0 3106

9 [RoZnava 19190 45,62 46,20 19,19 20,79 70,88 329 6 314 0 2424
10 |Revuca 12249 38,87 29,49 12,25 13,27 47,64 329 4030 0 1547
11 |Stropkov 10654 24,67 25,65 10,65 11,54 12,71 329 3505 0 1346
12 |Medzilaborce 6612 47,48 15,92 6,61 7,16 14,92 329 2175 0 835
13 |Gelnica 6 404 57,65 15,42 6,40 6,94 13,70 329 2107 0 809
14 |Sobrance 6289 10,68 15,14 6,29 6,81 5,10 329 2069 0 795
15 |Mesta SK spolu 528922| 2192,99| 1273,33| 528,92] 573,00 1093,26 329 174 015 72 690 66 822
16 |Obce SK spolu 265834| 4561,51 329 87459 0 33584
17 Samospravny kraj spolu 794756| 6754,50 329 261475 72690| 100406

ZEVO odpori¢ame vykonovo prispdsobit kapacite celorocnej potreby tepla pre SCZT (TUV
a tepelné straty), v SR by vykon ZEVO mal byt prisposobeny mestam podla velkosti nasledovne:

do 10 tis. obyvatelov s SCZT — vyhreviia, ako doplnenie existujiceho zdroja oddelenej
vyroby tepla na baze zemného plynu.

do 50 tis. obyvatel'ov s SCZT — KVET, ako doplnenie existujiceho zdroja
kombinovanej vyroby elektriny a tepla na baze zemného plynu resp. OZE, uhlia (ZEVO
50) na energetické zhodnocovanie priblizne 42 kt ZKO, potreba tepla 130 GWh/rok,
zvozova oblast’ ZKO do cca 40 km.

nad 50 do 100 tis. obyvatel'ov s SCZT — KVET, ako doplnenie existujuceho zdroja
KVET na baze zemného plynu, resp. OZE, uhlia (ZEVO 100) na energetické
zhodnocovanie cca 100 kt ZKO, potreba tepla 250 GWh/rok, zvozova oblast’ do cca 100
km.

Bez financnej podpory nie je mozné v SR vyrabat’ na novom zdroji Ziadnu elektrinu, dokonca ani zo

slnecnej

energie, ktord dopada na zemsky povrch zadarmo (doplatok cca 350 €/MWh), teda urcite

to nebude mozné ani zo ZEVO. Vyrobné ceny elektriny sme prave preto uviedli v tab.1., pricom
trhovl cenu (bez podpory) ilustruje import. Investicné naklady ZEVO s 4 nasobne vysSie oproti
konvencnym zdrojom na fosilne palivd alebo biomasu a prevadzkové naklady su tiez podstatne

vyssie.

I1. 10

Energetické zhodnocovania odpadov v SR

V tejto kapitole Studie uvadzame popis zariadeni prevadzkovanych na energetické zhodnocovania
odpadov a potencidlne zariadenia na zhodnocovanie odpadov, resp. paliv vyrobenych z odpadov
ako aj ich parametre v nasledovnej Strukture:

Klasické spalovne
Tepelné elektrarne
Teplarne
Cementarne




Odborné vyjadrenie ¢. 28/2019 Strana ¢. 55

I1.10.1 Klasické spal'ovne

11.10.1.1 0Odvoz a likvidacia odpadov, a.s. Bratislava (OLO)

Zariadenie na termické zneSkodnovanie a vyuzivanie odpadu bolo uvedené do prevadzky v roku
2002, rekonstrukcie zariadenia suvisiace so zmenou emisnych parametrov doplnenim zariadenia o
suSenie, vodné stavby, prebiehali pravidelne celkom 11 krat, rozSirenie zariadenia sa uskutocnilo v
rokoch 2014-2016, kedy bol vybudovany novy zdroj na vyrobu tepla v rovnakom dizajne 25,0 t/h
pary (18,75 MW), zaroven bol vybudovany TG s odberom pary s elektrickym vykonom 8,7 MW.
V ramci rekonstrukcie bol obnoveny monitoring spalin a riadiaci systém. V suvislosti s odberom
pary z TG bolo doplnené zariadenie na dodavku vyuzitelného tepla s vymennikovou VS para/voda
pre SCZT. Prevadzkova kapacita zariadenia je 32,7 t/hod zmesového komunalneho odpadu za rok,
t.j. pri predpokladanej prevadzkovej dobe 7500 hod/rok zariadenie spracuje 163 500 t/rok
odpadu. V prehl'ade uvadzame hlavné cinnosti spal'ovne OLO, a.s. Bratislava:

e Zhromazd'ovanie odpadu

e PremieSavanie odpadu — homogenizacia odpadov

¢ Nakladanie odpadu do nasypiek kotlov

e Spal'ovanie odpadu

¢ Denitrifikacia a odsirovanie spalin

e Doprava vyhorenych a vychladenych zvyskov po horeni do zasobnika Skvary a odvoz
Skvary na skladku nebezpecného odpadu

e  Separovanie feromagnetického materidlu a odvoz na d‘alSie spracovanie

Obrazok 29. OLO, a.s. spaloviia odpadov v susedstve zdroj BAT, a.s. Vyhreviia juh

V principe ide o prevadzku zariadenia na energetické vyuzivanie netriedeného komunalneho
odpadu v zariadeni s tepelnym cyklom s parnou kondenzacnou turbinou. Pracovnym médiom je
voda a vodna para. Priprava pracovného média zacina Upravou surovej vody jej demineralizaciou.
Demineralizacia vody prebieha v iontomenicovych linkach (katexoch a anexoch). Na ich
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regeneraciu sa pouziva kyselina chlorovodikova (katex) a hydroxid sodny (anex). Zariadenie na
Upravu vody pracuje v nasledovnom cykle: Cerpanie surovej vody, zachytavanie mechanickych
necistot, dekarbonizacia neupravenej vody, Uprava dekarbonizovanej vody v iontomenicoch, ohrev
demineralizovanej vody parou. Vyroba pary a vyroba elektriny prebieha v tepelnom obehu na
kondenzacnej turbine Clausius Rankinovho teplného obehu (CRC). Podstatou povolenia na
energetické zhodnocovanie odpadov je zabranenie negativhym environmentalnym ucinkom t.j.
Cistenie spalin na prijatelnd Groven, ktord sa preukaze plnenim predpisanych emisnych limitov EU.
Na zachytavanie znecist'ujucich latok zo spalin sa v OLO pouziva polosucha absorpéna metdda,
ktora spaliny Cisti v nasledovnych krokoch: rozprasovanie absorbentu, absorpcia a vyzrazanie,
usadzovanie, adsorpcia a filtracia, doprava tuhych zvyskov z Cistenia spalin do zasobnika, odvoz
tuhych zvyskov z Cistenia spalin na skladku nebezpecného odpadu.

I1.10.1.1.1 Proces spal‘ovania a vyroby tepla

Spal'ovaci proces netriedeného zmesového komunalneho odpadu prebieha v dvoch samostatnych
spal'ovacich linkach. Kazda z nich pozostava z parného kotla s vratisuvnym rostom a zo zariadenia
na Cistenie spalin polosuchou metddou. V zariadeni na energetické zhodnocovanie odpadov su
inStalované technologické celky, ktoré su spolo¢né pre obidve kotlové zariadenia: chemicka Uprava
vody, zariadenie na pripravu vapenného mlieka, ¢pavkové hospodarstvo, odSkvarovanie, zdroj na
vyrobu elektriny — parna turbina so vzduchovym kondenzatorom sliziacim ako chladiaca veza.
Spolo¢ny je tieZ centralny riadiaci systém. Para vyrobena v zdroji tepla sa vyuZiva na vlastnu
spotrebu a pri vyrobe napajacej vody na jej ohrev pre termické odplynenie. Para sa tiez pouziva na
vykurovanie arealu OLO a pripravu teplej Uzitkovej vody v arealovej vymennikovej stanici. Teplo sa
vyuZiva hlavne na vyrobu elektriny v turbogeneratore so vzduchovou kondenzaciou. Cast’ pary sa
ako vyuzitel'né teplo dodava mimo areal OLO.

Zmesovy komunalny odpad sa drapakovym zeriavom naklada do nasypiek kotlov. Cez nasypku sa
odpad zoslva na podavaci st6l, ktory ho davkuje na vratisuvny rost. Na roste so spatnym
pohybom odpadu, za privodu primarneho spal'ovacieho vzduchu, dochadza k intenzivnemu
premieSavaniu nového odpadu s horiacim odpadom a primarnym spalovacim vzduchom, co
zvysSuje kvalitu horenia. Spalovaci proces a ohnisko su regulované z hladiska optimalizacie
spal'ovania, vyhorenia odpadu a tvorby emisii. Pri spalovani je pozadovana minimalna teplota 850
°C za poslednym privodom spal'ovacieho vzduchu so zotrvanim paliva pri tejto teplote min. 2
sekundy. Pouzivanim sekundarneho vzduchu su horice horlavé plyny a splodiny horenia
udrziavané v oblasti s najvysSou teplotou za icelom vyhorenia. Pre nabeh do etapy Standardného
procesu horenia, po odstaveni zariadenia a pri prechodovych stavoch (vypadok elektriny, atd’.) su
pre pripad poklesu reakénej teploty v spalovacej komore pod Uroven 850 °C v kazdom kotli
inStalované dva hordky na zemny plyn. Do spalovacej komory sa za poslednym privodom
sekundarneho spal'ovacieho vzduchu aplikacnymi tryskami vstrekuje 25 % roztok Cpavkovej vody,
¢im sa dosiahne destrukcia oxidov dusika a znizenie tvorby NOx. Vyhorené zvysky odpadu (Skvara)
sa mokrym procesom vynasaju a dopravuju do zasobnika Skvary a odtial’ sa drapakovym zeriavom
nakladaju do nasypky odskvarovacieho zariadenia. Po separacii feromagnetického odpadu (Srotu)
sa Skvara odvaza na skladku ostatného odpadu, vytriedend kontaminovana cCast’ sa odvaza na
skladku nebezpecného odpadu. Kovovy Srot sa predava ako druhotna surovina na spracovanie.
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I1.10.1.1.2 Zachytavanie znecist'ujucich latok zo spalin

Spaliny z kotla si vedené do rozpraSovacieho absorbéra, kde sa prostrednictvom absorbentu
Ca(OH), vo forme 10 az 15 % roztoku vapenného mlieka znizuje mnozstvo kyslych plynov (HCI,
S0, SOs,a HF) v spalinach. Davkovanim uhlikatého sorbentu (aktivneho uhlia) do prudu spalin
v dymovode sa rozprasovacim absorbérom znizuji emisie dioxinov, furanov a tazkych kovov.
Poslednym, mechanickym stupniom Cistenia spalin je tkaninovy filter, v ktorom sa zachytavaju tuhé
zvysky Cistenia spalin — zmes soli, nespotrebovaného vapna, popolceka a aktivneho uhlia vo forme
prachu. Takto zachytené zvysky sa striasaju a dopravuju do zasobnika zvyskov z Cistenia spalin a
odtial' na skladku nebezpecného odpadu. Vycistené a ochladené spaliny sa emituju 120 m
kominom do ovzdusia.

I1.10.1.1.3 Parametre zariadenia

Parné kotly su jednobubnové, sélavé, s prirodzenou cirkulaciou, s vratisuvnym rostom. Kazdy kotol
ma vlastné zariadenie na Cistenie spalin s horakmi DUMAG GU — 450/v. na zemny plyn.

TabuPka 19. Parametre zariadenia OLO Bratislava.

R.cC. Prametre zdroja KVET - ZEVO M.j. Hodnota
1 |Turbogenerator TG-1 ks 1
2 |Prevadzkovy hmotnostny tok pary vstup t/h 50,0
3 |Teplota admisnej pary °C 400,0
4 [Tlak admisnej pary MPa 4,0
5 |Elektricky vykon turbogeneratora MW 5,4
6 |Tepelny tok do kondenzatra turbiny MW 37,5
7 |Turbogenerator TG-2 ks 1
8 |Elektricky vykon turbogeneratora MW 8,7
9 |Kotol: parny, jednobubnavy membranovy s vratisuvnym rostom
10 |Vyrobca kotla: Wehrle Werk, a.g.

11 ([Pocet kotlov ks 3,0
12 [Tepelny tok z kotlov MW 18,8
13 [Spotreba TKO t/h 32,7
14 [InStalovany suhrnny vykon zariadenia t/h 75,0
15 [InStalovany suhrnny vykon zariadenia MW 56,3
16 [Pocet hordkov v kotli naZPN ks 2,0
17 |Vyrobca zariadenia horakov: DUMAG (DE)

18 [Vyrobcarostu: MARTIN GmbH

19 |Typ rostu: vratisuvny, hydraulicky, dvojsekciovy

20 |Vyrobca el. generatora: AVK Deutschland GmbH&CoKG
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4,0 MPa 400°C 37,5 MW 4,0 MPa 400°C 18,75 MW
K1 K2 K3
25,0 th 25,0 th 25,0 t/h
el BN 0,03 MPa 49°C LB 0,03 MPa 49°C
45MPa_105°C 0,5MPa 160°C 0-20 45MPa 105°C 0,5MPa 160°C 0-20
Vs VS-SCZT
« < Voda
NC T Para NC
kondenzat kondenz&t \TJ \/
Or oev(D) Or

Parametre zdroja : CHV Odberatelia CHV
Teplota admisnej pary 400,0(°C 4 tepla 2 SCZT 4
Tlak admisnej pary 4,0|Mpa [ﬁm Ledgenda dﬁﬁﬂ
Entalpia admisnej pary 3 211,0|KJ/kg N¢E - Napdjacie cerpadlo
Teplota napajacej vody 105,0|°C @ 'S - Vymennikova stanica @
Entalpia napajacej vody 439,5|KJ/kg Chiadiaca K - Kotol Chiadiaca
Pamy wkon kotlov 75,0|t/h veza TG - Turbogenerator veza
Tepelny wkon do TG 56,3| MWy, VSCZT - Vymennikova stanica CZT
Pocet kotlov 3,0[MWy, Ko - Kondenzator
Pocet turbin 2,0(ks CHV - Chladiacaveza
Elektricky wkon 14,1|MWy, o - Obehové cerpadlo
Tepelny wkon SCZT 45,6|MWy,

Obrazok 30. Schéma zapojenia zariadeni OLO | a Il.. etapa

I1.10.1.1.4 Podpora vyroby elektriny a dodavka tepla do SCZT

Urad pre regulaciu sietovych odvetvi URSO uréil na obdobie od 01. januéra 2017 do 31. decembra
2021 tieto ceny:

. variabilnt zlozku maximalnej ceny tepla 0,0098 €/kWh
. fixnl zloZku maximalnej ceny tepla s primeranym ziskom 103,3288 €/kW

pre odberné miesta v meste Bratislava. Variabilnd zlozka maximalnej ceny sa uplatiuje za
namerané mnozstvo tepla na odbernom mieste. Fixna zloZzka maximalnej ceny sa uplatiuje za
regulacny prikon odberného zariadenia. Ceny uvedené v tomto rozhodnuti si bez dane z pridanej
hodnoty. V prepocte je tato cena tepla porovnatel'na s priemernou ro¢nou cenou 29,296 €/ MWh.

11.10.1.2 Kosit, a.s. Kosice

Zariadenie na termické zneskodnovanie a vyuZivanie odpadu bolo uvedené do prevadzky v roku
1992. Prevadzkova kapacita zariadenia je 8,0 — 10,0 t/hod netriedeného komunaineho odpadu za
rok, t.j. pri predpokladanej prevadzkovej dobe 8 000 hod/rok zariadenie spracuje 80 000 t/rok
odpadu. V prehl'ade uvadzame hlavné cinnosti spal'ovne Kosit, a.s. KoSice:

. Zhromazd'ovanie odpadu

. Premiesavanie odpadu — homogenizacia odpadov

. Nakladanie odpadu do nasypiek kotlov

. Spal'ovanie odpadu

. Denitrifikacia a odsirovanie spalin (SNCR metdda)

. Doprava vyhorenych a vychladenych zvyskov po horeni do zasobnika Skvary a odvoz
Skvary na skladku nebezpecného odpadu

. Separovanie feromagnetického materiadlu a odvoz na d'alSie spracovanie
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Ide o prevadzku zariadenia na energetické vyuzivanie netriedeného komunalineho odpadu v
zariadeni s tepelnym cyklom s parnou kondenzacnou turbinou. Pracovnym médiom je voda a
vodna para. Priprava pracovného média zacina Upravou surovej vody odobranou z vlastnej studne
a chemickej Upravne KoSice — Krasna, dodavatel’ USS KoSice. Voda sa pouziva aj na socidlne a
poziarne Ucely. Voda z CHUV USSK je precerpavand na vlastni CHUV, kde sa upravuje v zariadeni
reverznej osmozy. Demineralizacia vody sa dalej upravuje v iontomenicovych linkach (katexoch).
Na ich regeneraciu sa pouziva kyselina chlorovodikova (katex). Podstatou povolenia na energetické
zhodnocovanie odpadov je zabranenie negativnym environmentalnym Gc¢inkom t.j. Cistenie spalin
na prijatelnd Uroveni, ktord sa preukdZe plnenim predpisanych emisnych limitov EU. Na
zachytavanie znecist'ujucich latok zo spalin sa v Kosite pouziva polosucha absorpéna metdda, ktora
Cisti spaliny v nasledovnych krokoch: rozprasovanie absorbentu, absorpcia a vyzrazanie,
usadzovanie, adsorpcia a filtracia, doprava tuhych zvyskov z Cistenia spalin do zasobnika, odvoz
tuhych zvyskov z Cistenia spalin na skladku nebezpecného odpadu.

I1.10.1.2.1 Proces spal’'ovania a vyroby tepla

Spal'ovaci proces netriedeného zmesového komunalneho odpadu prebieha v dvoch samostatnych
spal'ovacich linkach. Kazda z nich pozostava z parného kotla s vratisuvnym rostom a zo zariadenia
na Cistenie spalin polosuchou metddou. V zariadeni na energetické zhodnocovanie odpadov su
inStalované technologické celky, ktoré su spoloc¢né pre obidve kotlové zariadenia: chemicka Uprava
vody, zariadenie na pripravu vapenného mlieka, ¢pavkové hospodarstvo, odskvarovanie, zdroj na
vyrobu elektriny — parna turbina so vzduchovym kondenzatorom slUziacim ako chladiaca veza.
Spolo¢ny je tiez centralny riadiaci systém. Para vyrobena v zdroji tepla sa vyuziva na vlastnu
spotrebu, pri vyrobe napajacej vody na jej ohrev pre termické odplynenie. Para sa tieZz pouziva na
vykurovanie arealu Kosit a pripravu teplej uzitkovej vody v aredlovej vymennikovej stanici. Teplo
sa vyuziva hlavne na vyrobu elektriny v turbogeneratore so vzduchovou kondenzaciou, Cast’ pary
sa ako vyuzitel'né teplo dodava do SCZT TEKO na vykurovanie mesta Kosice.

Netriedeny komunalny odpad sa drapakovym zeriavom naklada do nasypiek kotlov. Cez nasypku
sa odpad zosUva na podavaci st6l, ktory ho davkuje na vratisuvny rost. Na roste so spatnym
pohybom odpadu, za privodu primarneho spal'ovacieho vzduchu, dochadza k intenzivnemu
premieSavaniu nového odpadu s horiacim odpadom a primarnym spalovacim vzduchom, co
zvySuje kvalitu horenia. Spalovaci proces a ohnisko su regulované z hladiska optimalizacie
spal'ovania, vyhorenia odpadu a tvorby emisii. Pri spalovani je pozadovana minimalna teplota 850
°C za poslednym privodom spal'ovacieho vzduchu so zotrvanim paliva pri tejto teplote min. 2
sekundy. Pouzivanim sekundarneho vzduchu su horice horlavé plyny a splodiny horenia
udrziavané v oblasti s najvyssou teplotou za Ucelom vyhorenia. Pre nabeh do etapy Standardného
procesu horenia, po odstaveni zariadenia a pri prechodovych stavoch (vypadok elektriny, atd’.) su
pre pripad poklesu reakénej teploty v spalovacej komore pod Uroven 850 °C v kazdom Kkotli
inStalované dva horaky na zemny plyn, typ PHZ 280 s tepelnym vykonom 3,2 MW (330 m3/hod),
resp. typ SAACKE ]G 35 v tepelnym vykonom 4,4 MW (500 m3/hod).

Vyhorené zvysky odpadu (Skvara) sa mokrym procesom vynasaju a dopravuju do zasobnika Skvary
a odtial' sa drapakovym zeriavom nakladaju do nasypky odskvarovacieho zariadenia. Po separacii
feromagnetického odpadu (Srotu) sa Skvara odvaza na skladku ostatného odpadu. Kovovy Srot sa
predava ako druhotna surovina na spracovanie.
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I1.10.1.2.2 Zachytavanie znecist'ujucich latok zo spalin

Do spalovacej komory sa za poslednym privodom sekundarneho spal'ovacieho vzduchu
aplikacnymi tryskami vstrekuje mocovina, ¢im sa metddou SNCR dosiahne destrukcia oxidov dusika
a znizenie tvorby NOx. Para z kotla K1 sa dodava do SCZT mesta KoSice. V redukcnej stanici (RS)
dochadza k redukcii tlaku pary z 1,98 na 1,2 MPa, para na vlastnu spotrebu je redukovana na tlak
0,4 MPa a teplotu 170 °C. Para sa vyuZiva na ohrev napajacej vody a spal'ovacieho vzduchu.
Spaliny z kotla K1 st odvadzané do Cistiaceho zariadenia AREA IMPLANTI, ktoré sa sklada:

. zo Styroch tangencialnych cyklonov z Gcinnost'ou odlucovania TZL cca 80 %,

. z adiabatického vodného chladica spalin, v ktorom sa chladia na teplotu 145 °C,

. kontaktného reaktora (mixéra tuhej a plynnej fazy)

. rukdvcového latkového filtra (RF), ktory pozostava z 8 nezavislych modulov
rozdelenych do dvoch radov s filtraCnou latkou zo sklenych vlakien s mikroporéznou
membranou PTFE typu Tetratec 6255 s celkovou filtraénou plochou 2 338 m?
projektovanou na prietok 66 240 m3/hod.

Reagenty su skladované v silach a do reaktora su davkované pneumaticky. Vapenny hydrat je
davkovany v zavislosti na hodnotach HCl. Popolcek je z vysypiek filtrov dopravovany pomocou
dopravnikov do vel'koobjemovych big-bag vriec. Vo vreciach sa odovzdaju ako nebezpecny odpad
osobe opravnenej nakladat s takymto odpadom. Vapenny hydrat Ca(OH). zabezpecuje
zachytavanie kyslych plynov (HCl, SO,, SOs a HF) v spalinach. Davkovanim uhlikatého sorbentu
(aktivneho uhlia) do prudu spalin v dymovode za rozpraSovacim absorbérom sa znizuju emisie
dioxinov, furanov a tazkych kovov. Vycistené a ochladené spaliny sa emituji 105 m kominom do
ovzdusia.

11.10.1.2.3 Podpora vyroby elektriny a dodavka tepla do SCZT

Urad pre regulaciu sietovych odvetvi URSO urdil na obdobie od 01. janudra 2017 do 31. decembra
2021 pre regulovany subjekt Kosit,a.s. KoSice tieto ceny:

. variabilnt zlozku maximalnej ceny tepla 0,0205 €/kWh
. fixn zlozku maximalnej ceny tepla s primeranym ziskom 131,7392 €/kW

pre odberné miesta v meste KosSice. Variabilna zloZka maximalnej ceny sa uplatiuje za namerané
mnozstvo tepla na odbernom mieste. Fixna zlozka maximalnej ceny sa uplatfiuje za regulacny
prikon odberného zariadenia. Ceny uvedené v tomto rozhodnuti si bez dane z pridanej hodnoty. V
prepocte je tato cena tepla porovnatel'na s priemernou rocnou cenou 45,356 €/MWh.

11.10.2 Tepelné elektrarne

11.10.2.1 Elektrarne Novaky

V slcasnosti je odStepnym zavodom Slovenskych elektrarni, a.s. Bratislava. ENO viac ako 80 rokov
vyrabaju elektrinu na baze domaceho hnedého uhlia. Maximalny instalovany elektricky vykon ENO
bol 760 MW elektrickych, v 70 - tych rokoch minulého storocia. Situacia na trhu s elektrinou po
financnej krize v roku 2009 a sprisfiovanie environmentalnej legislativy sposobili, Ze vlada SR
rozhodla, Ze vyrobu elektriny z domaceho uhlia vo VHZ po roku 2023 nebude podporovat’. Sucasny
inStalovany vykon elektrarne je 266 MW pricom sa jedna o dva zdroje:
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. zdroj KVET ,ENO A" s inStalovanym elektrickym vykonom 46 MW v dvoch
turbogeneratoroch TG11 — 28 MW a TG12 — 18 MW a tepelny vykon 98,8 MW
teplenych vo fluidnom kotli s cirkulujicou vrstvou,

. zdroj na vyrobu elektriny ,ENO B" s inStalovanym elektrickym vykonom 2 x 110 MW v
dvoch blokoch a tepelnym vykonom 2 x 300 MW v granulacnych, praskovych kotloch
s ventilatorovymi mlynmi.

I1.10.2.1.1 Technolégia vyroby ENO ,A"

I1.10.2.1.2 Vyjadrenie k moznosti spal'ovania odpadov

Zariadenie umoZriuje spoluspal'ovat’ do 20 % podielu druhotnych energetickych paliv vyrobenych z
ZKO a neobmedzeny podiel biomasy ako nahrady uhlia. Moznost’” vyuzivania druhotnych
energetickych paliv je potrebné konzultovat’ s prevadzkovatelom zariadenia z hl'adiska plnenia
platnych emisnych limitov pre spal'ovacie zariadenia s LCP pri spoluspal'ovani odpadov. Odsirovanie
spalin a DENOX prebieha vo fluidnom kotle s cirkulujicou vrstvou. Zdroj ma funkény automaticky
monitoring spalin, ktory umoziuje vykonat' funkénu skusku novej palivovej zmesi. Zdroj bude
musiet’ prispdsobit’ prevadzku zariadenia legislativnym poziadavkam BREF o BAT.

I1.10.2.1.3 Opis prevadzky zdroja KVET

Zdrojom tepla v ,ENO A" je fluidny kotol s cirkulujicou vrstvou FK1 na baze hnedého uhlia a
biomasy. Zdroj KVET dodava elektrinu a teplo z obidvoch turbogeneratorov cez rozvodnu R 01 do
regionalnej distribu¢nej sistavy SSD, a.s. Banska Bystrica. Vyuzitelné teplo sa dodava v pare a
horGcej vode do systému CZT. Spalovanie vo fluidnom kotle FK1 prebieha v cirkulujicej
atmosférickej vrstve do ktorej sa privadza upravené palivo, vzduch a mlety vapenec (aditivum) pre
proces odsirenia spalin. Spal'ovaci proces FK1 prebieha tak, ze uhlie sa spal'uje vo fluidnej vrstve,
pricom sa nedohorena Cast’ popola zachytava v cyklone a cez fluidny uzaver sa vracia spat’ do
bublajlcej fluidnej vrstvy. Popol zachyteny v cykldne sa ochladzuje pomocou chladica fluidnej
vrstvy. Zapal'ovanie, nabeh a stabilizaciu spal'ovacieho procesu zabezpecuju stabilizacné horaky na
tazky vykurovaci olej, ktoré sa nachadzaju na bocnych stenach spalovacej komory. Spalovaci
vzduch sa do kotla vhana vysokotlakovym spal'ovacim ventilatorom. Vzduch sa pred vstupom do
kotla ohrieva v ohrievaci vzduchu. Tlakovy systém kotla pozostava zo sekcii ohrievaca vody
(ekonomizéra), sekcii vyparnika a prehrievaCov pary. Vystupna para z kotla vstupuje do
turbogeneratora TG11, z ktorého odberu sa realizuje dodavka tepla pre priemyselnych odberatel'ov
a parou z protitlaku sa vo vymennikovej stanici zdroja v zakladnom a Spickovom ohrievaci zohrieva
obehova voda cirkulujica v tepelnom napajaci pre zasobovacie Uzemia v mestach Prievidza,
Novaky a Zemianske Kostolany. Z parnej zberne protitlaku TG11 je tiez pripojeny kondenzacny
turbogenerator TG12, z ktorého para vystupujluca z turbiny TG12 vstupuje do kondenzatora, kde
prebieha jej spatnd skupenskd premena. Kondenzacné cerpadld dopravia kondenzat do
odplynovaca napajacej vody, kondenzat spolu s ohriatou doplfovacou demivodou z neho preteka
samospadom do napajacej nadrze. Z napdjacej nadrze je napajacia voda Cerpana cez
regenerativny ohrievac¢ do tlakového systému parného kotla a cyklus sa opakuje. Teplo spéatnej
fazovej premeny para-voda prebraté chladiacou vodou sa zmari do atmosféry vzduchom
prehananym ventilatorom cez chladiacu vezu.
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Parametre zdroja : Parovod 2.5MPa 150/70°C 137 MW
Tlak admisnej pary 9,6/ Mpa 1,2 MPa
Teplota admisnej pary 535(°C 280 °C
Viyroba pary 125|t/h 80 MW
Tepelny vykon kotlov 98,8|MW,,
Pocet kotlov 1|ks Palivo Hnedé uhlie 10,3 MJ/kg, DS 9,5 MJ/kg, TVO 40,0 GJ/t
Elektricky vykon TG 46,0 MW, Typ kotlov FK1 - fluidny kotol s cirkulujucou vrstvou - CFB
Pocet turbin 2|ks Typ turbogeneratorov T11 - protitlaka s RO
Vystupny vykon SCZT 137,0| MW, T12 - kondenzaéna

Obrazok 31. Schéma zapojenia zariadeni ,,ENO A“

Zo spalin kotla FK1 sa zachytavaju TZL v elektrostatickom odlucovaci. Zachytavanie oxidov siry
(SO2, resp. SO3) zo spalin sa realizuje vo fluidnej vrstve aditivom, ktorym je mlety vapenec alebo
dolomit, vyslednou zlGéeninou je neSkodny siran vapenaty alebo siran horecnaty. Na meranie
emisii tuhych znecistujucich latok (TZL), plynnych znecist'ujucich latok — oxidov uhlika (CO), oxidov
dusika (NOx), oxidov siry (SOx), referencnych stavovych velic¢in — kyslika (02), teploty, tlaku,
vlhkosti a objemového prietoku odpadného plynu je inStalovany automaticky monitorovaci systém
(AMS). Snimacie zariadenia AMS zdroja tepla KVET suU umiestnené na dymovode FK1 za
elektrostatickym odlucovacom pred vstupom do 300 m Zelezobeténového komina. V rdmci podpory
vyroby elektriny z domaceho uhlia vo VHZ mal byt’ instalovany kotol FK2 s identickym vykonom
ako FK1.

Vzhl'adom na to, Ze sa projekt neuskutocnil je dosiahnutel'ny vykon TG iba 20 MW, nie 46 MW a o
je zavaznejSie, znizila sa efektivnost’ vyroby elektriny a tepla. Zakladné parametre ,ENO A" su na
schéme obr. 31.

I1.10.2.1.4 Technoldgia vyroby ENO ,B"

I1.10.2.1.5 Vyjadrenie k moznosti spal’'ovania odpadov

Zariadenie v suc¢asnom technickom stave neumoziuje spalovat’ druhotné energetické paliva
vyrobené z ZKO alebo priemyselnych odpadov, pretoZze neexistuje vstup tychto paliv do
spal'ovacieho zariadenia, ktorym je ventilatorovy mlyn granula¢ného horaka.

I1.10.2.1.6 Opis prevadzky zdroja elektriny ,ENO B"

Zdrojom vyroby elektriny v ,ENO B" su dva identické elektrarenské bloky €. 1 a 2. Zdrojom tepla
kazdého bloku je parny jednobubnovy kotol, vysokotlakovy, dvojtahovy, s prirodzenou cirkulaciou
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vody, s granulacnou spalovacou komorou. Kotol spaluje domace hnedé energetické uhlie.
Zapalovanie a stabilizacia procesu horenia je zabezpecena stabilizacnymi horakmi s tlakovym
rozprasovanim tazkého vykurovacieho oleja. Spalovaci vzduch sa do kotla vhana vzduchovymi
ventilatormi. Privadzany vzduch sa pred vstupom do kotla ohrieva spalinami v rekuperacnych
ohrievacoch vzduchu typu Ljungstrom. Tlakovy systém kotla pozostava zo sekcii ohrievaca vody
(ekonomizéra), vyparnika, prehrievaca pary a prihrievaca pary. Vystupna para z kotlov sa privadza
na vstup blokovych turbogeneratorov. Kazda z turbin ma 8 regenerativnych odberov pary, paru z
dvoch RO je v pripade potreby mozné vyuzit' na ohrev sietovej vody horticovodného tepelného
napajata ENO - Prievidza. Para po odovzdani energie v turbine kondenzuje v kondenzatore.
Kondenzacné cerpadla dopravia kondenzat do termického a chemického odplyriovaca napajacej
vody a kondenzat spolu s ohriatou doplfovacou demivodou z neho pretekd samospadom do
napajacej nadrze. Z napajacej nadrze je odplynend ohriata napdjacia voda Cerpana napajacim
Cerpadlom do tlakového systému parného kotla. Prehriata para z kotla priudi do vysokotlakového
dielu parnej turbiny a znovu sa vracia do kotla na prihrev. Dalej pokracuje v expanzii stredotlakym
a nizkotlakym dielom, turbina meni tepelnd energiu pary na mechanickd energiu, ta pohana
elektricky generator pripojeny k turbine pevnou spojkou. Z nizkotlakového dielu turbiny vystupuje
para do kondenzatora, ktorého teplovymenna plocha odoberd pare teplo spéatnej skupenskej
premeny a meni ju na kvapalinu - kondenzat. Odobraté teplo sa vetra cez sistavu 11 chladiacich
vezi a ich cirkulacny systém chladenia odvedie teplo do atmosféry. Sucastou kazdého kotla su
mlyny a triedice mlynskych okruhov, priCom jemnost’ mletia je regulovana narazovou klapkou.
Studené spaliny su recirkulované ventilatorom, ktory je inStalovany za elektrostatickym
odlucovacom. Susenie paliva je zabezpecené spalinami prudiacimi cez susicky pred ventilatorovymi
mlynmi.

Na zariadeni na denitrifikaciu spalin, za Gcelom dosiahnutia emisnych limitov NOx, bola v priebehu
roka 2015 realizovana Uprava spalovacieho procesu kotla vykonanim primarnych a sekundarnych
opatreni. V stenach spalovacej komory kotla sa nachadza 5 nizkoemisnych praskovych horakov,
ktorymi sa spalovacia zmes privddza do spalovacieho priestoru ohniska. Horaky umoznuju
dokonalé spalovanie uhlia s minimalnym prebytkom vzduchu. Kazdy horak ma 4 hubice pre
primarnu zmes a 5 hubic pre sekundarny spal'ovaci vzduch. Kotle st vybavené dyzami tercidrneho
vzduchu. Dal$im opatrenim na zniZenie NOx je zavedenie spodného horlceho vzduchu do
spalovacej komory kotlov, recirkulacia spalin a Uprava triediCov paliva. ZniZovanie koncentracie
NOx je zabezpecené aj sekundarnymi opatreniami — selektivnou nekatalytickou redukciou (SNCR).
SNCR je realizovana vstrekovanim reagentu (40 % roztok mocoviny).

Zachytavanie TZL sa uskutoCnuje tak, Ze spaliny z kotlov blokov ¢. 1 a 2 prechadzaju cez
rekonstruované horizontalne elektrostatické odlucovacCe. Spaliny zbavené TZL su ocelovymi
dymovodmi odvadzané do vymennika tepla. Vo vymenniku tepla odovzda Cast’ tepla uz vycistenym
spalinam a ochladia sa na teplotu 110 °C, ktort pozaduje proces odsirenia spalin.

Odsirenie spalin sa uskutoc¢nuje vstupom ochladenych spalin do zariadenia na odsirenie spalin
(pracka spalin), ktoré vyuziva mokri vapencovu vypierku. Ako absorbent sa pouziva suspenzia
jemne mletého vapenca, ktora sa davkuje do pracky spalin.

Na meranie emisii TZL, CO, NOy, SO O, teploty, tlaku, vihkosti a objemového prietoku
odpadového plynu je inStalovany AMS. Na vystupe z elektrostatickych odlucovacov pred odsirenim
spalin s Styri meracie miesta, za odsirenim pred vstupom do 150 m komina je jedno meracie
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miesto, dve meracie miesta sU na recirkulacii spalin. Zakladné parametre zdroja ,ENO B" su
uvedené na obrazku 32, kde je blokova schéma zapojenia bloku ¢. 1 alebo 2 v ,ENO B".
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Elektricky vykon TG 220,0|MW, PrP Prihrieva¢ pary P¢ Podavacie ¢erpadlo

Pocet turbin 2|ks ST Stredotlaky diel TUV  Tepelna Uprava vody
NT Nizkotlaky diel CCHV Cerpadlo chlad. vody

Obrazok 32. Schéma zapojenia zdroja ENO B1,2

I11.10.2.2 Tepelna elektraren Vojany

Koncom osemdesiatych rokov boli vymenou klasickej technoldgie spal'ovania na spal'ovanie vo
fluidnej cirkulujucej vrstve obnovené bloky ,,EVO 15 a 16", ktoré zostali z p6vodnych dsmich blokov
v prevadzke. Taktiez bol realizovany UspesSny test spoluspal'ovania biologicky rozlozitelného
odpadu. Skuska preukazala schopnost’ spoluspal'ovania mixu Cistiarenskych kalov, biomasy, uhlia a
zaroven moznost’ poskytovania podpornych sluzieb. Pomer BRO k uhliu v energii tvori 36:64 %,
hmotnostny pomer 61:39 %. Medzi aktudlne projekty patri test — ,Start z tmy", realizovany v
rokoch 2015 — 2016. Na to, aby elektrarefi dokazala poskytovat’ sluzbu ,Start z tmy", musi spifiat’
isté technické podmienky. V pripade rozpadu elektrizacnej sustavy systémova elektraren pracuje
do ,ostrova® vytvoreného prevadzkovatelmi prenosovej a distribucnej sustavy.

Celkovy sUcasny insStalovany vykon prevadzkovanych blokov elektrarne EVO I je 2x110 MW.
Elektrarenn Vojany zabezpecuje dodavkou bazickej elektriny spolahlivost’ prenosovej sustavy v
oblasti vychodného Slovenska. Taktiez poskytuje pre elektrizacni sustavu podporné sluzby
potrebné na udrzanie kvalitativnych parametrov sustavy.

I1.10.2.2.1 Vyjadrenie k moznosti spal’'ovania odpadov

Zariadenie umoznuje spoluspal'ovat’ do 20 % podielu druhotnych energetickych paliv vyrobenych
zo ZKO ako aj urcity podiel biomasy ako nahrady Cierneho uhlia, tak aby bolo mozné s nahradnym
palivom dosiahnut’ menovity vykon zariadenia, ked7e jeho vyhrevnost’ je oproti zakladnému palivu
podstatne nizSia (40 %). Moznost’ vyuzivania druhotnych energetickych paliv_je potrebné
konzultovat’ s prevadzkovatelom zariadenia aj z hladiska plnenia platnych emisnych limitov pre
spal'ovacie zariadenia s LCP pri spoluspal'ovani odpadov. Odsirovanie spalin a DENOX prebieha vo
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fluidnom kotle s cirkulujicou vrstvou. Zdroj ma funkény automaticky monitoring spalin, ktory
umoznuje vykonat’ skusku.

I1.10.2.2.2 Opis prevadzky zdroja elektriny EVO 15, 16

Zdrojom vyroby elektriny v EVO I je elektrarensky blok ¢. 15 a 16. Zdrojom vysokotlakovej pary je
v kazdom bloku parny vysokotlakovy kotol s prirodzenou cirkulaciou vody a so spal'ovanim paliva
vo fluidnom 16zku. Parny vykon kotla je 325 t/h. Dodavatelom technoldgie fluidného kotla st SES
TImace. Rekonstrukcia prebiehala v rokoch 1997-2001. Zdrojom vyroby elektriny je trojstupriova
kondenzacna turbina a generator od LMZ, Petrohrad, Rusko, ktora ma Siroky regulacny rozsah 44 -
110 MW s moznym trendom zvySovania vykonu 3,0 MW/min.

Spal'ovanie paliva a odsirenie spalin — fluidny kotol spal'uje zmes ruského poloantracitického uhlia s
vyhrevnostou 25 GJ/t s nizkym obsahom siry. Spalovanie prebieha v cirkulujlcej atmosférickej
fluidnej vrstve do ktorej sa privadza upravené palivo — podrvené uhlie a drevné Stiepky, vzduch a
mlety vapenec (aditivum) pre proces suchého odsirenia spalin. Na zvySenie ucinnosti spal'ovacieho
procesu sa Cast’ popola zachytava cyklonovym odlucovacom a cez fluidny uzaver sa vracia spat’ do
fluidnej vrstvy. Popol zachyteny v cykléne sa ochladzuje pomocou chladica fluidnej vrstvy.
Spalovaci vzduch sa do kotla vhana vysokotlakovym vzduchovym ventilatorom. Tlakovy systém
kotla pozostava zo sekcii ohrievaca vody — ekonomizéra, vyparnika a prehrievaca pary.

Viyroba elektriny — vystupna para z kotla s teplotou 540 °C a tlakom 14,5 MPa je admisnou parou
pre blokovy turbogenerator. Postupne prechadza cez vysokotlakovy, stredotlakovy diel a po
odovzdani zvysku tepelnej energie v nizkotlakovom diele turbiny ako para na medzi sytosti opusta
turbinu a vstupuje do kondenzatora. V kondenzatore prebieha fazova premena pary na kondenzat.
Kondenzacné cerpadla dopravia kondenzat do odplyriovaca napdjacej vody, z ktorého spolu s
ohriatou doplhovacou demivodou preteka gravitacne do napajacej nadrze. Z napajacej nadrze je
voda napajacim Cerpadlom pretlacana do tlakového systému parného kotla a cyklus sa opakuije.
Tepelna energia pary zmenena na lopatkach turbiny na mechanickl energiu sa nasledne v
generatore pripojenom k turbine pevnou spojkou meni na elektrinu. V kondenzatore sa sytej pare
odobera teplo skupenskej premeny cirkulaciou chladiacej vody medzi trubkovnicou kondenzatora a
vstavbami chladiacich veZi, z ktorych sa ventilaciou teplo skupenskej premeny odvetra do
atmosféry. Zakladné parametre EVO I su na obr. 33.
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Obrazok 33. Schéma zapojenia elektrarne EVO 15,16

Denitrifikacia spalin — nizka reak¢éna teplota spal'ovacieho procesu na cirkulujicom fluidnom
I6Zku, do ktorého sa privadza palivova zmes uhlia a drevnych Stiepok umoziuje dokonalé
vyhorenie uhlia s DS. Pri optimalnom prebytku vzduchu podstatne zniZuje tvorbu oxidov dusika.

Zachytavanie TZL sa uskutoCnuje tak, ze zo spalin fluidného kotla sa zachytavaju TZL v
dvojstupriovom elektrostatickom odlucovaci.

Monitorovanie spalin - na meranie emisii tuhych znecistujlcich latok (TZL), plynnych
znecistujucich latok — oxidov uhlika (CO), oxidov dusika (NOx), oxidov siry (SOx), referenénych
stavovych velic¢in — kyslika (02), teploty, tlaku, vihkosti a objemového prietoku odpadného plynu je
inStalovany automaticky monitorovaci systém (AMS). Snimacie zariadenia AMS sU umiestnené na
dymovode pred vstupom do 200 m komina.

11.10.3 Teplarne

I1.10.3.1  Teplaren Martin

Martinska teplaren je spojend s rozvojom Turca po druhej svetovej vojne. Budovanie zdroja
elektriny a tepla zacalo v roku 1949. V tomto obdobi sa v Martine rozbiehala vystavba Zavodov
tazkého strojarstva, velkého komplexu strojarenského priemyslu, ¢o prinieslo priliv obyvatel'stva
do lokality mesta. Pre obyvatelov sa stavali byty a sidliskova vybavenost. Rekonstrukcia a
rozSirovanie teplarne prebehlo historicky v Styroch etapach.
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I1.10.3.1.1 Vyjadrenie k moznosti spal'ovania odpadov

Zariadenie parného kotla K4 na drevné Stiepky by umoznovalo spoluspal'ovat’ 10 - 15 %-ny podiel
druhotnych energetickych paliv_na baze biomasy vytriedenych zo ZKO. Moznost vyuzivania
druhotnych energetickych paliv je potrebné konzultovat’ s majitel'om zariadenia.

I1.10.3.1.2 Opis prevadzky zdroja KVET
V stcasnosti zdroj pozostava z dvoch samostatnych prevadzok:

o zdroj KVET Tp-II kotly K4, K5 a turbogenerator TG2,
o zdroj KVET Tp-1V kotly K6, K7, TG3.

Prva a tretia etapa vystavby zdroja - kotly K1, K2, K3, HK1 a HK2 boli zlikvidované. V sucasnosti je
vo vystavbe nahrada uhlovych kotlov spal'ovacimi motormi na zemny plyn s vykonom 2 x 10 MW
elektrickych a tepelnych, ktoré nahradia kotle na uhlie. Ich ochranny program ,malé teplarenské
sustavy" konéi v termine 31.12.2022.

Parné kotly K4-5 — p6vodny parny kotol K4 s vykonom 75 t/h, s parametrami pary 5,7 MPa a
450 °C, vyrobca SES TImace, rok vyroby 1961. Kotol K4 bol v rokoch 2009 a 2010 rekonstruovany
na spalovanie biomasy a ZPN. Kotol K4 je fluidny s fluidnym bublajucim 16zkom so zakurovanim a
stabilizaciou na ZPN.

Parny kotol K5 16 t/h je granulacny, je 100 % plynofikovany a od roku 2010 sa ako palivo pouziva
len ZPN. Kotol sa pouZiva na nudzovu prevadzku, maximalne 240 hodin za rok. V roku 2013 bol
upraveny prikon kotla K5 zmenou parametrov pary na tlak 4,9 MPa a teplotu 400 °C, parny vykon
16 t/h zostal zachovany.

Parné kotly K6,7 — parny vykon 130 t/h, s parametrami pary 540 °C, 9,4 MPa, rok vyroby K6
1989, K7 1991, vyrobca SES TIimace, kotol je granulacny so stabilizaciou na zemny plyn.

V zmysle dokumentu ,Informacia o poziadavkach na vel'ké spal'ovacie zariadenia — aktualizacia 1%,
ktort vydalo MZP SR, méze prevadzka, ktorej pdvodne celkovy MTP vysoko presahuje reélny dopyt
po tepelnej energii prehodnotit’ potrebu MTP vzhladom na naklady na zosuladenie sa s novymi
poziadavkami vo vyhlaske ¢. 410/2012 Z.z. (§ 34 v zmysle ktorého sa od 01.01.2016 ustanovenia o
novych zariadeniach vztahuju aj na jestvujuce zariadenia). Ak niektora spalovacia jednotka
zostane ako ,zalozna", pre urCenie MTP bude rozhodujuci sposob jej vyuzivania. Do celkového MTP
sa nezapocitava, ak bude tvorit’ studenu rezervu pre dané zariadenie, s vyhradnym pouzitim ako
nahrada v pripadoch, ktoré si vyzaduju odstavenie iného kotla — d'alej len nahradna spal'ovacia
jednotka. V pripade zdroja KVET Teplaren Martin je ako nahradna spal'ovacia jednotka kotol K7.

Zdroje vyroby elektriny:

Parna turbina TG2 - s vykonom 10 MW, rok vyroby 1961,vyrobca Prva brnenska strojarenr Brno,
turbina je protitlakova s regulovanym odberom.

Parna turbina TG3 - s vykonom 32 MW, rok vyroby 1989, vyrobca Prva brnenska strojaren Brno,
turbina je protitlakova s regulovanym odberom (odstavenim vonkajsich parovodov sa odber
obmedzil len pre vlastnu spotrebu).
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Parametre sicasného zdroja KVET:

Parny kotol K4 - menovity parny vykon je 75 t/h, resp. menovity tepelny vykon je 59,6 MW.
Menovity tepelny prikon (MTP) v zakladnom palive drevné &tiepky (DS) je 68,5 MW. MTP v

vV

procesu ZPN je 30 t/h.

Parny kotol K5 - menovity parny vykon je 16 t/h, resp. menovity tepelny vykon 12,25 MW. MTP
14,8 MW. Zakladné palivo je ZPN.

Parny kotol K6,7 - menovity parny vykon je 130 t/h, resp. menovity tepelny vykon je 96,5 MW,

svVv7s

t/h, so stabilizaciou spal'ovacieho procesu ZPN je 48 t/h.
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Obrazok 34. Schéma zapojenia zdrojov KVET v Martinskej teplarenskej, a.s.

I11.10.3.2  Teplaren Zvolen

Povodny zdroj KVET Teplaren Zvolen, v sucasnosti Teplaren A (TpA) bol uvedeny do prevadzky v
roku 1956, pricom teplo sa vyrabalo na parnych rostovych kotloch na baze triedeného hnedého
uhlia, elektrina sa vyrabala na protitlakovych a kondenzacnych turbogeneratoroch s odberom pary.
Zaciatok vystavby zdroja siaha do predvojnového obdobia, pricom prvé zariadenie bolo uvedené do
prevadzky v septembri 1956. Zdroj bol modernizovany etapou v druhej polovici 70-tych rokov,
kedy boli vybudované dva parné kotly na tazky vykurovaci olej s parnym vykonom 100 t/h pary s
parametrami tlak 4,0 MPa a teplotou 400 °C. Kotly boli v roku 1991 rekonstruované na
spal'ovanie zemného plynu. Maximalny tepelny vykon zdroja TpA bol 144 MW v roku 1990. V roku
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1991 bola uvedena prva etapa zdroja KVET Teplaren B (TpB), v ramci ktorej bol v samostatnej
lokalite v blizkosti TpA vybudovany zdroj KVET s vykonom 25 MWe elektrickych a 216 MW
tepelnych v dvoch granulacnych kotloch (108 MWt) na domace uhlie lignit z bane Zahorie.

11.10.3.2.1 Vyjadrenie k moznosti spal’'ovania odpadov

Zariadenie parného kotla K02 na drevné Stiepky a uhlie by umoziovalo spoluspal'ovat’ 10 - 15 %-
ny podiel druhotnych energetickych paliv na baze biomasy vytriedenej zo ZKO vo forme drevnych
Stiepok. Moznost’ vyuzivania druhotnych energetickych paliv je potrebné konzultovat’ s majitelom
zariadenia. Zariadenie je do 30.6.2020 v ochrannom opatreni PNP.

I1.10.3.2.2 Opis prevadzky zdroja KVET

Zvolenska teplarenska, a.s. vlastni dva samostatné zdroje KVET - Teplaren ,A" (TpA) a Teplaren
,B" (TpB).

Zdroj KVET teplaren , A" (TpA) - v prevadzke je kotol K6 - mobilna centrala s parametrami 260
°C a tlakom 1,2 MPa a vykonom 20 MW. TpA ako zdroj vyroby elektriny mal inStalované Styri
turbogeneratory oznacené ako TG1 az TG4 s inStalovanym vykonom 18,5 MW, ktoré su vyradené z
inStalovaného vykonu zdroja. V zdroji TpA je od roku 1996 insStalovany kondenzacny
turbogenerator TG5 s vykonom 9 MW, ktory sa prevadzkuje ako dodatkova kondenzacna turbina
pohanana vyhradne parou z protitlaku turbogeneratora TG1 zdroja KVET TpB. V zdroji TpA boli
zlikvidované vsetky zakladné zdroje, v prevadzke zostal iba mobilny kotol K6 s instalovanym
vykonom 23 MW a turbina TG5 s vykonom 25 MW. Ostatné zakladné prostriedky slUZiace na
vyrobu elektriny a tepla boli zlikvidované.

Vyroba tepla v teplarni ,B" (TpB) — tato Cast' teplarne bola vybudovana na prelome 80-tych a
90-tych rokov ako novy zdroj vyroby tepla a elektriny. V stUcasnosti sluzi ako zakladny zdroj tepla
Zvolenskej teplarenskej a.s. Zdroj bol uvedeny do prevadzky v roku 1992. PGvodné dva granulacné
parné kotle K-01, K-02 s inStalovanym tepelnym vykonom 2x108 MW na pevné palivo s vyrobou
elektriny na protitlakovom turbogenerdtore TG-01 s instalovanym vykonom 25 MW. Zakladnym
palivom bol slovensky lignit z Bane Zahorie, ako stabilizacné palivo sluizi zemny plyn. Zdroj neplnil
emisné limity platné od roku 2008, a preto bol komplexne zrekonstruovany v ramci projektu
ekologizacie v rokoch 2005 az 2008 tak, aby plnil podmienky vtedy platnej legislativy. Hlavnym
problémom zariadenia bolo rekonstrukciou dosiahnut’' plnenie emisného limitu SO2. Podstatou
technického rieSenia bola zmena palivovej zakladne. Spalovanie slovenského lignitu bolo
nahradené spoluspalovanim zmesi hnedého uhlia a drevnych Stiepok. Opatreniami sa dosiahlo
znizenie emisii SO2 pod Uroven emisného limitu. Primarnymi opatreniami sa dosiahlo aj znizenie
emisii oxidov dusika (NOx). Projekt ekologizacie bol ukonceny v roku 2008. Rekonstruované boli
oba granulacné kotly s vykonom 108 MW. Kotly boli doplnené pasovym rostom na spal'ovanie
drevnych Stiepok, pricom kotol K-02 bol zrekonstruovany na nizSi menovity vykon 65 MW, ¢im sa
zlepsSila vyuzitelnost’ zdroja. Po uvedeni do prevadzky v roku 2007 bola spotreba drevnych Stiepok
na Urovni 15 600 ton, ich podiel sa postupne zvySoval tak, Ze v sucasnosti sa spoluspaluje uz
takmer 100 tis. ton drevnych Stiepok za rok. Medzi¢asom sa sprisnila legislativa EU, ktora bola
transponovana do narodnej legislativy a zdroj po roku 2016 opat’ neplni platné emisné limity po
roku 2016. Zdroj KVET je v ,Prechodnom narodnom programe" do roku 2021, dovtedy bude
musiet’ byt’ jeho technoldgia komplexne rekonstruovana.
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I1.10.3.2.3 Technologia vyroby

Zakladnym tepelnym zdrojom KVET su granula¢né parné kotly K-01 a K-02. Mimo vykurovacieho
obdobia, popripade v dobe vykonovych Spiciek sa spusta plynovy kotol K-6 na ZPN. Palivovou
bazou pre kotle je nizkosirne hnedé energetické uhlie a drevné Stiepky. InStalovany tepelny vykon
postaCuje pre zabezpecenie potrieb tepla zasobovanej lokality. Vzhl'adom na to, ze zdroj neplni
emisné limity platné po roku 2016, podla podmienok platnej legislativy poziadal o zaradenie do
~Prechodného ndrodného programu®, v zmysle ktorého musi zariadenie zrekonstruovat' do
30.6.2020.

Po vyradeni zdrojov tepla a elektriny v Teplarni ,,A" sa od roku 2012 na vyrobu elektriny pouzivaju
dva turbogeneratory - protitlakovy s inStalovanym vykonom 25 MW a kondenzacny s vykonom 9
MW. Sucasny instalovany tepelny vykon zdroja je 173 MW. V dvoch kotloch K-01 s parametrami
teplonosného média teplota 535 °C a tlakom 13,5 MPa, tepelnym vykonom 108 MW a K-02 s
parametrami teplonosného média teplota 535 °C a tlakom 13,5 MPa, tepelnym vykonom 65 MW,
Ako palivo sa pouziva nizkosirne hnedé uhlie, drevna Stiepka a zemny plyn. Na obr. 35 je blokova
schéma zapojenia zdrojov KVET TpA a TpB.

Teplaren "B"
13,5 MPa 535 °C 173 MW

108 MW 2] % 65 MW
160 th 90 t/h
RS 2,3 TG-01 ﬂ* Teplaren "A"
odber
% 20 MW
25t/h

1,2 MPa 260 °C

K-6
,,,,,,,,,,,, kondenzat ...
Ry { ””””””””” 0o¢
. o ]
Parametre zdroja: Parovod Hortcovod
Tlak admisnej pary 13,5(Mpa 1,0 MPa 2,5 MPa
Teplota admisnej pary 535|°C 260 °C 150/70 °C
Viyroba pary 275|t/h 80 MW 67,2 MW
Tepelny vykon kotlov 193,0| MWy, 7,0 km 17,5 km
Pocet kotlov 3,0|ks
Elektricky vykon TG 34,0(MW,
Pocet turbin 2,0|ks
Vystupny vykon SCZT 147,2| MWy,
Palivo Hnedé uhlie 14,0 MJ/kg, DS 9,5 MJ/kg, ZPN 0,0342 GJ/Nm?
Typ kotlov K- 01, 02 Bubnové strmorurové, granulaéné, K- 6 bubnovy, strmorudrovy, horak
Typ turbogeneratorov TG-01 - protitlaka s neregulovanym odberom, TG5 - kondenzaéna

Obrazok 35. Schéma zapojenia zdrojov TpA a TpB

I1.10.3.3  Teplaren Zilina

Zilinska teplarefi je dominantnym producentom tepla v meste Zilina, z komunalnych teplarni
vybudovanych v ramci sektora energetiky je tretou najvacSou v SR. Vystavba zdroja KVET je Uzko
spojend s rozvojom priemyslu v lokalite mesta Zilina po druhej svetovej vojne. V tomto obdobi sa v
Ziline rozbiehala vyroba v energeticky naro¢nych odvetviach celuldzo-papierenského a chemického
priemyslu s lokalnymi zdrojmi tepla. Sucastou zameru vystavby centralizovaného zasobovania
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teplom bolo pripravit' rieSenie, ktoré bude vhodné aj pre zasobovanie obyvatel'stva v ramci
rozvijajucej sa komplexnej bytovej vystavby pre prislusni vybavenost mesta. Vystavba a
rozSirovanie zdroja preslo viacerymi etapami v priebehu viac ako 60 rokov.

RozSirenie vyrobnych kapacit si vyziadalo aj vystavbu nového 192 m komina. Po ukonceni tretej
etapy bol v roku 1986 dosiahnuty menovity tepelny vykon kotlov 600 ton pary za hodinu (456,0
MWt) a elektricky vykon inStalovanych turbogeneratorov 49 MWe. Historicky najvyssi objem vyroby
tepla — 5305 TJ a elektrickej energie - 181 180 MWh bol zaznamenany v roku 1988.

I1.10.3.3.1 Vyjadrenie k moznosti spal'ovania odpadov

Zariadenie parnych kotlov_neumoziuje spal'ovat’ druhotné energetické paliva vytriedené zo ZKO,
pretoze sa jedna o granulacné kotly s rychlobeznymi mlynmi.

I1.10.3.3.2 Opis prevadzky zdroja KVET

V dosledku spoloCenskych zmien dosSlo po roku 1990 vplyvom Gtlmu priemyselnej vyroby a
opatreni na strane odberatel'ov tepla k poklesu dopytu po teple. Zaroven doslo aj a k podstatnému
zvySeniu narokov na energetickl a ekonomickd efektivnost, ale najviac na eliminaciu ucinkov
vyroby na zivotné prostredie. Boli prijaté opatrenia a riadiace procesy sa nastavili tak, aby nové
podmienky technolégia po nevyhnutnych Upravach, rekonstrukciach, a doplneni zviadla.
Odstartoval sa proces ekologizacie vyrobnych zariadeni. Kotly K1, K2 a K5 boli prispdsobené aj na
prevadzku vyluéne na palivovej baze zemny plyn. Pvodné uhlie nahradilo uhlie s nizkym mernym
obsahom siry. Odvetvie energetiky zasiahol proces transformacie a ovplyvnil teplaren z pohladu
vlastnickych vzt'ahov. Zilinské teplarenskd, a.s. ako samostatny pravny subjekt vznikla 1.1.2002, ¢o
bol d'alsi rozvojovy impulz. Jedinym akcionarom sa stal Fond narodného majetku SR, v sucasnosti
MH manazment, a.s.

Teplaren pokracovala v modernizacii technoldgii, docielila zefektivnenie vyroby a dodavky tepla.
Prevadzka znizila environmentdlne dopady, bolo dosiahnuté zosuladenie emisnych limitov
vyrobnych zariadeni s legislativou o ochrane Zivotného prostredia EU a jej narodnou pravnou
Upravou. Jednou z najvyznamnejSich investicii uskutocnenych v tejto suvislosti bolo vybudovanie
odsirovacieho zariadenia na redukciu emisii oxidov siry. Tato technoldgia bola spolocne s
inStalaciou filtra na zachytavanie tuhych znecistujucich latok uvedena do prevadzky v roku 2011.

Vzhladom k prevadzkovym podmienkam a charakteru spotreby tepla existujuce kotly a parné
turbiny neumoznovali zabezpelit' optimalnu prevadzku z hladiska KVET, ¢o sa nepriaznivo
prejavovalo najma v lethom obdobi. Za ucelom optimalizacie vyroby tepla a zvySenia vyroby
elektrickej energie bola v roku 2011 uvedend do prevadzky parna turbina TG4 s elektrickym
vykonom 0,768 MW. V tom istom roku bolo instalované technologické zariadenie, ktoré umoziuje
akumulaciu tepla vo forme horucej vody. ,,Akumulator" je beztlakova nadoba s objemom 3400 m3,
v ktorej sa vo vrstvach uklada ohriata, resp. ochladena voda, ktord podla potreby dokaze
absorbovat, popripade uvolnit’ teplo. Vyuzivanie akumulatora prispieva k stabilite prevadzky zdroja
tepla, zvysuje vyrobu elektriny, efektivnejsie vyuzivanie zdroja KVET sa pozitivne dotyka aj PpS pre
ES SR.

ZacCiatkom roka 2015 bol do prevadzky uvedeny novy plynovy kotol PK3, ktory po 40 rocnej
prevadzke nahradil povodny nerekonstruovany uhl'ovy kotol K4. Novy vysokotlakovy parny kotol na
baze ZPN s nizkoemisnymi horakmi, s vykonom pary 75 t/h slizi ako vykonova rezerva pri
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maximalnej vyrobe tepla v zimnych mesiacoch a zaroven ako celoro¢na vykonova zaloha. V ramci
pokracujucej ekologizacie zdroja bol v rokoch 2014 - 2015 zrealizovany naro¢ny projekt
denitrifikacie troch kotlov K1, K2 a K5, v dosledku ¢oho doslo k zniZeniu emisii oxidov dusika o
takmer 60 %.
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Obrazok 36. Schéma zdroja KVET Zilinska teplarenska, a.s.

11.10.3.4 Bukoza energo, a.s. Hencovce

Zdroj KVET v BUKOZA ENERGO, a.s. slUzi predovéetkym pre potreby zasobovania technologickych
procesov mechanického a chemického spracovania dreva na celuldzu v BUKOCEL, a.s. teplom a
elektrinou. Teplo a elektrina sa vyuziva aj pri dalSom spracovani celulézy na vyrobky s vysSou
pridanou hodnotou.

11.10.3.4.1 Vyjadrenie k moznosti spal’'ovania odpadov

Zariadenie parnych kotlov neumoznuije spal'ovat’ druhotné energetické paliva vytriedené zo ZKO,
pretoze sa jednd o granulacné kotly s rychlobeznymi mlynmi a dohorievacim rostom.
Spoluspal’'ovanie je mozné vykonavat' palivom vo forme drevnych Stiepok.

11.10.3.4.2 Opis prevadzky zdroja KVET

Vystavba celuldzky v Hencovciach bola v povojnovom obdobi prvou vel'kou stavbou v procese
industrializacie vychodného Slovenska. Uz v zamere bola myslienka realizovat’ projekt, ktory by
spracovaval tvrdd drevni hmotu (vychodoslovenského buka) kombinovanou mechanickou a
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chemickou technoldgiou. Idea sa zrealizovala a vznikol tak prvy kombinat v Eurdpe, kde sa bukové
drevo spracovavalo bez odpadu. Kombindt na spracovanie dreva bol uvedeny do prevadzky
koncom roka 1955.

V priebehu rokov kombinat na spracovanie dreva postupne preSiel zo spracovania zakladnej
suroviny — vlakniny na spracovanie podielu menej hodnotného netriedeného dreva. Bola Uspesne
zvladnutd vyroba hlavnych sortimentov: papierenskej buniciny, viskézovej buniciny, bukového
reziva a spracovanie odpadov s environmentalnymi Ucinkami povolenymi v tom c¢ase. S odstupom
Casu chemicka cast' vyroby uz nestacila pre potreby krajiny a taktiez pévodné technoldgie
zaostavali za konkurenciou. Preto bolo v 70. rokoch rozhodnuté o vyznamnej intenzifikacii vyroby,
¢o znamenalo vybudovanie novej celuldézky a s tym slvisiaca vystavba novej energetiky. Zdroj mal
inStalovany tepelny vykon v dvoch granulacnych kotloch takmer 200 MWth tepelnych a v
protitlakovom turbogeneratore s odberom pary mal instalovany vykon 25 MWe elektrickych. Novy
zdroj KVET na baze uhlia mal pokryt’ predovsetkym potreby pri spracovani dreva, ale existoval tiez
zamer pre pokrytie potrieb zasobovania teplom pre nedaleké rozrastajice sa okresné mesto,
dodavkou tepla pre vykurovanie komplexnej bytovej vystavby a prislusnej vybavenosti mesta.

Po ukonceni modernizacie technoldgii zasiahli spolocnost’ spolocenské zmeny spojené s integraciou
do spolocenstva Statov eurdpskej Unie, ¢o znamenalo nové vyspelejSie konkurencné prostredie, ale
najma celkom novy legislativny ramec pre environmentalne ucinky odvetvovych technoldgii
(spracovanie dreva) a energetiky (vyroba tepla). Spolocenské zmeny a s nimi spojena privatizacia
majetku znamenali transformaciu vlastnickych vztahov zo Statneho majetku na nové obchodné
spolo¢nosti. Transformacné procesy viedli k zaloZeniu subjektu Bukdza, a.s. Vranov nad Toplou,
ktor( tvorili divizie: chemicka vyroba, pila, preglejkaren, energetika a nabytkarstvo. Drevokombinat
dodaval viac ako 60 % produkcie na zahranicné trhy, avsak povodné trhy sa rozpadli a obchod
bolo potrebné preorientovat’ na nové likvidné teritdrid zapadného sveta. Pre neprehladnost
ekonomickej Struktiry sa majitelia rozhodli pre zmenu a zalozili spolo¢nost’ holdingového typu
SKUPINA SPOLOCNOSTI BUKOZA HOLDING v ktorych rozhodovacie Glohy prevzala BUKOZA
HOLDIG, a.s. Vyrobné spolocnosti boli pretransformované na samostatné subjekty BUKOCEL, a.s.,
BUKOZA PiLA, a.s., BUKOZA PREGLEJKA, a.s., BUKOZA Progres, a.s. BUKOZA ENERGO, a.s.
Obchod riadi BUKOZA Export-Import, a.s. Transformacia rozhodla o kontinuite ekonomicky
efektivnej, zaniku neefektivnej Casti produkcie a vzniku vyrobnych spolocnosti na produkciu novych
vyrobkov — praskovej celulézy GREENCEL a produktov intimnej hygieny vyrabanych v BUKOZA
INVEST, spol. s r.o.

11.10.3.4.3 Technologia vyroby

Drevarsky kombinat bol uvedeny do prevadzky v roku 1956 vystavbou technoldgie na spracovanie
bukového dreva s naslednou vyrobou buniciny. Postupnym rozsirovanim vyroby o produkciu
lepenych, velkoplosnych dosak a nabytku, doslo k narastu spotreby energii, ¢o sposobilo vyrazny
rozvoj energetiky. Samotna spolocnost BUKOCEL a.s. vznikla v roku 1997 a jej zakladnym
vyrobnym programom je produkcia celuldzy, ale aj vyroba elektriny a tepla. Roc¢nd produkcia
buniciny sa pohybuje na Urovni cca 150 000 ton, ro¢na vyroba elektriny sa pohybuje na Urovni cca
115 000 MWh. Hlavné vyrobné zariadenia — celuldézka, regeneracny kotol, kotol na biomasu,
protitlaky turbogenerator TG4, kondenzacno — odberova turbina TG1 a periférne zariadenia —
kompresorova stanica, CHUV st rozmiestnené v aredli spolo¢nosti BUKOCEL, a.s. Hencovce (dalej
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BUKOCEL). Okrem vlastnej vyroby tepla v objeme 1 305 378 G] a elektriny v objeme 77 921 MWh
BUKOCEL teplo aj nakupuje zo zdroja BUKOZA ENERGO, v ro¢nom objeme 674 543 GJ.

Vyrobny proces v ramci BUKOZA HOLDING prebieha hlavne v BUKOCEL, a.s. resp. v prevadzkach
produktov s vy3$ou pridanou hodnotou v BUKOZA INVEST, spol. s r.o. Hlavny vyrobny program
pozostava z vyroby bielenych sulfatovych bunicin, pricom je mozné vyrabat’ klasicki plne bielenu
sulfatovd bunicinu na papierenské Ucely jednostupfiovym varnym postupom. Na vyrobu bunicin sa
pouziva vylucne listnaté drevo. Jednotlivé technologické celky je z hl'adiska vyroby mozné rozdelit
nasledovne:

. Odkorfiovanie dreva a vyroba Stiepok

. Sulfatova varka (varenie buniciny)

. Pranie, triedenie a kyslikova delignifikacia

. Bielenie a priprava bieliacich chemikalii

. SusSenie a balenie bielenej buniciny

. Vyroba praskovej celulézy GEENCEL (B.invest)

. Vyrobky intimnej hygieny (B.invest)

. Regeneracia

o Vyroba tepelnej a elektrickej energie

. Vyroba, Uprava technologickych vod a Cistenie odpadovych vod

Vyrobné procesy - drevna surovina (vlaknina) je na spracovanie dovazana ZelezniCnou alebo
nakladnou automobilovou dopravou. Vlaknina sa dovaza v prevaznej miere vo vyrezoch 4 az 5 m,
v mensom mnozstve sa dovaza vo vyrezoch do 2 m. Sortimentna skladba dovazaného dreva je
tvorena bukom, jeho podiel je 85-90 % a dalSich hlavne tvrdych a Ciastotne mékkych listnacov.
VIaknina je po skrateni odkorfiovana v odkorfiovacom bubne suchym postupom. Po odkorneni sa
sekd na sekacke a nasledne sa Stiepky vytriedia na sitovom triedici. Vytriedené stiepky sa
uskladriuju na kopach, kam sa dostavaju po vytriedeni pneumatickou dopravou. Drevné zvysky a
kora vznikajuce pri skracovani, odkorfiovani a pri manipulacii s drevom, ako aj vytriedena jemna
frakcia drevnych stiepok je nasledne spal'ovana v kotli na spalovanie biomasy — kotol na drevny
odpad s miestnym oznacenim KDO.

Prva faza ohrevu sa nazyva vystup na teplotu, najskor sa pouziva para o tlaku 0,4 MPa, po
dosiahnuti hrani¢nej teploty ohrevu parou 0,4 MPa cca 128 °C sa prechadza na ohrev parou 1,2
MPa. Pri zacati ohrevu parou 1,2 MPa sa zaroven otvara odplyfovaci ventil. Ohriaty varny luh z
kalorizatora je cez vytlacné cirkulacné potrubie dopravovany do spodnej a vrchnej Casti varaka v
pomere 70:30. Po dostato¢nom precirkulovani varného lihu sa z vrchnej cirkulacie odoberie vzorka
varného Ithu na zistenie mnoZstva vstupnych alkalii.

Po dosiahnuti teploty vo vardku cca 158 °C dochadza k tzv. prepinaniu vardka, ked sa do
kalorizatora uzavrie privod pary, vypne sa cirkulacné ¢erpadlo a do spodnej Casti varaka sa otvori
privod 1,2 MPa pary (privod priamej pary). Varak sa dostdva do fazy vydrze na teplote. Nasledne
sa vypne cirkulacné Cerpadlo a otvori sa vystrel'ovaci ventil. Obsah varaka sa vyprazdni do jednej z
dvoch vystrelovacich nadrzi - blow tankov, s celkovou kapacitou 700 m?3. Hladina vo
vystrelovacej nadrzi pred vyfuknutim varaka nesmie byt vyssia ako 45 % maximalnej hodnoty. Po
vyfuknuti vardka sa na stenach varaka mozu nachadzat’ zvysky buniciny, preto je potrebné varak
dofukovat'.
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Obrazok 37. Schéma zapojenia zdroja KVET v BUKOZA ENERGO, a.s.

Popis zdroja KVET - vyroba celulézy je energeticky naro¢ny proces na zasobovanie teplom a
elektrinou, preto je prevadzka vlastného energetického zdroja v BKC opodstatnena. Optimalnym
zdrojom je KVET. Vzhladom na celoro¢nu potrebu tepla a elektriny, vhodny pomer ich vyroby a
spotreby a nevyhnutnost' regeneracie cierneho IGhu v parnom kotle je najvhodnejSou
technoldgiou.

Cast’ energie je kryta zo zdroja BUKOZA ENERGO. Podpora je viazana na podmienky VUKVET na
palivovej baze biomasy, vyrobenej technoldgiou Clausius Rankinovho Cyklu s kondenzacnou
turbinou s odberom pary. Z obr. 37 je zrejmé osadenie zdroja KVET vyrobnymi zariadeniami.
Zdrojom tepla su dva parné granulacné kotle na palivovej baze uhlia a biomasy s parnym vykonom
2x 150 t/h, parametre pracovného média su: tlak 9,42 MPa a vystupna teplota pary 540 °C. Vykon
kotlov zodpoveda tepelnému vykonu cca 2 x 95,0 MWth. Zaloznymi zariadeniami, ktoré umoznuju
dodavku tepla pri poruche TG su redukéné a chladiace stanice, upravujuce tlak pary Skrtenim a
teplotu zastrekom napajacou vodou.

Zdroj vyroby elektriny — admisna para do TG ma tlak 9,42 MPa a teplotu 540 °C. Para prudi do
kondenzacnej turbiny s odberom pary s miestnym oznacenim TG3, ktorej hmotnost’ je 150 t/h a
menovity svorkovy vykon je 19,0 MW. Para z odberu s tlakom 1,6 MPa v mnozstve 70 t/h, slUZi pre
potreby zakladnej technoldgie BKC. Para prudiaca do nizkotlakovej - kondenzacnej Casti TG sa
vyuziva na vyrobu elektriny, odpadné teplo sa odvetra chladiacou vezou.
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I11.10.3.5 TEHO Bardejov a TEHO Topol'cany

Zdroj KVET v TEHO Bardejov, s.r.o0. a v TEHO Topol¢any, s.r.o. su identické zariadenia, teplaren s
parnou turbinou na palivovej baze biomasy.

11.10.3.5.1 Vyjadrenie k moznosti spal'ovania odpadov

Zariadenie by umoznovalo spoluspal'ovat’ 10 - 15 %-ny podiel druhotnych energetickych paliv na
baze biomasy vytriedenych zo ZKO vo forme drevnych Stiepok. Moznost’ vyuzivania druhotnych
energetickych paliv_je potrebné konzultovat' s maijitel'om zariadenia. Zariadenie plni podmienky

.....

I1.10.3.5.2 Opis prevadzky zdroja KVET

Zdroj tepla pozostava z dvoch kotlovych zariadeni (menovita vyroba pary — 2 x 17,5 t/h) s
prislusenstvom, ktoré si zrkadlovo usporiadané. Palivo je plnoautomaticky dopravované z
pohotovostnej skladky s objemom 250 m3 hlavnym hydraulickym podlahovym dopravnikom do
vodorovného a Sikmého ZlI'abového retazového dopravnika do zachytného operativneho zasobnika
sliziaceho ako oddelovacia protipoziarna komora s objemom cca 2,5 m3. Zasobnik je vybaveny
meranim a kontrolou vysky hladiny drevnych Stiepok. Tento operativny zasobnik je umiestneny v
kotolni pred kotlom.

Z operativneho zasobnika sa palivo davkuje prostrednictvom dvoch hydraulicky oviladanych
davkovacov do davkovacieho kuzela a nim dalej do spalovacieho zariadenia — na rost kotla.
Davkovace su vybavené protipoziarnym uzaverom. Vo vysunutej polohe (signalizované koncovym
vypinatom) je priestor medzi operativnym zasobnikom a davkovacim kuzelom mechanicky
uzatvoreny protipoziarnym uzaverom. Palivo — drevné stiepky sa 4-pasmovym presuvnym
mechanickym roStom poslvaju smerom k prepadu popola. Prostrednictvom recirkulacie Casti spalin
do prvej zény a v dalSich zonach zmesi spalin a primarneho vzduchu v poslednej zéne pod rostom
uz len primarneho vzduchu sa drevné Stiepky najskor predsusaju a splynuji, potom zapal'uju a
horia. Samotné spal'ovanie prebieha v spalovacej komore umiestnenej nad presuvnym rostom
privadzanim zodpovedajuceho mnozstva sekundarneho a terciarneho vzduchu. Pomer paliva a
vzduchu sa kontinualne udrZiava regulovanim mnozstva spal'ovacieho vzduchu prostrednictvom
kontroly prebytku kyslika. Zakladné rozdelenie do zon pod rostom sa vykonava na zaklade
kvalitativnych znakov tuhého paliva — drevnych stiepok.

Spaliny odchadzajuce zo spal'ovacej komory dosahuju teplotu cca 1000 — 1100 °C. Postupne
prechadzaju cez vyhrevné plochy tlakového systému kotla, najskor cez salavy prehrievac pary, v
ktorom sa syta para prehrieva (parametre pary na vystupe z kotla su tlak 68 bar, teplota 480°C,
menovité mnozstvo pary 17,5 t/h, t.j. 15,5 MW). Nasledne spaliny vstupuji do druhého kotlového
tahu, v ktorom je umiestnena konvekcéna Cast’ tlakového systému kotla — vyparnik. Vo vyparniku
prebieha vyparovanie, pricom voda a para je v rovnovahe pri nasledujucich prevadzkovych
parametroch parovodnej zmesi pri teplote 283,8 °C. Zmes vody a pary je privedenda do bubna
(separatora), v ktorom sa para oddeli od vody. Nakoniec spaliny prechadzaju tretim tahom, v
ktorom je umiestneny ekonomizér, za nim opustaju kotol pri teplote cca 140 °C.

Po opusteni kotla sa spaliny najskor predCistuju prostrednictvom mechanického odluc¢ovaca tuhych
znecistujucich latok — multicykldnu, potom sa dodistuju v elektrostatickom odlucovaci (filtri) a
nasledne odchadzaju cez komin do atmosféry.
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Popol z ohniska a usadzovacich komér I, II, III (pod salavou aj konvekénou Cast'ou) je privedeny
do spal'ovacej komory naspat’ na rost. V spal'ovacej komore z neho vyhori mechanicky nedopal a
popol sa spolu so Skvarou presunie po roste do prepadu popola a spolu s prepadom zo IV zény
roStu je zausteny do mokrého lapaca popola. Z mokrého lapaca je dopravovany retazovym
dopravnikom do kontajnera. Po naplneni kontajnera sa popol a Skvara likviduje.
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Obrazok 38. Prierez parnym kotlom na drevné Stiepky.

Vyrobena vystupna para s prevadzkovymi parametrami (p = 68 bar, t = 480 °C) sa privedie do
zberaca pary a z neho do parnej turbiny (prietok pary 35 t/h, tlak vstupnej pary 65 bar, teplota
pary 480 °C). Pokles parametrov pary (tlak, teplota. entalpia) medzi vstupom do turbiny a
vystupom z nej sa premeni na mechanicki energiu prenasanu hriadelom turbiny na prevodovku
(reduktor) a spojku generatora. V generatore sa mechanickd energia premeni na elektricku
energiu. Teplo odchadzajuce v pare z protitlaku turbiny (absolutny tlak 0,55 az 2,0 bar) sa vedie
do rarkovnice vymennika tepla (kondenzatora), kde jej obehova — vykurovacia voda centralneho
zasobovania teplom odoberie skupenské teplo a para sa zmeni na kondenzat. Obehovu
vykurovaciu vodu v separatnom obehu teplovodnej siete naopak skupenské teplo ohreje na
pozadovanu teplotu, a ta sa nasledne pouziva ako primarne vykurovacie médium. Prebytocné
teplo, ktoré nie je mozné pouZit na vykurovanie a pripravu TUV v sieti primarnych rozvodov sa
odvetra prostrednictvom uzatvoreného obehu voda/glykol cez chladiace veze do atmosféry.

Kondenzat sa cez zberaC a regenerativny ohrievac privedie do nadrze napajacej vody s fyzikalnym
odplyriovacom. Napajacia nadrz s odplyriovacom je umiestnena v kotolni. Navratnost’ kondenzatu
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je 99 %. Hmotnostné straty vody vznikaju v prevadzke pri odluhovani, odkal'ovani kotlov, pri
odplyfiovani napajacej vody unikd bridova para. Pri poruchach, opravach a udrzbe tlakového
systému unika pracovné médium (voda/para) zo zariadenia alebo sa musi vypustit. Na obr. 38 je
prehladova schéma pre zariadenie kotolne v TEHO Bardejov a Topolcany.

I1.10.3.6 Mokrance - zdroj KVET na baze OZE alebo paliv vyrobenych z odpadov

Ide o technologicky proces, pri ktorom podl'a zakona ¢. 309/2009 Z.z. § 2, ods.2 prebieha sicasne
vyroba elektrickej energie a tepla kombinovanou vyrobou. Proces vyroby sa uskutoCnuje v
splyfiovacom reaktore termochemickym splyfiovanim paliva a naslednym spal'ovanim vzniknutého
syntézneho plynu. Pomocou kogeneracnych jednotiek sa vyraba elektricka energia v elektrickom
generatore pohananom spal'ovacim motorom. Teplo sa ziskava z chladiacej slUstavy motora a
spalin.

I1.10.3.6.1 Vyjadrenie k moznosti spal’'ovania odpadov

Podl'a vyjadrenia prevadzkovatela zariadenie umoznuje spoluspalovat’ 10 - 80 %-ny podiel
druhotnych energetickych paliv vytriedenych zo ZKO vo forme drevnych Stiepok.

I1.10.3.6.2 Parametre existujiceho ZEVO

Zariadenie splynovacieho reaktora:

Typ reaktora: CPW 600 TR

Vyrobca: Chanderpur Works PVt. LTd.
Rok vyroby: 2014

Rok uvedenia do prevadzky: 2015

Technické parametre:

suprudy reaktor, prietok plynu max 1500 Nm3/hod, kalorickd hodnota plynu 1050-1250 kCal,
teplota splynovania max. 1200 °C, teplota vystupného plynu 450 °C (max 600 °C), zloZenie plynu
CO: 20-22 %, CO2: 9-11 %, N2: 50-52 %, H2: 16-19 %, CH4: 2-3 %

Zariadenie KGJ: SpM M12 GEN H250 SpM M12 GEN H250
Elektricky vykon: 250 kWe 250kWe

Tepelny vykon: 350 kWt 350 kWt

Spotreba paliva: 746 kW 746 kW

Spal'ovaci Motor: R Schmitt Enertec R Schmitt Enertec

Typ: ENERGIN M12 HT2D22 ENERGIN M12 HT2D22
Spotreba: 22,6 Liter 22,6 Liter

Otacky: 1 500 rpm 1 500 rpm

Rok vyroby: Ende 2014 Ende 2014

Existujuce zariadenie na energetické zhodnocovanie paliv vytriedenych z odpadov (ZEVO) ako
zdroj KVET dodava teplo a elektrinu na baze paliv vytriedenych z odpadov, ktoré su vo velkej
miere dostupné v regidne, v ktorom je zdroj KVET instalovany. Takto vytriedené paliva nazyvame
druhotné palivo. Vstupny material, z ktorého je ziskany moze mat’ pomerne variabilny rozsah
kvality, pretoZe technoldgia splyfiovania je navrhnuta tak, aby v Co najvacSej miere udrzala
pozadované vlastnosti vyrabaného syntetického plynu (SG - syngasu). Syngas sluzi ako palivo pre
spal'ovaci motor zdroja KVET. Prave dodrzanie predpisanych emisnych limitov umoznilo ziskat' pre



Odborné vyjadrenie ¢. 28/2019 Strana ¢. 79

existujuci zdroj KVET povolenie na prevadzku s vyuzivanim vysSie uvedenej palivovej bazy pri
plneni parametrov procesu posudzovania vplyvov na zivotné prostredie (EIA) ako zdroj KVET so
splyfiovacou jednotkou v EU.

Site,
Mokrance. Slovekis

Obrazok 39. Zdroj KVET Mokrance, umiestnenie zariadenia
Popis hlavnych casti zariadenia:

. Riadenie prevadzky - SKR a socialne zariadenia obsluhy (v priestore vl'avo hore)

° Umiestnenie reaktora na vyrobu plynu (vpravo hore) cca 26 m x 25 m

o Umiestnenie vnutornej logistiky paliva do splyriovacieho reaktora (stred) cca 28 m x
10 m

. Strojovna pre spal'ovacie motory a elektrické generatory (vlavo hore), 26 m x 8 m

. Operativne skladovanie vychodiskovych surovin (kryta skladka - nizsie), velkost’ cca.
3lmx17m

. Vonkajsie skladovanie vychodiskovych surovin (vlavo dole).

Skladovanie surovin a predbezné spracovanie

Drevné stiepky, hobliny, pelety, RDF alebo iné vychodiskové materidly sa pred vstupom do
reaktora skladuju na operativnej skladke v prevadzkovej hale, kde sa zbavuji povrchovej vihkosti
na pozadovanu uroven (max. 15 %) a separuju sa o neziaduce primesy (napr. kovy, plasty, atd'.
alebo nadmerné frakcie). Nasledne sa surovina privadza do reaktora systémom vnutornej logistiky
dopravnikov. Objem skladovaného materidlu musi byt dostatocny, aby sa mohlo zariadenie
kontinudlne prevadzkovat’ po dobu najmenej jedného tyzdna. Spotreba suroviny je priblizne 1 kg
suroviny na 1 kWh vyrobenej elektriny. Pre nepretrzitl prevadzku zariadenia s vykonom 500 kWe
po dobu jedného tyzdna je potrebné uskladnit’ 84 ton (2 * 250 kWe * 24 h * 7 dni * 1 kg) suSenej
suroviny.
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Obrazok 40. Opis procesu splyiovania

Tuhé alternativne palivo sa privadza do reaktora pomocou dvojitého posuvaca. Toto zaist'uje
obmedzenu dodavku kyslika potrebného pre splyfiovaci proces, ktory sa uskutocnuje pri teplotach
do 1200 ° C. Vystupny plyn sa nazyva syngas alebo produkcny plyn.

Vysuseny vychodiskovy material s hmotnost'ou 1 kg produkuje priblizne 2,5 - 3,0 Nm? syngasu s
vyhrevnostou 1,6 kWh/Nm3. Existujica technoldgia splyfiovania pini ekonomicky efektivne
poziadavky na prevadzku a udrzbu a energeticky efektivne premiena vstupné TAP na medziprodukt
— syngas, nasledne na koncovy produkt teplo a elektrinu.

Proces splynovania a Cistenia plynu prebieha v uzavretom okruhu, preto st nepriaznivé vplyvy na
Zivotné prostredie vel'mi obmedzené.

ZloZenie Syngasu

Syngas obsahuje CO, H2, CH4, CO2 a N2. Ma vyhrevnost’ 5,8 MJ/m3 (1,6 kWh/Nm3). Vyznacuje sa
vysokymi antidetonacnymi vlastnostami, preto m6zu byt generatory prevadzkované pri vysSom
kompresnom pomere, ¢o umoznuje vysSiu elektrickl Ucinnost. Aby sa zabezpecila diha Zivotnost’
agregatov, je potrebné syngas riadne vycistit' od akychkol'vek necistot, najmé dechtu (pod 10
mg/m?3) a prachovych Castic (pod 5 mg/m3).

Chladenie a Cistenie syngasu

Ciel'om Ccistiaceho procesu je odstranit’ neziaduce latky, necistoty a pevné Castice, ktoré by monhli
sposobit’ nadmerné opotrebovanie prevadzkovanych agregatov. Po opusteni reaktora sa syngas
vedie cyklénovou a Venturiho prackou, kde sa ochladi na teplotu pod 100 °C a zbavi sa hrubych
necistot. Nasledne plyn prechadza diachadlom a pri vysokom tlaku prechadza dechtovym
odlu¢ovatom a radom hrubych, jemnych a textilnych filtrov. Vymenniky tepla nakoniec
zabezpecCuju znizenie relativnej vihkosti plynu na pozadovanu hodnotu.

Uplatnenim poZiadavky nulového odpadu je uvedena technoldgia Setrna k Zivotnému prostrediu.
Zvyskové materialy, ako napriklad drevené uhlie, sa pouzivaju oddelene, napriklad ako hnojivo.
VSetky naplne filtrov sa v procese dalej pouzivaju, dokonca aj po skonceni ich Zivotnosti a
technologicka voda cirkuluje a Cisti sa v uzavretom okruhu.
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Obrazok 41. Zariadenia: cyklon, pranie plynu, dechtova nadrz, hrubé a jemné filtre

Popol z dreva

Z procesu splynovania vznika malé mnozstvo drevného uhlia vo forme popola. MnoZstvo popola je
asi 3 az 5 % zo suroviny na vstupe. Popol sa skladuje v nadobach alebo vo vreciach Big-Bag a
likviduje sa odporicanym sposobom, pripadne sa pouziva ako hnojivo. Za rok vznikne priblizne 150
ton prachového uhlia.

Efektivnost’ vyroby

Spravnym zostavenim komponentov systému a sofistikovanej a osvedcenej technoldgie dosahuje
zariadenie vysoku ucinnost. Jednotlivé procesy boli optimalizované na zaklade skisenosti a dnes
dosiahli, podl'a vyjadrenia prevadzkovatela zariadenia, celkovi G¢innost’ az 93%. Konkurencné
rieSenia s ucinnost'ou 85% vyrazne zaostavaju.

Vyuzitie plynu v procese kombinovanej vyroby elektriny a tepla (KVET)

V samostatnej miestnosti st na vyrobu elektriny a tepla instalované 2 spal'ovacie motorgeneratory
s instalovanym vykonom 2 x 250 kWe. Cast’ vyrobenej elektriny sa pouZiva na krytie vlastnej
spotreby ZEVO, vyrobena elektrina znizena o vlastnd spotrebu sa dodava do siete regionalnej
distribu¢nej spolocnosti.

Ako alternativu k motorgeneratorom s ciastocnym vyuzitim tepla (GEN +) dodava kompletné
kogeneracné jednotky so zabudovanym systémom vyroby tepla. V procese splyfiovania (susenie
paliva, ohrev vody alebo vykurovanie miestnosti) je mozné vyuzit' teplo z chladenia bloku
spalovacieho motora, oleja, plynu. Zariadenie sa vyznacuje vysokou ucinnostou vhodnou pre
proces vysokoucinnej KVET.
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Obrazok 42. Umiestnenie spalovacich motorov v strojovni zdroja

Emisné limity a vplyv na Zivotné prostredie

Na zaklade Slovenskej legislativy prilohy €. 4 k Vyhlaske €. 410/2012 Z.z. sa pre stacionarny zdroj
zneCistovania ovzduSia budd uplatfiovat’ nasledujuce emisné limity. Jednd sa o Specifické
poziadavky pre spal'ovacie zariadenia spadajlce pod Cast’ IV. Stacionarne spal'ovacie zariadenia s
celkovym MTP > 0,3 MW okrem velkych spal'ovacich zariadeni, bod 5) Spalovacie zariadenia
ZloZzené zo stacionarnych piestovych spal'ovacich motorov. Uplatfiuju sa emisné limity pre nové
zariadenia.

Tabulka 20. Emisné limity pre prevadzku.
Emisné limity platné podl’a vyhlasky €. 410/2012 Z.z. v zneni neskorSich predpisov (vyhlasky
¢. 270/2014 Z.z.)

Podmienky platnosti EL:
Standardné stavové podmienky, tlak 101,325 kPa, teplota 0°C, suchy

e o s .
Znecistujuca latka plyn, referenény obsah kyslika Oxer= 15 % objemovych.

[mg.m™]
NOx 190
CO 250
TZL 10

Hmotnostné koncentracie znecist'ujucich latok v emisiach

Periodické opravnené diskontinudlne meranie emisii vybranych znecistujucich latok sa pre
spal'ovacie zariadenie vykonava podla § 9 ods. 5 vyhlagky MZP SR & 411/2012 Z.z. Opravnené
meranie emisii bolo zrealizované dna 5.12.2014 opravnenou meracou skupinou Narodna
energeticka spoloCnost, a.s. (evidencné Cislo spravy z merania: 01/11-11/103/2014). Meranie
preukazalo dodrzanie urcenych emisnych limitov.
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Tabulka 21 Vysledky opravneného merania emisii z KJ1 zo dia 5.12.2014

Priemerna Max. Emisny Rezim s .
hodnota hodnota limit najvyssimi Upozornenie
Merana zlozka N emi}s]iami na
[mg/m’]) | [mg/m*]) | [mg/m’]? Céno/nic] ¥ sulad/nesulad®
TZL 3 2,4 2,6 10 ano sulad
CcO 5 92 94 250 ano sulad
NOx 5 150 151 190 ano sulad
SO, 5 <54 <5,4 - ano -
TOC 5 120 120 - ano -

1) Stavové a referencné podmienky vyjadrenia hmotnostnej koncentracie: Standardné stavové podmienky,
suchy plyn, O2 ref: 15 % objemu;

2) Emisny limit, podmienky jeho platnosti: ustanovené v tabul'ke bodu 5.2 1V. &asti prilohy ¢ 4 vyhl. MZP SR
¢. 410/2012 Z.z. v zneni neskorsich predpisov

3) Poziadavka dodrzania emisného limitu podla §18 ods.2 pism. a) vyhl. MZP SR & 410/2012 Z.z.

Tabulka 22 Vysledky opravneného merania emisii z KJ2 zo dna 5.12.2014

Priemerna Max. Emisny Rezim s U .
_ . . ozornenie
Merand zloska N hodnota hodnota limit najvyssimi P na
[mg/m?] " | [mg/m’]P | [mg/m’]? [an(:/sllj:]lt) stlad/nestilad®
TZL 3 2,7 2,8 10 ano sulad
CO 5 83 85 250 ano sulad
NOx 5 158 159 190 ano sulad
SO, 5 <54 <5,4 - ano -
TOC 5 104 105 - ano -

1) Stavové a referencné podmienky vyjadrenia hmotnostnej koncentracie: Standardné stavové podmienky,
suchy plyn, O2 ref: 15 % objemu;

2) Emisny limit, podmienky jeho platnosti: ustanovené v tabul'ke bodu 5.2 1V. &asti prilohy ¢ 4 vyhl. MZP SR
¢. 410/2012 Z.z. v zneni neskorsich predpisov

3) Poziadavka dodrzania emisného limitu podla §18 ods.2 pism. a) vyhl. MZP SR & 410/2012 Z.z.

Z hladiska uplatriovania emisnych limitov a podmienok prevadzkovania zariadenie spifia Specifické
poziadavky uvedené v § 19 az 23 vyhlasky €. 410/2012 Z.z., ktorou sa vykonavaju niektoré
ustanovenia zakona o ovzdusi.

Pri zmene palivovej zakladne, ktorej sucastou bola EIA, kde bolo k biomase ako palivo doplnené
TAP, prevadzka splnila poziadavky kvality a Cistoty plynu, ¢im splnila poZiadavky na druhotné
palivo podla vyhlagky MZP SR ¢&. 228/2014 Z.z., ktorou sa ustanovuju poziadavky na kvalitu paliv a
vedenie prevadzkovej evidencie o palivach. Vyrobeny plyn bude povazovany za druhotné palivo a
jeho spal'ovanie v spal'ovacich zariadeniach sa riadi rovnakymi poziadavkami ako pred realizaciou
predkladanej navrhovanej ¢innosti zmeny palivovej zakladne.

Pre plynné paliva ziskané tepelnymi postupmi su ustanovené nasledovné kritéria pre hrani¢né
hodnoty znecistujucich latok:
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Tabulka 23. Hrani¢né hodnoty znecistujucich latok v plynnom druhotnom palive.

Znegistujiica litka Hranic¢né hz)::;l:l); )pll;e obsah ZL
Castice/aerosoly analyza?)
Celkova sira 10
Sulfan (H,S) 5
Oxid-sulfid uhli¢ity (COS) 5
Zluceniny chloru vyjadrené ako HCI 1
Zluceniny fluéru vyjadrené ako HF 1
Hg a jej zluceniny 0,05
Cd + Tl a ich zlaceniny 0,05
Iné kovy a ich zli¢eniny analyza®)
Perzistentné organické zluceniny (POP's) analyza®)

1) Standardné stavové podmienky: teplota 0°C, tlak 101,3 kPa.

2) Ak vysledok merania je < LOD, uviest’ metodiku a medzu stanovitelnosti (LOD); standardné technické
normy pre analyzu Cistoty plynov pre vykurovacie plyny, technické plyny, technické normy pre analyzu
ovzdusia v pracovnom prostredi alebo opravnené metodiky pre meranie emisii podl'a § 20 ods. 13 zakona
¢. 137/2010 Z.z. o ovzdusi.

VSetky tieto parametre poziadaviek na druhotné plynné palivo zariadenie splinilo, pricom vysledky

merania parametrov syntézneho plynu su uvedené v protokole z merania ¢. 147/2019 a C.
4660/2019 realizovanymi akreditovanou spolo¢nost'ou Ekolab s.r.o. KosSice.

11.10.4 Cementarne

Zo studii cementarov a vykonaného zberu informacii na zariadeniach sa vyroba cementu javi ako
vyhodny proces pre vyuzitie TAP, pri ktorej okrem energetického zhodnocovania dochadza aj k
recyklacii materidlu. Jedna sa teda o vysoko efektivne vyuzitie odpadov. Cementarensky pecny
agregat na vypal slinku predstavuje vo svojej najrozsirenejSej variante (rotacna pec s disperznym
vymennikovym systémom a predkalcinatorom) takmer idedlne zariadenie na vyuzivanie celého
radu roznorodych alternativnych i odpadovych paliv s rozdielnym obsahom primesi. V stUc¢asnosti
vyuzivaju cementarne pri vyrobe cementu cell skalu sekundarnych paliv pre vypal slinku. Medzi
alternativne palivda a palivda povodom zodpadu, bezne vyuzivané v cementarfach, patria
predovsetkym odpadové oleje, staré pneumatiky, masokostna mucka alebo triedeny a priemyselny
odpad. Cenové hladiny zakladnych cementarskych paliv sposobili, Ze po kvapalnych alternativnych
palivach prichadzaju do Uvahy aj certifikované tuhé palivd na baze vytriedenych a upravenych
odpadov. Odpadov vhodnych na vyrobu tohto paliva je podla Kataldogu odpadov cely rad a na
Ucely d'alSej orientacie je vyhodné rozdelit’ ich do piatich zakladnych druhov:

e zmesné plasty,

e textil, textilné vlidkno, koberce,

e guma, pneumatiky,

e papier, plastopapierové kompozitné obaly,
e drevo, drevotrieska.
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Z dovodu vysokoteplotného riadenia procesu spal'ovania (niekolko sekind v pasme teplot nad 1
200 ° C) su mensie aj naroky na Cistenie spalin, preto pri kvalitnom riadeni spal'ovacieho procesu
byva postacujuce dokladné odprasenie pomocou elektrostatickych odlucovacov.

Kapacita cementarni je vSak obmedzena. V sucasnosti je potencial pre spal'ovanie odpadov z Casti
vyuzity (moznost’ navysSenia o 80 kt) a Cierne uhlie byva nahradzované aj inymi materialmi, medzi
ktoré patria priemyselné odpady (kremicité piesky, zvysky textilu, gumy, pneumatiky, odpadové
oleje, odpadové plasty, Cistiarenské kaly, atd’.). V cementariach je tiez mozné bezpecne spracovat’
odpady kategorizované ako nebezpecny odpad. Ukazuje sa tiez nutnost’ Uzkej spoluprace vyrobcu
druhotnych paliv -TAP (triediace linky) s cementarnou.

Na zaklade uvedenych podkladov a informacii z prevadzky mozno charakterizovat' tieto poziadavky
na TAP:

e Vyhrevnost' okolo 20,0 GJ / t, minimalne 17,0 GJ / t (podla klasifikacie trieda 2 a 3).
¢ Popol maximalne 10 az 15% hm.

e Obsah chléru <1% hm (podla klasifikacie trieda 1 az 3).

e Obsah ortuti maximalne 1 az 2 ppm.

e Nelepiva sypka hmota s velkost'ou 0 az 40 mm.

V slovenskych cementarfiach sa roku 2018 energeticky vyuzilo priblizne 340 tisic ton odpadu. Z
toho 272 tisic ton predstavovalo tzv. ,tuhé alternativne palivo" (TAP), ¢o je technicky termin pre
palivo vyrobené z priemyselnych a komunadlnych odpadov. ZvySok predstavovali iné odpady
vhodné ako palivo, napriklad pneumatiky alebo masokostna mucka.

Podl'a oficialneho dokumentu ,Oznamenie o osobitnych podmienkach™ Ministerstvo Zivotného
prostredia Slovenskej republiky vydalo nasledujicu definiciu:

Tuhé alternativne palivo je tuhé palivo vyrobené z nie nebezpecného odpadu, ktoré sa
ma vyuzit na energetické zhodnotenie v zariadeniach na spal'ovanie alebo
spoluspal’ovanie a musi vyhovovat’' poziadavkam na triedenie a specifikaciu danych v
STN EN 15359:2012.

Odpadové palivo vznika mechanickou Upravou komunalnych a priemyselnych odpadov. Odpadové
palivo je odpad, a je klasifikovany ako kataldgové Cislo 19 12 12 v zmysle Kataldgu odpadov.
Vyhlaska &. 365/2015 Z.z. MZPSR, ktorou sa ustanovuje ,Katalég odpadov" definuje pod kédom
19 12 12 - iné odpady vratane zmieSanych materialov z mechanického spracovania odpadu, iné
ako uvedené pod kddom 19 12 11 (ostatny odpad) , ktory definuje nebezpecné odpady.

Problémom je, Ze sa v slovenskych cementarfach energeticky zhodnocuje mnoZstvo TAP
dovazaného zo zahranicia, pretoze na Slovensku je skladkovanie odpadov podstatne lacnejSie ako
v zahrani¢i. Okrem toho na Slovensku chybaji dostatoc¢né spracovatel'ské kapacity na Upravu
odpadu a vyrobu druhotnych energetickych zdrojov (tuhych alternativnych paliv).

11.10.4.1 CRH cementarne

Ako zariadenia na energetické vyuzivanie odpadov slizia rotacné pece na spracovanie slinkov pri
vyrobe cementu. Jednd sa o existujuce zariadenia. V nechladenom spalovacom priestore
(spalovacej komore) rotacnej pece sa dosahuje vysoka teplota horenia, pri ktorej je mozné
zhodnocovat’ druhotné palivda vyrobené z odpadov. Technolégia je oSetrena koncovymi
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technoldgiami na zachytavanie znecist'ujucich latok, hlavne oxidov siry a dusika, ale aj t'aZzkych
kovov. VSetko vyuzitel'né teplo sa vyuziva vo vyrobnom procese a elektrina sa nevyraba. Existuju
pokusy na vyuZitie nizkopotencialneho odpadného tepla zariadeniami na baze vyroby elektriny s
vyuzitim tepelného obehu s pracovnym médiom organickych uhl'ovodikov (ORC).

Vyhodami spal'ovania odpadov v cementarenskych rotacnych peciach su:

e vysoké teploty spalovania a zarucena oxida¢na atmosféra pri vypale slinku, ¢o umoznuje
dokonall vysokotepelnt destrukciu v oxidacnej atmosfére,

e dostatocne dlha zdrzna doba spal'ovanych substratov v zénach s vysokymi teplotami,

e bezodpadové spalenie akychkol'vek organickych substratov bez vzniku popola, ked’ze ten sa
okamzite viaZe do paleného slinku,

e vyuzitie tepelného obsahu organickych substratov a Setrenie uslachtilych paliv,

e vznik netoxickych spalin,

e vysokd turbulencia plynnych pradov, to znamena velké premiesSavanie spalovanych
komponentov s horlcim spalovacim vzduchom a spalinami,

e vysoka organizovanost’ prace s moznostou automatického riadenia procesu spal'ovania.

Spalovanim organickych odpadov v cementarenskych rotaénych peciach sa ekonomicky
zhodnocuje ich energeticky obsah a Setria sa drahé uslachtilé paliva. Ide o bezodpadovd,
ekologickd, hygienickl, ekonomickd a hospodarnu likvidaciu odpadov s dokonalym zhodnotenim
ich energetickej a materialovej zlozky, so znizenou produkciou emisii. Z uvedenych dévodov je
tento smer vyuzitia odpadov ako paliv v cementarskych rotacnych peciach mozné povazovat’ ako
perspektivne riesenie pre navysenie kapacit na spal'ovanie odpadov.

Prevadzkovatel' CRH, a.s. prevadzkuje 2 cementarne.

I1.10.4.1.1 Cementaren Rohoznik

Modernizovana pecna linka pozostava z nového pat'stupriového cykldnového vymennika
s predkalcinatorom, rotacnej pece, rostového chladica slinku a potrubia terciarneho spal'ovacieho
vzduchu, obtoku a textilného filtra s pulznou regeneraciou filtracnych hadic. Ako zdroje tepla st na
linke nainstalované nizko emisné horaky (hlavny horak a kalcinacné horaky rotacnej pece)
a zariadenie na spoluspal'ovanie odpadov — HotDisc. Slinok je od rostového chladi¢a do ocel'ového
sila dopravovany kabelkovym dopravnikom. Uhlie a petrolkoks sa mel( v mlynici uhlia osadenej
valcovym mlynom PFISTER s vykonom 20 t/h.

HotDisc je jednoduché spalovacie zariadenie zabudované do vymennikovej veze. Je to velka
vertikdlna valcova pec s pohyblivym ohniskom (horizontalny rotacny disk). Teplo ziskané zo
spalovania odpadov je optimalnym spbsobom vyuzivané na ciastocnli nahradu paliva pre
kalcinator. Zvysky z horenia odpadov padaju do pece a su v procese zapracované do produktu
rotacnej pece — slinku. Odpadové plyny teploty 850 — 1 050 °C su vedené do vymennika tepla.

Vyuzitie alternativnych paliv v rezime energetického zhodnotenia odpadov R1.
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Tabulka 24. Prehl'ad spotreby alternativnych paliv v rotaénej peci RP PC2 rok 2018

Kdd odpadu podla , , Kategdria | Zhodnotenie
, Nazov odpadu podla Katalogu odpadov
Katalogu odpadov P P g P odpadu (t/rok)
113lo0l210ls5 Nechlérqvané_minerélne moto,rovvé,, prevodové N 46,22
a mazacie oleje, kaly zo dna nadrZi
113(10]2]| 0] 8| Inémotorové, prevodové a mazacie oleje N 1181,25
1191(101] 2] 0] 7| Olejeakoncentraty zo separacie N 48,26
1191112]0] 4 |Plastyaguma 0 23,84
119l11211]2 Iné odpgdyl(vrétane zmie_éanych materialov) z 0 93.92
mechanického spracovania odpadu

Tabulka 25. Prehl'ad spotreby alternativnych paliv v rotacnej peci RP BC rok 2018

z mechanického spracovania odpadu

Kdd odpadu podla , , Kategoria | Zhodnotenie
, Nazov odpadu podla Katalogu odpadov
Katalogu odpadov P P g P odpadu (t/rok)
0/5]0]|1/0 Kaly zo dna nadrzi N 491,36
51011110 Rozliate ropné latky N 118,66
015701110 Kaly z prevadzkarne N 543,18
olslol1l0l9 Kaly 20 spracq\{ania kvapalnvého pdpadu v mieste jeho N 149,22
vzniku obsahujice nebezpeéné latky
119lol210ls5 Kaly z fy%ik’élqeho-chemického spracovania obsahujlce N 10,76
nebezpecné latky
1191121 1] 0 | Horfavy odpad (palivo z odpadov) 0 19 676,89
Iné odpady (vratane zmieSanych materialov)
1191112 1]1|zmechanického spracovania odpadu obsahujiceho N 43,16
nebezpecéné latky
11911120112 Iné odpady (vratane zmieSanych materialov) 0 153 843 24

Vyuzitie alternativnych paliv v rezime energetického zhodnotenia odpadov R5.

Tabulka 26. Prehfad spotreby alternativnych paliv v rotacnej peci RP PC2 rok 2018

Kdd odpadu podla , , Kategoria | Zhodnotenie
, Nazov odpadu podla Katalogu odpadov
Katalogu odpadov P P g P odpadu (t/rok)
11701019 Prach z dymovych plynov iny ako uvedeny v 10 09 09 0 1323,30
11011310 Odpady z palenia a hasenia vapna 0 1 590,46
Zmesi betdnu, tehal, Skridiel, obkladového materialu
11710 1|0 7] akeramiky iny ako uvedené v 17 01 06, kaly 0 319,80
z prevadzkarne
1191112104 | Popolaskvarainé ako uvedené v 19 01 11 0 1028,17

I1.10.4.1.2 Cementaren Turina nad Bodvou

Hlavnym vyrobnym programom prevadzky je vyroba cementového slinku suchym spésobom v
rotaCnej peci s 5 stupfiovym cykléonovym disperznym predhrievacom suroviny, na zaklade
integrovaného povolenia ¢. 1332/196-0IPK/2006-Mer/750810105, ktorym sa povoluje vykonavanie

Cinnosti v prevadzke.
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Zakladnymi vstupmi do procesu vypalu slinku si cementarensky vapenec, ily (tazena sialiticka
surovina), umelé hutné kamenivo troskové — vysoko-pecné (UHKT-VP), Zelezitd prisada (DOT -
demetalizovana oceliarenska troska), sadrovec a energosadrovec (sadrovec ziskany pri odsirovani
spalin uholnych kotlov). Tieto zlozky po zmieSani v nastavenom pomere vytvaraju vstupnu
surovinovl mucku.

Zakladnymi palivami st kusové Cierne uhlie, petrolkoks, tuhé alternativne palivo (TAP) a zemny
plyn. Ako hlavné palivo do horaka rotacnej pece sa pouziva zmes mletého uhlia, ktora pozostava z
kusového cierneho uhlia a zmesi mletého uhlia a petrolkoksu.

Do rotacnej pece sU ako nahradny zdroj tepelnej energie vyuzivané urcité druhy odpadov, ktoré
vytvaraju tuhé alternativne palivo — TAP. Rotacna pec slUzi aj ako zariadenie na zhodnocovanie
odpadov (podla zdkona ¢&. 79/2015 Z.z. o odpadoch, priloha €. 1 (Zhodnocovanie odpadu) —
¢innost'ou R1 (v pripade 16 01 03 aj R4 — materidlové zhodnocovanie). VyuZitie najma ako palivo,
ale na ziskavanie energie inym spésobom).

Tuhé alternativne palivo (TAP) pozostava z dodavatel'sky upravenych ostatnych odpadov, ktoré su
vyrobené vo vhodnom objemovom pomere, aby vyhoveli poziadavkam na fyzikalno — chemické
ZloZenie materidlov (drvené plasty, textil, drevo, papier, plastovy aglomerat, resp. neupravené
kusové opotrebované pneumatiky pod kataldgovym cislom 16 01 03).

Tabulka 27. Prehfad spotreby TAP v rotacnej peci — 2018 a pomerné zlozenie TAP (IPKZ)

Kéd odpadu podla | Zhodnotenie
Kataldgu odpadov (t/rok)

911121110 15 037,137 Plasty 30 % =70 %
11911121112 41 096,465 Drevo 0% +35%
1191112018 1 859,100 Papier 0% +20 %
1191112014 0,000 Textil 3% +30 %
11601103 294,838 guma 5% +50 %

SPOLU 58 287,54

Podl'a verejne dostupnych informacii cementarne CRH mozu navysit’ spal'ovanie odpadov o 80
kt/rok - Gdaj v tab. 9.

11.10.4.2 Cementaren Ladce

Spal'ovanie odpadov v cementarenskej rotacnej peci nie je len energetické zhodnotenie odpadu,
ale predstavuje aj vel'mi vyhodné materidlové zhodnotenie anorganickej zlozky odpadov.

Sucasné kapacity cementarne Ladce su pre jednotlivé kategdrie odpadov nasledujice:

e Opotrebované pneumatiky

Povazska cementaren, a.s., Ladce vo svojej rotacnej peci s disperznym vymennikom tepla
Uspesne spaluje opotrebované pneumatiky a gumovy odpad uz od roku 1983. Dlhodobé
skusenosti preukazali moznost' nahrady cca 10 % uslachtilého paliva, pricom aj nad‘alej
existuje potencial dalSich Uspor. Vysledky zo spalovania ukazali dokonale zvladnuty proces
likvidacie opotrebovanych pneumatik a gumovych odpadov bez negativheho dopadu na
kvalitu produkcie a na Zzivotné prostredie. Povazska cementadren, a. s., Ladce tymto
spbsobom dokaze bezproblémovo zneSkodnit’ 10 000 ton opotrebovanych pneumatik a
gumového odpadu za rok.
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e Maisovokostné mucky
Cementarenska rotacna pec zabezpecuje bezpecnu, ekologickl, bezodpadovi a hospodarnu
likvidaciu stabilizovanych rizikovych materidlov ZivociSneho povodu z kafilérii. Na zaklade
analyzy tychto skutocnosti Povazska cementarenr, a.s. vyvinula technoldgiu BIOTRIX pre
podstatne vyssie zhodnotenie tychto odpadov s d'alSim znizenim emisie CO,.

e Tuhé alternativne paliva
Upraveny odpad z textilu, plastov, dreva a papiera sa spal'uje v modernej rotacnej peci pri
vysokej teplote. Cementaren vyuziva vysokd kalorickll hodnotu odpadu, ktory by inak
devastoval Zivotné prostredie. V sucasnosti tvoria alternativne paliva 30 % celkovej
energetickej spotreby a ich spalovanie kontroluju prislusné Grady ochrany Zivotného
prostredia podla noriem EU.

Maximalne mnoZstvo spoluspal'ovaného odpadu:

e Nebezpecné odpady — 5 t/hod, 10 000 t/rok,

e Nie nebezpecné odpady — 80 000 t/rok, z toho:

povolené zlozky spoluspal'ovanych tuhych upravenych odpadov — 12 t/hod, 70 000 t/rok,
povolené zlozky spoluspal'ovanych odpadov na biologickej baze — 9 t/hod, 35 000 t/rok,
povolené zlozky spoluspal'ovanych odpadov na zivociSnej baze — 9 t/hod, 50 000 t/rok,
povolené zlozky spoluspal'ovanych odpadov charakteru praskového uhlia — 6 t/hod,

25 000 t/rok,

o povolené zlozky spoluspal'ovanych odpadov na baze gumy — 4 t/hod, 10 000 t/rok.

O O O O

Tabulka 28. Zoznam povolenych odpadov pre cementaren Ladce.

ZOZNAM ODPADOV, NAKTORE BOL UDELENY SUHLAS
Kéd odpad podla : ; Kateg. SL'IhlaS' MnozZstvo za rok ;
takion odladon Nazov odpadu podla katalégu odpadov T Ud:riny o Kod
1 2 3 4 5 6
115(0]2|0| 2|Absorbenty, filtr. mater., handry na Cistenie, a pod. N 7.1.2014 1,45 R1
1/6]0/1]0|3|Opotrebované pneumatiky O 7.1.2014 334590 |[R5,R1
1(911]2]1|0|Horfaw odpad (palivo z odpadov) O 7.1.2014 | 12395,96 R1
119]11]2|1|2|Horfaw odpad (palivo z odpadov) O 7.1.2014 634368 R1
116|0]1[0]|7|Olejové filtre N | 7.1.2014 1,30 R1
115]10]11|0]|9|Obaly z textilu @) 7.1.2014 9,20 R1
Zmesi betonu, tehal, skridiel, obkladoveho materialu a
117 : ! :
0[1]0{7 keramiky iné ako uvedené v 17 01 06 O 3018 890,00 Bs
1[5]10|2|0|3|Absorbenty, filtr. mater., handry na &istenie, a pod. O 7.1.2014 0,80 R1
Spolu: | 22 988,29

Porovnanim maximalnych kapacit a povolenych odpadov v tab. 28 je zrejmy nesulad.

11.10.4.3 Cementaren Kosice — Saca (Carmeuse Slovakia, s.r.o.)

Prevadzka Zavod Vapenka KoSice je umiestnena juhozapadne od Kosic v areadli U. S. Steel Kosice,
s.r.0. Hlavnym vyrobnym programom prevadzky je vyroba kalcitového a dolomitického vapna v
nepretrzitej prevadzke v Styroch rotaCnych peciach, v ktorych prebieha proces vypalu a rozklad
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vapenca na vapno. Zakladné vstupné suroviny do prevadzky tvoria vapenec a dolomit. Ako palivo
v rotaénych peciach sa na vypal vapna pouziva zemny plyn naftovy, nizkosirne praskové cierne
uhlie, praskovy lignit, upraveny tuhy odpad kategodrie ostatny odpad (dalej tiez ,, TAP") a biomasa.

Energetické zhodnocovanie odpadov v rota¢nych peciach €. 1, ¢. 2, €. 3, ¢. 4 (RP1-4) pre vypal
kusového vapna prebieha spoluspal'ovanim upravenych tuhych odpadov kategdrie ostatny odpad
(d'alej tiez ,,upraveny tuhy odpad"). Upraveny tuhy odpad sa pouziva ako nahrada paliva ¢ierneho
uhlia s maximalnym hmotnostnym tokom zodpovedajucim 40 % z celkového privedeného tepla do
rotaCnych peci RP1-4 pre vypal kusového vapna, ¢o predstavuje mnozstvo 7,2 t.h! upravenych
tuhych odpadov.

V roku 2018, z planovaného fondu pracovného c¢asu 33 971 hodin, bolo energetické zhodnocovanie
odpadov v rotacnych peciach RP1-4 pre vypal kusového vapna v prevadzke 15 872 hodin, ¢o je
vyuzitie okolo 50%. Je teda zrejmé, Ze kapacitu spal'ovania TAP je mozné zdvojnasobit’.

Tabulka 29. Mnozstvo a druh zneSkodneného odpadu v rotaénych peciach RP1-4 rok 2018.

Kdd odpadu podla , , Kategoria | Zhodnotenie
, Nazov odpadu podla Katalogu odpado
Katalogu odpadov 2oV odpadd p gu odpacov odpadu (t/rok)
119 111]12] 0| 8| Textlie 0 3 107,59
119112111 0 | Horavy odpad (palivo z odpadov) 0 15 222,84
Iné odpady (vratane zmieSanych materialov) z
1191112 1] 2 | mechanického spracovania odpadu iné ako uvedené 0 2861,35
v1912 11
SPOLU 21191,78

11.10.4.4 Cementaren Horné Srnie (Cemmac, a.s.)

Zmes predhomogenizovaného materidlu zo skladky, korekéného vapenca a korekénych prisad je
zomletd v dvojici gulovych mlynov s vykonom po 50 t/h, ktoré su sUcastou pneumatického
mlecieho systému. Hotovy produkt, surovinova mucka, je uskladneny v priebeZznom
homogenizacnom sile IBAU s kapacitou 6,000 t. Na suSenie suroviny v mlecom okruhu sa vyuziva
odpadné teplo z rotacnej pece. Vypal slinku prebieha v rotacnej peci s 5-stupfiovym cyklénovym
vymennikom tepla a predkalcinaciou. Projektovany vykon rotacnej pece je 1,200 t slinku za den.
Hlavnymi fazami vypalu slinku su kalcinacia uhli¢itanu vapenatého a tvorba slinkovych mineralov.
Zakladnym palivom v procese vypalu je jemne zomleté uhlie. Od roku 2006 sa cCast' tepla
potrebného na vypal slinku nahradila alternativnymi palivami. Vypdleny slinok je chladeny v
roStovom chladi¢i najnovSej generacie a nasledne uskladneny v dvojici betdnovych sil s celkovou
kapacitou 14,000 t. Zmes slinku, sadrovca, pripadne prisad (v zavislosti od druhu cementu) je
zomletd v dvojkomorovom gulovom mlyne, ktory je stUcastou mlecieho systému s uzavretym
okruhom a triedicom tretej generacie. Vyslednym produktom je jemne zomlety cement, ktory je
nasledne uskladneny v cementovych silach.
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Tabulka 30. Mnozstvo a druh energeticky a materidlovo zhodnotenych odpadov v rotaénej peci za 2018.

Kéfj odpaqu . , , . Kategdria | Zhodnotenie
podla Katalogu | Kod Nazov odpadu podl'a Katalogu odpadov odpadu (t/rok)
odpadov
119(1]12|1]|0|R1 | Horlavy odpad (palivo z odpadov) - R1 0 2176754
119(112|1]0|R13 | Horlavy odpad (palivo z odpadov) - R13 0 406,65
116]10]1{0]|3|R1 | Opotrebované pneumatiky 0 1693,38
116]0]1{0]|3|R5 | Opotrebované pneumatiky 0 1128,93
116]10]1{0]3|R13 | Opotrebované pneumatiky 0 421,60
11510(2]|0]2|R1 | Absorbenty, filtratné materialy vratane olejovych filtrov N 1,40
171911]0]0|6|R1 | Inéfrakcie ako uvedené v 19 10 05 0 2975,81
119102 1]1|R1 | Inéodpady obsahujice neb. latky N 3605,19
11910(2|1]1|R13 | Iné odpady obsahujlce neb. latky N 4,71
119111204 R1 |Plastyaguma 0 3725,03
11911]12|0]|4|R13 | Plastyaguma 0 288,14
119l1]21]2] R Iné odpady vratane zmieSanych materialov z mech. 0 163152
spracovania

Mnozstvo odpadov v tonach za rok 2018 — CELKOM 37 649,90
Zhodnotené odpady v tonach za rok 2018 - CELKOM 36 528,80

Maximalna kapacita spoluspal'ovania odpadov cementarne Horné Srnie je:

e nebezpecné odpady — 5500 t/rok,
e nie nebezpecné odpady — 60 000 t/rok.

V porovnani s tab. 30 je zrejmé, ze tieto kapacity stale nie st naplno vyuzivané.
II.11 Nové investicné zamery na vystavbu ZEVO

II.11.1 Zamer Slovenskych elektrarni, a.s. v areali Elektrarni Novaky

Zamer Slovenskych elektrarni, a.s. Bratislava (SE) je v aredli existujiceho OdsStepného zavodu
Elektrarne Novaky (ENO), v katastralnom uUzemi Zemianske Kostolany, vybudovat ZEVO s
kapacitou 100 kt/rok ZKO.

II.11.1.1 Popis investicného zameru

Ide o identické zariadenie, ako uZ vlastni a prevadzkuje majitel’ SE v Ceskej republike pri meste
Plzefi — ZEVO Chotikov, popisané v kapitole 11.8.2.3. Zariadenie spifia technické poZiadavky
kladené na zariadenia takéhoto typu. Pre dosiahnutie ekonomickej efektivnosti prevadzky
zariadenia, odporucame prispdsobit’ vykon a kapacitu ZEVO parametrom zasobovanej lokality a
efektivnemu objemu spracovavaného ZKO. Podmienky mesta Plzen s cca 200 tis. obyvatel'mi a
tomu zodpovedajlcej potrebe vyuzitelného tepla pre vykurovanie, obciansku vybavenost a
priemysel zo systému CZT (400 MW), ako aj z hladiska produkcie ZKO su neporovnatelné s
potencidlom mesta Prievidza s 50 tis. obyvatel'mi. Celorocna potreba vyuZitelného tepla, t.j. tepla
na pripravu TUV a strat v tepelnom napéjadi dialkovej dodavky tepla, ako aj strat v SCZT mesta
Prievidza, sa pohybuje do 35 tis. MWh/rok. Ekonomicky efektivny navrh zariadenia pre vyuZzivanie
energie z odpadov pre mesto s 50 tisic obyvatel'mi je vykonany v kapitole I1I1.7.4 Ekonomicko-
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financna analyza zodpovedajlca poziadavkam realizacie investicného zameru na vystavbu ZEVO v
aredli ENO. Ide o ZEVO na spracovanie cca 40-45 kt TK. Zariadenie by bolo vyuzivané celorocne a
produkcia odpadov zasobovanej lokality by postacovala na krytie 50 % potreby SCZT. Disparitu v
mnozstve odpadov by bolo mozné doplnit' zvozom odpadu z okolia do 40 km. Uvedené
zneskodniovanie ZKO by mohlo byt’ ekonomicky efektivne aj pre povodcov ZKO.

II.11.2 EWIA, a.s. v lokalite Sal'a

Zamerom je vybudovanie zariadenia, ktoré bude prevadzkované na principoch centra cirkularnej
ekonomiky (CCE). CCE bude schopné prijat, vytriedit a upravit' jednotlivé zlozky ZKO a
priemyselného odpadu a nasledne ich expedovat' na spracovanie. Vyrazne sa tym zvysi miera
zhodnotenia odpadov. ZKO a priemyselné odpady (PO) nevhodné na recyklaciu budd energeticky
zhodnocované cinnost'ou podla platnej legislativy. CCE bude vybudované v blizkosti existujliceho
priemyselného areélu v blizkosti mesta Sala v Nitrianskom regiéne. Toto Gizemie bolo vybrané ako
optimalne, vzhladom na zvozovu oblast’ (tvorby odpadu) a vzdialenost'.

CCE uvazuje s kapacitou 130 000 t/rok ZKO a PO, zahffa prevadzku na vytriedenie vybranych
zloziek ZKO a PO, vyskumné centrum CCE, vzdelavacie centrum CCE a ZEVO. UvaZovana kapacita
ZEVO je 100 000 t/rok. ZEVO bude vybudované v sulade s poziadavkami BREF o BAT, prepojené
teplonosnymi médiami s priemyselnym aredlom a so systémom CZT mesta Sala. Dovoz odpadu
bude zmluvne zabezpeleny spolocnostou opravnenou nakladat’ s odpadmi v danom regiéne. V
ramci triedenia sa pocita s dovozom: papiera, kartonov, skla, plastov, textilu, dreva, polystyrénu,
elektroodpadu, kovového Srotu a pod.

Navrhovana koncepcia zariadenia na energetické zhodnocovanie odpadov a jeho Casti, vychadza zo
skusenosti overenych praxou na existujucich a prevadzkovanych zariadeniach podobného
charakteru a velkosti, s ohladom na celkovl efektivnost’ a prevadzkovu spolahlivost’ celorocnej
prevadzky (oc¢akavana doba prevadzky je min. 8 000 h/rok).

EU v rokoch 2017 a 2018 schvalila pravidla nakladania s odpadom, ktoré tvoria balik predpisov o
odpadoch, ku ktorym sa prihlasila aj SR. Tento balik bude pre SR znamenat’ plnenie zavaznych
ciel'ov, tykajlcich sa obmedzenia skladkovania na max. 10 %. Tym padom SR neméze udrziavat
sucasnu mieru recyklacie na Urovni 35 %, pretoze v roku 2020 je ciel' 50 % a v roku 2025 je ciel
az 65 % recyklacie. SR musi jednoznacne zvysit' podiel recyklacie a energetické zhodnocovanie by
malo byt len doplnkom v nakladani s odpadmi.

Zamer uvazuje s konceptom Cistenia spalin zalozenym na optimalnych technoldgiach vo vazbe na:

« poziadavky legislativy s Uroviiou emisii definovanou legislativou EU,

e minimalizaciu produkcie odpadnych vod z Cistenia spalin,

e SKR so zretelom na max. automatizaciu prevadzky zariadenia v normalnych aj
mimoriadnych prevadzkovych stavoch
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Obrazok 43. Zariadenie na energetické zhodnocovanie odpadov ZEVO EWIA v blizkosti Sale

II1.11.2.1 Popis investicného zameru EWIA

Zaujmové Uzemie je situované v Nitrianskom samospravnom kraji, okres Sal'a, v extravilane mesta
Sala, v katastralnom Uzemi Sala (variant 1), resp. v extravilane obce Mocenok, v katastralnom
Uzemi Mocenok (variant 2), v blizkosti existujiceho priemyselného arealu.

Dotried'ovanie a manipulacia s jednotlivymi komoditami bude prebiehat’ v hale triedenia odpadu.
Hala bude napojena na vnutroarealové spevnené plochy. Pred vstupmi do jednotlivych Casti haly
budu vytvorené dostatocné manévrovacie plochy pre mechanizmy.

Celd prevadzka bude rozdelena na niekol'ko sekcii podl'a druhu komodity. Kazda sekcia bude mat’
vlastny vstup so sekcionalnou priemyselnou branou a vlastny zasobnik na dovezeny material.
Steny zasobnikov budd podla povahy komodity tvorit’ Zelezobetdnové pancierované steny. V ramci
sekcii bude vycleneny priestor pre dovoz, manipulaciu s materidlom a jeho predbezné vytriedenie.
Nerecyklovatelné vytriedené zlozky odpadu sa budi odvazat’ do zasobnika odpadu zariadenia na
energetické zhodnotenie. Spracovanie elektroodpadu bude vykonavané ru¢ne s pouzitim 'ahkého
naradia. Na vyclenenej ploche budu elektrospotrebice rozoberané na jednotlivé komponenty. Na
samotné triedenie, predovsetkym plastovych odpadov, bude sluzit’ automatizovana triediaca linka
doplnend za Ucelom zvySenia miery separacie desiatimi stanovistami na manualne triedenie.
Vytriedené komodity sa budl z triediacej linky a jednotlivych sekcii dopravovat’ sustavou
dopravnikov do centralnej lisovne. V nej sa bude nachadzat' lis, ktorym bude mozné (podla povahy
komodity a potrieb z pohl'adu efektivnosti logistiky) recyklovatelny materidl zlisovat, zabalit' a
docasne uskladnit' v priestore expedicie, pripadne priamo expedovat. Odtialto bude material
odvazany nakladnymi automobilmi ako surovina na d‘alSie pouzitie. Stcast'ou haly triedenia odpadu
bude aj stanoviste Upravy odpadu pre opatovné vyuzitie, tzv. ,re-use centrum", zamerané
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predovSetkym na odpad, resp. predmety povodom z domacnosti (podla povahy predmetov, ich
opotrebenia a stavu).

II.11.2.1.1 Manipulacia so ZKO, objemnym odpadom a ich doprava

Prijem a skladovanie odpadu - vstupnym miestom ZKO a PO do aredlu bude nakladna vratnica
s mostovou vahou a detektorom radioaktivity. Kazdé vozidlo privazajuce odpad bude evidované.
ZKO bude dalej nakladnymi vozidlami dopravovany na beténovi vysypnu plosinu k motoricky
ovladanym bunkrovym branam. Bunker bude navrhnuty na objem cca 4 200 t tak, aby bolo mozné
zvazat’ odpad aj pocas odstavok ZEVO. Pocas ZEVO bude z priestoru bunkra odsavany vzduch
ventildtorom primarneho spalovacieho vzduchu parného kotla, ¢o zabezpeci, aby bol v bunkri
udrziavany mierny podtlak, pre zabranenie Sireniu zapachu. Tymto rieSenim bude eliminovany aj
rozptyl prachovych Castic z odpadu, ktory by sa dostaval do ovzdusia pri manipulacii s odpadom. V
pripade, Ze bude technologické zariadenie mimo prevadzky, vzdusnina bude odsavana pomocou
samostatného ventiladtora a nasledne bude zavedena do komina.

Nad bunkrom budu instalované dva mostové Zeriavy, kazdy s drapakom, sliziace na prekladanie
odpadu z nasypnej Casti do skladovacej, dalej na homogenizaciu odpadu v bunkri a najma na
zavazanie odpadu do nasypky parného kotla. Vlastny priestor bunkra a drvica bude snimany
systémom termoviznych kamier, za Ucelom identifikacie ohnisk vznietenia odpadu. Na automatické
hasenie, resp. na udrzanie poziaru pod kontrolou st uvazované dva monitory a dve vodné clony,
ktoré zaistia vstrek vody so zmacadlom do chraneného priestoru. Energeticky zhodnocovany
vel'korozmerny ZKO a PO, ako napr. drevo, nabytok, koberce, plasty, atd., bude upravovany
drvenim. Drvenie sa bude realizovat’ v susednej hale, na dvojvalcovom pomalobeznom drvici s
vykonom cca 100 m3/h. Odpad z drvi¢a (kusy s max. rozmermi cca 100 x 100 x 500 mm) bude po
prechode cez separator kovov padat do nasypnej casti bunkra, kde bude drapakom
homogenizovany s ostatnym odpadom a prekladany do skladovej ¢asti bunkra.

I1.11.2.1.2 Zariadenie na energetické zhodnocovanie odpadu

ZEVO bude navrhnuté tak, aby plnilo poziadavky vyhldsky MZP SR ¢&. 410/2012 Z.z. v zneni
neskorsich predpisov. Kotol s prirodzenou cirkulaciou parovodnej zmesi bude navrhnuty podla
pouZitého spal'ovacieho systému s pohyblivym roStom. Spaliny vznikajuce pri horeni pri prechode
teplo-vymennymi plochami vyparnika kotla, prehrievaa pary pripadne ohrievata napajacej vody
odovzdaju teplo pracovnému médiu, ktorym je voda a vodna para.

Zeriavovy drapéak bude zhadzovat’ odpad do piniacej zvodky cez vodou chladent ndsypku. Ohnisko
bude od plniacej nasypky oddelené bezpecnostnym doskovym uzaverom umiestenym vo zvodke.
Konstrukcia rostu skloneného smerom k vysypke Skvary spolu s pohybom pohyblivych sekcii
zabezpecuje, Ze palivo bude intenzivne mieSané s materidlom uz horiacim na roste. Pocet cyklov za
Casovu jednotku (rychlost’ pohybu rostu) bude zavisly od zloZenia paliva a podl'a pozadovaného
tepelného vykonu zariadenia. Kazda zmena v zlozeni paliva ovplyvni vysku spalovanej vrstvy.
Tento neziaduci jav je mozné kompenzovat’ zmenou rychlosti posuvu rostu. Doba zdrZania paliva
na roste je priblizne 60 aZz 70 minGt. Spalovanie paliva prebehne v dvoch tretinach dizky rostu.
Mnozstvo spaleného komunalneho odpadu pri menovitom vykone ZEVO je 12,5 t/h. V bocnych
stenach spal'ovacej komory budi umiestnené horaky na ZPN slUziace na nabeh ZEVO alebo v
pripadoch kedy teplota spalin klesne pod povolenu teplotu. Hordky budd vybavené systémom
zapalovania, systémom kontroly plamena a ventilatormi spal'ovacieho pripadne chladiaceho
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vzduchu. Podmienky nabehu horakov sa riadia prevadzkovym predpisom. Vo vSeobecnosti bude
platit, Ze:

e hordky sa do prevadzky uvedl automaticky, ak teplota spalin po poslednom privode
spal'ovacieho vzduchu klesne pod hodnotu 850 °C,

e hordky sa do prevadzky uvedld pocas nabehu a odstavovania, aby teplota v Ziadanom
intervale spal'ovania neklesla pod hodnotu 850 °C, a to po cely ¢as kym sa v spal'ovacom
priestore bude nachadzat’ este nespaleny odpad,

e v horakoch bude ako zapal'ovacie a stabilizacné palivo pouzivany zemny plyn.

Pri beznej prevadzke parného kotla bez pomocného spal'ovania budl horaky chranené proti
prehriatiu a zanasaniu popol¢ekom pomocou prietoku malého mnozstva chladiaceho vzduchu.
Systém spal'ovacieho vzduchu riadi SKR spal‘ovacieho procesu:

e primarny vzduch - je privadzany pod rost, ochladzuje rost a privadza do spal'ovacieho
priestoru a reakcie spal'ovania okyslicovadlo (vzdusny kyslik),

e sekundarny vzduch - je privadzany do spalovacej komory nad rost, pre zabezpelenie
spal'ovania a mieSanie spalin,

e terciarny (recirkulacia spalin) — cast’ spalin je odoberana spred komina a tlatena do
spal'ovacej komory pre zniZovanie mnozstva emisii — primarny DENOX.

Odplynenie napajacej vody bude realizované v termickom odplynovaci nad napajacou nadrzou.
Ucelom je odstranit z napajacej vody korozivne plyny — kyslik a oxid uhlicity pred vstupom do
tlakového systému parného kotla. Za UCelom ochrany vnuatornych ploch tlakového celku a
dodrzania vhodného chemického rezimu systému para/voda budu do kotlového telesa (bubna)
davkované chemikalie.

Likvidacia pevnych zvyskov po horeni (Skvara popol) je realizovana mokrym sposobom vynasania
bez prepadu vody. Dopifiat’ bude potrebné iba vodu, ktora sa odpari, alebo ju absorbuje $kvara.
Predpoklada sa Skvara s nizkym obsahom vihkosti od 14 do 19 %. Objem zasobnika Skvary je
dimenzovany na kapacitu cca 6 dni. Vzniknuta Skvara bude po vytriedeni feromagnetickych kovov
uskladnena na skladke odpadu, kovy budd odovzdané do kovosrotu.

Zachyteny popolcek pod tahmi kotla bude systémom pneumatickej dopravy privedeny do
skladovacieho sila. Predpokladany celkovy objem sila je dimenzovany na kapacitu cca 7 dni
stabilnej prevadzky. Vyuzitie popolceka bude zavisiet' od dostupnosti volnych kapacit zmluvného
prevadzkovatel'a zariadenia na materidlové zhodnotenie, eventudlne bude vyvezeny do zariadenia
na zneskodnenie odpadu.

Reakcné zvysky zachytené vo vysypkach zariadenia na Cistenie spalin budu uskladriované v
samostatnom sile, vzhladom na jeho charakteristické vlastnosti. S ohladom na moznost
davkovania NaHCO; na vstupe do systému Cistenia spalin, bude aj zachyteny popoléek obsahovat’
naviazané kyslé zliceniny. Predpokladd sa celkovy objem sila na zabezpecenie dostatocnej
kapacity pre cca 7 dni stabilnej prevadzky.

I1.11.2.1.3 Parametre ZEVO

Pre prevadzku zariadenia plati principidlna schéma zapojenia - na obr. 6 so zakladnymi
parametrami pre ZEVO EWIA uvedenymi v tab. 31.
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Tabufka 31 Parametre ZEVO v EWIA pri Sali

R.C. Prametre zdroja KVET - ZEVO M.j. Hodnota
1 [Turbogenerator TG-1 ks 1
2 |Prevadzkovy hmotnostny tok pary vstup t/h 33,7
3 |Teplota admisnej pary °C 425,0
4 [Tlak admisnej pary MPa 4,3
5 |Elektricky vykon turbogeneratora MW 9,0
6 |Tepelny tok do kondenzatra turbiny MW 20,0
7 |Kotol: parny, jednobubnavy membranovy s vratisuvnym rostom
8 |Vyrobca kotla: ?
9 [Pocet kotlov ks 1,0
10 [Tepelny tok z kotlov MW 35,0
11 |Spotreba TKO t/h 12,5
12 [Menovity tepleny prikon (MTP) MW 41,4
13 |InStalovany suhrnny vykon zariadenia t/h 37,5
14 |Instalovany suhrnny vykon zariadenia MW 35,0
15 |Pocet horakov v kotli na ZPN ks 2,0
16 |Vlastna spotreba ZEVO MW 2,00
17 [Vlastna spotreba CCE celkom MW 2,48
18 |[Dodavka tepla do SCZT alterantivne para| MW 20,00
19 |[Dodavka tepla do SCZT alterantivne HV MW 20,00
20 |[Vyrobca zariadenia horakov: ?
21 |VyrobcaroStu: ?
22 [Typ rostu: vratisuvny, hydraulicky, dvojsekciovy
23 |Vyrobca el. generatora: ?

Celkové naklady na realizaciu navrhovaného zameru vzhladom na pohyblivost’ cien stavebnych
prac, Ci cien technologickych zariadeni, v zavislosti od vybranych dodavatel'ov budd stanovené v
neskorsSich Stadiach procesu vystavby. Investicné naklady boli uréené predbezne na zaklade
vSeobecne uznavanych jednotkovych cien pre jednotlivé cinnosti. Predpokladané investicné
naklady na vystavbu zariadenia su 120 000 000 €.

I1.11.2.1.3 Podmienky dodavky a odberu tepla v lokalite Sal'a - Moc¢enok

Pre navrhovand dinnost’ boli identifikované nasledovné dotknuté obce - mesto Sala, obec
Mocenok, obec Trnovec nad Vahom, v Nitrianskom samospravnom kraji. Potencialne zasobovanie
teplom je v lokalite mesta Sala, ktoré ma podla tdajov v tab. 14 potencial 45,4 GWh/rok. Z toho
vyplyva, Ze celorocna potreba tepla je na Urovni menej ako 20 GWh, ¢omu zodpoveda vykon 2,28
MW tepelnych, ostatné teplo po odpocitani vlastnej spotreby zariadenia cca 150 GWh/rok by sa
muselo marit’ v kondenzatore turbiny. Zariadeniu by ro¢ne chybalo cca 6,75 mil. € za dodavku
tepla od odberatelov. Navratnost’ zariadenia by musela byt kompenzovana vysSim poplatkom za
likvidaciu odpadu. Aby bol zamer uskutocnitelny odporucame:

e vybudovat’ systém CZT na dodavku tepla v lokalite, para pre priemysel, tepla voda pre
komunalny sektor,

e vybudovat tepelny napajac pre zasobovanie mesta Nitra teplom,

e postavit zariadenie v blizkosti, resp. priamo v intraviline mesta Nitra, ¢im by sa
optimalizovala zvozova vzdialenost pre dodavku odpadu a zvysila by sa dodavka



Odborné vyjadrenie ¢. 28/2019 Strana ¢. 97

vyuzitelného tepla zo ZEVO pre existujuce SCZT mesta Nitra, ktoré je zasobované teplom
na baze ZPN.

II.11.3 SLOR v lokalite Drienov pri Presove

Ucelom vystavby ZEVO je environmentdlne prijatelné energetické zhodnotenie ZKO a
priemyselnych odpadov (PO), ktoré vznikaju v regiéne, v stlade s hierarchiou spracovania odpadov
podla § 6 ods. 1 pism. d) zdkona ¢. 79/2015 Z.z. o odpadoch a o zmene a doplneni niektorych
zakonov v zneni neskorsich predpisov.

Umiestnenie zariadenia sa planuje v aredli byvalej kafilérie Drienov, ktory sa nachadza mimo
zastavaného Uzemia obce Drienov. Lokalita je vzdialena od najblizSich obyvanych Gzemi 1,4 km od
obce Drienov, 1,4 km od obce Licartovce, 1,0 km od obce Drienovska Nova Ves, menej ako 10 km
od mesta PreSov a cca 15 km od mesta KoSice.

Zakladnu informaciu o projekte poskytol investor v ramci prerokovania vplyvov navrhovanej
¢innosti vyplyvajucej z projektového zameru vystavby ZEVO na Zivotné prostredie podla Zakona C.
24/2006 Z.z., t.j. pred uzemnym konanim (EIA).

11.11.3.1 Technicky popis ZEVO SLOR

Predmetom navrhovanej cinnosti je vystavba zariadenia na energetické zhodnocovanie inak
nevyuzitelného zmesového (tuhého) komunalneho odpadu ZKO, po vytriedeni plastov, skla,
papiera, kovov a pod. s kapacitou 95 kt/rok zhodnocovaného ZKO. S rozsahom vyhrevnosti od 7
do 14 MJ/kg a priemernou vyhrevnostou 10 MJ/kg. VSetky cinnosti ZEVO su v principe rovnaké
ako v uz prevadzkovanych zariadeniach, napr. ZEVO Chotikov, popripade ZEVO, ktoré s popisané
v investi¢nych zameroch v areali ENO, resp. ZEVO EWIA. Parametre ZEVO SLOR su v tab. 32.

Tabulka 32. Technické parametre ZEVO ,,SLOR".

R.C. Prametre zdroja KVET - ZEVO "SLOR" M.j. Hodnota

1 |Mnoistvo spracovaného TKO t/rok 95000
2 |Priemerna vyhrevnost spracovaného TKO GJ 10,0
3 [Kondenzacny turbogenerator s odberom pary ks 1
4 |Prevadzkovy hmotnostny tok pary vstup t/h 33,7
5 |Teplota admisnej pary °C 400,0
6 [Tlak admisnej pary MPa 4,1
7 |Elektricky vykon turbogeneratora MW 7,3
8 |Vyroba elektriny MWh/rok 45064,0
9 |[Tepelny tok na vystupe z rurbiny 140/70 °C MwW 22,1
10 |Kotol: parny, jednobubnavy membranovy s vratisuvnym roStom

11 ([Vyrobcakotla: ?

12 |Pocet kotlov ks 1,0
13 ([Tepelny tok z kotlov MW 35,0
14 |Spotreba TKO t/h 12,5
15 [Menovity tepleny prikon (MTP) MW 34,4
16 [Instalovany sthrnny vykon zariadenia t/h 38,7
17 |[Dodavka tepelnej energie MWh/rok 107984,0
18 [Pocet horakov v kotli na ZPN ks 2,0
19 [Vlastnd spotreba ZEVO MW 2,00
20 |Vyrobca zariadenia horakov: ?

21 |Vyrobcarostu: ?

22 |Typ rostu: vratisuvny, hydraulicky, dvojsekciovy

23 |Vyrobca el. generatora: ?
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Ani zamer SLOR presnejSie nesSpecifikuje ako mieni naloZit' s teplom vystupujucim z TG (107 984
MWh/rok). Obce v lokalite vedia vyuzit' cca 1,0 % z vyrabaného tepla. Nie je presne uvedené ¢i ho
prevadzkovatel mieni marit’ alebo ako vyuzitelné teplo dodavat’ do mesta PreSov resp. Kosice.
Dodavka tepla je rozhodujuca pre energetickii a ekonomickl efektivnost’ zariadenia. Podpora
vyroby elektriny je tiez viazana na vyuzivanie tepla. Vyuzitelné teplo predstavuje cca 50 % z
energetickej ucinnosti a viac ako 50 % z trzieb, resp. prijmov z Cinnosti ZEVO, ak uvazujeme o
nulovych vynosoch za likvidaciu ZKO.

Pre energetickil a ekonomicki efektivnost’ zariadeni je rozhodujica podpora statu a
obci pri vyuzivani vyrobeného tepla, ktora predstavuje Usporu emisii, obycajne z
fosilnych paliv SR aj obci. Otazka je, ¢i sa zhoda v spolocnosti najde. Teplo mari aj
OLO, a.s. Bratislava, ktora odpad uz likviduje a od rozvodov tepla BAT a.s. Vyhrevia
juh je niekol'’ko metrov, prakticky za plotom arealu pozri obr. 29., ta vsak vyraba teplo
zo ZPN. Deje sa tak v bezprostrednej blizkosti tych, ktori mozu rozhodnut'.

II.12 Tepelné obehy zdrojov kombinovanej vyroby elektriny a tepla

Zdroje KVET vyuzivaju termodynamické deje zostavené do tepelnych cyklov, ktoré prebiehaju
v Specidlnych zariadeniach, opisanych v texte dalej. VynimocCnostou procesu je, ze sucashe
prebieha vyroba elektriny aj dodavka tepla pri vysokej, inak nedosiahnutelnej energetickej
efektivnosti vyroby elektriny aj viac ako 80 %. Uspora primarneho paliva mdze v porovnani
s oddelenou vyrobou elektriny v tepelnej elektrarni dosahovat’ od 30 do 50 % primarnych zdrojov
energie.

V praxi mézu byt’ vyuzivané len tie technologické zariadenia, ktoré spifiaju poZiadavky odberatelov
na parametre dodavaného tepla a elektriny. Riadenim mnoZstva paliva na vstupe umoznuju
prisposobit’ vykon zariadenia aktudlnej potrebe tak, aby ich prevadzka bola bezpecna, spolahliva
a energeticky efektivna. Z pohladu environmentalnych Ucinkov je dodlezité dodrziavanie platnych
emisnych limitov.

Pri posudzovani technického rieSenia je dolezité posudit’ aké je pracovné médium odberatela. Ak
odberatel’ vo vlastnej technoldgii pouziva prehriatu paru, nemal by sa ako zdroj tepla nasadit’
spalovaci motor, pretoze polovica jeho tepelného vystupu pochadza z bloku motora a toto teplo
nebude moct’ odberatel’ vyuzit'. Entalpiu horucich spalin z vyfuku spal'ovacieho motora (500 °C)
vyuzije tiez iba CiastoCne, pretoze pre dosiahnutie teploty prehriatej pary (260 °C) budld do
atmosféry emitované spaliny s teplotou podstatne vySSou oproti teplote spalin z parného kotla.
Zdroj energie pouzivany v spalovacom zariadeni kotla navySe nutne nevyzaduje uslachtilé palivo
(kvapalné alebo plynné), ale ¢asto je to podstatne lacnejSi menejhodnotny zdroj energie, dokonca
zmesovy odpad, zvysky po tazbe dreva, atd. Energeticka a ekonomickd efektivnost’ tepelného
obehu so spal'ovacim motorom pre dodavku tepla v pare bude preto nekonkurencna oproti vyrobe
v zariadeniach Clausius Rankinovho cyklu (CRC) s parnou turbinou. Oproti tomu kogeneracna
jednotka so spalovacim motorom (KJ) je ako zdroj tepla vyhodna pre potreby teplovodného
vykurovania, pretoze pri tomto zapojeni dosahuje porovnateln energetickd efektivnost’ s CRC t.j.
viac ako 80 %, avsSak dosahuje vyssi podiel vyrabanej elektriny az o 20 % oproti parnej turbine.

VSeobecne dostupné a bezpecné technoldgie vyuzivaju nasledovné tepelné cykly:

e Clausius Rankinov cyklus s parnou turbinou s odberom pary na vodnu paru (CRC),
e Organicky Rankinov cyklus s parnou turbinou na pary organickych latok (ORC),
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e Ottov cyklus s piestovym spal'ovacim motorom a kogeneracnou jednotkou (KJ),
e Jouleov-Brytonov cyklus so spal'ovacou turbinou izotermicky,

e Kombinovany cyklus (PPC) so spal'ovacou a parnou turbinou na vodnu paru

e Cyklus s hortcovzdusnou mikroturbinou (HAMT)

e Kogenneracna jednotka so splyriovacim zariadenim

Technoldgie KVET je potrebné nasadzovat' cielene podla potreby odberatela, popripade systému
CZT, aby celkova termicka (energeticka) a ekonomicka efektivnost’ zdroja KVET bola optimalna.

Délezitou podmienkou pre rozhodovanie o vhodnosti alternativnych technickych rieseni je
navratnost’ vliozenych financnych prostriedkov. Pre postdenie investicného zameru su rozhodujlce
nasledovné polozky:
e investi¢né naklady na vystavbu zdroja KVET (Capital Expenses - CapEx)
e prevadzkové naklady (Operation Expenses — OpEx), pozostavajuce zo spotreby paliva,
surovin, nahradnych dielov, energie, oprav, Udrzby a sluzieb, personalne naklady, atd'.
e trzby za dodavku tepla a elektriny sa posudzuju pri konkurencnych cenach.

Na porovnanie alternativnych rieSeni slizia viaceré Standardné ekonomické — statické a dynamické
metddy. Plnenie nasadenych kritérii rozhodne o ekonomicky najvyhodnejSom alternativnom
rieSeni.

II.12.1 Clausius-Rankinov obeh (Clausius-Rankine cycle - CRC)

V technologickych zariadeniach zapojenych do CRC s menovitymi parametrami — tlakom 13,5 MPa
a teplotou 540 °C prebiehaju nasledovné zakladné termodynamické deje:

1. izotermicka kompresia v napajacom Cerpadle kotla (z 0,1 MPa na 13,5 MPa),

2. izobaricky ohrev vody v ekonomizéri kotla (zo 105 °C na 350 °C),

3. izotermicky/izobaricky ohrev parovodnej zmesi a fazova premena vody na sytu paru vo
varnom systéme kotla pri bode varu vody (350 °C a 13,5 MPa),

4. izobarické prehrievanie sytej pary v prehrievaci pary (z 350 °C na 540 °C),

adiabaticka expanzia v turbine (z 540 °C a 13,5 MPa na 260 °C a 1,0 MPa ),

6. adiabatické chladenie - fazova premena vodnej pary na kondenzat vo vymenniku tepla s
odvodom skupenského tepla teplonosnou latkou (z 260 °C a 1,0 MPa na 100 °C a 0,15
MPa).

b

Pracovné médium sa vracia do vychodiskového stavu, t.j. na vtok z napajacej nadrze do
napajacieho Cerpadla a cyklus sa opakuje.

Technologické zariadenia CRC su zapojené za sebou (sériovo) nasledovne:

1. napajacie Cerpadlo,
2. kotol,

3. turbina,

4,

vymennik tepla (kondenzator),
5. spotrebice tepla odberatel'ov pripojenych k systému CZT, (chladiaca veza).

Teplo na vstupe do CRC sa uvolfiuje z chemickej reakcie - oxidacie (horenia) paliva v kotle. Pri
rezime VUKVET sa teplo emitované z turbiny v pare vyuZiva na vlastni spotrebu a ohrev
teplonosného média systému CZT, odkial’ prudi do ohrievacov tepla rozvadzaného spotrebitel'om.
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Podiel vyuzitel'ného tepla zavisi od teplarenského modulu (rozdielu menovitych parametrov zdroja
KVET) a dosahuje 40 az 60 % podiel z energie na vstupe do obehu. Straty pri rozvode a distribucii
tepla dosahuju podla pouzitého teplonosného média (voda, para) 8,0 az 10,0 % z dodavky tepla
na prahu zdroja, t.j. 2,0 az 3,0 % z energie v palive na vstupe do obehu.

V pripade ak je odber vyuzitelného tepla nedostatocny, je potrebné znizit' vyrobu na zdroji KVET
alebo cast’ elektriny vyrabat’ v oddelenej vyrobe, zodpovedajuci objem tepla do 60 % vetrat
pomocou ventilatorov alebo ejekénym ucinkom pradiaceho vzduchu cez chladiacu vezu, nasledkom
¢oho sa vyznamne znizi energeticka efektivnost’ zdroja.

11.12.2 CRC s kondenzac¢nou turbinou

Technologické zariadenie znazornené na obr. 44 predstavuje zdroj vyroby elektrickej energie
nazyvany ,kondenzacna tepelna elektraren". Takéto zariadenie sa vyuziva takmer vylucne v
zdrojoch na vyrobu elektrickej energie pre potreby energetiky, elektrizacnej sustavy Statu (ES SR)
ako systémova elektraren. V priemyselnych podnikoch sa takéto zariadenie obycajne uplatiiuje len
ako doplnkové, na udrZanie zdrojov vyroby tepla v ¢ase Gtimu odberov tepla. Ucinnost
kondenzacnej turbiny limituje termickd Gcinnost’ vyroby elektriny v CR cykle, ktora sa pohybuje pri
vyssich vykonoch nad 100 MW na Urovni 30 %. Pri menSich vykonoch sa dosahuju nizSie hodnoty
ucinnosti 10-30 %. Vzhladom na to, ze ucinnost’ komplexnej premeny energie v palive je nizka,
zariadenie je vhodné len ak je k dispozicii lacné palivo alebo je mozné ako palivo vyuzit’ odpady z
priemyselnej technoldgie (kaly vznikajuce pri vyrobe celuldézy a papiera, odpady v gumarenskom,
hutnickom, chemickom priemysle, komunalny a ostatny odpad alebo paliva vyrobené z odpadov).
Prevadzkovatelia takychto priemyselnych zdrojov su zaroven velki spotrebitelia elektriny, takze si
kondenzacnou vyrobou pokryvaju Cast’ vlastnej spotreby elektriny. Aj ked je vyrobna cena z
kondenzacnej elektrarne vyssia, porovnava sa s nakupnou cenou elektriny, ktora je podstatne
vysSSia ako vykupna cena elektriny dodavana do regionalnej distribucnej sustavy (RDS). MoZno
konstatovat, Ze pri pouziti tandardného paliva (ZPN, HEU, CEU, Drevné Stiepky) je vyroba
elektriny ,base load" v zakladnom zat'aZeni, komodity na kondenzacnej turbine stratova.

Vyhodou zdroja kondenzacnej vyroby elektriny je jeho flexibilita, kedZze nie je viazany na potrebu
tepla. Zdroj musi byt schopny poskytovat' systémové sluzby, vyrobu podla diagramu odberu
elektriny, a to jednak pre maijitela, ale aj pre ES SR. Okrem toho je mozné poskytovat’ podporné
sluzby — primarnu, sekundarnu, terciarnu regulaciu vykonu pre prevadzkovatela ES SR SEPS, a.s.
V pripade, ak je mozné uplatnit’ vSetky vysSie uvedené moznosti technoldgie, potom moze byt v
jednotlivych pripadoch aj prevadzka kondenzacnej turbiny ekonomicky efektivna.
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Schéma zapojenia kondenzaénej elektrarne

PP Legenda:
NE - MNapéjacie cerpadlo

Pye 4'_@ t - Ohrievaé vody
- Kondenzacna turbina

- Kotol
ov - Generator
Ko - Kondenzator
NEé T CHV - Chladiaca veia
CCHV - Cerpadlo chladiacej vody
CHUOV - Chemicka Gpraviia vody

ov
K
PP - Prehrievak pary
KT
G
CCHY

Obrézok 44. Schéma zapojenia kondenzacnej elektrarne.

11.12.3 CRC s kondenzacnou turbinou s odberom pary

V pripade, ak je odber tepla v ¢ase premenlivy, teda potreba tepla nie je kontinualna, t.j. odber
klesd pod minimalnu medznd hodnotu hltnosti turbiny, alebo sa dokonca Uplne odstavi, vyuzivaju
sa kondenzacné turbiny s odberom tepla (KOT). Takéto rieSenie umoznuje nezavisli vyrobu
elektriny. Para mdZe byt odoberand na viacerych tlakovych drovniach ako regulovany, resp.
neregulovany odber, takato turbina je kombinaciou kombinovanej a oddelenej (kondenzacnej)
vyroby na spoloénom hriadeli turbogeneratora. Ucinnost’ vyroby elektriny kondenzacnou ¢astou
turbiny je limitovana termickou ucinnost'ou vyroby elektriny v CR cykle a dosahuje max. 30 %.
Vyhodou zariadenia je, Ze na chode TG v zakladnom zat'aZzeni popripade naprazdno sa podiela aj
kogeneracna Cast’ vyroby t.j. dodavka tepla z odberu. S rasticim podielom kondenzacnej vyroby
elektriny sa zhorsuje Ucinnost’ premeny energie a kedZe tato vyroba elektriny nie je podporovana,
klesd aj realizatna cena elektriny. S ohl'adom na uvedenl skutocnost’ je dolezité spravne zvolit’
optimalny vykon turbiny. Vypocet optimalneho vykonu turbiny vychadza z ceny paliva, vykupnej
ceny elektriny, nakupnej ceny elektriny a investicnych nakladov, plati to aj pre optimalizaciu
prevadzky uz vybudovaného zariadenia. Zariadenie dosahuje nizSiu Ucinnost’ premeny energie v
palive (obvykle 45-75%), turbina je zloZitejSia, teda aj drahSia. ZloZitym a cenovo narocnym
zariadenim je aj chladiaci okruh kondenzatora s chladiacou vezou. Podla pouzitého média
(voda/vzduch) rozliSujeme mokré/suché chladenie, cena sa podla vykonu pohybuje v miliénoch
eur. NizSia efektivnost’ premeny nie je zapriCinena technickym stavom zariadenia (kotol turbina),
ale reziimom vyuzivania, t.j. tym, Ze Cast’ tepla sa mari v okruhu chladiacej veze tak, ako pri
oddelenej vyrobe v kondenzacnej elektrarni.
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Legenda:

Né - Napajacie Cerpadio

K - Kotol

PP - Prehrievak pary

VT - Vysokotlaka Cast turbiny
NT - Nizkotlaka ¢ast turbiny
G - Generator

Ko - Kondenzator

RCHS- Redukéna a chaldiaca stanica
VSCZT- Vymennkova stanica

Obrazok 45. Zapojenie kondenzaénej TG s odberom tepla.

Technologické zariadenia CRC sa ako zdroj KVET na baze ZKO alebo paliv vyrobenych z odpadov
vyuzivaju celosvetovo a najcastejSie. Zdroj KVET na baze CRC sa vyuziva aj v SR (OLO, Kosit). ZKO
slizi ako palivo v parnom kotli. Zariadenia KVET su efektivne od vykonu 10,0 MW,/35,0 MW, od
tohto vykonu vyZaduju najmensiu finanénd podporu pri zneSkodnovani ZKO a vyrobe elektriny.
Zdroje KVET s CRC na ZKO efektivne sluzia v mestach, resp. aglomeraciach nad 150 tis.
obyvatelov. Pre efektivnu prevadzku vyzaduju legislativne garancie na dodavku produkovaného
ZKO v lokalite, vykup elektriny za pevnu cenu a odber tepla zo systému CZT za regulovanu cenu.
Tieto podmienky platia celosvetovo. Cast’ tepla sa v pripade znizenia odberu tepla vetrd cez
chladiacu vezu.

11.12.4 CRC s protitlakovou turbinou

Protitlakova parna turbina je technologické zariadenie, ktoré je vhodné pre technoldgie, ktoré
potrebuju paru ako pracovné, resp. teplonosné médium (lisy, vymenniky tepla, susSiarne, odparky,
atd’.). Parametre pary, teplota atlak, urCuji miesto na expanznej krivke, v ktorom para z
parogeneratora vstupuje do turbiny a odobera sa z nej. Tlak na vystupe z turbiny je vyssi ako
atmosféricky tlak, preto sa nazyva protitlakova. Vyroba elektriny je priamoumerna mnoZzstvu
prechadzajlceho tepla okruhom. V pripade, Ze je turbina odstavena z prevadzky, para sa dodava
cez redukénu a chladiacu stanicu, pricom redukénym ventilom sa znizi jej tlak a vstrekovanim vody
s parametrami na medzi sytosti pary. Zdroj KVET ktorého pracovnym a distribucnym médiom je
para nazyvame ,teplaren", distribucny systém na dodavku tepla v pare je potom teplarensky
systém CZT. Kombinovana vyroba ma celospolo¢ensky prinos, pretoze zefektiviiuje vyrobu
elektriny. Uspora paliva pri kombinovanej vyrobe oproti oddelenej vyrobe dosahuje hodnotu 10-
45%, preto je z Urovne Statu podporovana zvyhodnenou pevnou vykupnou cenou elektriny v
pripade dodavky do RDS. V pripade dodavky elektriny si vyrobca moze uplatnit’ pevnd vykupnu
cenu elektriny, avSak meranie elektriny na vystupe zo zdroja musi zodpovedat’ platnej legislative,
t.j. meranie dodavky elektriny musi byt na prahu zdroja a svorkach generatora.
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Tepelny cyklus s protitlakovou parnou turbinou je efektivny, jeho aplikaciou sa dosahuje vysoka
Ucinnost’ konverzie energie 75 % a viac, vtedy hovorime o vysokoucinnej kombinovanej KVET
(VUKVET). Vyroba elektriny je véak vyn(tend, mozna len nad miniméalnou medznou hodnotou
odberu tepla, objem vyroby elektriny dosahuje maximalne 17 % z tepelného obsahu v palive.
Optimalne su aj ekonomicko-financné parametre, turbina je jednoduchsia, nie je potrebna
chladiaca veZa. Cely objem vyrobenej elektriny je podporovany, pretoze sa jednd o VUKVET.
Cyklus moze ako palivo vyuzivat’ zemny plyn, uhlie, biomasu, ZKO.

Schéma zapojenia teplarne

PP Legenda:
NE - Mapdjacie éerpadlo
Prep Pe ov Ohrievat vod
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] PP - Prehrievaé pary
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Obrazok 46. Schéma zapojenia technologického zariadenia teplarne.

Technologické zariadenia CRC s protitlakovou turbinou sa ako zdroj KVET na baze ZKO alebo paliv
vyrobenych z odpadov vyuziva celosvetovo a najCastejSie napr. vo Viedni (Spitellau). Efektivne
slizia v mestach, resp. aglomeraciach nad 500 tis. obyvatel'ov. Pre efektivhu prevadzku vyzaduju
legislativne garancie na doddvku produkovaného ZKO v lokalite, vykup elektriny VUKVET za pevn
cenu a odber tepla zo systému CZT za regulovanu cenu. Podmienky platia celosvetovo.

I1.12.5 Organicky Rankinov cyklus (Organic Rankine cycle - ORC)

Zakladné termodynamické deje ORC su rovnaké ako pri CRC, liSi sa pracovné médium, ktorym je
organicky, obycajne silikbnovy olej, ktory ma vyhodnejSie parametre pre mensie vykony
zariadenia.

ORC vyuziva pre zdroj KVET pracovné médium, ktoré ma nizsSiu teplotu a tlak fazovej premeny
(zmeny skupenstva kvapalina/para), preto je vyroba tlakového celku podstatne jednoduchsia a
lacnejSia. Na pohon turbiny sa vyuziva para organickych uhlovodikov. Pre odparenie organickych
uhlovodikov sa pouziva v primarnom okruhu termoolej, ktory je mozné zohriat' na teplotu cca
300°C pri podstatne nizSom tlaku v kotli. Z pohladu tlaku (pevnosti tlakového celku) je potrebné
zariadenia (kotol) dimenzovat’ iba na tlak obehového cerpadla, t.j. 0,1-0,3 MPa. Oproti tomu by bol
tlak pri vode desatnasobne vyssi. Pouzitie ORC s viloZzenym okruhom ohrevu termoolejom je
vyhodné aj z hladiska prevadzky, pretoze samotny technologicky celok (modul) ORC je velmi
kompaktny, kompletne zmontovany a odskusany vo vyrobnom zavode. Na stavbu zdroja sa
privezie ako celok ¢im sa vyrazne zlacfuje a urychluje montdz a uvedenie do prevadzky.
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Investi¢ne je oproti klasickej teplarni s RC tepelnym obehom vyhodny iba pre instalované vykony
do 2,0 MW.. ORC funguje predovsetkym na palivovej baze biomasy (drevnych Stiepok alebo paliv
vyrobenych z odpadov, atd’.).
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aaryl |
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OC¢To
Legenda:
OcCTo - Obehoveé Cerpadlo termo oleja G - Generator
OSo - Ohrievac¢ silikonového oleja K - Kotol
SP1,2 - Spotrebice tepla TE - Turbo expander, Turbina
M - Pohon ventilatorov chladiacej veze VSO - Vyparnik silikonového oleja

O¢So - Obehoveé Eerpadlo silikonového oleja
Obrazok 47. Principialna schéma zapojenia organického Rankinovho cyklu.

Vo vyparniku sa privadzanim tepla z termooleja odparuje organicka pracovna latka (silikénovy
olej). Skomprimovana para pracovnej latky v pomalobeznej, dvojstupnovej turbine expanduje a
odovzdava mechanickd energiu na hriadel’ elektrického generatora. Po dochladeni v predhrievadi
(regeneratore) sa pare v kondenzatore odoberie teplo spatnej skupenskej premeny (kondenzacné
teplo) vodou z dialkového vykurovania, popripade chladiacou veZou. Cirkulacia ORC sa uzavrie
zvySenim tlaku pracovnej latky cerpadlom, nasledne predhriatim kvapaliny v regeneratore a
opdtovnom privedeni pracovného média do vyparnika.
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Obrazok 48. Dispozitné usporiadanie organického Rankinovho cyklu.

Technologické zariadenia ORC sa ako zdroj KVET na baze ZKO alebo paliv vyrobenych z odpadov
v SR nevyuziva. Technicky to mozné je. ORC by prevadzkoval v nezmenenom rezime, palivo v kotli
na ohrev termooleja by bol ZKO. Zariadenie KVET s ORC do vykonu 2,0 MW./8,0 MW;: by
zneskodnovali ZKO v mestach do 50 tis. obyvatel'ov.

11.12.6 Mikroturbina — horiicovzdusna mikroturbina
Zakladné termodynamické deje tepelného cyklu su :

1. adiabaticka kompresia vzduchu v kompresore

2. izobaricky ohrev vo vymenniku HEX vzduch/spaliny (Heat exchanger)
3. adiabaticka expanzia v mikroturbine

4. izobarické chladenie vo vymenniku vzduch/voda

Pracovné médium sa znovu dostava do kompresora a cyklus sa opakuije.
V technologickom zariadeni HAMT su za sebou (sériovo) zapojené nasledovné zariadenia:

1. turbokompresor,

2. vymennik tepla vzduch/spaliny,
3. mikroturbina,

4. vymennik vzduch/voda.

Palivo, obycajne biomasa, popripade palivo vyrobené z odpadov sa spaluje riadenym procesom na
stupnovitom, pohyblivom roste v spalovacej komore a spaliny prechadzaju do tepelného
vymennika spaliny/vzduch (HEX — heat exchanger). Technické zariadenia "kazety" vymennika tepla
(HEX) umoZznuju prietok spalin okolo nerezovych rurok, vo vnutri ktorych je stlaceny vzduch z
turbokompresora (turbodtchadla). Spaliny obsahuji aj po prechode HEX vymennikom zvyskové
teplo, ktoré sa odvadza spalinami vo vymenniku tepla spaliny-voda na vykurovanie objektov.
Spaliny sa nakoniec odsavaju zo systému spalinovym ventilatorom. V pripade potreby je mozné
zaviest’ spaliny z vystupu HEX vymennika s teplotou 350-400 °C do suSiarne ako susiace médium.
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Turbokompresor, nasava atmosféricky vzduch a vytla¢a ho do nerezovych rdrok vymennika tepla
HEX. Vo vymenniku sa privadzanym teplom spalin ohrieva a rozpina (zvdcSuje sa jeho objem). Z
vymennika tepla prudi ohriaty stlaceny vzduch do turbiny, v ktorej postupne expanduje a kona
spotrebovana na pohon turboduchadla. Turbina a turbokompresor s na spolo¢nom hriadeli a cez
prevodovku (reduktor) odovzdava turbina mechanick( pracu, (privedena minus kompresna) v
generatore. Vystup elektriny z generatora je usmerneny meni¢om, ¢im sa dosahuje kompatibilita s
miestnou elektrickou sietou. Hospodarne vyuzitie vstupnej energie je optimalizované opéatovne
vhananym vzduchom z hnacich turbin do spal'ovacej komory.

ovz OVo Ko
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Obrazok 49. Schéma zapojenia zariadenia mikroturbiny BG 25

Na obr. 50 je technické rieSenie teplovzdusnej turbiny BG 25 v priemyselnom parku v Presove.

Obrazok 50. Technologické zariadenie: mikroturbina BG25.
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Technologické zariadenia HAMT sa na splynovanie paliv vyrobenych z odpadov zatial' nevyuziva,
avSak jeho vyuzivanie by mohlo byt Uspesné, pretoze spaliny neslizia ako pracovné médium.
Agresivne splodiny horenia prudia z keramickej spalovacej komory okolo vonkajSej strany
nerezovych rdrok vymennika tepla HEX a ohrievaju pracovné médium, ktorym je rozpinajlci sa
ohrievany vzduch prudiaci z turboduchadla do turbiny.

11.12.7 Gasifikacia pevnych paliv — splynovanie

Pri splynovani pevnych paliv, obycajne drevnych Stiepok, dochadza k premene pevnej latky —
dreva, paliva vytriedeného z komunalneho odpadu na horlavy plyn (syngas), ktory slizi ako palivo
pre spalovaci motor kogeneracnej jednotky. Technoldgia splyriovania umoznuje dosahovat
prijatelnd Gcéinnost’ premeny energie v palive a Urovni do 70 %, pricom deklarovana ucinnost’
premeny energie obsiahnutej v palive na elektrinu je 35-40 %. Zariadenie by mohlo byt' efektivne
zvlast’ pri malych vykonoch, jednak z pohladu mernych investicnych nakladov, ako aj z pohladu
prevadzkovych nakladov. Umoziiuje decentralizovant KVET uz pri malych vykonoch od 0,025 MWel
do 0,25 MW4, pricom ako palivo vyuziva miestne suroviny.

Technologické zariadenie tvori samostatny funkény celok — linku zacinajucu operativnym
zasobnikom surového paliva drevnych Stiepok s vihkostou 42,5 %, tieto sa nasledne davkuju do
suSiarne paliva, kde sa vysusSia na 15 % reaktivnej vihkosti. Suché palivo sa davkuje dopravnikom
do gasifikacného reaktora. Vystupny plyn, syngas po vyprati vstupuje do spalovacieho motora
kogeneracnej jednotky. V spal'ovacom motore sa energia syngasu meni na mechanickd energiu, ta
sa v elektrickom generatore meni na elektrinu merand na svorkach vyvodového transformatora.
NajCastejSim vstupnym palivom sU drevné Stiepky s frakciou 20-50 mm a vihkostou do 45%.
Vyhrevnost' vyrobeného plynu je 1,27 kWh/Nm?3. Elektrina vyrobena na KGJ je cez transformator
vyvedena do verejnej siete. Teplo distribuované do chladiacej vody a oleja cca 35% o parametroch
85/60 °C sa mdze vyuzit' na vykurovanie, pripravu TUV, resp. pre iné technologické Ucely. Podiel
tepla (65 %) z vyfukovych plynov sa pouZiva na sudenie DS. Odpadom zo splyfiovania je popol do
3 %, podla kvality pouzitych DS. Dal$imi doleZitymi vstupmi st voda na chladenie, ktorej spotreba
sa pohybuje na Grovni cca 0,05 m3 na tonu spotrebovanej DS, resp. filtratny material- piliny,
spotreba ktorych ¢ini cca 70 kg na tonu spotrebovanej DS. Zariadenie sa obyc&ajne buduje v dvoch
linkach rovnakého vykonu, kedze nevyhnutna odstavka splyfiovacieho reaktora je 1x za mesiac na
48 hodin, pricom kazdy reaktor je vybaveny paralelnou zapojenou filtracnou kolénou ako 100 %-
na zaloha pocas Cistenia zanesenej koldny. Zariadenie si vyzaduje odstavku na celkovd Udrzbu 1x
za rok v trvani 240 hod. mimo zimnej vykurovacej sezény.
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Obrazok 51. Schéma zapojenia - gasifikacia drevnych Stiepok

11.12.8 Kogeneracna jednotka so spal‘ovacim motorom

Pracovné médium palivova zmes sa dostava zo sacieho potrubia cez saci ventil do valca SM a
cyklus sa opakuije.

Vzhl'adom na rastulce ceny energii a neustale sprisfovanie emisnych limitov pre velké spal'ovacie
zariadenia, v ramci prijatej environmentalnej legislativy, uplatnenie Coraz CastejsSie nachadzaju
zdroje KVET s KJ osadenymi spal'ovacimi motormi v ramci lokalnych decentralizovanych sustav
zasobovania teplom. Hlavnou vyhodou uvedeného spOsobu vyroby je jej vysoka energeticka
efektivnost’ a nizke prenosové straty, pretoZze vzhladom na jeho mobilitu je zariadenie mozné
takmer idedlne nadimenzovat’ podl'a potreby zakaznika, resp. tepelnej sustavy. Ako palivo méze
KGJ vyuzivat' :

e zemny plyn,

e bioplyn,

e biometan,

e drevoplyn,

e kvapalné paliva na baze I'ahkych vykurovacich olejov,

e kvapalné palivo vzniknuté termickou recyklaciou plastov.

Pouzité mo6zu byt aj iné alternativne paliva, pri ktorych sa dlhodobo dosahuje ekonomicka
efektivnost’ vyroby a dodavky elektriny vyrobenej z tohto paliva, t.j. cena tepelného obsahu paliva
v nakladoch. Oproti vykupnej cene vyprodukovanej elektriny vo vynosoch je schopnd vytvorit
priestor na pokrytie investinych nakladov, prevadzkovych nakladov a nevyhnutnej miery zisku.
Vyhodou pri splyfiovani OZE, resp. paliv z odpadov je podpora pevnou vykupnou cenou elektriny.
Pri pouziti zemného plynu je to podpora KVET. Vysokl energeticki efektivnost’ umoziuje
dosahovat’ nizka teplota teplonosného média, ktorym je tepla voda. KJ je schopna produkovat’ len
obmedzeny podiel tepla v pare a to z vysokopotencidlneho tepla vyfukovych plynov, preto nie je
vhodna pre zasobovanie technologickych celkov, ktoré vyzaduju sytu, resp. prehriatu paru ako
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pracovné médium. Problematicka je uz prevadzka KJ pri teplonosnom médiu horlica voda, ohrev
nad 100 °C zabezpecuje kotol zapojeny v kaskade.
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Legenda: ot

G Generator

o€ Obehow Gerpadlo

VP Vodnd pumpa - glykol T

SP Spotrebictepla VT Vymennik BM, spalin, IC $
SF Sacifilter Poal Teplo navstupe v palive

Ko Komin - vyfuk P; Teplo dodané

TK Turbo (turbina/kompresor) Pe Elektricky vykon

Obrazok 52. Technologicka schéma KGJ so spafovacim motorom.

Tepelny obsah paliva sa v spalovacom priestore (valcoch motora) s ucinnost'ou cca 80 % premeni
tak, Ze £50 % zo ziskanej energie sa premeni na teplo a £50 % na mechanickd pracu. Ak je na
spojku kl'ukového hriadela pripojeny elektricky generator, potom sa podiel mechanickej energie
meni na elektrinu. Tepelny vykon je distribuovany tak, ze 55 % z neho tvori vysokopotencialne
teplo vyfukovych plynov, 40 % sa odvedie z chladenia bloku motora a 5 % z chladenia mazacieho
oleja. Vyfukové plyny dosahuju teplotu cca 500 °C, teda podla prietoku teplonosného média
z vymennikov tepla 1° - voda/voda, 2° spaliny/voda je mozné ziskat' pozadovanu teplotu 90 °C.
Doélezita je aj teplota vratky, ktora by nemala presiahnut’ teplotu 75 °C.

Technologické zariadenia KJ so spal'ovacim motorom zatial’ pokusne vyuzivaju na vyrobu elektriny
a tepla zo splyfiovania paliv vyrobenych z odpadov (syngas). Podla &tatistickych hldseni URSO,
kvalita syngasu je premenliva a hrozi aj poSkodzovanie povrchu valcov a piestov SM agresivnymi
splodinami horenia, ktoré st v priamom styku s povrchom. Uspesne st vyuzivané zariadenia na
baze skladkovych plynov.

I1.12.9 Spal'ovacia turbina (Jouleov-Brytonov cycle JBC)

Pracovné médium sa znova dostava na sacie hrdlo kompresora a cyklus sa opakuje. Technologické
zariadenia PPC su zapojené do série nasledovne:

kompresor
spal'ovacia komora
spal'ovacia turbina
utilizacny kotol (UK) .

H N
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SF Legenda:
SF - Sacifilter UK - UtilizaCny kotol
Ko - Kompresor SP - Spotrebi€ tepla, SCZT

SK - Spalovacia komora  O€ - Obehové Cerpadlo
ST - Spalovacia turbina
G - Generétor Palivo - ZPN 9,56 KWh/Nm®

Obrézok 53. Schéma zapojenia kondenzacnej elektrarne.

Spal'ovacia turbina je zakladny technologicky prvok otvoreného cyklu spal'ovacej turbiny JBC. Teplo
odchadzajuce zo spalovacej turbiny sa v parnom, hordcovodnom alebo teplovodnom kotle,
popripade inom zariadeni na odber tepla, napr. v rekuperacnom vymenniku, ktory slizi ako zdroj
tepla pre vzduchotechnické zariadenia alebo susiaren. Tento zdroj KVET vyuziva ako palivo zemny
plyn, pripadne biometan. Pre zvySenie efektivnosti sa nasadzuje regeneracia spalin, ktora
predhrieva spalovaci vzduch za kompresorom. V pripade VUKVET je cely objem vyrobenej
elektriny podporovany.

Technologické zariadenia JBC sa na splynovanie paliv vyrobenych z odpadov nevyuZiva, pretoze
material olopatkovania turbiny by neumerne poskodzoval agresivne splodiny horenia, ktoré su
v priamom styku zo spalinami.

11.12.10 Plazmova gasifikacia odpadu

Plazmova gasifikacia je inovativny proces premeny organickych materidlov (odpadov) na
energeticky vyuzitelné zliceniny. Pri vysokych teplotach splyfiovania (cca 5000°C) a privode
podstechiometrického mnozstva kyslika, dochadza k rozkladu velkych organickych molekdl na
mensie molekuly, prevazne CO a H2 tvoriace syntézny plyn, ktory je mozné dalej vyuzit' pre
vyrobu energie na plynovej turbine, resp. v spalovacom motore v kombinovanej vyrobe elektriny
a tepla (kogeneracii).

Pradve z doOvodu, ze reakcie prebiehaju pri vysokych teplotach je technoldgia plazmového
splyfiovania vhodna na spracovanie velmi Sirokej skaly odpadov, od ZKO az po nemocni¢ny a
toxicky odpad. Triedenie a susenie odpadu pred vlozenim do splyfiovaca nie je nutné. Z dévodu, ze
zmieSané odpady sa skladaji z velkého mnozstva latok, je nutné syntézny plyn pred vstupom do
turbiny vycistit’ predovsetkym od emisii siry a dusika (SOx a NOx). Systémy, ktoré sa pouzivaju na
spracovanie odpadu a na Cdistenie syntézneho plynu su izolované, takZe linka neprodukuje
sekundarne toxické produkty.
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Obrazok 54. Schéma PGM plazmového reaktora.

Legenda:
1. Plazmovy horék, 2. Ovladac odtoku trosky, 3. Priezor, 4. Dvierka, 5. Reaktora, 6. UloZisko vstupného materialu, 7. Odtok
tekutého materialu, 8. Zberna nadoba trosky, 9. Prisun materialu

Plazmova gasifikacia prebieha v niekolkych krokoch:

1. odpad je cez zavzdusnenie privadzany do plazmového reaktora
plazmové horaky v spodnej Casti plazmového reaktora vytvaraju extrémne teploty az okolo
5000°C, ¢im sa pri podstechiometrickom mnozstve vzduchu odpad premiefia na syntézny
plyn a tekutu trosku

3. syntézny plyn, ktory opusta reaktor ma teplotu okolo 1500°C, je vhanany do rekuperatora,
kde sa jeho teplota znizuje asi na 200°C a vyraba sa para, ktora je nasledne privadzana do
parnej turbiny, kde je vyrabana elektrina

4. potom ako sa syntézny plyn ochladi, je privadzany do systému cyklonovych a inych
odlucovacov, vodnych praciek, kde prebieha Cistenie od necistot ako su oxidy siry a dusika,
ktoré by mohli poskodit’ kogeneracni jednotku

5. ocisteny syntézny plyn (vyhrevnost 15-22MJ/kg v zavislosti od zloZzenia odpadu) je
nasledne privadzany do kompresora, kde sa stlaca pre pouzitie v plynovej turbine

6. teplo z plynovej turbiny je potom v utlizacnom kotle (rekuperatore, HRSG) mozné pouzit’ na
vyrobu pary v protitlakovej turbine.
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Obrazok 55. Principialna schéma plazmového reaktora, rézne typy.

Potom ako syntézny plyn opusti plazmovy reaktor prechadza sériou Cistiacich zariadeni, cykénovym
odlu¢ovacom, kde sa odstrania tuhé Castice (prachovy odpad). Dalej prechadza vodnym chladi¢om,
kde dochadza k prudkému ochladeniu, ¢im sa zabrafuje vzniku dioxinov, furanov a inych
organickych zlicenin. Za vodnym chladi¢om je obvykle umiestneny difuzér, kde sa syntézny plyn
zbavuje jemnych prachovych Castic a nakoniec sa syntézny plyn Cisti vo vodnej pracke kde sa
zbavuje vo vode rozpustnych oxidov siry alebo chlorovodiku.

Vplyvom vysokej teploty dochadza u anorganickych zloZiek odpadov (kovy) k zoskelnateniu vo
forme trosky. Po vychladnuti je tato troska velmi pevna s nizkymi vyluhovacimi vlastnostami a
moze sa pouzivat’ ako konstrukény material. Hustota takejto trosky je asi 5 krat vysSia ako hustota
teplarenského popolceka, ¢im sa signifikantne zniZzuje objem produkovanych odpadov.
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Legenda:
PR - Plazmovy reaktor Syntézny plyn

Ko - Kompresar
KGI - kogeneraénd jednotka Ko
Odpad

Obrazok 56. Schéma plazmovej gasifikacie so spalovacim motorom ako KJ.

Elektrina na vlastni spotrebu

II. 13. Ekonomické hodnotenie

Moderna ekondmia porovnava uskutocnitelnost’ alternativnych rieSeni investi¢nych zamerov podla
doby navratnosti vlozenych kapitalovych vydavkov investora, resp. financujicej banky pri
dosiahnutelnych realizacnych cenach produkcie pomocou dynamickych metdéd. Metddy pouzivaju
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ako kritérium cistu sucasnu hodnotu, vnitorné vynosové percento a dobu navratnosti uréend z
Cistého a diskontovaného penazného toku. Ako doplfujlce nastroje slizia hlavne pri mensSich
projektoch a pre ilustraciu, stale aj statické metddy hodnotenia investicnych zamerov (jednoducha
navratnost’, rentabilita, centové ukazovatele, ...).

II.13.1 Ekonomicko - financna analyza podnikatel'ského zameru

Zamerom Studie je porovnat’ alternativne rieSenia pre zasobovanie teplom z pévodnych zdrojov
tepla novym zdrojom na baze vyuZivania odpadov, resp. paliv vyrobenych z odpadov - ZEVO.
Zariadenie na vyuzivanie odpadov by bolo vybudované rekonstrukciou existujuceho zariadenia
alebo vystavbou nového zariadenia ZEVO.

1I.13.1.1 Zakladné vychodiska zameru

Vyber vhodného alternativneho rieSenia je vykonany na zaklade vyhodnotenia zvolenych
rozhodovacich kritérii. Vo finan¢no-ekonomickom vyhodnoteni boli posidené investicné a
prevadzkové naklady, financné zdroje, odpisy ai. pre vsetky alternativne rieSenia. Zaciatok
vystavby sa predpoklada v roku 2021.

I1.13.1.2  Vychodiskové predpoklady a idajova zakladia financnej analyzy
Stdia realizovatelnosti alternativnych riedeni bola vykonand za nasledujlicich podmienok:

e Analyza diskontovaného cash flow je vykonana osobitne pre kazdé rieSenie zameru.

e RieSenia sa porovnavaju pri splneni podmienky ekonomickej udrzatelnosti projektu, t.j.
vnutorné vynosové percento IRR je vacSie alebo rovné diskontnej sadzbe a Cista sucasna
hodnota NPV je vacSia ako nula. Zmeny v hotovostnom toku v kazdom roku su kladné.
Kritériom rozhodovania je najrychlejSia navratnost' viozeného kapitalu pri rovnakej
realizacnej cene tepla a pevnej vykupnej cene dodavanej elektriny uréenej URSO, resp.
trhovou cenou podla obr. 59.

e V hodnotenych alternativach do ekonomickych prepoctov vstupuju len ekonomicky
opravnené naklady definované ako naklady nevyhnutné na vyrobu tepla a elektriny.

e Naklady vychadzaju z podmienky porovnavacej ceny tepla danej sucasnymi nakladmi na
palivo a ostatné prevadzkové naklady — material, opravy, sluzby, energie, osobné naklady,
a pod.

e Cena elektriny je podla Vyhlasky URSO uréend ako pevnd cena v celom hodnotenom
obdobi.

e V analyze je pouzity ¢asovy interval 15 rokov.

e V porovnavanych alternativach sa uvazuje, ze prvym rokom investicie je r. 2021.

e Do investi¢nych nakladov su zahrnuté len naklady posudzovanej alternativy energetického
projektu (v Strukture investicie nie si pozemky, jej hodnota je vycislena bez DPH a d‘alSich
nepriamych dani, neobsahuje naklady vynalozené pred realizaciou projektu, ani suvisiace
naklady), pricom naklady su spojené s vydavkom v obdobi, v ktorom vznikli.

e Investicné naklady su uréené na zaklade ponuk predloZzenych potencidlnymi dodavatel'mi
ako indikativna cenova ponuka, skontrolované pomocou mernych investi¢nych nakladov pre
investicie obdobného charakteru a velkosti v zmysle materialu URSO.

e Investicie sa odpisuju podla platnej legislativy zaradenim budovaného HIM do odpisovych
skupin. Zostatkova hodnota investicie je na konci hodnoteného obdobia nulova. Fyzicka
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Zivotnost' majetku je vSak vyssSia, plnohodnotnou Udrzbou je mozné dosiahnut’ dihsSie
pouzivanie majetku.

e Prevadzkové naklady su kalkulované v kontexte existujlucej infrastruktiry a vztahuju sa na
realizovany projekt, jeho vysledky je mozné primerane vztiahnut' na spolocnost’ ako celok.

Variabilné naklady - hlavnou zlozkou variabilnych nakladov st naklady na palivo (zemny plyn),
priebeh trhovej ceny je na obr. 57. Ostatné variabilné naklady, voda a technologické hmoty pre
posudzované rieSenia, su kalkulované na zaklade podkladov prevadzkovatelov a sklsenosti
rieSitel'ov z analyz podobnych projektov vychadzajlc z optimalneho modelu prevadzky. Poplatky za
emisie CO2 su vypocitané pre pouzité palivo, naklady na emisie a NOx, CO a TZL su urcené podla
platnej legislativy. Pre kalkulaciu nakladov na vlastnu spotrebu elektriny sme pouzili dodavku na
prahu zdroja a fakturaciu doplatku za elektrinu na vlastnd spotrebu s vylicenim technologickej
vlastnej spotreby.

Fixné naklady - persondlne naklady si vypocitané z uréeného poctu zamestnancov,
predpokladaného priemerného mesacného zarobku ZP, socialne odvody a zakonné socialne odvody
su vypocitané podla platnej legislativy. Naklady na poistenie majetku su uréené ako naklady na
poistenie nového majetku — predpoklada sa cca 0,001 % z hodnoty investicie. Naklady na opravy a
Udrzbu tykajlce sa novej technoldgie boli stanovené na zaklade Udajov vyrobcov technoldgii,
predloZzenych podkladov investora a skisenosti rieSitel'ov zvlast’ pre kazdé rieSenie.

e Ceny paliv, energii a ostatnych zloZiek prevadzkovych nakladov vo financnej analyze su v
stalych cenach v Urovni roka 2020, pre ZPN urcené vo viaczlozkovej cene.

e Odpisy, opravy, Udrzba a financné naklady nesuvisiace s posudzovanym projektom v
hodnotenych alternativach su pre financnl analyzu povazované za nové naklady.

e Sposob financovania — podla alternativneho rieSenia z cudzich zdrojov — bankového Uveru
s Urokovou sadzbou 1,5 % p.a., splatnost’ 12 rokov, bez odkladu splatok.

e Tvorba rezerv, opravnych poloziek a pod. nie je zahrnuta do nakladov vchadzajlcich do
analytickych prepoctov.

e Za prijmy sa povazuju trzby za predané teplo a elektrinu. Trzby su vycislené v urcenych
cenach bez DPH a inych nepriamych dani, vzhl'adom k tomu, ze sa jedna o KVET aj bez
spotrebnej dane.

e V prijmoch nie s zahrnuté vynosy, ktoré by nepredstavovali pefiazny prijem.

Financna analyza sa opiera o Udaje projektované v stalych cenach, teda bez vplyvu inflacie na
vystupy a vstupy. Ceny tepla su vypoditané z regulovanej ceny URSO a zohladfiuji obvykld
realizacnu cenu tepla v lokalite. Pripadné zvySovanie cien vstupov je dévodom na zmeny cien
vystupov (opravneny naklad), teda premieta sa do cien vystupov. Z tohto dovodu je pouzitie
stalych cien pre financni analyzu projektu vyhodnejSie neZz pouzitie beznych cien. Financna
analyza uvazuje s diskontnou mierou 2,5 %.

I1.13.1.3  Metody financnej analyzy pouzité v stadii

Cista sucasna hodnota — CSH (net present value - NPV)

Cista stcasna hodnota je finanénym vyjadrenim stctu stcasnych hodndt jednotlivych finanénych
tokov prichadzajucich do firmy, resp. odchadzajucich z firmy pocas sledovaného obdobia. Tato
metdda posudzovania investi¢nych zamerov vo financnych stddiach je jednou z najpouZzivanejSich
spomedzi vSetkych dynamickych dokonca aj statickych metdd. Ako dynamicka metdda uvazuje s
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Casovou hodnotou penazi. V pripade projektu, v ktorom su prijmy spolo¢nosti rovnomerne
rozlozené pocas dlhsieho casového obdobia a naopak vydaje su sustredené na zaciatku
sledovaného obdobia, je mozné vypoditat’ Cist suc¢asnu hodnotu ako rozdiel sumy diskontovanych
cash flow prichadzajucich do firmy pocas sledovaného obdobia a kapitalovych vydavkov na
uskutocnenie projektu. Ked'ze kapitalové vydavky ma firma na zaciatku sledovaného obdobia, resp.
v sUcasnosti, nie je nutné tieto vydavky prevadzat’ na sucasni hodnotu. Pokial’ sa vydaje vyskytuju
pravidelne pocas celého obdobia Zivotnosti zariadenia, je nutné ich previest’ na sicasnd hodnotu.
Na zahrnutie ¢asovej hodnoty penazi, prevedenie buducich prijmov a vydavkov na stcasnu
hodnotu sa pouziva diskontovanie:

Cn
aA+nrn

kde

n — je ¢asové obdobie

r — je diskontna miera

Cn — netto cash flow daného obdobia n

Diskontovanie je potreba firmy vyjadrit, Ze predpokladané prijmy buducich obdobi maju nizsiu
vahu nez prijmy, ktoré je mozné zabezpecit’ v sucasnosti. Diskontna miera moéze zahriiat’ viacero
faktorov, ktoré budicu hodnotu penazi ovplyviiuju — mieru inflacie, Urokové miery centralnych
bank, Urokové miery komercnych bank, za ktoré su ochotné poskytnut' firme Uver, poZadovanu
navratnost’ vlastnych prostriedkov. Subjekty diskont pouZzivaju aj na vyjadrenie rizika investicie.

Cistd sucasna hodnota ukazuje ekonomické, resp. finanéné prinosy daného projektu pre firmu —
pokial' je NPV kladna, projekt vytvara dodato¢nd hodnotu pre podnik, pokial’ je NPV zaporna,
projekt predstavuje pre firmu zataz, a preto nie je vhodné ho uskutocnit, resp. d'alej podporovat.
Projekt, ktory ma kladni NPV a predstavuje rozumnua mieru rizika je uskutoCnitelny, napriek tomu
je projekt potrebné porovnat’ s moznymi alternativami, ktoré pre investovanie prichadzaju do
Gvahy.

Vnuitorné vynosové percento — VVP (internal rate of return — IRR) je diskontna miera,

pri ktorej sucasna hodnota investicie dosiahne nulovi hodnotu. Pouziva sa na stanovenie

vynosnosti investicie. Vysoké vnutorné vynosové percento naznacuje vysokd vynosnost’

investovaného kapitalu do daného projektu. Pokial’ firma vybera z dvoch alternativ s rovnakymi

nakladmi, resp. kapitalovymi vydavkami, je vhodné vybrat' alternativu s vySSim vynosovym

percentom. Investicia je vyhovujlica z hl'adiska vynosnosti, pokial’ je IRR vysSie, neZ naklady na
kde

kapital. Vypocet je nasledovny:
§ Cn
NPV— (1+’)")n_0’
n — dané casové obdobie,

Cn — je netto cash flow v danom obdobi
r — je zvolena diskontna miera




Odborné vyjadrenie ¢. 28/2019 Strana ¢. 116

11.13.1.4 Porovnavané alternativne riesenia

Viykonali sme finan¢nud analyzu nasledovnych alternativnych rieSeni:

~Vyhrevia"“ v ramci uvedeného alternativneho rieSenia sa na zasobovanie lokality vyuziva
zdroj oddelenej vyroby tepla na baze zemného plynu, jedna sa o porovnavacie rieSenie,
ktorym sme zistili konkuren¢nu cenu tepla.

,KVET" porovnavacie alternativne rieSenie, ktoré slizi na utvrdenie pozicie, Ze v sucasnosti
nastavenou pevnou vykupnou cenou elektriny neexistuje uskutoCnitelné rieSenie zdroja
KVET pri konkurencnej cene tepla zo ZPN, inak povedané subjekty zasobované teplom by
museli krizovo dotovat’ cenu elektriny dodavanej zo zdroja KVET.

+ZEVO 100" je alternativne riedenie, podl'a zamerov Sal'a, Preov, Novaky na 100 kt ZKO,
podla ktorého by ZEVO pri vykurovani mesta do 50 tis. obyvatel'ov v priebehu celého roka
marilo teplo chladiacou veZzou. Zvozova oblast’ do 100 km nelmerne zvysila naklady na
zabezpecenia ZKO.

+ZEVO 50" je navrhnuté alternativne rieSenie so ZEVO na energetické zhodnocovanie
priblizne 42 kt odpadov pri celoro¢nej dodavke tepla pre zasobovanie mesta s 50 tis.
obyvatemi (130 GWh/rok) teplom, doplnené o vyhreviiou na potrebu tepla pocas
vykurovacieho obdobia. Zvozova oblast’ do cca 40 km.

Vyvoj trhovej ceny ZPN. Na obr. 57 je priebeh ceny ZPN za poslednych 36 mesiacov.

Cena zemného plynu €/MWh

Priebeh ceny zemného plynu - komodita PXE 2017 - 2020
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Obrazok 57. Vyvoj trhovej ceny ZPN (zdroj: PXE).
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Na obr. 58 ilustruje vplyv vyuZzivania fixnej zlozky ceny ZPN suvisiacej s dennou distribu¢nou
kapacitou, ktora sa vypocita na zaklade nasledovnych udajov:

Priame naklady na nakup zemného plynu pozostavaju:

1. fixna zlozka ceny zemného plynu podla cennika SPP T12 pozostava z:
e Platby za dennu distribu¢nu kapacitu (DDK) na odbernom mieste 5,58 €/Nm3/den,
¢ Fixnej platby za mesiac 424,22 €/mesiac,
e Rocna sadzba za DDK 0,1 €/Nm3/den.

2. variabilna zlozka ceny zemného plynu z komoditnej burzy:
¢ variabilna zlozka cena za distriblciu,
e cena komodity.

Zavislost celkovej ceny ZPN od odberu a variabilna zlozka ceny v
tarifnej sadzbe T12 - rok 2020
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Obrazok 58. Priebeh cena ZPN vplyv vyuzitia fixnej zlozky.

I1.13.1.5 Udajova zakladia finan¢nej analyzy

Zadavacie Udaje financnej analyzy slUziace pre porovnanie alternativnych rieSeni investi¢nych
zamerov zdroja pre zasobovanie lokality s 50 tis. obyvatel'mi teplom su v tab. 33. Investicné
naklady porovnavanych alternativnych rieSeni si vtab. 34 a vtab. 35 je vyhodnotenie
alternativnych rieSeni. Na obrazku 56 je ilustrovany priebeh diskontovanej doby splatnosti
investi¢nych nakladov.



Odborné vyjadrenie ¢. 28/2019 Strana ¢. 118

Z vyhodnocovacej tab. 35 je zrejmé, Ze alternativne rieSenie KVET vzhl'adom na to, Ze ma zapornu
Cisti sGcasn hodnotu je pri sUcasnej pevnej vykupnej cene elektriny nastavenej URSO
neuskutocnitelné. Konkurencna cena tepla uréena z rieSenia ,,Vyhrevia" je 76,21 € /MWh bez
DPH a pri tejto cene je najvhodnejsie uskutocnitelné riesenie ,,A3".

ZEVO s celoroénym vyuzitim inStalovaného vykonu elektriny a tepla a kapacitou 40 tis.

ton/rok ZKO.

Uvedené rieSenia odporucame realizovat’ aj pre najmensiu zvozovu vzdialenost' tak, aby min. 50 %
ZKO poskytovala priamo zasobovana lokalita.

Tabulka 33. Vstupné udaje finanénej analyzy.

L Vyhreviiana| KVET na
Vstupné uidaje M.J. PN 7PN ZEVO 100 | ZEVO 42

Cena ZPN €/MWh 35,00 34,00 0,00 36,00
Cena paliva 0,00 0,00 -12,00 -30,00
Nakupna cena elektriny na vlasni spotrebu | €MWh 120,00 120,00 120,00 120,00
Rocna spotreba elektriny MWh 5256 7008 15768 10587
Hruba mzda €/mes. 1100 1100 1100 1100
Pocet zamestnancov ks 15 20 50 20
Zamestnavatel'ské odvody INX 0,352 0,352 0,352 0,352
Zakonné socidlne odvody INX 0,075 0,075 0,075 0,075
Urokova sadzba mnvesticny ver INX 0,015 0,015 0,015 0,015
Material € 75000 80000 150000 85000
Poistné € 10125 20605 62 360 40455
Ostatné naklady € 50000 51000 65000 55000
Naklady na opravy dodavatel'skym sposobom| € 70000 150 000 350000 200000
Sluzby € 35000 50000 200000 100000
Doba splacania tveru Roky 1 12 1 1

Doplatok KVET €/MWh 0,00 39,27 37,11 0,00
Cena elektriny na straty €/MWh 40,49 40,49 40,49 40,49
Odvody do rezervného fondu INX 0,05 0,05 0,05 0,05
Diskontny faktor 1 INX 0,03 0,03 0,03 0,03
Diskontny faktor 2 INX 0,08 0,02 0,05 0,08
Naklady na vlastny kapital INX 0,05 0,05 0,05 0,05
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Tabulka 34. Investi¢né naklady alternativnych rieseni.

Investi¢né naklady alternativneho rieSenia
R.¢.| Polozka investi¢nych nakladov |yyhreviiana| KVET na
7PN 7PN ZEVO 100 | ZEVO 42
1 |Stavebna cast’ 550000 2830000 5660 000 3380000
2 |Technologicka cast’ 8100000 14000000] 49000000] 32600000
3 |MaR a Elektro 500 000 1500 000 2500 000 1750000
4 |Inzinierska ¢innost’ 250000 350000 450 000 475000
5 |Projektova dokumentacia 475000 475000 3000000 2000000
6 |Ostatné neSpecifikované polozky 250 000 1450000 1750000 250 000
7 DHM 10 125 000] 20 605 000| 62 360 000| 40 455000
Tabulka 35. Vyhodnocovacia tabulka alternativnych rieseni.
Vyhodnotenie alternativnych rieSeni
) MJ. | Vihrevia | KVET™ | 7pv0 100 | ZEVO 42
Polozka /PN
Prevadzkové parametre alternativ
Dodévka tepla MWh 122 052 122052 122 052 122 052
Vlastna spotreba elektriny MWh 5256 7008 15768 10 587
Instalovany elektricky vykon MW 0,0 8,0 8,0 0,0
Dodavka elektriny na prahu MWh 0 42718 70 144 44 017
Spotreba paliva MWh 144 932 192 570 313912 97 642
Ekonomické parametre alternativ
Vykupnd cena elektriny €/MWh 0,00 79,76 55,00 55,00
Priemernd odbytova cena tepla €/MWh 76,20 76,20 76,20 76,20
Prevadzkové trzby € 9300338 12571257) 13003953 11721273
Prevadzkové naklady € 7615885 10494373] 4769746 5300477
Néklady na palivo € 5072617 6547365 -3 766 942 -111 591
Spotreba TKO t 0 0 109 717 42 253
Prevadzkovy HV € 1684453 2169621| 8234207 6420796
Doplatok k cene elektriny € 0] 1610438 0 0
Kapitélové vydavky € 10 125000] 20605000 62 360 000] 40455 000
Potreba cudzieho kapitalu € 10126392 20605 000] 62368 575| 40460 563
Dynamické metddy hodnotenia efektivnosti investicii

NPV - ¢ista sucasnd hodnota € 15167981  -2099961| 13294350{ 18 748 677
PI - index rentability % 1,50 0,90 1,21 1,46
IRR - vnutorné vynosové percento % 8,24 1,14 5,01 175
DDS - diskontovana doba splatnosti rok 10 15+ 13,2 11
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Obrazok 59. Diskontovana doba splatnosti porovnavanych rieseni.
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11.14

SWOT analyza pre energetické zhodnocovanie odpadov

V tab. 36 uvadzame SWOT analyzu silnych, slabych stranok, hrozieb a prilezitosti energetického
zhodnocovania odpadov alebo paliv vyrobenych s odpadov.

Tabulka 36. SWOT analyza energetického zhodnocovania odpadov.

Silné stranky

Slabé stranky

Tepelné zdroje ZEVO pre CZT musia byt vybavené technologiami na
zachytavanie a rozptyl znecist'ujucich latok tak, aby plili platnd legislativu a
neposkodzovali Zivotné prostredie.

Stcasnd legisltiva EU a SR vytvara predpoklady pre zachovanie
centralizovaného zasobovania teplom. Trzby za doddvku tepla tak
zabezpecujli zdrojom tepla na baze ZEVO stabilné podnikatel'ské prostredie
pre investora a banky.

ZEVO vyuziva OZE, odpady z priemyselnjch procesov, teplo sa vyraba na
baze KVET, preto dokéze pinit’ podmienky pre "a¢inné CZT", od ktorého nie
je povolené v EU a SR odpajanie.

Automatické monitoring spalin a vyhodnocovanie imisnej situacie v lokalite
pomaha chranit’ zivotné prostredie v lokalite.

ZEVO zvysuje energetickl a ekonomickt bezpecnost’ zasobovania teplom a
elektrinou optimalizaciou mixu zdrojov energie v SR a EU.

Cena tepla a elektriny je pod dohladom URSO

Regulacia cien tepla a elektriny v SCZT, teda aj ZEVO zat'azuje polozky|
kalkulacie vys§imi nakladmi, ako pri oddelenej vyrobe tepla, ked’ze DPH
je kalkulovana nielen na palivo, ale na koncovii cenu.

Chyba alokécia finanénych prostriedkov v podpornych programoch pre
tepelné zdroje CZT, teda aj ZEVO na ekotechnologie, takze okreml
prevadzkovych nakladov je cena tepla zatazend aj zvySenymi financnymi
nakladmi a odpismi

Chyba kontinuita v nasadzovani technologii v oblasti tepelnej energetiky,
resp. elektroenergetiky, ako aj spolupraca s elektrizacnou sistavou SR.

Kalkulicie ceny tepla nezohladiujii prishisni trovefi transformacie
parametrov teplonosného média .

Neobmedzené retazenie distribuéného retazca "vyrobca - koncovy
odberatel tepla znizuje konkurencieschopnost’ SCZT

Casté zmeny legislativy a vysoké administrativne zat’azenie znizuje
konkurencieschopnost’ SCZT a ZEVO

Hrozby

Prilezitosti

Zmluvné zabezpecenie dlhodobych dodavok tepla za konkuren¢ni cenu

Uprednostiiovanie  materidlového  zhodnocovania, pred energetickym|
zhodnocovanim zvySuje néklady na ziskavanie ZKO

Pokracovanie prepadu spotreby tepla v bytovo-komunalnej sfére, v sluzbach,
aj v priemysle realiziciou opatreni na strane odberatel’a.

Plosna plynofikacia SR, priaznivé ceny ZPN a dostupnost’ kotlov na ZPN
s vysokou U¢innostou sa prejavuju znizovanim odberu tepla z SCZT a
intenziflkaciu pouzivania domovych kotolni.

Neustale meniace sa legislativne podmienky, spristiovanie emisnych limitov,
pre zdroje SCZT aj ZEVO a absencia predvidatelnej regulacie.

Vramei CZT v SR sa v sledovanom obdobi 2010 — 2015 znizila vyroba
vyuziteIného tepla 0 2 000 GWh (7 200 TJ) oproti roku 2010 (9200 TJ).

Zachovanie podpory vyroby elektriny pre povodné SCZT.

Stanovenie transparentnych podmienok pre podporu vyroby elektriny|
KVET.

Vytvorenie podmienok pre rekonstrukciu existujicich a budovanie
novych systémov CZT pri zohl'adneni trendu vyvoja potreby tepla, resp.
tepla a chladu.

Urcenie energetickej hustoty mestskych sidiel spojené s urcenim|
podmienok vyberu technologie zdroja KVET a podpory vyroby
elektriny.

VyuZzivanie infrastruktiry teplarni pri budovani zariadeni na energetické
zhodnocovanie vytriedenej zlozky ZKO ako paliva.

ZEVO intalovat’ na zéiklade porovnania energetickej, ekonomickej a
environmentalnej efektivnosti.

Optimalizovanie elektrického vykonu v teplarenskych zdrojoch.

ZEVO sluz pre vyuzivanie doméacich OZE a paliv vyrobenych z odpadov
na prehibenie diverzifikécie zdrojov energie.
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III. ZAVER

Pre moznost’ energeticky vyuzivat odpady su z existujlcich technoldgii vhodné len fluidné a
roStové spalovacie zariadenia. Pri navrhu novych technoldgii spalovacich zariadeni je nutné
reSpektovat’ zlozenie vyuzivanych odpadov. V stUcasnosti vyuzivané zariadenia na Slovensku su
Standardné eurdpske technoldgie na energetické zhodnocovanie odpadov. Iné potencidlne
technoldgie popisané v studii su inStalované aj na Slovensku, avSak podla dostupnych dokumentov
spolahlivost’ ich prevadzky je diskutabilnd prave pre Ucinky na Zivotné prostredie ( napr. vznik
dechtov pre termochemickom splynovani odpadov, ...)

Zistenie konkurencnej ceny ZKO oproti ostatnym zdrojom energie bolo predmetom tejto Studie.
Oproti zistenej konkurencnej cene moze mat’ aktualna cena miernu odchylku, ktora trh generuje
prevySenim dopytu nad ponukou a naopak.

Polemiku ,recyklovat’ verzus energeticky vyuzivat™ by mal vyrieSit' volny trh, ostava esSte posudit’
environmentalne dopady cinnosti, ak si myslime, Ze trhové rieSenie pomocou emisnych povoleniek
(EUASs) je nepostacujuce alebo nevhodné.

Podl'a Udajov MZP SR sa v roku 2018 na Slovensku energeticky zhodnotilo, resp. spélilo iba cca
7,0% zmesového komunalneho odpadu a podiel energetického zhodnocovania medzirocne klesol o
2,6 %. Podiel recyklacie, ktora je nadradena pred energetickym zhodnocovanim bol v roku 2018
najhorsi sposob nakladania s ZKO v roku 2018 dosiahlo 55,0 % podiel z vyprodukovaného ZKO.
Tento stav je dovodom, pre¢o vznikol dopyt po zvySeni kapacity zariadeni na energetické
zhodnocovanie ZKO a dalSim dovodom je, ze v priemysle SR nie je mozné vyuzit' vSetok
recyklovatelny odpad.

Dodavame, ze ZKO a palivo vyrobené z odpadov je domaci zdroj energie. Podla schvalenej
Energetickej politiky SR po odstaveni vyroby elektriny z domaceho uhlia bude SR takmer 100 %
zavisla na importe vsetkych primarnych zdrojov energie, pretoze import jadrového paliva dosahuje
100 %, zemného plynu 98 %, ropy 99 %.

Dlhodobou prioritou  energetickej politiky SR je vybudovanie konkurencieschopného
nizkouhlikového hospodarstva, smerujuceho k uhlikovej neutralite. Prechod k nizkouhlikovej
ekonomike je spojeny s dodatocnymi nakladmi, ktoré zaplatia spotrebitelia alebo danovi poplatnici.
Z tohto dovodu bude potrebné prijimat’ také opatrenia, ktoré budu reSpektovat’ princip prvoradosti
energetickej efektivnosti, pricom OZE by nemali byt hlavnym cielom, ale iba jednym z nastrojov
takejto transformacie. Nevyhnutnd bude aj maximalizacia vyuZzivania novych financnych
podpornych mechanizmov v rokoch 2021-2030 (Modernizacny fond, Inovacny fond), ktoré pri
spravnom nastaveni prioritnych projektov na domacej Grovni m6zu vyznamnou mierou prispiet’ ku
prechodu na nizkouhlikové hospodarstvo.

Opatrenia na zabezpecovanie environmentalnej udrzatel'nosti:

e Zabezpelit' financné mechanizmy ako aj vyuzit' vynosy SR z drazieb kvot v ramci systému
obchodovania s emisnymi kvotami na podporu energetického a priemyselného sektora so
zameranim na prioritné oblasti v sulade s principmi trvalo udrzatelného rozvoja ako je
uvedené vyssie;

e zintenzivnit’ aktivity v oblasti znizovania emisii CO,, predovsetkym v odvetvi dopravy;
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e dosledne posudzovat’ vystavbu novych zdrojov na premenu energie vzhladom na mozné
negativne dopady na environmentalnu udrzatelnost’ a na znizenie efektivnosti;

 optimalizacia podielu OZE, najma pri vyrobe tepla a chladu;

e vyuzivanie zemného plynu a v dlhodobom horizonte dekarbonizovanych plynov a vodika;

e pripravit’ opatrenia, ktoré by umoznili dosahovat’ ekonomicky rast zaloZzeny na nizkouhlikovej,
obehovej, energeticky a materialovo menej naro¢nej ekonomike;

o zabezpelit' v€asnu implementaciu integrovaného narodného energetického a klimatického
planu (NECP);

e primeranymi a cielenymi regulacnymi opatreniami prispiet’ k dosiahnutiu environmentalnej
udrzatel'nosti stanovenych ciel'ov;

 energetické zhodnocovanie odpadov.

Na Slovensku sa budu postupne zavadzat' principy obehového hospodarstva. Do roku 2030 sa
zvySi miera recyklacie komunalneho odpadu na minimalne 60 % a do roku 2035 sa znizi miera
jeho skladkovania na menej ako 10 %.

V sektore teplarenstva budd podporované ucinné systémy CZT s dodavkou tepla z OZE,
odpadového tepla z priemyselnych procesov na ekonomicky nakladovom vyuzivani OZE, najma
lokalne dostupnej biomasy/biometanu a odpadov vratane podpory viacpalivovych systémov, ako aj
tepelné Cerpadla, ktoré ako forma OZE umoznuju zna¢nd Usporu nakladov na vyrobu tepla. Budu
posudené moznosti vytvorenia podmienok na vyuzivanie teplarni pri dodavke elektriny v stavoch
nidze a v havarijnych situaciach. Budu preferované CZT s kombinovanou vyrobou elektriny a
tepla oproti vyrobe elektriny z fosilnych paliv bez vyuZitia tepla. Ich prevadzkovanie je potrebné
vykonavat' tak, aby mohli byt’ maximalne vyuzivané pri poskytovani regulacnej elektriny.

Je potrebné vyuzit' infrastruktiru teplarni pri integracii OZE v CZT vo forme vyroby elektriny a
tepla z biometanu (pochddzajuceho najma z odpadov z rastlinnej a zivociSnej produkcie, z
biologicky rozloZitelnej Casti komundlneho odpadu, biologicky rozlozitelnych kuchynskych a
reStauracnych odpadov a odpadov z Cisti¢iek odpadovych vod), na energetické zhodnocovanie
komunalneho odpadu v ramci cirkularnej ekonomiky a energeticky efektivnych zariadeni na OZE,
spifiajtice kritérid udratelnosti.

Politiky a navrhované opatrenia pre dosahovanie narodného prispevku

Princip uvedeny v Energetickej politike SR, ktory pri projekcii vyuzivania OZE zohl'adnhoval princip
minimalizacie nakladov pri integrovanom pristupe vyuzivania OZE a znizenia emisii sklenikovych
plynov zostava aktualny aj pre dalSie obdobie. Zachovanie tohto principu povedie k tomu, Ze
nastavenie podpory OZE zabezpedi dosiahnutie vytycenych cielov nakladovo efektivnym sposobom
a zabrani vyznamnému negativnemu vplyvu na ceny elektriny.

Pre dosiahnutie ciel'ov v oblasti OZE je nevyhnutné vyuzit’ vSetky dostupné moznosti, pricom jeden
Z najvacsich potencialov je v rozvoii zhodnocovania odpadov pri vyrobe biometanu a energetického
zhodnocovania odpadu, ktory nemozno recyklovat’, a teda by skoncil na skladke".

Riesitelia si dovol'uju upozornit’ na to, ze mnozstvo skladkovaného ZKO v roku 2018 bolo na urovni
tazby domaceho uhlia. Pri sucasnom trende tvorby a zameru recyklacie bude v regidnoch SR
tvorba ZKO stabilizovand najmé ked' sa skladkovanie ZKO zastavi a naklady s nim spojené sa
presmerujl na energetické zhodnocovanie, ¢im SR navySe ziska domaci zdroj energie. Pre
predstavu objem vyprodukovaného tepla a elektriny v ramci energetického zhodnocovania
odpadov tvori min. 20 % sucasnej vyroby elektriny z OZE a KVET.
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Riesitelia tieZ upozornuju na dalSie vyzvy, ktoré obecne oblast’ recyklacie a zhodnocovanie odpadu
v blizkej buducnosti ¢aka. Podiel recyklovaného odpadu sice stupa, lenze aj pri recyklovani vznika
odpad a nie je dost’ zariadeni, ktoré by ho dokazali spracovat’. Vel'a odpadu preto stale konci na
skladkach. Problém trapi aj Slovensko, kde su len dve potrebné zariadenia v Bratislave a
KoSiciach.

Cielom Eurdpskej unie je, aby do roku 2035 recyklacia v Clenskych Statoch vzrastla az na
65 percent a skladkovanie kleslo na 10 percent. Problémom vsak je, Zze aj pri recyklacii réznych
priemyselnych a komerénych odpadov, ako aj pri odpade z elektrickych a elektronickych zariadeni
vznikd tzv. zvyskovy (rezidudlny) odpad. Ten by mali spracovavat Specidlne zariadenia na
energetické vyuzitie odpadu (ZEVO), ktoré z nich vyrabaju teplo a elektrinu. Je ich vSak malo a na
zverenu Ulohu nestacia.

Eurdpska konfederacia recyklatorov (EURIC) na tuto situaciu upozoriiuje uz vysSe rok a priznava,
Ze spracovatelia recyklovaného odpadu z roznych Casti Eurdpy nevedia, ako nalozit’ so zvySkovym
odpadom, lebo mnohi nevedia najst koncové zariadenia, ktoré by mali volné kapacity. Pocet
prevadzok ZEVO v Eurdpe sa pritom v rokoch 2010 az 2017 zvysil asi o 15 percent zo 451 na
518 a ich celkova ro¢na kapacita stipla o bezmala 30 percent — zo 73,3 na 93,6 milidna ton. Ani
to vSak nestadi.

Vo vacsine eurdpskych krajin je skladkovanie zakazané alebo obmedzené na minimum.
Konfederacia eurdpskych zariadeni na energetické vyuzitie odpadu (CEWEP), ktora zastresuje
ZEVO, spolu s vyskumnym instititom Prognos odhadla, Ze do roku 2035 budd v EU potrebné
kapacity na spracovanie az 142 miliénov ton odpadu. KedZe si¢asna kapacita dosahuje takmer
100 miliénov ton rocne, o 16 rokov by mohol byt problém so spracovanim az 40 miliénov ton
odpadu. Tento problém pravdepobobne suvisi s tvrdenim z minulosti, Ze kapacit ZEVO je
nadbytok, ale to sa tyka predovSetkym iba komunalneho odpadu. Zatial vo vsSetkych
predchadzajucich analyzach a Studiach nebol zahrnuty vstup komercného a priemyselného
odpadu, ani odpad z triediacich a recyklacnych zariadeni. Dnes realne dochadza k tomu, zZe
kapacity existujucich eurdpskych zariadeni na energetické vyuzitie odpadu su uz naplnené.

Pokial’ ide o pokrytie prevadzkami ZEVO podla regidnov, vidno zretelny rozdiel medzi vychodnou
a zapadnou Eurdpou. Zatial ¢o staré ¢lenské Staty EU v minulosti vyuZili finanénd podporu
Eurdpskej komisie pri budovani tychto zariadeni, z krajin V4 to stihlo spravit' iba Pol'sko.

Z hl'adiska kapacit na energetické vyuzitie odpadu je na tom nasa krajina eSte horsie ako zvySok
EU. Vroku 1978 tu sice vznikla prvad prevadzka ZEVO v byvalom Ceskoslovensku a v roku
1990 d'alSia, ale odvtedy uz nijaka nova nepribudla. Tu je dolezité upozornit' na to, ze nazor
(obecne na Slovensku rozsireny), ze dalsi odpad uz vznikat' nebude, je mylny. S narastajucim
podielom recyklacie bude tiez narastat’ mnozstvo odpadov z tejto Cinnosti. V ostatnych Statoch sa
pripravuje vystavba novych zariadeni ZEVO s kondiacou podporou EU.

Investovat’ do prevadzok ZEVO sa oplati. V krajindch ako Svédsko, Finsko & Rakusko existujl
desiatky tychto zariadeni a prave vd'aka kombinacii recyklovania a energetického vyuzitia odpadu
sa tam podarilo zredukovat’ Skodlivé skladkovanie takmer na nulu. Na porovnanie: Slovensko stale
skladkuje asi 60 percent odpadu. Je zrejmé Ze plati zakonitost, Ze v kazdom State, kde sa
venovali vystavbe ZEVO, pocet skladok poklesol.
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RieSitelia upozorfiuju na problém, ktorym je stanovenie jasnych pravidiel financnej podpory
obnovitel'nych zdrojov, pretoze podla nasho nazoru bez financénej podpory nie je mozné realizovat’
Ziadne ZEVO. To vSak plati vSeobecne, Ziaden novy zdroj vyroby nie je mozné na Slovensku
vybudovat’ bez finan¢nej podpory. Je zrejmé, Ze pokial by ZEVO malo vyrabat’ elektrinu za trhovi
cenu, potom by odberatelia tepla nakupovali teplo za cenu az 10 x vysSiu, ako je jeho obvykla
cena. Tato oblast’ je vel'mi citlivou a sledovanou témou, ktor( ¢aka Siroka diskusia s odbornikmi na
MZPSR, nakolko tieZ tolerancia verejnosti vo¢i zariadeniam na termické spracovanie odpadov je
vd'aka sustavnej kampani vedenej v minulosti proti takému spdsobu spracovania odpadov vel'mi
mala.

Znalecky Ukon vypracovali, mozu potvrdit’ spravnost’ znaleckého uUkonu a podat’ Ziadané
vysvetlenia:

Ing. Jifi Jelinek
doc. Ing. Jan Podhorsky, PhD.
Ing. Julius Jankovsky, PhD.

V Ziline dfia 21.12.2020

prof. Ing. Gustav Kasanicky, CSc.
riaditel’ Ustavu stidneho inZinierstva ZU v Ziline,
Statutarny organ, osoba zodpovedna za vykon znaleckej ¢innosti



