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ABSTRAKT

Primarne zdroje energie maju obmedzené zasoby a ich vyuZitie ma negativny vplyv na Zivotné
prostredie. Vyroba biopaliv je z hospodarskych dovodov efektivna a vynosna metoda vyroby energie,
ktora je zdroven Setrnejsia k zivotnému prostrediu. V poslednych rokoch zaznamendvame po celom
svete v ramci energetickej bilancie pouZitie obnovitelnych zdrojov energie (OZE). Hlavnym odvetvim,
v ktorom je mozné pozorovat' dynamicky rast je trh s biomasou, a najmd trh s pevaymi biopalivami.

KLUCOVE SLOVA: odpadovi biomasa, fosilne palivd,alternativne zdroje energie, obnovitelnych
zdrojov energie,odpadové hospodarstvo, recyklacia, zhodnocovanie odpadov, Zivotné prostredie

ABSTRACT

Primary energy sources have limited reserves and their use has a negative impact on the environment.
For economic reasons, biofuel production is an efficient and profitable method of energy production
that is also more environmentally friendly. In recent years, we have seen the use of renewable energy
sources (RES) in the energy balance around the world. The main sector in which dynamic growth can
be observed is the biomass market, and in particular the solid biofuels market.

KEY WORDS: waste biomass, fossil fuels,alternative energy sources,renewable energy sources,waste
management, recycling, waste recovery, environment
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Uvod

Fosilne paliva st celosvetovo vyuzivané ako primarny zdroj energie, ktory nas zasobuje
elektrinou, teplom a je zdrojom energie v doprave. Spotrebou fosilnych paliv sa zvySuje ich vzacnost’
ateda aj cena, preto je vhodné uvazovat’ nad alternativnymi zdrojmi energii. V niektorych Statoch
Europskej unie ale aj mimo nej vyuzivaji paliva, ktoré su obnovitené, ale aj ekonomicky
a environmentalne vyhodné. Takéto palivo sa nazyva odpadova biomasa. Odpadova biomasa je
v podstate odpad ako kazdy iny, pokial mu mierne upravime jeho fyzikalne a chemické vlastnosti
a tak sa stava z odpadovej biomasy palivo, ktoré moze elektrinou a teplom zasobovat’ vel'’ké mnozstvo
obyvatel'stva. Zaroven tento druh paliva ma vel’ka vyhodu v jeho uzavretom cykle. Tymto prispieva
k udrzatelnej ekonomike a zlepSeniu stavu Zivotného prostredia. Tato forma paliva ma priaznivy
dopad nie len na environmentalny, ale ja na ekonomicky aspekt veci. Pravé toto palivo moze
v budticnosti hrat’” vyznamn( rolu v zabezpeCovani potrebného mnozstva elektrickej energie. Tato
skutoénost’ je dolezita ako pre Slovensku republiku tak aj pre EU a cely svet.

Biomasa ako zdroj energie

VyuZivanie biomasy povazujeme za vyznamny zdroj energie hlavne v rozvinutych krajinach.
Vo Svédsku alebo v susednom Rakuisku sa podiel'a asi 15 % na spotrebe energie, pri¢om vo Svédsku
existuju plany na podstatne vyS$ie vyuzivanie biomasy, ktora by mala v budicnosti nahradit’ energiu
ziskavanu v stcasnosti v jadrovych elektrarnach. V USA je podiel biomasy na primarnych zdrojoch
asi 4 %, Co je tol’ko energie, kolko sa jej ziskava v jadrovych elektrarnach. Podstatna Cast’ energie
obsiahnutej v biomase sa vyuziva na produkciu tepla, ale vyznamny je aj podiel na vyrobe elektriny.
V sucasnosti v USA pracuju elektrarne spal’ujiice biomasu s celkovym elektrickym vykonom viac ako
9 000 MW. Podl’a niektorych analyz neexistuje ziadna bariéra, aby podiel biomasy na spotrebe energie
v USA vzrastol na viac ako 20 %. Biomasa pestovand na pol'nohospodarskej pode by napriklad
dokazala bez problémov nahradit’ energiu vyrabani jadrovymi reaktormi, a to i bez désledkov na ceny
pol'nohospodarskych plodin. Navyse, biomasa pestovana na vyrobu etanolu by dokazala nahradit’ viac
ako 50 % dovazanej ropy [1]. V USA sa biomasa vyuziva na vyrobu elektrickej energie uz niekol’ko
rokov. Najviac je vyuzivané drevo a palivo vyrobené z neho. Z celkovej vyroby elektrickej energie
v roku 2015 bola biomasa zastipena 0,8 % a 6,3 % obnoviteInych zdrojov. Medzi pouzivané paliva
patria drevné zvysky z lesov alebo rozneho drevného priemyslu a odrezky z mestskej zelene. Vlhkost’
tychto paliv je vel'mi roézna a spdsobuje v niektorych pripadoch prileZitost’ na ich spalenie. Velké
mnozstvo elektrarni vyuziva biomasu iba na spoluspalovanie. V $tate Virginia je snaha prerobit’
existujuce uhol'né elektrarne na elektrarne spal'ujuce biomasu. Niekol'ko je ich uz v prevadzke a tri
z nich dosahuji vykon 51 MW. Prerabanie uhol'nych elektrarni na elektrarne spalujuce biomasu sa
deje z dévodu snahy dosiahnut’ dobrovolny Virginsky program, ktory ma za ciel’ dosiahnut’ 15 %
vyroby elektriny z obnovitelnych zdrojov do roku 2025 [2].

Na Slovensku sme vo vyuzivani biomasy v energetike Coraz lepsi. V roku 2019 sa zvysilo
vyuzivanie biomasy v energetike na 58 526 TJ z povodnych 38 000 TJ (t. j. o 54 % viac oproti roku
2018) [3]. Podla roenky Energetika 2019, ktora vydava Statisticky urad SR, za nérast spotreby
zelenej energie v oblasti vyroby tepla méze predovsetkym hruba spotreba tuhej biomasy. Skokovy
nérast bol spdsobeny tym, Ze doteraz podobnymi idajmi Ministerstvo hospodarstva SR ani Statisticky
urad SR nedisponovali, v dosledku ¢oho neboli zaratané ani v eurdpske;j Statistike [4].

Svajéiarsko mozno zaradit’ ku krajindm s najvyspelej$im systémom odpadového hospodarstva
Europy. Uz od roku 2000 zakon zakazoval skladkovanie komunalneho odpadu. Na zaklade
Statistického udaja sa vyuziva energeticky 55 % odpadu. Rozmiestnenie zariadeni pre energetické
vyuzivanie odpadov sa riadi najmd hustotou obyvatelov. V Holandsku sa vyskytuje pét
najvykonnejsich zariadeni na svete. Zariadenia pre energetické vyuzivanie odpadov tu patria medzi
najcistejSie, pretoze okrem oxidu uhli¢itého nevypustaji do atmosféry ziadne iné nebezpecné latky.
Vlada navysSe podporuje triedenie, preto sa objem vyprodukovaného odpadu z domadacnosti
v poslednych rokoch rapidne znizil. Kazdoro¢ne sa dovaza viac ako milién ton odpadov z inych
eurdpskych krajin. V dovoze odpadu je na prvom mieste prave Holandsko, nasledované Svédskom a
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tiez s viacSim odstupom Dénsko. Zaujimavé je, ze v rdznych cCastiach Holandska platia odlisné
nariadenia ohl'adom triedenia. V Amsterdame sa triedi papier, plasty, sklo, ale v Ommene sa triedi iba
papier a sklo. Plasty sa zberaju spolu so zmieSanym odpadom [5].

Cirkularna verzus linearna ekonomika

Nova koncepcia obehového hospodarstva odraza snahu, Ze eurdpske systémy vyroby a
spotreby sa musia zasadne zmenit’ s cielom dosiahnut’ viziu EU do roku 2050 ,,dobre Zit' v EU v ramci
limitov naSej planéty* [6].

V suvislosti s efektivnostou vyuZivania zdrojov a zniZovanim surovinovej a energetickej
zavislosti sa v EU dostava do pozornosti téma obehového hospodarstva. Je to systém vyroby
a spotreby, v ktorom je ¢o najdlhsie uchovavana pridana hodnota produktov pri si¢asnom znizovani
objemu odpadu a negativnych dopadov na zivotné prostredie. Po dosiahnuti konca Zzivotnosti sa
produkt v obehovom hospodarstve ponecha v systéme ako zdroj, aby mohol byt opakovane vyuzity vo
vyrobe a vytvarat' tak dalSiu hodnotu. Obehové hospodarstvo, alebo tzv. cirkularna ekonomika je
stratégiou udrzateI'ného rozvoja, ktora vytvara funkéné vztahy medzi prirodou a I'ud’'mi. Koncept
obehového hospodarstva je zaloZzeny na Uspore materialov a energie a na efektivnom vyuzivani
prirodnych zdrojov. Hlavnou myslienkou je moZnost zapojenia vSetkych produktovych
a materialovych tokov po ich pouziti opiatovne do cyklu, kde sa stdvaju opdt’ zdrojmi pre nové
produkty a sluzby. Obehové hospodarstvo mézeme rozdelit’ do piatich faz zivotného cyklu vyrobku
[71:

e Prvou fazou je vyroba, v ramci ktorej je cielom, ktory stanovila Eurdpska komisia, podporit’
opravitel'nost’, trvanlivost’, rozsiriteI'nost’ a recyklovatelnost’ produktov pomocou zavedenia
poziadaviek na vyrobok v obehovom hospodarstve. Europska komisia chce tiez posudit
moznosti a dosledky viac sudrzného politického rdmca v oblasti vyrobkov.

e V druhej faze zivotného cyklu (v spotrebe) sa bude Europska komisia usilovat’
o intenzivnejsie presadzovanie zaruk hmotného tovaru, pricom ma v plane v rameci programu
Horizont 2020 pripravit’ nezavisly testovaci program pre identifikaciu problémov tykajucich
sa mozného zastaravania vyrobkov.

e V ramci tretej fazy Zzivotného cyklu vyrobkov (nakladanie s odpadmi) st navrhované
opatrenia, tykajuce sa okrem in¢ho dlhodobého zvysenia recyklacie komunalneho odpadu,
zniZenia miery skladkovania a zlepSenia systému nakladania s odpadmi.

e Stvrta a piata fiza zahffiajii proces spracovania a vyuZitia druhotnych materialov. V ramci
tychto faz sa Europska komisia chysta navrhnut’ revidované nariadenie o hnojivach, vytvorit
opatrenia na ulahcenie opidtovného vyuzitia vody a nadalej rozvijat novo vytvoreny
informacny systém o surovinach.

Akény plan EU pre obehové hospodarstvo navrhuje komplexné zavizky tykajiice sa
ekodizajnu, rozvoj strategickych pristupov pre plasty a chemikalie, rozsiahlu iniciativu na
financovanie inovaénych projektov v ramci vyskumného programu EU Horizont 2020 a obsahuje
opatrenia tykajuce sa prioritnych oblasti, ako s plasty, potravinovy odpad, stavebnictvo, kritické
suroviny, priemyselny a bansky odpad, spotreba a verejné obstaravanie.

Dokonalym uzavretim tokov materidlov by sa zmenil sucasny linearny systém (p&vodne
oznacCované ako ,,take — make — use — dispose®), kde je vel'ké mnoZstvo produktov po skonéeni ich
zivotnosti spalené alebo skladkované. Na linedrnom principe je z vyraznej vacSiny zalozena sucasna
ekonomika, ¢im je vytvarany vel'ky tlak na dostupnost’ prirodnych zdrojov planéty, ktoré sa postupne
stencuju. Ceny tychto prirodnych zdrojov tak kontinualne rastu a zvySuju naklady tak vyrobnym
podnikom, ako aj poskytovatelom sluzieb. Z makroekonomického hladiska linedrny model
hospodarstva zvysSuje zavislost od dovozu surovin a z dlhodobého pohladu sa ukazuje ako
neudrzatelny. Tento systém vyzaduje prechod na cirkularny (obehovy) model, ktorého koncepcia
umoziiuje obnovu a snazi sa minimalizovat vyuzivanie prirodnych zdrojov. Zatial ¢o nahrada
primarnych materidlov sekundarnymi ponuka isté rieSenie, recyklacia nepredstavuje konecné
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a zaroven atraktivne rieSenie, pretoze jej procesy su energeticky narocné a vo vSeobecnosti
predstavuju isti degradaciu materialov, a to vSetko vedie k zvySovaniu dopytu po povodnych
materialoch. Cirkularna ekonomika vedie za hranice recyklacie, pretoze je zalozena na obnovujicom
sa priemyselnom systéme vediicom k zaniku odpadu ako takého [8].

Spoluspal’ovanie biomasy a ¢ierneho uhlia

VyuZivanie obnovite'nych zdrojov energie nabera v sucasnosti na svojom vyzname. Aj v tejto
savislosti v EU a zaroveti aj na Slovensku sa v poslednych rokoch kladt &oraz vyssie poziadavky na
vyuZzivanie obnoviteI'nych zdrojov energie, medzi ktoré patri aj biomasa.

Pre Slovensko prichddza do uvahy kvoli geografickej polohe a potrebe energetickej stability
najviac prave spalovanie biomasy. Stitna podpora biomasy spoéiva okrem iného v uvaZzovani
spalovania biomasy ako bezemisného zdroja (zdroja s nulovou uhlikovou bilanciou), a teda jej
spalovanie nevyzaduje emisné kvoty. V praxi vsak plati, ze spalovanie biomasy produkuje oxid
uhlic¢ity. Nulova bilancia je udavana, pretoze uvolneny oxid uhlicity bol pohlteny v priebehu rastu tela
rastliny, a teda by mal byt celkovy vysledok rovny nule. Z technickej stranky sa spal’ovanie pevnej
biomasy prili§ nelisi od spalovania uhlia. Vyuzivaju sa rovnaké zariadenia ako na spalovanie, tak aj
na Cistenie spalin ako pevnych, tak plynnych, len s mensimi Gpravami. Napriklad biomasa vyzaduje
lepsiu cirkulaciu vzduchu a podla druhu biomasy niz8iu teplotu v ohnisku. Nie je vynimkou, Ze
dochadza k spoluspalovaniu predovietkym hnedého uhlia s biomasou v ramci jedného zariadenia. Co
sa tyka vlastnosti samotného paliva, je tu velkd variabilita podl'a konkrétneho typu. Pri uhli sa
vyhrevnost’ pohybuje priblizne od 9 MJ/kg (pri lignite) az po hodnotu I'ahko presahujucu 30 MJ/kg pri
¢iernom uhli. Pri biomase st tieto hodnoty podobné ako pri hnedom uhli, ked’ vysusené travy mozu
mat’ vyhrevnost’ okolo 12 MJ/kg a pelety aj k 20 MJ/kg. Pri biomase je dolezité, aky je obsah vody,
ked’Ze sa vyhrevnost’ méze po riadnom vysuseni az zdvojnasobit. Biomasa vyZaduje pomerne vel'ké
mnoZstvo pridanej energie na jej Upravu na vhodnejSie palivo. DalSou nevyhodou je horsia
homogenita, pricom klasicka biomasa (Stiepka, slama atd’.) dosahuje niz$iu objemovi hmotnost’
horlaviny. Ani uz upravend zhomogenizovana biomasa vo forme peliet alebo brikiet nemusi
dosahovat také hodnoty ako prave uhlie. Emisie st tiez podobné. Z drvivej vac¢Siny obsahuje biomasa
nizSie zastupenie siry. Obsah dusika potom silne zavisi od toho, v akych podmienkach rastlina
vyrastala a o aky konkrétny druh ide. Z hl'adiska sklenikovych plynov napomaha biomasa znizovaniu
emisii. Co sa tyka pevnych zvyskov, popol z biomasy ma vyssiu tendenciu k pripekaniu sa, ¢o moze
spdsobit’ problémy v spalovacom zariadeni, a tym ovplyvnit’ vysledna efektivitu. Oproti uhliu moze
spal’ovanie biomasy prispiet’ k nezavislosti na dodavke paliva zo zahrani¢ia, a tym pomoct’ k zlepSeniu
obchodnej bilancie krajiny. Zaroveni sa naskytuje moznost' likvidacie vybranych druhov odpadov,
ktoré sa tak nemusia skladkovat. KedZe sa biomasa obnovuje rychlejSie, nie je pri tomto palive
vysoké riziko, Ze by sa v nasledujucich rokoch minimalizovalo jeho mnoZstvo. Napriek tomu je vSak
dolezité dbat’ na fakt, Ze ide o obnovitel'ny zdroj energie. Teda treba dohliadat’, aby nedochéadzalo k
masivnemu odlesniovaniu alebo pestovaniu na ukor potravinovej sebestacnosti.

Podla ziskanych poznatkov mozeme konStatovat, Ze technické prevedenie modernych
zariadeni dosahuje vel'mi vysoké hodnoty ucinnosti (viac ako 90 %) a d’alSie mozné zvySenie by bolo
ako ekonomicky, tak aj technicky vel'mi naro¢né a prinieslo by len vel'mi drobné zlepsenie. Mozny
prinos v zlepseni krokov, ktoré predchadzaji samotnému spal’ovaniu, spo¢iva v zavedeni pestovania
rychlo rastucich drevin v inak nevyuzitelnych oblastiach (zaplavové pasy, ktoré by poskytli aj
dostatok prirodzenej vlahy a zivin). Dalej lepsiu infradtruktaru dopravy, aby sa dovazalo na &o
najmensiu vzdialenost’ a cez ¢o najmenej medzizastavok, pripadne prechod z kamionovej dopravy na
vlakovi dopravu. Samotné palivo by tiez mohlo byt dosusené v mieste zberu, ¢im by sa uSetrili
naklady na vysuSanie a zaroven by sa chranila pdda pred zbytocnym vysychanim. Tieto a mnohé
dalSie kroky by mohli drobnymi postupmi zvySovat’ efektivitu celého procesu vo vysSej miere ako
lepsie technické prevedenie kotla a navySe za nizSiu cenu. Biomasa je teda vel'mi perspektivnym
zdrojom pre budiice vyuzitie, ale z dovodu udrzatelnosti bude musiet’ byt pravdepodobne doplnena
viacerymi doplnkovymi zdrojmi [7].
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UZ v marci 2007 sa Europska rada zhodla na spolocnej stratégii v oblasti zabezpecenia
bezpednej energie a rieSenia klimatickych zmien a dala si za ciel, aby 20 % zdrojov energie v EU
pochadzalo z obnoviteI'nych zdrojov. Velka Britania po dohodach dostala za tilohu dostat’ sa na 15 %.
Biomasa na rieSenie tohto problému prispieva prevazne v odvetvi vyroby elektrickej energie, kde
vroku 2017 bolo dosiahnuté 27,9 % podielu obnovitelnych zdrojov a v odvetvi
vykurovania/chladenia, kde v roku 2017 bolo dosiahnutych 7,7 % podielu obnovitelnych zdrojov.
Celkovo zo vsetkych odvetvi spotreby energie vo Velkej Britanii v roku 2017 bolo 10,2 % z
obnovitel'nych zdrojov energie (priblizne 6,7 % energie z biomasy) [5].

Podrla statistik vydanych Eurdpskou komisiou doSlo za posledné roky k velkému narastu
energetického vyuZivania obnovitelnych zdrojov, na ktorych sa biomasa podielala vyznamnym
podielom. Pocas roku 2016 bolo spotrebovanych na vyrobu energii 86,3 Mtoe (miliéon ton ropného
ekvivalentu) biomasy a obnovitelného odpadu. Z toho vyplyva, Ze velka Cast’ tuhych paliv je stale
viac nahradzovana biomasou, ¢o je z pohl'adu ekologickosti a obnoviteInosti vel’kym prinosom pre
nasu planétu [9].

Dalsiu velka tlohu v energetickom vyuZivani biomasy maju biopaliva vyuzivané v doprave.
Ide o bionaftu a biobenzin pochadzajici z biomasy. V roku 2016 sa v EU spotrebovalo celkom 13 708
ktoe biopaliva. Z toho podstatna ¢ast’ pripadala na bionaftu o hodnote 11 083 ktoe. Klasickych paliv,
ako je benzin a nafta, sa vSak oproti ich bio verzii spotrebovalo ovel’a vicSie mnozstvo — 344 648 ktoe.

Zaver

Odpadové hospodarstvo je vyznamnou témou a upiera sa na fiu pozornost’ vietky krajiny EU.
V ramci EU je prijimany cely rad smernic a rozhodnuti, ktoré st potom implementované do pravneho
poriadku jednotlivych krajin, ako aj Slovenskej republiky. V sucasnej dobe dochadza k vysokej
spotrebe prirodnych zdrojov a k tvorbe obrovského mnozstva odpadu. Odpad je produkovany pocas
celého zivota kazdého z nas a predstavuje ako environmentalnu, tak aj ekonomickt zat'az. Priemerny
Europan vyprodukuje za rok priblizne 481 kg komunalneho odpadu [10]. Spdsob, akym mozZno
situaciu vylepsit' po environmentalnej a ekonomickej stranke, je recyklacia odpadov a ich spitné
zhodnocovanie. Obehové hospodarstvo je komplexnym systémom, ktory optimalizuje vyrobné
technolodgie a procesy, spotrebu zdrojov a nakladanie s odpadmi. V decembri 2015 prijala Europska
komisia nové opatrenia o obehovom hospodarstve. Opatrenia st tvorené navrhmi pravnych predpisov
o odpadoch a ucelenym akénym planom a ma za ciel’ ulah¢it’ prechod na intenzivnejsie obehové
hospodarstvo v EU. Navrhy st zamerané na dlhodobu viziu pre vys$§iu mieru recyklacie, obmedzenie
skladkovania a navrhuji konkrétne opatrenia na odstranenie prekdzok, ktoré brania lepSiemu
nakladaniu s odpadmi [11]. EfektivnejSie nakladanie s odpadovou biomasou, okrem iného,
predstavuje pre EU moznost’ vyuzit hospodarske prileZitosti, ktoré ponuka prechod na nizkouhlikové
hospodarstvo, ktoré ti¢inne hospodari so zdrojmi a je odoIné vo¢i zmene klimy[12].

Energetické vyuzitie odpadu a odpadovej biomasy ma svoje opodstatnenie aj v sulade
s principmi obehového hospodarstva a hierarchie nakladania s odpadom, priCom je podstatne lepSou
alternativou ako zneskodnenie odpadu.
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