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1 Uvodni informace

1.1 Abstrakt

Odpadové hospodafrstvi patfi mezi relativné mladé technologické odvétvi. Legislativné je
odpadové hospodafstvi vymezeno jako: ,Cinnost zaméfena na piedchazeni vzniku
odpadu, na nakladani s odpady a na naslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale
ulozeny, a kontrola téchto ¢innosti.“ (Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech v platném znéni)

Jednim z hlavnich diavodu zpracovani této studie je skute¢nost postupného zaplfiovani
skladek TKO v Kraji Vysoc€ina. Riziko zaplnéni skladek hrozi i v pfipadé, ze by ob¢ané
dosahli maximalni miry tfidéni vyuzitelnych slozek odpadl. Studie ma za cil zhodnotit
varianty energetického vyuziti odpadu, z pohledu vystavby jednoho zafizeni pro

energetické vyuziti odpadu, vice mensich zafizeni pro energetické vyuziti odpadd nebo

spoluspalovani odpadu ve stavajicich zafizenich v Kraji Vysocina.

Jednotlivé  varianty jsou ve studii hodnoceny zpohledu ekonomického,

environmentalniho, socialniho a také z pohledu souladu s platnou pravni legislativou.

1.2 Identifika€ni udaje o zadavateli a zpracovateli studie

Zadavatel:

Nazev: Kraj Vysocina

Sidlo: Zizkova 57, 587 33 Jihlava

ICO: 70890749

Statutarni zastupce: MUDr. Jifi Béhounek, hejtman kraje
Zpracovatel:

Nazev: Energeticka agentura Vysociny
Sidlo: Nerudova 1498/8, 586 01 Jihlava
ICO: 70938334

Statutarni zastupce: jednatel EAV

Zpracovatelé: Zbynék Bouda, tel. +420 603 212 666

Zaneta Solarova, tel. +420 603 188 103



2 Charakteristika Kraje Vysoc€ina
Z uzemniho hlediska celé CR je Kraj Vysocina situovan centralné. Administrativné je kraj

¢lenén na 15 spravnich obvodii ORP a 26 obvod(i POU. Celkovy podet obci v kraji je
704. Pfi rozloze kraje o vyméie 6 796 km? &ita Kraj Vysodina 511 207 obyvatel (CSU,
2012).

Obr.1: Administrativni ¢lenéni Kraje Vysocina dle ORP
Zdroj: http://notes3.czso.cz/csu/2008edicniplan.nsf/krajkapitola/13-6301-08-2008-17

Hledani optimalniho zpusobu nakladani s odpady se v Kraji Vysocina Fesi jiz nékolik let.

Jiz od roku 2008 se v kraji pfipravuje Integrovany systém nakladani s odpady v Kraji
Vysocina (ISNOV).

Hlavnim ukolem ISNOV je navrhnout komplexni systém nakladani s odpady plinici legislativni
pozZadavky, ekonomickou, environmentalni a socialni unosnost daného systému.
Cilem ISNOV je tedy definovat integrovany systém nakladani s komunalnimi odpady,
stabilizovat naklady obci na systém nakladani s odpady a zavést dlouhodobé udrzitelné
zpusoby nakladani s odpady. Cilem tohoto systému je i mimo jiné vytvareni integrované a

pfiméfené sité zafizeni pro nakladani s komunalnim odpadem.
Mezi zakladni pilife ISNOV patfi:

I.  PFfedchazeni vzniku komunalnich odpadi a odpadi podobnych komunalnim
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II.  Maximalizace tfidéni komunalnich odpadu a odpadl podobnych komunalnim a jejich
dalSi materialové vyuziti

Ill.  Nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady a jejich vyuziti

IV.  Energetické vyuziti zbytkového smésného komunalniho odpadu a odpadu

podobného komunalnimu

Pro problematiku odpadového hospodafstvi v Kraji Vysoc&ina bylo vypracovano nékolik studii.
Za uCelem naplnéni zavaznych cili POH Kraje Vysocina byla vypracovana Variantni studie

proveditelnosti naplnéni Planu odpadového hospodafrstvi Kraje Vysocina.

Nasledné vroce 2010 byla spolecCnosti FITE, a.s. zpracovana dokumentace k projektu
Integrovany systém nakladani s odpady v Kraji Vysoc€ina. Tato dokumentace obsahuje ¢ast
analytickou, navrhovou a smérnou. Vystupem dokumentace ISNOV je posouzeni
optimalniho feSeni odpadového hospodarstvi v Kraji Vysolina s prvkem zafizeni pro
energetické vyuziti odpad( v Jihlavé. Toto zafizeni bylo navrzeno s kapacitou 150 kt/rok

vstupniho odpadu.

V navaznosti na dokumentaci projektu ISNOV byla v roce 2012 vypracovana studie Variantni
feSeni umisténi energetického zdroje ZEVO Jihlava pomoci vypoctu do zadanych lokalit
v uzemi mésta Jihlavy a dale také Pfedbézna studie proveditelnosti projektu ZEVO

Vysocina.

Tato studie, Analyza moznosti energetického vyuzivani odpadud v Kraji Vysocina, ma doplnit
Ci rozSifit eventualni energetické vyuziti odpadu v kraji o moznosti vystavby menS$ich zafizeni
v porovnani s navrhovanym ZEVO o kapacité 150 kt/rok vstupniho odpadu. Do porovnani se

v této studii zahrnuje i moznost spoluspalovani odpadu ve stavajich zafizenich v kraji.



3 Kvantitativni analyza vznikajiciho komunalniho odpadu

3.1 Mnozstvi vznikajiciho KO
V souladu se zakonem ¢.185/2001 Sb., o odpadech, ve znéni pozdéjSich predpisu, je pojem

komunalni odpad, v § 4b) vymezen takto:

-Komunalni odpad je veskery odpad vznikajici na Uzemi obce pfi ¢innosti fyzickych osob, a
ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadu s vyjimkou odpadd vznikajicich u

pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani.“

Na zakladé vyhlasky MZP &. 381/2001 Sb., Katalog odpadd, je z hlediska evidence odpadd
pojem komunalni odpad chapan v rozSifené podobé jako odpad skupiny 20 Katalogu odpadi
takto:

20 00 00 ,Komunalni odpady (odpady z domacnosti a podobné zivnostenské, priamyslové

odpady a odpady z ufadu), véetné slozek z oddéleného sbéru.”

Tabulka 1 uvadi vyprodukované mnozstvi zakladnich slozek KO v Kraji Vysoc€ina za roky
2010 — 2012. Udaje o mnozstvi, sloZeni a dal§ich vlastnostech téchto odpadu jsou dileZitym
podkladem pro rozhodovani ¢&i planovani systému nakladani s odpady v kraji. Mnozstvi
smésného komunalniho odpadu, ktery je dominantni slozkou KO, se pohybuje v roce 2012
okolo 133 850 t.

Tab.1: Mnozstvi KO (dle sk. 20 Katalogu odpadt) v Kraji Vysocina (2010 — 2012)

20 01 01 | Papir a lepenka O 9675 10 445 10 196
20 01 02 | Sklo O 4148 4588 4180
20 01 39 | Plasty O 3988 3934 4 086
20 01 40 | Kovy 0 5573 6 754 6 679
Biologicky
20 02 01 | rozlozitelny odpad 0O 8615 10858| 16313
2003 01 [ SKO O 135645| 136 023| 133850
20 03 03 | Uliéni smetky O 4 316 5593 5752
20 03 07 [ Objemny odpad 0 11941 12206| 12375
Celkem 183901 | 190401| 193431

Zdroj dat: ISOH, 2013

Na zakladé dat uvedenych v tabulce 1 byl vytvofen zakladni diagram, znazorfiujici sou¢asné

toky slozek komunalniho odpadu do koncovych zafizeni. Diagram uvadi, Zze smésny
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komunalni odpad spolu s objemnym odpadem se uklada v celkovém vyprodukovaném

mnozstvi na skladky, jejichz kapacita bude v horizontu cca 8 - 10 let pIné vyuzita (viz. data

v podkapitole 3.2).

Diagram 1: Toky zakladnich slozek komunalniho odpadu

Skladka

ZEVO

Plast: 4086000,0 kg /
we ge 2 ae | ———————————— |
Tridici linka _\

Papir: 10196000,0 kg
Kovy: 6679000,0 kg

Materialové vyuziti
Sklo: 4180000,0 kg

Komunalni odpad

BRO: 16313000,0 kg Kompostéarna

Zdroj: vlastni zpracovani, data ISOH

3.2 Zafizeni pro nakladani s KO v Kraji Vysoc€ina
V Kraji Vysolina existuje fada zafizeni pro nakladani a odstrafiovani odpadld. Ve

zjednoduseném piehledu se jedna o tato zafizeni:
a) 14 zafizeni k odstranovani odpadu:

e ztoho 11 skladek - jedna se o skladky na inertni odpad (S-10) a skladky
ostatnich odpadu-komunalnich (S-OO). Z celkového poctu skladek TKO
neni jiz jedna z nich v provozu, tzn. pouze 10 skladek TKO je ,funkénich®.
Na uzemi Kraje Vysoc€ina neni provozovana zadna skladka nebezpecnych
odpadu (NO)

e z toho 3 funkéni spalovny nebezpe&ného odpadu: Rumpold s.r.o. (Jihlava),
Sporten a.s. (Nové Mésto na Moravé), Envir s.r.o. (Brtnice)

b) 196 zafizeni ke sbéru a vykupu odpadu - jedna se o sbérny, sbérna mista, vykupny a
sbérné dvory, mobilni zafizeni.

c) 59 zafizeni k vyuzivani odpadl: z toho 17 kompostaren, 1 bioplynova stanice na
zpracovani biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu, dale recyklacni linky

stavebnich suti v€. mobilnich, zafizeni dekontaminacni, deemulgacni ¢i jinak

9
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upravujici a vyuzivajici odpad. VétSina zafizeni na recyklaci stavebnich suti je na

bazi mobilniho dojezdu na konkrétni deponii stavebniho odpadu.

d) 28 zafizeni k nakladani s autovraky, ktera jsou opravnéna odebirat autovraky a

vydavat doklad o jejich pfevzeti. Vzhledem k poZadované technologické vybavenosti

se pocita s tim, ze sice nékolik takovych zafizeni jesté pfibude, ale vyznamny narUst

nelze oéekavat.

Na uzemi Kraje Vysocina existuji také dalSi zafizeni na vyuzivani odpadu, jako zafizeni

dekontaminacni, deemulgacni €i jinak upravujici a vyuZivajici odpad. Jako pfiklady je mozné

uvest detoxikacni linku DIAMO,0.z., GEAM Dolni RozZinka, dekontaminaéni plochu Lineo v

Cikové &i deemulgaéni linku Agrostroje v Pelhfimové /data pofizena k 30.3.2012/. (Podkladova

variantni studie, EAV, 2012)

Obrazek 2 uvadi lokalizace vSech stavajicich zafizeni pro nakladani s odpady v Kraji

Vysocina za rok 2012.

04_:.;4_. i Wt

LEGENOA ~ safizent b nabladant 3 adpady

A RO el Crrpch cofuady

¥ ook
. potet by ch dvord na wemid o 3 FOL

L p—

cbeo 8 poviiensm obecnim Uloden |

D Rranice kraje

— 000

sdnice | ey

— witvze 1 ¥idy

Obr.2: Lokalizace zafizeni pro nakladani s odpady v Kraji Vysocina

Zdroj: Podkladova variantni studie: Nakladani s komunalnimi odpady v Kraji Vysocina se zaméfenim

na SKO, 2012
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JelikoZ v sou¢asné dobé probiha finanéni podpora ze strany OPZP na podavani zadosti na
ZlepSovani systému nakladani s odpady v obcich i o vystavbu jednotlivych zafizeni pro
nakladani s odpady, Ize oCekavat zvySeni poctlu jednotlivych zafizeni. Jedna se zejména o
kompostarny a sbérné dvory. V pfipadé kompostaren by mohlo dojit k rovhomérnému a
smysluplnému rozmisténi v kraji. Do sou€asné doby nebylo toto zafizeni na ukladani BRO

v kraji z hlediska lokalizace feSeno optimalné.

Nize Ize dale sledovat situaci na skladkach TKO v Kraji Vysoc€ina. Data byla ziskana od
provozovatell skladek v kraji. Dle jejich odhadu je v tabulce uveden rok, kdy kapacita
skladek bude zcela zaplnéna — cca za 8 — 10 let. Data jsou uvedena za roky 2012 a 2013.

11



Tab.2: Data o skladkach v Kraji Vysocina za rok 2012 (vlastni zpracovani) * volna kapacita skladky

2012

o Ce!kovy Navoz roéné (t) Material
. . Zaplne_na havoz 5. ., | naTZS | Mnozstvi .
Skladka | Provozovatel I;rolek_tovansa kapfacna GepEEl Objemny | Primyslovy Z|vn<?stensk¥ (pouzity | materialu | Svozova oblast Ut e
apacita (m”) | skladky na SKO dpad dpad (podnikatelsky) material | na TZS (1) budoucna
(m®) skladku odpa odpa odpad
B na TZS)
DIAMO, statni
Bukov podnik 770 000 X
ESKO-T,
Petravky | s.r.o. 865 000| 565639 38941 24 448 3991 1635 3459 X 8132 Trebicsko
Ronov Havli¢kobrodsko,
nad Mésto Zdarsko,
Sazavou | Pribyslav 615921 | 625 000 35918 30 310 0 429 X 4916 Novoméstsko 2022
Obec
Sedlejov | Sedlejov 1200 850 47 47 0 0 0 X 0 Sedlejov 2023
Jihlava
Hencéov | SMJ, s.r.o. 550 000| 361884 | 37566,4 |19 240,75 | 2503,48 15 822,17 X 9 253,38 Jihlavsko 2020
Hradek u
Pacova | SOMPO, a.s. 846 000 X
Technicka a
lesni sprava
Chotébofr,
Lapikov |s.r.o. 370 000 254500 7613,7 3236,7 309,6 901,8 587,5 X 3129 | Chotébof a okoli 2025
Technické a l.etapa
Svétla bytové sluzby 181133,
nad Svétla nad 2.etapa Svétla n.S.+
Sazavou | Sazavou 194 000 106618 | 5143,29| 2836,125 522,225 1319,16 3 010,394 X 630,82 okolni obce 2025
Technické
sluzby Velka
Osova Bite§, spol. s 36 obci (oblast| max. 3-5
Bityska |r.o. 127 500 118000 4946 3855 334 554 203 X 10000 0Os.B.) let
Technické
Velké sluzby VM,
Mezirici |s.r.o. 417 000 | 154 319* 6 039,43 | 1 003,883 X 2 695,76 | Velkomezifi¢sko
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Tab.3: Data o skladkach v Kraji Vysoc€ina za rok 2013 (vlastni zpracovani) *volna kapacita skladky

z _ . Navoz rocné (t) Material
aplnéna | Celkovy S e:
Skladk | Projektovana | kapacita navoz . . . . | Zivnostensky na TthS Mnto z_s’t;n s 4 oblast Vyhled do
adka | Provozovate kapacita (m®) | skladky |odpadu na SKO Objemny | Primyslovy (podnikatelsky) (pouz!’y materialu | Svozova oblast | | /" "
md skladku (t) odpad odpad odpad material | na TZS (t)
na TZS)
DIAMO, statni
Bukov podnik 770 000 X
Petrivky | ESKO-T, s.r.o. 865 000| 599 500 35727 22 342 3 607 1542 3080 X 7 685 Trebicsko
Ronov Havli¢kobrodsko,
nad Mésto Zdarsko,
Sazavou | Pribyslav 615921 | 650 000 34767 |24176,20 | 5045,65 431 4 888 Novoméstsko 2022
Sedlejov | Obec Sedlejov 1200 900 50 50 0 0 0 0 Sedlejov 2023
Jihlava
Hencov SMJ, s.r.o. 550 000| 386201 | 31883,67 |16 639,58 | 2 232,76 13 011,33 X 72404 Jihlavsko 2020
Hradek u
Pacova SOMPO, a.s. 846 000 X
Technicka a
lesni sprava
Chotébof,
Lapikov |s.r.o. 370000| 260400 6 690,5 2938,1 253,1 970,5 533,7 X 2471,6t| Chotébor a okoli 2025
Technické a 1.etapa
Svétla bytové sluzby 181090,
nad Svétla nad 2.etapa Svétlan.S.+
Sazavou | Sazavou 194 000 110833 5551,14 30444 547,33 1109,44 3 336,875 X 647,65 okolni obce 2025
Technické
sluzby Velka
Osova Bites, spol. s 36 obci (oblast
Bityska r.o. 127500| 129900 4 926 3916 374 473 166 X 10000 0s.B.) | max. 3-5 let
Technické
Velké sluzby VM,
Mezirici S.r.0. 417 000 | 145 192* 5842,58 | 892,245 X 1573,34 | Velkomezificsko
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Analyza moznosti energetického vyuzivani odpadu v Kraji Vysocina @

4 Analyza technologickych moznosti nakladani se SKO

4.1 Skladkovani
Skladkovani je u nas stale nejuzivanéjSim zplsobem odstrafiovani odpadu, pfestoze jde

v podstaté o plytvani cennymi surovinami. | kdyZ se situace na skladkach zlep3uje, obce

v okoli nékterych z nich jsou €asto obtéZovany znecisténim &i zapachem.

PFi¢inou vzniku environmentalnich problém( skladek odpadd jsou predevSim provozni
problémy. Témér kazdy vznikly provozni problém, at' uz je zpusobeny vinou provozovatele i
jinych faktorll, muze mit v kone¢ném dlsledku za nasledek negativni vliv na Zzivotni

prostfedi a zdravi lidi.

Jak je nazorné vidét z obrazku 3, v zapadnich evropskych zemich se postupné od
skladkovani ustupuje. Ceska republika patfi mezi zemé&, které vétsinu odpadi ukladaji na
skladky, mensi mnozstvi recykluji a energeticky vyuzivaji. Samotny graf vypovida o situaci,
kdy se CR mlze rozhodnout zagit energeticky vyuzivat vznikly odpad a fadit se z hlediska
odpadového hospodarstvi mezi ukazkové zemé jako je Rakousko, zemé Beneluxu, Dansko
a jiné, a nebo dale ukladat odpad na skladky az do jejich zaplnéni &i zakazu skladkovani

neupraveného SKO prostfednictvim legislativy Evropské unie.
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Obr.3: Nakladani s odpady v Evropskych zemich, 2011
Zdroj: http://www.cewep.eu/information/data/graphs/m_1096
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Environmentalni problémy skladkovani

- Unikani skladkového plynu

- Unikani prisakovych vod

- Ukladani vyuzitelného odpadu
- Ulety odpadd

- Prasnost, zapach

- Premnozeni hlodavct

Z uvedenych environmentalnich problému skladek odpadu je patrné, Ze skladka odpadl ma

neustaly vliv na své okoli, jen rozsah a nebezpecnost se lisi.

Jednim z nejvétsSich environmentalnich probléml je skladka odpadl jako celek. Kazda

skladka je zasah do krajinného razu.

Pro upfesnéni tohoto problému je nutné fici, ze skladky odpadl jsou zatézi nejen
soucastnou, ale i do budoucnosti. Proces skladkovani je soubor procesu, ktery probiha uvnitf
skladky a probiha desitky let, tedy i po uzavieni a rekultivaci skladkovany. Vzdy pfedstavuje

potencialni riziko pro své okoli.

4.2 Mechanicko-biologicka uprava
Mechanicko-biologicka uprava pfedstavuje technologii nakladani se SKO, Zivnostenskym Ci

priimyslovym odpadem.

,MBU lIze definovat jako Upravu SKO a primyslového odpadu svou charakteristikou a
slozenim podobného komunalnimu odpadu, spocivajici v kombinaci fyzikalnich postupu,
kterymi jsou napfiklad drceni a tfidéni, a biologickych postupt, jejimz vysledkem je oddéleni
nékterych slozek odpadu, stabilizace biologicky rozloZitelnych sloZzek odpadu a pfipadné
dalSi uprava oddélenych slozek odpadu.“ (M.PAVLAS A KOL., 2011)

Obecné je MBU definovana jako seskupeni rliznych technologii, které predstavuji nasledné

procesy:

Tab.4: Procesy MBU
Mechanické drceni, presivani, gravitatni a vétrné ftfidéni,

procesy magneticka separace, separace vifivymi proudy

Biologické procesy | aerobni fermentace, biologické suSeni, anaerobni

fermentace
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Fyzikalni procesy suseni

Zdroj: M.Pavlas a kol., Optimalni nastaveni vySe podpory vyroby elektfiny z odpadu ve vztahu k cené
elektfiny pro spotfebitele, Brno 2011

Pomoci mechanického tfidéni tato technologie rozdéluje vstupni material na frakci tzv.

podsitnou, nadsitnou a tézkou.

Frakce podsitna pfevazné obsahuje BRKO, frakce tézka zahrnuje hlinu, kameny aj. a
posledni frakce lehka, ktera je definovana jako vysoce vyhfevna slozka SKO, obsahuje

predevsim plast, papir, textil, folie aj.
Hlavnimi ugely MBU jsou:

- vytfidéni vyuzitelnych slozek ze SKO a umoznéni jejich nasledného materialového
nebo energetického vyuziti

- stabilizace SKO, jehoz zbytek po zpracovani v MBU jiz neni biologicky rozloZitelny

- vyznamna redukce tvorby sklenikovych plynt (napf. emisi metanu ze skladek), ale i
redukce emisi a vyluhll obecné

- naplnéni pozadavku legislativy v oblasti omezovani ukladani bioodpadu na skladky a

v oblasti pfednostniho vyuZiti

Technologii MBU se zabyva nékolik vyzkumnych studii. Jednou ze souhrnnych studii je
,Ovéfeni pouzitelnosti metody MBU komunalnich odpadd a stanoveni omezujicich podminek
z hlediska dopadl na Zzivotni prostfedi. Tato studie se zabyva uplatnitelnosti této

technologie v podminkach CR. Vysledkem zkoumani jiz zminéné uplatnitelnosti je:

o metoda MBU, v kterékoli variant® usporadani a provedeni, neni metoda
zajistujici kone€né vyuzivani nebo odstranéni odpadi

o metoda MBU mudZe smysluping fungovat pouze v komplexu dalich
navazujicich technologii, které jsou schopny vyuZzivat, popf. odstranovat,
vystupni produkty vzniklé metodou MBU

o metoda MBU neslouzi dle zahraniénich zkuSenosti primarné pro materialové
vyuzivani slozek smésnych KO

o produkty podsitné frakce po biologickém zpracovani maji v zahranic¢i pouze
velmi omezené praktické vyuziti. V zemich s podobnym sloZzenim KO a
porovnatelnymi pfirodnimi poméry (Némecko, Rakousko) jsou po upravé a

stabilizaci ukladany na skladku
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o metoda MBU muzZe byt Uspé&sné aplikovana v podminkach CR jen pokud se

najde ekonomicky a legislativné schudné energetické vyuziti nadsitné
kalorické frakce* (M.PAVLAS A KOL., 2011)
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Obr.4: Schéma mechanicko-biologické upravy
Zdroj: http://www.mbu.cz/cz/Cojembu.php
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Obr.5: Schéma procesu MBU
Zdroj: Studie zdroje pro energetické vyuZiti spalitelného odpadu v regionu Vysocina, 2008
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Na zéakladé vyzkumnych studii Ize konstatovat, Ze MBU problém se zaplfiovanim skladek
odpady nefesi, pouze odklada. Z hlediska praxe v zahrani¢i se po oddéleni vstupniho
materialu tézka frakce vozi z dlvodu znecisténi materialu a tim padem nevhodnosti
kompostovani do zafizeni pro energetické vyuziti odpadu. U nas by to znamenalo ulozeni na
skladku.

Lehka frakce by méla byt energeticky vyuzivana v zafizenich pro energetické vyuziti odpada.
Proces roztfizeni materialu na dvé slozky tedy predstavuje mezi¢lanek, na ktery Ize pohlizet
jako na zbyteény a investiéné nakladny. Technologie MBU tedy slouzi pouze pro pfipravu

paliv pro cementarské procesy.

4.3 Spoluspalovani v cementarnach

Komunalni odpady je mozné vyuzit i v pramyslové oblasti, zejména pak v primysiu
cementafském. ,Cementaisky pecni agregat na vypal slinku pFedstavuje ve své
nejrozsitenéjSi varianté témeér idealni zafizeni na vyuzivani celé fady rGznorodych
alternativnich i odpadovych paliv s rozdilnym obsahem pFimési.“ (REZNICEK, T., PROCHAZKA
0. 2010)

V cementarsky pecich Ize spalovat odpady a alternativni paliva v Sirokém rozsahu slozeni.
.Proces je charakterizovany vysokou filtraéni schopnosti souproudé a protiproudé se
pohybujicich €astic, obsahujicich kromé CaCOs; i volné CaO. Tyto €astice diky intenzivnimu
styku s koufovymi plyny jsou schopny zachytit ze spalin vedkeré kysele reagujici slozky, jako
jsou SO,, Cl-, F-. Kromé toho hlavné ve stabilizatoru a elektrostatickém odluCovadi slouzi
jako kondenzaéni jadra, na nichz se uc€inné zachycuiji i slouceniny tékavych tézkych kovu,
kterymi jsou Hg a TI.“ (REZNICEK, T., PROCHAZKA 0. 2010)

,cementarny v soucasné dobé vyuzivaji celou Skalu dalSich druhotnych paliv pro vypal
slinku pfi vyrobé cementu. Cenové hladiny zakladnich cementafskych paliv zpUsobily, ze
pfichazeji v uvahu i certifikovana paliva tuh&a na bazi vybranych prdmyslovych a komunalnich
odpadu jako definovana smés jednotlivych sloZek s ur€enou granulometrickou strukturou tak,
aby vznikla palivova smés méla definované a kontrolovatelné palivarské parametry a znamy
minimalizovany obsah cementaiskych a environmentalnich $kodlivin.“ (REZNICEK, T.,
PROCHAZKA 0. 2010)

~Soucasné pouzivana definice tohoto paliva fika, ze tuhé alternativni (smésné) palivo TAP je
material vznikly separaci a naslednou Upravou odpadnich materiall na bazi plasta, papiru,
textilu, pryze a jinych spalitelnych latek. Nasazeni tuhého smésného paliva je soubézné
limitovano pozadavky na neprekroceni obsahu obecné znamych cementarskych Skodlivin a
dale neovlivnéni emisi.“ (REZNICEK, T., PROCHAZKA O. 2010)
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Pro energetické vyuziti odpadl v cementarnach jsou tedy pouzivany RDF, tzn. paliva
vyrobena ze slozek KO napf. pomoci technologie MBU. Z dGvodu vlastnosti odpadu neni
mozné odpad pfimo zpracovavat v cementafsky pecich. Technologii MBU jsou pfeménény
fyzikalni, chemické Ci biologické vlastnosti odpadu tak, aby bylo mozné odpad

v cementarnach plné vyuzit.

V Kraji Vysocina se nenachazi zadny cementarsky pramysl. Nejbliz§i cementarna se nachazi

v Prachovicich, v Pardubickém kraji.

4.4 Energetické vyuziti odpadu
Energetické vyuziti odpadu, nékdy prezentovano jako termické zpracovani odpadu (WTE) se

povazuje za zdroj obnovitelné energie. Na vznik a vyuZiti odpadniho tepla ze zafizeni pro
energetické vyuziti odpadu Ize pohlizet jako na opatfeni napomahajici fesit momentalni

environmentalni problémy.
»Hlavnim ucelem energetického vyuZziti komunalniho odpadu je:

- Snizeni objemu odpadu

- Vyuziti kalorického obsahu odpadu (vyhfevnost komunalniho odpadu je 4 az 11
MJ/kg)

- Zabranéni pronikani zneéistujicich latek do ZP (do spodnich vod, likvidace
choroboplodnych zarodku, atd.)

- NejCistSi zdroj energie je ziskavan pravé termicko-oxidacnim procesem

- Eliminace emisi sklenikovych plyn. Energetické vyuzivani odpadd je z hlediska
Zivotniho prostfedi z vétsi Casti neutralni ve vztahu k oxidu uhliitému, ktery vnikne
oxidaci organického uhliku

- VyuzZiti odpadu v realném Case a misté

- Vyznamné pfispiva k energetické sobéstacnosti® (KLUCKA, 1. 2012)

Dlvody pro energetické vyuzivani odpadu:

e Odpad je idealni nahradou pfirodnich neobnovitelnych zdrojud — smésny

komunalni odpad dosahuje vyhfevnosti hnédého uhli

e CR dlouhodob& neplni pozadované limity EU pro omezovani mnozstvi

skladkovanych biologicky rozlozZitelnych odpadu
e CR vyznamné zaostava za vyspélymi evropskymi staty ve vyuZivani odpadd jako

zdroje energie
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e Energetické vyuzivani spalitelnych odpadu, které nelze latkové vyuzivat, vyhovuje
vSestrannym narokum kladenym na ochranu zivotniho prostredi
e Energetickym vyuzivanim dojde ke sniZzeni dovozni zavislosti na primarnich

energetickych zdrojich (zemni plyn, ropa) (ODPAD JE ENERGIE, 2012)

Technologické procesy zafizeni pro energetické vyuziti odpadd jsou podrobné popsany nize,
v kapitole 6.
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Obr.6: Schéma zafizeni pro energetické vyuziti odpadu
Zdroj: Ucekaj, V., 2010

4.5 DalSi technologické moznosti

4.5.1 Pyrolyzni zplyriovani SKO a vysokoteplotni spalovani produktt pyrolyzniho rozkladu
s dodavkou tepla a vyrobou el. energie

Pyrolyzni zplyfiovani spolu se zplynovanim plazmovym (viz. nize) se fadi mezi procesy
termochemické konverze. Pyrolyzni zplyfiovani je proces postaveny na rozkladu organickych
latek za ucinnosti tepla bez pfistupu oxidacnich médii.

»V podstaté pfi tepelném rozkladu dochazi k uvolnéni prchavé hoflaviny z tuhého odpadniho
materialu, kterym muzou byt pneumatiky, plasty, brusné kaly, biomasa, uhli, kaly z Cistiren

odpadnich vod a dalSi. Termickym rozkladem vstupnich materiald v pyrolyznim procesu
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vznikaji z pravidla tfi hlavni produkty: karbonizalni pevny zbytek, kapalny kondenzat,
pyrolyzni plyn. Tyto vystupy z pyrolyzni technologie lze vyuzit jako opétovnou vstupni

surovinu k dalSimu zpracovani, ale pfedevSim k vyrobé tepelné a elektrické energie.

Technologicky popis pyrolyzni jednotky

Mechanicky upraveny material je zvazen na pozadovanou hmotnost a nasledné nadavkovan
pasovym dopravnikem do hermeticky uzavieného zasobniku, ktery je proplachovan inertnim
plynem, aby se zamezilo pfistupu okysliCovacich medii do pyrolyzniho procesu. Jakmile je
pec vyhfata na pozadovanou teplotu, je material postupné davkovan do pyrolyzni retorty.

Minimalni doba setrvani material v pyrolyzni jednotce je 30 minut.

Pyrolyzni retorta je ohfivana pomoci sekci plynovych hofakl napajenych propanem, které
umozni dosazeni maximalni provozni teploty az 800°C. Pyrolyzovany material je tedy
rozkladan na pevny uhlikovy zbytek, ktery je jiman do popelového boxu na konci pyrolyzni

trasy a plynou fazi, ktera je odvadéna potrubim z retorty do cyklonu.

Cyklon je zafizeni, kde dochazi ke zpomaleni proudu plynu a pomoci gravitace jsou
odlou¢eny tuhé znecistujici latky. Tento vycistény plyn je dale odvadén do primarniho

chladiciho stupné s vyménikem (pyrolyzni plyn — vzduch).

Sekundarni dochlazovani vytvofi vyménik pyrolyzniho plynu a vody, kde je plyn
podchlazovan tak, aby nam v potrubi dale jiz nekondenzoval. Kondenzat vznikly chlazenim
pyrolyzniho plynu je shromazdovan v nadrzi na kapalnou pyrolyzni fazi. Tato nadrz je

vybavena michadlem, aby se zamezilo sedimentaci tézkych uhlovodiku.

Cela pyrolyzni jednotka je Ffizena pomoci pocitate z velinu, jenz je umistén v pfilehlé
budové. Vystupy zodbérové sondy jsou vedeny do analyzatorové skfingé, kde jsou
analyzovany H,, CO, CO,, CH, a TOC." (ENVIWEB, Pyrolyza odpadu, 2013)

Tato technologie neni ve studii nijak dale analyzovana zduvodu nizSi energetické

efektivnosti a vysokym nakladim na zpracovani odpadu.

4.5.2 Plazmové zplyriovani SKO a nasledné spalovani ve spalovaci technologii s dodavkou
tepla a vyrobou el. energie

Zakladnim principem plazmové technologie je prudky ohfev odpadl pomoci plazmovych
hofakl vyuzivajicich elektrického oblouku. Teplota ionizovaného plynu se obvykle pohybuje
v rozmezi 4000 — 5000°C, ¢imz je zaru€ena destrukce Skodlivin. V plazmovém reaktoru jsou

ve formé strusky oddélovany anorganické latky, které jsou nasledné skladkovany nebo
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materialové vyuzivany. Organické slozky jsou rozkladany pyrolyznim procesem. Pyrolyzni
plyn mUze byt oxidovan a vzniklé spaliny slouzi k vyrobé& pary, obdobné jako v jednotkach
EVO. Nevyhodou plazmové technologie jsou vysoké pofizovaci naklady a vysoka
energeticka naroCnost zplsobena velkym vykonem hofaka (az 1500 kWe). Plazma byva
proto navzdory nizkym emisnim povaZovana pouze za doplikovou technologii vhodnou

k likvidaci mensiho objemu nebezpecnych odpadu. (O. PUTNA, 2011)

Tato technologie neni ve studii nijak dale analyzovana z duvodu nizSi energetické

efektivnosti a vysokym nakladim na zpracovani odpadu.
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5 Obecny popis metodiky studie
Posuzovano bylo 5 variant:

Varianta Al: kapacita 10 kt/rok
Varianta A2: kapacita 20 kt/rok

Varianta B1: kapacita 95 kt/rok — Bla: kapacita 95 kt/rok s pfedpokladem vyuziti veSkerého
tepla

Varianta B2: kapacita 150 kt/rok
Varianta C: kapacita 41,6 kt/rok

VySe uvedené varianty byly posuzovany z hlediska ekonomického, environmentalniho a

socialniho.

Varianty byly vybrany tak, aby bylo mozné pracovat vyhradné se zcela konkrétnimi udaji,
zejména s témi kliCovymi, kterymi jsou investicni a provozni naklady, technologické

parametry zafizeni, produkce odpadl apod.

Z vy$e uvedenych duavodd byly pro modelovani v této studii pouzity parametry prevzaté
z nabidky na dodavku kompletni technologie ZEVO 10 a 20 kt/ rok od spole¢nosti EVECO
Brno (odkaz). Dale byly pouzity parametry zafizeni Chotikov Plzeri 95 kt/rok, protoZe toto
zafizeni ma kompletné zpracovanou stavebni projektovou dokumentaci a ma vysoutéZzenou

cenu.

Pro modelovani varianty 150 kt/rok byly pouzity parametry zafizeni Komofany, které ma

rovnéz zpracovanou dokumentaci a vysoutézenou cenu.

V celém nasledujicim textu uvazujeme vyhradné s hlediskem ze strany projektu,
neuvazujeme vliv ceny vlastnich ani cizich penéz a s dotacemi pocitame pouze u téch
variant, kde projekt neni bez nich realizovatelny. Pokud je pro realizovatelnost dané varianty

potfeba vyuzit investi¢ni dotaci, je to vzdy u dané varianty zddraznéno.

Ve v8ech ekonomickych modelech je pocitano s podporovanou cenou elektfiny a tepla.

Nastaveni a vypocCet vySe podpory je zfejmé ze samostatné tabulkové prilohy této studie.

23



5.1 Ekonomické hledisko
Kazdy projekt vyuzivani energie z odpadid ma nejen své ekologické, ale i ekonomické

souvislosti. Investor, at jiz je to podnikatel, fyzicka osoba, nebo obec i jiny subjekt je vzdy

néjakym zpUsobem zainteresovan na ekonomickych vysledcich projektu.

Nezbytnym podkladem pro rozhodovani investora je vypocet ekonomickych dopadu
hodnocenych projektd na ekonomiku investora pfi respektovani korektnich pravidel
ekonomického rozhodovani i ekonomickych podminek, v nichZ se investor pfi pfipravé
investice pravé naléza. Vysledky ekonomického hodnoceni musi byt znamy i tém institucim,
které na projekt poskytuji ¢ast potfebnych prostfedk( formou pujcek nebo urcité financni

podpory, dotace.

Je logické, Zze se muze projevit rozpor mezi vysledky hodnoceni podle kritérii, ktera
maximalizuji ekonomicky efekt, a mezi kritérii i ukazateli, ktera minimalizuji emise Skodlivin,
spotfebu a ztraty energie. Tento rozpor nevznika proto, Ze by néktera kritéria byla zasadné
chybna, nybrz proto, Ze se jedna o rizné pohledy na stejny problém. Lze napf. dosahnout
velmi nizkych ztrat v rozvodech tepla, ovSem za cenu extrémné vysokych nakladu na izolaci

potrubi, které by mohly byt ucelné&ji vynaloZeny na jina opatfeni.

Soulad ekonomickych, ekologickych, odpadovych a jinych kritérii by mohl nastat jen tehdy,
pokud by ceny v8ech forem energii vyjadfovaly nejen naklady na jejich ziskani, pfemény,
prenos a distribuci, ale i ekonomicky vyjadiené dusledky na jiné subjekty (Skody na
pfirodnim prostifedi, zdravi osob atd.). Tento poZzadavek na kategorii cen energie je sice

teoreticky propracovavan, Ciselné se jej ale dosud spolehlivé nepodafilo naplnit.

Ekonomika jako vyznamny prvek ovlivhujici spolecenské hodnoty velmi podmirniuje ¢innost

vyrobnich faktoru a stava se pro né az rozhodujici.

Vhodné ekonomické vysledky ur€itého hodnoceni svédEi o realizovatelnosti navrhu, ktery ma

velké procento uspésnosti v trznich podminkach.

V této situaci vyroba bioplynu jako alternativnino zdroje ma velmi pozitivni vysledky

z hlediska mikro- a makro-ekonomického.

Zakladni zasady ekonomického hodnoceni projektl

Mame-li posoudit vynosnost podnikatelského zaméru v energetice, nevyhneme se, na rozdil

od nékterych jinych odvétvi, dlouhodobému charakteru ulohy. Pfi posuzovani ekonomické
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efektivnosti odpadovych projektu je nezbytné respektovat nékteré obecné uznavané zasady,

k nimz patfi zejména:

- vypoCet na bazi penéznich toku (cash flow), vyvolanych hodnocenou investici,
projektem,

- pouziti spravnych kritérii ekonomické efektivnosti NPV nebo IRR,

- zahrnuti veSkerych relevantnich polozek véetné vynosu vlastniho kapitalu (diskont,
cena penéz v ¢ase) do hodnoceni,

- duasledné pouzivani marginalnich veli€in, vyvolanych rozhodnutim hodnoceny projekt
realizovat (hodnoceni musi zahrnovat budouci hodnoty vS8ech zmén penéznich toku
vyvolanych projektem),

- vypoCet vbéZnych (nomindlnich) cenach s respektovanim cenového vyvoje
jednotlivych polozek pfijm0 a vydaju,

- volba korektni doby porovnani na bazi doby ekonomické Zivotnosti investice, tj. doby,
za kterou budou pro dany projekt sledovany penézni toky,

- respektovani pfipadnych duasledkl projektu po skon€eni hodnoceného obdobi
(likvidace, zlstatkova hodnota),

- pouziti odpovidajiciho hlediska pro hodnoceni (projekt jako celek, hledisko investora),

- pfi vypoctu penéznich tokud z hlediska z pohledu investora:

- respektovani dusledku financovani (vlastni prostfedky, uvér, obligace, popf. investi¢ni
nebo jiné dotace),

- respektovani danovych souvislosti (danové odpisy, uroky, danova ztrata atd.).

Ulohou zpravidla neni jen vyé&islit hodnoty kritérii ekonomické efektivnosti (NPV, IRR), ale
také (nebo zejména) nalézt tzv. minimalni cenu produkce, kterou bychom méli povazovat za
minimalni hodnotu, s niZ bude pro nas jako pro investora projekt jesté ekonomicky zajimavy.
Minimalni cena (dodavaného tepla, produkované elektfiny, péstované biomasy apod.)
soucasné umoznuje investorovi realné posoudit moznost uplatnéni produkce, tj. to, zda pfi

této cené bude konkurenceschopna.

Hlediska ekonomického hodnoceni odpadovych projektl

Pfistup k ekonomickému hodnoceni investic Ize rozdélit podle charakteru subjektu, ktery
investici pfipravuje, hodnoti, popf. vynaklada prostfedky na jeji realizaci a nese ekonomické

dusledky jeji realizace. V zasadé Ize charakterizovat nasledujici, vice ¢i méné odlidna hlediska:

- systémové hledisko (nékdy téz oznaCované jako hledisko projektu), které respektuje

souhrnné naroky a ucinky navrhovaného projektu jako celku, bez ohledu na to, jak se
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rozdéli celkovy ekonomicky efekt a jaky je plvod vliozeného kapitalu (vlastni kapital
investora, zapuj¢ni kapital, vefejné finance apod.),

- hledisko celkového kapitalu, které predstavuje spoleény pohled vlastniho kapitalu
investora (investortl) a ciziho, zapuljéniho kapitalu, kdy se do hodnoceni zahrnuji jen
podnikatelské subjekty a dané ze zisku a z Urokovych vynosl se odecitaji jako
nezbytna nakladova polozka

- hledisko investora, které vymezuje hodnoceni z pohledu pouze vlastniho kapitalu
vloZeného investorem, pficemz timto subjektem muze byt:

¢ podnikatelsky subjekt, kdy efektivnost projektu musi obstat v konkurenci s jinymi
podnikatelskymi aktivitami (a tim se definuje ofekavany vynos vlozeného
kapitalu),

e nepodnikatelsky subjekt jako napf. domacnost, ale i obec, statni, rozpoctova, Ci
jind podobna instituce, kdy prostfedky na financovani projektu maji v urcité
mife charakter vefejnych financi a jejich vynaloZeni a oCekavané ekonomické
efekty jsou porovnavany s alternativnim uzitim prostfedkd v téchto

rozpoctech.

Hledisko projektu lze do urcité miry povaZzovat za systémovy pfistup k hodnoceni, ovSem
pouze v jeho ekonomické Casti. Za systémovy pfistup k hodnoceni se ale obvykle chape
zahrnuti vice zu€astnénych subjektt do hodnoceni a respektovani finanéné nevyjadfitelnych
efektl projektu. To pak mize vést i k nezbytnosti pouziti metod vicekriterialniho hodnoceni
variant. Metody vicekriterialniho hodnoceni umozhiuji zahrnout i jiné nez pfimé ekonomické
disledky projektu (ekologické, socialni,...), jejich pouziti ale vyzaduje peclivou formulaci

ulohy, pouzitych kritérii a metod hodnoceni a fady dalSich predpokladd.

Podivejme se nejprve na mozZnosti a omezeni pfistupu, ktery hodnoti projekt jako celek.
Vyhodou je, Ze ziskame nazor na efektivnost projektu jako celku, nebot budeme pomérovat
naroky projektu z pohledu celkového vioZzeného kapitalu s veSkerymi (ekonomickymi) efekty
projektu, bez ohledu na jejich rozdéleni a nasledné uziti. Tedy napf. i zaplacena dan je

vynosem z realizace projektu, i kdyz plyne do statniho &i jiného rozpoctu.

Nevyhodou je to, Ze efekt pro investora (Cisty zisk popf. volny penézni tok) je jen Casti
celkového efektu a tato ¢ast nemusi byt pro konkrétniho investora zajimava. Muze se tedy
stat, Zze projekt jako celek je ekonomicky zajimavy, ale ne pro investora, takze se nakonec

nemusi realizovat.

Je ziejmé, Ze hodnoceni z pohledu projektu mize velmi dobfe poslouzit v pfipadé, ze
potfebuje vyhodnotit rizné projekty a feSeni pravé z hlediska jejich celkovych naroku a
ucCinkd. Pokud ale neni projekt souasné ekonomicky zajimavy pro investora, je na misté
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hledat nastroje a cesty rliznych podpor, které posunou projekt mezi zajimavé podnikatelské
prilezitosti. Uvedeny postup je vhodny i v pfipadé, kdy efekty, pfinosy projektu nejsou

finan¢né vyjadfitelné, ale jsou v souladu s celospole¢enskym zajmem.

Postup ekonomického hodnoceni

Optimalnim se jevi vypocet diskontovanych budoucich hotovostnich, penéznich tokl za dobu
ekonomické Zivotnosti projektu, s respektovanim ocekavaného vyvoje jednotlivych

nakladovych vynosovych (pfesnéji feCeno vydajovych a pfijmovych) polozek.

Cisty hotovostni tok finanénich prostfedkd investora (cash flow) CF,, je dan vztahem

CF;,‘ = Vt _Npt _Nu’t _Dt _ZSt _Nivlt _Splt
kde jsou:
\% prijmy (trzby, uspory) plynouci z realizace hodnocené varianty,
Np provozni vydaje zafizeni (material, palivo, energie, voda, opravy a udrzba, mzdy a ostatni
naklady véetné emisnich poplatk),

Dde(V—NP -N,, £ P)

Ny uroky placené z uveért,
D dan z pfijmd investora, vypoctena podle vztahu
Nog odpisy (amortizace) sledovaného zafizeni,
P pfipocitatelné (+) resp. odpocitatelné (-) polozky pfi vypoc¢tu zakladu dané z pfijma (napf.

poplatky a penale, nezahrnované do zakladu dang),
ZS jednorazové vydaje na pofizeni nezbytnych zasob (napf. nahradnich dilt), hrazené obvykle v

dobé vystavby,

Sqi umor uverl v dobé splaceni uveérq,

Nivi investicni prostfedky, hrazené z vlastnich zdroju investora
d, sazba dané z pfijmu investora,

t jednotlivé roky hodnoceného obdobi

Pocitame-li efektivnost z pohledu realného investora, méli bychom znat pfedpoklady o
moznych zpusobech financovani, a samozifejmé do vypocCtu zahrneme i realné dusledky
zdanéni. Pritom se nam mUzZe stat, Ze se doba hodnoceni, za niz séitame ekonomické
dusledky projektu, muze i vyznamné liSit od doby Zivotnosti odepisovani jednotlivych soubort

majetku. Obvykle se nam bude i liSit od doby tzv. dafiového odepisovani. Pak je vhodné
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zabyvat se i pfipadnymi cykly obnovy téch ¢&asti a zafizeni, které maji kratSi dobu

ekonomické Zivotnosti nez je doba hodnoceni, porovnani.

Vécné spravné kritérium hodnoceni je zalozeno na maximalizaci budoucich penéznich toku.
S ohledem na cenu penéz v €ase je musime prevést na scitatelnou hodnotu, coz nejlépe
provedeme vypocltem ftzv. Cisté souCasné hodnoty (NPV, Net Present Value) jejich

diskontovanim k vhodné zvolenému okamziku (obvykle k po&atku prvniho roku provozu).

7}
NPV, =Y CF,-(1+r)7"

T=1

Toto kritérium splfiuje vdechny pozadované podminky, nebot’

- pouziva dusledné zmény penéznich tokl, vyvolané hodnocenym projektem
(relevantni, marginalni veli¢iny),
- kritérium pracuje s budoucimi vydaji a pfijmy, ¢imZ automaticky vynechava

z hodnoceni jiz "utopené” finanéni prostfedky,

- zahrnuje veskeré relevantni Castky v€etné vynosu vlastniho kapitalu (diskont),

- umi respektovat strukturu financovani a zdanéni dle konkrétni situace investora
Matematicky Ize dojit ke tfem zakladnim vysledkim:

NPV >0 projekt Ize doporudit k realizaci, vynos z projektu je vys3i nez je cena kapitalu

do né&j vloZzeného
NPV =0 projekt je na hranici rentability

NPV <0 projekt neni vhodné realizovat

Pokud mame na vybér nékolik variant, vybirame podle tohoto kritéria tu variantu, ktera ma
nejvétsi NPV.

NPV — max

V pfipadé, Ze neexistuje moznost tzv. nulové varianty (moznost nerealizovat projekt) a
vSechny varianty pouzité technologie feSeni nabizi pouze zaporné hodnoty NPV, pak

vybirame tu variantu, ktera ma NPV nejblize k nule tj. nejmensi ztratu.
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Kritérium NPV umoziuje urcit i tzv. minimalni cenu produkce (tj. cenu produkce v 1. roce
hodnoceného obdobi) z podminky NPV=0. Investor vtomto pfipadé pak realizuje vynos

z vloZeného kapitalu ve vysi diskontu.

DalSim pouzivanym kritériem pro hodnoceni investic je vnitfni vynosové procento, vnitini
urokova mira (Internal Rate of Return - IRR), coz je takova hodnota Urokové miry, ktera
pouzita pro diskontovani dava za dobu zivotnosti pravé nulovou hodnotu diskontovaného
toku hotovosti. Jeho jistou vyhodou je to, ze jej Ize interpretovat ve srovnani s urokovou
mirou, takze se €asto pouziva pro porovnani projektl rizné velikosti. Jeho nevyhodou je ale
pravé jeho relativni podstata, takze se nehodi pro srovnani investic, které se zna¢né odlisuji
svoji velikosti. DalSi nevyhodou tohoto kritéria je, Ze jeho vypoc€et neni matematicky vzdy

jednoznacny, popf. nemusi hodnota IRR vibec existovat. Plati nasledujici vztah:

I}
NPV, =Y CF,-(1+IRR)" -0

T=1
IRR — max

Mezi dalSi, Casto uzivana kritéria hodnoceni investic, patfi doba navratnosti, resp.
diskontovana doba navratnosti. Kriterialni podminkou je zde co nejrychlejSi splaceni
investice z budoucich vynosu. To ale vibec neznamena, ze za celou dobu Zzivotnosti bude
efekt maximalni. Chybou obou modifikaci tohoto kritéria navratnosti je, Zze zanedbava
vSechny pfijmy i vydaje po dobé splaceni, ¢imz dochazi k nezadouci eliminaci dlouhodobych
fedeni. Lze je pouzit jen jako orientaéni porovnavaci udaj pro jednoduché projekty, které maiji

podobné technické FeSeni, se stejnou dobou Zivotnosti a shodnym zplsobem financovani.

Pro hodnoceni jednotlivych variant je vytvofen ekonomicky SW model. Tento rozsahly

nastroj umoZznuje modelovat kazdou zménu a kazdou novou variantu dané ulohy.

Data pouzita pro vypocty jsou pfevzata z konkrétnich udaji pro zafizeni ZEVO, ktera jsou
v CR provozovana nebo planovana a z nabidky spoleénosti EVECO. Ve vypoétech je
uvazovano s cenovou podporou podle Zakona €. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich
energie a zméné nékterych zakonu (viz. zélozka Pfijmy-E v SW nastroji). Ostatni naklady
vychéazeji z realnych obvyklych cen. Pouze mala €ast nakladu je stanovena odbornym
odhadem, to se tyka zejména poloZky poplatky a dané. Slovem poplatky se vSak nemysli
poplatek za komunalni odpad. VySe tohoto poplatku se do vypoctl nijak nepromita. Vyse
poplatki za uloZeni na skladky je zahrnuta v poloZce ,Platby” (viz. zaloZzka Vydaje v SW

nastroji)
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Tento vystup studie je pfimo uplatnitelny a vyuzitelny pro investory. Nastroj je Castecné dilem
zhotovitele studie a ¢asteéné vyuziva produkt EFEKT (CVUT Praha). Kazdy, kdo bude chtit
tento nastroj vyuzivat, musi byt majitelem licence na vyuzivani tohoto SW. Cena licence je
cca 1000,- KE&. V jednotlivych variantach jsou pouzity vystupy tohoto nastroje.” (J.KNAPEK a
kol.)

5.2 Environmentalni hledisko
Kritéria, ktera mizeme pouzit pro environmentalni hodnoceni jednotlivych variant projektu,

tvofi zejména:

- emise unikajici do ovzdusi ze skladkovani komunalnich odpadu

- emise vznikajici pfi vyrobé& energie z primarnich zdrojl a pfi pfeméné jednotlivych
forem energie (emise vznikajici pfi provozu konkrétniho zafizeni pro nakladani
s odpady)

- mnozstvi a slozeni kapalnych a pevnych odpadl vznikajicich pfi jednotlivych
procesech

- ostatni hlediska specificka pro jednotlivé technologie
PFi skladkovani KO maiji nejvétsi podil na vzniku emisi biologicky rozloZitelné odpady.

Dlvody pro snizovani ukladani biologicky rozlozitelnych odpadd na skladky jsou zejména

nasledujici:

- snizeni emisi sklenikovych plynu,
- vraceni organické hmoty a Zivin do pady,
- shizeni zaboru pudy skladkami,

- zisk energie (v pfipadé vyuzivani BRO anaerobni digesci, spalovanim, apod.).

Snizovani emisi sklenikovych plynt

Usili o snizeni & eliminaci sklenikového efektu, které se promitd do snahy o
snizeni mnozstvi emisi tzv. sklenikovych plynu je v sou€asné dobé hlavnim iniciatorem snah
o omezeni skladkovani biologicky rozlozZitelnych odpadu. Tyto snahy staly u stanoveni
pozadavku smérnice Rady 1999/31/EC o skladkach odpadd na snizeni mnozstvi biologicky
rozlozitelného odpadu putujiciho na skladky na 75% celkové hmotnosti v roce 1995 do roku
2010, na 50% do roku 2013 a 35% do roku 2020. Podilely se na pozZadavku 6. akéniho
programu pro zivotni prostfedi na snizeni mnozstvi odpadl urCenych ke konecnému
zneskodnéni 0 20% do roku 2010 a o 50% do roku 2050 ve vztahu k udajum z roku 2000. A

iniciovaly  vznik Kjotského  protokolu o klimatickych ~ zménach, ktery ovlivni i
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vyuzivani biologicky rozlozitelnych odpadu napf. diky moznosti zarazeni sekvestrace do

systému obchodovani s emisemi sklenikovych plyna.

V roce 1990 cinily emise sklenikovych plynt z odpadového hospodarstvi v Evropské unii
155 Mt CO,, coz predstavovalo 4% vSech emisi sklenikovych plyni EU (SLEJSKA, 2014).

Emise plynt na skladkach vznikaji jak v pribéhu vystavby skladky, tak i béhem provozu.
Emise wvzniklé pfi vystavbé skladky jsou vS8ak oproti emisim vzniklym ze
skladkovanych odpad( zanedbatelné (SLEJSKA, 2014).

Avsak vedle sloZeni odpadu je produkce skladkového plynu ovlivhéna rovnéz:

vlhkosti a homogenitou odpadu,
- hloubkou a stafim skladky,
typem systému pro sbér skladkového plynu,
- pFitomnosti latek inhibujicich mikrobialni Zivot,
- infiltraci kysliku do télesa skladky a zptsobem zakryti skladky,
srazkami,
- teplotou,
pH ve skladce,

- atmosférickym tlakem.

Pro nazornost jsou nize uvedena schémata toku uhlikuu hlavnich  metod

zpracovani odpadu obsahujicich biologicky rozlozitelné slozky.

CH4 unikajicido atmosféry

SKLADKOVANI CHazachycene a spalene na

co2 = CO2 ade hazejici do atm osféry
atmosféry CO2 unikajici do atmosféry

Y i

Skladkovy plyn

Fytomasa rostlin Skladka : {CO2 a CH4)

| Uhlik v skladce |

Obr.7: Schéma toku uhliku pfi skladkovani
Zdroj:http://biom.cz/cz/obrazek/toky-uhliku-pri-mechanicko-biologicke-uprave-biologicky-
rozlozitelnych-odpadu-smith-et-al-2001
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COo2 do - - CO02 do atmosiéry
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Aplikace kompostu
do pady
K tovani i
ompostovani Uhlik v kompostu Zvi'i-n'jva:::: uhliku

Obr.8: Schéma toku uhliku pfi kompostovani

Zdroj:http://biom.cz/cz/obrazek/toky-uhliku-pri-mechanicko-biologicke-uprave-biologicky-
rozlozitelnych-odpadu-smith-et-al-2001

co2 z
atmosféry

Y

Fytomasa rostlin

ANAEROBNI
DIGESCE

Anaesrobni digesce

CH4 unikajici do atmosféry
CH4zachycené a spalené na
CO2Z odc hazejici do atmosfery
CO2 unikajici do atmosféry

| €02 do atmosféry |

Plpllkal:. kompostu do pﬁdy‘i

i

Bioplyn (CO2 a CH4)

\

| Zvyseny obsah C v pidé |

Ukladani digestatu na sklady
ky a rekultivace skladek

Y

| Uhlik v digestatu

| Uhlik v/na skladkach

Obr.9: Schéma toku uhliku pfi anaerobni digesci

Zdroj:http://biom.cz/cz/obrazek/toky-uhliku-pri-mechanicko-biologicke-uprave-biologicky-
rozlozitelnych-odpadu-smith-et-al-2001
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CO2 do
atmosféry

Y
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Fytomasa rostlin

Mechanicko-
biclogicka
uprava

MBU

CH4 unikajicido atmosféry
CH4zachycené a spalené na
€02 odchazejici do atm osféery
CO2 unikajicido atmosféry

A

Skladkovy plyn (CO2 a CH4
{pokud se zbytek rozklada)

Uhlik ve zbytku

]

A

Zbytek do/na sklidku |

Uhlik v/na skladkach |

Obr.10: Schéma toku uhliku pfi mechanicko-biologické upravé
Zdroj:http://biom.cz/cz/obrazek/toky-uhliku-pri-mechanicko-biologicke-uprave-biologicky-
rozlozitelnych-odpadu-smith-et-al-2001
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coz z C02 do
atmosféry atmosféry
+ * Spalovani
Fytomasa rostlin — i Spalovani

Obr.11: Schéma toku uhliku pfi spalovani
Zdroj:http://biom.cz/cz/obrazek/toky-uhliku-pri-mechanicko-biologicke-uprave-biologicky-
rozlozitelnych-odpadu-smith-et-al-2001

Energetické vyuziti skladkového plynu

Skladky komunalniho odpadu jsou vyznamnymi zdroji zneciStovani ovzdu$i. V duisledku
rozkladnych procesl ulozenych odpadl vznika skladkovy plyn, skladajici se zejména z
metanu a oxidu uhli¢itého. ProtoZe je metan vyznamnym sklenikovym plynem, je nutné co

nejvice omezit jeho emise.

Na skladkach komunalniho odpadu mimo jiné dochazi ke vzniku plynu obsahujiciho
pfevazné metan a oxid uhliity. Takovému plynu se fika skladkovy plyn. Tento plyn je
legislativou nafizeno bud spalit bez dalSiho uzitku, aby se zabranilo jeho Uniku do atmosféry
(metan je ekvivalentem asi 20 nasobku oxidu uhliCitého) nebo pouzit jako palivo pro

kogeneracni jednotku a vyrabét elektfinu a teplo.

SlozZeni skladkového plynu se méni v zavislosti na stafi skladky a rychlosti jeho Cerpani.
Optimalni podminky pro jeho tvorbu jsou: pH 6,5 - 8, vlhkost vétSi nez 20 — 30 %, teplota 25
— 40 °C. Celkova mozna produkce skladkového plynu se odhaduje na 100 — 300 m3 z 1 tuny
tuhého komunalniho odpadu. Z tohoto mnozstvi Ize zachytit a vyuzit 20 - 70 %. NejvySSi
produkce je 5 az 13 let po uloZeni odpadu. Skladkovy plyn vznika v procesu rozkladu
organickych slozek skladkovaného odpadu a jeho hlavnimi slozkami jsou metan, oxid uhliCity
a dusik. V télese skladky probihaji procesy rozkladu biogennich odpadd v obou formach

(aerobni i anaerobni) nefizené.

Vlastnosti skladkového plynu

Skladkovy plyn je vysoce hodnotny nositel energie, tzn. mize byt mnohostranné a velmi
ucinné vyuzit, pfedevSim pro vyrobu elektrického proudu, vytapéni a pfipravu teplé vody, k
suSeni a chlazeni. V poméru k objemu ma podstatné mensi vyhfevnost nez zemni plyn,
propan a butan. Jeho spalovanim vznikaji neSkodné produkty: vodni para a oxid uhlicity.

Skladkovy plyn se jima plynovymi studnami, které jsou rozmistény viceméné rovhomérné na
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skladce a na které je napojeno sbérné potrubi. Plyn je obvykle znecCistén, proto na konci
hlavniho plynového vedeni byva zabudovan Cisti¢ plynu (filtr). Podle zpusobu vyuzivani
nasleduje dalSi technologické zafizeni. Pro vyrovnavani vykyvu plynu je zafazen do okruhu

plynojem. Plyn je mozné u velkych skladek energeticky vyuzit pro vyrobu elektrické energie.

Odplynéni skladky ma zabranit hromadéni skladkového plynu, které by mohlo mit za
Jeho vznik zavisi na tom, jaky material je na skladku ukladan a ve kterém stadiu rozkladu
ulozenych organickych latek se skladka nachazi. Vznika vS8ak vzdy u skladek komunalniho

odpadu.

Skladkovy plyn, neni-li ze skladky umeéle odCerpavan, migruje vrstvami ulozenych odpadu i
vrstvami podlozi skladky nerovnomérné vSemi sméry. Tim hrozi nebezpecli vytvofeni
vybusné smési se vzduchem a to i ve vzdalenosti nékolika set metrl od télesa skladky.
Kromé toho skladkovy plyn snizuje koncentraci kysliku ve vrchni, kryci vrstvé skladky, coz

Casto znemozniuje provedeni biologické rekultivace.

Emise vznikajici pfi vyrobé energie z primarnich zdrojt a pfi preméné jednotlivych forem

energie a pfi energetickém vyuziti odpadu

Pro v8echna spalovaci energeticka zafizeni, elektrarny, teplarny, kotelny s rdznymi druhy
paliva stanovuje naSe legislativa limity zneciStujicich latek, odchazejicich do ovzdusi. Tyto
emisni limity jsou pravidelné kontrolovany a zafizeni je nesmi prekrocit, jinak mu hrozi
vysoka pokuta nebo i vyfazeni z provozu. Tyto limity se vztahuji i na zafizeni pro energetické

vyuzivani odpadu (zdroje tepelné zpracovavajici odpad).

Emisni limity pro zdroje tepelné zpracovavajici odpad stanovuje emisni limity smérnice EU ¢.
76/2000 o spalovani odpadu a Priloha €. 4 k vyhlasce €. 415/2012 Sb. (Provadéci vyhlaska
415/2012 Sb., metodické pokyny a stanoviska MZP k zakonu o ovzdusi), ktera je pfilohou
Zakona €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi. V tabulce jsou porovnany emisni limity riznych
energetickych zafizeni. Jak je vidét, emise ZEVO se nejvice blizi mnozstvi znecistujicich

latek, které vypoustéji do vzduchu zafizeni spalujici zemni plyn.

U ZEVO zavisi mnozstvi zneciStujicich latek na slozeni komunalniho odpadu a zpuUsobu,
jakym je spalovan. | nejkvalitngjSi technologie spalovani neni nic platna, kdyz se v odpadu
ocitnou pfedméty s obsahem téZzkych kovu, PVC, zafivky, akumulatory, léky, barvy a
podobné&. V&echny tyto véci je ZAKAZANO vyhazovat do komunalniho odpadu, mély by byt

oddélené sbirany v ramci separovaného sbéru.
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Dioxiny

U ZEVO se nejvice mluvi o produkci tzv. dioxind (PCDD/PCDF, polychlorované dibenzo-p-
dioxiny a dibenzofurany). Je vS8ak omyl si myslet, Ze tyto slou€eniny produkuji pouze ZEVO.
Dioxiny se vyskytuji béZzné — vznikaji totiz pfi kazdém spalovacim procesu (elektrarny, lesni
pozary, domaci topenisté, ohhostroje, grilovani), kde dojde k nedokonalému spalovani.
Kromé ZEVO se vSak koncentrace dioxint nikde nesleduje, a proto o jejich vzniku nema

verejnost informace.

Bézna ZEVO ma technologii nastavenou tak, aby ke vzniku dioxin(i dochazelo co nejméné
(nastaveni spalovacich pomérud v kotli, teplota hofeni min. 850 °C a doba zdrzeni spalin 2
sekundy). Pokud dioxiny pfece jen vzniknou, zachycuji se ve vysoce ucinném,

nékolikastupriovem Cisténi spalin.

Emisni limit latek PCDD/PCDF ve spalinach stanovila Evropska unie na 0,1 nanogramu v m®,
Je to velmi malé &islo — nanogram je 0,000000001=10"° gramu. Pfesto vSechny ZEVO u nas

tento limit s velkou rezervou plni. (Zdroj: Norma CSN)

Tab.5: Porovnani emisnich limitl vybranych zafizeni (v miligramech na m3)

Emisni ZEVO Uhelné Kotle na Kotle na Plynové Fluidni
parametr kotle drevo mazut kotle kotle
mg/m° mg/m° mg/m° mg/m® mg/m° mg/m°®
Tuhé latky 10 100 250 55 28 67
el =
SO, 50 1667 2500 945 19 533
NO, 200 435 650 250 111 267
CO 100 267 650 97 55 167
HCI 10
HF 2
PCDD/PCDF 0,1
Hg 0,05
Cd 0,05
Ostatni tézke | 0°
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Pozn.: Pouzity limity podle Smérnice 76/2000/EC, o spalovani odpadi. Hodnoty jsou prepocteny na
11% O2, uvedeny v mg/m3 (kromé PCDD/PCDF) a vztazeny na suchy plyn pfi normélnich stavovych
podminkach (273K, 1013mbar).

Zdroj: Smérnice 76/2000/EC, o spalovani odpadu

Hodnoty ztabulky & 5 predstavuji povolené maximalni limity, kterych vétSina zafizeni
nedosahuje. Tyto limitni hodnoty mohou byt pro zdroje energie pfepoéteny ve vztahu
k mnozstvi vyrobené energie, jak ukazuje nasledujici tabulka:

Tab.6: Mnozstvi emisi vztazené k mnozstvi vyrobené energie

zne;gujici Emise Kotelna Emise Kotelna Kotelna
latky BP biomasa ZEVO elektfina ZP HU
[9/GJ] [9/GJ] [9/GJ] [9/GJ] [9/GJ] [9/GJ]
TL 8,7 934,9 1,7 25,9 0,6 711,0
SO, 69,9 74,8 8,6 489,4 0,3 1342,0
NOx 209,8 224,14 79,2 415,7 47,1 171,0
CO 69,9 74,8 3,3 39,3 9,4 2564,0
CxHy 69,9 66,6 0,5 39,0 1,9 570,0
CO, 0,0 0,0 _ 325 000,0 | 55560,0 | 100 000,0
Zdroj: EAV

Pro porovnani jsou u jednotlivych variant uvedeny tzv. vytésnéné emise, tedy emise, které by
unikly do ovzdu$i pfi dodavce stejného mnozstvi energie z klasického zdroje, jako je
mnozstvi energie vyrobené v ZEVO.

DalSi hlediska pro environmentalni hodnoceni projektl pro zpracovani odpadu jsou:

- mnozstvi a slozeni kapalnych a pevnych odpadd vznikajicich pfi jednotlivych
procesech

- ostatni hlediska specificka pro jednotlivé technologie, zejména:
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o narust autodopravy a mnozstvi dopravovanych materialll pro jednotlivé
technologie
o opatfeni ke snizovani hlu€nosti zafizeni

o zamezeni Uniku zapachu do okoli

5.3 Socialni hledisko

jednoznacné varianté, kterou bude feSena problematika nakladani s odpady v Kraji
Vysoc€ina. Realizace opatfeni bude ¢asové naroCna a pfipadné zpozdéni, nebo realizovani
az po terminu zakazu skladkovani neupraveného odpadu bude mit za nasledek zdrazeni
nakladani se smésnym komunalnim odpadem. Toto zdraZeni se promitne i do zvy3eni
poplatku hrazeného obcany. Ztohoto pohledu se jevi jako nejrizikovéjSi varianta
s technologii MBU. Vlivy, které mohou vést k odkladani realizace jsou uvedeny v &astech
,HROZBY* jednotlivych SWOT analyz.

Z pohledu komfortu jsou v8echny varianty pro obyvatele rovnocené.

Dale uvedena tabulka ukazuje vliv jednotlivych variant na pocCet nové vytvorenych
pracovnich mist. Uvedena jsou pouze pracovni mista pfimo vzavodé ZEVO. Da se
predpokladat, Zze vzniknou dalSi mista napf. na prekladistich, v souvislosti s pfepravou a

podobné.

Tab.7: Nové vznikla pracovni mista

Nové Nové Cena
Kapacita vytvorena vytvoifena | Cenateplo odpad
Zafizeni prac. mista | prac. mista P
pocet na 1 kt

(kt/rok) pocet odp. (K&/IGJ) (KE/t)
Varianta Al 10 17 1,70 346 1 400
Varianta A2 20 17 0,85 200 1079
Varianta B1 95 55 0,58 320 1 800
Varianta Bla 95 55 0,58 200 1 800
Varianta B2 150 68 0,45 200 1 067
Varianta C 41,6 8 0,19 -53 1217

Zdroj: vlastni zpracovani

prodavané teplo. Pfi vyuziti tepla pro zasobovani siti CZT dojde ke stabilizaci ceny
v disledku vyuziti mistni suroviny. Cena za odpad na brané je s vyjimkou variant A2 a B2
vyrazné€ vysSi, nez cena soucCasna. | pfi realizaci variant A2, nebo B2 je nutno pocitat

s mirnym nartstem platby obyvatel. Narist ceny musi byt kompenzovan sniZzenim mnozZstvi
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SKO. Toho Ize dosahnout zejména vySSi mirou tfidéni vyuzitelnych slozek a BRO. Motivaéni
ucinek vy8Si ceny je zohlednén ve SWOT poloZzkou ,vy38i mira uvédomélosti a

zodpovédnosti ob&anu*.

PFi hodnoceni variant je zakladnim hlediskem pro posouzeni cena placena za 1 t odpadu ,na
brané“ kazdého uvazovaného zafizeni. Tedy socialnim hlediskem je cena, ktera se
promitne do celkovych nakladi mést a obci na nakladani s odpady a v kone¢ném dulsledku

také do vySe poplatku za odpady pro obc¢any.

Druhym posuzovanym hlediskem je cena za dodavanou tepelnou energii, ktera predstavuje
vyznamny podil pro stabilizaci a snizeni ceny dodavkového tepla do soustavy CZT v dané

lokalité.

Socialnich kritérii je v souvislosti s provozem zafizeni pro energetické vyuziti odpad( velika
Skala. | jejich pouhy vycet je nad ramec této studie a bude zpracovan ve studii pro posouzeni

vlivll na zivotni prostfedi pro konkrétni zvolenou variantu.

5.4 Soulad s legislativou

Legislativa v souvislosti s vystavbou ZEVO predstavuje velmi slozity problém. Vystavba a
provoz jsou podminény dodrzenim celé fady legislativnich opatfeni. Sovislosti provozu
ZEVO splatnymi zakony byly dostateCné rozvedeny ve studii PfedbéZzna studie

proveditelnosti projektu ZEVO Vysocina.

Tato studie je pouze doplnénim a rozSifenim uvedené a proto neni soulad s legislativou

podrobnéji rozebiran.

V nasi praci se soustfedime pouze na ta legislativni kritéria, ktera mohou ovlivnit kritéria pro
hodnoceni jednotlivych variant. Jedna se zejména o dodrZzeni podminek pro povoleni

k provozu a kritérii pro ziskani cenové podpory k vyrobené energii.

Minimalni udinnost uziti energie

Podminky nutné pro ziskani podporované ceny energie, kterymi jsou zejména kritéria
souvisejici s dosazenim minimalni u€innosti vyroby energie v parnim turbosoustroji pro

kogeneraci definuje Pfiloha & 18 k vyhlasce ¢&. 441/2012 Sb., o stanoveni minimalni

u€innosti uZiti energie pfi vyrobé elektfiny a tepelné energie.
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Uspora primarni energie

Tento ukazatel vyjadfuje Usporu primarnich energetickych zdroju. Metodika vypoctu je
definovana ve vyhladce &. 453/2012 Sb., o elektfiné z vysokouéinné kombinované vyroby
elektfiny a tepla a elektfiné z druhotnych zdroji. Obecné ukazatel predstavuje Usporu
energie v GJ za rok, ktera by byla potfeba k vyrobé takového mnozstvi elektfiny a tepla
(snizeného o vlastni spotifebu), jez se vyrobi v ZEVO v klasickych zdrojich (elektrarna,

vytopna).

SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (ES) &. 98/2008 ze dne 19. listopadu
2008 o odpadech a o zruSeni nékterych smérnic zahrnuje pfesnou definici (kritérium Energy
Efficiency R1), kterou musi splnit ZEVO, aby mohlo byt zafizenim pro vyuziti odpadu. P¥i

nesplnéni tohoto kritéria se jedna o zafizeni pro odstranéni odpadu.

Pokud je kritérium R1 vétsi nez 0,65, tak se dle vySe uvedené smérnice jedna o energetické
vyuziti odpadu. Toto kritérium je v podstaté vyjadfenim mérné Uspory primarni energie.
Zahrnuje zafizeni pro spalovani, kterd zpracovavaji pevny komunalni odpad, pouze pokud
se jejich energeticka ucinnost rovna nebo je vy3Si nez:
- 0,60 pro zafizeni v provozu povolena v souladu s pouzitelnymi pravnimi predpisy
Spolec€enstvi pred 1. lednem 2009,

- 0,65 pro zafizeni povolena po 31. prosinci 2008,

Energeticka ucinnost = (Ep — (Ef + Ei))/(0,97 x (Ew + Ef))
kde:

Ep se rozumi ro¢ni mnozstvi vyrobené energie ve formé tepla nebo elektfiny. Vypocita se tak, ze se
energie ve formé elektfiny vynasobi faktorem 2,6 a teplo vyrobené pro komeréni vyuziti faktorem 1,1
(GJ/rok)

Ef se rozumi ro¢ni energeticky vstup do systému z paliv pfispivajicich k vyrobé& pary (GJ/rok)

Ew se rozumi ro€ni mnozstvi energie obsazené ve zpracovavanych odpadech vypoctené s pouzitim
vyhfevnosti odpadud (GJ/rok)

Ei se rozumi ro¢ni dodana energie bez Ew a Ef (GJ/rok)

0,97 je Cinitelem k zapodcteni energetickych ztrat v dusledku vzniklého popela a vyzafovani

Tento vzorec se pouzije v souladu s referenénim dokumentem o nejlepSich dostupnych

technikach pro spalovani odpadu.

V8echna zafizeni pouzita pro porovnani variant jsou volena tak, aby splfiovala vy$e uvedena

uc€innostni kritéria.
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V tom pfipadé ma zafizeni narok na bonus dle nize uvedené tabulky:

Tab.8: PFijmy - energie

Druhotny | KVET-el.,,do | KVET-el., do 5SMW-
OZE - *1 z2d.*2 5MW DS1. Teplo
(KE/MWh) (KE/MWh) (KE/MWh) (KE/MWh) (K&/IGJ)
SKO 0 0 45 155 50
BRO 690 0 0 0 0
neBRO* 0 45 0 0 0
*biologicky

nerozlozitelna
¢ast odpadu

Poznamky:
*1
*2

vztahuje se pouze na elektrickou energie z OZE, zde BRO - cca 40%

hmotnosti

vztahuje se pouze na elektrickou energie z neOZE - cca 60% hmotnosti

Bonus teplo 50 (K&/IGJ)
Bonus
elektfina 0,503 (KE/kWh)

Zdroj: vlastni zpracovani
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6 Popis a rozbor variant vybranych pro analyzu
Pro analyzu byly vybrany varianty, které by potencialné mohly byt realizovany na Vysociné.

Jako podkladovy material (data) byly pouzity konkrétni projekty v realizaci v podminkach CR

a nabidky moznych dodavatel( technologii.

Projekty v jednotlivych variantach jsou hodnoceny podle nasledujicich kritérii:

Cena odpadu na brané

Cena tepla dodavaného do teplarenske sité, tato cena je nastavena na 200,- K&/GJ,
pokud to ekonomické podminky dovoli. Tato cena je jednoznaéné vyhodna pro
distributora i pro kone¢ného spotfebitele, vy38i cena musi byt diskutovana
v konkrétnich podminkach

Potreba investi¢ni dotace — dotace je uvaZovana pouze u téch variant, kde by cena
za vyuzitou tunu odpadu byla vy$Si nez 1 800,- K&/t nebo kde cena za teplo
prevysuje uvedenou ¢astku

Cena tepla na urovni 200 K¢ za GJ je nastavena po konzultaci s dodavateli tepla v
regionech, kde se vyuziva primarni palivo zemni plyn. Pro lokality, kde je primarnim
palivem hnédé uhli nebo biomasa musi byt tento udaj upraven na hodnotu

odpovidajici cené energie ve vyuzivaném palivu.

Podminky

VSechny varianty jsou pocitany pro realné provozni parametry, které jsou u kazdé varianty

uvedeny. Parametry pro vypoc€et navratnosti investic jsou:

Mira diskontu 5% - tato hodnota je obvykla v municipalnich projektech

Vypolet navratnosti vlastniho kapitalu, vytvofeny vypodtovy nastroj umozhuje i
modelaci s uvérovymi prostfedky, toho se da vyuzit pfi modelovani konkrétnich
priklad

Parametry vypoltu (cena za odpad, cena za teplo, potfeba dotace) jsou vzdy

vztazeny k pozadovanému vysledku NPV=0, tedy IRR=5%

Uvazovana zivotnost investice je 20 let.

VySe dani a poplatk(l a cen je uvazovana na urovni roku 2014.

V dal8im textu je podrobné popsana technologie ZEVO malych kapacit, technologie pro vétsi

kapacity (95 a 150 kt) jsou popsany pouze struéné, protoze jiz byly podrobné& rozebrany

v pfedchozich studiich.
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6.1 Vice menSich zafizeni pro energetické vyuziti odpadu — ZEVO malé kapacity
Posuzované zafizeni je dodavkou spoleCnosti EVECO Brno, s.r.o., Bfezinova 42, 616 00

Brno. Tato kapitola je zpracovana na podkladé konkrétni nabidky uvedené spolecnosti,

s jejim souhlasem.
Popis technologie

Ugel a funkce pfipravované stavby
Hlavnim Ggelem &asti stavby uvedené pod nazvem ,ZARIZENi PRO ENERGETICKE
VYUZITI KOMUNALNICH ODPADU MALE KAPACITY” (déle jen ,ZEVO®) je zajistit termické

zpracovani komunalnich odpadu vznikajicich v zajmovém uzemi a soucasné vyuzit tepelnou

energii uvoliiovanou pfi tomto procesu na vyrobu pary a generovani elektrické energie.
Pod pojmem tuhé komunalni odpady (TKO) se rozumi odpadové materialy vznikajici v

sidelnich utvarech a zahrnuijici zejména:

- smésny komunalni odpad,

- uliéni odpady a smetky,

- velkoobjemovy odpad,

- odpady sluzeb a malych vyroben,

- odpady ze Skol, ufadu, obchodu a instituci,
- kaly z Cistiren odpadnich komunalnich vod,

- dalSi odpady vznikajici v komunalni sféfe.

Spalovanim odpadu se dosahne odstranéni nezadoucich fyzikalnich vlastnosti odpadu
(redukce objemu, hmotnosti). Nékteré biologicky nebo chemicky aktivni odpady nelze jinou
cestou zneSkodnit. K uplnému nebo c¢asteCnému odstranéni nebezpecnych vlastnosti
odpadu dochazi termickou a oxidaéni destrukci jak na molekularni, tak i na bunécné urovni

(rdzné chemické, prfevazné oxidacni premeény latek zpusobujicich nebezpecnost odpadu).

Zakladni charakteristiky

PFi navrhu technického feSeni termického zpracovani odpadu s vyrobou pary a naslednym
generovanim elektrické energie v zagjmovém uzemi je nutné pfed zpracovanim konec¢ného

navrhu zejména shromazdit informace o mnozZstvi a sloZzeni komunalnich odpadu.
Pro ucely této orientaéni nabidky se uvazuji nasledujici zadavaci udaje:

Jako odpad pro spalovnu je uvazovan piedevs§im smésny komunalni odpad v mnozstvi 10

000 t/r. Jako stabilizaCni a pfidavné palivo je uvazovan primarné zemni plyn.
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Energie spalin bude vyuzita pro vyrobu pary slouzici pro generovani elektrické energie

turbinou pracujici v Rankinové cyklu.

Predpoklada se, ze odpad ziskany v dané lokalité bude zbaven nespalitelnych latek jako
hlina, kameny, sut, velké kusy kovu, popel a podobné. Rovnéz se predpoklada, ze ve smési
odpadu se nebudou vyskytovat odpady svym charakterem patfici do kategorie zvliasté
nebezpeénych odpadd, tzn. mj. patologické nemocni¢ni odpady, odpady z kafilérii, 1éky,
radioaktivni odpady, latky s vysokym obsahem chléru, fluéru, siry, PCB a pfipadné dalsi

nebezpecné latky. Tyto pfedpoklady plati pro vdechny varianty této studie.

Obecné se predpoklada primérna vyhfevnost komunalniho odpadu je min 8,7 az 12 MJ/k.

Fond pracovni doby zafizeni je 8 000 h/r.

Technické feSeni

Nabidka je vypracovana na dodavku jednotky s roCni zpracovatelskou kapacitou 10 kt
odpadu v jedné lince.

Zakladem této jednotky je spalovaci komora s pfesuvnym rostem chlazenym vzduchem.

ZjednoduSené technologické schéma je uvedeno na nasledujicim ilustraénim obrazku.

SPALOVACI KOMORA ! _ .
SKOTLEM + SNCR | BICAR predehfev KOMIN
4D FILTR napajeci vody

E DeSOy/DeDust

DeNOy/DeDiox

EKO

QO
REAKTOR é

(KONTAKTOR) [ﬂ ‘
AD \/\/

LATKOVY FILTR

RECIRKULACE SPALIN

Obr.12: Schéma energetického vyuziti odpadu
Zdroj: Pavlas 2011

Energetické centrum je koncipovano jako samostatny provozni soubor zavodu. Jeho ucelem
je vyuZiti pary vyrobené v kotli spalovenské linky ke generovani elektrické energie. Elektricka

energie je generovana pomoci jednoduché tocivé redukce.
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Soucasti Energocentra je parni to€iva redukce s pfisluSenstvim, dale provozy pro Upravu
surové vody, Upravu kondenzatu, napdjeci a kondenzatni nadrz, napdjeci a kondenzatni

Cerpadla, kondenzator, ohfivaky napdjeci vody, vzduchové chladie a trafostanice.

Technologicka ¢ast

Technologické zafizeni spalovny je rozdéleno na PROVOZNi SOUBORY (PS) a DILCi
PROVOZNI SOUBORY (DPS). Popis nékterych nejduleZitajsich z nich nasleduije.

Provozni soubory
PS 01 Pfijem a skladovani tuhych komunalnich odpadu

Tuhé komunalni odpady (TKO) jsou pfivazeny do arealu spalovny pomoci nakladnich
automobilt. Prijem TKO a vyjezd vozidel z arealu je provadén pres silnicni vahu. Poté co je
TKO zaregistrovan, je ulozen do pfFijmové &asti zasobniku odpadu, ze kterého je polypovym
drapakem po kontrole pfemistén do provozni uskladnovaci ¢asti bunkru. V bezprostiedni
blizkosti pfijmové Casti bunkru je umistén drti¢ odpadu slouzici k drceni vétSich Casti

odpadu.

PS 02 Technologie spalovani TKO

Spalovani komunalniho odpadu probiha ve spalovaci komofe moderni konstrukce s

pohyblivym roStem.

Dokonalé spaleni odpadu je zajisténo vicestupfiovym pfivodem spalovaciho vzduchu a
zménou rychlosti posuvu odpadu na rostu. Spalovaci rost je navrzen tak, aby byla zajisténa
doba zdrzeni dostateCné dlouha pro vyhofeni spalitelnych sloZzek odpadu pfi souCasné
nizkych emisich CO a NOx. Rost je sklonén vic&i horizontalni roviné a je tvoren stfidavé
pevnymi a pohyblivymi roStnicemi. Diky pohybu pohyblivych rostnic je spalovany odpad
promichavan. Rost je ovladan hydraulicky. Primarni spalovaci vzduch pfedehfaty v parnim
ohfivaku se pfivadi fizené pod rost spolu s recyklovanymi spalinami. Recyklované spaliny
jsou takeé pfivadény do spalovaciho prostoru parnimi dyzami spolu se sekundarnim
vzduchem tak, aby bylo podpofeno dokonalé promiseni spalin ve spalovaci a dohofivaci
komore. Legislativou pozadovana teplota spalin 850°C na konci spalovaci komory je
udrzovana v pfipadé nestandardnich podminek stabilizaCnim vykonovym hofakem na zemni

plyn. Velikost a tvar dohofivaci komory za poslednim pfivodem vzduchu je volena tak, aby
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byla zaru€ena zdrzna doba spalin 2 s pfi 850°C pfi vS8ech uvazovanych spalovacich

rezimech. Skvara vznikla spalovanim odpadu je odstrafiovana pomoci extraktoru Skvary.

PS 03 Cisténi spalin

vysledny efekt zneskodriovani odpadu spalovanim. Spaliny jsou kontaminovany TZL
(prachové Ccastice), kyselymi plyny (SO,, HCI, HF), oxidy dusiku NOx, téZkymi kovy,
organickymi latkami a latkami typu PCB, PCDD/F.

Pro Cisténi spalin je pouzita primarné tzv. sucha technologie Cisténi spalin spolu katalytickou
povrchovou filtraci. Sekundarné je nasazena mokra louhova vypirka. Mokra vypirka vSak
nemusi byt v nékterych pfipadech pouzita nebo je mozné pouzit i druhy stupen v tzv.

suchém provedeni s injektazi aktivniho uhli.

Jednotka je vybavena filtrem s filtracnimi elementy pracujicimi na principu katalytické filtrace
a suchym cisténim spalin za pouziti hydrogenuhli¢itanu sodného (fj. jedlé kuchynské sody).
Problematika snizovani NOx je feSena primarné technologii selektivni nekatalytické redukce
- SNCR.

Nabizena koncepce Cisténi spalin pfedstavuje uspofadani vyhovujici nejpfisnéjSim
pozadavkim a zahrnuje progresivni technologii katalytického rozkladu latek typu NOx a
PCDD/F. Pouzité technologie splfuji posledni pozadavky BAT / BREF dokumentu a jsou

vyzadovany pro nové ZEVO pfipadné Cerpajici dotace z fondu EU.

DPS Sucha sorpce

Pro Cisténi spalin je pouzita technologie suché sorpce za pouziti hydrogenuhli¢itanu sodného
(NaHCO3), kdy se do spalinovodu davkuje tento jemné mlety sorbent, ktery neutralizuje
kyselé slozky spalin (HF, HCIl a SO,)

Miru vycisténi spalin od kyselych slozek Ize regulovat mnozstvim davkovaného sorbentu.
Davkovany sorbent NaHCO3 se skladuje v big-bagu a pfes provozni zasobnik a davkovaci
Snek je pneumaticky dopravovan do spalinovodu. Vhodné podminky pro prubéh sorpcnich
procesu, (dosazeni poZadované reakeni doby a promiseni spalin s ¢asticemi sorbentu), jsou
zajistovany specialnim reaktorem — kontaktorem. Reakcemi sorbentu s kyselymi polutanty
vznikaji tuhé sodné soli, které se odlucuji ze spalin spoleéné s popilkem v odprasovacim

zarizeni — ve filtru.

DPS 4D filtrace
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Vystupni zaprasené spaliny z kontaktoru obsahujici popilek, sorbent a soli vzniklé
neutralizaci kyselych sloZek jsou pfivadény spalinovym potrubim do vstupniho kolektoru filtru
a odtud jsou rozvadény do jednotlivych komor filtru, ve kterych dochazi na filtraCnich
elementech k dokonalému odpraseni a ke snizeni emisi dioxinu, oxidu dusiku a tékavych

uhlovodikd.

4D filtrace je predstavovana technologii povrchové katalytické filtrace, sluCuje vice

jednotkovych operaci do jednoho aparatu. Jedna se o nasledujici operace:

e odlouceni tuhych znecistujicich latek ze spalin (TZL) DeDusting
e sniZeni obsahu kyselych slozek ve spalinach DrySorption
e sniZeni obsahu oxidu dusiku DeNOx

e sniZzeni obsahu PCDD/F DeDiox

Jadrem technologie jsou filtraéni elementy, v jejichz matrici je implementovan katalyzator na
bazi V,Os/TiO, zajistujici moznost rozkladu PCDD/F, tékavych uhlovodik( i redukci oxidu
dusiku. Spojeni v3ech vy3e uvedenych jednotkovych operaci v ramci jednoho aparatu
pfinasi nemalé uspory investic¢nich a provoznich nakladu. U klasickych technologii jsou vyse
uvedené operace feSeny souborem nékolika samostatnych zafizeni propojenych do

technologické linky, coz zvySuje naroky na zastaveny prostor, obsluhu, udrzbu a opravy.

PFi prichodu spalin pres filtracni element jsou na jeho povrchu zachyceny tuhé &astice (tj.
také popilek s dioxiny navazanymi na svém povrchu). Tento popilek se periodicky odstrarnuje
pfi regeneraci filtru a shromazduje ve vysypce filtru. Odprasené spaliny dale proudi pFes
katalyticky substrat, na kterém reaguji molekuly PCDD/F v plynné fazi a transformuji se na
nepatrna mnozstvi CO,, H,O a HCI. Podobné je tomu i v pfipadé redukce NOX, které jsou
redukovany spolu s Epavkem pochazejicim z metody SNCR (tzn. &pavkovy skluz) na vodu a
dusik. Moderni technologie katalytické filtrace PCDD/F navrzena v této nabidce se vyznaduje

témito rysy:

e Pozadovany emisni limit (0,1ng/Nm® PCDD/F je garantovan pouzitym principem
(nemusi se provadét naro¢né provozni zkouSeni a hledani ,vhodného sorbentu®).

o Nejsou zadné provozni naklady spojené s dopravou, skladovanim, manipulaci,
davkovanim a v konecné fazi i zneSkodfiovanim pouzitého sorbentu nasyceného
dioxiny — nebezpe&ného odpadu.

e Mnozstvi zachycenych odpraski je rovno jen mnozstvi prachu obsazeného ve
spalinach a mnozstvi zreagovaného sorbentu z odstranovani kyselych slozek spalin,
coz je mensi mnozstvi v porovnani s mnozstvim pfi pouziti technologie injektaze

praskového sorbentu (napf. Sorbalit, Vapecarb, uhlikaty sorbent apod.).
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e Snizeni negativniho ¢pavkového skluzu jako disledku nasazeni SNCR jako primarni
metody na odstranéni NOx. Cpavek je vyuzit nasazenim metody SCR v ramci 4D
filtrace, kdy Cpavek ve smési s oxidy dusiku a pfechodem pres katalyzator zajistuje

dalSi redukci NOx a zarovenh je sam také rozkladan na dusik a vodu.

DPS SNCR technologie

Technologie SNCR slouZi ke sniZzeni emisi NOx na legislativou pozadovanou urovefi. Jedna
se 0 nekatalytickou selektivni metodu spocCivajici v rozprasovani redukéniho roztoku
(mocCovina se specialnimi aditivy) do spalovaci komory kotle v pasmu teplot 880 -1050°C.
Redukéni roztok je tvofen 40% roztokem technické mocoviny se surovou, filtrovanou vodou,
obohacenou specialnim koncentratem. Cpavkovy skluz, ktery je nedilnou sou&asti metody
SNCR v pfipadé, kdy jsou pozadovany vysSi ucinnosti, je pozitivné zuzitkovan a snizovan

pomoci nasazeni katalytické selektivni redukce NOx v ramci 4D filtrace.

DPS Mokra vypirka

Primarnim ukolem mokré vypirky je odstranéni tézkych kovu a poskytnuti pufraéni kapacity
v pfipadé koncentracnich SpiCek kyselych polutantd. Diky tomu, Zze mokra vypirka neni
nasazena jako primarni technologie na odstranéni kyselych polutantd, je uvazovana pouze
jako jednoducha protiproudné skrapéna stfikacova kolona, pifed kterou jsou spaliny prudce
ochlazeny vstfikovanim praci vody na teplotu okolo 70°C ve quenchy. Spaliny jsou
nasycovany vodou, dochazi ke kondenzaci plynnych oxidd téZkych kovu a jsou absorbovany
pfipadné zbyvajici kyselé sloZky obsaZené ve spalinach (SO,, HClI a HF). Stfikate ve
valcové Casti pracky zajistuji intenzivni styk spalin a praciho roztoku, do kterého je
regulované davkovan hydroxid sodny (NaOH). Spaliny sméfuji zdola nahoru a prochazi
protiproudné valcovou &asti pracky zkrapénou pracim roztokem. Na vystupu z pracky je
instalovan odlu¢ovac¢ kapek. Teplota spalin na vystupu z pracky odpovida saturacni teploté
vodni pary a pohybuje s v rozmezi od 50 do 60 °C dle absolutniho tlaku v pracce.
Doplfiovani chemickych c¢inidel (NaOH, popf. Na,SO; nebo Na,S) a procesni vody se
provadi automaticky dle kontinualné méfeného pH. Praci roztok je shromazdovan v zasobni
nadrzi na spodku pracky, odkud je erpadlem recirkulovan. Cast praciho roztoku je svedena

do zasobni nadrze.

Do provozniho souboru pracky patfi dale provozni a skladové zasobniky louhu, zasobni
nadrz, pfislusna davkovaci a cirkula¢ni Cerpadla jednotlivych okruhll. Zasoleny praci roztok

je zneSkodnovan v odparce. Pro pfipadny havarijni nouzovy stav, kdy by nebylo mozné
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teplotu spalin pfed vstupem do pracky snizit zastfikem praci vodou, je cely druhy stupen

Cisténi spalin vybaven by-passem.
PS 04 Pomocné provozy

Pomocné provozy zavodu jsou pfedstavovany kompresorovnou, Upravnou tlakového

vzduchu a hydraulickymi stanicemi pro pohon pfislusnych zafizeni (mj. rost).

PS 05 Energocentrum

VyuZiti tepelné energie spalin probiha v utilizaénim kotli, ktery navazuje na spalovaci
komoru. Kotel je vodotrubny s membranovou sténou. Soucasti kotle je také oddéleny

ekonomizér, ktery je zafazen az za prvnim stupném cisténi spalin.

Parni vykon kotle je urCen sloZzenim a mnozZstvim paliva - odpadu vstupujiciho do
spalovacich zafizeni. Teplo vzniklé pfi tepelném zpracovani odpadu je vyuZito k vyrobé

prehraté pary. Parametry vyrabéné pary jsou nasledujici:

e Teplota: cca 220 °C
o Tlak: cca 12 bar (abs.)

Vyrobena para je parovodem pfivedena k parni tocivé redukci. Parni kotel je napajen
chemicky a termicky upravenou vodou. Po expanzi na tolivé redukci je energie pary
pfedavana v kodenzatoru vodé, ktera je vyuzivana jako topna (teplotni spad 90/70 °C). V
pfipadé nemoznosti odbéru tepla prostfednictvim topné vody je energocentrum vybaveno

vzduchovymi kondenzatory dimenzovanymi na plny vykon zavodu.
PS 6 az 9 Elektro VN, NN, MaR, fidici a informa€ni systém

Soucasti nabidky jsou veskeré potiebné pohony ventilatoru, Cerpadel, ventilu a klapek,
elektroinstalace, kabeldZe, a veSkeré snimace a méfeni pro bezpecny provoz jednotky.
Provoz technologie bude fizen Fidicim systémem. Soucasti dodavky je téz zbudovani

mistniho osvétleni technologie a provedeni uzemnéni ocelovych konstrukci.

Provozni soubor ELEKTRO - SILNOPROUD zahrnuje vSechna zafizeni potfebna pro
napajeni a jisténi jednotlivych elektrickych spotfebi€u celé technologie, spousténi a Fizeni
pohonu (Cerpadla, ventilatory atd.), v€etné silnoproudé kabelaze, rozvadécl a trafostanice.

Patfi sem rovnéz silnoprouda zafizeni souvisejici s napajenim pfistroju MaR.

Provozni soubor Elektro obsahuje:
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e elektropohony (pro ovladani klapek); solenoidovych a regulacnich ventild, dodavku
frekvenCnich ménicu, dodavku jisticich a spinacich prvku, dodavku kabelaze,
kabelovych tras, sdruzovacich a napajecich skfinék a rozvadécu Elektro,

e kompletni elektromontaz dodaného zafizeni,

o kompletni projektovou a provozni dokumentaci a inZenyrskou ¢innost véetné uvedeni

do provozu a garancnich zkousek.

Soubor MaR zahrnuje veSkerou potiebnou “polni instrumentaci” technologie. Jsou to
vSechna potfebna Cidla teplot, tlaku, pritoku, hladin a dalSich fyzikalnich veliin a analyzator
koncentrace O, a sloZeni spalin na kominé (AMS). Do procesni polni instrumentace patfi i
nékteré akéni Eleny, méfici a regulacni okruhy, potifebna kabelaz, mistni rozvodné skfifiky a

rozvadéce.
Provozni soubor MaR obsahuje:

e potfebné pristroje MaR (Cidel teploty, tlaku, pratoku, hladiny, méfeni pH) véetné
odbérovych ventilu a ventilovych souprav, navarku a montazniho materialu

e dodavku kabelaze, kabelovych tras, sdruzovacich a napajecich skfinek a rozvadécu
pro pfistroje MaR

o kompletni elektromontaz dodaného zarizeni

o kompletni projektovou a provozni dokumentaci a inZzenyrskou Cinnost véetné uvedeni

do provozu a garancnich zkousek.

Systém fizeni je na zakladni urovni rozdélen na funkéni subsystémy (jako napf. vstupy médii
a surovin, spalovaci zafizeni, utilizace tepla spalin, atd.). Subsystémy jsou fizeny
podruznymi fidicimi stanicemi, které zpracovavaji a vyhodnocuji signaly pfichazejici z
technologického procesu na jeho vstupy (vstupni signaly) a na zakladé naprogramovanych
algoritmd vydavaji na své vystupy povely (vystupni signaly), kterymi se ovladaji jednotlivé

akéni Cleny (klapky, ventily, topna télesa apod.).

Pro ovladaci a vizualiza¢ni stanici je uvazovano se systémem Siemens vCetné PC +
monitoru, na kterém bude realizovana vizualizace a fFizeni technologického procesu.
Monitorovaci systém zabezpecuje komfortni styk operatora s vlastnim technologickym

procesem. PIni funkce vizualizacni, ovladaci a dozorovaci.

Vizualizaéni funkce spocCiva v zobrazeni pfehledové obrazovky s hrubym pfehledem o celé
technologii s moznosti nékolikastupriového “zanofeni” az k zobrazeni jednotlivych aparatl a

stroji s detailnimi informacemi o teplotach, tlacich, hladinach, pratocich a dalSich udajich.
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Ovladaci funkce monitorovaciho systému umoziiuje operatorovi provadét rucni Fizeni
vybranych okruhu, pfestavovani pozadovanych hodnot regulaénich smy¢ek a mezi pro akéni

zasahy, signalizaci a alarmy.

Uroveri povolenych zasahl jednotlivych pracovniku do systému je dana definovanym

stupném pfistupovych prav.

Dozorovaci funkce zajiStuje zobrazeni okamzitych hodnot technologickych veli¢in na
schématu na displeji, archivaci technologickych veli€in s moznosti tisku diselnych a
grafickych prabéht. V ramci dozorovaci funkce disponuje fidici systém nékolika drovnémi
alarmu a hlaSenim poruchovych stavu i s vystupem na tiskarnu, signalizacnimi prvky pro

zobrazeni polohy hlavnich armatur a stavu elektropohonu atd.

Orientadni technologické parametry

Zakladni parametry

Typ zafizeni: Zarizeni na termické zpracovani komunalnich
odpadll s vyrobou pary a generovanim elektrické a

tepelné energie

Celkova kapacita zafizeni: 10 kt/rok SKO a dalSich odpadu typu ,,0¢
Vykon naporové turbiny: 180 kW el.

Vykon v topné vodé: 2 380 kW, teplotni spad 90/70

Celkovy fond pracovni doby: max. 8.000 h/r

Typ spalovaciho zafizeni:

e spalovaci komora s posuvnym rostem

e vodotrubny parni kotel s membranovou sténou
o teplota ve spalovacim prostoru nad 850°C

e min. zdrZzna doba 2 s,

e produkovana para 220°C/12 bar(abs)

Vykonnost zafizeni: 1,25 t/h komunalniho odpadu (pfi max. 8000 h/r a
vyhfevnosti. 9 MJ/kg)

Stabilizaéni a pfidavné palivo zemni plyn, vyhievnost 35 MJ/mN?
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Vyuziti tepla: vyroba prehraté pary ke generovani elektrické energie

a vyuziti zbytkového tepla pro ucéely vytapéni

Cisteni spalin:

e SO, HCI, HF: sucha technologie

CiSténi spalin s injektazi hydrogenuhliCitanu

sodného se separaci vzniklych soli povrchovou filtraci

o NOx: Selektivni nekatalyticka redukce nastfikem roztoku mocoviny do spalovaciho

prostoru

o Selektivni katalyticka redukce na katalyzatoru implementovaném ve filtranich

elementech

o PCDD/F: Selektivni katalyticka redukce na katalyzatoru implementovaném v

keramickych filtracnich elementech
o Tezké kovy: Injektaz aktivniho uhli
filtracnich elementech

e TZL: Povrchova filtrace

Tab.9: Orientaéni udaje o vystupnich produktech

a nasledné odlou€eni povrchovou filtraci na

e ORIENTACNI UDAJE O VYSTUPNICH PRODUKTECH

Parametry produkované pary:.

para je vyrabéna pro pohon turbiny

teplota 220 °C, tlak 12 bar (abs.)

celkové mnozstvi cca 4,4 t/h

Produkce spalin:

mnozstvi cca 7 800 Nm3/h

teplota na vstupu do komina cca 60 °C

Produkce kapalnych odpadu:

odluh kotle, praci voda, soc. zafizeni cca 0,3
m3/h

Produkce pevnych odpadu:

mnoZstvi Skvary dle sloZzeni odpadu cca 320 kg/h

mnozstvi popilku cca 69kg/h

kal z kalolisu cca 5 kg/h

Pozn.: Bilan€ni data plati pro vyhifevnost odpadu 9,4 MJ/kg

Zdroj: EVECO Brno, 2014

Tab.10: Orientacni udaje o spotiebé

ORIENTACNI UDAJE O SPOTREBE

Spotreba zemniho plynu

primérné cca 25 kWh/t odpadu

Spotreba elektrické energie

vlastni spotifeba cca 280 kW el.

Spotreba vody

cca 0,8 m3/h

Spotreba aditiv

mnoZstvi NaHCO3 cca 37 kg/h

mnozstvi HCI, NaOH, Na3PO4, hydrazin, aminy,
metalsorb cca 2,6 kg/h

reduk&ni Cinidlo pro SNCR cca 13 kg/h

Pozn.: Bilan¢ni data plati obvyklé sloZeni odpadu,
vihkého vzorku paliva

tzn. obsah Cl do 0,8% hm., S do 0,2 % hm.

Zdroj:EVECO Brno, 2014

V této varianté jsou zahrnuty dvé podvarianty, z nichz:
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Vice mensich zarizeni pro energetické
vyuziti odpadu — ZEVO malé kapacity

Varianta Al: jedna linka (10 000 tun odpadu)
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Analyza moznosti energetického vyuzivani odpadu v Kraji Vysocina .@

6.1.1 Varianta Al: vypocitana pro jednu linku (10 000 tun odpadu)

Predpokladana dodavka tepla plné pokryva soucasnou dodavku tepla z kotelny U Hibitova

21, Jihlava.

Tab.11: Prabéh ro¢ni dodavky tepla

Meésice
Lokalita | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 [ 7]8] 9 | 10| 11 | 12 |cCelkem
Dodavka tepla GJ
U Hifbitova 21| 8 132 | 6 736 | 5723|3673 | 2 126 | 1 059 | 666 | 789 | 2 445 | 4 511 | 4 689 | 8 301 | 48 850

Zdroj: vlastni zpracovani, Jihlavské kotelny

Graf 1: Primérny potfebny denni vykon — dodavka tepla v GJ
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Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 2: Primérny potfebny denni vykon — dodavka tepla v GJ
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab.12: VyuZziti kapacity ZEVO

Mésice _
Lokalita 1\2\3\4\5\6\7\8\9\10\11\12 Rocni
vyuziti
Vyuziti primérného potrebného denniho vykonu (v %) (1 linka)
U Hrbitova
21 100,0]100,0|92,8|59,5|34,5/17,2110,8]12,8|39,6|73,1|76,0|100,0 59,7

Zdroj: vlastni zpracovani

Energeticka bilance a bilance vyroby

Roc¢ni vyuziti vykonu: 8000 hodin

Vyhfevnost paliva 9 MJ/kg

Tabulka ukazuje, ze pfi dané konfiguraci zafizeni a daném vykonu zafizeni bude dodano do
vefejnych siti uvedené roéni mnozZstvi tepelné a elektrické energie.

Tab.13: Vyroba

Vykon Roc¢ni dodavka
(kW) (kWh) (GJ)
Teplo 2 380 19 040 000 68 544
El.energie 180 1440 000 5184
Energie v palivu 90 000
Zdroj: vlastni zpracovani
Tab.14: Spotieba
Mnozstvi Pozn.

ZP (kwh) 250000 25kWh/t
EE (kWh) 2240000 280 kw
PHM 0]
SKO, 00 (t/rok) 10000 1,25t/h
voda (m®/rok) 6400 0,8 m3/h

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab.15: Vstupy

Energie v palivu

(KWh) (GJ)
SKO 25000000 90 000
zP 250 000 900
EE 800 000 2 880
Celkem 26050000 93 780

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab.16: Vystup

(kwh) (GJ)
Prodej EE 0 0
Prodej teplo 11 365 195 40 915
Celkem 11365195| 40915

Zdroj: vlastni zpracovani

Ekonomické hledisko

Celkova orientaéni investicni cena za dodavku na klic v rozsahu definovaném touto

nabidkou je stanovena odbornym odhadem nasledovné:

Cena technologické ¢asti: 112 mil. K&

Cena stavebni ¢asti: 43 mil. K&

Celkova orientaéni cena: 155 mil. K&

Ceny jsou uvedeny bez DPH.

Tab.17: Vydaje-nakup

Jednotka Mnozstvi Cena za jedn. (K¢) Celkem (K¢)

ZP (najezd) (kwWh) 250 000 2 500 000
EE (kwWh) 800 000 4 3200 000
Voda (m3) 0 43 0
PHM 0] 880 30 25 967
NaOH (kg) 4 400 30 132 000
HCI (kg) 4 400 40 176 000
Fosfaty Na3PO4 (kg) 4 400 350 1 540 000
O2 reducer - hydrazin (kg) 1600 1000 1 600 000
Aminy (kg) 1 600 1000 1 600 000
Satamin (SNCR) (kg) 104 000 6 624 000
Bicar (kg) 4 400 7 30 800
Zeolit+ akt. uhli (kg) 5 000 14 70 000

9 498 767

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab.18: Vydaje — platby

EAV

Jednotka Mnozstvi Cena za jedn. (K¢) Celkem (K¢)
Spaliny (Nm3) 62 400 000 0
Kapalné odp.(odluh, soc.zafr.) (m3) 2 400 29 69 120
Skvara (kg) 2 560 000 1 2 560 000
Popilek (kg) 552 000 2 760 000
Kal z kalolisu (kg) 40 000 5 200 000
5589 120

Zdroj: vlastni zpracovani

Udaje o nakladech jsou prevzaty z konkrétnich Gdajti vyrobct a dodavateld technologii.

Tab.19: Naklady (uvedeno v K¢g)

Nakup materialu+provozni

spotieba 9498 767
Platby za odpad, poplatky 5589 120
Rezie 1 000 000
Opravy a udrzba 100 000
Poplatky a dané 85 000
Mzdy 6 946 560
Emisni poplatky 0
Celkem 23 219 447

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab.20: Personalni obsazeni pro ZEVO a pro svozovou ¢innost

Hruba
mzda/mésic | Roéni mzdovy
(4 Pozice Kvalifikace Pocet (KE) naklad (K¢)
1 [Vedouci V 6 1 50 000 804 000
2 | THP-technolog V 3 1 35 000 562 800
4 | Admin. Prac. V3/USO5 1 22 000 353 760
8 |Udrzba V 6 1 30 000 482 400
14 | Operator piijmu (vazny) Uso 3 2 20 000 643 200
15 | Jefabnik operator Uso 3 5 20 000 1 608 000
17 | Topic€ kotld — velinar UsSo 3 5 28 000 2 251 200
Uklid pracovnich ploch a
21 |udrzba zelené 1 15 000 241 200
CELKEM 17 6 946 560

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab.21: Pfijmy
Cena za
Jednotka Mnozstvi jedn. (KE) Celkem (K¢€)

SKO, 00 (1) 10 000 1400 14 000 000
Kovovy Srot (1) 180 3300 594 000
nonFe kovy (® 13 54 000 702 000

346 14 168 762
Prodej tepla (GJ) 40 915
Prodej elektfiny (kwh) 0 4 0
Bonus teplo (GJ) 40 915 50 2 045 735
Bonus elektfina (kwh) 0 1 0
Celkem 31 661 881
Obsah Fe 1,80%
Obsah nonFe 0,13%

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro uvedené parametry je dale uveden vypocet navratnosti investic.

Parametry vypoctu jsou nastaveny pro hraniéni vysledek NPV=0 (odchylka je dana slozitosti

vypoctu, jedna se o iteracni postup, odchylka je zanedbatelna).

Tab.22: Navratnost investic

Hodnotici kritéria

Cista souéasna hodnota 9,28 tis. KE NPV
Vnitini vynosové procento 5,00% IRR
Doba splaceni (prosta) 14 let Ts
Doba splaceni (diskontovana) 20 let Tsd
Rok hodnoceni 2016

Doba zivotnosti (hodnoceni) 20 let

Diskont 5,00 %

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 3: Priibéh cash flow investora

Pribéh cash flow investora
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Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 4: Kumulovany diskontovany cash flow

Kumulovany diskontovany cash flow
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Zdroj: vlastni zpracovani
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EAV

Zakladni parametry vystupu jsou cena za dodavkové teplo 346 K&/GJ a cena za odpad na
brané 1 400 K¢&/t. Pro dosazeni vySe uvedenych parametrud je navic nutna investi¢ni podpora

ve vySi 25 %.
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Varianta A2: dvé linky (kazda 10 000 tun odpadu, tzn.
20 000 tun)
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6.1.2 Varianta A2: vypocitana pro dvé linky (kazda 10 000 tun odpadu, tzn. 20 000 tun)
Predpokladana dodavka tepla plné pokryva sou€asnou dodavku tepla z kotelny U Bfizek 15,

Jihlava

Tab.23: Prabéh ro¢ni dodavky tepla

Mésice
lokalita| 1 | 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8| 9| 10| 11 [ 12 [Celkem
Dodavka tepla GJ
U
Bfizek
15 2013516 343 | 14 263 | 8 974 | 5 274 |2 943 2 100 | 2 172 | 5 745 10 525 | 11 568 | 19 778 119 820

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 5: Primérny potfebny denni vykon — dodavka tepla v GJ
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 6: Primérny potfebny denni vykon — dodavka tepla v GJ
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Zdroj: vlastni zpracovani
Tab.24: Vyuziti kapacity ZEVO
Mésice o
Lokalita Rocn.
1|2’3|4|5’6|7|8|9|10‘1l|12"y“z"
Vyuziti primérného potiebného denniho vykonu (v%) (1 linka)
u
Bfizek
15 100,0|100,0|100,0|100,0| 85,5 | 47,7 | 34,0 | 35,2 | 93,1 |100,0|100,0|100,0| 83,0

Zdroj: vlastni zpracovani

Energeticka bilance a bilance vyroby

Roéni vyuziti vykonu: 8000 hodin

Vyhievnost paliva 9 MJ/kg

Tab.25: Vyroba

Vykon Roc¢ni dodavka
(kW) (kWh) (GJ)
Teplo 4 760 38 080 000 137 088
El.energie 360 2 880 000 10 368
Energie v palivu 180 000

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab.26: Spotfeba

Mnozstvi Pozn.
ZP (kwh) 500 000 | 25kWhit
EE (kWh) 4 480 000 280 kw
PHM (1)
SKO, OO (t/rok) 20 000 1,25t/h
Voda (m®/rok) 9600 0,8m°h
Zdroj: vlastni zpracovani
Tab.27: Vstupy
Energie v palivu
(kWh) (GJ)
SKO 50 000 000 180 000
ZP 500 000 1 800
EE 1 600 000 5760
Celkem 52 100 000 187 560
Zdroj: vlastni zpracovani
Tab.28: Vystup
(kWh) (GJ)
Prodej EE 0 0
Prodej teplo 31 592 963 113 735
Celkem 31592 963 113 735

Zdroj: vlastni zpracovani

Ekonomické hledisko

Celkova orientaéni investicni cena za dodavku na kli¢ v rozsahu

nabidkou je stanovena odbornym odhadem nasledovné:

Cena technologicke ¢asti: 190 mil. K

Cena stavebni ¢asti: 73 mil. K&

Celkova orientaéni cena: 263,5 mil. KE

Ceny jsou uvedeny bez DPH.

definovaném touto
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Tab.29: Vydaje-nakup

Jednotka Mnozstvi Cena za jedn. (K¢E) Celkem (K¢€)

ZP (najezd) (kWh) 500 000 2 1 000 000
EE (kWh) 1 600 000 4 6 400 000
Voda (m3) 9 600 53 508 800
PHM 0) 880 30 25 967
NaOH (kg) 4 400 30 132 000
HCI (kg) 4 400 40 176 000
Fosfaty Na;PO, (kg) 4 400 350 1 540 000
02 reducer - hydrazin (kg) 1600 1 000 1 600 000
Aminy ()] 1600 1000 1 600 000
Satamin (SNCR) (kg) 104 000 6 624 000
Bicar (kg) 4 400 7 30 800
Zeolit+ akt. uhli (kg) 5 000 14 70 000
13 707 567

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab.30: Vydaje — platby

Jednotka Mnozstvi Cena za jedn. (K¢) Celkem (K¢)

Spaliny (Nm3) 124 800 000 0
Kapalné odp.(odluh, soc.zafr.) (m3) 4 800 29 138 240
Skvara (kg) 5 120 000 1 5 120 000
Popilek (kg) 1104 000 5 5520 000
Kal z kalolisu (kg) 80 000 5 400 000
11 178 240

Zdroj: vlastni zpracovani

Hodnota ve sloupci cena za jednotku (K&) jsou pfedpokladané naklady za odebrani uvedené
latky, napf. za uloZeni na skladku nebezpe&ného odpadu.

Hodnoty v tabulce 31 jsou pfevzaty z udaju konkrétnich dodavateld uvedeného zafizeni.
BlizSi rozpis je zfejmy z tabulek v pfiloze.

Tab.31: Naklady (uvedené v K¢)

Nakup materialu+provozni

spotifeba 13 707 567
Platby za odpad, poplatky 11178 240
Rezie 1 200 000
Opravy a udrzba 200 000
Poplatky a dané 110 000
Mzdy 6 946 560
Emisni poplatky 0
Celkem 33 342 367

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab.32: Personalni obsazeni pro ZEVO a pro svozovou ¢innost

Hruba
mzda/mésic | Ro¢ni mzdovy
C. Pozice Kvalifikace Pocet (KE) naklad (K¢)
1 | Vedouci V 6 1 50 000 804 000
2 | THP-technolog V3 1 35 000 562 800
4 | Admin. Prac. V3/USOS5 1 22 000 353 760
8 Udrzba V 6 1 30 000 482 400
14 | Operator pfijmu (vazny) USO 3 2 20 000 643 200
15 | Jefabnik operator Uso 3 5 20 000 1 608 000
17 | Topi€ kotll — velinar UsS0 3 5 28 000 2 251 200
Uklid pracovnich ploch a
21 |udrzba zelené 1 15 000 241 200
CELKEM 17 6 946 560
Zdroj: vlastni zpracovani
Tab.33: Pfijmy
Cena za
Jednotka | Mnozstvi | jedn. (Ké) | Celkem (K¢)

SKO, 00 (1) 20 000 1079 21 580 000

kovovy Srot ® 360 3300 1188 000

nonFe kovy 1 26 54 000 1 404 000

Prodej tepla (GJ) 113735 200 22 746 933

Prodej

elektriny (kWh) 0 4 0

Bonus teplo (GJ) 113 735 50 5686 733

Bonus

elektfina (kWh) 0 1 0

Celkem 52 605 667

Obsah Fe 1,80%

Obsah nonFe 0,13%

Zdroj: vlastni zpracovani
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Pro uvedené parametry je dale uveden vypocet navratnosti investic

Parametry vypoc€tu jsou nastaveny pro hrani¢ni vysledek NPV=0 (odchylka je dana slozitosti

vypoctu, jedna se o iteraéni postup, odchylka je zanedbatelna)

Tab.34: Navratnost investic

~_ Hodnoficikritéria

Cista sou¢asna hodnota 126,27 tis. K& NPV
Vnitini vynosové procento 5,00% IRR
Doba splaceni (prosta) 13 let Ts
Doba splaceni (diskontovana) 20 let Tsd
Rok hodnoceni 2016

Doba zivotnosti (hodnoceni) 20 let

Diskont 5,00 %

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 7: Kumulovany diskontovany cash flow
Kumulovany diskontovany cash flow
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Graf 8: Pribéh cash flow investora

Pribéh cash flow investora
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Zakladni parametry vystupu jsou cena za dodavkové teplo 200 K&/GJ a cena za odpad na
brané 1 079 K¢/t. Pro dosazeni vySe uvedenych parametrd neni nutna investi¢ni podpora.

Téchto parametrl Ize dosahnout i pro lokalitu ve varianté A, pokud se podafi zvySit dodavka
tepla ztéto lokality. Toho lze dosahnout napf. navy3enim dodavky tepla do arealu
Nemocnice Jihlava.

6.1.3 Environmentalni hledisko

Tab.35: Parametry emisi z ,malého ZEVO*

GARANTOVANE PARAMETRY KONTAMINANTU
VE VYSTUPNIM VYCISTENEM PLYNU (DENNi LIMITY)

KONTAMINANT KONCENTRACE JEDNOTKA
Prach 10 mg/mn?
SO2 50 mg/mn?
NOx 200 mg/mne
CO 100 mg/mne
Suma C 10 mg/mn?
HCI 10 mg/mn?
HF 2 mg/mne
Tézké kovy: mg/mne
Cd +Th 0,05 mg/mn?
Hg 0,05 mg/mn?
Sb, As, Pb, Cr, 0,5 mg/mne
Co, Cu, Mn, Ni, V
PCDD/F 0,1 ng TEQ/mn?

Pozn.: Koncentrace jsou vztazeny na suché spaliny pti normdlnich podminkdch a referencnim obsahu kysiiku 11 %.

Zdroj: EVECO Brno, 2014
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Soucasné dojde k ,vytésnéni“ emisi nahrazovaného zdroje v poméru dle tabulky 6.

Ostatni vystupy ze zafizeni jsou:
Pro variantu Al:

Tab.36: Ostatni vystupy ze zafizeni

Spaliny (Nm®) 62 400 000
Kapalné odp.(odluh, soc.zafr.) (m3) 2 400
Skvara (kg) 2 560 000
Popilek (k@) 552 000
Kal z kalolisu (kg) 40 000

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro variantu A2:

Tab.37: Ostatni vystupy ze zafizeni
Spaliny (Nm®) 124 800 000
Kapalné odp.(odluh, soc.zafr.) (m?) 4 800
Skvéra (k@) 5120 000
Popilek (kg) 1104 000
Kal z kalolisu (kg) 80 000

Zdroj: vlastni zpracovani
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6.1.4 Analyza SWOT

Silné stranky

- nizké investi¢ni naklady

- malé dojezdové vzdalenosti pfi pfevozu
odpadu

- minimalizace vynucenych investic
(produktovody)

- optimalizace na mistni produkci

- vysoké vyuziti vyrobené tepelné energie

- pfi varianté 20 kt neni potfeba inv. dotace
- konkurenceschopna cena za odpad

- dodavka tepla z mistniho zdroje

- minimalizace zatéze pro ZP

- dlouhodobé FeSeni problematiky nakladani
s odpady v regionu

- udrzitelnost projektu

- vy8Si mira uvédomélosti a zodpovédnosti
ob&anu

Slabé stranky

- pouze dil¢i FeSeni problematiky SKO

- navratnost investice je velmi zavisla na
detailech provozu (zejména na cené tepla)
- nutnost shody na urovni mnoha uskupeni
(podnikatelskych, vefejnopravnich,
zajmovych, politickych...)

- vysoké provozni naklady

- odvoz malé ¢€asti produkce na skladku NO

Prilezitosti

- posileni energetické sobéstacnosti regionu
- pfispévek k energetické bezpecnosti

- ¢lanek do SMART GRIDS regionu

- sniZzeni ceny tepla

- shizeni emisi znecCistujicich latek do
ovzdusi (nahrada stavajiciho zdroje)

- zvySeni zaméstnanosti v regionu

- zvySeni nezavislosti regionu

- spInéni legislativy CR i EU

- snizeni spotfeby primarnich surovin

- zvySeni udrzitelnosti systému nakladani s
odpady

- energetické vyuZiti slozek odpadu, které
nyni kon¢i na skladce

- prodlouzeni Zivotnosti skladek

Hrozby

- odpor laické vefejnost

- protesty nevladnich organizaci

- nedohoda dot&enych subjekti

- legislativa

- zajmy lobbystickych skupin

- nezajem reSit uvedenou problematiku
- odkladani feseni

- nedodrzeni provoznich nakladu

Pozn.: Silnou strankou vy$3i mira uvédomélosti a zodpovédnosti obcant je zohlednéna skute¢nost, Ze
¢im vice bude obcéan platit za vyuZivani systému nakladéni s odpady, tim vice se bude snaZit svym
uvédomélym chovanim tuto platbu sniZovat, tedy napr. vice ftfidit vyuZitelné sloZzky komunalniho
odpadu. Tato mira uvédomélosti roste s cenou za vyuZiti odpadu v dané varianté.
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Zarizeni pro energetické vyuziti odpadi
Varianta B1: 95 000 t odpadu
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6.2 Zafizeni pro energetické vyuziti odpadu

6.2.1 Varianta B1: vypoéitana pro 95 000 t odpadu
Pro porovnani vybral zpracovatel zafizeni ZEVO Chotikov. Toto zafizeni je ve vystavbé a ma

vysoutézenou realnou cenu (vysi investice).

Jedna se o vystavbu zafizeni na energetické vyuzivani (spalovani) jinak nevyuzitelného
komunalniho odpadu (po separaci plastl, skla, papiru apod.) ve stavajicim arealu skladky

komunalniho odpadu Chotikov

Parametry zarizeni

Kapacita (rozsah) zameéru
Zamér Ize charakterizovat v cilovém stavu energetickym vyuZitim komunalniho odpadu
v objemu 95 000 t/rok, tj. 12,369 t/hod pfi fondu pracovni doby a technickych parametrech

jak jsou uvedeny v tabulce 37.

Tab.38: Kapacitni parametry ZEVO Chotikov

Nazev
Mnozstvi energeticky vyuzivaného komunalniho odpadu 95 000 t/rok
Vyhfevnost SKO 6 — 14 MJ/kg
Primérna vyhfevnost uvazovana pro navrh zarizeni 10 MJ/kg
Tepelny pfikon na vstupu 34,36 MW
Vykon parniho kotle (regulaéni rozsah 60 — 110 %) 38,7 tun pary/hod.
(4,1 MPa, 400 0 C)
Teplota spalovani 850 -1 100 oC
Kondenzaéni turbogenerator s odbérem pary 1
Vykon instalovaného turbogeneratoru 7,3 MW
Dodavka tepla do horkovodu (140/70°C) max. 22,1 MW
Spotfeba vody 75 900 m*/rok
Celkova plocha zajmového uzemi — arealu ZEVO 2,99 ha
Zastavéna plocha objekty 0,53 ha
Fond pracovni doby (FPD) a 7 680 hod./rok
Vyrabéné energie:
Elektricka energie — vyroba 45 064 MWh/rok
Elektrick& energie dodavana do sité CEZ 22 408 MWh/rok
Tepelna energie dodavana do sité CZT Y 107 984 MWh/rok

Y Zavod na energetické vyuZiti odpadu bude provozovan v celorocnim nepretrZitém provozu a jeho
tepelny vykon v horké vodé bude nahrazovat odpovidajici vykon v Plzeriské teplarenské a.s. V dobé
uvedeni do trvalého provozu a dosaZeni poZadovaného vykonu, PT, a.s. se pfedpoklada odstaveni
jednoho ze dvou horkovodnich kotl(i o vykonu 35 MW v Plzeriské teplarenské

Provoz: nepretrZity, étyf'sménny

Podet pracovnich dni: 320 dni/rok®

FPD: 7 680 hodin/rok”

Prijem SKO: v pracovni dny od 6 do 17.30 hod., tzn. 11,5 hod/den
Koeficient nerovnomérnosti dovozu: 1.5

Podet zaméstnancy: 552
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EAV

z toho pocet zaméstnanct v 1. sméné 23, ve 2. sméné 15, ve 3. sméné 10, a 4. sména 7

Pozn. 1) Zarizeni ZEVO je tvofeno jednou linkou a je pocitano, Ze doba po kterou bude zarizeni
provozovano pro vyrobu energii, bude 320 dnd. Zbylé dny v roce jsou uréeny na odstavky zarizeni z
davodu jeho cisténi, revizi a oprav.

Pozn. 2) V personalnim zajisténi ZEVO Chotikov nejsou zahrnuty naroky na cinnosti a vykony
nesouvisejici se zpracovanim a vyuZitim odpadu v ZEVO Chotikov a jeho energetickym provozem a
vyvedenim tepelné energie (napf. logistika svozu odpadu, Ffizeni horkovodni sité apod.).

Zdroj: Zavod na energetické vyuziti komunalniho odpadu Chotikov, 2011

Popis technologie

Velmi podrobny a vy&erpavajici popis technologie je obsazen ve Studii proveditelnosti
Chotikov: porovnani variant zavodu na vyuziti SKO dostupné p
http:/www.pltep.cz./skladka/index.php?goto=rBHDtsFF&sekce=rBHDtsFF&Ing=cz

Pfedpokladana dodavka tepla pIné pokryva souéasnou celkovou dodavku tepla ze vSech

kotelen v Jihlavé, bez navySeni kapacity dodavky tepla.

Tab.39: Prabéh ro¢ni dodavky tepla

Mésice
Lokalita 1 \ 2 \ 3 \ 4 \ 5 \ 6 ] 7 \ 8 \ 9 \ 10 \ 11 \ 12 | Celkem
Dodavka tepla GJ

U Bfizek 15 20135|16343|14263| 8974 | 5274 [2943|2100|2172| 5745 |10525|11568|19 778|119 820
U Hrbitova21 | 8132 | 6736 | 5723 | 3673 | 2126 [1059| 666 | 789 | 2445 | 4511 | 4689 | 8301 | 48 850
Slavickova 48 | 3966 | 3198 | 2776 | 1800 | 923 | 437 | 278 | 294 | 1097 | 2022 | 2261 | 3905 | 22 957
U Pivovaru 14| 3149 | 2600 | 2254 | 1495 933 409 | 249 | 265 | 1127 | 1917 | 2022 | 3054 | 19474
Jarni 26a 3079 | 2486 | 2141 | 1351 796 480 | 358 | 380 873 1593 | 1795 | 3049 | 18 381
Kralovsky
Vr$ek 58 2866 | 2321 | 1988 | 1296 | 719 | 372 | 246 | 258 | 825 | 1491 | 1655 | 2815 | 16 852
Za
Pracharnou
7a 2674 | 2148 | 1817 | 1158 706 374 | 272 | 273 766 1399 | 1575 | 2708 | 15870
Nad
Plovarnouba | 2450 | 2024 | 1712 | 1051 599 331 | 214 | 225 624 1193 | 1296 | 2188 | 13907
Vodni R3j 991 847 801 589 678 845 | 664 | 850 340 619 706 955 8 885
Srazna 972 789 734 487 432 209 | 131 | 157 | 383 598 611 920 6 423
Celkem 48 414139492 |34209|21874(13186 (7459|5178 |5 663 |14 225|25868|28 178 |47 673|291 419

Zdroj: vlastni zpracovani
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Analyza moznosti energetického vyuzivani odpadu v Kraji Vysocina

Graf 9: Primérny potfebny denni vykon — dodavka tepla v GJ
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Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 10: Pramérny potfebny denni vykon — dodavka tepla v GJ
60 000
50 000

40000

30 000
20 000
10000 | I I
0 111
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mésice

Dodavka tepla GJ

Zdroj: vlastni zpracovani



Tab.40: VyuZiti kapacity ZEVO

n/ . “"
A\
EAV

Lokelit ledon | unor | blezen | duben | kvéten | Cerven Cervened srpen | zafl | fjen | listopad prosinec| Roéni

_ wmmmmmmuuvom vyuit

U Brizek 18 35.15% | 28.53% | 24.90% | 15.67% | 9.21% | 5.14% | 367% | 3.79% | 10.09% | 16.37% | 20.19% | 34.53% | 17.43%
UMDV 21 | 14.20% | 11.76% | 9.99% | 6.41% | 3.71% | 1.05% | 1.16% | 138% | 427% | 787% | 8.19% [Tadom | 7.11%
Stavitkova 48 6.92% | 558% | 485% | 3.14% | 161% | O76% | 049% | OS1% | 1.92% | 3.50% | 3.95% | ' 6.82% | 3.34%
ugmu_tg_, 5.50% | 4.54% | 393% | 261% | 163% | 0.71% | 0.43% | 0.45% | 19T% | 335% | 3.53% | 533% | 283%
Jami 26a ] 530% | 434 | 374w | 236% | 1.39% | 0.84% | 062% | 066% | 1.52% | 278% | 3.13% I 532% | 267%
Krilovaky Vrbek 54 5.00% | 4.05% | 347% | 236% | 126% | 065% | 0A3% | 045% | 144% | 260% | 289% | 4.91% | 245%
ZaPrachémou 78| 467% | 375% | 3.17% | 202% | 123% | 065% | 0.47T% | 0.48% | 1.34% | 2.44% | 275% I 4.73% | 231%
Nad Plovermou Sa| 428% | 353% | 209% | 183% | 1.05% | 0SBW | 0.37% | 039% | 1.09% | 208% | 226% | 382% | 202%
Voan 1.73% | 1.48% | 1.40% | 1.00% | 1.18% | 1.48% | 1.16% | 148% | 0.59% 1@«.T1~3~.M67\. 1.29%
Srazna [71,70% | 1.38% | 1.28% | 0.85% | 0.75% | 0.36% | 0.23% | 0.27% | 0.67% | 1.04% | 1.07% | ssm 0.93%
Colkem 84.52% | 68.94% | 50.72% | 38.19% | 23.02% | 13,02% | 9.04% | 0,89% | 24.83% | 45.16% | 49.19% | 83 42.39%

Zdroj: vlastni zpracovani

Energeticka bilance a bilance vyroby

Roc¢ni vyuziti vykonu: 7680 hodin

Vyhfevnost paliva 10 MJ/kg

Tab.41: Vyroba

Vykon Roc¢ni dodavka
(kW) (kWh) (GJ)
Teplo 22 100 107 984 000 | 388 742
El.energie 7 300 45064 000| 162 230
Energie v palivu 950 000
Zdroj: vlastni zpracovani
Tab.42: Spotfeba
Mnozstvi Pozn.
ZP (kwh) 9 353 000
EE (kWh) 22 656 000
PHM ()
SKO, 00 (t/rok) 95 000
Voda (m®/rok) 75 900
Zdroj: vlastni zpracovani
Tab.43: Vstupy
Energie v palivu
(kWh) (G
SKO 263 888 889 950 000
ZP 9 353 000 33671
EE 0
Celkem 273 241 889 983 671

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab.44: Vystup

(kWh) (GJ)
Prodej EE 22408000 | 80668,8
Prodej teplo 45779 259 | 164 805
Celkem 68 187 259 | 245 474

Zdroj: vlastni zpracovani

Celkova orientaéni investiéni cena za dodavku na kli¢ v rozsahu definovaném touto
nabidkou je stanovena odbornym odhadem nasledovné:

Celkova vyse investice (bez nakladil na propojeni siti CZT) cena: 2 000 mil. K¢

Ceny jsou uvedeny bez DPH.
Tab.45: Vydaje-nakup

Jednotka Mnozstvi Cena za jedn. (K¢) Celkem (K¢)
ZP (najezd) (KWh) 9 353 000 2 18 706 000
EE (kWh) 0 4 0
Voda (m3) 1 000 43 42 540
PHM () 21 600 30 637 377
NaOH (kg) 42 240 30 1 267 200
HCI (kg) 42 240 40 1 689 600
Fosfaty Na;PO, (kg) 42 240 350 14 784 000
O2 reducer - hydrazin (kg) 15 360 1 000 15 360 000
Aminy (kg) 15 360 1 000 15 360 000
Satamin (SNCR) (kg) 998 400 6 5 990 400
Bicar (kg) 42 240 7 295 680
Zeolit+ akt. uhli (kg) 48 000 14 672 000
74 804 797

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab.46: Vydaje — platby

Jednotka Mnozstvi Cena za jedn. (K¢) [ Celkem (K¢)
Spaliny (Nm®) 1 899 400 0
Kapalné odp.(odluh, soc.zafr.) (m®) 1 000 29 28 800
Skvara (kg) 20 155 000 20 155 000
Popilek (kg) 3951 000 19 755 000
Filtr. kola€ a reaké.prod. (kg) 2 659 400 13 297 000
53 235 800

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab.47: Naklady (uvedené v K¢)

Nakup materialu+provozni

spotieba 74 804 797
Platby za odpad, poplatky 53 235 800
Rezie 5 000 000
Opravy a Udrzba 1 000 000
Poplatky a dané 850 000
Mzdy 20 083 920
Emisni poplatky 0
Celkem 154 974 517

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab.48: Personalni obsazeni pro ZEVO a pro svozovou ¢innost

Hruba
mzda/mésic | Roéni mzdovy
€. | Pozice Kvalifikace | Pocet (KE) naklad (K¢)
1 | Vedouci V 6 1 50 000 804 000
2 | THP-technolog V3 1 35 000 562 800
4 | Admin. Prac. V3/USO5| 4 22 000 1 415 040
5 | Laborant V 6 2 30 000 964 800
8 | Udrzba V 6 8 30 000 3 859 200
14 | Operator pfijmu (vazny) Uso 3 2 18 000 578 880
15 | Jefabnik operator UsSo 3 5 18 000 1447 200
17 | Topi€ kotll — velinar Uso 3 8 28 000 3601 920
18 | Obsluha stroju 19 18 000 5499 360
20 | Obsluha drti¢e 2 18 000 578 880
21 | Uklid pracovnich ploch a udrzba zelené 1 15 000 241 200
24 | Ridig VZV, traktoru a malého transporteru 1 18 000 289 440
25 | Uklizecka 1 15 000 241 200
CELKEM 55 20 083 920
Zdroj: vlastni zpracovani
Tab.49: Pfijmy
Cena za
Jednotka Mnozstvi jedn. (Ké€) Celkem (K¢)
SKO, 00 (1) 95 000 1800 171 000 000
Kovovy Srot (9] 1710 3 300 5 643 000
nonFe kovy (1) 124 54 000 6 669 000
Prodej tepla (GJ) 164 805 320 52 737 706
Prodej elektfiny (kWh) 22 408 000 1 29 130 400
Bonus teplo (GJ) 164 805 50 8 240 267
Bonus elektfina (kWh) 22 408 000 1 11 271 224
Celkem 284 691 597
Obsah Fe 1,80%
Obsah nonFe 0,13%

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro uvedené parametry je dale uveden vypocet navratnosti investic

76



EAV

Parametry vypocCtu jsou nastaveny pro hrani¢ni vysledek NPV=0 (odchylka je dana slozitosti

vypoctu, jedna se o iteracni postup, odchylka je zanedbatelna)

Tab.50: Navratnost investic

‘ Hodnotici kritéria

Cista souéasna hodnota -581,26 tis. KE = NPV
Vnitini vynosové procento 5,00% IRR
Doba splaceni (prosta) 13 let Ts
Doba splaceni (diskontovana) >Tz let Tsd
Rok hodnoceni 2016

Doba zivotnosti (hodnoceni) 20 let

Diskont 5,00 %

Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 11: Kumulovany diskontovany cash flow

Kumulovany diskontovany cash flow
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 12: Prdbéh cash flow investora

Priubéh cash flow investora
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Zdroj: vlastni zpracovani

Zakladni parametry vystupu jsou cena za dodavkové teplo 320 K&/GJ a cena za odpad na
brané 1 800 K&/t. Pro dosazeni vySe uvedenych parametrd je navic nutna investi¢ni podpora
ve vySi 25 %.

Pokud by se podafrilo prodat veskeré teplo ze ZEVO, pak by byla cena za dodavkové teplo
200 K¢&/GJ a cena za odpad na brané 1 800 K¢&/t. Investiéni dotace by nebyla potifeba. Vyvola

to vSak dalsi navazné investice do siti CZT.
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6.2.2 Analyza SWOT: Varianta B1

Silné stranky

- vyuziti vyrobené tepelné energie

- dodavka tepla z mistniho zdroje

- minimalizace zatéze pro ZP

- dlouhodobé feSeni problematiky nakladani
s odpady v regionu

- udrzitelnost projektu

- vy88i mira uvédomélosti a zodpovédnosti
obc¢anu

- feSeni problematiky SKO na drovni kraje

Slabé stranky

- potieba inv. dotace

- vy88i cena za odpad, nebo vy3Si cena za
teplo

- navratnost investice je velmi zavisla na
cené za odpad

- mensi konkurenceschopnost projektu

- nutnost shody na urovni mnoha uskupeni
(podnikatelskych, vefejnopravnich,
zajmovych, politickych...)

- vysoké provozni naklady

- odvoz malé ¢€asti produkce na skladku NO
- vysoké investi¢ni naklady

- vyvolané investice do logistiky prepravy
odpadl a do siti CZT

- zavislost na dovozu odpadu odjinud

Prilezitosti

- posileni energetické sobéstacnosti regionu
- snizeni spotfeby primarnich surovin

- pfispévek k energetické bezpeclnosti

- ¢lanek do SMART GRIDS regionu

- snizeni ceny tepla (vazba na cenu za
odpad)

- zvySeni zaméstnanosti v regionu

- zvySeni nezavislosti regionu

- spInéni legislativy CR i EU

- zvySeni udrzitelnosti systému nakladani s
odpady

- energetické vyuZiti sloZzek odpadu, které
nyni kon¢i na skladce

- prodlouzeni Zivotnosti skladek

Hrozby

- odpor laické vefejnost

- protesty nevladnich organizaci

- nedohoda dotéenych subjektu

- legislativa

- zajmy lobbystickych skupin

- nezajem feSit uvedenou problematiku
- odkladani feSeni

- nedodrzeni provoznich nakladu

Pozn.: Silnou strankou vy$$i mira uvédomélosti a zodpovédnosti obéant je zohlednéna skutecnost, Zze
¢im vice bude obCan platit za vyuZivani systému nakladani s odpady, tim vice se bude snaZit svym
uvédomélym chovanim tuto platbu sniZovat, tedy napr. vice ftfidit vyuZitelné sloZzky komunalniho
odpadu. Tato mira uvédomélosti roste s cenou za vyuZiti odpadu v dané varianté.
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Varianta B2: 150 000 t odpadu
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6.2.3 Varianta B2: vypocitana pro 150 000 t odpadu
Pro porovnani vybral zpracovatel zafizen ZEVO Komofany. Toto zafizeni je ve vystavbé a

ma vysoutézenou realnou cenu (vysi investice).

Jedna se o vystavbu zafizeni na energetické vyuzivani (spalovani) jinak nevyuzitelného
komunalniho odpadu (po separaci plastl, skla, papiru apod.) ve stavajicim arealu teplarny

Komofany, vice viz. http://www.evokomorany.cz/

Parametry zarizeni

Kapacita (rozsah) zameéru
Zamér Ize charakterizovat v cilovém stavu energetickym vyuZitim komunalniho odpadu

v objemu 150 000 t/rok, tj. 18,75 t/hod pfi fondu pracovni doby a technickych parametrech

Kapacita (rozsah) zaméru

Kapacita zafizeni je 150 tisic tun komunalniho odpadu za rok; 1 zpracovaci linka.
Z hlediska kapacity a typu vyuzZivaného odpadu se jedna o zafizeni, které bude plnit

nasledujici kritéria:

Hlavni uéel a cile zaméru

= Vyuziti 150 tis. tun komunalnich odpadu na vyrobu energie, zasobovani ob¢anu

vyrobenou energii z obnovitelnych zdroja (odpady).

= Zavedeni moderni technologie vyuzivani odpadd splfiujici podminky BAT, ktera

nahradi dosavadni pfevaZzujici technologii skladkovani.

= Vyznamné snizeni zneCidtovani Zivotniho prostfedi a rizik stim spojenych
v souvislosti s dosavadnim zplUsobem nakladani se smésnym komunalnim

odpadem

Popis technického a technologického zaméru

Principem zafizeni energetického vyuziti odpadu v této varianté je roStové spalovani
komunalniho odpadu s vyvedenim vzniklé energie mimo zafizeni EVO do sité CZT. Je
zahrnut mokry zpusob CiSténi spalin, Ccisténi vod zpracky spalin, pfip. dalSich
technologickych vod. Sougasti zaméru je prijem odpadii, popilkové hospodafstvi, COV pro

splaskové vody, zpevnéné plochy, vnitini komunikace, napojeni na inZzenyrské sité aj.
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Tab.51: Kapacitni parametry ZEVO Komofrany

Jednotky | Poznamka
mnozstvi energeticky vyuzivaného
o 150 000 t/rok
komunalniho odpadu
prosazeni odpadu (hodinovy vykon) 18,75 t/h
predpokladana vyhievnost
o 10,0 MJ/kg

komunalniho odpadu
pocet technologickych linek 1
fond pracovni doby 8 000 h/r
teplota spalovani min. 850 °C
spalovaci teplota 900 -1 100 °C
ucinnost kotle 0,83 minimalni hodnota
vykon kotle 43,2 MW
zdrzeni spalin pfi teploté 850 °C po
poslednim privodu sekundarniho 2 s minimalné
vzduchu
teplota v 1. tahu kotle po poslednim

850 - 950 °C
privodu sekundarniho vzduchu
teplota spalin na vystupu z kotle max. 220 °C
teplota prehraté pary 400
mnozstvi vyrobené pary 55,9
parametry pary na vystupu z kotle 42 | bar/408 °C
parametry pary na vstupu do turbiny 40 | bar/400 °C
pouzita metoda ¢€isténi spalin mokra
spotieba uzitkové vody 42000 | m3/rok

pro technologii bez
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napajeni
podpurné palivo — zemni plyn 160 000 | m®/rok
. ] ] L ] primarni +
pfedpokladané mnozstvi spalovaciho max. 90 5
Nm*°/h sekundarni, bez
vzduchu 000 _ _
recirkulace spalin
mnozstvi odpadnich lynt za
P ind 101562 | Nm%h
normalnich podminek
mnozstvi pevnych  produkti ze
o 46 225 t/rok
spalovani
vlastni spotieba elektrické energie 9 060 MWh/r
vlastni spotieba tepla 9 750 MWh/r
dodavka elektfiny 76 460 MWh/r
dodavka tepla 64 306 MWh/r

Pozn.: Udaje mnoZstvi vyrobené péry jsou vypoétové hodnoty.

Zdroj: Studie pro posouzeni EIA

Velmi podrobny a vyCerpavajici popis technologie je obsaZzen ve Studii pro posouzeni EIA

dostupné z: http://projekt-evo.blogspot.cz/p/eia-energeticke-vyuziti-komunalnich.html

Pro vypocet pfedpokladana dodavka tepla pIné pokryva soucasnou celkovou dodavku tepla

ze vS8ech kotelen v Jihlavé, bez navySeni kapacity dodavky tepla.

Energeticka bilance a bilance vyroby

Ro¢ni vyuziti vykonu: 8 000 hodin, vyhfevnost paliva 10 MJ/kg

Tab.52: Vyroba

Vykon Roéni dodavka
(kW) (kWh) (GJ)
Teplo 22100| 74056 000 266 602
El.energie 7300| 85520000 307 872
Energie v
palivu 1 500 000

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab.53: Spotfeba

Mnozstvi Pozn.
ZP (kwh) 1488 000
EE (kWh) 9 060 000
Teplo (kwh) 9 750 000
SKO, 00 (t/rok) 150 000
Voda (m3/rok) 42 000

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab.54: Vstupy

Energie v palivu
(kWh) (GJ)
SKO 416 666 667 | 1500 000
ZP 1 488 000 5 357
EE 0
Celkem 418 154 667 | 1505 357
Zdroj: vlastni zpracovani
Tab.55: Vystup
(kWh) (GJ)
Prodej EE 76 460 000 | 275256
Prodej teplo 97 222 222 | 350 000
Celkem 173 682 222 | 625 256

Zdroj: vlastni zpracovani

Celkova orientaéni investicni cena za dodavku na kli¢ v rozsahu definovaném touto

nabidkou je stanovena odbornym odhadem nasledovné:

Celkova vyse investice (v€etné nakladu na propojeni siti CZT ve vysi 300 mil. K&)

cena: 3 000 mil. K&
Ceny jsou uvedeny bez DPH.
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Tab.56: Vydaje-nakup

Jednotka Mnozstvi Ce”a(f("g)‘ed”' Celkem (K&)
ZP (najezd) (kwWh) 1 488 000 2 2 976 000
EE (kWh) 0 4 0
Voda (m3) 42 000 10 420 000
PHM (1) 21 600 30 637 377
Suroviny na cisténi 150 000 250 37 500 000
41 533 377
Zdroj: vlastni zpracovani
Tab.57: Vydaje - platby
Jednotka Mnozstvi Cena(éaé)Jedn. Celkem (K¢)
Spaliny (Nm3) 0 0
Kapalné odp. (odluh,
soc.zar.) (m3) 48 400 29 1393 920
Kategorie O (kg) 36 150 000 1 36 150 000
Popilek (kg) 1 540 000 5 7 700 000
Kategorie N (kg) 6 225 000 5 31125 000
76 368 920

Zdroj: vlastni zpracovani

Udaje o nakladech jsou pievzaty z konkrétnich udaj vyrobct a dodavateld technologii.

Tab.58: Naklady (uvedené v K¢)

Nakup materiadlu+provozni spotieba 41 533 377
Platby za odpad, poplatky 76 368 920
Rezie 5 000 000
Opravy a udrzba 1 000 000
Poplatky a dané 850 000
Mzdy 24 345 120
Emisni poplatky 0
Celkem 149 097 417

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab.59: Personalni obsazeni pro ZEVO a pro svozovou ¢innost

Hruba
mzda/mésic | Ro€ni mzdovy
€. | Pozice Kvalifikace | Pocet (K¢) naklad (K¢)
1 | Vedouci V 6 1 50 000 804 000
2 | THP-technolog V3 2 35000 1125 600
4 | Admin. Prac. V3/USO5 4 22 000 1 415 040
5 | Laborant V 6 2 30 000 964 800
8 | Udrzba V6 8 30 000 3 859 200
14 | Operator pfijmu (vazny) Uso 3 3 18 000 868 320
15 | Jefabnik operator Uso 3 10 18 000 2 894 400
17 | Topi¢ kotld — velinar Uso 3 10 28 000 4 502 400
18 | Obsluha strojl 20 18 000 5 788 800
20 | Obsluha drtice 2 18 000 578 880
21 | Uklid pracovnich ploch a Gdrzba zelené 2 15 000 482 400
24 | Ridi¢ VZV, traktoru a malého transporteru 2 18 000 578 880
25 | Uklizecka 2 15 000 482 400
CELKEM 68 24 345 120
Zdroj: vlastni zpracovani
Tab.60: Pfijmy
Cena za
Jednotka Mnozstvi | jedn. (Kc) Celkem (K¢)
SKO, 00 (®) 150 000 1067 160 050 000
Kovovy Srot () 2700 3 300 8 910 000
nonFe kovy (®) 195 54 000 10 530 000
Prodej tepla (GJ) 350 000 200 70 000 000
Prodej elektfiny | (kWh)| 76 460 000 1 99 398 000
Bonus teplo (GJ) 350 000 50 17 500 000
Bonus elektfina | (kWh)| 76 460 000 1 38 459 380
Celkem 404 847 380
Obsah Fe 1,80%
Obsah nonFe 0,13%

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab.61: Hodnotici kritéria

Hodnotici kritéria

Cista souc¢asna hodnota 671,75 tis.Ké NPV
Vnitini vynosové procento 5,00% IRR
Doba splaceni (prosta) 13 let Ts
Doba splaceni (diskontovana) 20 let Tsd
Rok hodnoceni 2016

Doba zivotnosti (hodnoceni) 20 let

Diskont 5,00 %

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 13: Kumulovany diskontovany cash flow
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Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 14: Pribéh cash flow investora
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6.2.4 Analyza SWOT: Varianta B2

Silné stranky

- vyuziti vyrobené tepelné energie

- neni potfeba inv. Dotace

- konkurenceschopna cena za odpad

- dodavka tepla z mistniho zdroje

- minimalizace zatéze pro ZP

- dlouhodobé feseni problematiky nakladani
s odpady v regionu

- udrzitelnost projektu

- vy88i mira uvédomélosti a zodpovédnosti
obc¢anu

- komplexni FeSeni problematiky SKO

Slabé stranky

- nutnost shody na urovni mnoha uskupeni
(podnikatelskych, vefejnopravnich,
zajmovych, politickych...)

- vy§8Si provozni naklady

- odvoz malé ¢€asti produkce na skladku NO
- vysoké investi¢ni naklady

- vyvolané investice do logistiky pfepravy
odpadl a do siti CZT

- zavislost na dovozu odpadu odjinud

Prilezitosti

- posileni energetické sobéstacnosti regionu
- pfispévek k energetické bezpeclnosti

- ¢lanek do SMART GRIDS regionu

- shizeni spotfeby primarnich surovin

- sniZzeni ceny tepla

- zvySeni zaméstnanosti v regionu

- zvySeni nezavislosti regionu

- spInéni legislativy CR i EU

- zvySeni udrzitelnosti systému nakladani s
odpady

- energetické vyuziti sloZzek odpadu, které
nyni kon¢i na skladce

- prodlouzeni zivotnosti skladek

Hrozby

- odpor laické vefejnost

- protesty nevladnich organizaci

- nedohoda dot&enych subjekt

- legislativa

- zajmy lobbystickych skupin

- nezajem feSit uvedenou problematiku
- odkladani feSeni

- nedodrzeni provoznich nakladu

Pozn.: Silnou strankou vy$§i mira uvédomélosti a zodpovédnosti obcanu je zohlednéna skuteénost, Ze
¢im vice bude obcéan platit za vyuZivani systému nakladéni s odpady, tim vice se bude snaZit svym
uvédomélym chovanim tuto platbu sniZovat, tedy napf. vice tfidit vyuZitelné slozky komunélniho
odpadu. Tato mira uvédomélosti roste s cenou za vyuZiti odpadu v dané varianté.

6.2.5 Environmentalni hledisko

Soucasné dojde k ,vytésnéni“ emisi nahrazovaného zdroje v poméru dle tabulky 6.

Ostatni vystupy ze zafizeni jsou:

Tab.62: Ostatni vystupy ze zafizeni

Spaliny (Nm®) 1 899 400
Kapalné odp.(odluh,

soc.zat.) (m®) 1 000
Skvara (kg) 20 155 000
Popilek (kg) 3951 000
Filtr. kola€ a reké.prod. (kq) 2 659 400

Zdroj: vlastni zpracovani
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Zakladni parametry vystupu jsou cena za dodavkové teplo 200 K&/GJ a cena za odpad na

brané 1 067 K¢&/t. Pro dosazeni vySe uvedenych parametrd neni nutna investi¢ni podpora.
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Varianta C: Roztfidéni a spoluspalovani odpadu ve
stavajicich zarizenich
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6.3 Roztfidéni a spoluspalovani odpadu ve stavajicich zafizenich: Varianta C

Zdluvodnéni potreby zaméru a jeho umisténi

V uvodu studie je konstatovano, Ze tato studie porovnava tfi rizné technologie pro vyuziti
SKO, dvé pracujici zejména na bazi energetického vyuziti odpadl a jednu na bazi
mechanicko-biologické upravy. Nutno konstatovat, ze technologie na bazi mechanicko-
biologické upravy nefesi problematiku vyuziti SKO do finalniho stavu, ale potfebuji za sebou
jesté externi zafizeni pro termickou likvidaci zbytk(, pfipadné vhodnou skladku, a proto
nejsou oba typy technologii zcela srovnatelné.

Produktem technologie MBU je odpad roztfidény do nékolika vyuZitelnych, &i
odstrafiovanych frakci. Témito produkty jsou zejména nadsitna (lehka-spalitelna) frakce,
ktera se obvykle pfipravuje pro dalSi energetické vyuZiti. Tato frakce se Cisti a drti na
pozZadovany rozmér pro potfeby navazné energetické technologie, obvykle se nazyva TAP
nebo RDF. DalSim produktem je téZzka-podsitna frakce, ktera se obvykle po aerobni
stabilizaci skladkuje. Existovaly i snahy podsitnou frakci vyuZzit anaerobné s energetickym

vyuzitim produktu (bioplynu), ale tyto pokusy skoncily ekonomickym neuspéchem.

Podle sougasné legislativy je mozné RDF (druhotné palivo) spalovat pouze v zafizenich,
ktera splnuji pfisné emisni limity pro spalovani odpadd, tj. nékteré cementarny (Mokra,
Cebin, Cizkovice, Radotin) nebo ZEVO (Praha, Liberec, Brno), plynarny (Viesova). V kraji
VysoCina se zadné takovéto zafizeni nenachazi. Sice by bylo mozZné uvazovat o
spoluspalovani v nékterém z provozovanych zdroju (Zd’as, Chotébof, Pelhfimov, TTS), ale to
by vyvolalo vysoké potfebné investice, zejména do Cisténi spalin.

Nevyhodou Mechanicko — biologické upravy odpadu je vysoka produkce odpadu uréeného
na skladku a vysoka produkce odpadu uréeného k vyuziti v jinych zafizenich pro energetické
vyuziti odpadd nebo na jinych zafizenich mimo region. Jeji ekonomika je tedy vysoce zavisla

na cené za likvidaci (vyuziti) odpadu na jiném zafizeni pro energetické vyuziti odpadu.

Tab.63: Vstup

SKO+00 13 (t/h)
Ro¢ni vyuziti 3 200 (h)
Roéni

kapacita 41 600 0)

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab.64: Vystup

LF 24 960 )
HF 10 400 ®
Kovy Fe 749 (t(
Kovy nonFe 54 ®
ostatni

(odpad...) 5437 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab.65: Vlastnosti

Vyhrevnost

(GIh)
SKO 9
LF 19

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab.66: Energie

Vstup Vystup
(kwh) (kWh)
SKO 104 000 000
LF 131 733 333
EE 2 560 000 0
Celkem 106 560 000 131 733 333

Zdroj: vlastni zpracovani

6.3.1 Ekonomické hledisko
Ekonomika vyuziti technologie MBU pro energetické vyuziti odpad(i nem(Ze byt spoéitana

vySe uvedenou metodou, protoze je zavisla na vSech propojenych technologiich v fetézci
MBU — doprava — energetické vyuziti — uplatnéni produkti. Tento vypodet by mohl byt
proveden pouze pro konkrétni misto, které se vSak, jak jiz bylo uvedeno, v kraji VysocCina
nenachazi.

Rozhodujicim  vlivem  pfi ekonomickém posuzovani je cena produkovaného
vysocevyhifevného paliva. Ta byva Casto udavana na urovni ceny uhli. V zahraniCi ma vSak

obvykle toto palivo cenu zapornou, stejné jako odpad.

Tab.67: Vstupy

Jednotka | Mnozstvi
SKO, 00 (KE) 1217
HF (K&ft) 800
Prodej LF (KEH) 1 000
Roc¢ni vyuziti (h) 3200
Prikon (kW) 800

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab.68: Nakup

Jednotka Mnozstvi | Cena za jedn. (K¢) Celkem (K¢)
EE (kWh) 2 560 000 4 10 240 000
Voda (m3) 1000 43 42 540
PHM 0] 10 000 30 295 082
10 577 622

Zdroj: vlastni zpracovani
Tab.69: Platby
HF (K¢lt) 800 8 320 000 K¢
Prodej LF (K&/t) 1 000 24 960 000 K&

33 280 000 K&

Zdroj: vlastni zpracovani

Udaje o nakladech jsou prevzaty z konkrétnich Gdajti vyrobct a dodavateld technologii.

Tab.70: Naklady (uvedené v K¢)

Nakup materidlu+provozni spotreba 10 577 622
Platby za odpad, poplatky 33 280 000
Rezie 250 000
Opravy a udrzba 50 000
Poplatky a dané 20 000
Mzdy 2733600
Emisni poplatky 15 000
Celkem 46 926 222

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab.71: Pfijmy
Jednotka Mnozstvi | Cena za jedn. (K¢) Celkem (K¢)

SKO, 00 ® 41600 1217 50 627 200
Kovovy Srot (1) 748,8 3 300 2471040
nonFe kovy 0] 54,08 54 000 2920 320
Celkem 56 018 560
Obsah Fe 1,80%

Obsah nonFe 0,13%

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab.72: Personalni obsazeni

Hruba Roéni
mzda/mésic mzdovy

€. | Pozice Kvalifikace | Pocet (KE) naklad (K¢)
1 | Vedouci V6 1 40 000 643 200
4 | Admin. Prac. V3/Uso5| 1 18 000 289 440
8 | Udrzba V6 1 25 000 402 000
14 | Operator pfijmu (vazny) Uso 3 1 18 000 289 440
15 | Jefabnik operator Uso 3 3 18 000 868 320
21 | Uklid pracovnich ploch a udrzba zelené 1 15 000 241 200

CELKEM 8 2 733 600

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab.73: Hodnotici kritéria

Hodnotici kritéria

Cista sou¢asna hodnota 273,80 tis. KE NPV
Vnitini vynosové procento 5,04% IRR
Doba splaceni (prosta) 12 let Ts
Doba splaceni (diskontovana) 20 let Tsd
Rok hodnoceni 2016

Doba zivotnosti (hodnoceni) 20 let

Diskont 5,00 %

Zdroj: vlastni zpracovani
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Graf 15: Kumulovany diskontovany cash flow
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Zdroj: vlastni zpracovani

Graf 16: Pribéh cash flow investora

Pribéh cash flow investora

\D\D\D\D\D\D\D\D\D\D

-80 000
-100 000

’Q = Hotovostni tok béZného roku (CF) =l=Kumulovany CF
(72}

Zdroj: vlastni zpracovani

95




6.3.2 Environmentalni hledisko

Konvenéni technologie termické konverze a pyrolyzni technologie maji srovnatelné hodnoty

emisi vétSiny Skodlivin. Rozdil je u oxidl dusiku, oxidu uhelnatého a dioxin(, kde pyrolyzni

technologie vykazuje niz8i hodnoty.

Plazmova technologie vykazuje vy$Si hodnoty emisi, zejména u oxidd dusiku, vlivem

spalovani syntézniho plynu ve spalovaci turbingé.

Roéni hodnoty emisi u technologii MBU jsou vyrazné niz$i. Emise CO u MBU s anaerobni

fermentaci jsou uvedeny v souladu s platnym zakonem. Osvédc€eni vyrobci spalovacich

motoru kogeneracénich jednotek dosahuji poloviénich hodnot jiz dnes a Ize predpokladat, ze

emise CO budou polovi¢ni.

6.3.3 Analyza SWOT

Silné stranky

- nizké investiéni naklady do jednotky MBU

- malé dojezdové vzdalenosti pfi pfevozu
odpadu

- optimalizace na mistni produkci

- dostupnost investi¢nich dotaci

- moznost zachovani stavajici logistiky (MBU
na skladkach)

- minimalizace zatéze pro ZP

Slabé stranky

- Uzka technologicka i ekonomicka
propojenost s navaznymi technologiemi
(energeticke vyuziti, skladka)

- neexistence navazujicich technologii

- vysoka spotfeba energie pfi procesu MBU
- pouze dil¢i FeSeni problematiky SKO

- nejasna cena produktu (kladna i zaporna)
- nutnost shody na urovni provozovatel(
mnoha technologii

- Pfevazeni odpadu a vyrobkl z néj

Prilezitosti

- vyuZiti dotaci

- snizeni spotfeby primarnich surovin

- spInéni legislativy CR i EU

- zvySeni udrzitelnosti systému nakladani s
odpady

- vyuziti materialové vyuZitelnych slozek
odpadu, které nyni konc¢i na skladce

- prodlouzeni Zivotnosti skladek

Hrozby

- nedohoda dotéenych subjektu

-vzajemna provazanost mnoha technologii a
jejich vlastniku

- legislativa

- nezajem feSit uvedenou problematiku

- odkladani feseni

- nedodrzeni provoznich nakladu
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7 Souhrn posouzeni variant
Cilem studie je dodat podklady pro dalSi rozhodovani, jak postupovat pfi feSeni problematiky

nakladani se smésnym komunalnim odpadem v Kraji Vysocina.
Z vysledkd modelovani jednotlivych variant vyplyvaji nasledujici zavéry:

- ZEVO o kapacit¢ 20 kt (varianta A2) je zekonomického pohledu piné
konkurenceschopné s variantou B2, tj. se zafizenim o kapacité 150 kt. VSechny
ostatni varianty vychazeji z ekonomického pohledu podstatné hire.

- Pro feSeni problematiky nakladani se SKO v Kraji Vysocina je potfeba vybudovat 6 —
8 ZEVO o kapacité 20 kt.

- Pro realizaci varianty A2 (ZEVO o kapacité 20 kt/rok) je rozhodujici dostate¢ny odbér
tepelné energie v misté realizace. Misto vystavby musi byt voleno tak, aby
nedochazelo k Zzadnym naslednym vyvolanym investicim do vystavby siti CZT.
Z uvedeného vyplyva, Ze lokality pro vystavbu zafizeni podle varianty A2 v Kraji
Vysocina jsou pouze tam, kde je dostate¢na kapacita siti CZT. Konkrétné se jedna o
mésta Jihlava, Zd'ar nad Sazavou, Trebi¢, Pelhfimov. Pokud by se mélo uvazovat o
vystavbé téchto zafizeni v jinych sidlech, je potfeba dopocitat pouzity matematicky
model v SirSich souvislostech, tzn. zahrnout do modelu i naklady na vystavbu nebo
doplnéni sité CZT a zahrnout i dalSi kritéria jako je Uspora emisi ze stavajicich zdroju
apod. Za takovychto podminek je mozné navrhnout realizaci i v menSich sidlech
Kraje Vysocina (napf. Svétla nad Sazavou, Chotébof, Bystfice nad Pernstejnem
apod.).

- Samostatnym problémem pfi navrhovani ZEVO podle varianty A2 do kazdého sidla je
problematika ceny tepla, na které je tato varianta extrémné zavisla.

- Zpohledu vlivu na Zivotni prostfedi Ize uvedené varianty posuzovat podle nékolika
kritérii. Jednim kritériem je absolutni hodnota emisi ze ZEVO. MnozZstvi téchto emisi
je dano vySe uvedenou normou a pro vypocet, protoZze mame k dispozici u kazdé
konkrétni technologie pouze limitni udaj, miZzeme uvazovat, Ze toto je mnozZstvi
umérné vyuzivanému mnozstvi odpadl. Rozdil mezi jednotlivymi variantami je tedy
pouze v rozlozeni produkovanych emisi do jedné Ci vice lokalit. V pfipadé realizace
malych ZEVO je vyhodné, Ze dochazi k produkci odpadli ztéchto ZEVO ve vice
lokalitach, a tim k rovhomérnému rozloZzeni navozu téchto vznikajicich odpadd,
zejména strusky na jednotlivé skladky. Sou€asné dojde k vyraznému sniZeni
dopravni zatéze v dusledku dislokace malych ZEVO blize mist produkce odpadu.

- Jak jiz bylo vy$e uvedeno, dojde pfi vystavbé ZEVO k vytvofeni novych pracovnich

mist. Da se fici, ze Cim je menSi kapacita zafizeni, tim vice pracovnich mist ve
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vztahu k vyuzivanému mnozstvi odpadu vznikne. P¥i realizaci varianty A2 budou tato
nové vznikla pracovni mista rozmisténa do vice sidel.

- P¥i realizaci vice menSich ZEVO se da predpokladat, Zze se na realizaci bude podilet
vice investor(, v disledku ¢ehoz se zvysi konkurence mezi jednotlivymi zafizenimi.
Tim dojde ke zvyseni stability, zejména cen.

- Pfirealizaci vice menSich ZEVO nebude potieba vybudovat sit’ pfekladist.

- Nejhlife realizovatelnou se ukazala varianta B1 (vystavba jednotky o kapacité 95
kt/rok). Tato varianta je podminéna ziskani investi¢ni dotace, zaroven je velmi zavisla
na prodeji velkého mnozZstvi vyrobeného tepla, potfebuje rozsahlou logistiku svozu,
v€etné vybudovani prekladist, je nutné pocitat s investicemi do pfizplsobeni siti CZT.

- Spoluspalovani a jednotky MBU pro vyrobu paliva ptedstavuji specificky problém,
ktery muze byt feSen jen pro zcela konkrétni misto. Pokud dojde k vybéru vhodné
lokality pro tuto technologie, bude mozné na zakladé vytvofeného SW modelu
dopoditat i tuto variantu.

- Zpohledu zkvalitnéni nakladani s odpady je potfeba vzit v uvahu skutecCnost, Ze
realizace vice menSich ZEVO muze vést k vytvofeni presnéjSiho motivacniho
regionalniho systému a v dusledku toho k vétSi mife zapojeni ob&ant do celého

systému nakladani s odpady.

Z vySe uvedeneého vyplyva, Ze nelze jednoznacné doporucit nejlepsi variantu.
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8 Shrnuti

Studie se zabyva porovnanim rdznych moznosti energetického vyuzivani smeésného
komunalniho odpadu se zaméfenim na moZnou aplikovatelnost v podminkach Kraje
Vysocina. Cela studie je koncipovana jako doplnék k jiz vytvofenym studiim a podkladovym
materialim, zejména k dokumentaci k projektu Integrovany systém nakladani s odpady
v Kraji Vysocina, k Variantni studii proveditelnosti pro naplnéni POH Kraje Vysoclina a také
k Pfedbézné studii proveditelnosti projektu ZEVO Vysoc€ina. V teoretické ¢asti je nové
zejména rozbor souCasného stavu skladkovani v Kraji Vysocina v€etné nazorného zobrazeni

odpadovych toka.

V praktické Casti studie se autofi zaméfili na vypracovani metodického postupu, podle
kterého je mozno porovnavat rlizné technologie pro vyuziti smésného komunalniho odpadu
ve vztahu k riznym lokalitdm v Kraji VysoCina. Zakladnim nastrojem je nové vytvoreny
softwarovy model. Tento model se sklada ze dvou blokd, z nichz prvni blok je zaméfen na
modelovani vS§ech hmotnostnich energetickych a finan¢nich tok( pro zadané podminky, a
druhy blok je vypoctovym nastrojem pro vypocet navratnosti investic. Zakladnimi parametry,
pro které jsou vypocty provadény, je vyuzivané mnozstvi odpadu, cena odpadu na brané
zafizeni, cena a mnozstvi produkované energie a potieba (nepotieba) dotace.
Zohledrnovanymi parametry jsou vSechny souvisejici provozni a investi¢ni naklady, naklady
na odbyt vSech produktl, souvisejici vyvolané naklady (napf. investice do rozvodnych siti).
Vystupem modelu jsou ekonomické parametry navratnosti investic vyplyvajici z cash flow
kazdé jedné varianty, zejména prosta a reprodukovana navratnost, NPV, IRR. Uvedeny prvni
blok byl vytvofen v rdmci vypracovani této studie a je volné k dispozici zadavateli. Druhy blok
je aplikace postavena na softwarovém modelu EFEKT, k némuz autorska prava vlastni FEL
CVUT Praha. Program EFEKT podléha licenci. Zpracovatel studie dodava spolu s vlastni
vypracovanou stidii jednu vyhradni licenci zadavateli. Cely uvedeny vypoc¢tovy model je

ucelenym nastrojem pro modelovani budoucich investic v odpadovém hospodarstvi.

V praktické Casti studie porovnava ruzné moznosti vybudovani ZEVO a zafizeni pro vyrobu

paliva z odpadu.
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9 Zaver

Studie se zabyva moznostmi energetického vyuzivani odpadu v péti variantach. Tyto
varianty jsou postaveny na predpokladanych v sou€asné dobé& znamych moznostech, jak
uvedeny problém Fesit. Do budoucna Ize mnozinu variant libovolné a velmi rychle doplfhovat
vzhledem k adaptabilité vytvofeného vypoctového nastroje. Varianty a lokality byly zvoleny
s ohledem na znamé skuteénosti tak, aby na vypracovaném zakladé bylo mozné posoudit
aplikovatelnost pro rlizné lokality v Kraji Vysocina. Vysledky vypoctl jsou nastaveny jako
limitni, tedy jako spodni hranice, od kdy projekt zacina byt navratny. Pouzité kritérium je NPV
= 0, pfi diskontu 5 %, to znamena, Ze vynosnost vloZzenych investi¢nich prostfedkl je 5 %.
Ve finanénich nakladech vSech variant neni uvaZovano s pouzitim bankovnich Gvérd.
Uvedeny softwarovy model vSak umoznuje velmi jednoduse vlozit parametry konkrétniho
uvéru a pripadné dotace nebo jiné varianty investorského financovani. PouZita vypoc&tova
metoda se vztahuje k vyuziti vlastnich finanénich zdroju. Potfeba/nepotfeba investi¢nich

dotaci je u kazdé jedné varianty popsana.
Modelované varianty:

Varianta Al se zabyva moznosti vyuziti jednotky velmi malé kapacity pro 10 kt SKO rocné.
Dle vypoltu je zfejmé, ze aplikovatelnost takto malé jednotky bude vzdy na hrané
efektivnosti. Ekonomicky efektivni provozovani by bylo velmi citlivé na dodrzeni vSech

vstupnich parametra.

Varianta A2 je spocitana pro jednotku dvojnasobné kapacity, nez je varianta A1. Tato
varianta jiz vychazi mnohem Iépe a je optimalni variantou pro vyuziti jednotek malych

kapacit.

Varianta Bl je srovnavaci variantou pro kapacitu 95 kt SKO ro¢né. PFi vypoctu se jasné

projevilo, Ze takto koncipované ,malé“ velké ZEVO je na hranici ekonomické rentability.

Varianta Bla je upravenou variantou B1. Zména spocCiva ve vyuziti veSkerého vyrobeného
tepla. Tato varianta neni modelovana pro Zadnou konkrétni konfiguraci teplarenské sité. Pfi

tomto zadani jiz vychazi jednotka kapacity 95 kt SKO ro¢né realizovatelné.

Varianta B2 je vypocCitana pro standardni ZEVO o kapacité 150 kt SKO ro¢né. Oproti
variant¢ B1 doSlo navySenim kapacity k vyraznému zlepSeni ekonomickych parametru.
Rentabilita projektu je mnohem méné zavisla na mnozstvi prodaného tepla a vétSina vynosu
jiz pochazi z platby za vyuzity smésny komunalni odpad. Jednoznaéné Ize konstatovat, Ze u
jednotek malych kapacit je rozhodujicim ekonomickym c¢initelem trZzba za prodané teplo a

naopak u jednotek standardnich kapacit Ize Fici, Ze ekonomi&nost projektu roste s mnozstvim
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vyuzivaného SKO. Zavislost na mnozstvi prodaného tepla se s rostouci kapacitou zafizeni

zmens3uje.

Varianta C je alternativni ke vdem pfedchozim variantam. Celkovy vypocet realizovatelnosti
a navratnosti investice nelze provést. Posouzeni by bylo nutné pocitat v kombinaci
s konkrétnim technologickym zafizenim, kde by byl vznikly produkt spoluspalovan. Takové
zarizeni se vSak v Kraji Vysoc€ina nenachazi. Nejbliz§im takovym zafizenim je cementarna
Prachovice v Pardubickém kraji. Z uvedenych divodl je zminén pouze orientaéni vypocet

s vyuzitim parametrt obvyklych pro srovnatelna zafizeni v zahranici.

Vypoctové vysledky uvedenych variant jsou shrnuty v tabulce a grafu viz nize. VSechny
uvazované varianty spliiuji legislativni pozadavky Ceské republiky z pohledu ochrany
zivotniho prostfedi. Socialni Unosnost pro obyvatele vyplyva u kazdé varianty zejména

Z ceny za zpacovavany odpad a ceny za produkované teplo.

Mnozstvi teplo
Zafizeni | Kapacita | Investice | Dotace| NPV |IRR| Vyroba | Dodavka | Cena teplo | Cena odpad
(ktirok) | (tis. K&) | (%) | (tis. K&)| (%) | (Girok) | (GJirok) | (K&/GY) (K&/t)
Varianta Al 10| 155 000 25 9 5| 68544 40 915 346 1400
Varianta A2 20| 263500 0 126 5/137088| 113735 200 1079
Varianta B1 95 | 2 000 000 25 -581 5(388 742 | 164 805 320 1 800
Varianta Bla 95 | 2 000 000 0 -581 5(388 742 | 388 742 200 1 800
Varianta B2 150 | 3 000 000 0 672 5]607 803 | 350 000 200 1 067
Varianta C 41,6 91 000 0 274 5474 240 | 474 240 -53 1217
2000 W Cena teplo (K&/GJ) B Cena odpad (K&/t)
1500
1000
>§
= 500
O I
10 20 95 95 150 41,6
-500

Kapacita kt/rok
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EAV

Zavérem lIze konstatovat, Zze v rGznych lokalitdch Kraje Vysocina lze z vySe uvedenych
hledisek uvaZovat o vystavbé jednotek ZEVO malych kapacit pfi dodrZzeni podminek
vyplyvajicich ze specifik téchto zafizeni tak, jak byly uvedeny v celém textu, mohou byt i tyto

jednotky ekonomicky navratné pfi vstupni cené za odpad stejné jako u klasickych ZEVO.
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