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Metody vhodné pre zazitkovanie zvySkovych odpadov
a ich hodnotenie

Edita Augustinovd ' a Hans - Friedrich Hinrichs *

Method advisable for residual waste disposal and their evaluation

For 30 years, pyrolisis has been trying worldwide to become a means of utilizing wastes in competition with the conventional and
proven incineration by means of grate firing, but so far without much success. Except for the single-stage BKMI-process of the first
generation, they are all combined double-stage pyrolisis processes of the second generation. The second stage lies within the high-
temperature range and is designed either als incineration or as a gasification stage in order to avoid the weak points of the grate-firing
process, especially with regard to the efficient utiliyation of energy in the process of refuse incineration. The third step of the examination
deals with the process of refuse inciration. The third step of the examination deals with the analytic evaluation, which, in a narrower sense,
means the technical functions, the ecological harlmlessness and the profitability of the examined pyrolysis processes. The method applied is
the efficiency analysis as it is best suited to cope with the problems of multidimensional assessment. With the help of this methods it is shown
that the combined pyrolysis is capable of avoiding part of the weaknesses of the grate-firing process without shifting the problems.
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Uvod

Napriek celoeurépskemu usiliu o minimalizaciu, znizenie a latkové vyuzitie odpadov zostava eSte Cast’
zvyskového odpadu, t.j. odpadu, ktory obsahuje znacny podiel organickych zloziek. Pritom sa jedna o odpad,
ktory moze byt vyuzity inym spdsobom, alebo spracovany, napr. termicky, alebo ulozeny bez vyuzitia na sklad-
ky.

V oblasti hospodarenia s odpadmi na zaklade legislativnych tiprav nie je povolené v ramci krajin Europskej
unie ukladanie zvyskového odpadu na skladkach. Pre deponovanie zvyskového odpadu musi byt splnena
poziadavka na vel'mi nizku hodnotu straty zihanim. Tato poziadavku mézeme dosiahnut’ vyuzitim termickych
metdd.

Poziadavky na technolégiu termického spracovania odpadov, ktoré stanovilo pravo Eurépskej tinie pre ZP
ako aj narodné zakony o emisiach a ich vykonavacie predpisy, spifia podla su¢asného stavu techniky
spalovanie. Napriek tomu tato technologiu obyvatelstvo tazko akceptuje. Stvisi to so vznikom emisii
Skodlivych latok
a zvyskov po spéleni, eliminovanie ktorych predstavuje vyssie technické a finan¢né naklady na stavbu a pre-
vadzku spalovacieho zariadenia.

Tato situacia bola podnetom pre hladanie a postdenie moznosti uplatnenia inych termickych metod
zzitkovania zvyskového odpadu. Tieto metody by mali spifiat’ tak technicko-ekonomické, ako aj ekologické
predpisy a aj socialne a politické poziadavky. Preto ako nové metddy pre zuzitkovanie zvyskovych odpadov boli
pre hodnotenie vybraté tie, ktoré sa vyvijali na baze pyrolyzy. Cielom hodnotenia bolo dokazat’, ze tieto metody
su konkurencieschopné metode spalovania na roste tak v oblasti technickej, ako aj ekonomickej a mohli by sa
stat’ efektivnym nastrojom hospodarenia so zvlastnym odpadom po roku 2000.

Popis problému

V oblasti odpadového hospodarstva patri metoda spalovania odpadu na roste k standardnym metddam.
Pouziva sa od prelomu tohoto storoéia, ked’ bolo zavedené z hygienického hl'adiska. Pozitivne aspekty (redukcia
objemu a moznost’ vyuzitia vzniknutej energie) stoja oproti negativnym (napr. nakladné Cistenie spalin, odpa-
dovych vod, hospodarnost’ zariadeni v zavislosti od kapacity, a pod.).

0Od metod, ktorych povod spociva v pyrolyze a ktoré umoznuji premenit’ sekundarne suroviny z komunal-
neho, zivnostenského a priemyselného odpadu na znovu vyuZitelny a mnohostranne pouzitelny,
uskladnovatelny a transportovatelny produkt - energiu, ocakavame oproti klasickému spal’ovaniu nasledujice
vyhody:

» prevadzkové zariadenie je mozné budovat’ s niz§imi nakladmi,

» nizSie mnozstva spalin ul'ahcuju ich Cistenie,

'Ing. Edita Augustinovd, CSc., Katedra Mineralurgie a environmentilnych technoldgii, Fakulta BERG Technickej univerzity, Park
Komenského 19, 043 84 Kosice
% Dr.-Ing. Hans-Fridrich Hinrichs, HPM — Technocommerz GmbH, Havensteinstrae 50, D — 06045 Oberhausen
(Recenzovali: Prof. Ing. Frantisek Siska, DrSc. a Ing. Eva Schuarzbacherovd)

16



Acta Montanistica Slovaca  Roc¢nik 5 (2000), 1, 16-22

» pri uréitych odpadoch mézeme ziskat’ z produktov pyrolyzy zakladné chemické latky, a tym ziskat

predajné produkty s vy$Sou hodnotou.

Z mnohych metdd, ktoré sa vyvijali a skamali v 80-tych rokov, zostalo iba malo tych, ktoré prekonali
stadium vyvoja a nachadzaju sa vo faze komercnej prevadzky. Z metoédy firmy Krauss-Maffei sa vyvinula
metdda BKMI, ktora sa niekol'ko rokov vyuziva komeréne v Burgau, v Nemecku. Z metddy firmy Kiener
vyvinula firma Siemens metodu Schwel-Brenn. K tymto metdédam mézeme zaradit’ aj metodu NOELL a metddu
Thermoselect, ktora je uz asi 5 rokov v komerénom vyvoji (Hinrichs,1996). Vsetky tieto metdody maju za ciel,
vyuzit' bezcenné pevné odpady na vyrobou plynnych produktov, byt efektivnejsie ako spalovanie a preukazat’
ekologicky, ako aj ekonomicky zisk oproti spal’ovaniu na roste.

Vyber a systémové hodnotenie metéd na baze pyrolyzy

V procese analyzy a hodnotenia stavu vyvoja metdd na baze pyrolyzy boli hodnotené tie, ktoré spiiali
hlavné kritérium, a to ukoncenie pilotnej fazy. Druhym kritériom bola podmienka, Ze hmotnostny vykon bol
vy$§i ako 1 t.h™'. Tretim kritériom bola poziadavka zavedenia metody na trh v blizkej budiicnosti alebo uz jej
prevadzkovanie.

Tymto kritéridm vyhovovali iba nasledovné metody:
+ jednostupnové
o BKMI - pyrolyza a priame spalovanie produkujuce plyn z nizkotepelnej karbonizacie
(f.Babcock-Krauss-Maffes-Industrie, Nemecko),
¢ viacstuptiové / kombinované
o SBV - pyrolyza a spalovanie pri vysokej teplote plynu z nizkotepelnej karbonizacie a koksu
z nizkotepelnej karbonizacie (Schwel-Brenn-Verfahren f. Siemens, Nemecko),
o KV - pyrolyza a Gprava plynu z nizkotepelnej karbonizacie pre d’al$ie energetické vyuzitie
(Konversionsverfahren, f. NOELL, Nemecko),
o TV - pyrolyza a tprava plynu z nizkotepelnej karbonizacie pre d’alSie energetické vyuzitie
(Thermoselect Verfahren, Svajéiarsko/Taliansko).

Hodnotenie tychto metdod sa ststredilo na porovnavanie nameranych udajov a na ich ocenenie.
Analyzované bolo technické vybavenie a jeho funkénost, boli sledované a hodnotené vplyvy na ZP a
dodrziavanie zakonov, predpisov a noriem, ktoré sa vztahuji na produkty reakcii a ich mnozstva, ako aj
energetické schopnosti. Hodnotenie néakladov a ziskov bolo finan¢né, ¢im boli objasnené aj ekonomické
aspekty.

Uskuto¢nené systémové hodnotenie umoznilo stanovit’ prednosti skimanych metdd a upozornilo na d’alsie
moznosti ich vyvoja. Pri hodnoteni sme sledovali, do akej miery je potencial metdd na baze pyrolyzy vyuzity,
a najméd do akej miery je konkurencieschopny vzhl'adom na potencial metody spalovania na roste, ktora je
v sucasnosti na trhu najviac vyuzivana.

Postup hodnotenia

Pre komplexné hodnotenie vybranych metdd spracovania zvysSkového odpadu na baze pyrolyzy boli
stanovené technické, technologické, environmentdlne, ekonomické a bezpecnostné poziadavky. Tieto
poziadavky boli zostavené do katalogu cielov podla tzv. vyssich cielov, a to funkénych, zakonodarnych a
hospodarskych.

Funkéné ciele zahiiaju vSetky ciele, ktoré umoziuju dosiahnut’ vyssiu technickt vykonnost’, ako napr.
technicky stav a vyvoj, potrebu zdokonalenia techniky, vstupné latky, prevadzkové pomocné latky, u€innost,
flexibilitu a pohotovost.

Zakonodarné ciele obsahuju ciele, ktoré sa pozitivne prejavuju pri plneni zakonov a noriem, stvisiacich
s ochranou a tvorbou Zivotného prostredia, napr. latky znecistujice ovzdusie, zuzitkovanie produktov, vystavba
a prevadzkovanie skladky a bezpe¢nost’ prevadzky.

Hospodarske ciele slizia na urceniu vykonov s minimalnymi ndkladmi a na postdenie ekonomickej
vyhodnosti metody, ako napr. investiéné naklady, prevadzkové naklady a vynosy.

Pre uréenie hospodarnosti a porovnanie zariadeni pre rozne termické technoldgie na zuzitkovanie zvysko-
vého odpadu nestacia klasické metody hodnotenia. Je vhodné vyuzit' metody analytického hodnotenia, zaobera-
juce sa relevantnymi kritériami a charakteristikami alternativ daného systému, ktoré st hodnotené zvlast, potom
pre kazdu alternativu je stanovena celkova hodnota uzitku (Patzak, 1982)

Ako metoda analytického hodnotenia pre postudenie alternativnych termickych metdd pre zuzitkovanie
zvySkového odpadu na zaklade pyrolyzy bola zvolena metéda analyzy uzitkovej hodnoty, ktorti vyvinul
Zangemeister (Hinrichs, 1996).
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Analyza uzitkovej hodnoty umoziuje posudit’ rozne, principidlne vyuzitelné varianty rieSenia, v tomto
pripade rézne termické metody spracovania odpadov, ktoré sa vo svojich vlastnostiach kvalitativne a kvantita-
tivne odliSuji. Tato metdda prihliada na velké mnozstvo vlastnosti, ktoré si v tomto pripade definované
v katalogu ciel'ov ako vyssie ciele, d’alej rozdelené na podciele a jednotlivé kritéria.

Pre hodnotenie, ¢i a za akych okolnosti st metddy na baze pyrolyzy budiicim prostriedkom termického
zhodnotenia zvyskovych odpadov, uskutocnili sa nasledujuce analyzy:

1/ Analyza smernic, pravidiel a zékladnych noriem v pravnej oblasti Zivotného prostredia.

2/ Analyza kritérii odpadového hospodarstva zvyskovych odpadov.

3/ Analyza spdsobilosti metdd na baze pyrolyzy pre termické zhodnotenie zvyskovych odpadov.

4/ Analyza zvolenych metod na baze pyrolyzy v porovnani so spalovanim na roste.

5/ Hodnotenie metdd na baze pyrolyzy a roStového spal’ovania.

Analyza smernic, pravidiel a zakladnych noriem v pravnej oblasti Zivotného prostredia

Pri spracovani odpadov je z pohl'adu ochrany zivotného prostredia ddlezitd Cistota ovzdusia, ochrana vod
a ochrana proti hluku. Vydanie stavebného povolenia a povolenia na prevadzku zariadenia na termické
spracovanie odpadov zavisi od smernic a noriem v pravnej oblasti zivotného prostredia, tak v ramci EU, ako aj
v jednotlivych krajinach.

Hrani¢né hodnoty kritérii pre povolenie ukladat’ odpad na skladky vieme splnit’ iba takym spésobom, pri
ktorom vznikaju mineralizované latky, teda termickymi metédami nakladania s odpadmi.

Sprisnenie hrani¢nych hodnét pre emisie sa vo vztahu k termickym metédam nakladania s odpadmi
v Eur6pe neocakdva, a to aj preto, ze sucCasné hranicné hodnoty st vel'mi prisne a uz dnes su ohrozené
podmienky hospodarenia zariadeni pre Cistenie spalin, ktoré su prili§ drahé, pretoze investicné naklady na vy-
stavbu zariadeni na Cistenie spalin st vysoké.

Vyrobcovia zariadeni na Cistenie spalin garantuji viac nez iba hrani¢né hodnoty emisii, ktoré st stanovené
zékonmi. Pri vybere toho ktorého zariadenia mé najvacsi podiel vzajomna konkurencia ponuk. A pretoze
akceptovatel'nym bodom su emisie Skodlivych latok, musia byt ponuky v tomto smere priaznivé.

Analyza kritérii odpadového hospodarstva pre zvyskovy odpad

Pri hodnoteni termického procesu premeny zvyskovych odpadov sme brali do tivahy fyzikalne a chemické
vlastnosti pevnych latok. V porovnani s tradi¢nymi palivami je napadnejSia nedostatocna homogenita zvysko-
vého odpadu. V termickom procese miestne a ¢asové kolisanie latkového zlozenia a v SirSich suvislostiach aj
variabilnd zrnitost’ stazuju optimalny priebeh termického procesu. Pre zabezpecenie optimalneho priebehu je
potrebné Skodlivé latky z odpadu odtriedit’ a zhodnotit. Oddelenim plastov sa zna¢ne znizi tvorba emisii Cl.
Predtriedenie papiera a obalov ma za nasledok zniZenie obsahu siry a toxickych tazkych kovov (tlaciarenska
farba). Touto selekciou sice dojde k znaénému zniZeniu emisii Skodlivych latok, ale tepelna vyhrevnost
poklesne tak vyrazne, ze spalovanie alebo pyrolyza sl sotva mozné.

Emisie je mozné ovplyvnit’ nezavisle od zloZenia vstupnych latok dobrou prevadzkou urcitej metddy.

Analyza sposobilosti metéd pre termické vyuzitie zvySkovych odpadov —mozZnosti pyrolyzy

Oproti tradiénym termickym metéodam spracovania odpadov vidime v metddach, ktorych zaklad tvori
pyrolyza, pri vyuziti pre zvyskové odpady, zasadne tieto moznosti:
o zariadenia s malou vsadzkou, asi do 10 th”, maja priaznivej$iu $truktiru nakladov ako spalovne
odpadov s rovnakou vsadzkou,
o spracovanie rozneho odpadu, zamenitenost’ zloZenia odpadu, t.j. nakladania tiez s kvapalnymi
odpadmi a s vytriedenymi zvlastnymi odpadmi,
o objem spalin o 50 % niz§i ako pri spal’ovani na roste,
o znovuziskanie energie a surovin, v pripade, ked’ buda zvysky vytriedené pre d’alsie spracovanie,
o pevné zvysky st nevyluhovatel'né, najma pri kombinovanych metodach, pri ktorych vznika ako zvySok
skvarovy granulat.
Pri d’alSom hodnoteni sme zist'ovali ¢i su tieto moznosti vyuzité, a ¢i uvedené technoldgie obstoja v sut’azi
s inymi termickymi metdédami nakladania so zvySkovym odpadom, najmé s bezne vyuzivanym spalovanim
na roste.

Analyza zvolenych metéd na baze pyrolyzy v porovnani so spalovanim na roste
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Analyza vysSie uvedenych metdéd obsahuje rozsiahly popis jednotlivych met6éd, najmi ich technickych
problémov. Pre analyzu boli délezité produkty reakcii a ich hodnotenie vplyvu na Zivotné prostredie. Analyzu
uzatvara energeticka bilancia pre zistenie stupiia G¢innosti a hodnotenia nakladov a ziskov (Hinrichs, 1996).

s o7

Vysledky hodnotenie kritérii podl’a katalégu cielov — priklady

Uvedené priklady sa vztahuju na hodnotenie podla kritérii katalogu cielov pre metédy na baze pyrolyzy
a spal’ovanie na roste. Ich cielom je ukazat’ postup hodnotenia zakonodarnych a hospodarskych ciel'ov.

Funkéné ciele — technicky stav vyvoja metody

Kritérium — technicky stav vyvoja metédy bolo hodnotené dosiahnutou uUroviiou techniky. Ako indikator
slazil stav vyvoja metddy, ktory bol definovany odstupiiovanim vyvinuta technika (tj. metdda je bezne v pre-
vadzke), demonstraéné zariadenie (laboratorne zariadenie), pilotné zariadenie ( tj. prototyp) a poloprevadzkové
zariadenie (tab.1):

Tab. 1. Popis technického stavu vyvoja.

spal’ovanie na roste
metdda SBV metoda TV Metoda KV metdda BKMI
Vyvinuta technika X X
Demonstraéné zariadenie
Pilotné zariadenie X X
Poloprevadzkové zariadenie X

(Zdroj: Hinrichs, 1996)

Metoda spalovania na roste je plne vyvinuta, vyuziva sa uz niekolko desiatok rokov a je funkcéna
v niekol’ko sto zariadeniach. Tato metéda dosiahla maximalne hodnotenie. Metdda BKMI je prevadzkovana ako
komeréné zariadenie od roku 1997 a prave tymto dokazuje svoju spdsobilost’. Je potrebné ale vziat’ do tivahy, ze
tato metoda nespliia poziadavky TA-Siedlungsabfall pre rok 2005. Ide o chybajice interné ziZitkovanie pyro-
lyzneho koksu, preto v zmysle recyklacného hospodarenia vo vztahu k latkovej recyklacii, k Setreniu zdrojov,
atd’. nedosiahne potrebnll uroven. Zariadenia, ktoré vyuzivaju metodu SBV a TV su este v stadiu prototypov.
Zariadenie s metodou SBV sa nachadza od oktobra roku 1996 vo vystavbe ako komer¢né zariadenie, s kapacitou
od 150 000 t.rok™. V roku 1997 sa zadala vystavba komeréného zariadenia s metédou TV v Karlsruhe. Metoda
KV nedosiahla zatial’ prevadzkové uplatnenie, a preto bola hodnotena nizkym ¢islom.

Vektor dosiahnutych cielov.

spal’ovanie na roste
metoda SBV metoda TV metoda KV metoda BKMI

Hodnotenie 7 6 4 8 10
(Zdroj: Hinrichs, 1996)

Tab 2. Hodnoty koncentrdcii emisii a garantované hodnoty jednotlivych metod
vo vztahu k k hranicnym hodnotam podla zdakona ¢. 17.BImSchV.

Metéda SBV Metéda TV Metéda BKMI | Spalovanie | Metéda KV

17.BImSchV na roste

Komponenty [mg . m”] [mg.m™] [mg . m?] [mg . m?] [mg . m?]

$kodlivych [mg . m?]

latok merand  garantovana | mer. Garant. mer.  garant. merana merana
priem.denna hodnota hodnota | hodn.  Hodn. hodn.  hodn. hodnota hodnota
hodnota

Celkovy prach 10 <0,05 5 <14 5 <3 0,9 -

CO 50 5 41 51 50 - 30,7 -

C co 10 0,28 3 <1 3 <5 - -

HCI 10 <0,2 5 0,9 2,5 2 9,2-92 0,7 -

HF 1 <0,02 0,1 <0,1 0,5 <0,1 0,09 -

SO, 50 0,8 20 1,1 2,5 16,8  7-29 1,2 -

NO, 200 <70 70 72 100 493 <200 74,2 80

Cd, Ti 0,05 <0,0005 0,005 0,005 0,01 0,014 - 0,0009

Hg 0,05 <0,0001 0,01 0,009 0,025 0,128 0,004- - 0,0022

0,035
X tazké kovy 0,5 <0,0012 0,05 0,15 0,15 <0,5 - 0,043
PCDD / PCDF 0,1%10° 4% 107 0,1¥10" | 1,2*10” - - 0,015*10°
§ 0,03*10° s
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Silne vytlacené hodnoty predstavuju prekrocené hranicné hodnoty (Zdroj: Hinrichs, 1996) *
Prevadzkové a emisné udaje ( obdobie spracovania 1.1.-31.12.94) RZR Herten,1995

Tab.3. Obsah privadzaného kyslika pre hranicné hodnoty emisii roznych relevantnych procesov spalovania.

Charakter zariadenia Obsah privadzaného kyslika Metoda
Zariadenie na Ciastocné alebo uplné odstranenie Spal'ovanie na roste
pevnych alebo kvapalnych latok spalovanim 11 obj. % Schwel - Brenn (SBV)

Konverzna metoda (KV)
Spal'ovanie syntézneho plynu plynovym motorom

Motorové spal'ovacie zariadenie Sobj. % - Thermoselect (TV)
Zariadenie pre termicky rozklad nehorlavych

pevnych alebo kvapalnych latok pri deficite 3 obj. % BKMI

kyslika ( pyrolyza )

(Zdroj: Hinrichs, 1996)
Vektor dosiahnutych ciel'ov uvadza vysledky hodnotenia metdéd podla kritéria koncentracia emisii.

Vektor dosiahnutych cielov

spal’ovanie na
metoda SBV metoda TV metdda KV metdda BKMI roste

Hodnotenie 10 6 6 6 8
(Zdroj: Hinrichs, 1996)

Hospodarske ciele - suma investicii

Pri  investi¢cnych nakladoch boli hodnotené Standardné koncepcie so strednou kapacitou
0d 150 000 t,gpaqu -rok ’l,pre jednotlivé metody a ich vyrobcov.

Tab. 4. Zavislost kapacity investicnych nakladov pre termické metody ziizitkovania odpadu.

spal’ovanie na roste

Ukazovatel’ metoéda SBV metoda TV metoda KV metoda BKMI
Velkost zariadenia a) 100 000 a) 150000 " a) 100 000 35000 150 000
[t.rok™'] b) 150 000 b) 3000002 b) 150 000
Zariadenia — a) 215 a) 210 - 255 a) 250 559 270
Y investicii b)) 300 b) 300 b) 315 1109
( vratane stavby, by) 225
montaze)
[mil.DM]
Technické zariadenie b)) 225 a) 157,5-191,2 200 207,5
samostatne [mil.DM] by) 168,8 252
Specifické investi¢né a)  2150,- a) 1400,- do a) 2500,- 1571,-7 1 800,-
néklady b)  2000,- 1 700,- b) 2100.- 3143,-9
[DM~tod adu-]]

D Ponuka u Alba ? Vyrobné udaje bez zemnych, murovacich a betonovacich prac * Poéiatoéna suma investicii na zariadenie
 Sii¢asna suma investicii na zariadenie

Ciel'om hodnotenia bolo zistit’, aké nizke, resp. aké vysoké st absoltitne a Specifické investicné naklady pre
jednotlivé metddy. Udaje pre hodnotenie boli ziskané z rdznych zdrojov.

Vektor dosiahnutych cielov

spal’ovanie na roste
metoda SBV metoda TV Metoda KV metoda BKMI

Hodnotenie 6 8 5 3 10
(Zdroj: Hinrichs, 1996)

Vysledok hodnotenia metod na baze pyrolyzy a metody spal’ovania na roste

Hodnotenie metdd na baze pyrolyzy a metédy spalovania na roste vyjadruje Gzitkovou hodnotou kazdej
metody stupenn splnenia cielov, ktoré boli stanovené v katalogu cielov. V tabulke 5 st uvedené stihrnné
vysledky celkovej a Ciastkovej efektivnosti jednotlivych metdd, z ktorych sme pomocou hodnotovej syntézy
zostavili poradie uZitkovej hodnoty jednotlivych metdd.
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Hodnotenie podla tabulky 5 ukazuje, Ze okrem metody spalovania na roSte aj metdéda Schwel-Brenn-
Verfahren (SBV) dosahuje takmer rovnako vysokil celkovt Gzitkovii hodnotu, a tym aj vysoky stupeni splnenia
ciela. Celkova uzitkova hodnota obidvoch metdd sa od seba len trochu odlisuje, takze splnenie ciel'a metodou
SBV moézeme pokladat’ za rovnaké ako splnenie ciel'a metdédou spal’ovania na roste.

Aj metéda Thermoselect-Verfahren (TV) dosahuje vysoku celkovu tizitkovli hodnotu a ma Sance patrit’
ku konkurencieschopnym metédam. Stvisi to hlavne s tym, Ze touto metdédou sa dosiahnu zédkonodarné ciele,
ako aj mimoriadne dobré zhodnotenie produktu, t.j. zvyskového odpadu.

Tab.5. Matica uzitkovych hodnét..

SPALCOVANIE NA

CIELE METODA SBV | METODA TV | METODA KV METODA BKMI ROSTE
Technicky stav vyvoja 112 105 89 112 150
Technicka spotreba 250 240 178 229 290
Vstupné latky 100 100 96 100 90
Pomocné pracovné latky 66 70 63 70 46
Uginnost 143 95 74 36 113
Flexibilita 100 100 85 90 55
Pohotovost’ 32 32 32 64 80
Funkéné ciele 813 742 617 701 824
Skodliviny ovzdusia 186 136 122 83 146
Vyuzitie produktov 174 244 188 102 126
Skladky 200 200 120 30 180
Bezpecnost’ 218 260 143 224 300
Zakonodarné ciele 778 840 573 509 752
Investicie 150 200 125 75 250
Prevadzkové naklady 340 220 180 215 380
Zisky 330 200 170 85 280
Hospodirske ciele 820 620 475 375 910
Hodnota celkového uZitku 2411 2202 1665 1585 2486

Hospodarnost’ metody zavisi vo velkej miere od kapacity zariadeni na zuzitkovanie odpadov. Poziadavka
odpadového hospodarstva na decentralizované mensie zariadenia s kapacitou medzi 50 000-100 000 togpadu .10k ~
' sa vyrovna kapacitne va¢§im zariadeniam vyssimi $pecifickymi nakladmi na tpravu odpadu. Oproti tomu st
naklady na dopravu odpadu od producentov do zariadenia nizSie. Z vysledkov hodnotenia vyplyva, Ze pre
uvedené mnozstvo odpadu sa stanovené hospodarske ciele daji najlepsie splnit’ metodou spal’ovanie na roste.

Multikriterialnym hodnotenim metédou analyzy uzitkovej hodnoty prichadzame k vysledku, Ze metddy
na baze pyrolyzy prostrednictvom metddy Schwel-Brenn-Verfahren a metdody Thermoselect-Verfahren vykazuju
ako nastroj zhodnotenia zvyskového odpadu dostatoény potencial, ale nahradenie metédy spalovania na roste,
ako nastroja odpadového hospodarstva, nie je v sti¢asnosti na zaklade vykonaného vyskumu este odovodnené.

Zhrnutie

Cielom hodnotenia bolo objektivne posudit, ¢i metddy na baze pyrolyzy, ktoré sa vyvijaji uz takmer
30 rokov, su v oblasti odpadového hospodarstva vhodnym prostriedkom na termické spracovanie zvySkového
odpadu z domacnosti a z priemyslu.

Vysledky analyzy uzitkovej hodnoty ukézali, ze metdoda Schwel-Brenn-Verfahren a metoéda spalovanie
na roste najlepsie splnili cielovy program. S nepatrnym odstupom nasleduje metoda Thermoselect-Verfahren, aj
naprick nevyhodam z hladiska verifikovatelnosti niektorych krokov postupu, hlavne v oblasti lisovacieho
kanalu. Konecny dokaz o vysokej disponibilite tohto technologického kroku poskytne az komercna prevadzka
takéhoto zariadenia.

Pri metdde BKMI a konverznej metode hodnotenie ukazuje, ze sa tymto metddam bude potrebné i nad’ale;j
venovat’ vyskum. Ako ukazuje vysledok hodnotenia, metdoda spalovania na roSte a aj metoda Schwel-Brenn-
Verfahren su metddami, ktorym v budiicnosti budeme moct’ pripisat’ najvyssi stupen vyuzitia pri termickom
zhodnoteni zvyskovych odpadov, aj ked’ metdda Schwel-Brenn-Verfahren je finan¢ne narocnejsia.

Na zaklade hodnoteni mézeme povedat’, ze metddy na baze pyrolyzy v najblizsich desiatich az dvadsiatich
rokoch nebudu méct nahradit’ v odpadovom hospodarstve metddu spalovania na roste.

V oblasti odpadového hospodarstva aj v buducnosti bude stile viac pozadovana vysoka technicka,
ekologickd a ekonomickd vykonnost' termickych zariadeni na zuzitkovanie zvyskovych odpadov. Tieto
poziadavky bude mozné splnit’ aj metdbdami na baze pyrolyzy, napr. metédou Schwel-Brenn-Verfahren.
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