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Souhrn

From 2015 onwards, the parameters of the end-of-waste status for waste-derived fuels are defined in
Slovak environmental legislation. These parameters were adopted with regard to the increasing number
of pyrolysis and gasification technologies producing liquid and gaseous energy carriers from different
types of waste. The aim of this article is to provide an overview of the extent of these end-of-waste
parameters for gaseous and liquid fuels produced from waste as well as the levels of thresholds values
defined for each of these parameters. The review also includes the identification of parameters for which
there are no threshold value defined. The main part of the article is the comparison of the values of these
parameters available from the existing pyrolysis-type facilities (only for liquid secondary fuels) as well as
values of these parameters for both liquid and gaseous fuels from upcoming pyrolysis-type facilities,
(currently under development) with the threshold values defined in the first part of the article. In the final
section, problem parameters are identified (those, whose actual values most often exceed the thresholds
values defined in the first part of the article) and summarization of all parameters, for which the current
legislative definition needs to be critically adjusted, is given.
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1. Legislativny ramec druhotnych paliv pre pyrolyzne technolégie v ramci SR ajeho
dosledky

3. novembra 2015 vstupila do platnosti novela Vyhlasky & 228/2014 Z.z. ktorou sa ustanovuju
poziadavky na kvalitu paliv a vedenie prevadzkovej evidencie o palivach. Tato novela (€. 367/2015 Z.z.)
nadobudla ucinnost k 1.1.2016 (niektoré ustanovenia mali u¢innost’ odloZzenu az do 1.1.2017) a okrem
iného, ustanovuje podrobné poZiadavky na stav konca odpadu pre palivd vyrobené z odpadovych
materialov.

V zmysle § 2 pism. t) novelizovanej Vyhlasky bol do slovenskej environmentalnej legislativy zavedeny
pojem ,druhotné palivo®. Ide o palivo vyrobené z odpadu, ktoré spifia poziadavky § 6b a 9 ods. 11
pism. c), dosiahlo stav konca odpadu podla osobitného predpisu (zakon &. 79/2015 Z.z. o odpadoch)
a dalej sa nebude povazovat’ za odpad, ale za latku, zmes alebo vyrobok a na spafovanie druhotnych
paliv platia poziadavky pre spalovacie zariadenia.

1.1 Poziadavky na kvalitu kvapalnych druhotnych paliv

Pre dosiahnutie stavu konca odpadu pre kvapalné vystupy, ktoré pyrolyzne zariadenia v ramci SR
produkuju za G&elom ich komeréného umiestfiovania na trh s energonosiémi, musia tieto spifat
legislativne stanovené poZiadavky, vyjadrené ako hrani¢né hodnoty obsahu znedistujucich latok, ktoré
su uvedené v bode &. 2, Gasti |, Prilohy &. 3 vyhlasky MZP SR &. 228/2014 Z. z. (vid tab. 1).

V pripade ak niektora z hodndt znecistujucich latok v kvapalnom druhotnom palive je v rozpore
s poziadavkou § 6b ods. 6 pism. b) uplatriuje sa § 6b ods. 8 vyhlasky MZP SR €. 228/2014 Z.z. v ktorom
sa uvadza:

,Palivo vyrobené z odpadov, ktoré nespifia poziadavky podla odsekov 1 aZ 6, zostava odpadom
a nesmie sa mieSat’ s vyhovujucim druhotnym palivom. Na jeho spalovanie platia poZiadavky platné pre
spalovne odpadov alebo pre zariadenia na spoluspalovanie odpadov.“



Tabul'ka 1 Poziadavky na tuhé druhotné paliva alebo kvapalné druhotné paliva
(hraniéné hodnoty) [1]

o ) Hraniéné hodnoty pre obsah ZL [mgIMJ]l)
Znedist'ujuca latka — -
Median 80. percentil
Sb 0,5 0,75
As 0,8 1,2
Pb 4 6
Cd 0,05 0,075
Cr 1,4 2,1
Co 0,7 1,05
Ni 1,6 2,4
Hg 0,02 0,03
Polycyklické uhlovodiky (PAH) 15 2,5
Cl Druhotné paliva okrem RVO 100 150
Trieda A < 0,1 % hmotnosti -
S Kvapalné druhotné paliva Trieda B 20,1 % a < 1 % hmotnosti -
Trieda C? >1 % a < 3 % hmotnosti -

Y Hrani¢ne hodnoty su vztiahnuté k vyhrevnosti vyrobeného druhotného paliva.
2 Predmetné palivo ma obmedzené pouzitie podla § 6 ods. 2.vyhl. 228/2014 Z.z.

1.2 Poziadavky na kvalitu plynnych druhotnych paliv

Za ucelom dosiahnutia stavu konca odpadu pre plynné vystupy ktoré pyrolyzne prevadzky v ramci SR
$tandardne vyuzivaju ako zdroj tepla pre potreby pyrolyzneho procesu, musia tieto spifiat legislativne
stanovené poziadavky, vyjadrené ako hrani¢né hodnoty obsahu zne istujucich latok, ktoré su uvedené
bode &. 3, &asti |, Prilohy &.3 vyhlasky MZP SR &. 228/2014 Z. z. (vid tab. 2).

Tabulka 2 Poziadavky v zmysle prilohy €. 3a, €ast’ |, vyhl. 228/2014 Z.z. na plynné druhotné
paliva (hraniéné hodnoty) [1]

Zneéistujica latka Hranicné hodnotyaplg'e obsah ZL
[mg/m]
Castice/aerosoly analyza®)
Celkova sira 10
Sulfan (H,S) 5
Oxidosulfid uhlicity (COS) 5
Zlu€eniny chléru vyjadrené ako HCI 1
Zlu€eniny fluéru vyjadrené ako HF 1
Hg a jej zlu€eniny 0,05
Cd + Tl aich zlu€eniny 0,05
Iné kovy a ich zlu€eniny analyza®)
Perzistentné organické zlu€eniny (POP’s) analyza®)

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

2) Ak vysledok merania je < LOD, uviest metodiku a medzu stanovitefnosti (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 podla § 20 ods. 13 zakona o ovzdusi
(137/2010 Z.z.).



V pripade ak niektora z hodnét znelistujucich latok v plynnom druhotnom palive je v rozpore
s poziadavkou § 6b ods. 6 pism. b) uplatiiuje sa §6b ods. 8 vyhlasky MZP SR ¢&. 228/2014 Z.z. v ktorom
sa uvadza:

,Palivo vyrobené z odpadov, ktoré nesplfia poziadavky podla odsekov 1 aZ 6, zostdva odpadom
a nesmie sa mieSat’ s vyhovujucim druhotnym palivom. Na jeho spalovanie platia poZiadavky platné pre
spalovne odpadov alebo pre zariadenia na spoluspalovanie odpadov*[2].

1.2.1 Nedefinované parametre a problematicky navrhnuté parametre

Hrani¢né hodnoty pre maximalne pripustné koncentracie znecistujucich latok v kvapalnych
druhotnych palivach su, svynimkou siry, ustanovené ako median a 80-ty percentil. Jedna sa
o formulaciu totoZznu so spdsobom akym su hrani¢né hodnoty pre palivo z odpadu navrhnuté v rakuske;j
vyhlaske ¢&. 389/2002 o spafovani odpadu (Verordnung des Bundesministers fur Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft und des Bundesministers fir Wirtschaft, Familie und
Jugend Uber die Verbrennung von Abféllen, AVV StF. BGBI. Il Nr. 389/2002), z ktorej slovenska
legislativha norma Ciastoéne vychadza [3]. Slovenska norma definuje hraniéné hodnoty celkovo pre 9
parametrov (vid Tab.1).

Prislusné casti vyhlasky dalej ustanovuju, Ze ,hrani¢na hodnota obsahu znecistujucej latky sa
povazuje za dodrzanu ak Ziadna hodnota medianu a Ziadna hodnota 80.percentilu zo série vysledkov
merani reprezentativnych vzoriek z piatich po sebe nasledujucich priebezne hodnotenych Sarzi
neprekroci ustanovenu hodnotu® [1].

Uvedena formulacia je zmato€na z nasledujucich dévodov:

» v pripade Ze sa hodnota medianu a 80-teho percentilu vztahuju na subor vysledkov merani piatich
po sebe nasledujucich priebezne hodnotenych Sarzi, je vysledkom jedna hodnota medianu a jedna
hodnota 80-teho percentilu, pri¢om formulacia pouziva pojem median a 80-ty percentil v mnoznom
Cisle,

» v pripade, Zze sa hodnota medianu a 80-teho percentilu vztahuju na vysledok merania kazdej
jednej Sarze (len v takom pripade je mozné pouzit formulaciu ,zZiadna hodnota medianu a 80-teho
percentilu“), musi vysledok merania kazdej reprezentativnej vzorky mat podobu suboru vysledkov,
z ktorych je nasledne mozné odvodit median a 80-ty percentil pre danu reprezentativhu vzorku.
V tomto pripade ale vyhlaska nestanovuje pocetnost tychto suborov (podotykame, ze Specifikacie
tohto typu rovnako nedefinuju ani relevantné normy).

Zatial ¢o parametre pre stav konca odpadu pre kvapalné druhotné paliva vyrobené z odpadu maiju
definované hrani¢né hodnoty v plnom rozsahu, tri parametre pre stav konca odpadu pre plynné druhotné
paliva vyrobené z odpadu su definované nasledovne:

Tabulka 3 Parametre definujuce stav konca odpadu pre plynné druhotné paliva s explicitne
neuvedenymi hraniénymi hodnotami

Znedistujiica latka Hraniéné hodnoty :Pre obsah ZL
[mg/m7]
Castice/aerosoly analyza®)
Iné kovy a ich zlu€eniny analyza®)
Perzistentné organické zlu€eniny (POP’s) analyza®)

2 Ak vysledok merania je < LOD, uviest metodiku a medzu stanovitelnosti (LOD); Standardné technické normy
pre analyzu C&istoty plynov pre vykurovacie plyny, technické plyny, technické normy pre analyzu ovzduSia
v pracovnom prostredi alebo opravnené metodiky pre meranie emisii podla § 20 ods. 13 zakona o ovzdusi
(137/2010 Z2.z.).

Z uvedenej formulacie nie je zrejmé ¢Ci sa ma za hraniénu hodnotu povazovat LOD (v zmysle
poznamky 2 pod tabulkou), v pripade parametra ,/né kovy a ich zlticeniny* dokonca nie je ani explicitne
zrejmé v akom rozsahu sa ma tento parameter stanovovat (t.j. ktoré konkrétne kovy a ich zlu€eniny)
rovnako ani to, €i sa jedna o skupinovu formu stanovenia (a ak ano v akych skupinach).



2. Prehlad jestvujucich a pripravovanych pyrolyznych zariadeni vo vztahu
k definovanym poziadavkam na DP

V ramci Slovenskej republiky sa projekty, uvazujuce s vyuzitim tzv. alternativnych termickych metéd
a zariadeni (medzi ktoré sa riadia aj pyrolyzne technolégie, ktorym sa venuje tento clanok), zacali
objavovat zhruba pred 10 rokmi, priom zaujem o tieto technoldgie odvtedy vyznamne narastol.
Historicky, s platnostou pre Uzemie celej SR plati, Ze z celkového poc¢tu 32 takychto projektov, ktoré
obdrzali sihlasné Zavere¢né stanovisko z procesu EIA, len 7 z nich ziskalo povolenie na prevadzku
(skuSobnu, t.j. s Casovym obmedzenim alebo trvall, bez ¢asového obmedzenia).

Z uvedenych 7 prevadzok su v sulasnosti prevadzkované len zariadenia uvedené v nasledujucej
tabulke 4.

Tabulka 4 Aktualne prevadzkované pyrolyzne technoldgie [4]

Rok
Prevadzkovatel dosi’ahnutia' Dr’uh Technoléga Krajina povodu Vstupny qdpad
prevadzkovej| prevadzky Typ procesu Kapacita
fazy
Dron Industries, D,SSC/SCA. , Slovensko pneumatiky,
S.r.o. 2009 trvala pyrolyza (termicky (Slovenska Technicka odpadova guma
(Dron Sklady, s.r.0.) rozklad bez Univerzita) 15 000 tr
katalyzatora)
PCP700/EUREX i
EKO Madarsko/Polsko/ Slovensko odpa;];vc;glasty
RDB, s.r.o. 2011 trvala pyrolyza (PINTER & TOKARZ T- zmie.(éan(,é ple;sty7)
(katalyticka TECHNOLOGY/PCP Invest) 13500 Ur
depolymerizacia)
PWR, a.s. E;cflzgg Mad’arskq/PoI‘sko/ Slovensko | odpadové plasty
(MILENIUN 2012 trvala (Katalyticka (PINTER & TOKARZ T- (PE, PP)
TRADING, a.s.) L TECHNOLOGY/PCP Invest) 17 280 t/r
depolymerizacia)
PCP700/PCP1000
AMPLEQ(E)UREX Mad'arskg/PoI’sko/ Slovensko odpﬁgzviglasty
PCP Invest, s.r.o. 2013 trvala pyrolyza (PINTER & TOKARZ T- zmieéam,é pla;sty?)
(katalyticka TECHNOLOGY/PCP Invest) 8 400
depolymerizacia)

Beruc do uvahy poziadavky, ustanovené v citovanej Vyhlaske ¢&.228/2014 Z.z., maju

prevadzkovatelia tychto jestvujucich zariadeni k dispozicii dva mozné mody prevadzky:

e zariadenie produkuje palivo z odpadu, ktoré preukazatefne dosahuje parametre pre stav konca
odpadu. Na pouzitie takéhoto paliva v naslednych spalovacich zariadeniach sa vztahuju rovnaké
environmentalne poziadavky ako na pouzitie Standardného paliva (najma s dérazom na rozsah
ustanovenych emisnych limitov aplikovanych na takéto spalovacie zariadenie, s urcitymi
obmedzeniami vo vztahu k ich menovitému tepelnému prikonu),

e zariadenie produkuje ,palivo“, ktoré nedosahuje parametre pre stav konca odpadu. Takyto
vystupny ,produkt® ostava odpadom a na jeho nasledné vyuzitie v spalovacich zariadeniach sa
vztahuju rovnaké poziadavky ako na spalovne odpadu.

Vynimkou z tohto pravidla je pouzitie plynnej fazy na ohrev vlastnych reaktorov u prakticky vSetkych
v sucCasnosti povolenych pyrolyznych prevadzok, kedze boli uvedené do prevadzky este pred tym, ako
vstupili do platnosti poZiadavky na kvalitu druhotného paliva v zmysle vyhlasky ¢. 228/2014 Z.z. Kazda
z nich ma v plathom, udelenom suhlase na prevadzku zdroja znedistenia ovzduSia pre spalovanie
plynnej fazy ustanovenu kombinaciu emisnych limitov pre spalovanie ,Standardného paliva (najCastejSie
pre NO, a CO) a emisnych limitov pre spalovanie odpadu (zvysné znedistujuce latky vratane tazkych
kovov, PCDD/DF, HCI, HF ai), bez toho aby bola prevadzke uloZzena povinnost na preukazovanie kvality



plynnej fazy ako druhotného paliva. V odbornej obci momentalne previada nazor, Zze az do momentu,
kedy uvedené suhlasy nezmenia miestne prislusné Okresné uUrady (ako organy Statnej spravy na useku
ochrany ovzduSia) z vlastného podnetu, nevztahuje sa na tieto prevadzky povinnost preukazovat stav
konca odpadu pre plynnu fazu (vyuzivanu na ohrev vlastnych zariadeni).

Z uvedeného dbvodu ziadne jestvujuce a prevadzkované pyrolyzne zariadenie zatial v praxi
nepreukazovalo splnenie hraniénych hodnét pre kvalitu plynného druhotného paliva z odpadu.

O nie¢o odlisna situacia plati pre nové pripravované technolégie na baze alternativhych termickych
metdd, pre ktoré okrem toho, Ze su povinné preukazat sulad kvapalnej aj plynnej zlozky s poziadavkami
citovanej vyhlasky, sa navySe v suCasnosti Standardne vyzaduje preukazanie tohto suladu v ¢o
najvac¢som moznom rozsahu uz v §tadiu EIA, teda pred tym ako su predmetné zariadenia povolené
a uvedené do prevadzky. Preukazanie plnenia tychto pozZiadaviek v Stadiu EIA sa vyZaduje na vhodnom
referenénom zariadeni, v pripade ze takéto existuje a je to v moznostiach navrhovatela.

S prihliadnutim na tato poziadavku povolujucich organov su teda uz v sucasnosti k dispozicii rozbory
pre niektoré pripravované (a eSte neprevadzkované) pyrolyzne technolégie v rozsahu ako pre kvapalnu
tak aj pre plynnu zlozku. Prehfad navrhovanych pyrolyznych technolégii, pre ktoré su k dispozicii tieto
rozbory, uvadzame nizSie:

* Leitner Technologies, s.r.o.

Spolo¢nost’ so sidlom v Novom Meste nad Vahom vyvija zariadenie na depolymerizaciu plastov,
postavenu na pyrolyznom principe, bez pouzitia katalyzatora. Jedna sa o dvojstupriovd termalnu
degradaciu bez pouzitia katalyzatora, s prvym stupfiom operujicim pri teplotach do 300°C a druhym
stupfiom v tepelnom rozmedzi 300 — 420°C [5].

« WP Tech, s.r.o.

Spolo¢nost’ od roku 2015 prevadzkuje v obci Iza pri Komarne vyskumné a testovacie zariadenie na
pyrolyzu réznych druhov odpadov s typovym oznacenim WP. Jedna sa o dvojstupfiovu katalyticku
depolymerizaciu, s prvym reaktorovym stupfiom operujucim v tepelnom rozmedzi 200 — 300 °C
a sluziacim na odstranenie prchavych, predovsetkym halogénovych zluéenin [5].

2. Prehlad dostupnych udajov o plneni parametrov

V tabufke 5 su suhrnne uvedené dostupné udaje o skuto€nych hodnotach parametrov definujucich
stav konca odpadu pre kvapalné druhotné paliva vyrobené z odpadu pre vybrané jestvujuce pyrolyzne
zariadenia v ramci SR, spolu s ich porovnanim s definovanymi hrani¢nymi hodnotami.

V Tabulke 6 su suhrnne uvedené dostupné udaje o skuto€nych hodnotach parametrov definujucich
stav konca odpadu pre kvapalné druhotné paliva vyrobené z odpadu pre vybrané pripravované
pyrolyzne zariadenia uvedené na konci predchadzajucej kapitoly, spolu s ich porovnanim s definovanymi
hrani¢énymi hodnotami.

V tabufke 7 su suhrnne uvedené dostupné udaje o skuto€nych hodnotach parametrov definujucich
stav konca odpadu pre plynné druhotné paliva vyrobené z odpadu pre vybrané pripravované pyrolyzne
zariadenia uvedené na konci predchadzajucej kapitoly, spolu sich porovnanim s definovanymi aj
navrhovanymi hrani¢nymi hodnotami.

Pre vSetky skutoéne namerané hodnoty kvapalného druhotného paliva plati, Zze su uvadzané ako
hodnoty jedného stanovenia (a teda nie je pre ne stanoveny ani median ani 80-ty percentil). VSetky
skuto¢né hodnoty prekracujuce ustanovené hodnoty hrani€né su zvyraznené hrubym pismom.

Vzhladom na skutoCnost, ze sa jedna o citlivé udaje, su udaje uvedené vo vsetkych tabulkach
anonymizovaneé (t.j. bez uvedenia o ktoru konkrétnu prevadzku, resp. pripravované zariadenie sa jedna).



Tabulka 5 Skutoéné hodnoty parametrov definujucich stav konca odpadu kvapalnych druhotnych paliv pre vybrané jestvujuce

pyrolyzne zariadenia

Hraniéné hodnoty pre obsah ZL

Zariadenie ¢.1

Zariadenie ¢.1

Zariadenie ¢.2

Zariadenie ¢.5

Znecist'ujuca latka [Ei.L] Analyza Analyza Analyza Analyza
Median 80. 11/2014 03/2015 02/2016 02/2017
percentil
Sb 0,5 0,75 0,0263 0,3997 <0,0120 <0,012
As 0,8 1.2 - - <0,0240 <0,0073
Pb 4 6 0,0525 0,0014 <0,0014 <0,073
Cd 0,05 0,075 0,0158 0,0000 <0,0007 <0,012
Cr 14 2,1 0,0788 0,0680 <0,0014 <0,049
Co 0,7 1,05 - - <0,0014 <0,073
Ni 1,6 2,4 - - <0,0014 <0,12
Hg 0,02 0,03 - - 0,0001 0,0003
Polycyklické uhlovodiky i i
(PAH) 15 2,5 528,73 3202
Cl 100 150 2,63 <2,27 1,56 2,50
<0,1 % hm.
S 20,1% a<1% hm. - 0,78 hm.% 0,42 hm.% 0,0054 hm.% 0,83%
21%a<3%hm.
Vstupbnv material odpadové odpadové neurceny odpadové
pny pneumatiky pneumatiky plastovy odpad pneumatiky




Tabulka 1 Skutoéné hodnoty parametrov definujlucich stav konca odpadu kvapalnych druhotnych paliv pre vybrané pripravované
pyrolyzne zariadenia

Hraniéné hodnoty pre obsah ZL Zariadenie Zariadenie Zariadenie Zariadenie Zariadenie Zariadenie
Znegistuitca latka [mg/MJ] €.3 ¢.3 ¢.3 ¢.3 ¢.4 ¢.4
] 0 Analyza Analyza Analyza Analyza Analyza Analyza
Median . 05/2015 09/2015 10/2015 4/2017 02/2017 04/2017
percentil
Sb 0,5 0,75 <0,2 - - <0,1 <0,1 <0,1
As 0,8 1,2 <0,05 - - <0,05 <0,05 <0,05
Pb 4 6 <0,05 - - <0,05 <0,05 <0,05
Cd 0,05 0,075 <0,01 - - <0,01 <0,01 <0,01
Cr 14 2,1 <0,05 - - <0,02 <0,02 <0,02
Co 0,7 1,05 <0,05 - - <0,05 0,05 0,05
Ni 1,6 2,4 <0,1 - - <0,08 <0,08 <0,08
Hg 0,02 0,03 <0,03 - - <0,01 <0,01 <0,01
Polycyklické
uhlovodiky (PAH) 15 25 - - - 20 29,28 19,51
Cl 100 150 28 <1,42 - 4 3,7 <1,0
<0,1% hm.
S 20,1%a<1%hm. - 0,0003 hm.% | 0,0061 hm.% | 0,0012 hm.% | 0,022 hm.% | 0,014 hm.% | 0,018 hm.%
21%a<3%hm.
neurceny sterilizovany odpadovy sterilizovany odpadovy
. < ; e plast s plast
Vstupny material RDF plastovy nemocni¢ny nemocni¢ny
odpad odpad (zmes odpad (zmes
HDPE+PP) PE+PP)




Tabulka 2 Skutoéné hodnoty parametrov definujicich stav konca odpadu plynnych druhotnych paliv pre vybrané pripravované

pyrolyzne zariadenia

Znecist'ujuca latka

Hraniéné hodnoty
pre obsah ZL

Zariadenie ¢.3

Zariadenie ¢.3

Zariadenie ¢.4

Zariadenie ¢.4

[mg/m]” Analyza 05/2015 Analyza 4/2017 Analyza 04/2017 Analyza 04/2017

Castice/aerosoly nestanovena 1,30 1,90 <1,0 <10
Celkova sira 10 8,70 7,06 70,27 6,73
Sulfan (H,S) 5 2,30 1,41 9,00 0,63
Oxidosulfid uhli€ity (COS) 5 - <1 100,07 <1,00
Zlu€eniny chléru vyjadrené ako HCI 1 140,86 351,84 536,91 122,21
Zluceniny fluéru vyjadrené ako HF 1 - 1,579 0,105 0,105
Hg a jej zlu€eniny 0,05 - <0,001 <0,001 <0,001
Cd + Tl aich zlu¢eniny 0,05 0,01 + <0,01 <0,010 + <0,010 <0,01+<0,01 <0,01+<0,01
Iné kovy a ich zlu€eniny
(Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+ Mn nestanovena - <LOD <LOD <LOD
+Ni+V)
Perzistentné organické zlu€eniny
(POP’s) nestanovena - <0,008 - -
(PCDD + PCDF)

Y i ) odpadovy plast
Vstupny material RDF odpadovy plast sterilizovany p yp

(zmes HDPE+PP)

nemocni¢ny odpad

(zmes PE+PP)




4. Zhodnotenie pinenia hraniénych hodnét a zhrnutie problematicky definovanych
parametrov

4.1 Problematické parametre pre kvapalné druhotné paliva

Z dostupnych rozborov preukazujucich mieru plnenia hrani¢nych hodnét kvapalnych druhotnych paliv
z odpadu su zrejmé problémy s plnenim nasledovnych parametrov:

e polycyklické uhfovodiky

e celkovy obsah siry vyjadreny ako hm. %

4.1.1 Polycyklické uhlovodiky

Parameter, ustanovujuci maximalny povoleny obsah polycyklickych aromatickych zlu€enin (diaromaty,
triaromaty a vySSie aromaty) v kvapalnom druhotnom palive. Hranicna hodnota je vyhlaskou
&. 228/2014 Z.z. uréena na urovni 1,5 mg.MJ* (median) a 2,5 mg.MJ* (80-ty percentil). Odhliadnuc od
problematickej definicie v podobe medianu a 80-teho percentilu (ako je o tom pojednané v kapitole 1.2.1
tohto ¢lanku), je z dostupnych skuto¢nych hodnét tohto parametra, uvedenych v tabulke 5 zrejmé, ze
hrani¢né hodnoty su vyraznym spésobom prekroené vo vSetkych pripadoch.

K uvedenym prekroCeniam je ale potrebné poznamenat, ze hrani¢na hodnota toho istého parametra je
pre motorovu naftu ustanovena na urovni 8 hm.% (v zmysle prilohy €. 2 vyhlasky €. 228/2014 Z.z.)

Ak prepoclitame skutoCné hodnoty pre druhotné palivdA na hmotnostné percenta, tak aby boli
porovnatelné s hraniénou hodnotou stanovenou pre motorovu naftu dostaneme nasledujucu tabulku 8.

Tabulka 8 Porovnanie nameranych hodnét parametra PAH s platnou hraniénou hodnotou pre
motorovu naftu

Polvevklické | Polvevklické Hraniéna Hraniéna hodnota pre
Zariadenie y YHue y yriie hodnota pre testované kvapalné druhotné
, uhlovodiky | uhlovodiky . : PSR Ry

Datum rozboru [Mg/MJ] [hm. % motorovu naftu palivo — pocitané pre median

9 e [hm. %] [hm. %]
Zariadenie ¢.2
Analyza 02/2016 528,73 2,20 8 0,0062
Zariadenie ¢.3
Analyza 02/2017 3202 13,20 8 0,0062
Zariadenie ¢.3
Analyza 4/2017 20 0,08 8 0,0057
Zariadenie ¢.4 *1 *1
Analyza 02/2017 29,28 ) 8 }
Zariadenie ¢.4
Analyza 04/2017 19,51 0,09 8 0,0067

™ uvedenu namerant hodnotu nebolo mozné prepoditat, z dévodu neuvedenia vyhrevnosti druhotného paliva
v dostupnom protokole

Z hodnét v tabulke 8 je zrejmé, ze hranicné hodnoty pre kvapalné druhotné palivo vyrobené z odpadu su
v porovnani s obdobnou hraniénou hodnotou pre naftu ustanovené na viac ako 1 000 nasobne prisnejsej
urovni. Z Tabulky je tiez zrejmé, Ze skutocné hodnoty tohto parametra pre jednotlivé kvapalné druhotné
paliva su, s jedinou vynimkou tykajucou sa kvapalného druhotného paliva vyrobeného z odpadovych
pneumatik) hlbokou pod hrani¢nou hodnotou pre naftu.

KedZe testované kvapalné druhotné palivda z odpadu su jednotlivymi prevadzkovatefmi zamerne
produkované a upravovaneé takym spésobom, aby sa svojimi vlastnostami pribliZili prave vlastnostiam
motorovej nafty, mame za to, Ze takto nastavena hrani¢na hodnota parametra PAU nie je adekvatna a je
potrebné ju, pri najbliz8ej novelizacii dotknutej Vyhlasky &. 228/2014 Z.z., upravit na uroven ktora bude
zohladniovat skutoCny charakter produkovanych kvapalnych druhotnych paliv (hlavne ich pribuznost
s klasickymi palivami na baze nafty).



4.1.2 Celkovy obsah siry

Parameter, ktorého hrani¢na hodnota pre kvapalné druhotné paliva z odpadu je definovana v troch
triedach (trieda A s celkovym obsahom siry pod 0,1 hm.%, trieda B s celkovym obsahom siry od 0,1
hm.% do 1 hm. % a trieda C s celkovym obsahom siry nad 1 hm. %), pri€om obmedzenia vztahujuce sa
na pouzitie paliv triedy B a C su v plnom sulade so vSeobecnymi obmedzeniami pre paliva v zmysle § 6
Vyhlasky ¢. 228/2014 Z.z. a Vyhlasky €. 410/2012 Z.z.

Konkrétne sa jedna o nasledujuce obmedzenia:

* Trieda A — V zmysle Vyhlasky €. 410/2012 Z.z., Prilohy &.4, Casti 111.5.1.2, IV.4.1.2 a V.5.1.2 je
mozné v stacionarnych spalfovacich motoroch spalovat len plynné paliva a kvapalné paliva
s obsahom siry < 0,1 % hmotnosti.

+ Trieda B — Pre ostatné stredne velké a stredné spalovacie zariadenia (iné ako plynové turbiny
a piestové spalovacie motory), plati v zmysle Vyhlasky ¢. 410/2012 Z.z., Prilohy ¢€.4, Casti IV.2.1.3
a V.2.1.2 obmedzenie na maximalny obsah siry na urovni 1 % hmotnosti.

* Trieda C — Hraniénu hodnota 1 hm. % pre parameter Celkovy obsah siry je v zmysle Vyhlasky
€. 228/2014 Z.z. povolené prekroCit’ len pri tazkom vykurovacom oleji a lodnych palivach [5].

Z tabulky 5 a 6 je zrejmé, Ze z hladiska plnenia ustanovenej hranicnej hodnoty su problematické najma
pyrolyzne zariadenia vyuZivajuce na vyrobu kvapalného druhotného paliva odpadové pneumatiky
a odpadovu gumu, kde je, vzhladom na vysoky obsah siry vo vstupnom materialy vysoky obsah siry
v neupravenom kvapalnom produkte prirodzeny.

Vzhladom na skutoénost, Ze kvapalné druhotné paliva vyrabané v pyrolyznych zariadeniach v ramci
Slovenskej republiky su v naSich podmienkach vyuzZivané prakticky vyluéne na spalovanie
v kogeneracnych jednotkach (t.j. piestovych spalovacich motoroch), je energetické vyuzitie paliv
z vyroby odpadovych pneumatik a gumy, v ramci slovenského trhu, bez aplikacie vhodného spbésobu
Cistenia prakticky vylucené.

4.2 Problematické parametre pre plynné druhotné paliva

Z dostupnych rozborov preukazujucich mieru pinenia hrani¢nych hodnét plynnych druhotnych paliv
z odpadu su zrejmé problémy prakticky len s plnenim parametra ,Zlu¢eniny Cl vyjadrené ako HCI®.

V pripade jedného identifikovaného prekroCenia parametra ,Zlu€eniny F vyjadrené ako HF sa
s velkou pravdepodobnostou jednalo o kontaminaciu testovacieho zariadenia predchadzajucimi
testovanymi davkami odpadov, nakofko dotknuty testovany vstupny material neobsahoval fluér
v detekovatelnom mnozstve.

V pripade jedného identifikovaného prekro€enia parametrov ,celkova sira“, ,H,S* a ,COS* sa zasa
jedna vyluéne o Specifikum testovaného nemocniéného odpadu a Standardné plastové odpady
pochadzajuce z komunalneho odpadu (resp. plastové odpady pribuzného pdvodu) s prekracovanim
hrani¢nych hodnét pre uvedené parametre problém nemaju.

4.2.1 Zlucéeniny CI vyjadrené ako HCI

Vzhladom na skutoCnost, Ze prevazna vacsina jestvujucich aj pripravovanych pyrolyznych zariadeni
v ramci SR spracuva alebo uvazuje so spracovanim odpadovych plastov s réznym stupfiom separacie
a Cistoty je opravneny predpoklad, Ze pritomnost vyznamného mnozstva chléru vo vstupnom odpade
bude skor pravidlom ako vynimkou.

V nadvaznosti na uvedené, ako aj vzhladom na skutoCnost, ze

* v pyrolyznom procese prechadza vacsina chloru pritomného v plastovom odpade do plynnej fazy
(prevazne v podobe HCI) [6],

 chlér v plynnom druhotnom palive zvySuje riziko vyskytu znec€istujucich latok na baze PCDD/PCDF
vo vypustanych spalinach a prispieva k zvySenej miere korozivneho opotrebovania pouzivanych
spalovacich zariadeni,

* hrani¢na hodnota pre tento parameter je v duchu principu ,znecistenie na urovni zemného plynu®
nastavena na extrémne prisnej urovni,



je plnenie parametra ,Zluceniny Cl vyjadrené ako HCI* jednym z najddlezitejSich problémov, ktorym
pyrolyzne zariadenia na Slovensku, od platnosti legislativy upravuijucej stav konca odpadu pre druhotné
paliva Celia.

Z udajov uvedenych v tabulke 7 je zrejmé, Ze vSetky dostupné rozbory plynného druhotného paliva
vyrobeného z plastovych odpadov bez vynimky vyrazne prekracuju ustanovenu hraniénd hodnotu. Na
zmiernenie zavaznosti tejto skutonosti je mozné uviest, Ze v obidvoch dostupnych pripadoch sa jedna o
testovacie, referenCné zariadenia, ktoré nedisponuju adekvatnym spésobom Cistenia vznikajuceho
plynu, zameranym na odstrafiovanie halogénovych zloziek, ako aj skutoCnost, ze (vzhladom na
skuto€nost, ze CI v plynnom druhotnom palive by sa mal nachadzat’ prakticky vylu¢ne vo forme HCI)
odstrafiovanie anorganického Cl v plynnej faze je relativne bezproblémovou zalezitostou.

5. Zaver

Aj napriek skutoCnosti, ze suc€asna ,oficialna“ linia Slovenskej environmentalnej politiky na Useku
odpadového hospodarstva podporuje akékolvek projekty na energetické zhodnocovanie odpadov len
velmi opatrne, ostava energetické zhodnocovanie odpadov neoddelitelnou a vyznamnou sucastou
akéhokolvek trvalo udrzatelného a ekonomicky zmysluplného systému odpadového hospodarstva.
V situacii, ked akékolvek projekty energetického zhodnocovania odpadov v tzv. ,klasickych spalovniach®
(ako pravdepodobne environmentalne aj ekonomicky najucinnejSich spésobov energetického
zhodnotenia odpadu) su v podmienkach Slovenskej republiky prakticky nepriechodné, je opravnené
povazovat projekty na baze alternativnych termickych metdd Upravy odpady (a teda aj projekty na baze
pyrolyznych procesov) za potencidlne zaujimavi a vyznamnu sucast hierarchie odpadového
hospodarstva. S ohfadom na registrované environmentalne aj technické problémy jestvujucich
prevadzok tohto typu je ale uvedeny potencial mozné naplnit len pod podmienkou, Ze zariadenia
jestvujuce, ako aj pripravované =zariadenia novej generacie sa dokazu uspeSne vysporiadat
s najddlezitejSimi environmentalnymi problémami, ktorym v sucasnosti Celia.

Medzi klu€ové poziadavky a nedorieSené environmentalne problémy patri prave povinnost preukazat
dosiahnutie stavu konca odpadu pre produkované plynné a kvapalné druhotné paliva, tak ako je to
prezentované vtomto d&lanku. Vysadné postavenie tychto poZiadaviek vramci vdetkych
environmentalnych poziadaviek a obmedzeni vyplyva najma z nasledovnych skuto¢nosti:

* jedna sa o podrobne zadefinované, konkrétne poziadavky vztahujuce sa na kazdé ATT zariadenie
(so zohfadnenim vynimiek uvedenych vysSie) automaticky, bez potreby moznosti subjektivheho
vykladu a aplikacie ako je to pri zvac3a strategickych obmedzeniach ustanovenych v legislativhom
ramci odpadového hospodarstva,

* plnenie resp. neplnenie poziadaviek ma priamy vplyv na intenzitu negativneho environmentalneho
vplyvu jednotlivych ATT zariadeni,

» poziadavky su svojou povahou prepojené na inherentné technologické schopnosti jednotlivych
ATT technoldgii a plnia tak ciastoCne aj funkciu indikatorov ich celkovej technickej kvality
a dlhodobej udrzatelnosti,

* Vv nadvaznosti na predchadzajuci bod, neplnenie tychto poziadaviek implikuje potrebu vyraznych
technologickych zasahov do zariadeni a do navrhnutych procesov, v miere ktora zarovenf
vyznamne prispieva k celkovej kvalite vystupov konkrétnej technolégie [5].

Preukazanie plnenia tychto poZiadaviek pre jestvujuce ako aj pre v3etky pripravované pyrolyzne
technoldgie sa tak stava jednou z prioritnych problémov, sktorym sa musia prevadzkovatelia
jestvujucich a dodavatelia novych technologii vysporiadat.

V tomto duchu bolo hlavnym ciefom tejto prace identifikovat najproblémovejSie parametre stavu
konca odpadu pre plynné a kvapalné paliva produkované pyrolyznymi technolégiami v ramci SR.

Logickym naslednym krokom, ktorému sa chceme venovat v buducnosti je:

* navrh konkrétnych hrani¢nych hodndt pre parametre, ktoré v suCasnosti platnej verzii vyhlasky
€. 228/2014 Z.z. nie su explicitne definované (pri reSpektovani zakladnych principov, na ktorych
boli parametre stavu konca odpadu pre druhotné paliva navrhnuté),

+ vyclenenie identifikovanych prekracovanych parametrov, ktorych legislativne ustanovena hrani¢na
hodnota je nevyhovujica a mala by (pri najblizSej novelizacii dotknutej Vyhlasky €. 228/2014 Z.z.)



prejst’ kritickou Upravou aj s navrhom tejto Upravy tak aby nové hrani¢né hodnoty reflektovali
povahu produkovanych druhotnych paliv,

» overenie uskutoCnitelnosti technologickych Uuprav na jednotlivych pyrolyznych zariadeniach
s cielom dosiahnut’ plnenie hraniénych hodnét pre ostatné neplnené parametre identifikované
v tejto praci.
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