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METODOLOGIA HODNOTENIA KVALITY TUHYCH USLCACHTILYCH BIOPALIV
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Napriek silnej podpore vyuZivania OZE bréani absencia narodnej a eurdpskej legislativy v oblasti tuhych
u$lachtilych biopaliv vyrobenych z fytomasy vstupu tohto produktu na trh s palivami. Prispevok definuje tuhé
u$lachtilé biopalivo v ramci klasifikacie skupiny tuhych paliv. Cielom je Specifikacia kritérii na hodnotenie kvality
tuhych usfachtilych biopaliv vyrabanych nielen z dendromasy, ale aj fytomasy, dalej zd6vodnenie vyznamnosti
jednotlivych kritérii ako aj stanovenie ich limitnych hodnét pre vykurovacie pelety z biomasy.
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Energetika je neodmyslitefnou st¢astou fungovania kazdej spoloCnosti. Je potrebné si jasne uvedomit, ze Casy
lacnej energie pre Slovensko, Eurdpu, &i vacsinu sveta su uz minulostou. Pritom necelime len vy38im cendm
energie, ale aj stale rastlicej zavislosti od dovozu energii a problému klimatickych zmien. Dostatok energie na
jednej strane a kvalitné Zivotné prostredie na strane druhej, to su dva limitné faktory trvalo udrZatefného rastu
zvySovania zivotnej Urovne a kvality zivota. Celkova spotreba energie je jednym z urcujucich faktorov miery
vplyvu energetiky na Zivotné prostredie. Preto je nevyhnutné zabezpelit harmonicky vztah energetiky a
Zivotného prostredia najmé cestou zavedenia novych technoldgii, ktorymi zabezpec€ime aj postupny prechod od
vyuZivania neobnovite/nych zdrojov energie k vyuzivaniu novych alternativnych zdrojov energie. Do biomasy
uréenej na energetické vyuZitie sa vkladaju nadeje, Ze sa stane alternativnym obnovitelnym zdrojom energie
a postupne nahradi podstatn ¢ast' mizncich, neobnovitelnych klasickych zdrojov energie. Je to najma preto, Ze
ako organicka hmota rastlinného pdvodu ziskavana na béaze fotosyntézy, je zo vSetkych foriem obnovitelnych
zdrojov energie (slnko, voda, vietor,...) minimélne zavisla na zmene pocasia, striedani ronych obdobi a je
najfah3ie skladovatelna. Biomasa v SR méa najvacsi technicky potencial (163,2 PJ), ktory predstavuje 20,4 %
zrocnej spotreby energie SR. Ma velkd perspektivu pri vyrobe tepla pre vykurovanie najma v centralnych
vykurovacich systémoch vo forme drevnych Stiepok a slamy a v doméacnostiach vo forme peliet a brikiet. Velmi
pozitivny je vplyv biomasy na Zivotné prostredie. Ten sa na jednej strane prejavuje v tom, Ze biomasa je CO,
neutralna, ateda nevyvolava klimatické zmeny, na strane druhej energetickym zhodnocovanim organického
odpadu sa nezvy$uje zapiiianie skladok.

Viyroba tuhych uslachtilych biopaliv je vhodnou cestou ako energeticky efektivne zhodnotit' biomasu a dalSi
organicky odpad. Palivo v21. storo&i musi okrem energetickych a ekonomickych kritérii spifiat aj
environmentalne kritéria. Samozrejmou poZiadavkou je vysoky komfort pri skladovani, nakladani s palivom
a bezpe€nosti pri jeho spalovani. Moderny energonosi¢ musi mat' tiez rovnomemu velkost frakcie, hustotu,
vlhkost, tvar vhodny pre dopravu, skladovanie a spalovanie, pozadované fyzikalno-mechanické vlastnosti.
Technoldgiami transformujdcimi biomasu do formy tuhych udfachtilych biopaliv s poZadovanymi vlastnostami su
technoldgie zhutiiovania.

Jednou z ciest ako efektivne energeticky zhodnotit tuhy odpad, je jeho dezintegrécia, Uprava na pozadovanu
vlhkost, homogenizacia a nakoniec zhutnenie. Medzi zndme technoldgie zhutfovania materiadlov moZeme zaradit
briketovanie, peletovanie a kompaktovanie. Rozdiel medzi uvedenymi technoldgiami je vo velkosti a tvare vylisku
a v procese vzniku vyliskov. Hustota energonosi¢a limituje komfort pri preprave a minimalizuje néaklady na
dopravu a skladovanie. Produkt zhutnenia — vylisok je potom mozné tak materidlovo, ako aj energeticky
zhodnotit. Takto upravené palivo ma neobmedzenu stalost bez biodegradovatelnych procesov.

Obmedzenia, ktoré brania energetickému vyuZivaniu SirSej skupiny odpadov, spo€ivaju v sucasnej legislative,
pretoze vylisky vyrobené z iného ako drevného odpadu nie su definované ako palivo. V suéasnosti neexistuje
narodna alebo eurdpska legislativa, ktora by takéto palivo definovala. Treba si tiez uvedomit, Ze pre priame
energetické zhodnocovanie — spafovanie su vhodné len uslachtilé biopaliva vyrobené z biomasy (dendromasy a
fytomasy). Z tohto dévodu sme boli osloveni Slovenskou agenturou zivotného prostredia, aby sme vypracovali
navrh kritérii pre udelenie narodnej environmentalnej znacky pre skupinu produktov "vykurovacie pelety z
biomasy", avSak vyrobené nielen z dendromasy, ale aj fytomasy. (Pre biopalivo z dendromasy ani fytomasy zatial
v SR neexistuju ziadne platné normativy; v zahranici existuju, avSak len pre biopalivo z dendromasy.)
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KLASIFIKACIA TUHYCH PALIV

V poslednom Case sa stale viac stretdvame s poziadavkami energeticky zhodnocovat aj iné druhy odpadov ako
je drevna a travnatd biomasa. Pritom je nevyhnutné zabezpecit harmonicky vztah vplyvov energetického
zhodnocovania odpadov na kvalitu Zivotného prostredia najmé cestou zavedenia najlepSich dostupnych
technolégii (BAT), ktoré budu vyuzivat alternativne zdroje energie, teda technoldgii, ktoré budd ucinne a bez
dalSich vplyvov na zivotné prostredie energeticky zhodnocovat' inak nevyuzitelny odpad a zarover budu
dostatocne spolahlivé. Takymito technolégiami je kogeneracia, skvapaliiovanie &i splyfiovanie.

Odpady, ktoré mézeme vyuZzit ako alternativne energonosice, mbézeme rozdelit nasledovne:
1/ podra vplyvu na Zivotné prostredie:
- nebezpecné odpady, oznatené pismenom N
- ostatné odpady, oznaCené pismenom ,0".
2/ podra druhu suroviny na:
- biologické (dendromasa, fytomasa, zoomasa),
- syntetické, (termoset, termoplast, guma)
- zmesové, (tuhy komunalny odpad, kaly z COV, ...).
3/ podla stupria zuslachtenia a kvality tuhého paliva, obr. 1.:
- tuhé paliva (uhlie, raselina),
- tuhé biopaliva, (neupraveny drevny odpad, polnohospodarsky odpad),
- tuhé uslachtilé paliva (vylisky z papiera, plastov, zmesové paliva),
- tuhé uslachtilé biopaliva (vylisky z dreva, slamy, polnohospodarskych produktov).

Z obrazka 1. je zrejmé, Zze so zvySovanim Upravy paliva rastie jeho kvalita.
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Obr. 1 Rozdelenie tuhych paliv
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STANDARDIZACIA TUHYCH USL'ACHTILYCH BIOPALIV

Na zaklade poziadavky Slovenskej agentury Zivotného prostredia sme pripravili Specifikaciu zakladnych kritérii
pre klasifikaciu a posudzovanie tuhych usfachtilych biopaliv - vykurovacich peliet z biomasy. Pri dodrZani
zakladnych legislativnych poziadaviek a Specifickych poZiadaviek vztahujlcich sa na druh suroviny pouzitej na

biopaliva vyplyva pre vyrobcu narok na udelenie narodnej environmentalnej ceny.
Zakladné poziadavky

Tuhé udlachtilé biopalivd uvadzané na trh v Slovenskej republike musia spifiat poziadavky prislusnych
technickych noriem, vSeobecne zavaznych predpisov v oblasti ochrany zdravia [udi, bezpeénosti, ochrany
spotrebitela, v oblasti chemickych latok a chemickych pripravkov na trhu a v oblasti pravnych predpisov
tykajlcich sa ochrany a starostlivosti o Zivotné prostredie, vztahujice sa na produkt, jeho vyrobu, pouzivanie a
zneSkodnenie.

Dokumenty pojednavajlice o emisiach a emisnych limitoch v SR:

- Priloha €. 5 k vyhlaske ¢&. 706/2002 Z. z. veliiny, jednotky a prepoctové vztahy, ktorymi su vyjadrené
emisné limity;

- Vyhlaska MZP SR ¢. 706/2002 Z. z. o zdrojoch znegistenia ovzdusia, o emisnych limitoch, o technickych
poziadavkach a vSeobecnych podmienkach prevadzkovania, o zozname znecistujlcich latok, o
kategorizacii zdrojov zneistovania ovzduSia a o poZiadavkach zabezpeCenia rozptylu emisii
znecdistujucich latok;

- Vyhlaska MZP SR &. 575/2005 ktorou sa meni a dopifia vyhlaska MZP SR &. 706/2002 Z.z.;

- Zékon &. 571/2005 Z. z. ktorym sa dopifia zakon €. 478/2002 Z. z. 0 ochrane ovzdusia;

- Zakon ¢&. 478/2002 Z.z. o ochrane ovzdusia;

- Vyhlaska MZP SR ¢. 408/2003 Z. z. o monitorovani emisii a kvality ovzdusia;

- Vyhlagka MZP SR &. 53/2001 Z. z. ktorou sa ustanovuju poziadavky na kvalitu paliv a vedenie evidencie
0 palivach;

- Vyhlaska €. 407/1992 Zb. Slovenskej komisie pre Zivotné prostredie z 8.jula 1992, ktorou sa upravuje
zoznam kategorizacie zdrojov zneistovania a zoznam zne€istujdcich latok a ich limity a ustanovuju
podrobnosti pri uréovani emisnych limitov pre jestvujuce zdroje znec€istovania ovzdusia.

Specifické poziadavky

Vykurovacie pelety z biomasy spifiajuce podmienky na udelenie narodnej environmentalnej znacky musia byt
vyrobené z nasledovnych dvoch skupin surovin a musia spifat’ limitné hodnoty sledovanych parametrov uvedené
pre kazdu skupinu osobitne.

Surovina - dendromasa:

- produkty lesnictva (kusové drevo, drevna Stiepka);

- odpady z lesnictva (zvy8ky po tazbe dreva, iny drevny odpad z lesnictva);

- drevny odpad z drevospracujuceho priemyslu (kusovy drevny odpad, drevné piliny, drevné hobliny,
drevny prach, iny drevny odpad z drevospracujuceho priemyslu);

- drevené odpady s vynimkou drevenych odpadov, ktoré mdzu obsahovat organické halogénové
zluCeniny alebo tazké kovy, ako vysledok oSetrenia dreva konzervaCnymi prostriedkami alebo
naterovymi hmotami a ktoré zahriiuju najma také drevené odpady, ktoré pochadzaji zo stavieb
a odpadov z demolacii;

- zamerne pestované energetické rastliny - dreviny pre energetické vyuZzitie;

- drevny odpad zo sadov, vinic a zahrad;

- komunalny drevny odpad;

- korkové odpady;

- drevné néplavy a nalety.
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Specifikacia sledovanych parametrov a ich limitné hodnoty pre vykurovacie pelety z dendromasy st uvedené v

tabulke ¢. 1.

Tab. 1 Specifikacia sledovanych parametrov a ich limitné hodnoty pre vykurovacie pelety z dendromasy

MERANAVELICINA | Jednotka | OdPOrUCana | Navhinutanorma | oo o0 o0 resp. metéda
hodnota skusky
. , DIN 51900 - 1,2,3;
vyhrevnost MJ/kg >18 STN ISO 1928; Kalorimetricka metdda
. DIN 51718;
0 ’
celkova voda % <10 STN 44 1377
DIN 51724 - 1- Metoda energodisperznej
C rontgenfluorescencnej
celkova sira % <0,04 STN 441379, spektrometrie;
STN P CEN/TS Metodou Eschka:
15289 gocodtschfa,
Metddou elementarnej analyzy;
DIN 51719, Meranie radiometrickym
obsah popola % <05  |STNISO1171; , y
STN 44 1312 analyzatorom
Semi-mikro Kjeldahlova
dusik % <0,3 STNISO 333 metdda;
Metdda elementarnej analyzy
DIN 51727,
chlér % <0,02 gm :388;[\?/7158 Stanovenie chléru Eschkovou
zmesou
15289
arzén mg/kg <0,8 g.?Nz 32212 3'612’2’3’6 Metoda plamefiovej AAS
kadmium mg/kg <0,5 g.?Nz 2321%921 236 Metoda plamenovej AAS
Metoda energodisperznej
chrom mg/kg <8 rontgenfluorescenéne;
spektrometrie
Metoda energodisperznej
med ma/kg <5 rontgenfluorescencnej
spektrometrie
Metoda energodisperznej
olovo mg/kg <10 rontgenfluorescencnej
spektrometrie
Metoda energodisperznej
zinok mg/kg <100 rontgenfluorescencnej
spektrometrie
extr.org.viaz.halog. mg/kg <3 g.ll.'\,l\‘?ig‘g 26_21 ! Metoda coulometrie
DIN 52182;
hustota kg/dm3 >1,12 STN 44 1321;
STN 44 1322
sypna hustota kg/dm3 >0,500 STN 44 1324 Garyho pristroj
ob’Jem aditiv (lisovacich % <?
prisad)
STN 44 1309
*oter % <23 (brikety) Lignotester LT - Il (pelety)
ONORM M 7135
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(pelety)
o STN P CEN/TS Zariadenie na meranie
* 4 0,
mechanicka odolnost A 2975 15639 (pelety) mechanickej odolnosti
* merat jeden z uvedenych parametrov

Surovina - fytomasa:
- vyrobky pofhohospodarstva;
- rastlinné odpady z polnohospodarstva;
- rastlinné odpady z potravinarskeho priemyslu;
- zamerne pestované polnohospodarske produkty pre energetické vyuzitie;
- zamerne pestované energetické traviny;
- ovocna biomasa;
- komunélna fytomasa.

Specifikacia sledovanych parametrov a ich limitné hodnoty pre vykurovacie pelety z fytomasy st uvedené v
tabulke €. 2.

Tab. 2 Specifikacia sledovanych parametrov a ich limitné hodnoty pre vykurovacie pelety z fytomasy

Odporicana | Navrhnuta norma

MERANA VELICINA | Jednotka Pouzity postup, resp. metoda

hodnota skusky
, , DIN 51900 - 1,2,3;
vyhrevnost MJkg >18  IsTNISO 1928, | Kalorimetricka metéda
, DIN 51718;
0, )
celkova voda % <10 STN 44 1377
DIN 51724 - 1- Metdda energodisperznej
C rontgenfluorescencnej
celkova sira % <0,25 gm ?égﬁTS spektrometrie;
15089 Metodou Eschka;
Metddou elementarnej analyzy;
0 DIN 51719, ) Meranie radiometrickym
obsah popola %o <6 STNISO 1171; analvzatorom
STN 44 1312 y

Semi-mikro Kjeldahlova
dusik % <3 STN ISO 333 metdda;
Metoda elementarnej analyzy

DIN 51727,
chlér % <0,1 gm :388;[\?/71:8 Stanovenie chléru Eschkovou
15089 Zmesou
arzén mg/kg <11 g.?Nz 32212 3'612’2’3’6 Metoda plamefiovej AAS
kadmium mg/kg <05 g.?Nz 2321%921 238 | \etoda plameriovej AAS
Metdda energodisperzne;
chrém ma/kg <8 rontgenfluorescencnej
spektrometrie
Metoda energodisperznej
med mgl/kg <7 réntgenfluorescenénej
spektrometrie
Metoda energodisperznej
olovo mg/kg <10 réntgenfluorescenénej
spektrometrie
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Metoda energodisperznej

zinok mglkg <100 réntgenfluorescenénej
spekirometrie
, DIN 38414 - 17 . .

extr.org.viaz.halog. mg/kg <3 STN SO 562 Metoda coulometrie
DIN 52182;

hustota kg/dm3 >1.12 STN 44 1321;
STN 44 1322

sypné hustota kg/dm3 >0,500 STN 44 1324 Garyho pristroj

objem aditiv (lisovacich 0

prisad) h <2
STN 44 1309

. 0 (brikety) : i

oter %o <23 ONORM M 7135 Lignotester LT - I (pelety)

(pelety)

*mechanicka odolnost % >975 STN P CEN/TS Zariadenie na meranie

15639 (pelety)

mechanickej odolnosti

* merat jeden z uvedenych parametrov

Ako aditivum (lisovacia pridasa) pre obe uvedené skupiny surovin mézu byt pouzité len produkty z
polnohospodarskej a lesnej biomasy, ktora nie je chemicky modifikovana. Chemicky nemodifikované produkty z
polnohospodarskej a lesnej biomasy (napr. celozrnna kukuriéna muka, kukuriény Skrob a raznd muka) mézu byt
pomieSané zo zakladnym materialom pre ulahCenie priebehu lisovania a tiez na zlepSenie energetickej bilancie

a zvySenie odolnosti vodi ot

Poziadavky na balenie

eru.

Vykurovacie pelety z biomasy sa dodavajli vo vreciach alebo volne loZené. Obalové materialy musia spifiat

poziadavky zakona ¢&. 163/2001 Z. z. o chemickych latkach a chemickych pripravkoch v zneni neskorSich
predpisov a § 6 zakona €. 529/2002 Z. z. o obaloch a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov a prislusnych

vykonavacich predpisov.

DOLEZITOST A VYZNAM SLEDOVANYCH PARAMETROV

Tab. 3 Prehlad sledovanych parametrov a ich vyznam

Sledovany parameter

| Ovplyviiuje

Chemicko-termické ukazovatele kvality

Obsah vody skladovatelnost, vyhrevnost, samovznietenie

Vyhrevnost vyuZitelnost paliva, navrh linky

Obsah chloru HCI, dioxin/furanové emisie, korozie v kotloch

Obsah dusika NOy, HCN a N,O emisie

Obsah siry SOy emisie

Obsah popola CiastoCne emisie, naklady na pouZitie alebo dispozicia popola
Obsah taZkych kovov emisie znecCistujucej latky, pouzitie alebo dispozicia popola

Mechanické ukazovatele kvality

Sypné hustota

naklady na dopravu a skladovanie, planovanie logistiky

Zakladna hustota

vlastnosti spalovania

Mechanicka odolnost - oter

zmeny kvality po&as prekladky, rozdrobovanie, straty paliva
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Hustota vylisku

Hustota vyliskov je najdoleZitejSim mechanickym ukazovatelom kvality tuhych usfachtilych biopaliv. Hustota
vyliskov je délezitd z hladiska ich manipulacie. Vylisky musia byt sudrzné, aby nevznikali trhliny a neoddelovali
sa jemné Castice. So zvySovanim hustoty vyliskov z drevnej hmoty sa Umerne zvySuje aj ich pevnost. Vylisky
s vyS§8ou hustotou maju dihdiu dobu horenia, ¢o je vzhfadom na ich primarnu ulohu paliva najvyznamnejsia
vlastnost. VySia hustota priaznivo ovplyviiuje tieZ dlhotrvajlicu objemovu a tvarovu stalost vylisku, ako aj znizuje
schopnost vylisku absorbovat' vihkost zo vzduchu.

Mechanicka odolnost - oter vyliskov

V dnednej dobe existuju rézne spdsoby zistovanie mechanickej odolnosti resp. oteru. Zavisi to od normy, ktorej
sa pridizame. Oter je délezitym parametrom praktického postdenia kvality. Suvisi s poziadavkou zamedzit
vzniku prachovych Castic v procese automatizovanej dopravy takéhoto paliva, atym zamedzit vybuchu
prachovych €astic v procese horenia.

Popol

Popol, ktory dostaneme po spaleni biopaliv z biomasy (dendromasy aj fytomasy) je mozné vyuZit ako organické
hnojivo. Pouzivanie popola, vzniknutého spalovanim biomasy, ako hnojiva nie je v suéasnosti slovenskou
legislativou oSetrené. Popol je stale povazovany za odpad a vztahuje sa naf legislativa o odpadoch. Legalizacia
jeho pouzivania ako hnojiva moze byt docielena len novelizaciou zakona o hnojivach. V zakone o hnojivach nie
je v sucasnosti uvazované ani s biokalom, vznikajucom pri fermentécii biomasy v bioplynovych staniciach, ako
s organickym hnojivom. Rozvoj bioenergetiky bude jednym z dovodov nutnosti novely spominaného zakona.
Argumentom na uznanie popola z biomasy ako hnojiva bude vysoky obsah vhodnych prvkov v popole, ako aj
argument, Ze v suCasnosti sa biomasa pri zbere v mnohych pripadoch drvi a zapracovava do pody ako zdroj
Zivin.

Podla zakona €.136/200 Z. z. o hnojivach musi byt kazdé na trh uvadzané hnojivo certifikované. Jednotlivé typy
hnojiv, pddnych pomocnych latok a pestovatel'skych substratov st Specifikované v prilohe €. 1 k vyhladke MP SR
€. 577/2005 Z. z., ktorou sa stanovuju typy hnojiv, zloZenie, balenie a oznaCenie hnojiv, analytické metddy
skusania hnojiv, rizikové prvky, ich limitné hodnoty pre jednotlivé skupiny hnojiv, pripustné odchylky a limitné
hodnoty pre hospodarske hnojiva. Popol zo spalovania biomasy v tejto prilohe uvedeny nie je, a preto je stale
povazovany za odpad. Oficiélne preto nie je mozné jeho pouzitie na trhu s hnojivami. Zmenu moze zabezpecit
len novelizacia zakona o hnojivach. Rozbor vzoriek popola v8ak poukazal na to, Ze popol je z hladiska obsahu
prvkov vhodny ako hnojivo. Podla vyhlaSky MP SR ¢&. 577/2005 Z. z. su rizikové prvky v hnojivach: kadmium
(Cd), arzén (As), ortut (Hg), chrédm (Cr), nikel (Ni), olovo (Pb), selén (Se), med (Cu) a zinok (Zn). Limitné hodnoty
rizikovych prvkov, podla tejto vyhlasky, v organickych hnojivach obsahujuce odpad st uvedené v tabulke 4.

Tab. 4 Limitné hodnoty rizikovych prvkov v organickom hnojive

Prvok Limit v mg.kg"!
kadmium (Cd) 2

arzén (As) 10

ortut (Hg) 1

chrom (Cr) 100

nikel (Ni) 50

olovo (Pb) 100

selén (Se) 5

med (Cu) 200

zinok (Zn) 400
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ZAVER

Stale viac sa v sucasnosti stretdvame s poziadavkou upravovat nové druhy odpadov, ako su syntetické odpady,
¢i zmesové odpady. Viaceri zékaznici chcu energeticky zhodnocovat akykolvek odpad v akomkolvek
energetickom zariadeni. Treba si uvedomit, Zze niektoré druhy biomasy, synteticky odpad, ale najma zmesové
odpady nie je mozné priamo energeticky zhodnotit' a prave proces zudlachtovania odpadu je technologickym
medzistupriom pre vyrobu plynnych a kvapalnych paliv druhej a tretej generacie. Problém je v legislative, pretoze
vylisky vyrobené z iného ako drevného odpadu nie su definované ako palivo. V su¢asnosti neexistuje narodna
alebo eurdpska legislativa, ktora by takéto palivo definovala. Treba si tieZ uvedomit, Ze pre priame energetické
zhodnocovanie — spalovanie st vhodné len uslachtilé biopaliva vyrobené z biomasy (dendromasy a fytomasy).
Preto sme pre névrh kritérii pre udelenie narodnej environmentélnej znacky posudzovali len biopalivé vyrobené
z tychto surovin. Pri navrhu kritérii sme vychadzali z dvoch zékladnych podkladov. Bola to nemecka norma DIN
PLUS na jednej strane a na druhej strane priemermé hodnoty sledovanych parametrov, ktoré sme ziskali z
protokolov merani réznych druhov biopaliv. Pri drevnej biomase, priemerné hodnoty z protokolov (s vynimkou
arzénu) dosiahli sledované parametre hodnoty poZzadované uvedenou normou. Pri travnatej biomase sme na
zaklade analyzovanych hodnét navrhli nové odporucané parametre pre slovenskych producentov.

Pod'akovanie:

Tento prispevok bol vytvoreny realizaciou projektu ,Vyvoj progresivnej technologie zhutriovania biomasy a vyroba
prototypov a vysokoproduktivnych nastrojov® (ITMS kod Projektu: 26240220017), na zaklade podpory
operacného programu Viyskum a vyvoj financovaného z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.

POUZITA LITERATURA:

[1] Soos, L., Krizan, P., Mati$, M. (2010): Energetické vyuzitie zmesovych odpadov. In: Vykurovanie 2010,
Lubovnianske kipele, Slovenska republika, 141-146.

[2] Soos, L. (2007): Odpady 1 : Environmentalne technolégie. STU v Bratislave, Bratislava.

[3] Vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia SR €. 284/2001 Z. z, ktorou sa ustanovuje Katalég odpadov v
zneni vyhlasky €. 409/2002 Z. z. a vyhladky €. 129/2004 Z. z.

1921



