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POUZIVANE SKRATKY

AMS  automatizovany monitorovaci systém

BAT najlepSie dostupné techniky

BSK biologicka spotreba kyslika za 5 dni

5
CLM  referencny dokument BREF Vyroba cementu, vapna a oxidu horecnatého
org organicky uhlik
cov Cistiaren odpadovych véd
EO ekvivalentny obyvatel
IPKZ  integrovana prevencia a kontrola znecistovania Zivotného prostredia
LCP referen¢ny dokument BREF Vel'ké spalovacie zariadenia
MBU  mechanicko-biochemicka Gprava odpadu
MZP SR Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky

el celkovy dusik
NFM  referencny dokument BREF Vyroba a spracovanie nezeleznych kovov
NL nerozpustené latky
PCB polychlérované bifenyly

el celkovy fosfor

RDF refused derived fuel (tuhé alternativne palivo)
TZL tuhé znecistujuce latky

WI referen¢ny dokument BREF Spalovanie odpadov

WT referen¢ny dokument BREF Spracovanie odpadov
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1. SPALOVANIE A SPOLUSPALOVANIE ODPADQV

Cielom spalovania odpadov je ich zneskodnenie alebo zmensSenie ich objemu s moZnostou vyuzitia
vzniknutého tepla bud’ na priamy ohrev, alebo na vyrobu elektrickej energie. Spalovanie s cielom
zneSkodnenia odpadov sa vyuziva hlavne pre nebezpecné odpady (nebezpecné odpady su odpady,
ktoré maju aspoii jednu nebezpecnt vlastnost uvedenu v osobitnom predpise'). Spalovanie odpa-
dov spojené s vyuzitim vzniknutého tepla sa vyuZiva v zariadeniach na energetické zhodnocovanie
odpadov?, ktoré nie sui nebezpecné (najcastejSie zmesové komunalne odpady).

Na zariadenia na spalovanie nebezpecnych odpadov su kladené vysoké naroky na pouzitu techno-
l6giu a vystupy zo zariadenia. Na spalovne odpadov, ktoré nie si nebezpecné, su kladené odlisné
legislativne poZiadavky, ¢o ma vplyv aj na pouZzivané techniky a technoldgie.

§ 18 zakona o odpadoch ustanovuje podmienky, za ktorych sa moZe spalovacie zariadenie pova-
7ovat' za zariadenie na energetické zhodnocovanie odpadov, a vyhlaka MZP SR & 371/2015 Z. z,,
ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia zakona o odpadoch (v zneni neskorSich predpisov),
v prilohe ¢. 9 uvadza vzorec na vypocet energetickej ucinnosti zariadenia. Rozhodnutie, ¢i zaria-
denie je spaloviia odpadov alebo zariadenie na energetické zhodnocovanie odpadov, vSak nema
Ziadny vplyv na poZiadavky na emisné limity alebo kvalitu vypusStanych odpadovych plynov, ¢i mo-
nitorovanie znecistenin. Preto v nasledujucich kapitolach budu obidva tieto pojmy pouZivané ako
ekvivalenty, resp. rovnocenné moznosti.

1.1. Techniky vyuZivané na spalovanie odpadov

Spalovanie odpadov je tepelny proces, pri ktorom sa spalitel'né latky rozkladaju za pristupu kyslika
(vzduchu) pri vysokych teplotach na jednoduchsSie latky. Vysledkom procesu su plynné zliceniny,
hlavne CO,, H,0,NO , SO_a dalSie plyny v zavislosti od zloZenia odpadu a procesu spalovania, a tuhé
zvySky (Skvara, popol a popolcek).

Zariadenie na spalovanie (vratane energetického zhodnocovania®) odpadov pozostava z viacerych
technologickych prvkov, pricom samotné spalovanie odpadov je iba jednou ¢astou procesu spraco-
vania odpadov (obr. 1).

Zariadenie na spalovanie odpadov zahfnia nasledujuice ¢innosti:

a) prijem odpadov,

b) skladovanie odpadov pred spracovanim,

c) preduprava odpadov (triedenie, magneticka separacia kovov, drvenie, ak je potrebné),
d) navazka odpadov do zariadenia,

e) termické spracovanie (zneSkodnenie, zhodnotenie),

f) rekuperacia energie (bojler),

1 §2odsek 9 zakona o odpadoch.
Cinnost R1 podla prilohy &. 1 k zakonu o odpadoch.

Energetické zhodnocovanie odpadov je definované v § 18 ods. 2 zakona o odpadoch nasledovne:

Spalovanie iného ako komundineho odpadu v spalovniach odpadov sa povaZuje za energetické zhodnocovanie odpadov Cinnostou

R1 podla prilohy ¢. 1, ak su splnené uvedené podmienky:

a) ide o ¢innost uvedent v § 3 ods. 13 (zhodnocovanie odpadu),

b) ucelom spalovania odpadu je vyroba energie,

¢) energia ziskand tymto spalovanim odpadu je véicSia ako energia spotrebovand pocas procesu jeho spalovania,

d) pocas spalovania odpadu sa musi spotrebovat vicsia cast odpadu a

e) vdcsia Cast energie ziskanej pocas spalovania odpadu sa musi zhodnotit a skutocne vyuZit, pricom uvedené vyuZitie je bud okamZité
v podobe tepla ziskaného spalovanim, alebo po spracovani v podobe elektrickej energie.
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g) cistenie odpadovych plynov,

h) nakladanie s odpadmi z Cistenia odpadovych plynov,
i) vypustanie plynov,

j) monitoring a kontrola emisii (AMS),

k) cistenie odpadovych vad,

1) nakladanie so Skvarou a popolom,

m) zhodnotenie/zneskodnenie tuhych odpadov.

vycisteny plyn

!

Prijem odpadov Uprava odpadov Spalovanie Chladenie > Cistenie plynov

l l vodna para l
\/

zvySky po Cisteni
plynov

recyklovatelné zlozky Skvara Vyroba elektriny

Obrazok 1: Hruba schéma zariadenia na spalovanie odpadov

Procesy prijimania odpadov do zariadenia, ich skladovanie, preduprava a skladkovanie vzniknu-
tych odpadov st opisané v kapitole 3 tohto materialu. Nasledujtca kapitola sa bude venovat vyluc-
ne procesu spalovania odpadov.

1.1.1. PouZivané techniky

Vlastny spalovaci proces prebieha v plynnej faze v zlomkoch sekiind a sticasne uvoliiuje energiu
tam, kde je dostatoCna vyhrevnost odpadu a privod kyslika; to moZe viest k tepelnej retazovej re-
akcii a samonosnému spalovaniu, t. j. nie je potrebné pridavat’ dalSie paliva.

Spalovanie odpadov sa uskutociiuje v nasledujicich stupnioch:

1. suSenie a odplynenie, pocas ktorého sa uvolniuju prchavé latky (uhlovodiky a voda) pri teplotach
medzi 100 - 300 °C, priCom pre tento proces nie je potrebné oxidacné cinidlo (vzduch);

2. pyrolyza a splynovanie - pri teplotach 250 - 700 °C prebieha rozklad organickych latok bez pri-
tomnosti oxida¢ného cinidla (pyrolyza) a nasledné splynovanie pri teplotach 500 - 1 000 °C je
reakciou vzniknutych plynov s vodnou parou a CO, v pritomnosti vodnej pary a vzduchu;

3. oxidacia - v pritomnosti vzduchu dochadza k oxidacnym reakcidm medzi plynmi vzniknutymi
v predchadzajudcich stupnioch rozkladu a kyslika za vzniku jednoduchych plynov; tieto reakcie sa
zvycCajne uskutocnuju pri teplotach medzi 800 - 1 450 °C.

Na tspesné spdlenie je potrebny dostato¢ny prisun kyslika, va¢Sinou sa pracuje s nadbytkom vzdu-
chu v rozmedzi 1,2- az 2,5-ndsobku oproti stechiometrickému mnoZstvu kyslika.

Spalovanie sa uskutocnuje v roznych typoch reaktorov a v réznych technologickych usporiada-
niach. V principe sa vyuZivaju tri typy reaktorov:

1. rosStovy,
2. fluidny (s fluidnym 16Zkom),
3. rotacny.
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Na spalovanie komunalnych odpadov a odpadov, ktoré nie st nebezpecné, sa najcastejSie vyuzivaja
rostové reaktory (kotly). Fluidné a rotacné reaktory sui vhodné na spalovanie nebezpecnych odpa-
dow.

NajcastejSie pouzivané typy reaktorov su detailne opisané v BREF Spalovanie odpadov (WI)
v kapitolach 2.3.1 - 2.3.3. (dostupné na: https://bat.enviroportal.sk/Public/DatabazaBREF.aspx).

1.1.2. Vstupy a vystupy

1.1.2.1.Vstupy

Zakladnym vstupnym materialom pre zariadenia na spalovanie/energetické zhodnocovanie odpa-
dov st odpady. Pre uspesSnost procesu spalovania a zabezpecenie potrebnej kvality spalin je do-
lezité, aké odpady sa do zariadenia prijimaju. UZ pri schvalovani prevadzky je ddleZzité, aby bol
dosledne skontrolovany zoznam schvalovanych druhov odpadov, ako aj prevadzkovy poriadok,
v ktorom musia byt detailne opisané procesy kontroly odpadov pri ich prijimani do zariadenia. Pri
naslednych kontrolach je potrebné zamerat pozornost na dodrZiavanie tychto procesov zo strany
zamestnancov zariadenia a na kontrolné mechanizmy zavedené v zariadeni. Zoznam schvalenych
druhov odpadov zavisi od technoldgie zariadenia a teploty v spalovacej komore.

Na skladovanie odpadov pred ich spracovanim su kladené poZiadavky uvedené vo vykonavacej
vyhlaske o ovzdusi (priloha ¢. 5, I1. ¢ast, bod 2), ako aj vo vyhlaske ¢. 371/2015 Z. z.* BliZsie sa skla-
dovaniu odpadov venuje kapitola 3.1.6.

Ostatné vstupy su detailne opisané v dokumente BREF Spalovanie odpadov (WI) v kapitole 3.

1.1.2.2.Vystupy

Pri spalovani odpadov su hlavnymi zloZkami spalin vodna para, dusik, oxid uhlicity a kyslik. V za-
vislosti od zloZenia spalovaného materialu a od prevadzkovych podmienok vznikaju mensie mnoz-
stva CO, HCl, HF, HBr, HI, NO,, NH,, SO, VOC, PCDD/F, PCB a zlucenin tazkych kovov. V zavislosti
od tepldt spalovania pocas hlavnych faz spalovania sa prchavé tazké kovy a anorganické zlaceniny
(napr. soli) uplne alebo ciasto¢ne odparia. Tieto latky sa prendsajd zo vstupného odpadu tak do
spalin, ako aj do popolcéeka. Pri spalovani vznikaji dva tuhé odpady: mineralny zvyskovy popolcek
(prach ako tuha znecistujuca latka TZL) a tazsi pevny popol (troska). V spalovniach komunalneho
odpadu troska tvori priblizne 10 % objemovych a priblizne 20 - 30 % hmotnostnych vstupného
tuhého odpadu. MnoZstvo popolceka je ovela niZsie, vo vSeobecnosti len niekol'’ko percent vstup-
ného materialu. Podiely pevnych zvySkov sa znacne liSia v zavislosti od typu odpadu a podrobného
technologického procesu.

Detailny opis vystupov z procesu spalovania odpadov je uvedeny v dokumente BREF Spalo-
vanie odpadov (WI) v kapitole 3.

1.1.3. Techniky na zniZenie emisii do ovzdusia

Pouzivané techniky na zniZenie emisii do ovzdusia su opisané v dokumente BREF Spalo-
vanie odpadov v kapitole 2.5. V zavislosti od navrhovanej technologickej linky sa m6zu vyuzit
niektoré z uvedenych technik a technolégii tak, aby sa dosiahli poZadované limitné koncentracie/
mnozstva emisii uvedené v prilohe ¢. 5 k vykonavacej vyhlaske o ovzdusi.

4 Vyhlaska MZP SR ¢. 371/2015 Z. z., ktorou sa vykondvaju niektoré ustanovenia zakona o odpadoch v zneni neskorsich predpisov.
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1.1.4. Problémové body a moinosti rieSenia

Pri schvalovani zariadenia na spalovanie/energetické zhodnocovanie odpadov je potrebné vy-
chadzat zo zavere¢ného stanoviska podla zdkona o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie.
Z pohladu ochrany ovzdusia je nutné vyzadovat kvalitnd rozptylovu $tddiu, aplikaciu najlepsich
dostupnych technik podla vykonavacieho rozhodnutia Komisie (EU) 2019/20105, ako aj detailny
opis navrhovanej technolégie.

Podla § 14 ods. 1 zakona o ovzdusi vSetky nové zariadenia stacionarnych zdrojov a jestvujtce zaria-
denia stacionarnych zdrojov, na ktorych sa vykona podstatna zmena, musia zodpovedat najlepsej
dostupnej technike.

V pripade, ak zavere¢né stanovisko podla zakona o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie
bude kladné a spalovacie zariadenie bude moZné postavit a prevadzkovat, najddleZitejSie bude
zamerat pozornost okrem poziadaviek uvedenych v zakone o vzdusi, resp. vykonavacej vyhlaske
o ovzdusi (zakone o IPKZ) na vypracovanie detailnych postupov pri prijimani odpadov do zariade-
nia a kontrolné mechanizmy na zamedzenie spalovania odpadov, ktoré nie st schvalené v rozhod-
nuti prislusného povolovacieho organu.

1.1.5. Opis technik, ktoré su povaZované za BAT

NajlepsSie dostupné techniky, ktoré sa vztahuju na zariadenia s kapacitou podla prilohy ¢. 1 k zako-
nu o IPKZ, st opisané v rozhodnuti 2019/2010°.

Zakon o vzdusiv § 14 ods. 1 uvadza:

,Nové zariadenia staciondrnych zdrojov a jestvujice zariadenia staciondrnych zdrojov, na ktorych
sa vykond podstatnd zmena, musia zodpovedat' najlepsej dostupnej technike’) a vsetky zariadenia
staciondrnych zdrojov musia spliiat’ ustanovené poZiadavky na rozptyl emisii znecistujicich ldtok.”

Odkaz pod ciarou °) v tomto ustanoveni odkazuje na zdkon o IPKZ. Teda aj na zariadenia, ktoré
kapacitne nespiiiaju poziadavku prilohy & 1 k zdkonu o IPKZ a ktoré st nové alebo na ktorych sa
vykonala podstatna zmena, sa vztahuju najlepsie dostupné techniky podla legislativy integrované-
ho povolovania.

1.1.6. Povolovaci proces

Priloha ¢. 1 k zakonu o IPKZ uvadza nasledujuice hranice pre poziadavku na integrované povolenie:

5.2. ZneSkodnovanie alebo zhodnocovanie odpadov v spalovniach odpadov a zariadeniach na spo-
luspalovanie odpadov, ak ide o

a) odpad, ktory nie je nebezpecny, s kapacitou vacSou ako 3 t za hodinu;
b) nebezpelny odpad s kapacitou vacSou ako 10 t za der.

KedZe spaloviia odpadov s niZSou kapacitou nedava ekonomicky zmysel (literatira uvadza limitnu
kapacitu pre spaloviiu komunalnych odpadov ako ekonomicky udrzatelnti na darovni 100 000 ton
odpadov roc¢ne), potom spalovne odpadov (alebo zariadenia na energetické zhodnocovanie odpa-
dov) podliehaja integrovanému povolovaniu.

Zakon o posudzovani vplyvov na zivotné prostredie stanovuje povinné hodnotenie pre vsetky
spalovne odpadov (nebezpecnych aj nie nebezpecnych) bez limitu.

5 Vykonavacie rozhodnutie Komisie (EU) 2019/2010 z 12. novembra 2019, ktorym sa podla smernice Eurépskeho parlamentu a Rady
2010/75/EU stanovuju zavery o najlepSich dostupnych technikach (BAT) pre spalovanie odpadu.
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Vykonavacia vyhlaska o ovzdusi v prilohe ¢. 5 ustanovuje Specidlne poZiadavky na spalovanie od-
padov, ktoré je nutné zahrnut do rozhodnuti.

Podla zakona o odpadoch okresny urad v sidle kraja dava vyjadrenie k zriadeniu spalovne odpadov
alebo zariadenia na spoluspalovanie odpadov a k ich zmenam ako podklad na udelenie stihlasu
podla zakona o ovzdusi alebo zdkona o IPKZ.

1.2. Zariadenia na spoluspalovanie odpadov

Spoluspalovanie odpadov je proces, pri ktorom sa Cast primarneho paliva (plyn, kvapalné pali-
va, koks) nahradza odpadmi. Zakladnym ucelom zariadenia na spoluspalovanie odpadov nie je
zneSkodnenie/zhodnotenie odpadov, ale vyroba produktu.

Spoluspalovanie odpadov sa uplatiiuje pri vyrobe:

a) cementu,
b) vapna,
c) tepla, pripadne elektrickej energie.

Odpady vyuZivané ako palivo musia byt upravené v zavislosti od poZiadaviek danej technoldgie.
NajcastejSie sa odpady upravuju v externom zariadeni, kde sa triedia, zmieSavaju, drvia, pripadne
meld alebo aj peletuji na poZzadované rozmery. Takto upravené odpady spiiiaji poziadavky daného
zariadenia na spoluspalovanie odpadov a casto su poskytované zariadeniu ako vstupny produkt
(,alternativne palivo®, ,odpadové palivo®, ,refused derived fuel RDF“). Takyto produkt vsak je na-
dalej povazovany za odpad s katalégovym c¢islom 19 12 107. Kvalitu tohto paliva tizkostlivo kontro-
lujui samotné zariadenia na spoluspalovanie odpadov vzhladom na poziadavky na kvalitu produktu
(napriklad odpady s obsahom chléru zhorsuju kvalitu cementu a pésobia korozivne na zariadenie),

ako aj na legislativne poZiadavky na splnenie limitov pre emisie vypustané zo zariadenia.

Pred ich pouzitim je potrebné odpady vysusSit a predhriat, na ¢o je prispdsobena zakladna techno-
l6gia vyroby produktu s vyuZitim odpadového tepla vznikajiceho pri vyrobe produktu.

1.2.1. PouZivané techniky

1.2.1.1.Vyroba cementu

Zakladné vyhody spoluspalovania odpadov v cementarenskych peciach sa daja zhrnuat do nasledu-
jucich bodov?®:

e maximalne teploty cca 2 000 °C (hlavny spalovaci systém, teplota plamena) v rota¢nych peciach;

e zdrZné doby plynu priblizne 8 sekind pri teplotach nad 1 200 °C v rota¢nych peciach;

 teploty materialu okolo 1 450 °C v z6ne spekania rotacnej pece;

¢ oxidaCna plynna atmosféra v rotacnej peci;

e zdrZna doba plynu v sekundarnom spalovacom systéme viac ako 2 sekundy pri teplotach nad
850 °C; v predkalcinatore su retencné casy primerane dlhSie a teploty vyssie;

e teploty pevnych latok 850 °C v sekundarnom vypalovacom systéme a/alebo kalcinatore;

6 Termin podla § 2 pism. u) vyhlasky MZP SR €. 228/2014 Z. z., ktorou sa ustanovujd poZiadavky na kvalitu paliv a vedenie
prevadzkovej evidencie o palivach v zneni neskorsSich predpisov.

Podla prilohy & 1 k vyhlaske MZP SR ¢&. 365/2015 Z. z., ktorou sa ustanovuje Katalég odpadov, v zneni neskorsich predpisov.

Referencny dokument BREF Vyroba cementu, vapna a oxidu hore¢natého (CLM).
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¢ rovnomerné podmienky vyhorenia pre kolisanie zataZenia v dosledku vysokych teplot pri dosta-
toc¢ne dlhych zdrznych dobach;

e rozklad organickych znecistujicich latok v désledku vysokych teplot pri dostatocne dlhych
zdrznych dobach;

* sorpcia plynnych zloZiek ako HF, HCI, SO, na alkalickeé reaktanty;

¢ vysoka retencna kapacita pre naviazanie tazkych kovov na ¢astice materialu;

o kratke zdrzné doby odpadovych plynov v teplotnom rozsahu, o ktorom je zname, Ze vedie k , de-
novo syntéze“ PCDD/F;

¢ Uplné vyuZitie palivového popola ako zlozky slinku, a tym sti¢asna materialova recyklacia (napr.
aj ako sucast suroviny) a energetické zhodnocovanie;

¢ nevznikaju odpady Specifické pre produkt v dosledku tplného vyuzitia materialu do matrice
slinku;

e chemicko-mineralogické zaclenenie neprchavych tazkych kovov do matrice slinku.

Upravené odpady (Uprava odpadov pre potreby cementarenského priemyslu je opisana v kapitole
3) sa davkuju do rotacnej pece najcastejsSie na tom istom mieste ako primarne palivo alebo spolu
s primarnym palivom, ale niektoré technologie m6Zu mat samostatné miesta pre vstup odpadov
(napriklad pre celé pneumatiky alebo samostatné potrubie pre praskové odpady). DoleZité je, aby
odpady vstupovali do rotacnej pece na takom mieste, ktoré zabezpeci dostato¢né prehorenie odpa-
du (dostatoc¢nu teplotu a dostato¢nu zdrznu dobu).

Opis pouzivanych technoldgii a technik pri vyrobe cementu je uvedeny v referen¢cnom doku-
mente BREF Vyroba cementu, vapna a oxidu hore¢natého (CLM) v kapitole 1 (dostupné na:
https://bat.enviroportal.sk/Public/DatabazaBREF.aspx).

1.2.1.2.Vyroba vapna

Podobne ako pri vyrobe cementu, aj pri vyrobe vapna je prvoradym cielom pouZivania odpadov
zniZenie nakladov na primarne paliva. Pri vyrobe vapna sa vSak kladu vysSie poZiadavky na vstup-
né odpady, ktoré by mohli negativne ovplyvnit kvalitu vystupného produktu. Preto sa aj vyuzivaju
iba niektoré druhy odpadov, a nie taka Siroka skala, ako je to v pripade vyroby cementu. Pri vyuZiti
odpadov ako paliva sa montuju Specialne horaky. Detailny opis technolégie vyroby vapna, ako aj
poziadavky na technoldgiu, ak vyuziva odpady ako palivo, st uvedené v referen¢nom dokumente
BREF Vyroba cementu, vapna a oxidu horecnatého (CLM) v kapitole 2. Procesy Gpravy odpadu
st uvedené v kapitole 3.

1.2.1.3.Vyroba tepla alebo elektrickej energie

Niektoré odpady maju vysoku kaloricku hodnotu a sui vhodné na vyrobu tepla a/alebo elektrickej
energie. V takomto pripade je potrebné upravit technolégiu (rosty/horaky), ako aj nainStalovat
zariadenia na Cistenie odpadovych plynov a AMS. Pouzivané technolégie su detailne opisané
v referencnom dokumente BREF Vel'ké spalovacie zariadenia (LCP) v kapitole 9.

Podobne ako v predchadzajtcich pripadoch, aj v pripade vyroby tepla/energie z odpadov je ddleZi-
ty vyber odpadov, ich dprava a vstup do zariadenia. NajcastejSie sa odpadové paliva davkuja spolu
s primarnym palivom (v pripade tuhych primarnych paliv) alebo samostatnym vstupom (kvapalné
alebo praskové odpady). Zvycajne sa tieZ pouzivaju iné rosty ako v pripade pouZivania vylucne pri-
marnych tuhych paliv. Odpady je moZné vyuZit aj vo fluidnych kotloch.

Pri pouZiti odpadov ako paliva je povinnostou zabezpecit vSetky poZiadavky kladené na zariadenia
na spoluspalovanie odpadov v zmysle legislativnych poziadaviek.
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1.2.2. Vstupy a vystupy

1.2.2.1.Vstupy

Na kvalitu ovzdusSia maju zasadny vplyv odpady, ktoré do zariadenia na spoluspalovanie odpadov
vstupuju ako nahrada paliva, pripadne aj surovin (pri vyrobe cementu sa do produktu zakompo-
nuju vSetky neprchavé produkty spalenia odpadov, o umoZni vyuZit obsah kovov alebo aj inych
materialov pritomnych v odpadoch na dsporu primarnych surovin). V zavislosti od produktu vyro-
by, ako aj pouZitej technolégie je moZné do spalovacich zariadeni davkovat rézne druhy odpadov.

Najvacsi rozsah vyuzivanych odpadov je mozny pri vyrobe cementu. Okrem odpadov, ktoré maja
vysoku kalorickd hodnotu (papier, kartén, plasty, drevo, textil), je mozZné vyuZivat aj niektoré ne-
bezpecné odpady (infekéné odpady, odpadové mineralne oleje) a vhodnou ndhradou primarneho
paliva a zarovei aj primarnych surovin st odpadové pneumatiky. Zoznam odpadov, ktoré su sucas-
tou rozhodnutia o prevadzke cementarne ako zariadenia na spoluspalovanie odpadov, méze byt
rozsiahly bez rizika, Ze by to negativne ovplyvnilo kvalitu ovzdusia. Tento zoznam zavisi predovset-
kym od moZnosti pouzivanej technolégie v konkrétnom zariadent.

Pri vyrobe vapna sa najcastejSie ako alternativne palivo vyuZiva biomasa a odpady z dreva, odpado-
vé pneumatiky, plastové odpady, niektoré kvapalné odpady ¢i masokostna mucka.

Pri vyrobe tepla/elektrickej energie je moZné vyuZivat Siroku Skalu odpadov. To, aké odpady je
mozné spalovat, zavisi vylu¢ne od moZnosti technologického zariadenia (typ kotla, typ rostov, typy
a ucinnosti Cistiacich zariadeni pre odpadové plyny). V sticasnosti sa najviac vyuziva biomasa, od-
pady z dreva, pripadne upravené energeticky hodnotné odpady (odpadové paliva).

1.2.2.2.Vystupy

Vystupy z pohladu ochrany ovzdus$ia zo zariadeni na spoluspalovanie odpadov obsahujd Siroku
$kalu plynnych a tuhych znecistujtcich latok, ktoré su v§ak zachytavané v technolégiach na ¢istenie
odpadovych plynov. ZloZenie odpadovych plynov zavisi od samotnej technolégie, pricom je preu-
kazané, Ze predovsetkym v pripade cementarni sa va¢sina produktov tepelného rozkladu odpadov
viaZe priamo v slinku. V pripade vyroby energie a/alebo tepla vSak znecistujuce latky vznikajtce
pri spalovani odpadov nie st zakomponované do Ziadneho produktu a zariadenie musi byt vyba-
vené rovnakymi koncovymi technolégiami ako spaloviia odpadov.

1.2.3. Techniky na zniZenie emisii do ovzdusia

VSetky pouZzivané, ako aj navrhované techniky a technologie na zniZenie emisii do ovzdusSia su de-
tailne opisané v prislusnych referentnych dokumentoch BREF (LCP, CLM) (dostupné na https://
bat.enviroportal.sk/Public/DatabazaBREF.aspx).

1.2.4. Problémové body a moinosti rieSenia

Pri schvalovani zariadeni na spoluspalovanie odpadov z pohladu schvalovania vstupnych odpa-
dov do zariadenia zvyCajne nenastavaju problémy, pretoZe samotné zariadenia maju ekonomicky
zaujem na tom, aby do zariadenia vstupovali iba také odpady, ktoré su vhodné a ktoré nezhorsia
kvalitu produktu, pripadne kvalitu vypustanych odpadovych plynov.

Najcastejsi problém, s ktorym je moZné sa stretnut, je ten, Ze zariadenie pri jeho povolovani dekla-
ruje, Ze bude vyuzivat biomasu ako ndhradu primarneho paliva. Z pohladu legislativy v oblasti od-
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padov’® sa biomasa nepovazuje za odpad, teda zariadenie, ktoré vyuziva iba biomasu, nie je z pohla-
du zakona o ovzdusi ani zakona o odpadoch zariadenim na spoluspalovanie odpadov, a teda sa na
takéto zariadenie neuplatiiuju emisné limity podla prilohy €. 5 k vykonavacej vyhlaske o ovzdusi.
Ak vsak toto zariadenie zacne spalovat aj iné drevené materidly, ktoré sa vSak zarad'uju medzi od-
pady (napr. rozbité drevené palety), potom je nutné, aby zariadenie malo povolenie na prevadzku
ako zariadenie na spoluspalovanie odpadov (aj v pripade, ak vyuziva drevené odpady, ktoré nevy-
kazujui nebezpecné vlastnosti) a poZadovalo sa plnenie poziadaviek podla prilohy ¢. 5 k vykonava-
cej vyhlaske o ovzdusi.

1.2.5. Opis technik, ktoré su povaZované za BAT

Techniky povaZované za najlepSie dostupné techniky BAT su detailne opisané v referen¢nych doku-
mentoch BREF CLM a LCP, ako aj vo vykonavacich rozhodnutiach Komisie:

¢ 2013/163/EU, ktorym sa stanovuji zavery o najlep$ich dostupnych technikach (BAT) podla
smernice Eurépskeho parlamentu a Rady 2010/75/EU o priemyselnych emisiach na vyrobu ce-
mentu, vapna a oxidu horecnatého, a

¢ 2021/2326/EU, ktorym sa stanovuju zavery o najlep$ich dostupnych technikach (BAT) podla
smernice Eurépskeho parlamentu a Rady 2010/75/EU o priemyselnych emisiach pre vel'ké spa-
lovacie zariadenia.

Zakon o vzdusi v § 14 ods. 1 uvadza:

»,Nové zariadenia staciondrnych zdrojov a jestvujiice zariadenia staciondrnych zdrojov, na ktorych
sa vykond podstatnd zmena, musia zodpovedat' najlepsej dostupnej technike’) a vsetky zariadenia
staciondrnych zdrojov musia spliiat’ ustanovené poZiadavky na rozptyl emisii znecistujucich latok.”

Odkaz pod ¢iarou °) v tomto ustanoveni odkazuje na zadkon o IPKZ. Teda aj na zariadenia, ktoré
kapacitne nespliiaji poziadavku prilohy & 1 k zakonu o IPKZ a ktoré st nové alebo na ktorych sa
vykonala podstatna zmena, sa vztahuju najlepsSie dostupné techniky podla legislativy integrované-
ho povolovania.

1.2.6. Povolovaci proces
Podla prilohy ¢. 1 k zakonu o IPKZ integrované povolenie sa pozaduje od prevadzky na:

e vyrobu cementového slinku v rota¢nych peciach s vyrobnou kapacitou va¢Sou ako 500 t za den
alebo inych peciach s vyrobnou kapacitou va¢sou ako 50 t za den,

e vyrobu vapna v peciach s vyrobnou kapacitou va¢Sou ako 50 t za deq,

¢ spalovanie paliv v prevadzkach s celkovym menovitym tepelnym prikonom rovnym alebo vac-
$im ako 50 MW.

Podla prilohy ¢. 8 k zakonu o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie sa vyZaduje povinné
hodnotenie alebo zistovacie konanie pre nasledujuce ¢innosti (tab. 1).

9 Zakon o odpadoch, vyhlaska MZP SR ¢&. 365/2015 Z. z., ktorou sa ustanovuje Katalég odpadov, v zneni neskorsich predpisov.
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Tabulka 1: Prahové hodnoty pre posudzovanie vplyvov na zZivotné prostredie pre zariadenia na
spoluspalovanie odpadov

Tepelné elektrarne a ostatné zariadenia na

od 300 MW od 50 MW do 300 MW

spalovanie s tepelnym vykonom
Ostatné priemyselné zariadenia na vyrobu elektriny,

2 13 pary a teplej vody, ak nie su zaradené v polozkach od 50 MW od 5 MW do 50 MW
¢.1-4a12
Cementarne, vapenky (s rotacnymi alebo inymi
pecami) s kapacitou

g ! - cementového slinku a/alebo cementu - od 500 t/den - do 500 t/den
-vapna - od 50 t/den

Priloha ¢. 5 k vykonavacej vyhlaske o ovzdusi uvadza emisné limity pre zariadenia na spo-
luspalovanie odpadov pre cementarne vratane dalSich poziadaviek na prevadzkovanie zariade-
nia, pre spalovacie zariadenia a ostatné priemyselné odvetvia.

Vzhladom na ekonomicku efektivnost zariadeni na spoluspalovanie odpadov z pohladu celkovej
efektivnej kapacity zariadenia a vysoké naklady na ¢istenie odpadovych plynov a prevadzku AMS je
vysoko pravdepodobné, Ze povolované zariadenia budu spadat pod integrované povolovanie a pra-
covnici odborov starostlivosti o Zivotné prostredie okresnych uradov sa budu vyjadrovat k navrhu
zariadenia predovSetkym v ramci procesu posudzovania vplyvov na Zivotné prostredie.

E



Nakladanie s odpadmi \ Prirucka pre okresné Urady v oblasti ochrany ovzdusSia

2. TECHNOLOGIE TEPELNEHO SPRACOVANIA
ODPADOV

Technolégie tepelného spracovania odpadov vyuzivaju tepelnt energiu na rozklad latok za vzniku
jednoduchs$ich molekul. Tepelné spracovanie odpadov sa podla podmienok, za ktorych sa vykona-
va, deli na Styri zakladné procesy:

[N

. spalovanie je rozkladom pri zvySenych teplotach za pritomnosti kyslika (vzduchu) ako oxidac-
ného cCinidla,

pyrolyza je rozklad latok pri zvySenych teplotach bez pristupu kyslika (vzduchu),

splynovanie je rozklad latok pri zvySenej teplote a zvySenom tlaku bez pristupu alebo s obme-
dzenym pristupom kyslika a

plazmovy rozklad je rozkladom latok v podmienkach plazmy pri vel'mi vysokych teplotach.

Ll

-

Pri tychto procesoch sa pouZivaju aj rozdielne teploty. Kym pocas spalovania odpadov sa vyuZivaja
teploty v rozsahu od 800 °C do 1 100 - 1 500 °C, pri pyrolytickych procesoch sa teploty pohybuju
zvycCajne v rozmedz{ 250 - 700 °C, pri splynovani 500 - 1 600 °C a v plazme sa dosahuju teploty aZ
do 30 000 °C v jadre. Porovnanie jednotlivych procesov je uvedené v tabul'ke 2.

Tabulka 2: Porovnanie spalovania, pyrolyzy, splynovania a plazmového rozkladu
(zdroj: BREF WI; Heberlein, J.; Imris, I.)

800 - 1 450 250 - 700 500 - 1 600 1 800 - 30 000
1 1 1-45 1

splynovacie cinidla:

vzduch inert/dusik argon, dusik, vzduch

kyslik, voda
>1 0 <1 -
Co,, H,0, 0, H,, CO, uhlovodiky, H,, CO, CO,, CH,, CO, H,, N,, H,0, SO,,
N, H,O, N, H,O, N, HCl
popol, troska popol, koks troska, popol kovova zliatina, troska

- pyrolyticky olej, voda - -

Spalovacim procesom sa venuje predchadzajica kapitola, tato kapitola sa bude venovat procesom
pyrolytickym, splynovacim a plazmovym. Spolo¢nou ¢rtou procesov pyrolyzy, splynovania a plaz-
mového rozkladu je vznik produktov, ktoré sa vyuzivaju ako vstup do dalSej vyroby, hlavne materia-
lového zhodnotenia v chemickom alebo petrochemickom priemysle alebo ako palivo.

Z pohladu potrieb pracovnikov povolovacich organov je doleZita legislativna definicia tychto proce-
sov. Smernica 2010/75/EU o priemyselnych emisiach (integrovana prevencia a kontrola zne¢isto-
vania Zivotného prostredia) v ¢lanku 3 uvadza, Ze ,spalovria odpadov je akdkolvek staciondrna alebo
mobilnad technickd jednotka a zariadenie urcené pre tepelné spracovanie odpadov so zuZitkovanim
vznikajticeho spalovacieho tepla alebo bez neho, prostrednictvom spalovania oxiddciou odpadov, ako
aj ostatnych procesov tepelného spracovania, ako st pyrolytické, splynovacie alebo plazmové procesy,
pokial sa latky vznikajtice pri spracovani ndsledne spaluju*.

y
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Z tejto definicie je zrejmé, Ze akékolvek zariadenie na tepelné spracovanie odpadov sa povazuje za
spaloviiu odpadov a na jeho povolenie a prevadzku sa vztahuja vSetky poZiadavky ako na spaloviiu
odpadov (vratane prilohy €. 5 k vykonavacej vyhlaske o ovzdusi), ak plyny ziskané takymto tepel-
nym spracovanim odpadu nie su vycistené do takej miery, Ze pred spalovanim uZz nie si odpadom
a zodpovedaju poziadavkam na kvalitu paliv podla § 14 ods. 3 zakona o ovzdusi, a pri spalovani
nemozu spdsobovat vyssie a iné emisie, ako s ustanovené emisné limity a technické poZiadavky
na spalovanie zemného plynu.

2.1. PouZivané techniky

2.1.1. Pyrolytické procesy

Pyrolyza sa najcastejSie vyuziva na spracovanie odpadovych pneumatik, plastovych odpadov, in-
fekcnych odpadov, Cistiarenskych kalov alebo zmesového komunalneho odpadu. Prevadzkovate-
lia tychto zariadeni ¢asto pouzivaju pojem ,termicka/chemicka depolymerizacia“ ktory vyjadruje
chemicky rozklad polymérov (gumy, plastov) pri zvySenych teplotach na jednoduchsie molekuly,
pripadne aZ na jednoduché uhlovodiky. Preto aj kvapalny produkt pyrolyzy nazyvaju ,,umela ropa®“
Co je vSak velmi nepresny pojem; na druhej strane tento pojem vyjadruje moznost produkty pyro-
lyzy vyuZzit v chemickom alebo petrochemickom priemysle.

Zariadenia na pyrolyzu odpadu sa skladaju zvycajne z nasledujucich Casti:

prijem odpadov,

uprava odpadov (sekanie, mletie, mieSanie),

suSenie (iba v pripade potencialne mokrych odpadov, napr. zmesového komunalneho odpadu),
pyrolyza v reaktore,

Cistenie produktov pyrolytického rozkladu.

Vi e

Vacsina pyrolytickych jednotiek pouziva vzniknuty pyrolyzny (syntézny) plyn ako palivo na ohrev
reaktora, pripadne v kogeneracnej jednotke na vyrobu elektrickej energie a tepla, ktorym sa ohrie-
va reaktor. Ako palivo na ohrev reaktora je mozné pouZit aj kvapalny produkt.

>
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Obrazok 2: Blokova schéma pyrolyzy odpadovych pneumatik (zdroj: Hutira)
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Pyrolytické procesy a technoldgie su opisané v referencnom dokumente BREF Spalovanie
odpadov (WI) v kapitole 2.3.4.3. ZloZenie produktov pyrolytického rozkladu zavisi od viacerych
faktorov, predovsetkym od teploty a pomeru vzduchu k materialu. Technolégiu je moZné upravit
tak, aby vznikali uprednostiiované produkty, ktoré je mozné uplatnit na trhu.

FRAKCIA - C/C,, Voda FRAKCIA - C,/C,,

4 ________________________________

REAKENA HMOTA I_ REAKCNA HMOTA J
* neroztavené PP a PE PPaPE | | PPaPE [Kaaiyzator| KVAPALNE | | PARY
—| « roztavené PP a PE neroztavené [ roztavené ”| uhlovodiky [| uhlovodikov
* kvapalné uhlovodiky A A A A4 A A A4 A A A
* pary uhlovodikov | Teplo Teplo
| Vedenie uhlovodikovych par cez chladiacu sustavu do systému skvapalrfiovania uhlovodikov |
CYKLUS A CYKLUS B
| Kondenzator depolymerizatu C,, - Ch —| Kondenzator depolymerizatu C,, - C. |
| Kondenzator depolymerizatu C, - Cd \/ \/ -| Kondenzator depolymerizatu C, - Cd
Skladovacia nadrz | | Skladovacia nadrz | [ -----------—-- *_______________,I
| Odlugovat vody - C,/C,, | LFRAKCIA- C,/C,, || FRAKCIA-C,/C,, | |:|Kondenzator depolymerizétu C,, - C,, |«
v v : :
1
1
1
1

1
1
Skladovacia nadrz : Skladovacia nadrz
1
1

Obrazok 3: Blokova schéma pyrolyzy odpadovych plastov
(zdroj: http://www.pwr.sk/wp-content/uploads/2016/05/blokova_schema.png)

Spalovacia komora Fléra
v |
Voda o Odpadova voda 7 Prepadova
> Vymyvanie »| Usadzovat > nadrs
f Pyrolyzny plyn l
Zvysky po
jzduch > sedimenticii
Zemny plyn _ Horak
\
o5 Odpad
. _ AR > _ _ Chladic¢/
Prijem odpadu »| ZmieSavac > Reaktor > Magnet > miezavac —>
A
Kovy
Prijem odpadu > Drvic Chladi¢ >

Obrazok 4: Blokova schéma pyrolyzy zmesového komunalneho odpadu (zdroj: BREF W)

V zavislosti od vstupnych odpadov sa lisi zloZenie jednotlivych produktov. Pri pouziti odpadovych
pneumatik vznikaji produkty s vysokym obsahom siry, preto je potrebné ich odsirit. Technolégia
Cistenia plynov teda zavisi od pouZzivanych vstupnych surovin (odpadov). NajcastejSie pouzivané
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techniky a technoldgie na cistenie pyrolyznych plynov sui uvedené v referencnom dokumen-
te BREF Spalovanie odpadov (WI) v kapitole 2.5.

2.1.2. Splynovacie procesy

Splynovanie je moZné vyuZit pri spracovani zmesového komunalneho odpadu, Cistiarenskych ka-
lov alebo niektorych Specialnych odpadov. Splynovanie vyuziva zvySeny tlak na dosiahnutie lepSej
ucinnosti rozkladu odpadov. NajcastejSie sa pouzivaju nasledujuce typy reaktorov:

reaktor s fluidnym 16Zkom,
prudovy prietokovy reaktor,
cyklonovy reaktor,

reaktor s pevnym l6Zkom.

Detailnejsie su technoldgie splynovania uvedené v referencnom dokumente BREF Spalova-
nie odpadov (WI) v kapitole 2.3.4.2.

2.1.3. Plazmové procesy

Plazmové technoldgie pracuju pri velmi vysokych teplotach, ¢im sa zabezpeci uplny rozklad od-
padov az na najjednoduchsSie molekuly. Zakladom plazmového tavenia a splynovania odpadu je
plazmovy obluk, v ktorom sa plazmovy plyn (argoén, dusik, vzduch a pod.) prechadzajuci horakom
v elektrickom poli vysokej intenzity transformuje na plazmu s teplotou niekol'ko tisic stupniov
Celzia. Pri takychto teplotach nezavisle od parcidlneho tlaku kyslika dochadza k rozkladu organic-
kého a Casti anorganického odpadu na jednoduché plynné a kvapalné zluceniny.

/ Grafitova elektréda

=P Odvod syntézneho plynu
co H

Plast reaktora \ co ,  Dusik
HZ

N H, Vodik

co Oxid uholnaty

Iné zlozky

Davkovanie materidlu sl

\

Plazmovy obluk

Grafitova anéda /

Obrazok 5: Schéma splynovania v plazmovom reaktore (zdroj: JAVAKO)

Nesplynené inertné zlozky odpadu sa roztavia a vytvoria na dne plazmového reaktora dve nemie-
Satelné kvapalné fazy - kovovu zliatinu a trosku, ktoré sa daju vyuZit v metalurgickom priemysle
alebo stavebnictve (zdroj: Imris, L.).

Na splynovanie odpadov sa pouZzivaju viaceré typy plazmovych reaktorov (obr. 6).

v
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a) b)

17 Argén lﬁ Argén 17 Argén

Q)

Plazma Plazma + Plazma

+ +
M 7 L
Obrazok 6: Schémy plazmovych systémov: a) systém nepreneseného obluka, b) preneseny oblukovy
systém s elektrédou, c) systém preneseného obluka s hortcou dutou grafitovou elektrédou (zdroj: Imris, 1.)

Opis pouZzivanych plazmovych technolégii je uvedeny v kapitole 2.3.5.5. referen¢ného dokumentu
BREF Spalovanie odpadov (WI).

Syntézny plyn sa vyuZiva v kogeneracnej jednotke na vyrobu elektrickej energie a tepla, pripadne
v plynovom kotle na vyrobu pary. Takto vyrobena energia sliZi na zabezpecenie ¢innosti zariade-
nia. Pri povolovani zariadenia je teda jedinym zdrojom znecistovania ovzdusia spalovacie zaria-
denie (kogeneracnd jednotka, plynovy kotol), avSak nie samotny plazmovy reaktor, kedZe vSetok
vzniknuty syntézny plyn bude v uzavretom systéme vedeny do kogeneracnej jednotky.

2.2. Vstupy a vystupy

2.2.1. Pyrolyzne procesy

NajdoblezitejSim vstupom do procesu su odpady ako material, z ktorého sa vyrabajd produkty py-
rolyzy. Pri povolovani prevadzky je dolezité definovat, aké odpady budu surovinou do procesu.
V pripade, Ze to budi odpadové pneumatiky, potom vystupy budu zatazené ovela vysSimi koncen-
traciami zldc¢enin siry ako pri pouziti plastovych odpadov. Velmi dblezité je dodrZiavanie podmie-
nok prijimania odpadov do zariadenia v zmysle schvalenych prevadzkovych dokumentov (predo-
vSetkym prevadzkového poriadku).

ZloZenie pyrolyzneho plynu zavisi okrem zloZenia vstupujucich odpadov aj od technologickych
podmienok, teploty, pristupu kyslika do reaktora a i. Priklad zloZenia pyrolyzneho plynu pri pouziti
technolégie ¢eského vyrobcu (zdroj: https://biom.cz/cz/odborne-clanky/vakuova-pyrolyza-a-je-
ji-realizace-v-cr) je uvedeny v tab. 3.
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Tabulka 3: ZloZenie pyrolyzneho plynu v zariadeni na spracovanie odpadovych pneumatik

Vodik 19,873 Propan 1,812
Oxid uhlicity 5,244 Propylén 5,344
Etylén 9,690 Izobutan 0,661
Etan 8,608 Butan 0,232
Kyslik 0,713 Izobutylén 4,255
Dusik 3,649 Trans-butén-2 0,403
Metan 35,700 Cis-butén-2 0,287
Oxid uholnaty 3,270 Cis-butadién 0,330

Pyrolyzny plyn sa vyuZiva ako palivo na vyrobu tepla potrebného pre samotné pyrolytické zariade-
nie. Plyn je spalovany v spalovacom zariadeni (najcastejSie kogeneracna jednotka, pripadne kotol
na vyrobu pary), takZe vystupom zo zariadenia na komine st spaliny vzniknuté pri vyrobe tepla.

Priklad zloZenia oleja podla deklaracie vyrobcu (zdroj: https://biom.cz/cz/odborne-clanky/vaku-
ova-pyrolyza-a-jeji-realizace-v-cr ) je uvedeny v tab. 4.

Tabulka 4: ZloZenie pyrolyzneho oleja v zariadeni na spracovanie odpadovych pneumatik

CH,, (n-Pentane) 1,75 36,60 0,630
CH,, (n-Hexane) 3,25 69,00 0,659
CH,¢ (n-Heptane) 7,25 98,40 0,684
C,H, (Benzene) 9,50 90,10 0,879
C,H, (Toluene) 9,50 110,80 0,866
CH,, (Ethyl Benzene) 7,50 136,20 0,867
CH,, (Xylene) 8,00 144,00 0,881
C,H, (Styrene) 10,50 145,00 0,903
C,H,, (Nonane) 2,00 150,50 0,718
C,,H,, (Decane) 2,75 174,00 0,730
C,,H,g (Limonene) 13,3 177,00 0,742
C,,H,, (Undecane) 4,00 194,60 0,741
C,,H; (Naphthalene) 1,00 217,80 1,145
C,,H,, (Methyl Napht.) 3,00 244,60 1,025
C,,H,; (Dodecane) 3,00 214,50 0,751
C,;H,; (Tridecane) 4,00 234,00 0,757
C,,H,, (Anthracene) 2,70 342,00 1,250
Vosk ako C, 7,00 330,00 0,770
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V pripade, Ze pyrolyzny olej slizi ako palivo, jeho zloZenie je potrebné zohladnit pri stanoveni
emisnych limitov v zariadeni.

Okrem uvedenych vystupov je potrebné spomenut aj prasné emisie, predovsetkym zo zariadeni na
pyrolytické spracovanie odpadovych pneumatik, pretoZe tieto je pred samotnym tepelnym rozkla-
dom potrebné posekat' na mensie kusy. V zariadeni sa takisto manipuluje so vzniknutym pyrolytic-
kym koksom, Co je tiez zdrojom prasnosti.

2.2.2. Splynovacie procesy

Udaje o vstupoch a vystupoch pre splynovacie zariadenia nie st publikované v Ziadnom referen-
¢nom dokumente BREEF, ale vzhladom na charakter a chemicku a technologicku podstatu procesu
su porovnatelné so vstupmi a vystupmi pri pyrolytickych zariadeniach.

Pri povolovani prevadzky je potrebné vykonat skiSky priamo na danom zariadeni s cielom zistit
zloZenie plynnych emisii a nasledne emisnych limitov.

2.2.3. Plazmové procesy

Plynnym produktom je syntézny plyn obsahujuci hlavne vodik a oxid uhol'naty s malym obsahom
oxidu siriCitého, chlorovodika a vodnej pary. Vysoko horlavy plyn, bez dioxinov, furanov a oxidov
dusika, ktory sa svojim zloZenim podoba reformovanému plynu, v minulosti vyrabaného v ply-
narnach, je moZné vyuzit ako palivo v kogeneracnych jednotkach na vyrobu elektrickej energie
a tepla.

V relativne malom objeme syntézneho plynu sa mézu nachadzat’ pary kovov s nizkym bodom varu
ako napr. Hg, Cd, Zn a Pb, ktoré sa daju efektivne zachytit spolu s oxidom siric¢itym a chlorovodikom
s vysokou ucinnostou v neutraliza¢nom a filtracnom zariadeni (zdroj: Imris, 1.).

Ako priklad moéZe slazit analyza syntézneho plynu z plazmového reaktora slovenskej vyroby (zdroj:
JAVAKO).

Tabulka 5: ZloZenie syntézneho plynu z plazmového reaktora

H, 37,80 37,80 47,20 34,10
co 31,90 29,00 30,20 30,20
CH, 0,21 0,19 0,42 0,10
Co, 1,12 2,20 1,95 1,99
N, 28,90 30,70 19,80 33,30
G, -C, 1,19 0,11 0,43 0,31
Vyhrevnost 8,192 7,807 9,071 7,534

Syntézny plyn je vstupom do zariadenia na vyrobu energie, takZe je spaleny v spalovacom zariade-
ni kogeneracnej jednotky. Vystupom na komine su spaliny z kogeneracnej jednotky. Priklad zloze-
nia spalin z navrhovaného plazmového zariadenia slovenského vyrobcu je uvedeny v tab. 6 (zdroj:
JAVAKO).
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Tabulka 6: ZloZenie spalin z kogeneracnej jednotky zaradenej za plazmovym reaktorom na spracovanie
elektroodpadov

TZL 10 21

0,174
SO, 50 103 0,869
NO, 200 414 3,474
CoO 100 207 1,737
TOC 10 21 0,174
HCl 10 21 0,174
HF 1 2 0,017
Tl + Cd 0,05 0,103 0,001
Hg 0,05 0,103 0,001
ibMJrnAfl:rliivar Cr+Co+Cu 0,5 ] 0,009
Dioxiny a furany 0,0001 206,8.10° 1,737 .10"8

2.3. Techniky na zniZenie emisii do ovzdusia

Na zniZenie znecCistovania ovzdusia sa pouZzivaju viaceré techniky, ktoré zachytavaju plynné zne-
Cisteniny z odpadovych plynov. Ich aplikacia je zavisla od zloZenia odpadovych plynov, na ktoré ma
vplyv zloZenie odpadov, ktoré do zariadenia vstupuju ako surovina. Neda sa preto vo vSeobecnosti
definovat, ktoré z moznych technik sa maja pouZit, vZdy sa musi brat ohlad na Specifikum daného
zariadenia, na kapacitu zariadenia, na skusenosti z prevadzky podobnych zariadeni, ako aj na vy-
sledky realnych skusok.

Techniky pouZivané na Cistenie odpadovych plynov v technol6giach zaloZenych na termickom roz-
klade odpadov su detailne opisané v referencnom dokumente BREF Spalovanie odpadov (WI)
v kapitole 2.5 (dostupné na https://bat.enviroportal.sk/Public/DatabazaBREF.aspx).

2.4. Problémové body a moZnosti rieSenia

Tepelny rozklad odpadov zaloZeny na reakciach bez pristupu vzduchu, pripadne na vysokych tep-
lotach v plazme sp6sobuje vznik plynnych produktov (pyrolyzny plyn, syntézny plyn), ktorych zlo-
Zenie umoziuje ich priame pouZitie na vyrobu energie a/alebo tepla, ktoré sa spotrebuva v danej
technoldgii. Vystupom zo zariadenia tak nie su tieto plynné produkty, ale spaliny, ktoré vznikaju
spalenim pyrolyzneho/syntézneho plynu v zariadeni na vyrobu energie/tepla (kogeneracna jed-
notka, kotol). Tie maju, samozrejme, vyrazne odliSné zloZenie ako primarny plynny produkt. Na
pyrolyzny/syntézny plyn sa teda pri povolovani pozera ako na palivo vstupujice do spalovne od-
padov a na spaliny z kogeneracnej jednotky/kotla sa pozera ako na odpadové plyny zo spalovne
odpadov, aj ked’ realny obsah znecistujucich latok v spalinach je vyrazne niZsi ako v odpadovych
plynoch zo spalovne odpadov.

V pripade pyrolyzy vznika aj kvapalny a tuhy produkt, pricom obidva mé6Zu sluzit ako palivo. M6Zu
sa pouzivat ako palivo priamo v pyrolyznom zariadeni, ktoré je vSak uZ z definicie v smernici
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2010/75/EU definované ako spaloviia odpadov, ak spaluje produkty tepelného rozkladu. MéZu sa
vsak pouZivat aj v inych zariadeniach, vtedy je potrebné, aby spiiali poZiadavky vyhlasky MZP SR
€. 228/2014 Z. z. o kvalite paliv?®,

Vzhladom na odpor verejnosti voci zariadeniam na tepelné spracovanie odpadov je dolezité zabra-
nit' $ireniu prachu z tychto zariadeni. Tyka sa to predovSetkym zariadeni na pyrolyzu pneumatik,
pretoZe uz samotné pneumatiky obsahuju urcity podiel uhlika (sadzi) a pri rozklade vznika prasko-
vy koks. Preto je potrebné zabezpecit, aby sa s nim manipulovalo tak, aby sa prach nesiril do oko-
lia ani po areali prevadzky. I[dealne je zabezpecit manipulaciu s koksom v uzatvorenom priestore,
aredl prevadzky Casto umyvat, koks skladovat' v uzatvorenych nddobach, podla moZnosti v priesto-
roch chranenych pred vetrom.

V pripade, ak sa ako surovina pouziva zmesovy komunalny odpad, je potrebné zabezpecit ochranu
pred Sirenim zapachu. Techniky na to pouZivané su opisané v referencnom dokumente BREF Spa-
lovanie odpadov (WI).

2.5. Opis technik, ktoré su povaZované za BAT

Techniky povazované za najlepSie dostupné techniky BAT su detailne opisané v referen¢nych do-
kumentoch BREF Spalovanie odpadov (WI) (dostupné na: https://bat.enviroportal.sk/Public/Da-
tabazaBREF.aspx) a vo vykonavacom rozhodnuti Komisie 2019/2010°.

2.6. Povolovaci proces

Vzhladom na definiciu spalovne odpadov v smernici 2010/75/EU je kaZdé zariadenie na termic-
ky rozklad odpadov, pokial’ sa latky vznikajlce pri spracovani nasledne spaluju, povazované za
spaloviiu odpadov; pri povolovani takéhoto zariadenia sa postupuje rovnako ako pri povolovani
spalovne odpadov.

V pripade, ak na ohrev reaktora povolované zariadenie pouZiva primarny zdroj (zemny plyn, elek-
tricka energia zo siete), potom sa na takéto zariadenie nepozera ako na spaloviiu odpadov, ale ako
na zariadenie na zhodnocovanie odpadov. Avsak tento pripad je nepravdepodobny vzhladom na
ekonomicku neefektivnost takéhoto zariadenia.

Priloha ¢. 1 k zakonu o IPKZ uvadza nasledujice hranice pre poziadavku na integrované povolenie:

5.2. Zneskodiiovanie alebo zhodnocovanie odpadov v spalovniach odpadov a zariadeniach na spo-
luspalovanie odpadov, ak ide o

a) odpad, ktory nie je nebezpecny, s kapacitou vacsou ako 3 t za hodinu;
b) nebezpecny odpad s kapacitou vacsou ako 10 t za der.

Zakon o posudzovani vplyvov na zivotné prostredie stanovuje povinné hodnotenie pre vsetky
spalovne odpadov (nebezpecnych aj nie nebezpectnych) bez limitu.

Podla zakona o odpadoch okresny urad v sidle kraja dava vyjadrenie k zriadeniu spalovne odpadov
alebo zariadenia na spoluspalovanie odpadov a k ich zmenam ako podklad na udelenie stihlasu
podla zakona o ovzdusi alebo zakona o IPKZ.

10 Vyhlaska MZP SR ¢&. 228/2014 Z. z., ktorou sa ustanovuju poZiadavky na kvalitu paliv a vedenie prevadzkovej evidencie o palivach

v zneni neskorsich predpisov.
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Ak je zariadenie s kapacitou mensou ako limit pre integrované povolovanie podla zakona o IPKZ,
potom povolenie na ¢innost vydava okresny trad. Emisné limity sa urcuji na zaklade prilohy ¢.

5 k vykonavacej vyhlaske o ovzdusi, pricom sa odporuica vychadzat z vysledkov pokusnych merani
pocas skuSobnej prevadzky.
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3. TECHNOLOGIE A TECHNIKY
NA SPRACOVANIE ODPADU

Spracovanie (zhodnotenie a zneskodnenie) odpadov zahfna vel'’ké mnoZstvo procesov a technold-
gii vratane recyklacnych technolégii. Technoldgie na spracovanie odpadu zahfiiaju aj vyrobu pa-
piera z odpadového papiera, vyrobu Zeleza a ocele zo Zeleznych Srotov, vyrobu hlinika, medi, zinku
z hlinikovych, medenych ¢i zinkovych Srotov, vyrobu skla zo sklenych ¢repov a iné technologie,
ktoré odpady vyuZivaja ako suroviny bez potreby akejkolvek upravy.

Pri povolovani takychto vyrob odpady ako druhotné suroviny nezohravaju Ziadnu tlohu pri stano-
veni emisnych limitov alebo podmienok z pohladu ochrany ovzdusia. Preto v tejto kapitole nebudu
zahrnuté.

Technolégie spracovania odpadov vSak maju niektoré postupy spolo¢né (schéma na obr. 7).

Prijem - Docasné o . .
odpadu “| skladovanie - Ut

‘, N

Zneskodnenie Zhodnotenie

\/

Mechanickd uprava > Balenie

Obrazok 7: Schematické znazornenie postupov pri spracovani odpadov

Triedenie a balenie nemaju vplyv na znecCistovanie ovzdusSia, pretoZe sa nepouZzivaju postupy, ktoré
by emitovali tuhé alebo plynné znecistenie ovzdusia, takZe sa im tato kapitola nebude venovat.

Opisané budu nasledujuce techniky a technologie, ktoré mozu vykazovat emisie tuhych alebo plyn-
nych znecistujucich latok a pouZzivaju sa pri spracovani odpadov:

¢ drvenie kovovych odpadoy,

¢ mletie a drvenie tuhych odpadov,
 biologické upravy odpadov,

¢ mechanicko-biochemicka uprava odpadov,
 skladkovanie odpadov,

e skladovanie odpadov.

Dalej budti opisané technolégie spracovania dvoch $pecifickych pridov odpadov:

e pouzitych batérii a akumulatorov (vzhladom na rozdielny sp6sob zhodnotenia) a
 elektroodpadov vratane odpadovych chladiacich a mraziacich zariadeni (vzhladom na Specifika
pouzivanych postupov a technolégii).

!
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3.1. PouZivané techniky

3.1.1. Drvenie kovovych odpadov

Kovové odpady, ktoré sa dostavaju zo zariadeni na zber alebo spracovanie odpadov, maju rozne
vel'kosti a tvary. Pre dalSie spracovanie a pre zefektivnenie prepravy sa takéto odpady upravuju
v drvicoch kovovych odpadov, ktoré sa tiezZ nazyvaju Srédre. Tieto m6Zu byt jednoduché zariadenia
s malou kapacitou alebo aj vel'ké inStalacie so stistavou viacerych drvicov zaradenych za sebou.

Drvi¢ najCastejSie funguje na principe kladivového mlyna, teda vysokou rychlostou (od 2 500 do
60 000 otacok/min) rotujucich kovovych nozov (kladiv), ktoré podrvia vstupujici material (obr. 8).

Obrazok 8: Drvi¢ vyrobcu Ing. Castulik, s. r. 0. (zdroj: http://www.castulik.sk/download/DR160_varianty.pdj)

Princip ¢innosti kladivového drvica je znazorneny na obr. 9.

« VSTUP

¥

VYSTUP

Obrazok 9: Princip cinnosti kladivového drvica (zdroj: http://m.sk.trustarpack.com/info/the-working-principle-
of-hammer-mills-step-by-37599986.html)

Drvi¢e maju rézne konstrukcie, m6Zu byt konsStruované ako jednorotorové, dvojrotorové, Stvorro-
torové, noZe sa mozZu pohybovat rovnakym alebo opatnym smerom, méZu mat pripojené doprav-
niky, nasypné kosSe, ovladacie skrinky, moZu byt priamo napojené na zariadenie na zachytavanie
TZL. Niekedy sa pouZivaju semimokré drvice, v ktorych elektronicky riadené vstrekovanie vody
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potlaca vznik prachu pocas procesu drvenia. Voda sa odobera zo zasobnej nadrze a vstrekuje sa do
komory rotora na niekol'kych miestach prostrednictvom Cerpadla. Maly priemer kvapiek vodne;j
hmly ulahcuje eliminaciu prachu. Pridavanie vody tieZ pomaha minimalizovat’ neimyselné vznie-
tenie a ochladzuje rotor a kusy Srotu. Vzniknuta para/hmla unika cez otvory v drvici, t. j. okolo pl-
niaceho zlabu a vibra¢ného odsavacieho dopravnika. VacsSina tejto pary je zachytena zvukotesnym
krytom drvica.

Mokré drvice pracuju s vopred navlh¢enym drvicom. Z tohto dévodu je separacia materidlu odliSna
od separdcie inych drvic¢ov. Skutocnost, Ze vsadzka do drvica je vlhk3, zniZuje podiel materidlov
s nizkou hustotou v porovnani so suchymi procesmi, ktoré sa neskdr hromadia ako zvySky po dr-
veni. Pri ¢isteni kontaminovanej odpadovej vody sa v§ak hromadi zna¢né mnozstvo kalu, ktory je
potrebné zneskodnit. Kvalita Srotu zodpoveda kvalite bezného Srotu z drvica.

Drvice kovov sa najcastejSie pouZivaju v zariadeniach na spracovanie starych vozidiel (autovra-
kov). Zariadenia na spracovanie starych vozidiel si povinné najprv odstranit’ prevadzkové kvapa-
liny (benzin, oleje, ostrekovacie kvapaliny, chladiace média...) a nasledne staré vozidlo rozobrat na
jednotlivé materialy, ktoré je moZné umiestnit na trhu. Tieto zariadenia pracuju v principe v dvoch
rezimoch:

a) manualne rozoberanie, pri ktorom pracovnici po odstraneni prevadzkovych kvapalin postup-
ne rucne rozoberaju staré vozidlo a triedia materialy na kovy (Zelezo, ocel, hlinik, med’), sklo,
plasty, textil;

b) mechanické, pri ktorom po odstraneni prevadzkovych kvapalin staré vozidlo v celku ide do dr-
viCa, kde sa podrvi a potom prejde cez rozne separatory (magnetické separatory, vibracné sita
a pod.), v ktorych sa oddelia jednotlivé materialy, ktoré je mozné odovzdat na recyklaciu.

3.1.2. Mletie a drvenie tuhych odpadov

V procese Upravy odpadov je potrebné zmenSenie ¢astic odpadu, ¢o sa vykonava mletim a drvenim.
Melie a drvi sa vel'ka skala tuhych odpadov (od papiera, textilu, dreva, odpadového paliva, plastov,
biologického odpadu az po stavebné odpady ako betdn Ci tehly). Na mletie a drvenie odpadov sa
pouzivaju rozne typy mlynov/drvi¢ov - nozové, kladivové, retazové.

NoZovy mlyn funguje na rovnakom principe ako domace mixéry, princip kladivového mlyna je
uvedeny v predchadzajucej kapitole. Retazovy mlyn vyuZiva silu rotujicej retaze na drvenie alebo
mletie tuhych odpadov. Princip retazového mlyna je zrejmy z obr. 10 (zdroj: https://www.sted-
man-machine.com/chain-mill-crusher-primer.html).

Obrazok 10: Retazovy mlyn spolo¢nosti Stedman
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Na drvenie stavebnych a demola¢nych odpadov sa pouzivaji mobilné drvice, ktoré je mozné preva-
Zat' medzi jednotlivymi staveniskami. Zvycajne funguji na principe kladivového drvica (mlyna). Na
trhu st dostupné v réznych vel’kostiach s r6znymi kapacitami a vykonmi.

3.1.3. Biologické upravy odpadov

Biologicka uprava odpadov sa pouziva na zhodnotenie/zneSkodnenie odpadov, ktoré su biologicky
rozloZitelné. V zavislosti od podmienok sa delia na:

a) aerdbne procesy, ktoré potrebuju pristup vzduchu/kyslika;
b) anaerdbne procesy, ktoré pracuju v podmienkach bez pristupu kyslika.

Medzi aerdbne procesy sa radia kompostovanie a biologicka sanacia kontaminovanych zemin. Me-
dzi anaerébne procesy sa radi hlavne vyroba bioplynu a skladkovanie.

Kompostovaniu a sklddkovaniu st venované samostatné kapitoly tejto priruc¢ky a bioplynu samo-
statnd prirucka.

Biologicka sanacia kontaminovanych zemin (najcastejSie ropnymi latkami) sa vykonava in-situ
(na mieste) alebo ex-situ (v zariadeni) v zavislosti od mnoZstva zeminy, typu znecistujicej latky ¢i
poZiadaviek sanac¢nej technoldgie. Biologicka sanacia vyuziva vhodné Specialne enzymy, ktoré sa
injek¢ne davkuju do kontaminovanej zeminy a rozkladaju znecistujice latky, ¢im dekontaminuju
zeminu. Na sanaciu kontaminovanych zemin sa vyuZzivaju aj iné ako biologické procesy (chemické,
fyzikalne, tepelné, kombinované).

3.1.4. Mechanicko-biochemicka uprava odpadov

Mechanicko-biochemicka tiprava odpadov (MBU) sa vyuZiva na zniZenie obsahu organickych latok
v zmesovom komundalnom odpade. Pozostava z viacerych krokov, pocas ktorych sa zo zmesového
komunalneho odpadu vytriedia zloZky, ktoré je moZné recyklovat (papier, plasty, kovy, sklo), zloz-
ky, ktoré je moZné kompostovat, a zloZky s energetickou hodnotou na vyrobu odpadovych paliv
(RDF). Na zaciatku procesu je separacna linka, ktora pozostava zo sita, na ktorom sa nahrubo pre-
triedia suché a mokré zloZky, magnetické separatory na vytriedenie Zeleznych a neZeleznych kovov
a rucné triedenie na separaciu recyklovatelnych zloZiek. Suché zloZky po uprave sldzZia na vyrobu
odpadovych paliv, mokré zlozky na vyrobu bioplynu alebo na kompostovanie. Treba vSak podot-
knut, Ze takto vyrobeny kompost nie je zvycCajne vhodny na pouzitie ako hnojivo pre svoju nizku
kvalitu, a preto sa Coraz CastejSie uprednostiiuje vyroba bioplynu.

Zariadenia na MBU byvajti komplexné a prevadzkuju aj kompostovanie odpadov, vyrobu bioplynu,
vyrobu energie a vyrobu odpadovych paliv.

Schéma zariadenia na MBU je zndzornend na obr. 11.
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Obrazok 11:Schémazariadenianamechanicko-biochemickd Upravuzmesového komunalneho odpadu (zdroj:
https://www.researchgate.net/figure/Schematic-of-mechanical-biological-treatment-MBT-of-municipal-solid-
waste-MSW._fig1_345245888)

Z pohladu ochrany ovzdusia sa v zariadeni na MBU nachadza viacero zdrojov znecistovania ovzdu-
Sia - bioplynova stanica, kogeneracna jednotka, kompostaren.

3.1.5. Skladkovanie odpadov

Skladkovanie odpadov je ¢innost, pri ktorej sa odpady trvalo ukladaju na povrchu zeme alebo do
zeme. Skladky odpadov su zariadenia na zneskodnovanie odpadov, na ktoré sa vztahuju poZiadav-
ky zakona o odpadoch a samostatnej vyhlasky'l. Pre sklddkovanie odpadov su v Slovenskej repub-
like platné technické normy triedy 83 81.

Skladka odpadov sa sklada z viacerych objektov:

¢ pristupova komunikacia,

e brana,

e vaha,

e objekt pre prijem odpadu (administrativna budova),

¢ jednotlivé kazety skladky,

e nadrz na priesakové vody,

e Cerpacia stanica na Cerpanie priesakovych vod,

e zariadenie na Cistenie priesakovych vod (napr. obratena osmoza),
¢ kogeneracna jednotka na vyrobu energie zo skladkového plynu.

11 Vyhlaska MZP SR €. 382/2018 Z. z. o skladkovani odpadov a uskladneni odpadovej ortuti v zneni neskorsich predpisov.
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Nie vSetky skladky odpadov Cistia vo svojom areadli priesakové vody, vacsina skladok na Slovensku
vozi tieto vysoko znecistené vody na zmluvni COV. Takisto nie vietky skladky odpadov maju koge-
neracné jednotky na spalenie skladkového plynu.

Kazeta skladky je samostatné zariadenie na zneSkodiiovanie odpadov, ktoré sa aj samostatne po-
voluje. Sklddka odpadov ma zvycajne niekol'ko kaziet, na ktoré sa odpady ukladaju alebo ukladali,
pricom mozZe byt aj pripad, ked’ sa v jednom aredli nachadzaju zaroven prevadzkované viaceré
kazety pre rozne druhy odpadov. V zavislosti od odpadov, ktoré budu na danu kazetu ukladané, sa
tieto delia na:

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

Pre kazdy typ skladky su legislativne urCené limitné koncentracie pre niektoré zlozky nachadzaju-
ce sa v prijimanych odpadoch a stanovena povinna vybava (izolacia) skladky (kazety)'.

Schéma skladky (aj s vyznacenim rekultivacie) je znazornena na obr. 12 (zdroj: http://www.bpa
-ostrava.cz/images/Dokumenty/Projekty /Ukazka_EVVO.pdf).

Vertikalna drenaz \
Rekultivacna vrstva
Obvodovy izolacny val \\

Zlaby na odvedenie
zrazkovej vody

Odpad

\ Prekryvna

vrstva

Spevnena

komunikacia \

Strkové 16zko

Obrazok 12: Schéma skladky odpadov na odpad, ktory nie je nebezpecny (zmesovy komunalny odpad)
s vyznacenim potrubi na odvadzanie skladkového plynu

Odpady sa na skladku ukladaju vo vrstvach, pricom vrstva odpadov je zhutiiovana tazkymi mecha-
nizmami (kompaktormi) s cielom zniZit mnoZstvo vzduchu vo vrstve. Zhutnena vrstva odpadov
ma maximalne hrubku 2 metre. Vrstva odpadov sa prekryva vrstvou inertného materialu, ktory
ma zabranit pristupu vzduchu do odpadovej vrstvy. Tak sa vytvoria anaer6bne podmienky, v kto-
rych prebiehaju biochemické anaerdbne rozkladné reakcie. Pre ui¢inny rozklad odpadov je ddlezité
udrziavat vhodnu vlhkost' v telese skladky, pricom sa na zvlh¢ovanie mdze pouZzivat aj priesakova
voda.

2


http://www.bpa-ostrava.cz/images/Dokumenty/Projekty/Ukazka_EVVO.pdf
http://www.bpa-ostrava.cz/images/Dokumenty/Projekty/Ukazka_EVVO.pdf

Nakladanie s odpadmi | Prirucka pre okresné Urady v oblasti ochrany ovzdusSia

Obrazok 13: Zhuthovanie odpadov na skladke kompaktorom (foto: A. Jancdrik)

Pri takychto podmienkach sa odpad, ktory je schopny biochemického anaerébneho rozkladu, roz-
klada za vzniku jednoduchsich molekul a skladkového plynu. Tento je tvoreny prevazne metanom
a svojim zloZenim je podobny bioplynu. Prevadzkovatelia vSetkych skladok odpadov s vynimkou
skladok na inertny odpad st povinni vznikajuci skladkovy plyn zachytavat, ale vyhlaska'! nestano-
vuje spdsob, akym sa ma skladkovy plyn upravovat a vyuzivat (§ 5 ods. 9: ,Zachytdvanie, tiprava
a vyuZitie sklddkového plynu sa musi uskutocnit’ spésobom, ktory minimalizuje alebo nemd negativny
vplyv na Zivotné prostredie a zdravie ludi.).

V zahrani¢i sa pouZivaju najcastejSie systémy odvodu plynu do kogeneracnej jednotky, ak mnoz-
stvo vznikajuiceho plynu je dostatocné vzhladom na nakladovost jej prevadzky, alebo na polny ho-
rak (fléru), kde sa spaluje za vzniku oxidov uhlika a dusika, ktoré st priamo emitované do ovzdusia.
Skladky na Slovensku vSak iba v niektorych pripadoch majui dostato¢né kapacity na to, aby bolo
efektivne vyrabat elektricku energiu zo skladkového plynu, preto vacSina skladok vedie skladko-
vy plyn cez tzv. biologicky filter, Co je vrstva vhodného materialu, ktory zachyti vzniknuty metan.
Skladkovy plyn sa tvori aj po uzatvoreni skladky, pricom najvacsie mnoZstvo plynu vznika pocas
prvych 7 rokov po uzatvoreni skladky a procesy anaerébneho rozkladu sa konc¢ia zhruba po 30 ro-
koch od uzatvorenia skladky.

PodrobnejsSie informacie o vzniku, zloZeni a zachytavani skladkového plynu je mozné najst v pri-
rucke Vyroba bioplynu.

3.1.6. Skladovanie odpadov

Odpady sa doc¢asne skladujd v zariadeniach na nakladanie s odpadmi pred ich spracovanim, pricom
skladovanie odpadov Casto suvisi aj s ich zmieSavanim s cielom dosiahnut potrebné parametre pre
dalsie spracovanie. Aj po spracovani (triedeni) vznikaji odpady, ktoré su skladované za i€elom ich
neskorsej prepravy do prislusného iného zariadenia (napriklad skladky odpadov).

Pri skladovani odpadov je doleZité zabranit znecistovaniu ovzdusia. Preto sa pomleté, podrvené ¢i
praskové odpady skladuju v uzatvorenych systémoch, napriklad v kontajneroch, big bagovych vre-
ciach a pod. Pri odpadoch, ktoré moZu emitovat prchavé organické latky (odpadové rozpustadla),

3



Nakladanie s odpadmi \ Prirucka pre okresné Urady v oblasti ochrany ovzdusSia

sa pouziva skladovanie v miestnostiach s kontrolovanym odvodom prchavych latok (vyduchy, ria-
dené vetranie a pod.).

Pri vacSine odpadov nie je potrebné skladovanie v uzatvorenych priestoroch, pokial legislativa
v oblasti odpadov (zdkon o odpadoch, vykonavacia vyhlaska k zdkonu o odpadoch*) nepozaduje
skladovanie v uzatvorenych priestoroch (napr. pri elektroodpadoch). Odpady su skor hrozbou pre
znecistovanie vod (podzemnych, povrchovych aj odpadovych vedenych na komunalnu COV) ako
pre znecistovanie ovzdusSia pri svojom skladovani.

3.1.7. Spracovanie pouZitych batérii a akumulatorov

Batéria alebo akumulator je zdroj elektrickej energie vyrobenej priamou premenou chemicke;j
energie, pozostavajuci z jedného alebo viacerych primarnych nedobijatelnych ¢lankov alebo z jed-
ného alebo viacerych sekundarnych dobijatelnych ¢lankov*2.

Batérie a akumulatory su tvorené aktivnym materialom, ktorym je niektory kov (olovo, kadmium,
nikel, litium), a elektrolytom. Spracovanie pouZitych batérii a akumulatorov pozostava z rozobratia
pouzitej batérie alebo akumulatora na jednotlivé materialy a ich recyklacie. Recyklacia kovov sa
vykonava metalurgicky alebo hydrometalurgicky.

3.1.7.1.Spracovanie olovenych batérii a akumuldtorov

Cielom spracovania odpadovej olovenej batérie je ziskanie olova, pripadne dalSich surovin vyu-
ZiteInych v priemysle. Olovo sa da vyuZit na vyrobu novych batérii, ale nachadza aj iné vyuzitie
(ochrana pred radioaktivnym Ziarenim, vyroba streliva, vyroba olovenych suciastok a pod.).

Obsah beznej olovenej automobilovej batérie je uvedeny v tab. 7 (zdroj: BCRC).

Tabulka 7: Obsah beznej olovenej automobilovej batérie

Olovena (zliatinova) zlozka (mriezka, stipiky...) 25-30
Elektrolytickd pasta (jemné Castice oxidu olovnatého a siranu olovnatého) 35-45
Kyselina sirova (10 - 20 % H,SO,) 10-15
Polypropylén 4-8
Dalsie plasty (PVC, PE, etc.) 2-7
Ebonit 1-3
Iné materialy (sklo, papier...) <05

Spracovanie odpadovej olovenej batérie spociva v oddeleni elektrolytu (kyseliny sirovej) od ostat-
nych casti batérie, nasledného drvenia, oddelenia olova a olovenej pasty, hydraulickej separacie
a nasleduje metalurgické spracovanie redukciou na kovové olovo a rafinacia olova.

12 8§42 ods. 3 zdkona o odpadoch.
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Obrazok 14: Schéma spracovania odpadovych olovenych batérii (zdroj: BREF NFM)

Technolégie na spracovanie olovenych batérii su detailne opisané v referencnom dokumente BREF
Vyroba a spracovanie neZeleznych kovov (NFM) v kapitole 5.1.3., kde sd opisané aj jednotlivé
typy metalurgickych peci a postupov.

3.1.7.2.Spracovanie niklovych batérii a akumulatorov

Nikel sa pouziva v Sirokom spektre batérii a akumulatorov, najcastejsie v nikel-kadmiovych trakc-
nych batériach ¢i metal-hydridovych (NiMH) akumulatoroch. Nikel sa pouZiva aj v akumulatoroch
pre elektrické vozidla vo forme nikel-kobalt-hlinikového (NCA) a nikel-horcik-kobaltového (NMC)
akumulatora. Odhaduje sa, Ze v roku 2025 bude az 58 % automobilovych akumulatorov obsahovat
nikel®3.

Nikel z batérii a akumulatorov sa recykluje metalurgickymi procesmi. Proces spracovania niklo-
vych odpadov zahfna pripravu surovin, tavenie (vratane odpichu a odlievania), odlievanie ingotov,
recyklaciu Srotu a ,rafinaciu elektrotrosky®.

Tavenie prebieha v indukcnej peci, pricom plynné produkty zachytava jeden z dvoch odsavacich
systémov vybavenych tkaninovymi filtrami. Cast’ kovu sa dalej rafinuje vo vakuovych rafina¢nych
peciach. Vakuové indukcné tavenie sa uskutocnuje v indukénej peci. Odlievanie sa vykonava bud’
vo vakuu, alebo v pritomnosti argénu. Vakuova oblukova rafinacia sa vykonava za vzniku pevnych
ingotov vo vakuu. Vakuum zabezpecuju parné ejektory a plyny z ejektorov sa ochladzuju pomocou
rozprasSovacich kondenzatorov. Troska sa rafinuje v elektrickej peci.

Problematike spracovania niklovych odpadov sa venuje referen¢ny dokument BREF Vyroba a spra-
covanie neZeleznych kovov (NFM) v kapitole 9.1.1.4. (dostupné na https://bat.enviroportal.sk/
Public/DatabazaBREF.aspx).

3.1.7.3.Spracovanie litiovych batérii a akumulatorov

Batérie a akumulatory obsahujuce litium zaznamenavaju vel’ky rozmach hlavne v suvislosti s roz-
vojom elektromobility. Rozdelujeme ich na primarne ¢lanky - batérie, ktoré su tvorené kovovym
litiom a neobsahuju toxické kovy, a na sekundarne ¢lanky - akumulatory, ktoré neobsahuju kovové

13 https://nickelinstitute.org/en/about-nickel-and-its-applications/nickel-in-batteries/
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litium, ale obsahuju tazké kovy (ako sucast kladnej elektrédy). Zaporna elektrdda je zvycajne tvo-
rena grafitom. Elektrolyt je tvoreny organickou kvapalinou s rozpustenymi nebezpecnymi latkami
(LiCl04, LiBF4, LiPF6). ZloZenie litiového akumulatora je 5 - 20 % Co,5-10 % Ni,5-7 % Li, 15 %
organickych latok, 7 % plastov, pricom toto zloZenie sa li$i podla jednotlivych vyrobcov (zdroj:
Petranikova a kol.).

Z pohladu chemického zloZenia sa na trhu objavuju rézne druhy litiovych batérii a akumulatorov,
ktoré obsahuju:

e litium-oxid kobaltnaty (LiCo0,), pouZivané v mobilnych telefénoch, notebookoch a digitalnych
fotoaparatoch;

e litium-oxid manganicity (LiMn,0,), pouZivané pre elektrické naradie, lekarske nastroje rovnako
ako hybridné a elektrické vozidla;

* litium-fosforecnan Zelezity (LiFePO,), pouzivané v solarnych insStalaciach (fotovoltickych syste-
moch);

e litium-nikel-mangan-oxid kobaltnaty (LiNiMnCo0,), pouzivané pre naradie a elektromobilitu;

e litium-nikel-kobalt-oxid hlinity (LiNiCoAlO,), pouZziva sa v beznych elektrozariadeniach (aj vo
forme tuzkovych batérii);

e litium-titan (Li,Ti.O ,), Li-Ti nahradza grafit v andde v typickej litium-i6novej batérii, ¢im sa
vSak zvySuje cena a zhorSuje umiestnenie na trhu.

Spracovanie odpadovych litiovych batérii a akumulatorov v stiCasnosti nie je také bezné ako spra-
covanie inych typov batérii a akumulatorov, ale vyvoj v tejto oblasti napreduje a ocakavaju sa via-
ceré efektivne technoldgie na znovuziskanie litia. Problémom pri spracovani odpadov s obsahom
litia je, Ze kovové litium pri styku s vodou alebo vodnou parou exploduje, pretoZe prebehne prudka
reakcia rozkladu vody na vodik a kyslik.

Recyklacia litiovych batérii a akumulatorov sa uskutocnuje hydrometalurgickymi procesmi, pri-
¢om sa najcastejSie vyuZziva kryogénne drvenie, gravitacna sedimentacia, oxidacia kovového litia
v zmesi chemickych reagentov, ndsledna separdcia litia a ostatnych kovov. Je moZné vyuzit aj kom-
binaciu tepelného a hydrometalurgického spracovania. Spracovanie litiovych batérii nie je zahr-
nuté v Ziadnom referencnom dokumente BREF, preto v nasledujticej ¢asti budu opisané pouZivané
technoldgie podla zdroja Petranikova a kol.

Technolégia Toxco inc.

Prichadzajice odpady z litiovych ¢lankov sa uskladnuju v zasobnikoch (bunkroch). Pred usklad-

nenim sa odstranuje zvySkova elektricka energia na zamedzenie samovolného vybuchu. ZvySkova

energia sa eliminuje kryogénnym drvenim pri teplote -162 °C. Recykla¢ny proces pozostava z na-

sledujucich operacii:

a) prijem na skladovanie litiovych batérii (predbeZné triedenie, kontrola neporusenosti, odstrane-
nie obalu, predbeZné chladenie);

b) bezpecnostna kryogénna tiprava (plnenie reakénej nadrze roztokom NaOH ako prevencia vzniku
kyslych plynov a vodika, hrubé drvenie pri teplote -196 °C, odstrafiovanie vodika a udrzZiavanie
jeho koncentracie pod medzou vybusnosti Specidlnym ventilacnym zariadenim, zachytavanie
kyslych plynov a ich neutralizacia v pracke plynov, jemné drvenie v kladivovom mlyne);

c) zuSlachtovanie (separacia na jemnu a hrubt vrstvu, feromagnetickd separacia hrubej frakcie,
filtracia jemnej frakcie, zrazanie Li,CO,).
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Technologia Batrec Industrie AG

Princip tejto technolégie spociva v drveni a neutralizacii vytriedenych litiovych ¢lankov v ochran-
nej atmosfére, priCom dochadza k uvolTiovaniu SO,. Litium sa ziskava pyrolyzou a naslednym tave-
nim v indukcnej peci. Schéma procesu je zndzornena na obr. 15.

Odplyny
Batérie — Cisty plyn
y ;
Pyrolyza Kaly Chemické Cistenie vody
350 - 750 °C a plynov
A
4 |—> Cista voda
Pyrolyzne
produkty
\/

Indukéna taviaca pec
1500 °C

+  /

Kovy Ortut

Obrazok 15: Schéma recyklacného procesu BATREC

Technolégia Recupyl

Proces pracuje pri teplote okolia a nevyZaduje vysoké teploty ani kryogenické kroky. Vyhodou su
nizke emisie do ovzdusSia a vdd. Ide o hydrometalurgicky proces predspracovanim v inertnej atmo-
sfére. Procesom sa ziskavaju vSetky zloZzky litiovych ¢lankov, obsahujice kovové obaly, elektrody,
oxidy kovov a litiové soli. Schéma procesu je uvedena na obr. 16.

Li Elanky » e S Eapieriplast > Recyklacia
spracovanie ocel
> Med > Predaj
\
Chemické - Kobaltové - Predai
spracovanie - a litiové soli - J

Obrazok 16: Blokova schéma procesu Recupyl

Technolégia Citron

Tato technolégia pouZiva na recyklaciu pyrometalurgické postupy, pomocou ktorych sa ziskava-
ju kovy a organické zlozky vyuZitelné ako palivo alebo reduk¢né cinidlo. Kovy s nizkou teplotou
vyparovania (zinok, kadmium, olovo) sa ziskavaju v kroku Cistenia plynovo. Na ziskanie ortuti sa
pouzivaju Specialne technolégie.
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Obrazok 17: Proces Oxureducer ™ spoloc¢nosti Citron

Technol6gia Umicore

Technolégia pracuje v uzavretom cykle, v ktorom sa odpadové batérie vsadzaju priamo bez akej-
kolvek upravy do pece. Plasty pritomné v batériach plnia funkciu redukéného cinidla a zaroven
zdroja energie. Kovy sa roztavia do zliatiny.

3.1.8. Spracovanie elektroodpadov

Elektrozariadenia su zariadenia, ktoré na svoju riadnu ¢innost’ potrebuju elektricky prud alebo
elektromagnetické pole a zariadenia na vyrobu, prenos a meranie takého prudu a pola, ktoré sd na-
vrhnuté na pouZitie pri hodnote napatia do 1 000 V pre striedavy prid ado 1 500 V pre jednosmer-
ny prud.** Po skonceni Zivotnosti sa stavaju elektroodpadom a naklada sa s nimi v $pecializovanych
zariadeniach na spracovanie elektroodpadov.

Elektroodpady su zdrojom mnohych materialov, ktoré sa po recyklacii daju opatovne vyuzit' vo
vyrobe:

e Zelezné kovy,

¢ neZelezné kovy, hlavne med’ a hlinik,

e vzacne kovy (Ag, Ay, Pt, Eu...),

¢ kovy vzacnych zemin (lantanoidy),

e sklo,

¢ niektoré plasty (PUR, PP, PV(C),

e energetické zdroje (nerecyklovatelné plasty s vynimkou plastov, ktoré obsahuju tzv. spomalova-
Ce horenia - najcastejSie latky na baze brémovanych organickych zlicenin).

14 8§32 odsek 5 zakona o odpadoch.
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Hard disk Monitor Plochy spoj
Magnety Puzdra Plastové puzdra Vzacne kovy, sklené
vldkna a plasty
Nikel Vysokokvalitna ocel ZmieSané Cisté
\/ \ \ A A \/
Kobalt Mince, zliatiny, kc':gaélr\::rra)réié Recyklované Drvina
vysokokvalitna ocel jednotky plastové granulaty
\4
Zliatiny pre motory Tavitelné materialy: olovené sklo, olovena spajka, gombikové batérie, hlinikové ramy,
medené droty

Obrazok 18: Priklad obsahu recyklovatelnych materiadlov v niektorych elektroodpadoch

Technolégia spracovania elektroodpadov je pomerne jednoducha a spociva v rozobrati (separacii)
elektroodpadov na jednotlivé materidly. Spracovanie elektroodpadov méze byt rucné alebo me-
chanické, pripadne zmiesané.

Pri ru¢nom spracovani elektroodpadov pracovnici rozoberaju elektroodpady na jednotlivé mate-
ridly (Zelezo, med, hlinik, plasty, dosky plosnych spojov, kdble, batérie, zobrazovacie jednotky...),
v podstate ide o opacny postup ako pri vyrobe elektrozariadeni. Takto ziskané materialy sa pre-
davaju inym subjektom na dalSie spracovanie. Pri tejto technolégii sa nedaju spracovat chladiace
a mraziace zariadenia. Ru¢né rozoberanie elektroodpadov nespdsobuje Ziadne emisie znecistuju-
cich latok do ovzdusia.

Mechanické spracovanie elektroodpadov spociva v triedeni prijatych elektroodpadov do skupin
podla spdsobu spracovania (chladiace a mraziace zariadenia, zobrazovacie zariadenia, svetelné
zdroje, ostatné elektroodpady). Najprv sa ru¢ne odstrania niektoré sucasti (vonkajsie kable, obra-
zovKy, batérie a akumulatory, dosky plosSnych spojov, suciastky s potencialnym obsahom nebezpec-
nych latok, napriklad PCB alebo ortut, tonery z tlaCiarni a i.). Takto pripraveny elektroodpad sa drvi
v drviacom zariadeni (Sréder, mlyn). Podrveny material sa vedie cez viaceré separatory, ktoré moézu
byt magnetické, vzdusné, vibracné, vodné, elektrostatické, ¢im sa vytriedia jednotlivé materialy,
ktoré je moZzné dalej spracovat recyklaciou (metalurgicky, hydrometalurgicky, elektrolyticky...).

NajcastejSie sa na Slovensku vyuziva kombinacia ru¢ného a mechanického spracovania, teda naj-
prv sa ruCne odseparujui materialy, ktoré su lahko umiestnitelné na trhu a vyZaduja vysoky stupen
Cistoty (kovy, dosky plosnych spojov, niektoré skla). Ostatné casti, predovSetkym plastové, sa drvia
a nasledne sa z nich eSte odseparuju kovy. Plasty z elektroodpadov su problematicky material,
pretoZe obsahuju zhaSace horenia a nie su vhodné ani na recyklaciu, ani na energetické zhodno-
covanie. Niektoré zhasSace horenia, ktoré sa v minulosti pouzivali, si dnes na zozname zakazanych
latok podla Stokholmského dohovoru a nesmt sa recyklovat ani spalovat, pretoZe spalenim sa pro-
dukuju dioxiny.

Specialne postupy sa pouZivajii na spracovanie obrazoviek, pretoZe je potrebné odseparovat’ lumi-
niscen¢nu vrstvu, ktora je vo forme prasku nanesena na spodnu Cast obrazovkového skla a ktora
obsahuje toxicky sulfid kademnaty. Tato luminiscen¢na vrstva sa da pouZit na ziskavanie kovov
vzacnych zemin.
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Samostatné linky sa musia pouzit' na spracovanie chladiacich a mraziacich zariadeni. Z tychto je
potrebné bezpecne odsat’ chladiace médium. Ked'Ze sa spracovavaju staré spotrebice, eSte stale sa
moZu najst u spracovatelov chladni¢ky s ¢pavkom alebo frednmi ako chladiacim médiom. Takisto
sa musi odseparovat chladiace médium z izola¢nych materidlov v stenach a dverach zariadeni. Pri-
klad kryokondenzacénej technolégie na spracovanie chladiacich a mraziacich zariadeni je uvedeny
na obr. 19 (zdroj: Elektro Recycling, s. r. 0.).

Kryokondenzdcia = ———— Zasobnik na dusik

PUR

frakcia —————— Kontrola a regulacia
Fe kyslika/dusika

frakcia Odplynenie — ———— Vyprazdnenie

Plastova — Retazovy pasovy
frakcia dopravnik

SuSiaci zavitovkovy

dopravnik VSTUP
Vibracné sito Odplynenie
Fe separator

Separator neZeleznych kovov

Obrazok 19: Schéma spracovania odpadovych chladiacich a mraziacich zariadeni v spolocnosti Elektro
Recycling, s. r. 0., Slovenska Lupca

Technolégia pozostava z nasledujicich krokov:

1. Odstranenie chladiva. Chladiaci okruh sa prepichne Specidlnymi klieStami s odsavanim chladia-
ceho média, kompresory sa zbavia oleja a chladiaceho média.

2. Drvenie zariadenia v retazovom mlyne, kde sa uvolnia chladiace plyny a viazu sa s dusikom;
v drviacom zariadeni sa uskutocnuju tieto procesy: separacia spojenych materialov, mletie PUR
peny na prach, mletie polystyrénu, mletie a stlaCenie kovovych kusov do granul, uvolnenie chla-
diaceho média vnutri peny.

3. Tepelné spracovanie v zavitkovych dopravnikoch, kde sa dokon¢i odplynovanie PUR peny, chla-
diace médium sa absorbuje do dusika.

4. Triedenie vystupnych materiadlov (separacia Zeleza, neZeleznych kovov, plastov).

Kryokondenzacia, pocas ktorej sa dusik s absorbovanymi chladiacimi plynmi schladi na nizke

teploty, pary sa kondenzuju, ¢im sa chladiace médium skvapalni a oddeli od dusika, dusik sa vra-

cia spat do technolégie, skondenzované chladiace médium sa odovzdava do dalSieho zariadenia
na spracovanie (zneskodnenie).

U1

Dosky ploSnych spojov st velmi vzacnym materialom, pretoZe obsahuju rézne kovy vratane vzac-
nych kovov (Au, Ag, Pt a i.). Tieto sa spracovavaju metalurgickymi postupmi alebo v plazmovom
reaktore, zvyCajne v inom zariadeni ako zariadenie na spracovanie elektroodpadov (v hute).

Svetelné zdroje (ziarivky, LED...) sa spracovavaju samostatne v Specidlnych zariadeniach. Svetelné
zdroje s obsahom ortuti sa spracovavaju v uzatvorenom zariadeni s destilaciou ortuti, produktom
je kovova ortut a cisté sklo.

Na spracovanie elektroodpadov st v EU vydané technické normy a technické $pecifikacie. Spraco-
vanie elektroodpadov je tieZ zahrnuté do referencného dokumentu BREF Spracovanie odpadov
(WT) v kapitole 3.1. a 3.2 (dostupné na https://bat.enviroportal.sk/Public/DatabazaBREF.aspx).
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3.2. Vstupy a vystupy

3.2.1. Drvenie kovovych odpadov

Pri drveni kovovych odpadov st ako vstupné materialy vhodné vSetky druhy kovov, ale najCastejSie
sa drvenie odpadov vyuziva pri spracovani starych vozidiel a elektroodpadov, ako aj v zariadeniach
na zber a upravu kovovych odpadov.

Vystupom su okrem podrveného materialu aj TZL s obsahom kovov. Ich koncentracia v okolitom
ovzdusi zavisi od velkosti zariadenia, jeho vykonu, pouZitej technolégie (suché/mokré drvenie).
Priklady emisii TZL z drviacich zariadeni st uvedené v kapitole 3.1.2. referencného dokumentu
BREF Spracovanie odpadov (WT) (dostupné na https://bat.enviroportal.sk/Public/Databaza-
BREF.aspx).

3.2.2. Mletie a drvenie tuhych odpadov

Podobne ako pri drveni kovovych odpadov, aj pri drveni alebo mleti ostatnych odpadov vznika-
ju TZL, ktorych zloZenie zavisi od drveného materidlu. Emisie TZL zavisia od mnoZstva drveného
materialu, kapacity zariadenia a pouzitej technolégie a je problematické zovSeobecnit tieto udaje.
Preto je dolezité, aby navrhovatel' /Ziadatel uviedol tidaje udavané vyrobcom daného zariadenia
vztiahnuté na predpokladant vyuZivanua kapacitu zariadenia.

3.2.3. Biologické upravy odpadov

Vplyv sanacnych technoldgii na znecistovanie ovzdusSia je vo forme zapachu, ktory sa da eliminovat
vhodnym umiestnenim zariadenia, ak sa pracuje ex-situ. Sanacia in-situ je mozna iba za presne za-
definovanych podmienok s ohladom na umiestnenie sanovaného uzemia.

3.2.4. Mechanicko-biochemicka uprava odpadov

Pri technolégiach MBU vznikajui emisie do ovzdusia pri prijme odpadu a sitovani (zapach), pri
kompostovani, pri vyrobe bioplynu a v kogeneracnej jednotke.

3.2.5. Skladkovanie odpadov

Emisiam sklddkového plynu sa detailne venuje prirucka Vyroba bioplynu.

3.2.6. Skladovanie odpadov

Pri skladovani odpadov mo6Zu vznikat emisie TZL, ak odpady su volne loZzené. Takisto m6zu vznikat
emisie prchavych latok, ak tieto odpady obsahuju. Ich koncentracie zavisia od zloZenia jednotlivé-
ho odpadu a musia sa posudzovat individualne.

3.2.7. Spracovanie pouZitych batérii a akumulatorov

Pri spracovani pouZitych batérii a akumulatorov vznikaju rézne znecistujuce latky, ktoré su opisa-
né v referencnom dokumente BREF Vyroba a spracovanie nezeleznych kovov (NFM) v kapitole
5.2 a2 9.2 (dostupné na https://bat.enviroportal.sk/Public/DatabazaBREF.aspx).
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3.2.8. Spracovanie elektroodpadov

Pri spracovani elektroodpadov mézu vznikat emisie TZL pri pouZiti drvicov alebo mlynov. Pri spra-
covani chladiacich a mraziacich zariadeni mézu vznikat' emisie chladiacich médii (vratane freé-
nov) do ovzdusia vylu¢ne pri nedodrZani spravnych technologickych postupov.

3.3. Techniky na zniZenie emisii do ovzdusia

Na vSetky uvedené technolégie (s vynimkou sklddkovania odpadov) sa mo6Zu aplikovat technicky
a technoldgie uvedené v referencnom dokumente BREF Spracovanie odpadov (WT) a pre spra-
covanie pouzitych batérii a akumulatorov BREF Vyroba a spracovanie neZeleznych kovov
(NFM) (dostupné na https://bat.enviroportal.sk/Public/DatabazaBREF.aspx).

3.4. Problémové body a moiZnosti riesenia

Pri mechanickom spracovani odpadov (drvenie, mletie) si problémom emisie TZL, preto je potreb-
né sa zamerat na dodrziavanie najlepSich dostupnych technik. Mnohé zo zariadeni su iba malymi
zdrojmi znecistovania ovzdusia, niektoré su strednymi zdrojmi znecistovania ovzdusia, v zavislosti
od vel'kosti zariadenia a jeho vyuZivanej kapacity.

Pri biologickom spracovani odpadov sa do ovzduSia m6Zu dostat plynné znecisteniny, ktoré vzni-
kaju pri aerébnych alebo anaerébnych procesoch. Problémové mézu byt skladkové plyny vznika-
juce na skladkach odpadov, pretoZe mnohé skladky na izemi SR nie s kapacitou dostato¢né na to,
aby sa skladkovy plyn zachytaval na vyrobu energie. Skladkovy plyn obsahuje v prevaznej miere
metan, ktory patri medzi sklenikové plyny, a preto je potrebné ho spalit' za vzniku oxidu uhlicitého
alebo adsorbovat na vhodnom materiali.

Samostatnou kapitolou je spracovanie pouZzitych batérii a akumulatorov, pretoZe po mechanickej
Uprave sa tieto spracovavaju metalurgicky alebo hydrometalurgicky, ¢o je spojené s tvorbou plyn-
nych znecistenin ovzdusia. VSetky relevantné postupy a techniky na zachytavanie znecistenia a jeho
zniZovanie su detailne opisané v referen¢nom dokumente BREF Vyroba a spracovanie neZeleznych
kovov (NFM). V tomto referencnom dokumente vSak nie st uvedené techniky na spracovanie li-
tiovych batérii, pretoZe je to novo sa rozvijajice odvetvie s malym poctom viac-menej dspesnych
inStalacii nielen v Eurdpe, ale aj vo svete. Je preto malo referencnych podkladov a pri povolovani
takejto prevadzky bude potrebné stanovit emisné limity azZ po skiSobnej prevadzke, ked’ sa budu
dat’ namerat’ emitujuice latky a ich koncentracie.

Pokial sucastou skladky odpadov nie je vyuZite vznikajiceho skladkové plynu v KGJ, tak ide o malé
zdroje, ktoré su v kompetencii obci.

3.5. Opis technik, ktoré su povazované za BAT

Vykonavacie rozhodnutie Komisie 2018/1147*° obsahuje najlepSie dostupné techniky:

1. VSeobecné zavery o BAT
1.3 Emisie do ovzdusSia (BAT 12 - BAT 16)

15 Vykonavacie rozhodnutie Komisie (EU) 2018/1147 z 10. augusta 2018, ktorym sa podla smernice Eurépskeho parlamentu a Rady
2010/75/EU stanovuju zavery o najlepSich dostupnych technikach (BAT) pri spracovani odpadu.
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2. Zavery o BAT tykajuce sa mechanického spracovania odpadu
2.1 VSeobecné zavery o BAT tykajuce sa mechanickej upravy odpadu
e Emisie do ovzdusia (BAT 25)

2.2 Zavery o BAT tykajuce sa mechanického spracovania v drvi¢och kovového odpadu
e Celkové environmentalne vlastnosti (BAT 26)
o Deflagracia (BAT 27)
2.3 Zavery o BAT tykajuce sa spracovania OEEZ obsahujuceho VFC a/alebo VHC
e Emisie do ovzdusia (BAT 29)
e Vybuchy (BAT 30)
2.4 Zavery o BAT tykajuce sa mechanického spracovania odpadu s energetickou hodnotou
e Emisie do ovzdusia (BAT 31)

2.5 Zavery o BAT tykajuce sa mechanického spracovania OEEZ obsahujtuceho ortut
e Emisie do ovzdusia (BAT 32)

3. Zavery o BAT tykajuce sa biologickej apravy odpadu
3.1 VSeobecné zavery BAT tykajuce sa biologickej ipravy odpadu
e Emisie do ovzdusia (BAT 34)
3.2 Zavery o BAT tykajuce sa aer6bnej Upravy odpadu
¢ Celkové environmentalne vlastnosti (BAT 36)
e Emisie zadpachu a difizne emisie do ovzdusia (BAT 37)

3.3 Zavery o BAT tykajuce sa anaerébnej ipravy odpadu
e Emisie do ovzdusia (BAT 38)

3.4 Zavery o BAT tykajuce sa mechanickej biologickej upravy odpadu
e Emisie do ovzdusia (BAT 339)

NajlepSie dostupné techniky pre spracovanie pouzitych batérii a akumulatorov si uvedené vo vy-
konavacom rozhodnuti Komisie 2016/1032°.

16 Vykonavacie rozhodnutie Komisie (EU) 2016/1032 z 13. juna 2016, ktorym sa podla smernice Eurépskeho parlamentu a Rady
2010/75/EU stanovuju zavery o najlepSich dostupnych technikach (BAT) pre odvetvie vyroby nezeleznych kovov.

"
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3.6. Povolovaci proces

Zakon o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie v prilohe ¢. 8 urcuje limitné hodnoty pre
povinné hodnotenie a zistovacie konanie takto:

Tabulka 8: Prahové hodnoty pre posudzovanie vplyvov na zivotné prostredie pre zariadenia na spracovanie
odpadov

Skladky odpadov na nebezpecny odpad bez limitu
Skladky odpadov na odpad, ktory nie je

9 3 L . od 250 000 m? do 250 000 m?
nebezpecny s kapacitou

9 4 Skladky odpadov na inertny odpad s kapacitou nad 250 000 m3
Zhodnocovanie ostatnych odpadov okrem

9 6 zhodn9c9van|a odpadgv uvgdeneho od 5 000 t/rok
v polozkach 5 a 11, zariadenia na Upravu
a spracovanie ostatnych odpadov
Zariadenie na zhodnocovanie ostatného od 50 000 t/rok do

2 U stavebného odpadu ee) 100 L0y Erels 100 000 t/rok
ZnesSkodnovanie odpadov .

: 2 (nezahrnuté v polozkach 1 az5 a 7) bez limitu
Prevadzky na vyrobu surovych nezeleznych
kovov z rud, koncentratov alebo druhotnych —

3 5 bez limitu

surovin metalurgickymi, chemickymi alebo
elektrolytickymi procesmi

Prevadzky na tavenie vratane zlievania zliatin
(legovania) nezeleznych kovov okrem vzacnych
3 6 kovov vratane pretavovania recyklovanych od 100 000 t/rok
vyrobkov (rafinacia, vyroba odliatkov a pod.)
s kapacitou tavenia

od 10 000 t/rok do
100 000 t/rok

Zakon o IPKZ v prilohe ¢. 1 stanovuje nasledujuice limitné kapacity pre povinnost' integrovaného
povolenia:

2.5.Spracovanie neZeleznych kovov:

a) vyroba surovych nezeleznych kovov z rud, koncentratov alebo druhotnych surovin metalurgic-
kymi, chemickymi alebo elektrolytickymi postupmi;

b) tavenie vratane zlievania nezeleznych kovov vratane zhodnotenych produktov a prevadzkova-

nie zlievarne neZeleznych kovov, s kapacitou tavenia va¢sou ako 4 t za den pre olovo a kadmium
alebo 20 t za den pre ostatné kovy.

5.1.Zneskodiovanie alebo zhodnocovanie nebezpecnych odpadov s kapacitou va¢sou ako 10 t za
den, ktorého sucastou je jedna alebo viacero z tychto ¢innosti:

a) biologicka aprava;

b) fyzikalno-chemicka Gprava;

c) zmieSavanie alebo mieSanie pred zacatim ktorejkolvek z ostatnych ¢innosti uvedenych v bo-
doch 5.1 a5.2;

d) opatovné balenie pred zacatim ktorejkolvek z ostatnych ¢innosti uvedenych v bodoch 5.1 a 5.2;
e) spatné ziskavanie alebo regeneracia rozpustadiel;
f) recyklacia alebo spracovanie anorganickych materialov inych ako kovy alebo zliceniny kovov;

i
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g) regenerdcia kyselin alebo zasad;

h) spatné ziskavanie komponentov pouZivanych pri odstrafiovani znecistenia;
i) spatné ziskavanie komponentov z katalyzatorov;

j) precistenie oleja alebo jeho iné opatovné pouZitie;

k) ukladanie na povrchu.

5.3.

a) Zneskodnovanie odpadu, ktory nie je nebezpecny, s kapacitou vac¢Sou ako 50 t za den, ktorého
sucastou je jedna alebo viacero z tychto ¢innosti okrem ¢innosti, na ktoré sa vztahujui osobitné
predpisy:

1. biologicka uprava;

fyzikalno-chemicka tprava;

preduprava odpadov na spalovanie alebo spoluspalovanie;

spracovanie trosky a popola;

spracovanie kovového odpadu v drvicoch vratane odpadu z elektrickych a elektronic-

kych zariadeni a vozidiel po dobe Zivotnosti a ich sucCiastok;

v W

b) zhodnocovanie alebo kombinacia zhodnocovania a zneSkodnovania odpadu, ktory nie je ne-
bezpecny, s kapacitou vacSou ako 75 t za den, ktoré zahfna jednu alebo viacero z nasledujicich
Cinnosti, ale nezahfna ¢innosti, na ktoré sa vztahuju osobitné predpisy:

1. biologicka uprava;

2. preduprava odpadov na spalovanie alebo spoluspalovanie;

3. spracovanie trosky a popola;

4. spracovanie kovového odpadu v drvi¢och vratane odpadu z elektrickych a elektronic-
kych zariadeni a vozidiel po dobe Zivotnosti a ich suciastok.

Ak je jedinou ¢innostou v ramci spracovania odpadu anaerdbna digescia, prahovou kapacitou tejto
Cinnosti je 100 t za den.

5.4.Skladky odpadov, ako si vymedzené v osobitnom predpise, ktoré prijimaju viac ako 10 t odpa-
du za den alebo maju celkovu kapacitu presahujicu 25 000 t, okrem skladok inertnych odpa-
dowv.

Zakon o odpadoch uklada povinnost zvolit pri vystavbe alebo modernizacii zariadeni na spra-
covanie elektroodpadu (§ 41 pism. f), pouzitych batérii a akumulatorov (§ 51 pism. b) a starych
vozidiel (§ 65 pism. c) najlepSie dostupné techniky s prihliadnutim na primeranost vydavkov na
ich obstaranie a prevadzku.

V pripade, ak zariadenia na spracovanie odpadu svojou kapacitou nespliajii limitné hodnoty pre
integrované povolenie podla zakona o IPKZ alebo nie si vymenované v zakone o odpadoch ako tie,
pre ktoré je povinnost aplikovat prislusné BAT, potom je potrebné zohladnit mnoZstvo vznikaju-
cich emisii a zdroj znecistenia ovzduSia zaradit medzi malé, stredné alebo vel'ké zdroje znecisto-
vania podla vykonavacej vyhlasky o ovzdusi a aplikovat emisné limity dané touto vyhlaskou, ak st
relevantné. KedZe Cinnosti spracovania odpadu su velmi ré6znorodé (¢o napokon vidno aj z mnoz-
stva referencnych dokumentov BREF, ktoré obsahuju tieto technolégie), nie je mozné vSeobecne
odporucat presné a jednotlivé emisné limity pre vSetky prevadzky. Schvalovanie takychto zdrojov
znecistenia ovzdusSia bude musiet byt konkrétne pre kazdu schvalovanu prevadzku.
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4. ZARIADENIA NA SPRACOVANIE A SPALOVANIE
VEDLAJSICH ZIVOCISNYCH PRODUKTOV

V zmysle nariadenia o vedlajsich zivoc¢isnych produktoch!” vedlajsie zivoc¢iSne produkty su celé tela
zvierat alebo ich casti, produkty Zivoc¢iSneho pévodu alebo iné produkty ziskané zo zvierat, ktoré
nie st urcené na l'udsku spotrebu vratane oocytov, embryi a spermy. Medzi vedlajSie ZivociSne pro-
dukty sa zarad'uju aj kuchynské odpady.

Na vedlajsie ZivociSne produkty sa predovsetkym vztahuju veterinarne predpisy:

 nariadenie o vedlajsich zivoc¢iSnych produktoch'’,

e nariadenie Komisie (EU) ¢. 142/2011%8,

e zadkon ¢. 39/2007 Z. z. o veterinarnej starostlivosti v zneni neskorsich predpisov,

 vyhlaska Ministerstva pddohospodarstvaarozvojavidieka Slovenskejrepubliky ¢. 148 /2012 Z.z.,
ktorou sa ustanovuju podrobnosti o vynimkach pri zbere, preprave a odstraiiovani vedlajsich Zi-
vociSnych produktov a o pouZiti vedlajsich Zivoc¢iSnych produktov na osobitné kimne tcely.

Tieto predpisy urcujui, ako sa naklada s vedlajsimi Zivo¢iSnymi produktmi, a zarovenl obsahuju
kompetencie v oblasti povolovania takychto prevadzok.

Podla nariadenia o vedlajSich Zivoc¢iSnych produktoch sa tieto rozdeluji do 3 kategérii (Clanky 8 -
10) a pre kazdu kategoériu sa presne definuje spdsob nakladania (kapitola I, oddiel 2, ¢lanky 12 -
14).

Nariadenie Komisie (EU) & 142/2011 v kapitole Il ustanovuje poZiadavky na odstrafiovanie a pou-
zivanie vedlajsich Zivocisnych produktov a odvodenych produktov. Detailné poziadavky st uvedené
v prilohach k nariadeniu.

4.1. Pouzivané techniky

Technolégie na spracovanie vedlajsich Zivoc¢iSnych produktov si podrobne opisané v referencnom
dokumente BREF Bitinky a priemysel spracovania ich odpadovych ZivocisSnych produktov (SA).
Opisané su tieto techniky a technoldgie:

 spracovanie tukov,

kafilérie,

spracovanie mrftvych zvierat a Zivo¢iSnych odpadov,
spracovanie peria a chlpov.

4.1.1. Spracovanie tukov

Spracovanie tukov pozostava z oddelenia tukov, vody a tuhych frakcii. Pouzivaju sa tri metddy:

a) vsadzkové mokré spracovanie,

17 Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (ES) €. 1069/2009 z 21. oktébra 2009, ktorym sa ustanovuju zdravotné predpisy
tykajuce sa vedlajSich zZivociSnych produktov a odvodenych produktov neurenych na fudskd spotrebu a ktorym sa zrusuje
nariadenie (ES) €. 1774/2002 (nariadenie o vedlajSich ZivociSnych produktoch) v konsolidovanom zneni.

18 Nariadenie Komisie (EU) & 142/2011 z 25. februara 2011, ktorym sa vykonava nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (ES)
¢. 1069/2009, ktorym sa ustanovuju zdravotné predpisy tykajuce sa vedlajich ZivociSnych produktov a odvodenych produktov
neurcenych na ludsku spotrebu a ktorym sa vykonava smernica Rady 97/78/ES, pokial ide o urcité vzorky a predmety vyraté spod
povinnosti veterinarnych kontrol na hraniciach podla danej smernice v konsolidovanom zneni.
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b) vsadzkové suché spracovanie,
¢) kontinualne mokré spracovanie.

Jednotlivé technolégie su opisané v referencnom dokumente BREF Bitunky a priemysel spracova-
nia ich odpadovych ZivocisSnych produktov (SA) v kapitole 2.2.1. (dostupné na https://bat.enviro-
portal.sk/Public/DatabazaBREF.aspx).

4.1.2. Kafilérie

Kafilérie spracovavaju vedlajSie Zivoc¢iSne produkty z vyroby méasa. Technolégia pozostava z viace-
rych krokov, pricom je potrebné dodrziavat poZiadavky nariadenia o vedlajsich Zivoc¢iSnych pro-
duktoch. Zakladnou postupnostou krokov pri spracovani vedlajsich Zivoc¢iSnych produktov je dr-
venie, uvarenie, lisovanie s cielom ziskania tuku, suSenie a preosiatie. Vysledkom je masokostna
mucka a ZivociSny tuk. Obidva produkty sa mo6Zu vyuzit ako palivo v zariadeniach na spoluspalova-
nie odpadov (v cementarnach). Kvalitny tuk sluZi ako prisada do biopaliv.

4.1.3. Spracovanie mftvych zvierat a ZivociSnych odpadov

Technologicky postup pozostava z nasledujucich krokov:

e preddprava a zmenSenie velkosti,

e sterilizacia,

e spracovanie niektorou z pouZivanych metod (suché systémy s topenim tuku, kontinualne su-
Senie v recyklovanom tuku, lisovanie za mokra s naslednou separaciou, evaporaciou a susenim
v prirodnom tuku, varenie a suSenie, lisovanie za mokra a suSenie bez tuku).

Opis jednotlivych krokov je uvedeny v referencnom dokumente BREF Bitinky a priemysel spra-
covania ich odpadovych Zivoc¢iSnych produktov (SA) v kapitole 2.2.2.1. (dostupné na https://bat.
enviroportal.sk/Public/DatabazaBREF.aspx).

4.1.4. Spracovanie peria a chlpov

Spracovanie peria a chlpov je zaloZené na principe hydrolyzy za uvolfiovania keratinu. Hydrolyzo-
vany protein sa susi, ¢im sa ziska proteinova zlozka do krmiva. Hydrolyza sa vykonava pri zvySenej
teplote (135 - 145 °C) a zvySenom tlaku pocas 30 - 60 minut.

4.1.5. Specifické poZiadavky na zariadenia na spalovanie alebo spoluspalovanie vedlajsich
ZivoCiSnych produktov

PoZiadavky na spalovanie alebo spoluspalovanie vedlajSich Zivoc¢isSnych produktov st uverejnené
v prilohe ¢. Il nariadenia Komisie ¢. 142/20118. Z nich st z pohladu povolenia prevadzky s cielom
vysokej ochrany ovzdusia relevantné nasledovné poziadavky:

a) VSeobecné poziadavky pre spalovne a spoluspalovanie

¢ Spalovne alebo spoluspalovne st navrhnuté, vybavené, postavené a prevadzkované tak, aby sa
plyn vznikajuci v procese zvySoval kontrolovane a rovhomerne aj za najnepriaznivejSich pod-
mienok pocas aspon dvoch sekind az na teplotu 850 °C alebo pocas 0,2 sekundy na teplotu
1 100 °C alebo v inom reprezentativnom bode komory, v ktorej sa vykonava spalovanie alebo
spoluspalovanie, ako je povolené zo strany prisluSného organu.

¢ Preprava a docasné skladovanie suchych rezidui vratane prachu musia byt vykonané tak, aby sa
zabranilo ich rozptylu v prostredi, napr. v uzatvorenych nadobach/kontajneroch.

"
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¢ Monitorovanie parametrov a podmienok tykajdcich sa procesu spalovania alebo spoluspalova-
nia sa uskutocnuje technicky.

e PoZiadavky na meranie teploty su stanovené v povoleni vydanom prisluSnym organom alebo
v podmienkach, ktoré sa k nemu viazu.

e Fungovanie kazdého automatického monitorovacieho zariadenia je predmetom kontroly a kaZz-
doroc¢ného odskusania pod dohladom.

¢ Vysledky merani teploty si zaznamenavané a prezentované vhodnym spésobom, aby umoznili
prisluSnému organu overit splnenie povolenych prevadzkovych podmienok stanovenych v tom-
to nariadeni v stlade s postupmi, o ktorych rozhodne uvedeny organ.

¢ V pripade poruchy alebo abnormalnych prevadzkovych podmienok spalovne alebo spoluspa-
lovne prevadzkovatel obmedzuje alebo ukoncuje ¢innosti hned, ako je to mozné, az do okamihu,
ked’ bude mozné pokracovat v normalnej prevadzke.

b) Vysokokapacitné spalovne a spoluspalovne

Spalovne a spoluspalovne spractvajice len vedlajsie ZivociSne produkty a odvodené produkty
s kapacitou viac ako 50 kg za hodinu (vysokokapacitné zariadenia), od ktorych sa nevyzaduje, aby
mali povolenie na prevadzku v stlade so smernicou 2010/75/ES, spiiiajt tieto podmienky:

i. Zariadenia musia byt vybavené aspon jednym pomocnym hordkom na kazdu linku. Tento ho-
rak sa automaticky zapina, ked’ teplota dymovych plynov (splodin) po poslednom vstreknuti
spalovacieho vzduchu klesne pod 850 °C, resp. 1 100 °C. Musi sa pouZivat aj poCas opera-
cii spuastania a odstavovania zariadenia, aby sa zabezpecilo zachovanie teploty 850 °C, resp.
1 100 °C pocas trvania tychto operacii a pokym sa v komore, v ktorej sa vykonava spalovanie
alebo spoluspalovanie, nachadza nespaleny material.

ii. Ked sa do komory, v ktorej sa nepretrzite vykonava spalovanie alebo spoluspalovanie, davaju
vedlajsie ZivociSne produkty alebo odvodené produkty, prevadzka musi prejst na automa-
ticky rezim s cielom zabranit pridaniu vedlajsich Zivoc¢iSnych produktov alebo odvodenych
produktov pocas spustania, kym sa nedosiahne teplota 850 °C, resp. 1 100 °C, a kedykolvek
nie je teplota zachovana.

iii. Prevadzkovatel' musi prevadzkovat spaloviiu takym spdsobom, aby bola dosiahnuta troven
spalenia, pri ktorej je celkové mnozstvo organického uhlika (TOC) v troske a spodnom popole
z pece nizsie neZ 3 % alebo strata Zthanim je mensia neZ 5 % suchej hmotnosti materialu. Ak
je to potrebné, pouzivaju sa vhodné techniky predbeZnej upravy.

c) Nizkokapacitné spalovne a spoluspalovne
Spalovne a spoluspalovne spracuvajtce len vedlajsSie ZivociSne produkty, odvodené produkty s ma-
ximalnou kapacitou nizSou ako 50 kg vedlajsich ZivocisSnych produktov za hodinu alebo na davku
(nizkokapacitné zariadenia), od ktorych sa nevyzaduje, aby mali povolenie na prevadzku v sulade
so smernicou2010/75/EU,
e savyuZzivaju len na odstraniovanie:
i. mrftvych spolocenskych zvierat uvedenych v Clanku 8 pism. a) bode iii) nariadenia (ES) ¢.
1069/2009;
ii. materialov kategorie 1 uvedenych v ¢lanku 8 pism. b), e) a f), materialov kategorie 2 uvede-
nych v ¢lanku 9 alebo materialov kategorie 3 uvedenych v ¢lanku 10 uvedeného nariadenia a
iii. mftvych jednotlivo identifikovanych konovitych z chovov, na ktoré sa nevztahuju zdravotné
obmedzenia v sulade s ¢lankom 4 ods. 5 ani ¢lankom 5 smernice 2009/156/ES, ak su povole-
né v ¢lenskom state;
e v pripade, Ze sa do nizkokapacitného zavodu dodaju materialy kategdrie 1 uvedené v clanku
8 pism. b) nariadenia (ES) ¢. 1069/2009, su vybavené pomocnym horakom; c) funguju tak, ze
vedlajSie Zivocisne produkty sa uplne spalia na popol.
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d) Poziadavky na pouzivanie vedlajSich Zivoc¢isnych produktov a odvodenych produktov ako paliva

¢ Spalovacie zariadenia musia byt navrhnuté, postavené, vybavené a prevadzkované tak, aby ved-
lajSie Zivocisne produkty a odvodené produkty boli aj za najnepriaznivejSich podmienok vysta-
vené aspon pocas dvoch sekind teplote 850 °C alebo aspon 0,2 sekundy teplote 1 100 °C.

¢ Plyn vznikajuci v tomto procese sa kontrolovane a rovnomerne pocas dvoch sekind zvysSuje na
teplotu 850 °C alebo pocas 0,2 sekundy na teplotu 1 100 °C. Teplota sa musi merat v blizkosti
vnutornej steny alebo v inom reprezentativnom bode spalovacej komory, ako je povolené zo
strany prislusného organu.

¢ Na sledovanie parametrov a podmienok vyznamnych pre proces spalovania sa pouziju automa-
tizované metody.

¢ Vysledky merani teploty sa zaznamenaju automaticky a prezentuju vhodnym spésobom, ktory
prisluSnému organu umozni kontrolovat dodrZiavanie povolenych prevadzkovych podmienok
uvedenych v bode 1 a 2 v stilade s postupmi, o ktorych rozhodne prislusny organ.

e Prevadzkovatel spalovacieho zariadenia zabezpeci spalovanie paliva takym spdsobom, aby cel-
kové mnozZstvo organického uhlika v troske a spodnom popole z pece bolo niZsie nez 3 % alebo
strata Zthanim bola mensSia neZ 5 % suchej hmotnosti materialu.

e Spalovacie zariadenie je vybavené zariadeniami, ktoré automaticky zastavia prevadzku v pripa-
de poruchy alebo abnormalnych prevadzkovych podmienok az do okamihu, ked’ bude mozné
pokracovat v normalnej prevadzke.

e) Druhy zariadeni a paliv, ktoré sa mézu pouzivat na spalovanie a osobitné poziadavky na kon-
krétne druhy zariadeni.

V kapitole V prilohy ¢. Il k nariadeniu'’ st uvedené poZiadavky na:

A. stacionarne motory s vnutornym spalovanim,

B. polnohospodarske spalovacie zariadenia pouzivajuce hnoj hydiny ako palivo,

C. spalovacie zariadenia, v ktorych sa ako palivo na spalovanie pouziva hnoj chovnych zvierat iny
ako hnoj hydiny uvedeny v oddiele B,

D. spalovacie zariadenia, v ktorych sa ako palivo na spalovanie pouZiva masokostna mucka.

DalSie poziadavky na spalovanie alebo spoluspalovanie vedlajSich ZivociSnych produktov su tiez
uvedené vo vykonavacej vyhlaske o ovzdusi.

4.2. Vstupy a vystupy

Pri zariadeniach na spracovanie alebo spalovanie/spoluspalovanie vedlajSich ZivocisSnych produk-
tov je okrem vSeobecnych a Specifickych poZiadaviek na podobné zariadenia potrebné dodrZiavat
prisne poZiadavky z hladiska hygieny a zabranenia prenosu nakazy. Preto su kladené prisne po-
Ziadavky na prisun, skladovanie a spracovanie suroviny (od Zivych zvierat cez jednotlivé produkty
spracovania zvierat az po odpady). Zariadenia potrebuju okrem povolenia od organov Statnej spra-
vy ochrany ovzdusSia, Statnej spravy odpadového hospodarstva, Statnej vodnej spravy aj povolenie
Statnej veterinarnej spravy, ktora kontroluje sulad s vySsSie uvedenymi predpismi (predovSetkym
nariadeniami).

Z pohladu emisii tuhych alebo plynnych znecistenin do ovzdusSia sa aplikuju poziadavky vykonava-
cej vyhlasky o ovzdusi, ako aj nariadenia 142 /20118, prilohy ¢. 7, kapitoly E, Casti 1 Zariadenia na
spalovanie vedlajSich Zivoc¢iSnych produktov.

”
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4.3. Techniky na zniZenie emisii do ovzdusia

Pri tychto zariadeniach sa pouzivaju techniky aplikovatelné pri spalovniach odpadov alebo zaria-
deniach na spoluspalovanie odpadov, ak su vedlajsie ZivociSne produkty spracovavané termickym
spdsobom. Okrem tychto technik sa aplikuju aj techniky na zniZenie emisii do ovzdusia, ktoré su
opisané v BREF Bitinky a priemysel spracovania ich odpadovych Zivo¢iSnych produktov (SA) v ka-
pitole 4.3.8. a v kapitole 5.3.7. (dostupné na https://bat.enviroportal.sk/Public/DatabazaBREF.
aspx).

4.4. Problémové body a moinosti rieSenia

Vel'kym problémom pri zariadeniach na spracovanie vedlajSich Zivoc€iSnych produktov je zapach.
Preto je ddleZité uz pri navrhu zariadenia klast déraz na vhodné umiestnenie objektov, v ktorych
moZe zapach vznikat. Takisto je potrebneé prijat vSetky technické a organizacné opatrenia na zame-
dzenie Sirenia zapachu.

4.5. Opis technik, ktoré su povazované za BAT

NajlepSie dostupné techniky su uvedené v kapitole 4 referentného dokumentu BREF Bitinky
a priemysel spracovania ich odpadovych ZivoCisSnych produktov (SA) (dostupné na https://bat.
enviroportal.sk/Public/DatabazaBREF.aspx). Tento dokument v stic¢asnosti podlieha revizii, preto
k nemu nebolo vydané vykonavacie rozhodnutie Komisie.

4.6. Povolovaci proces

Podla zakona o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie si prahové hodnoty pre zistovacie
konanie a povinné hodnotenie nasledovné (tab. 9).

Tabul'ka 9: Prahové hodnoty pre posudzovanie vplyvov na Zivotné prostredie pre zariadenia na spra-
covanie a spalovanie vedlajsich Zivocisnych produktov

Zneskodnovanie alebo zhodnocovanie
ostatnych odpadov v spalovniach

9 5 ; ; . . bez limitu
a zariadeniach na spoluspalovanie
odpadov
11 5 Kafilérie a veterinarne asanacné Ustavy od 10 t/den do 10 t/den

Podla zakona o IPKZ integrované povolenie sa vyzaduje pre prevadzku na odstranovanie alebo
recyklaciu mrtvych tiel zvierat alebo Zivoc¢iSneho odpadu s kapacitou spracovania va¢Sou ako 10 t
za den.

Pri povolovani prevadzky zariadenia na spalovanie vedlajSich ZivociSnych produktov sa prihliada
na poziadavky nariadenia 142/2011'3, prilohy ¢. 7, kapitoly E, ¢asti 1, ako aj poziadavky prilohy
¢. 7, kap. E k vykonavacej vyhlaske o ovzdusi.
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5. KOMPOSTARNE

5.1. Opis procesov kompostovania

Kompostovanie je biochemicky proces, pri ktorom vplyvom vonkajSich podmienok (vlhkost, teplo-
ta, pristup kyslika) a mikroorganizmov dochadza k rozkladu organickych latok na zakladné latky.
Rozklad uskutocnuju dva druhy mikroorganizmov - aerdbne, teda také, ktoré pre svoj Zivot potre-
buju kyslik, a anaerdbne, ktoré ziju v bezkyslikatom prostredi. Na ziskanie kvalitného kompostu je
potrebné na zaciatku procesu zabezpecit aerébne podmienky a pri dozrievani kompostu strieda-
nie aerébnych a anaerdobnych faz.

Pocas rozkladu dochadza k zvySovaniu teploty aZ na 65 - 70 °C, pri ktorej dochadza k hygienizacii
kompostu. Na dosiahnutie rovnakého stupna rozkladu je potrebné, aby teplota v celom objeme ma-
teridlu bola pribliZne rovnaka, takisto ako aj pristup kyslika, preto je nutné material premieSavat.

V priebehu rozkladu dochadza k zmenSovaniu objemu kompostu a k strate hmotnosti. Strata zavisi
od pouZivaného substratu a dosahuje 20 % aZ 60 % z pévodného objemu®.

Pocas kompostovania prebiehajd nasledujuce fazy rozkladu:

1. Faza odbtrania (hygienizacia)
Prva faza trva pocas prvych troch tyzdiiov procesu. Pocas nej sttipa teplota aZ na 70 °C, jednodu-
ché molekuly sa rozkladaju na plyny, ktoré z materialu unikaju.

2. Faza prestavby
Druhd faza trva pocas 3. az 7. tyzdia. V tejto faze sa rozkladaju tazsie rozlozitelné zliceniny ako
krystalicka celuléza a lignin, uvolfiuje sa amoniak a tvoria sa dusi¢nany. Teplota sa pohybuje
medzi 30 - 45 °C.

3. Faza vystavby
Tretia faza sa uskutocniuje v 8. az 12. tyZdni, pocas ktorej nastupuje tvorba humusovych latok
a rozmnoZzovanie malych organizmov (roztoce, chvostoskoky, nematédy, daZdovky).

4. Faza sterilizacie a dozrievania
Prechod do poslednej fazy je plynuly. Tvorba humusu a mineralizacia sa koncia. Kompostovacie
dazdovky opustaju kompostovaciu kopu. Vzniknuty zrely kompost obsahuje dlhodobo viazané
Ziviny a prispieva k vylepseniu p6dy. Humusové latky mu davaji tmavohnedu farbu. Kompost
ma lahku a hrudkovitu Struktaru.

V aer6bnych podmienkach sa v pritomnosti kyslika premieniaji organické latky aZ na volny oxid
uhlic¢ity. V anaerébnych podmienkach sa rozkladajui bielkoviny, aminokyseliny, mastné kyseliny
a uhlohydraty za vzniku tepla a jednoduchsich latok, pricom sa uvolniuje dusik.

Proces anaerébneho rozkladu pozostava z nasledujucich dejov:

1. krok: hydrolyza, pocas ktorej sa pritomné vysokomolekularne latky ako cukry, proteiny, tuky
rozkladaju na jednoduchsie latky (aminokyseliny, cukry, mastné Kyseliny); v tomto kroku vznika
urcité mnozstvo plynného vodika;

2. krok: acidogenéza (fermentdacia), pocas ktorej acidogénne mikroorganizmy rozkladaji mastné
kyseliny (napr. kyselinu octovt, propiénovud alebo maslovi) na oxid uhlicity a vodik, v malych
mnoZstvach tieZ vznikaju kyselina mlie¢na a alkoholy;

19 Zdroj: http://crzp.uniag.sk/Prace/2010/C/F1021095E6C241FB95D6FD8F172DA129.pdf
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3. krok: acetogenéza, pocas ktorej acetogénne baktérie premiefiaji vzniknuté medziprodukty na
kyselinu octovy, vodik a oxid uhlicity;

4. krok: methanogenéza, pocas ktorej pritomné archedny tvoria metan a oxid uhlicity.

3 Zmes organickych latok
@ Hydrolyza (cukry, proteiny, tuky)

@ Fermentacia ¢
@ Acetogenéza 7 T

Rozpustné organické molekuly
@ Methanogenéza (cukry, aminokyseliny, mastné kyseliny)

Volné mastné
kyseliny

Kyselina octova 4/@9&» H

CH, + CO,

Obrazok 20: Anaerébne procesy pocas kompostovania

Na dosiahnutie dobrej kvality vysledného kompostu je potrebné dodrzat niekol'’ko podmienok:

¢ vhodny pomer uhlika a dusika v substrate, optimalne C: N 25-35:1,

¢ dostatoc¢na vlhkost substratu pocas celej doby kompostovania, optimalna vlhkost je 45 - 60 %,
ph v oblasti 5,5 -9,

substrat vhodnej zrnitosti,

¢ dostatocna aeracia v aerébnych fazach procesu.

Pred uloZenim materidlu (odpadov) na kompostovaciu kopu je ¢asto potrebné material podrvit
alebo Stiepkovat, pricom sa pouZivaju rézne bezne dostupné mechanizmy.

5.2. Pouzivané techniky

Pri kompostovani sa vyuzivaju viaceré technologie a technologické postupy. NajcastejSie sa vyuzi-
vaju tieto postupy:

a) kompostovanie na hromadach

¢ mechanicky prekopavané

¢ prevzdusnované tlakovou/podtlakovou aeraciou
kombinacia mechanického prekopavania a nutenej aeracie
prikryté kompostovacou textiliou
neprikryté

b) kompostovanie vo vakoch

”
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c) kompostovanie v boxoch

otvorené
uzavreté
kontinualne
diskontinualne
vertikalne
horizontalne

d) vermikompostovanie

NajcastejSie vyuZzivanym spdosobom kompostovania je kompostovanie na volnej ploche. Naj-
starSim sp6sobom kompostovania je kompostovanie na hromadach. Kompost sa zaklada do vysky
0,5 metra a je mozné ho prekopavat rucne.

Triedenie

Odpad

QO ol’{

Prijem odpadu

AERVYEN

Uprava materialu

Vysypanie na plochu

Kompostovacia kopa,
hrobla

Cisterna s vodou

Kopa, hrobla

8

Kompostovanie

PrevzdusSnovaci
mechanizmus

=

4
LIy q
O—©
Mlyn, drvi¢
Dozrievanie Sitovanie

/ —* Rotacné sito
I_I

ZavlaZovanie

Prevzdusnovanie

Drevo
slellpii Hotovy kompost

Obrazok 21: Schéma kompostovania na volnej ploche (zdroj: https://theses.cz/id/cf1y65/zaverecna_prace.pdf)

Podobnou moznostou je kompostovanie v pasovych hromadach. Vhodnym tvarom ukladania
materialu je lichobeznik (odporucana Sirka 3 - 6 metrov, vyska 2,5 metra). Takato kopa moze byt
prekopavana rucne alebo strojovo, ale aj niitenou aeraciou.

Je mozné vyuzit Specidlnu polopriepustnu textiliu (napr. z materidlu Gore®), pod ktorou sa

urychluje proces rozkladu az o polovicu.
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Obrazok 22: Princip kompostovania pod polopriepustnou textiliou GORE® (zdroj: inecs.sk)

Pri kompostovani vo vakoch sa material po namieSani ulozi do vaku, v ktorom sa prevzdusnuje
prostrednictvom perforovanej hadice, ktora je do vaku vloZena pri jeho plneni. Po 8 tyzdinoch sa
z vaku vyberie a nechd sa esSte 4 tyZdne volne dozriet. Vyhodou tejto technolégie je, Ze kompost je
chraneny pred vplyvom pocasia, nemusi sa zavlaZovat a nezapacha.

Obrazok 23: Kompostovanie vo vaku, technolégia spolocnosti Euro bagging, s. r. o.
(zdroj: https://www.eurobagging.com/cs/kompostovaci-technologie)

Kompostovanie v boxoch je vyhodné hlavne z hladiska jednoduchého riadenia procesu rozkladu
substratu. NajcCastejSie sa pouzivaju kontajnery s objemom 30 - 100 m3. Boxy m6Zu byt uzatvorené,
polootvorené, otvorené, dalej staciondrne alebo rotacné, proces moZze byt kontinualny alebo dis-
kontinualny. Sticastou kazdého systému su zavlaZovacie zariadenie a prevzdusiiovacie ventilatory
na dne boxov. Doba kompostovania je 2 - 4 mesiace. V pripade toho typu technolégie je mozné

1
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organizované odvadzanie vznikajucich plynov, pri ostatnych typoch technoldgii to nie je z ekono-
mického hladiska vhodné vyZadovat.

Obrazok 24: Kompostovanie v boxoch technolégiou spolocnosti KCS Engineering
(zdroj: http://www.kcsengineering.com/rotating-composters-industrial-composting.html)

Obrazok 25: Kompostovanie v boxoch technolégiou spolo¢nosti Compost Systems GmbH
(zdroj: https://www.compost-systems.com/sk/solutions/kompostovanie-v-boxoch)

Vermikompostovanie je kompostovanie pomocou dazdoviek a je vhodné skor pre malé mnoZstva
kompostu, urc¢ené hlavne pre domacnosti.
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5.3. Vstupy a vystupy

Vstupy do procesu:

biologicky rozlozitelné odpady zbavené neZiaducich primesi (predovsetkym obalovych materia-
lov z plastov alebo kovov),

voda (Ciastoc¢ne dazdova, v pripade suchého pocasia aj uzitkova),

pohonné hmoty pre prekopavacie mechanizmy,

e v pripade pouzitia technoldgie kompostovania v boxoch elektrickd energia na zabezpecenie
podmienok kompostovania.

Vystupy:

» kompost poZadovanej kvality,

« latky znecistujuce ovzdusSie (beZne sa mnozstva vzniknutych plynov nemeraju, pretoze ide o di-
fazne emisie, k dispozicii su vSak vedecké clanky, ktoré sa venuju tejto problematike a zvycajne
obsahujd mnoZstva vznikajucich plynov vypocitané pomocou réznych modelov; vysledky jedné-
ho z nich st zhrnuté v tabul'ke 10).

Tabulka 10: Odhad mnozstva vzniknutych plynov znecistujucich ovzdusie pri otvorenom kompostovani
(zdroj: https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.0c00364)

CH, 2,09.103
Co, 4,46 . 103
N,O 8,70.10°
Cco 522.10%
NH 1,76 .103

B]

Pri kompostovani mézu vznikat' aj zapachajuice latky, ak proces kompostovania nie je spravne ria-
deny, hlavne v pripade, ak nie je zabezpeceny dostatocny privod vzduchu k substratu a nastavaju
anaerdbne rozkladné procesy sprevadzané vznikom metanu a ¢pavku. Pri spravne riadenom pro-
cese zapach nevznika.

V pripade, ak sa v zariadeni vykonava aj mechanicka uprava odpadu pred kompostovanim (Stiep-
kovanie), moZe vznikat' aj znecistenie prachovymi Casticami v zavislosti od pouZitého mechanizmu
(problematika uvedena v kapitole 3).

5.4. Techniky na zniZenie emisii do ovzdusia

Vzhladom na charakter procesov a chemickych reakcii prebiehajucich pri kompostovani nie je
moZné znizit mnoZstvo vznikajucich plynnych zlucenin. Da sa vSak eliminovat vznik zapachajucich
latok, a to niektorymi z nasledujucich technik:

e dosledna kontrola prijimanych odpadov (zamedzenie ZivociSnych zvyskov a ZivocisSnych ku-
chynskych odpadov bez predchadzajucej tipravy, vhodny pomer uhlika a dusika),

e pouzitie polopriepustnej membrany,

e vhodné umiestnenie kompostovacej plochy (nie v smere prevladajtcich vetrov, nezakladat kopy
pocas silného vetra a podobne).
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5.5. Problémové body a moznosti rieSenia

Najvacsim potencialnym problémom zariadeni na kompostovanie odpadov je vznik zapachu v pri-
pade nedodrZania technologickych postupov.

Pri schvalovani zariadenia na kompostovanie biologicky rozlozitelnych odpadov je potrebné zame-
rat pozornost najma na:

1. doslednu kontrolu kvality preberanych odpadov do zariadenia na preventivnu eliminaciu vzni-
ku zapachu,

2. vhodné umiestnenie zariadenia (vzdialenost od obydli, prevladajice smery vetrov),

3. pouZitu technolégiu (v pripade otvoreného kompostovania zamerat pozornost na dostato¢né
prekopavanie/aeraciu substratu),

4. pri pouZiti Stiepkovaca na upravu odpadov pred kompostovanim zohladnit jeho kapacitu a po-
tencial vytvarat emisie prachu.

5.6. Opis technik, ktoré su povaZované za BAT

Kompostovanie je uvedené v referencnom dokumente o najlepsSich dostupnych technikach BREF
Spracovanie odpadov (WT) (dostupné na https://bat.enviroportal.sk/Public/DatabazaBREF.
aspx) a techniky povaZované za BAT s uvedené vo vykonavacom rozhodnuti Komisie (EU)
2018/1147'®. Relevantné su BAT uvedené v kapitole 3 Zavery o BAT tykajuce sa biologickej
upravy odpadu, podkapitole 3.1. VSeobecné zavery o BAT tykajuce sa biologickej ipravy odpadu
a podkapitole 3.2. Zavery o BAT tykajuce sa aer6bnej tipravy odpadu. Tieto techniky sa m6zu poZa-
dovat’ aj pre kompostarne, ktoré nespadaju pod integrované povolovanie.

5.7. Povolovaci proces

Podla vykonavacej vyhlasky o ovzdusi sa kompostarne v zmysle prilohy €. 1, poloZzky 5.4. Zaria-
denia na vyrobu kompostu s projektovanym vykonom spracovaného odpadu viac ako 0,75 t/h
zarad'uju medzi stredné zdroje znecistovania ovzdusia. Kompostarne s niz§im vykonom sa za-
raduji medzi malé zdroje znecistovania ovzdusia. Specifické poziadavky pre kompostarne st uve-
dené v prilohe ¢. 7, kapitole E Nakladanie s odpadmi, spalovanie vedlajsich Zivoc¢iSnych produktov
a krematoria, bode 3 Zariadenia na vyrobu kompostu.

Ak ma kompostarei kapacitu vyssiu alebo rovni ako 75 t/den, potom zariadenie podlieha integ-
rovanému povolovaniu podla zakona o IPKZ (priloha ¢. 1 kategoéria 5.4. b), polozka 1.).

Ak kompostaren prekracuje kapacitu 5 000 t/rok, potom je potrebné vykonat posudzovanie
vplyvov na Zivotné prostredie podla zakona o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie, kon-
krétne podla prilohy ¢. 8, ¢asti 9 Infrastruktdra, poloZky 6 (zistovacie konanie). V takom pripade
sa techniky na zniZenie vplyvov kompostarne na Zivotné prostredie (ovzduSie) uvedu aj v zamere
alebo v sprave o hodnoteni vplyvov navrhovanej ¢innosti na Zivotné prostredie.
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6. CISTIARNE ODPADOVYCH VOD

Cistiariou odpadovych vod (COV) je stibor objektov a zariadeni na ¢istenie odpadovych vod a oso-
bitnych vod pred ich vypustanim do povrchovych vod alebo do podzemnych véd alebo pred ich
inym pouZitim. Odpadovou vodou je voda pouZitd v obytnych, vyrobnych, polnohospodarskych,
zdravotnickych a inych stavbach a zariadeniach alebo v dopravnych prostriedkoch, pokial’ ma po
pouziti zmenenu kvalitu (zloZenie alebo teplotu), ako aj priesakova voda zo skladok odpadov a od-
kalisk; odpadova voda moZe byt splaskova, priemyselna a komunalna; za pouZiti vodu sa nepova-
Zuje voda vypustana z rybochovnych zariadeni, rybnikov a vodnych nadrzi osobitne vhodnych na
chov ryb.

Pod pojmom splaskova odpadova voda rozumieme pouzitd vodu z obydli a sluZieb, predovsetkym
z l'udského metabolizmu a ¢innosti v domacnostiach, z kapelni, stravovacich zariadeni a z inych
podobnych zariadeni a nie je hromadena v Zumpach. Priemyselna odpadova voda je voda z vy-
robnych ¢innosti, priemyslu, sluZieb a Zivnosti, ktora je iného charakteru ako splaskova odpadova
voda a voda z povrchového odtoku. Komunalnou odpadovou vodou je voda zo sidelnych utvarov
obsahujuca prevazne splaskovi odpadovi vodu; moZe obsahovat priemyselnt odpadovu vodu, in-
filtrovanu vodu a v pripade jednotnej stokovej siete alebo polodelenej stokovej siete aj vodu z po-
vrchového odtoku.

6.1. PouZivané techniky

V zavislosti od poziadaviek na uroven Cistenia odpadovych vod definujeme tri stupne (irovne)
Cistenia odpadovych vod:

e primarnym Cistenim je sposob Cistenia odpadovych vdd a osobitnych vod fyzikalnym procesom
alebo chemickym procesom, ktory zahifria sedimentaciu alebo iné procesy s u€innostou zniZenia
znecistenia komunalnych odpadovych vdd aspoii o 20 % v ukazovateli patdenna biochemicka
spotreba kyslika a 0 50 % v ukazovateli nerozpustené latky;

¢ sekundarnym cistenim je Cistenie odpadovych vod a osobitnych vdd biologickymi procesmi
s gravitacnou separaciou kalu od vycistenych odpadovych vod alebo iny spdsob Cistenia odpa-
dovych vod, ktorymi sa zabezpecia poZadované limitné hodnoty ukazovatelov znecistenia vo
vypustanych odpadovych vodach;

e terciarnym cCistenim dosahujeme odstranovanie napr. aj dusika a fosforu, a to implementaciou
Specifickych Cistiarenskych procesov, ako napr. nitrifikacia, denitrifikacia, chemické alebo zvy-
Sené biologické odstranovanie fosforu a pod.

Rozdielne postupy sa vyuZzivaju pri Cisteni komunalnych odpadovych véd a priemyselnych odpa-
dovych vod, pretoZe znecistenie tychto vod je rozlicné a vyzaduje rézne technologické postupy na
jeho odstranenie.

6.1.1. Techniky pouZivané pri €isteni komunalnych odpadovych vod

Pri Cisteni komundalnych odpadovych vdd sa vyuzivaju zvycajne technologické celky, ktoré obsa-
hujd mechanické predcistenie, biologicky stupen, v ktorom sa odstrani predovSetkym organické
znecistenie a docCistenie v usadzovacej nadrzi, pripadne sa zaradi aj tercidrny stupen, v ktorom sa
vytistena voda este docisti vo vhodnom filtratnom materiali. Schéma beZnej COV je znazornena na
obr. 26.
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Odpadova Preduprava Prevzdu3iovanie Dosadzovacia Pieskova  Dezinfekcia
voda nadrz filtracia
Odtok
Hrablice Odstranenie
tuhych
Castic
" Kal

Obrazok 26: Schéma cistiarne komunalnych odpadovych véd (zdroj: https://voda.tzb-info.cz/)

6.1.1.1.Mechanicky stupe

V prvej faze Cistenia, ktora sa nazyva aj mechanické predcistenie, sa surova (vstupng, nevyciste-
na) odpadova voda zbavuje hrubych necistot. Ide o hrubé nerozpustené predmety a latky, ktorych
pritomnost’ v dalSich procesoch Cistenia, t. j. v biologickom stupni a kalovom hospodarstve, je ne-
Ziaduca. Predcistenie obvykle zahriiuje lapac Strku, hrablice a lapac piesku.

Lapace Strku su nadrZe, v ktorych sa zachytia hrubé a tazké predmety, ktoré donesie odpadova
voda zo stokovej siete aZ na pritok do COV. Bezné rychlosti odpadovej vody v stokovej sieti st v jed-
notkach m/s, takZe vyskyt takychto predmetov na pritoku do COV s jednotnou stokovou sietou je
realny a ich separacia nevyhnutna.

Hrablice sliZia ako ochrana strojného zariadenia COV, najma ¢erpadiel. Zachytavajii sa na nich
vacSie predmety unasané odpadovou vodou alebo plavajice po hladine (papier, kuchynské odpa-
dy, zvysSky obalov, plasty, textil atd.). Hrablice su vo vac¢Sine pripadov v dvoch stupnioch za sebou.
Hrubé hrablice maji medzery 5 aZ 10 cm, jemné do 2 cm a vel'mi jemné maju obvyklé medzery od
3 do 6 mm. Hrubé a jemné hrablice sa zvyknu realizovat ako rucne alebo strojne stierané (strojne
stierané najma na vacsich COV), velmi jemné hrablice majui strojné stieranie vzdy. Vel'mi jemné
hrablice st v si¢asnosti uz beznou stiéastou technologickej linky. V pripade, Ze na COV nie je pri-
marne usadzovanie (napr. na mensich COV s aktivaciou s aerébnou stabilizaciou kalu) a v aktiva-
cii je jemnobublinna pneumaticka aeracia, si podla STN nutnostou. Na malych COV s aktivaciou
a s delenou stokovou sietou je mozné hrablice vynechat a na odstranenie prevaznej casti velmi
hrubych necistot sa pouZziju melniace cerpadla. Dezintegrované, biologicky rozlozitel'né nerozpus-
tené latky sa potom v nizkozataZovanej aktivacii s vysokym vekom kalu odstrania, nerozloZené lat-
ky sa odoberu spolu s prebytocnym kalom. Produktom predcistenia na hrabliciach su zhrabky. Na
vacsich COV sa zvyknd lisovat’ kvdli zmenseniu ich objemu. Najéastejsie sa spracovavaju skladko-
vanim, pripadne kompostovanim. Vzhladom na riziko hygienickej zavadnosti je potrebné venovat
nakladaniu so zhrabkami zvySenu pozornost. Hrablice sa navrhuju na zaklade priemernych a ma-
ximalnych prietokov. Namiesto velmi jemnych hrablic sa zvyknii na COV vyuZivat aj sita (pricom
otvory su obdobné ako pri hrabliciach).
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Obrazok 27: R6zne druhy hrablic (hore hrubé, dole jemné, vlavo rucne stierané, vpravo strojne stierané,
foto: I. Bodik)

Lapace piesku maju zabezpecit oddelené odstranenie piesku od ostatnych nerozpustenych latok,
ktoré tvoria prevaZzne biologicky rozlozitelny primarny kal a ktorého mnoZstvo je mozné v dal-
$ich stupioch COV biologicky podstatne zredukovat. Pritomnost piesku v dal$ich stuptioch COV by
sposobovala problémy v cerpadlach, pneumatickych aeracnych systémoch a najma v kalovom hos-
podarstve. Po pripadnom zvysSenom vnose do stabilizacnych nadrzi sa piesok z tohto obmedzene
mieSaného reaktora nevyplavuje, usadzuje sa pri dne a postupne zmensuje ucinny stabiliza¢ny ob-
jem. Na vac¢sich COV sa v nasich podmienkach osvedé¢ili najméa prevzdusiiované lapace s prie¢nou
cirkulaciou, ktoré okrem zachytenia piesku umoznuju aj Ciastocné zachytenie plavajucich latok.
MnoZstvo zachyteného piesku vyrazne zavisi od typu stokovej siete, jej dizky a charakteru napoje-
ného Gzemia.
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Obrazok 28: Prevzdusnovany lapac piesku (foto: I. Bodik)

Usadzovacie nadrze zabezpecujui sedimentaciu Casti primarneho kalu a jeho oddelenie z prudu
odpadovej vody do kalového hospodarstva. BeZne je pred usadzovaciu nadrZ napojeny aj prud
prebytocného kalu, takZe usadzovacia nadrZ separuje primarny a prebyto¢ny kal spoloc¢ne. BeZne
dosiahnutelna susina kalu precerpavaného z kalovej nadrze usadzovacej nadrZe do kalového hos-
podarstvaje cca 1,7 - 2,5 %. Zaroven sa z hladiny zachytavaji a odoberaju plavajuce latky (flotujuci
kal, tuky a oleje). Z tohto dovodu maju usadzovacie nadrze pred odtokovymi Zlabmi norné steny
a spolo¢né zhrabovanie usadeného aj plavajticeho kalu. Podla sp6sobu pretekania vody rozdeluje-
me usadzovacie nadrZe na:

e pravouhlé nadrZe s horizontalnym prietokom,
e kruhové nadrze s horizontalnym prietokom,
e nadrZe s vertikadlnym prietokom.

Obrazok 29: Kruhova usadzovacia nadrz (foto: I. Bodik)
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6.1.1.2.Biologicky stupefi

Odpadova voda po mechanickom predcisteni a primarnom usadzovani zbavena Casti nerozpuste-
nych latok priteka do biologického stupna, kde sa odstrani zvySok nerozpustenych latok a prevazna
Cast rozpusteného znecistenia. Aj ked' aj v tomto stupni prebiehaju viaceré fyzikalno-chemické
procesy (napr. stripovanie, sorpcia, chemicka oxidacia, sedimentacia), k u€innosti procesu prispie-
vaju hlavne biologické procesy. V dnesSnej praxi ¢istenia komunalnych odpadovych véd celosvetovo
dominuju aerébne procesy. V aerébnych podmienkach prebieha proces biochemickej oxidacie -
¢innostou mikroorganizmov sa latky pritomné v odpadovej vode oxidujd za sucasnej tvorby (syn-
tézy) novej biomasy - kalu. Biologické Cistenie sa realizuje v dvoch zakladnych typoch reaktorov:
v aktivacii a biofilmovych reaktoroch.

Najrozsirenej$Sim sposobom aerébneho Cistenia odpadovych vod je aktivacny proces (zjednodu-
Sene aktivacia). Zakladnou ¢astou technologickej linky aktivacie je samotna aktiva¢na nadrz (prip.
nadrze), kde v aer6bnych podmienkach prebieha stibor procesov, veducich k vycisteniu odpado-
vych vod na pozadovanti tiroveii. Dal$ou tilohou v tomto procese je separacia vzniknutej biomasy
(aktivovaného kalu) a vycCistenej vody. Druhou hlavnou ¢astou technologickej linky aktivacie je na
tento ucel urCena sedimentacna (dosadzovacia) nadrZz, kde sa aktivovany kal od vycistenej vody
oddeluje gravita¢ne. Cast odseparovaného kalu (vratny kal) sa vracia spit do procesu aktivacie,
¢im sa zvySuje koncentracia kalu, teda aj celkova kalova zasoba, ktora sa podiela na dalSom cisteni
odpadovych vod. Druha ¢ast kalu sa odtahuje ako prebytoc¢ny kal na dal$iu manipulaciu s nim (sta-
bilizaciu, odvodnenie a pod.).

Dal$im, u nas menej rozéirenym spésobom aerébneho ¢istenia odpadovych vod st biofilmové re-
aktory, kde je biomasa v narastovej forme. Tu sa vyuZivaju adhézne schopnosti kalu viazat' sa na
povrch nosica, a tym zabezpecit jeho zotrvanie v procese Cistenia pocas doby ,Zivotnosti“ tohto
kalu. Technicky a prevadzkovo menej naro¢né st tzv. prirodné (koretiové) COV, kde baktérie st
osidlené vo forme biofilmu na povrchu Strkopieskového filtracného pola. Dodavka kyslika je for-
mou prestupu zo vzduchu alebo respiraciou rastlin, ked' sa kyslik dostava k baktériam. Korenové
Cistiarne m6Zu byt prevadzkované za minimdalnych energetickych poZiadaviek (aj bez elektrickej
energie) a pri spravnom naprojektovani a prevadzke m6Zu dosahovat odtokové parametre porov-
natelné s klasickym aktivaciami. V na$ich podmienkach sa v$ak odporiéa koretiova COV iba pre
mensSie vidiecke lokality (do 500 - 1 000 ekvivalentnych obyvatelov EO).

RozpraSovac

Filter T

Privodné

potrubie ’ ’ el el
Odtok

Podpora filtra

Obrazok 30: Schéma biofilmového reaktora (zdroj: Bodik, Hlavacka, Mackulak)
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V ramci oboch uvedenych zakladnych procesov Cistenia je v praxi ¢asto ziaduce vytvorenie pod-
mienok pre nadStandardné procesy Cistenia s cielom odstranovania nutrientov - dusika a fosforu.
V zmysle nariadenia vlady ¢.269/2010 Z. z.2%sa odstratiovanie dusika vyZzaduje pri COV s kapacitou
nad 2 000 EO a fosforu nad 10 000 EO.

Odstranovanie dusika sa realizuje procesmi nitrifikacie a denitrifikacie, fosfor sa odstranuje bud’
chemickym zraZanim fosforec¢nanov (pouzitim soli Zeleza alebo hlinika), alebo technologicky po-
merne ndro¢nym procesom ,luxury uptake“ - zvySenym biologickym odstrariovanim fosforu, ked’
sa vytvoria technologické podmienky pre rast Specifickych baktérii schopnych akumulovat' vo svo-
jich bunkach nadmerné mnozstva fosforu.

Biologicka nitrifikacia je dvojstupnovy biochemicky proces, pri ktorom sa amoniakalny dusik
kyslikom z dodavaného vzduchu oxiduje najprv na dusitany (N-NO,) a nasledne aZ na dusi¢nany
(N-NO,’). Pre rast nitrifikacnych baktérii je potrebné zabezpecit' predovsetkym vysoky vek kalu,
lebo ide o pomaly rastuice baktérie.

Proces nitrifikacie sa moZe opisat nasledujicimi rovnicami (zdroj: Chudoba):

a) nitritacia - proces zabezpecuju Specifické skupiny baktérii (typ Nitrosomonas, Nitrococcus, Nit-
rospira a i.), ktoré biochemickou cestou oxiduju amoniakalny dusik na dusitany podla rovnice

NH,. + 1,50, NO,. + H,0 + 2H"*

b) nitratacia - proces zabezpecuju Specifické skupiny baktérii (typ Nitrobacter, Nitrococcus, Nitro-
spira a i.), ktoré dalej biochemicky oxiduju produkt nitritacie - dusitany - na dusi¢nany podla
rovnice

NO,-+0,50,— NO,-
Celkova rovnica nitrifikacie sa potom obvykle zapisuje sumarne v tvare:
NH,.+20,- NO,-+ H,0 + 2H"

Samotna nitrifikacia nie je procesom odstranovania dusika z vod, iba meni formu dusika z amonia-
kalnej na dusi¢nanovy, ¢o je vsak mimoriadne dolezité vzhladom na vysoku toxicitu amoniaku vo
vodach. Druhym, findlnym stupiniom odstranovania dusika je denitrifikacia. Na rozdiel od nitrifi-
kacie, ked’ nastava iba zmena redukovanej amoniakalnej formy dusika na oxidovanu formu - dusic-
nany, pri denitrifikacii k odstrafiovaniu dusika z vod realne dochadza, pretoZe vznikajuci plynny
dusik odchadza do ovzdusia.

VSeobecnu rovnicu denitrifikdcie moZno napisat’ v tvare (zdroj: Drtil):
SCXHyOZ + (4x+y-2z)NO,- = 5xCO, + (2y-2x+z)H,0 + (4x+y+2z)OH" + (2x+0,5y-z)N,
V pripade pouzitia napr. metanolu ako externého zdroja uhlika bude mat rovnica tvar:

5CH30H + 6NO3_ = 5C02 + 7H20 + 60H + E’»N2

20 Nariadenie vlady Slovenskej republiky €. 269/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuju poziadavky na dosiahnutie dobrého stavu vod

v zneni neskorsich predpisov.
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Obrazok 31: Schéma aktivacie (zdroj: Drtil)

Zakladom vsetkych biologickych procesov Cistenia odpadovych vod je ¢innost mikroorganizmov,
rozne technologické modifikacie su len , dizajnovym® usporiadanim procesov. Tak vznikli technolo-
gické usporiadania, ako napr. SBR, predradena denitrifikacia, A,0 proces a mnohé iné. V poslednej
dobe sa aj u nas presadzuju na trhu membranové reaktory, kde namiesto dosadzovacej nadrze je
separacia kalu realizovana cez jemné filtre - membrany.

Lapac Usadzovacia Aktivacia Dosadzovacia Terciarne
piesku nadrz nadrz docistenie
Vstup Vystup
Vzduch
-
Kal
>

Kal

Vstup Vystup
i—> >
Vzduch

Kal

Eate -~

vy

vy

Obrazok 32: R6zne membranové technologie (zdroj: Bodik, Hlavacka, Mackulak)
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Znecistenie pritomné v odpadovej vode ako organicky uhlik (CHSK) sa v procese Cistenia rozklada
na oxid uhlicity a novi biomasu - kal. Produktom c¢istenia odpadovych vdd je teda aj Cistiarensky
kal. Ten v rdmci kalového hospodarstva podlieha este technologickym procesom, ktorych cielom je
minimalizovat hmotnost'/objem kalu, eliminovat’ jeho hygienické nedostatky (zapach, obsah pato-
génnych organizmov a pod.), pripadne vyuZit jeho energeticky obsah transformdaciou na bioplyn.
Problematikou spracovania kalov na bioplyn, resp. otazkami zapachu sa venuje prirucka Produkcia
bioplynu.

6.1.2. Techniky pouZivané pri €isteni priemyselnych odpadovych vod

Zakladny rozdiel medzi komunalnymi a priemyselnymi odpadovymi vodami je v ich kvalite a pro-
dukcii. Kym kvalitativne zloZenie komunalnych odpadovych vod je viac-menej podobné (v para-
metroch ako C!—ISK, BSK,NL, N _, P_, pH, teplota, rozpustené soli a pod.) vo vacSine Standardnych
komunalnych COV, priemyselné odpadové vody sa v kvalite vyznamne liSia nielen v sledovanych
priemyselnych odvetviach (priemysel chemicky, papierensky, potravinarsky, automobilovy ai.), vy-
razné rozdiely v kvalite vdd nachadzame aj v ramci jedného priemyselného odvetvia (napr. v mlie-
karenskom priemysle su rozdiely podla vyrobnych artiklov, iné odpadové vody vznikaju pri vyrobe
syrov, iné pri jogurtoch, iné pri kyslomliecnych produktoch atd).

Podobné odliSnosti mézZeme pozorovat aj pri mnoZstvach produkovanych odpadovych vdd, pres-
nejSie pri variabilite prietokovych mnozstiev pocas dna, tyzdna, sezénnych obdobi, kampani a pod.
Pri komunalnych odpadovych vodach je variabilita nizka, v priemyselnych vodach je mimoriadne
vysoka. Preto je potrebné pri charakterizovani mnozstva a kvality priemyselnych odpadovych vod
dosledne dbat na spravne Statistické spracovanie udajov (nielen aritmeticky priemer, ale aj mini-
ma, maxima, odchylky).

Zakladné principy mechanického sposobu ¢istenia odpadovych vod su identické pre komunalne
aj pre priemyselné odpadové vody. Technologické jednotky ako lapacCe piesku, Strku, hrablice, se-
dimentacné nadrZe su takmer identické pre oba druhy vod. Pri ich dimenzovani je vSak potrebné
poznat parametre charakterizujice mnozstvo a kvalitu vod.

Aj biologické sposoby Cistenia priemyselnych odpadovych vod st takmer identické s komunalny-
mi vodami. Baktérie (aktivovany kal) nerozlisujq, ¢i spracovavaju odpadovu vodu od obyvatelstva
alebo z priemyslu, doleZita je biologicka rozlozitelnost znecistenia vo vode, a teda ¢i su baktérie
schopné vyuzit energiu na svoje aktivity a uhlik na tvorbu novych buniek. V pripade dobre biolo-
gicky rozlozitelnej odpadovej vody je technologicky postup Cistenia pri oboch typoch vod takmer
rovnaky. Problém nastava, ak priemyselna odpadova voda nie je vhodna na biologické cistenie, ob-
sahuje rozne toxické latky, inhibitory procesov ¢i biologicky nerozloZitelné latky vo vodach. Vtedy
sa vyuzivaju Specialne technologické postupy, charakteristické hlavne pre priemyselné odpadové
vody, ktoré odstrania alebo aspoil vyrazne znizia nevhodné parametre vody tak, aby po ich tprave
bola odpadova voda odvadzana na finalny stupen Cistenia - obvykle biologicky stupen.

Tieto postupy vseobecne definujeme ako chemické a fyzikalno-chemické postupy cistenia prie-
myselnych odpadovych vod. Za urcitych okolnosti vSak tieto postupy mozu byt aplikované aj na
komunalnych COV. Medzi najc¢astejsie pouZivané technologické postupy pre priemyselné odpadové
vody patria neutralizacia, chemické zraZanie, koagulacia, filtracia a flotacia.

Neutralizacia predstavuje suhrn chemicko-technologickych procesov v Cisteni odpadovych vaod,
ktorych cielom je tprava hodnoty pH odpadovych v6d na takt hodnotu, ktora je poZadovana pre
nasledné procesy ich Cistenia, alebo je v silade s legislativnymi poZiadavkami na vypustanie vycis-
tenych odpadovych vod do recipientu, do verejnej kanalizacie alebo na iné urcené miesto. Rozsah
hodnét pH v surovych odpadovych vodach je velmi Siroky a pohybuje sa v celej Skale pH (2 - 12).
Je teda zrejmé, Ze hlavne vel'mi kyslé a velmi zdsadité odpadové vody musia byt podrobené proce-
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su neutralizacie, lebo ich agresivita na Zivotné prostredie, ale aj na technické prvky ako potrubia,
nadrze, strojné zariadenia by sp6sobovala vyrazné skody. Neutralizacia je teda dolezita z hladiska
ochrany procesnych zariadeni v prevadzke, avsak vel'mi d6leZita je aj z hladiska ochrany Zivotného
prostredia, najma vodnych tokov na vystupe z priemyselnych zariadeni. Vo vSeobecnosti rozozna-
vame dva zakladné druhy neutralizacnych cinidiel - zasadité a kyslé. Zasadité Cinidla sa pouzivaju
na neutralizaciu kyslych odpadovych véd. V praxi je ich pomerne vel'ké mnozZstvo a ich vyber zavisi
predovsetkym od typu a kvality neutralizovanej odpadovej vody. Patri sem napr. vapno, hydroxid
sodny, hydrogenuhlic¢itan sodny a dalSie. Na neutralizaciu zasaditych odpadovych véd sa najcastej-
Sie pouzivaju kyslé neutralizacné €inidla, ako kyslina sirova, kyselina chlorovodikova, oxid uhlicity
a dalSie. Produktom neutralizacie je chemicky kal, ktory vznika reakciami kyseliny alebo zasady
so zlozkami odpadovej vody. Tvorba chemickych kalov je na jednej strane negativom procesu (je
potrebné kal separovat, prip. aj odvodinovat, zneskodiiovat skladkovanim, ¢asto aj na skladkach
nebezpecnych odpadov), na druhej strane sa vSak v chemickom kale akumulujd a skoncentruju nie-
ktoré neziaduce zloZky, ¢im sa voda mo6ze stat vhodnejsSou pre jej dalSie pouzitie, Cistenie a vypus-
tenie do recipientu. NajcastejsSimi zlozkami chemického kalu st slabo rozpustné zliceniny vapnika
(napr. pri pouziti vapna ako neutralizacného cinidla) a hydroxidy kovov (pri pouZiti hydroxidov).

Chemické zrazanie. Ide o chemicko-technologicky proces, ktory za pomoci vhodnych chemickych
reakcii vytvara vo vode podmienky na tvorbu zrazenin, ktoré sa nasledne odstranuju z vody roz-
nymi separacnymi metédami. Chemické zraZzanie je dlhodobo pouzivanym postupom odstratnova-
nia predovSetkym katidonov tazkych kovov, avsak princip zradZania sa pouziva aj pri odstrafiovani
vapnika, horc¢ika, Zeleza, aniénov (napr. kyanidov, fosfore¢nanov, sulfidov...). Chemické zrazanie sa
v technologickej linke procesu cistenia priemyselnych odpadovych vdd pouZiva velmi ¢asto. Ob-
vykle ide o stupeii predcistenia, ktorym sa z odpadovej vody odstraiiuji najma Specifické formy
znecistenia (tazké kovy). Casto ide o toxické alebo inhibi¢né zloZky, ktoré mézu byt problematické
pre nasledné stupne cistenia véd, hlavne pre biologicky stupeii. V. mnohych pripadoch priemysel-
nych odpadovych véd postacCuje na vyzraZanie zmena pH vody, teda zraZadlom je samotné neutrali-
zacCné ¢inidlo (niekedy sa proces oznacuje ako neutraliza¢né zrazanie). V redlnej praxi ide prevazne
o zasadité ¢inidla (najma ldhy na zrazanie kovov), menej Casté byva zraZanie znecistujucich latok
kyselinami (napr. vody s obsahom kaucuku, latexu). NajcastejsSim prikladom zraZania je odstraro-
vanie fosforu z odpadovych vod solami Zeleza alebo hlinika. Vysledkom zrazania je chemicky kal,
ktory je potrebné separovat z vody sedimentaciou, flotaciou alebo filtraciou.

Koagulacia (¢irenie). Pod pojmom koagulacia sa rozumie sibor chemicko-fyzikalnych procesov,
pri ktorych sa z odpadovych vod odstraniuju koloidné a/alebo jemné suspendované Castice, ktoré
sposobuju ich znecistenie. Podstatou procesu je vytvorit podmienky na destabilizaciu koloidnych
Castic (koagulacia) v odpadovej vode, nasledne na ich zhlukovanie do vacsich vlocCiek (flokulacia),
ktoré uz budu vhodné na separaciu. Na separaciu sa vyuZiva gravitacia (sedimentacia, flotacia
a pod.), odstrediva sila (odstredovanie, filtracia) alebo ina hnacia sila, najcastejSie tlakovy gradient
(filtracia).

Prostriedkom k u€innému priebehu procesu ¢irenia je teda pridavok zlucenin - koagula¢nych ci-
nidiel (koagulantov). Primarny koagulant predstavuje latku, ktora sa do odpadovej vody pridava
s cielom koloidny systém destabilizovat a vytvorit Castice (vlocky), ktoré st priamo alebo po tpra-
ve separovatelné od vody. Na tuto Upravu sa do uz destabilizovanej sustavy pridavaju flokulanty.
Su to latky (obvykle polymérne), ktoré vyvolavaju flokulaciu - tvorbu vlociek (vlockovanie), resp.
urychluju ich agregaciu do vacsich a IahSie separovatelnych celkov. Koagula¢né a flokula¢né Cinidla
je moZno rozdelit na anorganické (vacsina koagulantov) a organické (prevazne polymérne floku-
lanty).

Filtracia je fyzikalny proces, pri ktorom sa na prepazke, resp. na vrstve zrnitého materialu zachy-
tavaju suspendované Castice (a ¢ast emulgovanych Castic), o sa oznacuje v odbornej terminoldgii
ako partikularna filtracia (filtracia castic). Zakladnou podmienkou funk¢nosti procesu je, aby fil-
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tracné zariadenie dokazalo zachytavat castice a aby nosna kvapalina (odpadova voda) pretekala
cez filter. Pri filtracii obvykle nedochadza k chemickym reakciam, ale urcité fyzikalno-chemické
interakcie medzi nosnou kvapalinou, filtracnym materidlom alebo filtrovanymi casticami mo6zu
prebiehat. Prefiltrovana kvapalina, ktora prejde filtracnou vrstvou, sa nazyva filtrat a filtrom za-
chytené cCastice sa nazyvaju filtra¢ny kolac.

Filtracia je jednym z najddleZitejSich procesov v upravniach vody pri uprave surovej vody na pit-
nuy, pricom byva obvykle zaradena ako technologicka poistka aj v pripade surovej vody, ktora ne-
rozpustené latky neobsahuje (ale méze obsahovat). Filtracia sa vsak ¢asto uplatiiuje aj pri Cisteni
priemyselnych odpadovych vod, ale najma pri spracovani kalov. Obvykle byva poslednym stupfiom
v komplexnom fyzikalno-chemickom postupe Cistenia odpadovych vod, kde sa v prvych stupiioch
(neutralizaciou, koagulaciou/zrazanim, flokulaciou) vytvoria vlo¢ky zrazeniny (jemny kal), ktoré je
potrebné vhodnym fyzikdlnym procesom odseparovat od Cistenej vody.

Flotacia je fyzikalny separacny proces, pri ktorom sa suspendované pevné Castice vo vode viazu
s bublinkami flota¢ného plynu (obvykle vzduchu), ¢im vznika flotacny komplex lahsi ako voda, tak-
Ze je vynaSany na hladinu nadrze. Separované ¢astice maju obvykle pevné skupenstvo, teda tvoria
suspenzie (kaly). Separované Castice m6Zu mat aj vySSiu merni hmotnost ako voda, dolezité vSak
je, aby vysledny flotacny komplex (flotat) mal niZSiu mernt hmotnost ako voda, o umoznuje jeho
vynaSanie na hladinu vody v zariadeni.

Emulgované, resp. dispergované jemné tuhé castice v odpadovej vode obvykle nie st v takom fyzi-
kalno-chemickom stave, aby bez problémov flotovali, teda vo forme komplexu s flotacnym plynom
stapali smerom na hladinu. Pred proces flotacie sa preto obvykle zarad'uje koagulacia a flokulacia,
¢im sa tieto zlozky fyzikalno-chemicky destabilizuju, vyzrazaja sa a zhluknt do vacsich Castic. Tie
su potom mikrobublinkami flotacného plynu vynasané na hladinu. V modernych flota¢nych zaria-
deniach sa tento flotat (,flotacna pena“) z hladiny vhodnym sp6sobom kontinualne odstranuje.
Taz3ie Castice sedimentuji ku dnu flotatora, odkial sa taktieZ vhodnym spdsobom odstratiuju. V ce-
lom procese teda ide o sustavu fyzikalnych a chemickych javov deemulgacie, koagulacie, zraZania,

sedimentacie, filtracie kalovym mrakom atd.

MieSanie
Zhrabovanie kalov
Odtok

Trysky Odtahovanie upravenej vody

Cerpadla
recyklu

Pritok surovej vody

Kompresor C

Saturator

Obrazok 33: Technologicka schéma flotacie s predradenou koagulaciou (zdroj: Bodik, Hlavacka, Mackulak)
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6.2. Vstupy a vystupy

6.2.1. Vstupy do Cistiarne odpadovych vad

Z pohladu ochrany ovzdusSia najddleZitejSim vstupom do procesu Cistenia odpadovych vod je odpa-
dova voda, resp. znecistenie v nej obsiahnuté. Cast’ zne¢istenia sa prostrednictvom fyzikalnych, che-
mickych a biochemickych procesov transformuje na plynné emisie, ktoré sa dostavaju do ovzdusia
(oxid uhlicity, metan, oxid dusny, amoniak a pod.). Nepriamym zdrojom znecistenia je aj elektricka
energia, ktora je potrebna na prevadzku strojnych zariadeni v systémoch stokovej siete a Cistiarne
odpadovych vod. Elektricka energia na prevadzku Cistiarne moZe byt Cerpana z verejnej siete alebo
vyrobena z bioplynu priamo v priestoroch COV. Vyroba bioplynu je podrobne opisana v metodickej
prirucke Vyroba bioplynu.

6.2.2. Vystupy z Cistiarne odpadovych vod

Z pohladu ochrany ovzdusSia budi uvedené iba plynné emisie. NajcastejSie produkovanymi plynmi
v procesoch Cistenia odpadovych vod su: oxid uhlicity, amoniak, metan, dusik, oxidy dusika a v ma-
lych mnozstvach aj iné plyny.

6.2.2.1.0xid uhlicity - CO,

Samotny proces Cistenia odpadovych vod je prirodny proces, ktory existuje nezavisle od pritom-
nosti ¢loveka uz miliény rokov. Pri tomto procese dochadza vplyvom kyslika a mikroorganizmov
pritomnych v aktivatnom stupni k biochemickej oxidacii casti organickych latok az na CO, a H,0
podla nasledujuicej rovnice:

Cog t 0,~ CO,+H,0
Je teda zrejmé, Ze ak pozndme mnoZstvo organického znecistenia prichadzajticeho na COV v odpa-
dovej vode, je moZné podla tejto rovnice vypocitat mnoZzstvo oxidu uhli¢itého opustajuce Cistiaci
proces.

MozZno teda konStatovat, Ze oxid uhlic¢ity je hlavnym a konecnym produktom transformacie or-
ganického znecistenia pritomného v odpadovych vodach. Oxid uhlicity patri sice k sklenikovym
plynom a je celosvetovo sledovany, jeho produkcia na COV v$ak nie je sledovana ani limitovana. Je
to z toho dovodu, Ze dominantny podiel (90 - 95 %) organického znecistenia prichadzajiceho na
komunalnu COV je prirodného (biogénneho) charakteru, ako napr. potraviny, ktoré vznikli trans-
formaciou (fotosyntézou) anorganického uhlika (CO,) na organicky uhlik Yiazany v proteinoch,
cukroch, tukoch a pod. Iba mala ¢ast organického znecistenia pritekajiica na COV nie je prirodného
charakteru (lieciva, pesticidy, saponaty a pod.), ktoré boli vyrobené z neobnovitelnych fosilnych
paliv (ropa, uhlie, zemny plyn a pod.).

Oxid uhlic¢ity vznika vSak aj na inych miestach cistiaceho procesu:

¢ hydrolyzou organickych latok,
e anaerobnym rozkladom organickych latok (kalu),
¢ spalovanim bioplynu.

Aj tu vsak plati, Ze vacSina organickych latok na vstupe do systému (znecistenie vo vode, kal a pod.)
je prirodného, obnovitelného charakteru. VSeobecne mozno konstatovat, Ze oxid uhlicity vznikaja-
ci v procesoch distribucie odpadovych véd (kanalizatné systémy), ¢istenia odpadovych véd, spra-
covania kalov sa nepovazuje za sklenikovy plyn, lebo vznikol z latok, ktoré maju svoj pévod vo
fotosyntéznych (biogénnych) procesoch.
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6.2.2.2.Metén - CH,

Metan vznika najcastejSie ako produkt metanizacnych baktérii pri anaerébnom vyhnivani (metani-
zatnom kvaseni). Kone¢nymi produktmi tohto procesu si CH,, CO,, H,, NH,. Pre anaerdbne vyhni-
vanie kalu sa v praxi Casto pouZiva termin anaerdbna stabilizacia kalu. Metaniza¢né baktérie mozu
produkovat' metan iba z malého poctu jednoduchych zlucenin (alifatické kyseliny a alkoholy C, az
C,). Z anorganickych zlicenin sa pri vzniku metanu moZzu uplatnit' CO, a CO.

Ako uZ bolo konstatované v predchadzajicom texte, resp. v samostatnej kapitole o bioplyne, bio-
plyn, a hlavne jeho hlavna zlozka metan, vznikd anaerébnym rozkladom organickych zloZiek vo
vode, resp. rozkladom kalov. Metan vSak vznika rozkladom biogénnych zloZiek, ktorych povod je vo
fotosyntéznych procesoch, ktoré su uhlikovo neutralne, lebo vznikali prevazne z oxidu uhlicitého
z ovzdusSia. Ak je teda bioplyn spalovany v energetickych procesoch (kotol, kogenera¢na jednotka),
vznikajuci oxid uhli¢ity povaZujeme za uhlikovo neutralny.

Cast’ metanu v$ak vznika a unika do atmosféry aj pri akumulacii odpadovych véd v Zumpéch a sep-
tikoch, odvadzani odpadovych véd stokovou sietou, na preCerpavacich staniciach, na mechanickom
stupni Cistiarne a pod. Emisie metanu z procesov odvadzania a ¢istenia odpadovych vod vsak tvoria
zanedbatelnu cast (0,1 - 0,5 %) z celkovej tvorby metanu v priemyselnych odvetviach.

6.2.2.3.Dusikaté plyny

Amoniak sa v odpadovych vodach uvolnuje v procese amonifikacie. Vyznam amonifikacie vo vo-
dach je z Cistiarenského hladiska nenahraditelny. Je to d6lezity medzistupen medzi organickymi
a anorganickymi formami dusika. Amonifikacia prebieha uZ v kanalizacnej sieti, ¢im sa urychluje
proces odstrafiovania dusika v ¢istiarnach odpadovych vod. Biologickou nitrifikdciou sa amonia-
kalny dusik transformuje na menej toxicky dusi¢nanovy dusik, ktory v modernych technol6giach
Cistenia odpadovych vod prechadza biologickou denitrifikaciou, teda redukciou dusi¢nanov na
oxid dusny, resp. plynny dusik.

Oxid dusny (N,O) a dusik (N,) st vysledkom procesu denitrifikacie. Biologicka denitrifikacia je
kone¢nym stupniom odstratiovania dusika z odpadovych véd. Oba plyny sa tvoria v procese de-
nitrifikacie, ¢o moZno ¢asto indikovat' aj vizualne (bublinkovanie kalovej zmesi). Do ovzdusia sa
dostavajui spontanne alebo st vypudzované vzduchom v aktivacnej nadrzi.

Zav posledné desatroCie vzrastli obavy v suvislosti s priamymi emisiami N,O vyprodukovanymi
v COV, pretoze su nezavaznym zdrojom, ktory prispieva k priblizne 3 % emisii N,O a predstavuje
vyznamného producenta N,O z celosvetovébo pohladu. Emisny faktor N,O (mnoZstvo emisii N,0-N
v pomere k mnoZzstvu dusika na vstupe do COV) sa pohyboval od takmer zanedbatelnych emisii az
po 25 %.

6.3. Techniky na zniZenie emisii do ovzdusia

ZniZenie plynnych emisii z odpadovych vod do ovzdusia sa v ostatnych rokoch stava pomerne dis-
kutovanou témou. Roz$irovanie obytnych pléch do blizkosti komunalnych COV je ¢astou dilemou
pre prevadzku COV aj pre obyvatelov Zijticich v blizkosti COV. Problémom nie st emisie oxidu uhli-
Citého, bioplynu ¢i metanu, ale r6znych zapachovych zloZiek, ktoré unikaju z odpadovej vody hlav-
ne stripovanim pri Cerpani, prevzdusiiovani a mieSani odpadovej vody.

Olfaktometria - je objektivna metdéda zaloZena na subjektivnom pozorovani posudzovatelov pa-
chov. Vonkajsie vplyvy sd potom pri tejto metdde eliminované Statistickymi nastrojmi. Tato metéda
je definovana STN EN 13725 Kvalita ovzdusSia. Princip spociva v tom, Ze sa vzorka riedi a zistuje sa,
pri akom riedeni sa dosiahol cuchovy prah.
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Tabulka 11: Obvyklé zlozky zdpachu na COV

Sirovodik pokazené vajcia
Dimetylsulfid (CH3)ZS 0,12-0,4 nahnita kapusta
Etyl merkaptan C,H.SH 0,02 nahnita kapusta
Metyl merkaptan CH,SH 0,0014 nahnita kapusta
Indol CH,(CH),NH 1,4 fekalne
Skatol CHN 0,002 fekalne
Amoniak NH, 130 -15 300 drazdivy

Na kontrolu pachov a odvetravania je k dispozicii EN 12255-9. Tato eurépska norma stanovuje za-
sady navrhovania a poZiadavky na prevadzku kontroly pachov a s tym spojeného odvetravania COV.
Norma je urcend prednostne pre navrhovanie cistiarni pre viac nez 50 ekvivalentnych obyvatelov.
MozZnost vzniku zapachu by sa mala zvaZovat uZ na samom zaciatku navrhovania Cistiarne. Pravde-
podobnost vzniku pachovych emisii, ich G¢inky a jednoduché sp6soby ich odstraniovania (Cistenia)
sa maju zvazovat vo vSetkych hladiskach navrhu, predovsetkym:

a) obmedzovanie zahnivania surovych odpadovych vod pouzitim zodpovedajiceho systému stok
a kanaliza¢nych pripojok;

b) vhodna vol'ba procesu Cistenia - napr. pokial’ sa o¢akavajd nahnité odpadové vody, mozno okrem
inych pouzit tieto sposoby zniZovania zapachu:

 skracovanie doby zdrZania kalu v primarnej usadzovacej nadrzi,

e vynechanie prvého stupna cistenia (primarneho Ccistenia) (a teda odstranenie vyznamného
zdroja zapachu) a pouzitie aktivacie s prediZenou aeraciou,

 vol'ba zakrytych zariadeni pre Cistiace procesy;

¢) umiestiiovanie hlavného zdroja zdpachu pokial' mozZno ¢o najdalej od Gzemia v okoli Cistiarne
zvlast citlivych na zapach; pri navrhovani treba zvazovat prevladajuci smer a rychlost vetrov
v mieste Cistiarne;

d) privzajomnom umiestnovani jednotlivych Cistiacich stupniov bliZSie k sebe mdze postacit pouZi-
tie jediného procesu zniZujuceho pachové emisie na Cistenie znecisteného vzduchu z viacerych
zdrojov zapachu alebo na odvadzanie silne zapachajuceho vzduchu z jedného ¢istiaceho stupna
ako technologického alebo spalovacieho vzduchu do susedného stupna. Akékolvek rozhodnutie
Cistit' vzduch znecisteny intenzivnym zapachom vyZaduje zakrytie objektu a odvetranie prislus-
ného cistiaceho stupiia, ako aj vyvadzanie znecisteného vzduchu na Cistenie. Zakrytie objektu,
odvetravanie a Cistenie zneCisteného vzduchu by malo byt navrhované ako jeden integrovany
celok.

Pokial’ nie su Cistiarne zakryté alebo umiestnené v objekte a vplyv zapachu je mozné pred uve-
denim do prevadzky len tazko odhadovat, mal by navrh umoznovat neskorsie zakrytie a/alebo
odvetravanie. Sti¢asna prax na komunalnych COV je, Ze zakrytie (zakapotovanie) zariadenia sa rea-
lizuje napr. na vstupnych cCerpacich staniciach, objektoch hrubého predcistenia (hrablice), resp.
ich umiestnenie do budovy. Vo svete su priklady aj kompletného umiestnenia celej technologickej
linky COV pod zemou (nova linka UCOV Praha), ale to je skor vynimka ako pravidlo.
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Tabulka 12: Porovnanie vhodnosti poufZitia jednotlivych typov zariadeni na zachytavanie zapachu z COV

Mokra pracka
(scrubber)

Biofilter

Sucha pracka

Katalyticka
sucha pracka

Fotokatalyticka
oxidacia

proces absorpcie,

resp. chemickej
reakcie na odstranenie
plynov zo znecistenych
prudov plynov

proces biologického
rozkladu a odstranenie
zapachajucich plynov

znecistujuci plyn
je odstranovany
adsorpciou na
adsorbente

znecistujuci plyn

je odstrafiovany
adsorpciou na
adsorbente,
doplneny katalytickou
konverziou

kratkovinné UV svetlo
iniciuje chemicku
reakciu, molekuly
zapachu sa rozkladaju
alebo reaguju na
povrchu katalyzatora

vysoké kapacity prietokov
plynov

univerzalnost pre rézne
plyny

nizke prevadzkové naklady

aplikovatelné na vysoké
koncentracie H,S

minimalna Udrzba

vysoka efektivita

minimalna Udrzba
vysoka efektivita

vysoka adsorpcna kapacita
aj pre H,S

regenerovatelhost
vysoka ucinnost
minimalna udrzba

bez chemikalii

Metédy zniZovania zapachu na COV obvykle zahftiaju:

e navrh Cistiaceho procesu a dispozi¢né usporiadanie,

o prevadzka COV,

e limity a kontroly priemyselnych odpadovych vod,

e pridavanie chemikalii na zamedzenie vzniku zahnivania, oslabenie jeho ti¢inku,

 zakrytie zdrojov zadpachu, zariadenia na odvetravanie a Cistenie znecisteného vzduchu,

e pouzitie vzduchovych trysiek ako bariéry alebo pridavanie chemickych protizapachovych Cini-
diel ¢i modifikatorov.

narocna udrzba

potreba vapenného
roztoku

znecistenie povrchov
narocna udrzba
vysoka poziadavka na
plochu

pracuju aj s vysokymi
koncentraciami H,S

vysoka spotreba
adsorbenta

nizka regenerovatelnost
adsorbenta

nemoznost pouZzitia pre
vysoke koncentracie H,S

investicne narocné

Je zrejmé, Ze zapach bude aj v budiicnosti jednou z ¢astych pri¢in obc¢ianskej nespokojnosti. Porasti
tak naroky na kvalitu Cistenia vzduchu, ako aj na technolégie. Pre exponované miesta (priemysel
a pracovné prostredie) budu biofiltre pravdepodobne nahradené ticinnejSimi a kompromisnejsimi
zariadeniami na baze fyzikalno-chemickych procesov. So stipajiicou naro¢nostou ob¢anov na pro-
stredie je moZné pocitat’ aj s ndrastom rieSenia problémov so zdpachom priamo na kanaliza¢nych

sietach alebo precerpavacich objektoch v zastavanej ¢asti miest a obci.
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6.4. Problémové body a moznosti rieSenia

Pri schvalovanti cistiarne odpadovych vdd je z pohladu ochrany ovzdusSia najddleZitejSie rieSenie
zapachu, ktoré je opisané v predchadzajucom texte, a rieSenie kalového hospodarstva, ktorym sa
zaobera metodicka prirucka Vyroba bioplynu.

V pripade, ak COV kapacitne predstavuje stredny zdroj znecistenia ovzdusia, zvycajne nie sd po-
trebné Specifické opatrenia, ktoré by sa museli prijimat za u€elom ochrany ovzdusia. Ani vykona-
vacia vyhlaSka o ovzdusi neobsahuje Ziadne Specifické poziadavky pre cistiarne odpadovych vod
s vynimkou spracovania Cistiarenskych kalov, ktoré je opisané v metodickej prirucke Vyroba bio-

plynu.

6.5. Opis technik, ktoré su povazované za BAT

Cisteniu odpadovych vdd sa venuje referen¢ny dokument BREF Nakladanie s odpadovymi voda-
mi a odpadovymi plynmi v chemickom priemysle (CWW), ktory je vSak jednostranne zamerany
na Specifické odpadové vody z chemického priemyslu. K tomuto dokumentu bolo vydané aj vyko-
navacie rozhodnutie Komisie (EU) 2016/902 z 30. maja 2016, ktorym sa v stlade so smernicou
Eurépskeho parlamentu a Rady 2010/75/EU stanovujt zavery o najlepsich dostupnych techni-
kach (BAT) pre systémy bezného Cistenia odpadovych vod/odpadovych plynov a nakladania s nimi
v sektore chemického priemyslu.

Vo vSetkych referencnych dokumentoch BREF sa nachadzaju kapitoly zaoberajuce sa najlepSimi
dostupnymi technikami Cistenia odpadovych véd vznikajucich v danom odvetvi, ale s najvac¢Sou
pravdepodobnostou sa uz dalej nezaoberaju moZnostami zniZenia zapachu alebo plynnych exhala-
tov vznikajucich pri ¢isteni odpadovych vod z daného odvetvia.

Z toho ddévodu je mozZné za najlepSie dostupné techniky povaZovat vSetky opatrenia uvedené
v predchadzajtcej podkapitole.

6.6. Povolovaci proces

Podla zakona o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie sa Cistiarne odpadovych vod za-
raduji do ¢asti 10 Vodné hospodarstvo, polozky 6 Cistiarne odpadovych vod a kanaliza¢né siete.
Prahovou hodnotou pre povinné hodnotenie je kapacita COV od 100 000 EO, pre zistovacie konanie
su limity stanovené od 2 000 EO do 100 000 EO.

Podla zakona o IPKZ sa integrované povolenie vyzaduje vylu¢ne na samostatne prevadzkované
Cistiarne odpadovych vod, na ktoré sa nevztahuju osobitné predpisy®' a ktoré sa vypustaju z pre-
vadzky, na ktoré sa vztahuje tento zakon.

Povolovacim organom pre COV je $tatna vodna sprava, v pripade, ak COV prekro¢i stanovent hra-
nicu podla prilohy ¢. 1 k vykonavacej vyhlaske o ovzdusi, stava sa strednym zdrojom znecistovania
ovzdusia, ktory povoluje prisluiny okresny tirad. Hranica pre zaradenie COV ako stredného zdroja
znecistovania ovzdusia je podla polozky 5.4 tejto prilohy urcena nasledovne (tab. 13).

21 §36 zakona ¢&. 364/2004 Z. z., ktory sa tyka COV pre komunéalne odpadové vody.
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Tabulka 13: Prahové hodnoty pre stredné zdroje znecistovania ovzdusia pre COV podla vykonavacej
vyhlasky o ovzdusi

a) Cistiarne komunalnych odpadovych vod > 5000

b) centralne Cistiarne odpadovych véd priemyselnych podnikov >2 000
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STN 83 8105 Skladkovanie odpadov. InZinierskogeologicky prieskum na skladky odpadov

STN 83 8106 Skladkovanie odpadov. Tesnenie skladok odpadov. Navrhovanie, zhotovovanie, kon-
trola a technické poZziadavky

STN 83 8107 Skladkovanie odpadov. Nakladanie s priesakovymi kvapalinami zo skladok odpadov
STN 83 8108 Skladkovanie odpadov. Skladkovy plyn

7.4. Technické normy a Specifikacie pre spracovanie elektroodpadov

TS 50625 - Collection and Logistics

EN 50614 Preparation for re-use

EN 50625-1, TS 50625-3-1 General treatment and depollution requirements
EN 50625-2-1; TS 50625-3-2 Lamps

EN 50625-2-2; TS 50625-3-3 Displays (CRT FPD)

EN 50625-2-3; TS 50625-3-4 Temperature exchange equipment

EN 50625-2-4; TS 50625-3-5 Photovoltaic panels

TS 50625-5 Final treatment

7.5. Technické normy pre meranie zapachu z Cistenia odpadovych vod

STN EN 13725 (83 4763) Ochrana ovzduSia. Stacionarne zdroje emisii. Stanovenie koncentracie
pachu a intenzity emisii pachu zo stacionarnych zdrojov dynamickou olfaktometriou

STN EN 12255-9 (75 6410) Cistiarne odpadovych vdd. Cast’ 9: Kontrola zapachu a vetranie

7.6. Iné zdroje

Heyder, P.: Dosahovanie emisnych limitov pri spalovani ZP v modernych spalovacich zariadeniach.
Zbornik prednaSok z konferencie Priemyselné emisie 2018. Aspek, Bratislava, 2018.

Zborniky konferencii TOP Technika ochrany prostredia. Strojnicka fakulta STU v Bratislave 2005 -
2013.

Zborniky konferencie Kaly a odpady. FCHPT STU v Bratislave 2008 - 2018.

Herberlein, J., Murphy, A. B.: Thermal plasma waste treatment. Journal of Physics D: Applied Phys-
ics. 41 (2008) 053001, 20 str.

Imris, I.: Plazmovy reaktor na spracovanie odpadov. Technicka univerzita v KoSiciach, Strojnicka
fakulta. 7 str. Dostupné na http://www.silvergas.sk/pdf/silvergas-plazmovy_reaktor_na_spra-
covanie_odpadov.pdf

7


https://normy.unms.sk/eshop/public/standard_detail.aspx?id=91206
http://www.silvergas.sk/pdf/silvergas-plazmovy_reaktor_na_spracovanie_odpadov.pdf
http://www.silvergas.sk/pdf/silvergas-plazmovy_reaktor_na_spracovanie_odpadov.pdf

Nakladanie s odpadmi \ Prirucka pre okresné Urady v oblasti ochrany ovzdusSia

Hutira Slovakia, s. r. 0.: Zhodnocovanie odpadového materialu tepelnymi postupmi. Sprava o hod-
noteni podla zdkona ¢. 24/2006 Z. z. o posudzovani vplyvov na Zivotné prostredie. Banska Bys-
trica, 2015. Dostupné na https://www.enviroportal.sk/sk/eia/detail/zhodnocovanie-odpado-
veho-materialu-tepelnymi-postupmi-handlova

JAVAKO, s. r. 0.(pre Plasma Energy, s. r. 0.): Technologicky celok na plazmové spracovanie odpadov,
prevazne z elektrickych a elektronickych zariadeni. Zamer podla § 22 zakona ¢. 24 /2006 Z.z. o po-
sudzovani vplyvov na Zivotné prostredie. Vranov nad Toplou, 2014. Dostupné na https://www.
google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwi27-upiLz5AhUo-
MuwKHSUpDtwQFnoECAwQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.enviroportal.sk%2Feia%2Fdo-
kument%2F221838&usg=A0vVaw10yVpw_DQs8eEVTGLehljo

Jelemensky, L.: Pyrolyzne a splynovacie stanice. Zbornik odborného seminara Produkcia bioplynu,
pyrolyza a splynovanie - efektivny sp6sob zhodnotenia biomasy ako obnovitelného zdroja ener-
gie. Bratislava 21. 1. 2010, str. 66 - 79

http://www.pwr.sk
https://biom.cz/cz/odborne-clanky/vakuova-pyrolyza-a-jeji-realizace-v-cr
http://www.castulik.sk/download/DR160_varianty.pdf

http://m.sk.trustarpack.com/info/the-working-principle-of-hammer-mills-step-by-37599986.
html

https://www.stedman-machine.com/chain-mill-crusher-primer.html

https://www.researchgate.net/figure/Schematic-of-mechanical-biological-treatment-MBT-of
-municipal-solid-waste-MSW _fig1 345245888

http://www.bpa-ostrava.cz/images/Dokumenty/Projekty /Ukazka_EVVO.pdf

BCRC (Basel Convention Regional Centre in Bratislava): Guidelines for environmentally sound ma-
nagement of used lead batteries. Projekt UNEP/SSFA/2013/DEPI/FMEB-MAP/076, 2013.

https://nickelinstitute.org/en/about-nickel-and-its-applications/nickel-in-batteries/

https://teslabike.sk/litiove-akumulatory-podla-chemickeho-zlozenia-licoo2limn2o4lifepo4n-
mcncali4ti5o12/

Petranikovd, M., Miskufova, A., Havlik, T., Ora¢, D.: Recyklacia litiovych batérii a akumulatorov. Od-
pady, vydavatelstvo Epos, ro¢nik 9, ¢islo 6, 2009, str. 8 - 13

Horackova, K.: Navrh zplisobu odlouceni dieva z nadsitné frakce kompostaren. Diplomova praca
Mendelova universita v Brné, Agronomicka fakulta. Brno, 215. 72 str. Dostupné na https://thes-
es.cz/id/cfly65/zaverecna_prace.pdf

www.inecs.sk

https://www.eurobagging.com/cs/kompostovaci-technologie
http://www.kcsengineering.com/rotating-composters-industrial-composting.html
https://www.compost-systems.com/sk/solutions/kompostovanie-v-boxoch

Nordahl], S. L. et col.: Life_Cycle Greenhouse Gas Emissions and Human Health Trade-Offs of Orga-
nic Waste Management Strategies. Environ. Sci. Technol., 2020, 54, 15, 9200-9209. Dostupné na
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.0c00364

z


https://www.enviroportal.sk/sk/eia/detail/zhodnocovanie-odpadoveho-materialu-tepelnymi-postupmi-handlova
https://www.enviroportal.sk/sk/eia/detail/zhodnocovanie-odpadoveho-materialu-tepelnymi-postupmi-handlova
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwi27-upiLz5AhUoMuwKHSUpDtwQFnoECAwQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.enviroportal.sk%2Feia%2Fdokument%2F221838&usg=AOvVaw1OyVpw_DQs8eEVTGLehIjo
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwi27-upiLz5AhUoMuwKHSUpDtwQFnoECAwQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.enviroportal.sk%2Feia%2Fdokument%2F221838&usg=AOvVaw1OyVpw_DQs8eEVTGLehIjo
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwi27-upiLz5AhUoMuwKHSUpDtwQFnoECAwQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.enviroportal.sk%2Feia%2Fdokument%2F221838&usg=AOvVaw1OyVpw_DQs8eEVTGLehIjo
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwi27-upiLz5AhUoMuwKHSUpDtwQFnoECAwQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.enviroportal.sk%2Feia%2Fdokument%2F221838&usg=AOvVaw1OyVpw_DQs8eEVTGLehIjo
http://www.pwr.sk
https://biom.cz/cz/odborne-clanky/vakuova-pyrolyza-a-jeji-realizace-v-cr
http://www.castulik.sk/download/DR160_varianty.pdf
http://m.sk.trustarpack.com/info/the-working-principle-of-hammer-mills-step-by-37599986.html
http://m.sk.trustarpack.com/info/the-working-principle-of-hammer-mills-step-by-37599986.html
https://www.stedman-machine.com/chain-mill-crusher-primer.html
https://www.researchgate.net/figure/Schematic-of-mechanical-biological-treatment-MBT-of-municipal-solid-waste-MSW_fig1_345245888
https://www.researchgate.net/figure/Schematic-of-mechanical-biological-treatment-MBT-of-municipal-solid-waste-MSW_fig1_345245888
http://www.bpa-ostrava.cz/images/Dokumenty/Projekty/Ukazka_EVVO.pdf
https://nickelinstitute.org/en/about-nickel-and-its-applications/nickel-in-batteries/
https://teslabike.sk/litiove-akumulatory-podla-chemickeho-zlozenia-licoo2limn2o4lifepo4nmcncali4ti5o12/
https://teslabike.sk/litiove-akumulatory-podla-chemickeho-zlozenia-licoo2limn2o4lifepo4nmcncali4ti5o12/
https://theses.cz/id/cf1y65/zaverecna_prace.pdf
https://theses.cz/id/cf1y65/zaverecna_prace.pdf
http://www.inecs.sk
https://www.eurobagging.com/cs/kompostovaci-technologie
http://www.kcsengineering.com/rotating-composters-industrial-composting.html
https://www.compost-systems.com/sk/solutions/kompostovanie-v-boxoch
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.0c00364

Nakladanie s odpadmi \ Prirucka pre okresné Urady v oblasti ochrany ovzdusSia

Csefo, L.: Niektoré aspekty kompostovania. Diplomova praca. Slovenska pol'nohospodarska univer-
zita v Nitre. Technicka fakulta. Nitra, 2010.

https://voda.tzb-info.cz/
Drtil, M., Hutnan, M.: Technologicky projekt, vydavatelstvo SCHK 2013, ISBN 978-80-89597-11-6.

Bodik, L., Hlavacka, V., Mackulak, T.: Procesy a technolégie Cistenia priemyselnych odpadovych vod.
Bratislava: FCHPT STU v Bratislave, 2013, 265 s., ISBN 978-80-89597-13-0.

Bodik, I, Derco, J., Drtil, M., Hutilan, M., Mackulak, T, Prousek, |., Pijakova, 1., FAberova, M., Hrdlic¢-
ka, L., Ivanova, L., Imreovd, Z., Kecskés, |., Luptakova, A., Valickova, M.: Laboratérium odboru II
- environmentalne technolégie, Bratislava FCHPT STU v Bratislave, 2016, 272 s., ISBN 978-80-
89597-47-5.

Chudoba, ]., Dohanyos, M., Wanner, J.: Biologické ¢iSténi odpadnich vod. SNTL Praha 1991.
Maly, ]., Hlavinek, P.: Cisténi prumyslovych odpadnich vod. NOEL 2000, 1996.

7


https://voda.tzb-info.cz/

ISBN: 978-80-8213-096-9

978

Aktivita je realizovana v ramci narodného projektu
Zlepsovanie informovanosti a poskytovanie poradenstva v oblasti zlepSovania kvality Zivotného prostredia na Slovensku.
Projekt je spolufinancovany z Kohézneho fondu v ramci Operacneho programu Kvalita zivotného prostredia.

OPERACNY PROGRAM
KVALITA ZIVOTNEHO PROSTREDIA

Euréoska tni MINISTERSTVO SLOVENSKA
uropska unia ZIVOTNEHO PROSTREDIA SCENTLRA

Kohézny fond SLOVENSKE] REPUBLIKY PROSTREDIA



	Obsah
	Používané skratky
	1.	Spaľovanie a spoluspaľovanie odpadov
	1.1.	Techniky využívané na spaľovanie odpadov
	1.2.	Zariadenia na spoluspaľovanie odpadov 

	2.	Technológie tepelného spracovania odpadov
	2.1.	Používané techniky
	2.2.	Vstupy a výstupy
	2.3.	Techniky na zníženie emisií do ovzdušia
	2.4.	Problémové body a možnosti riešenia
	2.5.	Opis techník, ktoré sú považované za BAT
	2.6.	Povoľovací proces

	3.	Technológie a techniky 
na spracovanie odpadu
	3.1.	Používané techniky
	3.2.	Vstupy a výstupy
	3.3.	Techniky na zníženie emisií do ovzdušia
	3.4.	Problémové body a možnosti riešenia
	3.5.	Opis techník, ktoré sú považované za BAT
	3.6.	Povoľovací proces

	4.	Zariadenia na spracovanie a spaľovanie vedľajších živočíšnych produktov
	4.1.	Používané techniky
	4.2.	Vstupy a výstupy
	4.3.	Techniky na zníženie emisií do ovzdušia
	4.4.	Problémové body a možnosti riešenia
	4.5.	Opis techník, ktoré sú považované za BAT
	4.6.	Povoľovací proces

	5.	Kompostárne
	5.1.	Opis procesov kompostovania
	5.2.	Používané techniky
	5.3.	Vstupy a výstupy
	5.4.	Techniky na zníženie emisií do ovzdušia
	5.5.	Problémové body a možnosti riešenia
	5.6.	Opis techník, ktoré sú považované za BAT
	5.7.	Povoľovací proces

	6.	Čistiarne odpadových vôd
	6.1.	Používané techniky
	6.2.	Vstupy a výstupy
	6.3.	Techniky na zníženie emisií do ovzdušia
	6.4.	Problémové body a možnosti riešenia
	6.5.	Opis techník, ktoré sú považované za BAT
	6.6.	Povoľovací proces

	7.	Zoznam literatúry
	7.1.	Legislatívne predpisy
	7.2.	Referenčné dokumenty BREF 
	7.3.	Technické normy pre skládkovanie
	7.4.	Technické normy a špecifikácie pre spracovanie elektroodpadov
	7.5.	Technické normy pre meranie zápachu z čistenia odpadových vôd
	7.6.	Iné zdroje


