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Shrnuti obsahu

Kapitola 1 — Uvod

Jednim zklicovych uloh plani odpadového hospodéistvi (POH) zpracovanych pro CR a
jednotlivé kraje je reflektovani legislativni zmény, kterd s sebou nese zakaz skladkovani
vyuzitelnych odpadl od roku 2024 dle legislativy platné v okamzZiku dokonceni této zpravy
(5/2019) nebo 2030 v pfipadé prijeti nového zakona o odpadech dle sou¢asného znéni navrhu
v mezirezortnim pripominkovém fizeni. Dle zdmérU JihoCeského kraje, uvedenych ve smérné
Casti krajského POH, je pfedpokladem realizace tfi az péti ,mensich” zafizeni pro energetické
vyuZiti v rdmci kraje. Jeden ze zdamér( uvedenych v krajském POH je rozsifeni provozu teplarny
v Plané nad LuzZnici o technologii energetického vyuZiti odpad( (EVO), tedy produkci elektfiny
a tepla zpracovanim materidlové nevyuzitelného zbytkového komunainiho odpadu (SKO).
Studie vychazi z udajli o souc¢asné produkci riznych skupin komunalnich odpadt (KO) v regionu
Taborsko a Sobéslav. Zpracovan je odhad vyvoje produkce KO, kdy lze ocekavat zvySeni miry
separace materialové vyuzitelnych sloZzek KO, coZz mlze vést ke zméné produkce a vyhfevnosti
SKO. Pro ekonomickou udrzitelnost a smysluplnost hodnoceného provozu EVO je také nutné
zajistit co nejvyssi miru celoroéniho vyuziti produkovaného tepla nejlépe s vyuZzitim principu
kogenerace. Pfedpokladem provozu EVO je tedy efektivni a ekonomicky vyhodna soucinnost
se stavajicim provozem teplarny.

Cilem studie je vyhodnoceni a porovnani moznych technologickych koncepci zafizeni EVO
v kontextu regionu ORP Tabor a ORP Sobéslav. Vyhodnocena je dostupnost paliva v rdmci
regionu a vyhodnost soucinnosti se stavajicim provozem teplarny v Plané nad LuZnici. Soucasti
studie je i vyhodnoceni variant zpracovani zbytkovych odpadd v ramci ORP Tdbor a mimo ORP
Tabor. Ve vypoctu jsou uvazovany zaméry uvedené v POH JihoCeského kraje i mozny zamér
regionalni koncovky v Ceskych Budé&jovicich.

Kapitola 2 — Soucasna produkce a nakladani se spalitelnymi odpady v regionu

V roce 2015 ¢inila produkce odpadd vhodnych pro energetické vyuziti (SKO*) v ORP Tabor
pfiblizné 25,6 kt. Ztoho prevaznou vétsinu, cca 20,5 kt, tvofil SKO. Zbytek tvofi ostatni
spalitelné odpady (zejména z primyslové vyroby), které se nepodafilo v roce 2015 vyuzit
materidlové. V ORP Sobéslav je celkovy potencial pro EVO asi 9,5 kt. Z toho pfiblizné 6,6 kt
tvori SKO. Celkové predmétny region (tj. ORP Tabor a Sobéslav) v roce 2015 vyprodukoval asi
35 kt zbytkovych materidlové nevyuzitelnych odpadd, tj. odpadi, které jsou preferovany pro
energetické vyuziti.

Na snizeni produkce SKO bude mit v budoucnu pozitivni vliv zvySeni ucinnosti separace
materialové vyuZitelnych slozek jako je papir, plast, sklo. U¢innost separace konkrétni frakce
(vyjadreno v procentech) predstavuje podil vytfidéného mnozstvi slozky vici celkové produkci
slozky. Je vSak nutné rozliSovat miru separace a skute¢nou miru recyklace, kdy pouze ¢ast
vytfidénych frakci najde uplatnéni na trhu.
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e Odhad ucinnosti separace v ORP Tabor pro rok 2017 ¢ini 68 % pro papir, 33 % pro plast a 69 %
pro separaci skla. ORP Sobéslav separuje papir s ucinnosti 51 %, plast s ucinnosti 32 % a sklo
s ucinnosti 72 % ucinnost pro separaci skla. V obou ORP je separace papiru kolem priiméru
nebo nad priimérem CR. Separace plastu v ORP Tabor i Sobéslav vykazuje mirné podprémérné
hodnoty v ramci CR. V pFipadé separace skla jsou ORP Tabor i Sobé&slav mirné nad priimérem.
Tyto hodnoty predstavuji odhady zalozené na analyzach slozeni SKO dfive provedenych na
tzemi CR a Jihoceského kraje.

Kapitola 3 — Vyhled produkce vybranych KO v regionu

e Progndza produkce odpadl vhodnych pro EVO byla provedena pro rok 2024, pro ktery je
planovan zdkaz skladkovani nevyuzitelnych KO dle v soucasnosti platné legislativy. Byly
sledovany ctyfi scénare, které reprezentovaly riiznou miru zvyseni uc¢innosti separace papiru,
plastu a skla oproti dneSnimu stavu. Pro nasledné vypocty byl zvolen realisticky scénar
predpokladajici 10% navyseni Ucinnosti separace oproti sou¢asnému trendu. Tento scénar by
mél napomoci ke splnéni zavazku zvyseni miry separace KO, ktery pro CR vytycila EU. K roku
2025 EU stanovuje cil recyklace 60 % vsech KO (nejen vytfiditelnych sloZzek) a k roku 2030 cil
recyklace 65 % vSech KO. Pro splnéni cile bude nutné vyrazné navysit i tfidéni jinych sloZzek KO,
predevsim bio odpadu.

e Na zakladé progndzy produkce je celkové mnoistvi SKO* vhodnych pro EVO v ORP Tédbor
stanoveno na cca 27 kt vroce 2024. V ORP Sobéslav byla tato hodnota stanovena na cca
12,5 kt. PrestoZe je uvaZovan narust separace materidlové vyuzitelnych slozek KO o cca 10%,
celkovy potencial produkce KO vhodnych pro EVO neklesa a Cini v ORP Tabor a ORP Sobéslav
asi 40 kt, z toho SKO a objemny odpad (OO) predstavuiji priblizné 35 kt.

e Budouci vyhfevnost spalitelnych odpadd vhodnych pro EVO (SKO*) v regionu ORP Tabor a ORP
Sobéslav je na zakladé progndzy slozeni odhadnuta na pfiblizné 9,6 GJ/t (vazeny primér po
zohlednéni primyslovych spalitelnych odpadd). Pro ORP Tabor ¢ini odhad asi 9,3 GJ/t a pro
ORP Sobéslav 10,2 GJ/t. U ORP Sobéslav je hodnota vy3si z divodu dostupnosti zna¢ného
mnoZstvi primyslovych odpadd. V uvedenych hodnotach je uvazovan i pravdépodobny pokles
vyhtevnosti zbytkového odpadu v dlsledku zvyseni tfidéni separovanych slozek.

o Vybér referencniho scénare progndzy pro zpracovani studie reflektuje vznik tzv. sekundarnich
odpadu, kdy vysoka mira separace neznamena vysokou miru tfidéni — nevyuzitelné odpady se
vraceji zpét do energetické koncovky ve formé tzv. sekundarnich odpadd. Vyraznéjsi narist
miry separace v obdobi po roce 2024, ale i 2030 by nemél vliv na mnozstvi materidlové
nevyuzitelnych odpadl. Mnozstvi SKO by klesalo, ale adekvatnim zplsobem by narlstalo

mnozstvi tzv. ostatnich spalitelnych odpadud, do kterych byly sekundarni odpady z tfidéni
zahrnuty.
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Kapitola 4 — Mozné sméry nakladani se zbytkovymi odpady se zamérenim na energetické
vyuziti odpadi

e Zanalyzy provozni ekonomiky procesu EVO je zfetelny vyznam vynosu za zpracovani odpadu
a vynosl z prodeje tepla a také rozvrieni provoznich nakladl. Pfedvedeny jsou ocekavané
provozni a investi¢ni naklady jednotky EVO s malou (10 aZz 50 kt/rok) a velkou (60 az
250 kt/rok) zpracovatelskou kapacitou.

e Provedena je analyza zdkladnich informaci o systému centrdlniho zasobeni teplem
v predmétném lGzemi i v celém Jihoceském kraji a jejich vhodnosti pro vyuziti produkce tepla
z potencidlni jednotky EVO.

e Jako alternativa k pfimému energetickému vyuZiti jsou vyhodnoceny casto diskutované
koncepce s (pfed)upravou odpadu na jednotce mechanicko-biologické Upravy (MBU) s
naslednym energetickym wvyuZitim vyhfevné ¢&asti odpadu — paliva z odpadu. Studie
vyhodnotila regionalni potencidl produkce paliva zodpadu z SKO s predpokladanou
vyhfevnosti okolo 18 MJ/kg na cca 35 % hmotnostni produkce SKO v roce 2014 a na cca 30 %
hmotnostni produkce SKO vroce 2024 (pokles z divodu vyssi separace materidlové
vyuzitelnych slozek z SKO).

e Z pohledu fungovani procesu MBU je kli¢ové uzavfeni fetézce ve smyslu nalezeni spotfebitele
vyrobeného paliva. Mozné, avsak provozné ndrocné, je spoluspalovani paliv z odpadu ve
fluidnich kotlich. Uvedeny jsou zahraniéni zkusSenosti a ocekdvané problémy spojené se
spoluspalovanim. DalSi moZnosti je vystavba spalovaci jednotky pfimo uréené pro paliva
z odpadu (tzv. monoblok), jeji provoz oviem svymi provoznimi a investi¢nimi naroky viceméné
odpovida pfimému energetickému vyuziti odpadu standardnim procesem EVO.

e Studie soucasné zohledfiuje moZnost zpracovat odpad v némeckych anebo rakouskych
spalovndch, pfipadné v zahrani¢nich monoblocich pro vyuZiti paliv z odpadu. Byla stanovena
moznd kapacita spaloven pro potencialni vyuZiti odpadu z CR. Popsana byla proménliva situace
v moZnostech exportu pres hranice, napf. bavorské spalovny vroce 2013 nemély volnou
kapacitu. Soucasné se jedna o politicky citlivé téma. Kli€ovou Ulohu pro naplnéni téchto kapacit
predstavuje dovoz paliva z jinych evropskych zemi, zminén je napf. proménlivy vyvoj ve
Velké Britanii.

e V zahranici je trend nahradit soucasné nepravidelné doddvky priamyslového odpadu za stalé
dodavky z CR. Pro dlouhodobé exportni smlouvy by se cena za zpracovani mohla pohybovat
od 50 do 100 EUR/t odpadu v ptihraniciv zavislosti na konkrétni lokalité. Ceny se budou odvijet
dle konkurencéniho prostiedi, tj. pfi zachovani soucasnych ¢eskych zpracovatelskych kapacit a
nedostatecné vystavby dalSich lze o¢ekdvat vyssi ceny. Nutné je pfipocitat dopravni naklady,
které mohou Cinit cca 300 K&/t (véetné zohlednéni nezbytné infrastruktury).

Kapitola 5 — Analyza nakladani se zbytkovym odpadem pro ORP Tabor

e Byla provedena analyza optimalniho zpracovani SKO* ve dvou variantach — ,zavisly” a
»,hezavisly” region. V pfipadé zavislého regionu bylo uvazovano se zpracovanim mimo zajmové

Ustav procesniho inZenyrstvi / Fakulta strojniho inZenyrstvi VUT v Brné
Technicka 2896/2, 616 69 Brno / www.upei.fme.vutbr.cz strana 4/ 125



VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE STROJNIHO
V BRNE INZENYRSTVI

Ustav procesniho inzenyrstvi

ORP a v pfipadé nezdvislého regionu byla posuzovdna mozZnost vystavby zafizeni EVO a
zpracovani odpadu pfimo v lokalité.

e Na urovni detailu ORP (celkem 206 uzll) probéhl optimaliza¢ni vypocet, jehoZ predpokladem
bylo, 7e kaidy producent CR se rozhodne zpracovat odpad v misté s nejnizéimi naklady.
Naklady v tomto ptipadé predstavuji soucet ceny za zpracovani (ceny na brané) a ceny za
dopravu. Celkem bylo provedeno 1000 simulacnich vypoctll, pficemz se cena za zpracovani
ménila v urcitém intervalu, ktery zohledriuje neurcitost nékterych podstatnych vstupnich
parametrd.

e Do vypoctu byly zahrnuty stavajici zafizeni EVO v CR i blizkém pfihrani&i. Dale byly uvaZovény
potencialni zaméry koncovek v jednotlivych krajich, tj. v soucasné dobé neexistujici zafizeni
EVO, zafizeni MBU, monobloky ke zpracovéni energeticky bohaté &asti SKO, tzv. lehké frakce
(LF) jako vystupu MBU, fluidni kotle pro spoluspalovéni LF a prekladaci stanice.

Kapitola 5.2 — Vysledky vypoctu pro variantu V1 — zavisly region — zpracovani zbytkovych odpadu
mimo ORP Tabor

e V této varianté bylo uvaZzovano se zpracovanim spalitelnych odpad( mimo uzemi ORP Tabor a
Sobéslav. V rdmci této varianty byla vzdy doporucena vystavba prekladaci stanice o kapacité
asi 30 kt/rok v ORP Tabor. Naklady na preloZeni v tomto pFipadé odpovidaly asi 60 K¢/t.

e Vtuto chvili v blizkosti neexistuje koncovka pro zpracovani SKO mimo existujicich skladek.
Vétsinou byla vyuZivana kapacita potencialnich zafizeni EVO v ORP Pisek nebo ORP Strakonice
(podminkou je jejich realizace v dostatecné kapacité umoznuji zpracovani odpadd i z jinych
region(l). Naklady na pfepravu se v tomto pripadé pohybovaly okolo 140 K¢/t. Celkové naklady
na zpracovani (véetné prelozeni a prepravy) byly v ramci zavislého regionu asi 2260 K¢é/t. Tyto
vysledky byly v podstaté totozné pro odpad z Uzemi ORP Tabor i Sobéslav.

e Vystavba zafizeni MBU nebyla doporuéena z divodu celkové ekonomické neefektivnosti a
nizké produkce jednodruhového odpadu z pramyslu v okoli, cozZ je nutna podminka pro vyuziti
LF. Byl by tedy nutny import téchto odpad(i do ORP Tabor nebo naopak lehké frakce na velké
vzdalenosti, co? spolu s vysokymi provoznimi naklady fetézce MBU-zpracovani lehké frakce
neni ekonomicky udrzitelné.

e Aby zafizeni MBU bylo schopné nabidnout srovnatelnou cenu na brané za zpracovani odpadu
(cca 2250 KE/t), pak musi byt prijat velmi optimisticky predpoklad schopnosti ,,udat” lehkou
frakci (LF) za minimalné neutralni cenu 0 K&/t. To je ovSsem prakticky neredlny predpoklad
z toho dlvodu, Ze lehka frakce z SKO je fyzikalné, chemicky i legislativné stile odpadem. Pro
ilustraci lze uvést, Ze v zahranici se plati za zpracovani lehké frakce (stejné jako za odpad) cca
50 EUR/L.

Ustav procesniho inZenyrstvi / Fakulta strojniho inZenyrstvi VUT v Brné
Technicka 2896/2, 616 69 Brno / www.upei.fme.vutbr.cz strana 5/ 125



VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE STROJNIHO
V BRNE INZENYRSTVI

Ustav procesniho inzenyrstvi

Kapitola 5.3 — Vysledky vypoctu pro variantu V2 — nezavisly region — zpracovani zbytkovych
odpadl v rdmci ORP Tabor

e Byly posuzovany moznosti energetického vyuZiti spalitelnych odpad( pfimo na uGzemi
zdjmovych ORP. ProtozZe uplatnéni vyrobeného tepla je nutnou podminkou pro udrzitelnost
projektu EVO, byla provedena analyza siti CZT v regionu. Absorpéni schopnost CZT byla
porovnana s moznosti dodavky tepla ze zafizeni EVO o rliznych kapacitach. Existenci rozsahlych
siti CZT na Uzemi zdjmovych ORP lze oznacit za silnou stranku regionu. Z hlediska ekonomiky,
logistiky, vlivu na Zivotni prostredi a obyvatele byl potvrzen pavodni zamér POH, tzn. vystavba
zafizeni EVO s kapacitou do 50 kt/r v aredlu teplarny C-Energy Plana s.r.o. (CEP) v Plané nad
LuZnici. V pfipadé kapacity okolo 50 kt /r je tfeba cca 13 kt dovézt z regionu mimo ORP Tabor
a Sobéslav. Vyssi kapacita a ¢asteény import odpadU je vSak vyhodny, protoZze umozZiuje zajistit
akceptovatelnou cenu na brané na Urovni cca 2000 K¢/t pri soucasné nizké cené tepla (cca
90 K¢/GJ) na paté zdroje. Vzhledem k velikosti sité CZT je i pfi této kapacité mozné uplatnit
pres 90 % vyrobeného tepla.

e Pfivolbé finalni kapacity musi byt realizatorem projektu zvdzeno, jestli upfednostni ekonomiku
(nizsi naklady na zpracovani odpadd nebo nizsi cena tepla) za predpokladu dopravy odpadu
z okolnich ORP (50 kt/r) nebo bude projekt koncipovan primarné jako zafizeni ke zpracovani
odpadu vyprodukovanych na Uzemi zajmovych ORP. V tomto pfipadé by se jednalo o jednotku
s kapacitou cca 26 kt/r, pokud by méla zajistit zpracovani odpadu pouze z ORP Tabor nebo
jednotku s kapacitou 35 kt/r, za predpokladu zpracovani odpadu zarovern z ORP Sobéslav. Tato
kapacita je tedy dale v zavérecné shrnujici ¢asti studie srovnana s alternativnimi zpUsoby
zpracovani odpadu z téchto ORP.

e Zdlvodu aspektl provozu teplarny CEP a predpokladané konverze ¢asti dodavky ve formé
pary na horkou vodu v siti CZT Tabor bylo doporuceno propojeni siti CZT v Plané nad LuZnici a
Tabofe horkovodem a dodavka tepla zjednotky EVO primarné ve formé horké vody
s potencialni moznosti dodavky pary prostiednictvim parovodu VYCHOD v letnim obdobi.

e Obr. 47 ukazuje, Ze pro jednotku EVO s kapacitou do 50 kt/r je nutné dosahnout maximalni
ceny na brané do asi 2250 K¢/t. V takovém pripadé bude projekt konkurenceschopny vici
potencialnim alternativdm zpracovani odpadu mimo zadjmové ORP. Jinymi slovy, v této cenové
urovni bude pro obce na Uzemi ORP Tabor, Sobéslav a sousednich ORP zpracovani v jednotce
EVO realizované v Plané nad LuZnici nejlevnéjsi variantou. Obrazek dale zndzornuje vliv ceny
tepla ze zatizeni EVO na jeho kapacité. Pti dodavce tepla do sité CZT Tabor za 100 K&/GJ, je
nutné pocitat se zatizenim o kapacité alespori 35 kt/rok.

e Pri kapacité 35 kt/r a cené tepla 200 K¢/GJ by bylo mozné dosahnout ceny na brané okolo
1400 KE/GJ, coz predstavuje vysokou rezervu vici vySe uvedené cené nad 2000 ké/t. Tato
kapacitni varianta je ekonomicky nejvyhodnéjsi, pokud neni uvaZovano s dopravou odpadu
z okolnich ORP.

e Detailngji byly posouzeny dvé kapacitni varianty jednotky EVO, a to 20 a 50 kt/rok, Které byly
stanoveny jako limitni z pohledu ekonomiky projektu. Vyhodou varianty s nizsi kapacitou je
vyuziti vétSiny odpadu vyprodukovaného pouze na izemi ORP Tabor. Nevyhodou pak vyrazné
vySsi cena tepla.
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e Byla rovnéz resena problematika dopravy odpadld do zafizeni EVO a odvoz rezidui. Dle
provedenych analyz bylo zjisténo, Ze intenzivnéjsi narlst dopravy, z pohledu tézkych voz(,
neni ocekdvan. Nejvice vytizena komunikace bude komunikace ¢. 409. Komunikace je hlavni
pfijezdovou tepnou na ulici Primyslova (komunikace ¢. 00356), ktera by vedla do arealu
potencialniho zafizeni EVO. Zvy$ena intenzita se da ocekdavat také na komunikaci ¢. 00356, ¢.
1372 a ¢. 1376. Na ostatnich komunikacich je mira navySeni intenzity dopravy do 1 %.
V pfipadé, Ze bychom posuzovali navySeni intenzity dopravy z pohledu vSech automobild,
které dnes komunikace vyuzivaji, jednalo by se o maximalni navyseni max. do 0,9 %, pouze
v pfipadé komunikace €. 00356 je odhadované maximum pfriblizné 1,6 %. Pfipadné snizeni
ro¢ni kapacity zafizeni EVO bude mit na intenzitu dopravy témér zanedbatelny vliv. Dovoz
odpadl z jinych ORP bude vzhledem k najezdovym vzdalenostem realizovan pomoci souprav
s vy$si kapacitou (jedna se o ekonomicky vyhodnéjsi variantu). Jejich pocet je cca Ctvrtinovy
vUci poctu svozovych vozll dovazejicich odpad z ORP Tabor.

e Do budoucna je o¢ekavano vybudovani pfimého pfivadé€e do areélu budouciho zafizeni EVO
z komunikace €. 409. Lze oCekavat, ze nebude nadale vyuzivana mistni komunikace ¢. 00356,
ale bude vytvoren ¢aste¢ny obchvat primyslového parku s moznosti pfimého vjezdu do arealu
teplarny, resp. budouciho zafizeni EVO z komunikace €. 409. Zamér je patrny z obr. 52.

Kapitola 6 — Porovnani alternativ monospalovny TAP s projekty zafizeni EVO

® Kromeé zafizeni k pfimému energetickému vyuziti byla posouzena i moznost vystavby fetézce
MBU a monoblok ke zpracovani vzniklé LF. Tato varianta viak nebyla detailnéji rozpracovana
vzhledem k tomu, Ze Ize v tomto pfipadé ocekavat vysoké naklady na zpracovani odpadu. Pro
zatizeni MBU o kapacité 30 kt/rok, a cené tepla z monobloku 150 K&/GJ by musela byt cena na
brané MBU alespori 3000 K&/t, co? je vyrazné vice nez naklady na zpracovéni v jinych zafizenich
a vznikl by zde tedy problém s naplnénim kapacity. Je nutné poznamenat, Ze jakékoli
energetické vyuziti odpadu & LF z MBU (monoblok) musi byt fedeno v souladu teplarnou Tabor
nebo teplarnou C-Energy Plang, s.r.o. To je ddano nezbytnym zasahem do provozu po technické
i ekonomické strance (snizeni mnozstvi tepla mnoZstvi prodavaného pfimo teplarnou).
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AT4 Parametr stability zbytkového odpadu

BAT Best Available Techniques — NejlepSi dostupné technologie

BREF BAT Reference Document — Refenéni dokument BAT

BRKO Biologicky rozlozitelny komunalni odpad

czZT Systém centralniho zasobovani teplem

CEP Teplarna C-Energy Plana

CZT Centralni zasobeni teplem

EIA Posuzovani vlivu na zivotni prostfedi

EVO Energetické vyuZiti odpadu

HRSG Heat Recovery Steam Generator — Kotel na odpadni teplo

IPPC Evropska smérnice 2008/1/ES o integrované prevenci a kontrole znecisténi
IRR Internal Rate of Return — Vnitfni vynosové procento

ISOH Informacni systém odpadového hospodarstvi

JCK Jihodesky kraj

KO Komunalni odpad

LDS Lokalni distribu¢ni sit

LF Lehka frakce z upravy KO, tj. palivo z odpadu

LHV Vyhfevnost

MBU Mechanicko-biologicka tprava

MS Mira separace (U€innost materialové separace jako podil vytfidéné slozky v{ci

celkové produkci v KO)

MzZP Ministerstvo zivotniho prostiedi

0]0) Objemny odpad

ORP Obec s rozsifenou plsobnosti

POH Plan odpadového hospodarstvi

SNCR Selektivni nekatolicka redukce (Cisténi spalin)

SKO Smésny komunalni odpad (katalogové ¢&islo 20 03 01)

SKO* Odpady vhodné pro energetické vyuziti, kde dominantni slozkou je SKO — kat.

Cislo 20 03 01. V potencialu jsou zapocCitany také ostatni spalitelné odpady a
sekundarni odpady z dotfidéni

SV Soucet vSech vozidel

TAP Tuhé alternativni palivo, vtomto textu uvazovano jako 50% LF a 50%
jednodruhovy pramyslovy odpad
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1 Uvod

V ramci aktivit projektu TACR Centra kompetence — Waste-to-Energy Competence Centre,
(dale jen WIECC?) byla v roce 2016 a 2017 feSena problematika vyhodnoceni moznosti energetického
vyuziti odpadd (EVO) v regionu ORP Tabor. Pro vyhodnoceni byl bran v Gvahu souéasny stav a
ocekavané produkce a skladba odpadl v regionu. Studie vychazi z regionalnich moznosti EVO, které
ke svému udrzitelnému provozu potfebuje vyuziti produkovaného tepla v siti CZT (Centralni zasobeni
teplem) nebo v primyslu. Vyhodnoceny jsou moznosti sité CZT v regionu v souvislosti se
zpracovatelskou kapacitou EVO, vyslednou cenou tepla, vyslednou odpadu na brané EVO a
dostupnosti odpadu — paliva. Pro vyslednou variantu je provedena optimalizace kapacity, navrzeno
doporucéené technologické a dispozi¢ni feSeni véetné odhadu investi¢nich a provoznich nakladu.

Vyhodnoceny jsou mozné kapacity a vhodné technologické feSeni uvazované jednotky EVO a
to na zakladé analyzy integrace jednotky a stavajici technologie teplarny (odhad ceny za zpracovani
odpadu a ceny tepla z EVO), zminény jsou mozné dalSi sméry nakladani se zbytkovym odpadem
(odpad, ktery se z technickych nebo ekonomickych divodu neda materialové vyuzit) a provedeno je
porovnani provozu EVO s alternativnhim provozem monospalovny na tuhé alternativni palivo (TAP).

Pfi zpracovani studie byly mimo jiné vyuzity vysledky z feSeni projektu WtECC. Dale byly vyuzity
ojedinélé vypoctové nastroje NERUDA a Justine pro modelovani budouciho stavu vybranych aspektl v
nasledujicich letech (detailn&jsi popis viz Pfilohy 1 a 2).

V roce 2019 se rfeSitelsky kolektiv rozhodl provéfit platnost uvedenych zavér( aktualizaci
stézejnich ¢asti dokumentu. Tim vznikla ,Aktualizovana verze 5/2019“. Klic¢ovou otazkou bylo, jak se za
posledni roky zménila produkce KO v zajmovém uzemi. Aktualizace se tyka zejména kap. 2 a kap. 3,
ve kterych je analyzovana soucasna produkce spalitelnych materialové nevyuzitelnych odpadl a je
provedena jejich prognéza do budoucna. Vzhledem k pouze minimalnim zménam v trendech Ize
konstatovat, Ze hlavni zavéry pavodni verze studie z 8/2017 jsou platné.

Klicové vypocty jsou provedeny k roku 2024, tj. roku, ve kterém ma dle v sou€asnosti platné
legislativy dojit k zakazu skladkovani vyuzitelnych a recyklovatelnych odpadud. Pfipravovana zména
legislativy (novela zédkana o odpadech) a dopad pfipadného posunu zakazu do roku 2030 jsou u
hlavnich zavérd rovnéz komentovany.

1.1 Zamer studie

Studie se zabyva moznostmi energetického vyuziti zbytkového odpadu (zejména smésného
komunalniho odpadu SKO) z regionu a soucinnosti provozu EVO a stavajiciho teplarenského provozu.
UvaZovano je feSeni s produkci tepelné energie ve formé& péry, coz umoZiuje synergii s jiz
provozovanou vyrobou pary v teplarné. Vyhodami tohoto feSeni je rozSifeni palivové zakladny a sniZeni
zavislosti teplarny na dodavkach fosilnich paliv a sou€asné odklon zbytkového odpadu z regionu od
skladkovani.

V dusledku oCekavaného zakazu skladkovani nevyuzitelnych odpadd v roce 2024 je kladen
daraz pfedevsim na omezovani skladkovani biodegradabilnich odpadd, coZ vychazi ze zavazk( CR
definovanych smérnici 1999/31/ES o skladkach odpadud (viz nize). Jako nejvyznamnéjsi skladkovany
materialovy tok se ukazuje zbytkovy komunalni odpad — SKO. Ten se sklada v priméru z cca 50 %

) 1 vyzkumny projekt ¢. TE02000236 "Waste-to-Energy (WTE) Competence Centre", hlavni fesitel VUT v Brné,
Ustav procesniho inzenyrstvi, obdobi feSeni 2014 az 2018
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z biodegradabilnich materiald (BRKO). Pomér je zavisly na konkrétni lokalité (typ zastavby, mira
separace (MS) atd.). | pfes postupné zavadéné snahy jeho separace pfimo u obcand, je problém
ukladani bioodpadu na skladky stale aktualni, protoZe tato separace ma své limity. Energetické vyuziti
SKO uvazované ve studii je plnohodnotnym zplsobem zpracovani odpadu véetné biodegradabilniho
podilu a ma své dulezité misto v hierarchii metod nakladani s odpadem, pfedevsim s SKO. Cilem studie
je vyhodnotit moznosti energetického vyuziti SKO s ohledem na ekonomicky dopad na producenty.

1.2 Vychozi situace a podklady

V rdmci vypracovani studie bylo vyuzito soucinnosti méstskych ufadt Téabor a Sobéslav.
Zpracovatelim studie byly poskytnuty informace o produkci odpad v ORP Sobéslav a ORP Tabor (viz
tab. 1 nize).

Legislativni ramec souvisejici s realizaci projektu popisuje postaveni projektu v ramci
soucasného legislativniho prostfedi. V ramci studie byly brany v ivahu pfedevsim tyto dokumenty:

e Plan odpadového hospodaistvi (POH) CR na obdobi 2015 az 2024.
e POH Jihogeského kraje (JCK) 2016 az 2024.

e Evropska smérnice €. 2006/12/ES o odpadech a navazujici smérnice 2008/98/ES o odpadech
a o zruSeni nékterych smérnic.

e Zakon ¢. 185/2001 Sh. o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakond.

e Evropska smérnice 1999/31/ES o skladkach odpadu a z ni vyplyvajicich pozadavku

e Evropské smérnice ¢. 2000/76/ES o spalovani odpad.

e Vyhlaska &. 415/2012 Sb. o pfipustné uUrovni znecistovani a jejim zjiStovani a o provedeni
nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi.

e Z&kon €. 100/2001 Sb. o posuzovani vlivu na Zivotni prostfedi (EIA) a jeho novela €. 39/2015
Sh.

e Evropska smérnice 2008/1/ES o integrované prevenci a kontrole znec€isténi (IPPC).

e Legislativa tzv. balicku obéhového hospodafstvi (Circular Economy Package)
reprezentovaného zejména nasledujicimi dokumenty
o Smérnice, ktera méni smérnici o skladkach odpadl — 2018/850/EU,
o Smérnice, ktera méni smérnici o odpadech — 2018/851/EU,
o Smérnice, kterd méni smérnici o obalech — 2018/852/EU.

e Navrh zakona o odpadech a Navrh zakona o obalech, které se v okamziku dokonceni studie
(5/2019) nachazely v mezirezortnim pfipominkovém Fizeni.

Kraj ve své samostatné pusobnosti pfipravil a schvalil POH pro jim spravované tuzemi. POH
kraje musi byt v souladu se z&vaznou &asti feSeni POH CR. Zavazna &ast POH JCK vychazi ze
strategickych cilti a zasad zavazné &asti POH CR. Ve svych cilech na obdobi 2016 — 2025 pak tyto
zasady rozviji a konkretizuje s ohledem na specifické podminky odpadového hospodarstvi na uzemi
JCK. Jako kli¢ovy typ odpadu, ktery bude zcela zasadnim zpisobem dotéen platnosti legislativy po roce
2024 (zakaz skladkovani vyuzitelnych odpadl, 2030 pfi pfijeti sou¢asného navrhu nového zakona o
odpadech), je SKO. V sou€asné dobé (data za rok 2017) je SKO dominantné skladkovan (75 %),
pficemz vysledky vylepSuji regiony, kde jsou provozovany soucasné zafizeni EVO (Praha, Brno,
Liberec). V ostatnich krajich je procento vyuZiti v zdsadé nulové. Co se tyka SKO je cilem: ,Smésny
komunalni odpad (po vytfidéni materidlové vyuZitelnych sloZek, nebezpetnych slozek a biologicky
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rozlozitelnych komunalnich odpad() zejména energeticky vyuzivat v zafizenich k tomu ur¢enych v
souladu s platnou legislativou.“ Navrzena opatfeni vedouci k tomuto cili jsou napfiklad nasledujici:

e Prubézné upravovat poplatek za skladkovani vyuzitelnych komunalnich odpadu (KO) tak, aby
jeho vySe znevyhodriovala skladkovani téch druh odpadu, které bude od roku 2024 zakazané
skladkovat, v souladu s hierarchii nakladani s odpady, véetné SKO.

e SKO zaradit mezi odpady, u nichz se pfedpoklada zakaz skladkovani od roku 2024 (2030).

e V adekvatni mife energeticky vyuzivat SKO v zafizeni EVO bez jeho pfedchozi Upravy.

e Podporovat budovani odpovidajici efektivni infrastruktury nutné k zajisténi a zvySeni
energetického vyuzivani odpadu (zejména SKO).

Co se tyka budovani EVO je v POH JCK uveden predb&zny zamér zfizeni nékolika mensich
zafizeni v nékterych ORP kraje. Vystavba centralniho celokrajského zafizeni v POH JCK neni
predpokladana. Soucasti projektli budou systémy cisténi a méreni spalin, systémy skladovani, logistiky
a davkovani odpadu do kotle. Pro dotéena ORP Sobéslav a Tabor je v POH JCK uveden zamé&r malého
zarizeni EVO v lokalité teplarny v Plané n. L. s kapacitou kolem asi 20 kt/r. Seznam zamér( dle POH je
uveden v kapitole Pfehled CZT v kraji. A pravé rozpracovani konceptu malého EVO v kontextu ostatnich
potencialnich variant (nize tyto varianty souhrnné oznaceny jako zavisly region) je pfedmétem této
studie. PrestoZe zafizeni pro energetické vyuziti odpadd celokrajského vyznamu (kapacita 100 kt/r a
vy$e) neni v POH JCK predpokladana, je tato varianta ve vypoétech zohlednéna.

Evropské smérnice 2006/12/ES o odpadech a navazujici 2008/98/ES o odpadech a o zruSeni
nékterych smérnic jsou zasadnim pfedpisem, ktery upravuje nakladani s odpady v celé evropské unii.
Tyto smérnice definuji tzv. hierarchii nakladani s odpady, kdy na prvnim misté je prevence vzniku
odpadu, poté jeho opétovné pouzivani a dale recyklace nasledovana energetickym vyuzitim. Teprve
odpady, které neni mozné jiz nijak vyuzit, by mély byt odstrafiovany — spalovanim bez energetického
vyuziti nebo skladkovanim. Tato pravidla jsou nebo budou promitnuta do legislativy jednotlivych statu
EU a tedy i CR.

V podminkach CR implementuje smérnici 2006/12/ES zakon &. 185/2001 Sb. O odpadech.
V soucasnosti je v pfipominkovém fizeni novy zakon o odpadech. Tento zakon a jeho provadéci
pfedpisy mimo jiné stanovi, jaky odpad nebude mozné ukladat na skladky od roku 2030. V posledni
verzi bylo uvedeno, ze nebude mozné skladkovat odpad s vyhfevnosti v susiné vysSi nez 6,5 MJ/kg a
dale bude pravdépodobné vyhfevnost doplnéna o parametr stability AT4. Vyhfevnost spalitelnych
odpadl v zajmovém Uzemi v soucasnosti pfevysuje tuto hodnotu a zména se neocekava ani kolem roku
2024, viz kapitola Vyhfevnost spalitelnych odpadu.

Evropska smérnice 1999/31/ES o skladkach odpadu je predpisem, ktery pro Clenské staty
udava povinnost omezit sklddkovani biologicky rozloZitelného odpadu (BRKO) ve srovnani se
skladkovanym mnozstvim v roce 1995 a to:

e na75 % do 5 let ode dne ucinnosti pfislusného pravniho pfedpisu zajistujiciho dosaZeni souladu
s touto smérnici,

e nab50% do 8 let ode dne ucinnosti pfislusného pravniho pfedpisu zajistujiciho dosazeni souladu
s touto smérnici,

e na 35 % do 15 let ode dne uginnosti pfislusného pravniho pfedpisu zajiStujiciho dosazeni
souladu s touto smérnici.

Na celkovém mnozstvi skladkovaného BRKO ma vyznamny podil SKO, ktery obsahuje pfiblizné
polovinu biologické slozky. Clenské staty, které v roce 1995 nebo v nejbliz$im roce predchazejicim roku
1995, a pro ktery jsou k dispozici normalizovana data Eurostat, ukladaly vice nez 80 % svého
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komunalniho odpadu (KO) na skladky, mohou spinéni cili odloZit na ne vice nez &tyfi roky. Pfipad je
CR. POH CR stanovuje jesté prisngjsi cil, a to pokles pouze na 24 % hmotnosti BRKO ukladané v roce
1995 do roku 2020. Dle Ministerstva Zivotniho prostfedi (MZP) bylo v roce 1995 uloZeno na skladky
1 530 kt BRKO. Dle POH to pak znamena povinnost skladkovat v roce 2020 maximalné 360 kt BRKO.
Dokument? uvadi, Ze v pfipadé rychlé realizace by v CR v roce 2020 mohla existovat zpracovatelska
kapacita EVO 1100 kt. Provedena analyza v tomto dokumentu, ktera zohledriuje obsah biologicky
rozlozitelné slozky v jednotlivych KO ukazuije, Ze ani pfi této kapacité nebudou cile odklonu BRKO od
skladkovani spinény.

V pfipadé nesplnéni cild smérnice EU hrozi jednorazova penalizace 1 750 000 EUR + denni
cca 10 000 EURS, které mohou byt kaskadovité preneseny az na Urover obci a hrozi tedy zatiZeni jejich
rozpocta.

Smeérnice 2000/76/ES o spalovani odpad(l stanovuje dllezité podminky, které je nezbytné splinit
pro spalovani a spoluspalovani odpadu. Tato smérnice také stanovuje emisni limity pro spalovani a
spoluspalovani odpadu. Vyhlaska €. 415/2012 Sb. o pfipustné Urovni znecistovani a jejim zjiStovani a o
provedeni nékterych dal$ich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi tuto evropskou smérnici implementuje
do pravniho fadu CR.

Zakon ¢. 100/2001 Sb., novelizovan zakonem ¢&. 39/2015, mimo jiné uréuje zaméry podléhajici
zvlastnimi posuzovacimu fizeni na zakladé tohoto zakona. V ramci tohoto fizeni, téz znamé jako EIA
(Environmental Impact Assessment), dochazi k odbornému posouzeni vlivli na veskeré slozky Zivotniho
prostredi.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady vydané v ramci tzv. bali¢ku obéhového hospodarstvi
by mély zajistit pfechod od sou€asného linearniho toku materialu k obéhovéhu hospodarstvi. Cilem je
respektovat preferované zplsoby nakladani s odpady ukotvené v hierarchii nakladani s odpady*.
NejsledovangjSim odpadovym proudem je KO, je v zajmu tfi ze Ctyf smérnic balicku ob&hového
hospodafrstvi:

e Smérnice EU 2018/850/EU°® stanovuje maximalni mnozstvi skladkovaného KO na 10
% do roku 2035.

e Smérnice EU 2018/851/EU® udava cile pro minimalni materialové vyuZiti KO a to
nejméné 50 % do roku 2025 a dalSi narlist o 5 % kazdych 5 let az do roku 2035, viz
Obr. 20br. 1.

e Smérnice EU 2018/852/EU’ udava cile pro obalové odpady.

2 MANHART, Jaromir, Strategie  odpadového  hospodarstvi CR  Ministerstva  Zivotniho
prostfedi. Waste2Energy, AF POWER, Praha, 2015

4 Directive (EU) 2008/98/EC of The European Parliament and of The Council on Waste and
Repealing Certain Directives. Official Journal of the European Union, L312, pp. 3-30.

5> Directive (EU) 2018/850 of the European Parliament and of the Council of 30 May 2018
amending Directive 1999/31/EC on the landfill of waste (Text with EEA relevance), 100-108.

6 Directive (EU) 2018/851 of the European Parliament and of the Council of 30 May 2018
amending Directive 2008/98/EC on waste, 109-140.

7 Directive (EU) 2018/852 of the European Parliament and of the Council of 30 May 2018
amending Directive 94/62/EC on packaging and packaging waste, 141-154.
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Obr. 1: Cile EU pro minimalni vyuzivani KO do roku 2035 a vyvoj ukazatele v poslednich letech v CR
(zdroj: VISOH)
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2 Souéasna produkce a nakladani se spalitelnymi odpady
vV regionu

V ramci studie byla analyzovana dostupnost spalitelnych odpadu pro energetické vyuziti. Jedna
se o odpady, které neni mozné vzhledem ke své povaze materialové vyuzit, a tudiz dle hierarchie
nakladani s odpady je preferovano jejich energetické vyuziti pfed odstranénim. Jak bude ukazano nize,
hlavnim proudem materialové nevyuzitelnych spalitelnych odpadui je smésny komunalni odpad (kat.
Cislo 20 03 01 SKO). DalSim podstatnym typem odpadu je objemny odpad (kat. €islo 20 03 07 OO).

2.1 Soucasna produkce vybranych typa odpadt v regionu

Pro analyzu sou€asného stavu a vytvofeni prognézy (viz kapitola 3) budouciho potencialu
spalitelnych odpad(l vhodnych pro energetické vyuZiti byla nejdfive shromazdéna dostupna data
o produkci vybranych typ(i odpadu. Resitelsky kolektiv pracoval s nasledujicimi datovymi zdroji:

e VISOH - Vefejna ¢ast informacéniho systému odpadového hospodarstvi, ktery spravuje Cenia,
data dostupna z https://isoh.mzp.cz/VISOH. Produkce je uvedena bez rozliSeni plvodce, tzn.
produkce je dana souc¢tem odpadu ze systému obce a odpad produkovany firmami. Byla vyuzita
data od roku 2009 (vzhledem ke zméné metodiky vykazovaniv roce 2009), data byla vefejnosti
pfistupna pouze do roku 2015.

e ISOH — VUT disponuje daty z neverejné ¢asti informacniho systému odpadového hospodarstvi
z obdobi 2009-2017. V ramci fe$enych projektd spolupracuje fesitel studie s MZP, data jsou
nevefejna, je mozné publikovat pouze se souhlasem MZP.

e Data poskytnuta méstskymi Ufady Tabora a Sobéslavi 2009 — 2015 (nahrazuji nevefejna data
ISOH).

Byla vyuzita ¢asova fada od roku 2009 (z dGvodu jednotné metodiky zpracovani dat). V pfipadé
dat Cerpanych z VISOH byl poslednim rokem Casové fady 2015., K dispozici bohuzel nejsou aktualni
data z databaze VISOH a neni tedy mozné vSechny vypocty uvedené nize provést se stejné dlouhou
Casovou fadou do roku 2017. Prognéza SKO a hlavnich tfidénych slozek KO (papir, plast, sklo) byla
provedena s vyuzitim nevefejnych dat ISOH a v tomto textu tedy budou znazornény vyhradné vystupy
aplikace s vyuzitim internich nastroji vyvijenych na Ustavu procesniho inzenyrstvi — JUSTINES. U
téchto vybranych KO bylo nutné rozliSit produkci v ramci systému obce a produkci ostatnich ptivodcu
(zejména podnikatelské subjekty nezapojené do systému obce). Na mnoZstvi a charakter KO
vyprodukovaného ze systému obce ma vliv typ zastavby, pfipadné nékteré socio-ekonomické aspekty.
V pfipadé odpadu pochazejiciho z firem se tento regionalni charakter neda predpokladat. Proto byla
pro vybrané slozky SKO vyuzita databaze ISOH. Zde se jednalo o data do roku 2017 (posledni dostupné
data v dobé provadéni analyz). Pro verifikaci dat byly zpracovany také informace poskytnuté méstskymi
ufady pro ORP Tabor a Sobéslav, viz tab. 1. Separované slozky KO byly uvazovany nasledujicim
zpusobem:

e papir — katalogova ¢isla: 1501 01 a 20 01 01,
e plast — katalogova ¢isla: 15 01 02 a 20 01 39,

8 Justine — tool applied for forecasting in waste management | Ustav procesniho inZzenyrstvi, FSI VUT v Brné,
http: upi.fme.vutbr.cz/veda-vyzkum/justine
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e sklo — katalogova ¢isla: 15 01 07, 20 01 02.

ORP Tabor

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Papir [t] 4122 3538 3945 3698 4046 4293 4628
Plast [t] 1776 1226 2460 1967 2375 2275 2337
Sklo [t] 896 1013 1146 1250 1137 1258 1244
SKO [t] 19 002 19 086 19 236 20126 18 802 19 615 19418
00 [t] 3816 4532 4344 4953 4719 4 850 3658
ORP Sobéslav

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Papir [t] 279 298 296 281 265 125 193
Plast [t] 142 140 129 132 119 91 104
Sklo [t] 220 243 223 237 197 207 198
SKO [t] 3535 6 047 4843 5417 5406 5008 5154
00 [t] 824 896 821 486 657 616 684

Tab. 1 Datova zakladna, produkce vybranych skupin KO [t] (zdroj: Méstské urady pro ORP Tabor a
Sobéslav)

Data poskytnuta méstskymi ufady se mohou lisit od databaze ISOH. To je dano napfiklad
dopocitavanim produkce podlimitnich producent(, ktefi nemusi vyplhovat roéni hlaseni o produkci
a nakladani s odpady. Pro zvefejnéni dat o produkci z databaze ISOH pro ucely této studie nebyl
doposud udélen souhlas ze strany MZP.

2.2 Soucasna mira separace materialové vyuzitelnych KO ORP

Mirou separace se rozumi prvotni tfidéni u producentu. Strojni separace tfiditelnych slozek z jiz
vyprodukovaného SKO je v sougasnosti v CR provadéno minoritné. Vyvoj produkci KO pod jednotlivymi
katalogovymi Cisly ukazuje pro sledované ORP tab. 1, uvedena vyse. V pfipadé ORP Tabor vykazuje
vytéZznost separovaného sbéru mirny rdst. Produkce SKO stagnuje. Pro ORP Sobéslav vytéZnost
separovanych slozek mirné klesa, coz mize mit za nasledek mirné navysSeni SKO. Vedle vytéZnosti
[t/r] je nutné sledovat také uginnost separace jednotlivych sloZek. Uginnost separace [%] uré&ité frakce
KO pfedstavuje podil vytfidéného mnozstvi vici celkovému mnozstvi v KO, tedy jak separovanému KO,
tak i zbytkovému mnozstvi v SKO. Vychazi se z pfedpokladu, Ze €im vice je sloZka separovana, tim
menSsi je jeji podil v SKO. Porovnani soucasné miry separace KO oproti stavu ve vSech 206 Ceskych
ORP ukazuji histogramy nize. V histogramech jsou znazornény pocty Ceskych ORP roztfidéné dle
soucCasné ucinnosti separace papiru (obr. 2), plastt (Obr. 3) a skla (Obr. 4).

V histogramech na obrazcich nize jsou znazornény i konkrétni hodnoty odhadované Gcinnosti
separaci ze sledovanych ORP, které jsou v ORP Tabor 68 % pro papir, 33 % pro plasty a 69 % pro
separaci skla. ORP Sobéslav separuje s ucinnosti 51 % pro papir, hodnotou 32 % pro plasty a 72 %
pro udinnosti separace skla. VV porovnani s primérnou mirou separace véech ORP CR se ORP Tabor
v separaci papiru a skla pohybuje lehce nad pramérem. Plast je separovan v tomto ORP podpramérné
(mira separace je asi 0 11 % nizsi, neZz je priméma hodnota CR). ORP Sobéslav vykazuje
podprimérnou separaci papiru a plastu (v obou pfipadech okolo 12 % niz8i mira separace, nez je
primérna hodnota). Nadprimérnou separaci v ORP Sobéslav Ize pozorovat v pfipadé posledni
sledované frakce — skla. Vysledky jsou pouze odhady zalozené na predikci slozeni SKO pomoci nastroje
Justine, které vychazi z omezeného mnozstvi rozbor odpadu.
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Obr. 2 Soucasny stav separace papiru v roce 2017 ve 206 ceskych ORP, histogram ucinnosti separace
s vyznacenim hodnot pro ORP Tabor a ORP Sobéslav
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Obr. 3 Souc¢asny stav separace plastt v roce 2017 ve 206 ceskych ORP, histogram ucéinnosti separace s
vyznacenim hodnot pro ORP Tabor a ORP Sobéslav
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Obr. 4 Soucasny stav separace skla v roce 2017 ve 206 ¢eskych ORP, histogram ucinnosti separace s
vyznacenim hodnot pro ORP Tabor a ORP Sobéslav

2.3 Soucasna produkce materialové nevyuzitelnych odpadu a jejich
potencial pro energetické vyuziti

Pro ucely této studie se za spalitelné odpady materialové nevyuzitelné povazuji odpady
zafazené pod nize uvedenymi katalogovymi Cisly, které jsou vhodné pro energetické vyuziti a k jinému
»hodnotnéjSimu“ zpusobu nakladani ve smyslu hierarchie nakladani s odpady u nich nedochazi.
S témito odpady je tedy nakladano jednim z nasledujicich zplsob(® (metodika vychazi z°):

e D1 - Ukladani v arovni nebo pod urovni terénu (skladkovani).

¢ D3 - Hlubinna injektaz (napf. injektaz cerpatelnych kapalnych odpadu do vrtd, solnych komor
nebo prostor pfirodniho plvodu, apod.).

e D4 — Ukladani do povrchovych nadrzi (napf. vypousténi kapalnych odpad( nebo kald do
prohlubni, vodnich nadrzi, lagun, apod.).

e D5 — Ukladani do specialné technicky provedenych skladek (napf. ukladani do oddélenych,
utésnénych, zavienych prostor izolovanych navzajem i od okolniho prostfedi, apod.).

e D10 - spalovani na pevniné.

e D12 - Konecné ¢i trvalé ulozeni (napf. ukladani v kontejnerech do dol().

e R1 - Vyuziti odpadu zplsobem obdobnym jako paliva nebo jinym zplsobem k vyrobé
energie.

Ve studii byla vyuZita datova sada vefejné dostupné databaze VISOH Cenia (data od roku 2009
do roku 2015, bez rozliSeni ptuvodce). Novéjsi data pro tuto analyzu nejsou k dispozici vzhledem ke

9 Pfiloha €. 3 a pfiloha €. 4 k zakonu €. 185/2001 Sb. o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakonu. Sbirka
zakonu CR. Castka 71/2001.

1v° Stieber M., Hybler M. Projekt MZP s nadzvem Navrh optimalni sité zafizeni k nakladani s odpady v ramci
celé CR v¢etné stanoveni potfebnych kapacit téchto zafizeni ve vSech krajich, EY Ceska republika, 2015.
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zméné struktury a detailt dat ve verejné ¢asti systému ISOH. Produkce odpadu byla z databaze VISOH
vyhledana pomoci dotazu:

e AQ00 — Produkce odpadu.

e ANG6O — Staré zatéze, zivelni pohromy, ¢erné skladky apod.

e BN30 - Prevzeti zpétné odebranych nékterych vyrobkl nebo zpétné odebranych
elektrozafizeni od pravnické osoby nebo fyzické osoby opravnéné k podnikani, ktera zajistuje
zpétny odbér podle § 37k nebo § 38 zakona nebo prevzeti odpadl od nepodnikajicich
fyzickych osob — ob&and.

Pro ucely této studie a dalSich vypoc¢td byla skupina materialové nevyuzitelnych odpadi
rozdélena na 3 z&kladni &asti:

e Smeésny komunalni odpad (SKO) — kat. &. 20 01 03
¢ Objemny odpad (OO) — kat. €. 20 03 07
e Ostatni spalitelny odpad, kat. ¢.:
02 01 03, 02 01 04, 03 01 01, 03 01 05, 03 03 01, 03 03 07, 03 03 08, 04 01 01, 04 01 08,

04 02 09, 04 02 21, 04 02 22, 07 02 13, 09 01 08, 12 01 05, 15 01 01, 15 01 02, 15 01 03,
1501 05,1501 09,1502 03, 16 01 19, 17 02 03, 17 03 02, 17 06 04, 19 12 01, 19 12 04,
1912 07,19 1208, 20 01 01, 20 01 10, 20 01 11, 2001 39, 1912 10, 19 12 12.

Pro vypocet celkového mnozstvi materidlové nevyuzitelnych odpadu pak uvazujeme s témito
predpoklady. SKO je ze své podstaty do celkového mnozZstvi materidlové nevyuzitelnych odpadi
pocitan jako 100 % jeho produkce. U objemného odpadu uvazujeme pouze 81 % z produkce. Tento
pomér je dan podilem zpUsobl odstranéni (D1, D3, D4, D5, D10, D12, R1 viz vy$e) a celkové produkce
z primérnych dat za celou CR. Pomér uréuje, kolik OO se zpracovava ,hodnotngjsimi“ zptsoby. U
ostatnich spalitelnych odpadu byl vyuzit stejny princip. Navic v ostatnich spalitelnych odpadech
prevladaji pramyslové odpady, které jsou produkovany nerovhomérné v ramci CR, byla brana v tvahu
i preference vyuzivani a odstrafiovani téchto odpadu v blizkych regionech. Tzn. pro odhad podilu
ostatnich spalitelnych odpadt vhodnych pro EVO z celkové produkce byl rekonstruovan tok odpadu, pfi
kterém byla zohlednéna dopravni vzdalenost. Konkrétni odpadové toky mezi jednotlivymi ORP bohuZel
neni mozné pfimo vycist z dostupnych dat VISOH. Pro vyc€isleni vysledného potencialu byl vyuZit
optimalizaéni nastroj vyvinuty na VUT Brno?’.

Vysledné hodnoty potencialu spalitelnych odpadd (materialové nevyuzitelnych) v zajmovém
regionu, tj. ORP Tabor a ORP Sobéslav je uvedenav tab. 2. V dalSim textu bude pro tento proud odpadu
pouzito oznaceni SKO* (odpady vhodné pro energetické vyuziti, kde dominantni slozkou je SKO — kat.
¢islo 20 03 01).

11V ramci &innosti na Ustavu procesniho inzenyrstvi, Fakulta strojniho inZenyrstvi, VUT Brno jsou vyvijeny
vypoctové nastroje, které jsou zalozeny na pokrocilych matematickych metodach.
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VBRNE INZENYRSTVI
Produlice materidlové nevyuZitelnych CR Jihocesky kraj ORP Tabor ORP Sobéslav
odpad, 2015, [t/rok]
Soucet viechny spalitelné (SKO*) 3650819 210799 25591 9423
z toho SKO (kat. ¢. 20 03 01) 2 836 835 165 572 20490 6676
z toho OO (kat. & 20 03 07) 378979 15 963 3251 686
z toho ostatni 435 005 29 264 1850 2061

Tab. 2 Produkce materialové nevyuZzitelnych spalitelnych odpadu, 2015, zdroj: VISOH

2.4 Soucasné kapacity skladek a odhad jejich zivotnosti

K ukladani odpadu na skladky slouzi v JihoCeském kraji 18 zafizeni. V dotéeném regionu, f{j.
ORP Tabor a ORP Sobéslav, se nachazi 3 skladky (S-OO) odpadu:

e ORP Tabor
o Skladka Jistebnice — provozovatel mésto Jistebnice, volna kapacita 3 744 m?
o Skladka Zele& — provozovatel RUMPOLD s.r.o., volna kapacita 530 053 m?
e ORP Sobéslav
o Skladka Klenovice — provozovatel Technické sluzby tabor., volna kapacita 28 598 m3.

Na zakladé dat VISOH a dat obdrzenych od dotéenych ufadd na zakladé dotazu v roce 2017
byla Zivotnost skladek v ORP Sobéslav odhadnuta do roku 2023 a v ORP Tabor do roku 2038%. Ve
vypoétu byl uvazovan hutnici koeficient 1,3, tzn. 1,3 t odpovida 1 m2. V nasleduijici tab. 3 jsou zobrazeny
odhady Zivotnosti skladek agregovany za jednotliva ORP a cely Jiho€esky kraj.

Volna kapacita, [t] R;‘;é?::::)ni Navoz rok 2015, [t] Odh:::; aér:z rok
Sobéslav 37177 2015 4382 2023
Tabor 693 936 2015 30751 2038
JihoCesky kraj 1873576 2014 229218 2022

Tab. 3 Odhad Zivotnosti skladek v JCK, zdroj VUT Brno z dat VISOH

12 Metodika vychazi z dfive fe$eného projektu MZP s nazvem ,Navrh optimalni sité zafizeni k nakladani s

odpady v ramci celé CR v&etné stanoveni potfebnych kapacit t&chto zafizeni ve viech krajich®, 2015, Hlavni fesitel
EY s.r.o, Pfesné ur€it zbyvajici kapacitu je problém z divodu vyvoje separace odpadu a tim padem navozu odpadu
na jednotlivé skladky. Vysledky jsou odhadem vychazejicim se sou¢asné miry skladkovani.
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3 Vyhled produkce vybranych KO v regionu

Pro vypracovani prognézy produkce vybrannych spalitelnych odpad( byl vyuZit nastroj
JUSTINE 3. Progndza byla provedena pro rok 2024, tj. v soualdu s datum ukoncéeni skladkovani
vyuzitelnych odpadu dle platné legislativy v okamzZiku provadéni vypoéta (4/2019). Komentar k dopadu
pfipadného posunu terminu dle pfipravovaného zakona o odpadech je uveden v kap. 3.3.

Vypocet probéhl v celkové &tyfech scenafich lisicich se v rozdilném nardstu miry separace
vybranych tfiditelnych frakci KO. Jednalo se o papir (kat. ¢isla 15 01 01 a 20 01 01), plast (1501 02 a
20 01 39) a sklo (15 01 07 a 20 01 02). Uvazované scénare miry separace jsou nasledujici:

o Zakladni scénar (SC1) vychazel z analyzy trendu historickych dat.

e Scénéar 2 (SC2) pfedstavuje 5% navyseni plodné produkce vytiidénych slozek, tj. navySeni na
arovni CR. Zakladni trend v ORP (dle SC1) byl pozmé&nén ve v8ech Gzemnich celcich tak, aby
byl spInén republikovy cil (5% navyseni).

e Scénar 3 (SC3) predstavuje 10% navysSeni ploSné produkce vytfidénych slozek.

o Scénar 4 (SC4) predstavuje maximalni mnozstvi vytfidéni uvazovanych slozek KO. Limitni
hodnota je stanovena pro kazdy uzemni celek na zakladé typu zastavby. Bylo vychazeno ze
zkuSenosti ze zahranici.

V progndze se uvazovaly pouze frakce, které maji dopad na produkci SKO. V pfipadé biologicky
rozlozitelnych odpadui (BRKO). Se v dosavadnich datech nepotvrdila tato zavislost. Nové tfidény BRKO
tvofi novy odpadovy proud, ktery do této doby nebyl vykazovany. Nicméné se v nékterych materialech
predpoklada scénar limitniho odklonu BRKO z SKO v rozmezi 60 — 80 kg/obyv. a rok. Tyto hodnoty se
v8ak v historickych datech prozatim nepotvrdily a jedna se tedy spiSe o teoreticky potencial. V pfipadé,
ze by se tento stav naplnil, je v kap. 5.3 rozpracovana analyza dostupnosti odpadu.

Prognéza byla provedena na datech z ISOH — poskytnuto MZP. Jedna se o nevefejna data,
nejsou tedy uvedeny konkrétni hodnoty produkci, ale pouze trendy v datech.

3.1 Prognézy produkce jednotlivych skupin KO

Pro vS8echny scénafe se uvazované hodnoty produkci upravi bilancovanim pomoci nastroje
JUSTINE (viz Predikce na Obr. 5 az Obr. 8). Diky tomu jsou zachovany uzemni omezeni, kdy soucet
produkci na nizSich izemnich celcich (ORP) je roven produkci ve vy§§im uzemnim celku (kraj). SC2 a
SC3 reprezentuji zrychlujici trend zvySovani miry separarace. Vysledky progndzy pro plast jsou
uvedeny v Obr. 5. Lze pozorovat, Zze s rostouci produkci separovaného plastu (scénafe SC1-SC4)
ubyva plastua v SKO.

13 Justine — tool applied for forecasting in waste management | Ustav procesniho inZenyrstvi, FSI VUT v Brné,
http: upi.fme.vutbr.cz/veda-vyzkum/justine
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Obr. 5 Mnozstvi vytridéného plastu a zbytkového plastu v SKO pro ORP Tabor

Vysledky pro vytfidény papir a zbylou frakci papiru v SKO z systému obecniho sbéru v ORP
Tabor jsou zobrazeny naObr. 6.
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Obr. 6 MnoZstvi vytfidéného papiru a zbytkového papiru v SKO pro ORP Tabor

Z Obr. 6 je vidét drobny odklon produkce tfidéného papiru ve scénéii SC1 oproti trendu v datech (trend
vs. predikce). Uprava probéhla v disledku bilancovani jinych Gzemnich celk( v souladu s Gzemni
hierarchii (trend dat pro celou CR je vy$e, nez souget trend(i jednotlivych krajd a ORP, proto se pro
dosazeni jednoznaénych vysledkl musely prognézy pro CR s jednotlivé ORP vypo&tové upravit a
sjednotit). Lze oCekavat, Ze vysledna sjednocena data lépe popisuji pravdépodobny vyvoj nez pouze
prosté trendy jednoltivych uzemnich celkd. V dusledku navyseni vytfidéného papiru (Obr. 6 vievo) doSlo
ke snizeni zbytkové frakce papiru v SKO, viz Obr. 6 vpravo). Hodnota predikce tfidéného papiru pro
zakladni scénar (SC1) je cca 2510 tun v roce 2024.S dalSimi scénafi produkce papiru roste az na
maximalni hodnotu 2843 tun v roce 2024 pro SC4. Vysledky pro sklo jsou zobrazeny v Obr. 7.
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Obr. 7 Mnozstvi vytridéného skla a zbytkového skla v SKO pro ORP Tabor

Mira separace vyplyvajici z grafl na Obr. 5 az Obr. 7 pro ORP Tabor byla ve scénafi SC1 68
% v pfipadé papiru, 33 % pro plast a 69 % pro sklo. U separace papiru je hodnota 86 % identifikovana
jako maximaini, které Ize v ORP Tabor dosahnout. K této mife separace papiru smeéfoval scénar SC3,
pro dal$i scénar SC4 jiz tedy nedoslo k ristu miry separace v tomto ORP.

Scénaf SC3 byl zvolen pro nasledujici vypoéty v kap. 5. Tento scénar byl vybran z divodu
dopadll na miry separace mnozstvi zbytkového odpadu. V pfipadé vysoké miry separace se bude
produkce SKO snizovat a tim bude zhorSovat dostupnost odpadu pro potencialni nové zafizeni na jeho
zpracovani. Jedna se tedy o scénar reflektujici riziko snizovani produkce SKO. Dopady jednotlivych
scénarl miry separace na mnozstvi SKO v ORP Tabor jsou znazornény na Obr. 8.
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Obr. 8 Vyhled produkce SKO z obecniho systému pro ORP Tabor

Z obr. 8 je patrné snizeni produkce SKO v ORP Tabor pro SC3 o asi 260 tun, oproti zakladnimu
scénafi SC1. To odpovida pfiblizné 1,3% poklesu od zakladniho scénafe z divodu navySeni miry
separace papiru, plastu a skla 0 10 %. Celkové se tedy jedna o zanedbatelny vliv zvySeni miry separace
na produkci SKO - pozitivni efekt naristu separace je negativné kompenzovan celkové vzrlstajici
produkci SKO.
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DalSi typy odpadu, které jsou vhodné pro energetické vyuziti je SKO produkované firmami
a 00. Prognéza pro ORP Tabor vénovana celkové produkci SKO a OO — tedy z obci i firem — je
uvedena na obr. 9.
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Obr. 9:Progndza celkové produkce SKO a OO pro ORP Tabor

Stejna analyza byla provedena pro v§echny ORP a vys$si Uzemni celky v podobé kraju a celé
CR. Z pohledu planovani vystavby nového zpracovatelského zafizeni v ORP Tabor jsou st&Zejni
produkce spalitelnych odpadu v okolnich ORP. Celkové vysledky prognézy produkce vybranych KO
pro SC3, firemniho SKO a OO pro ORP Tabor a Sobéslav shrnuje tab. 4.

¢R Jihocesky kraj ORP Tabor ORP Sobéslav
SKO — obecni systém 2002 532 129172 18 140 5903
SKO - firemni 640 327 29 946 3733 1611
SKO — celkem 2 642 859 159118 21873 7514
Papir 380 354 25431 2 690 548
Plast 168 682 11558 790 243
Sklo 153109 13624 1120 336
MS papiru 79 % 87 % 86 % 93%
MS plastu 53% 55 % 33% 34 %
MS skla 67 % 79 % 63 % 72 %
00 - celkem 528 291 21108 4 609 894

Tab. 4 Souhrn prognézy vybranych typ( odpadt pro rok 2024, [t] (pro SC3)

3.2 Vyhled miry separace (tfidéni) v ORP

Uvedené vysledky jsou platné pro SC1 a SC3.Tedy SC1 zachovéava trend v historickych datech
a u SC3 dodlo k 10% navySeni mér separace pro vSechny sledované frakce odpadu, jak je uvedeno
v uvodu kap. 3. SC3 byl vybran z divodu sledovani potencialnich dopadl vysSi miry separace na
mnozZstvi a parametry zbytkového odpadu. Vybér scénafe SC3 jako referenéniho pro zpracovani studie
soucCasné ospravedifuje vznik tzv. sekundarnich odpadl, kdy vysoka mira separace neznamena
vysokou miru tfidéni — nevyuzitelné odpady se vraceji zpét do energetické koncovky ve formé tzv.
sekundarnich odpadu (vice viz kap. 3.3).

Pocty ORP roztfidéné dle dosahované ucinnosti separace jsou zobrazeny na histogramech
nize, vyznaceny jsou i hodnoty predikované pro sledované ORP Tabor a ORP Sobéslav. Konkrétné
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jsou predvedeny grafy separace papiru (Obr. 10), separace plastt (Obr. 11) a separace skla (Obr. 12)
v ¢eskych ORP. Mira separace pro ORP Tabor, vyplyvajici z vypoctll vySe v kapitole 3.1 pro SC1
(respektujici aktualni trend) byla 74 % v pfipadé papiru, 27 % pro plast a 61 % pro sklo. Separace
papiru a plastu vykazuje pouze mirné rostouci trend dany historickymi daty. Dlouhodoby trend separace
skla dokonce stagnuje. Z tohoto divodu Ize pozorovat niz$i predikovanou miru separace plastu a skla
v roce 2024 podle SC1 oproti sou¢asnému stavu v roce 2017. Tento jev je dan variabilitou konkrétnich
dat okolo trendu, kde mira separace pravé v roce 2017 lezi mirné nad modelem. Pfi navySeni miry
separace sledovanych frakci o 10 % pro celou CR, tedy predikce podle SC3, dosahuje separace papiru
v ORP Tabor maximalni hodnoty, a to 86 %, separace plastu narUsta na 33 % a separace skla na 63
%.

Mira separace v ORP Sobéslav pro SC1 je 59 % pro papir, 30 % pro plast a 72 % pro sklo.
Separace papiru a plastu je v tomto ORP pfi zachovani sou¢asného trendu podprdmérna v porovnani
s ostatnimi ORP, separace skla na zakladé historického trendu lezi lehce nad primérem. Pfi navySeni
miry separace podle SC3 dochazi k vyznamnému ristu miry separace papiru na 93 %, coz odpovida
maximalni mife separace pro toto ORP. Mira separace plastu pro SC3 mirné vzroste na 34 % a pro
sklo se hodnota neméni.

Na obr. 10 Ize pozorovat, Zze ve scénafi SC1 ORP Tabor vykazuje vétSi miru separace papiru,
nez ORP Sobéslav. PFi navy$eni miry separace na trovni CR o 10 % scénafe SC3 dosahuje vyssi miry
separace ORP Sobéslav. K tomuto jevu dochazi z divodu nastaveni maximalni mozné miry separace
v jednotlivych ORP, a to na zakladé typu zastavby. Ve scénafi SC3 obé zmifiovana ORP dosahla své
limitni separace papiru, a to 86 % pro ORP Tabor (vy$si podil bytovych domu) a 93 % ORP Sobéslav
(vetsi podil rozptylené zastavby).
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Obr. 10 Predikce separace papiru v roce 2024 ve 206 ¢eskych ORP, histogram ucéinnosti separace s
vyznacenim hodnot pro ORP Tabor a ORP Sobéslav
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Obr. 11 Predikce separace plasti v roce 2024 ve 206 ceskych ORP, histogram ucinnosti separace s
vyznacenim hodnot pro ORP Tabor a ORP Sobéslav
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Obr. 12 Predikce separace skla vroce 2024 ve 206 ¢eskych ORP, histogram Gcinnosti separace s
vyznacenim hodnot pro ORP Tabor a ORP Sobéslav
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Obr. 13 Souc¢asné sloZzeni KO na uzemi ORP Tabor (2015), zpracovano na zakladé dat z VISOH
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Obr. 14 Soucasné slozeni KO na tzemi ORP Sobéslav (2015), zpracovano na zakladé dat z VISOH

Smérnice EU bali¢ku obéhového hospodafrstvi stanovuje povinnost materialové vyuzit nejméné
50 % KO do roku 2025 a dale vzdy o 5 % vice b&éhem nasledujicih 5 let az do roku 2035 (viz obr. 1.)
Mezi materialové vyuzitelné odpady jsou fazeny nasledujici: papir, plast, sklo, bioodpad, OO, kovy.
Obrazky nize (Obr. 15) znazorfuji procentualni zastoupeni téchto vyuzitelnych odpadu v produkci KO
v roce 2017 ve sledovanych ORP.
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Obr. 15: Soucasné slozeni KO na tuzemi ORP Tabor a ORP Sobéslav (2017)Vyhfevnost spalitelnych
odpadu

Vyhrevnost (dale v textu LHV) spalovaného odpadu predstavuje dllezity parametr planovani
zaméru EVO. Zafizeni EVO jsou relativné flexibilni a jsou schopna zpracovat odpad v Sirokém rozmezi
vyhfevnosti. Operabilita je dana tzv. diagramem rostu. Vyhfevnost je ale dulezita z pohledu planovani
ekonomiky provozu, vyroby a nasledného uplatnéni tepla. S ekonomikou pak souvisi kalkulovany
poplatek za tunu zpracovaného odpadu na brané zafizeni EVO.

Soucdasti prognéz a analyz v nastroji JUSTINE jsou kromé stanoveni produkci jednotlivych
skupin odpadu také odhady sloZeni SKO jako dominantni slozky spalitelnych odpadl. Odhad sloZeni
SKO nastrojem JUSTINE vychazi nejen z Udajl databaze ISOH, vychazi se také z rozborli odpadu
provedenych v nékolika typech zastavby v blizkém regionu v roce 2008. Jejich vysledky jsou
importovany do datové zakladny nastroje JUSTINE spoleéné s vysledky z rozboru v jinych lokalitach
CR.

Na zakladé odhadu slozeni SKO pro roky 2017 a 2024, které byly vyhodnoceny nastrojem
JUSTINE, byla v ¢eskych ORP odhadnuta vyhfevnost tohoto typu odpadu a pfedevSim vyhodnocen
oCekavany posun ve vyhifevnosti SKO v dasledku vy$Si separace materialové vyuzitelnych slozek KO.
Uvazovano je navySeni miry separace podle SC3. Vysledky pro sledované regiony jsou uvedeny v tab.
5, vyhfevnosti slozek SKO pouzité v analyze shrnuje tab. 6.

ORP LHV v roce 2017 LHV v roce 2024
[MJ/kgl [MJ/kg]

Sobéslav 7,66 7,94

Tabor 8,20 7,45

Tab. 5 Predpokladana vyhrevnost SKO ze systému obce v zajmovych ORP pro rok 2017 a 2024 (SC3)
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Slozky odpadu Pouzité LHV slozky
s kalorickym potencidlem [MJ/kg]
Papir 11,34

Plasty 34,15
Bioodpad 2,22

Textil 16,98
Elektroodpad 20,00
Spalitelny zbytek SKO 10,84
Podsitna frakce < 40 mm 4,40

Tab. 6 Vstupni hodnoty LHV sloZek odpadu uvazované pro analyzu vyhfevnosti SKO, Pozn.: hodnoty
zvoleny na zakladé vysledk( projektu SP/2f1/132/0814

V dusledku oéekavaného narlstu separace materialové vyuzitelnych slozek do roku 2024, je
odhadovan pokles vyhfevnosti SKO. Pomér vytfidénych vyhfevnych frakci (papir, plast) v SKO se dle
oc¢ekavani bude snizovat, ¢imz se LHV snizi. Naopak separace BRKO by méla pozitivni vliv na hodnotu
vyhfevnosti. V souc¢asnosti v§ak vétsina tfidéného BRKO pochazi ze zahrad a neni separovano ze SKO
(kuchynsky odpad). V budoucnosti se neda ocekavat, Ze by se tato skuteénost méla vyznamné ménit.
Znacné omezené moznosti jsou oekavany predevsim v bytové zastavbé (vice jak polovina obyvatel ve
mésté Tabor). O¢ekavana vyhfevnost se pohybuje v intervalu 7 az 8 MJ/kg. Pro pfesnéj$i odhad slozeni
a vyhfevnosti SKO by bylo tfeba provést rozbory v predmétnych lokalitach.

Kromé SKO z obecnich systému jsou ve skupiné spalitelnych odpadl zastoupeny SKO z firem
a zivnosti, objemné odpady a spalitelné primyslové odpady mimo sk. 20. Pfimé informace o jejich
skladbé a tedy i vyhfevnosti nejsou k dispozici. Byl proveden odhad, Zze vyhfevnost SKO z firem a
zivnosti bude vyrazné vyssi nez SKO ze systému obce. Ve vypocétu bylo uvazovano s hodnotou 10
MJ/kg. V pfipadé objemnych odpadll a ostatnich spalitelnych odpadd ve sk. 20 i mimo sk. 20 se
predpoklada vyhfevnost na urovni 13 kJ/kg. Vazenym primérem produkce jednotlivych subtokd (viz
tab. 7) a vyhievnosti byl ziskdn odhad vyhfevnosti charakterizujici dané uzemi ve vysi 9,6MJ/kg. S touto
hodnotou bude pracovano dale ve vypoctech.

SKO obecni SKO firemni Objemny odpad .Osta'tnl Spalitelny odpad
spalitelny odpad celkem
— — — — — — — — — — — LHV pro
= 0 = ) = = [ = [ = 80 , oy
ORP 1] < 1] < 1] &S < (4] < S = vypocet
Q = Q = Q o— = o = — -
S| 2|32 |2 | e|2| 3| 2|2 | & wm
el el el © [0
o z | 2| 2| | 58| % o z = z
a = a = aQ a ] oy = o =
Sobéslav | 5903 | 7,94 | 1811 | 10 894 | 391 13 4461 13 12566 | 10,1
9,6
Tabor 18140 | 7,545 | 4191 10 4609 | 3861 13 959 13 27 151 9,3

Tab. 7 Predpokladana vyhrevnost odpadt z ORP Tabor a Sobéslav vhodnych pro energetické vyuZiti po
roce 2024

Seridzni diskuse nad cilovymi hodnotami budouci miry separace, resp. slozenim spalitelnych
odpadl a vyhfevnosti midze byt vedena pouze na zakladé aktualizovanych udaji o slozeni zbytkovych

14 Komunalni odpad — vysledky projektu VAV/720/16/03. Dostupné na www: http://www.komunalniodpad.eu/
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spalitelnych odpadud. V obdobi pfipravy zaméru EVO je doporueno provést rozbory slozeni
v predpokladané svozové oblasti. Zpracovatele studie v dobu zpracovani studie disponovali pouze
rozbory slozeni z jednoho regionu v JihoGeském kraji z roku 2008 (mérfeni v I1été, na podzim a v zimé
pro dva typy zastavby). Analyzy slozZeni je tfeba provadét opakované z diivodu znaéného heterogenniho
slozeni SKO. Jen tak je mozné kvalitné odhadnou variabilitu v jednotlivych méfeni. Dale je vhodné
provést dvé sady analyz pro topnou a letni sezonu. Slozeni SKO se vlivem popele v zimnim obdobi a
sezénnosti bioodpadu znaéné lisi. Celkové je nutné pocitat s Casovym rozsahem okolo 1 roku.

3.3 Vliv pripravované legislativy na budouci mnozstvi materialové
nevyuzitelnych odpadli vhodnych pro energetické vyuziti

V dobé dokonceni zpravy (5/2019) byla v mezirezortnim pfipominkovém fizeni novela zakona
o0 odpadech. Novela je vnimana jako zasadni dokument pro budouci sméfovani odpadového
hospodarstvi CR. Z pohledu zpracované studie jsou dlezité nasledujici body a principy obsazené
v pfipravované novele:

o Pfebira cile z balicku obéhového hospodarstvi, kdy do roku 2025 ma uroven pfipravy
k opétovnému pouriti a recyklaci KO dosahnout nejméné 55% a v letech 2030 a 2035,
60 a 65%.
e Pocita se zakazem skladkovani vyuzitelnych a recyklovatelnych odpadd po roce 2030
o seznam a parametry vyuzitelnych odpadi bude stanoven zakonem
(vyhfevnost v susiné je vyssi nez 6.5 MJ/kg, odpady, které prekracuji limitni
hodnotu parametru biologické stability AT4).
o Recyklovatelné odpady budou stanoveny vyhlaskou.

Na tomto misté je dllezité zminit rozdil mezi tfidénim a skute¢nou recyklaci. VySe uvedené cile
je nutné chapat jako cile tfidéni (rovnéz také cile separace v souladu s pfedchozimi kapitolami studie)
a koresponduji s vySe uvedenou uc€innosti separace. Pouze €ast vytfidénych odpadl najde skuteCné
uplatnéni na trhu a bude recyklovana. Druha ¢ast, kterou se nepovede recyklovat v dlsledku technicko-
technologickych omezeni recyklovatelnosti a trznich bariér, bude pfispivat k tvorbé tzv. sekundarnich
odpadu. Cast, kterou nelze na trhu uplatnit, bude nezbytné hledat uplatnéni ve formé energetického
vyuziti, protoZe jednak energetické vyuZiti hierarchicky stoji nad skladkovanim a hlavné jeji sklddkovani
nebude vlivem pozZadavku na maximalni vyhfevnost vibec mozné.

V pfedchozich &astech studie byly analyzovany dosazitelné miry separace. Pro vypocet
potencialu materialové nevyuzitelnych odpadud byl vybran scénar SC3. Uvedené hodnoty Ize povazovat
za realistické i vzhledem k faktu, Zze vy3Si mira separace souasné znamena vysSi miru tzv. vyméta,
které se v ramci studie fadi mezi ostatni spalitelné odpady (viz tab. 7) a pfedstavuji nezanedbatelny
hmotnostni tok pro budouci EVO.

Obr. 16 tuto situaci znazorfiuje a doplfuje pfiklad vypoctu nakladd na svoz plastl, které tvofi
sekundrani odpad, na zakladé toho, zda byl odpad separovan nebo zlstal v SKO. Jak ilustruje schéma,
na dotfidovacich linkach je oddélen odpad, ktery je nevhodny k recyklaci a v podobé zpétného proudu
(sekundarniho odpadu) je zpracovan stejnym zplsobem jako SKO. Komplexni pfistup pro modelovani
nakladani s odpadem véetné zohlednéni zp&tnych proudd byl predstaven v praci Somplak et al. 15,

15 éomplék R., Smejkalova V., Nevrly V., Pluskal J., Pavlas M., 2019. Implementation of Circular economy
through the mathematical programming for the complex system evaluation. Chemical Engineering Transaction. IN
PRESS.
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Obr. 16: Schéma nakladani s plastovym odpadem véetné znazornéni zpétného proudu, ktery zvysuje
celkové mnozstvi spalitelnych materialové nevyuzitelnych odpadd.

Existence sekundarnich odpadu je vyznamnym aspektem posuzovani budouci bilance tokl
materidlové nevyuzitelnych odpadu. Vysoké cile tfidéni a ekonomické stimuly pro jejich napléni
povedou k nasledujicimu:

o Bude klesat mnozstvi SKO a poroste mnozstvi oddélené sbiranych slozek

o S rostoucim mnozstvim oddéléné sbiranych slozek bude narustat absolutni mnozstvi
téchto slozek, které bude nutné eneregeticky vyuzit, protoze absop&ni schopnost trhu
s produkty recyklace je viceméné konstatni.

o Celkovy soucet SKO a téchto ostatnich spalitelnych odpadd (sekundarnich odpadu)
bude pfiblizné konstatni.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pfestoze progndza uvedena v kap. 3.1 a 3.2 se soustiedi na rok 2024,
Ize zavéry tykajici se mnozstvi spalitelnych odpadu plné aplikovat i na obdobi do roku 2030.
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4 Mozné sméry nakladani se zbytkovymi odpady se
zameérenim na energetické vyuziti odpadu

Tato kapitola stru¢né sumarizuje bézné technologie pro zpracovani zbytkovych odpadu. Text je
zaméFen na zafizeni EVO a MBU s pfipadnym termickym vyuZitim lehké frakce v podobé TAP.

4.1 Zakladni aspekty udrzitelnosti EVO s kapacitou 50 kt/rok a mensi

V POH JihoCeského kraje je uvazovano s vystavbou nového zafizeni EVO s malou
zpracovatelskou kapacitou (20 kt/rok). Technologické provedeni jednotek EVO viceméné odpovida
jinym spalovacim procesum. Vys$si naroky jsou kladeny na vedeni spalovaciho procesu v peci a na
zajisténi cistoty predevsim plynnych produktd procesu — spalin. Jednotlivé aparaty a technologie pouzité
na EVO musi byt v souladu s dokumentem o nejlepsSich dostupnych technologiich pro spalovani odpadu
BREF/BAT?S, ktery je soucasti legislativy EU. Vystupy procesu ve vztahu ke vstupnimu toku SKO
znazorfiuje obr. 17.

100%
SKO*

Teplo
- Elekifrina

24% 6%

struska kovy
Stavebni materidl \

Obr. 17 Priklad — schéma mozZnych materidlovych toki a energetickych produkti vystupujicich z provozu
EVO

Celkova zpracovatelska kapacita zafizeni EVO vychazi pfedevSim z mistnich regionalnich
podminek (dostupnost odpadu, uplatnéni tepla, legislativa, atd.). V evropskych podminkach je obvykla
realizace a provoz EVO o velmi Sirokém rozpéti zpracovatelskych kapacit. Velké zastoupeni jednotek
s instalovanym vykonem 60 az 250 kt/rok (velké zafizeni EVO) je typické pro regiony s vysokou
hustotou populace a velkd mésta. Zafizeni s kapacitou 10 az 50 kt/rok (dale malé zafizeni EVO) jsou v
relativné vyznamném poctu provozovana napf. ve Francii nebo Italii. Na rozdil od velkého zafizeni EVO

16 The European IPPC Bureau: Reference Document on the Best Available Techniques for Waste Incineration.
2006. Dostupné z <www: http://eippcb.jrc.es/reference/wi.html>.
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se obvykle orientuje na vyrobu tepla na ukor elektfiny. Systém Cisténi spalin je koncipovan obdobné
jako u velkého zafizeni EVO. Investiéné vyhodné je pfedevsim FeSeni zalozené na tzv. suchém cisténi
spalin, spocivajicim v rozprasovani sorbentl a adsorbent do spalin a jejich nasledné filtraci. Potencial
malého zafizeni EVO spociva ve vyuziti sériové vyrabénych aparatt a celkové jednodussich (ale plné
funk&nich) feSeni, ¢imz mohou mérné investiéni naklady klesnout a v koneéném dusledku je tedy v
nékterych pfipadech mozné stanovit u téchto zafizeni nizsi cenu na brané.

4.1.1 Provozni naklady

Na obr. 18 a obr. 19 je uveden priklad nakladl a vynosu zafizeni EVO s kapacitou 50 kt/rok a
zpracovani odpadu také zisk z prodaného tepla. Udrzitelnost takového projektu je tedy silné zavisla na
schopnosti mistni sité CZT absorbovat teplo vyrobené v zafizeni EVO a akceptovatelné cené tepla na
rozhrani dodavky jednotka EVO-teplarna. Co se ty¢e nakladl, nejvétsi roli hraji mzdové naklady a
zpracovani rezidui. V pfipadech, kdy je EVO realizovano v ramci existujiciho teplarenského provozu,
lze dosahnout znaénych uspor provoznich nakladd pfi sdileni zaméstnanct teplarny. To plati
i 0 pfipadném vyuziti nékterych existujicich technologii, coz vede k Uspore investi¢nich naklada (tzv.
synergicky efekt).

Pro potfeby vypoctu a rozvahy prezentované nize je na urovni roku 2024 uvazovano s cenou
skladkovani reziduji ve vysi 500 K&/t pro nevyuzitelné odpady (Skvara) a 4000 K&/t pro nebezpecné
odpady (popilek). Odhady jsou zaloZzeny na aktualnich cenach v roce 2016. Pfi uvazované produkci
0,25 t Skvary a 0,03 t popilku na tunu spaleného odpadu a pfi nulovém skladkovacim poplatku tedy €ini
naklady na zpracovani rezidui asi 245 K¢&/t vstupniho odpadu. Za pfedpokladu, Zze zvy$eni naklad(l za
zpracovani reziduji je plné kompenzovano zvySenim ceny na branég, navyseni skladkovaciho poplatku
za skladkovani nevyuZitelnych odpad(l o 500 K&/t povede k nartstu ceny na brané o 125 K¢/t

PFijmy z prodeje elektfiny jsou minimalni. Primarné je vyrabéna elektfina pro ucely kryti vlastni
spotieby. Pfestoze zafizeni EVO s velkou kapacitou neni pfedmétem této studie (viz kapitola 5.3.5) jsou
pro srovnani uvedeny struktury naklad a vynosu pro obé kapacitni varianty. U velkého EVO (viz obr.
20 a obr. 21) zaujima prodej elektfiny o néco vyraznéjsi podil. V pfipadé porovnani nakladd malého a
velkého EVO je znacny rozdil ve mzdovych nakladech.

17 Dle navrhu novely zakona &. .../2017 o odpadech, posledni verze ze dne 21. 12. 2016. Zdroj:
https://apps.odok.cz/veklep-detail?pid=KORNA6MNIR0OO
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Obr. 18 Priklad vynosového kolaée pro malé EVO (pfedpoklady: kapacita EVO 20 kt/rok, cena tepla
200 K¢/GJ, cena SKO na brané 2 300 Kc/t, uplatnéno 70 % vyrobeného tepla)

osobni naklady
40%
m naklady na udrzbu
43%

naklady na nakup zemniho
plynu

m néklady na chemikélie a
material

naklady spojené s rezidui

1% 1%

15%

Obr. 19 Priklad nakladového kolace pro malé EVO (predpoklady: kapacita EVO 20 kt/rok, cena tepla 200
K¢E/GJ, cena SKO na brané 2 300 Kc/t, uplatnéno 70 % vyrobeného tepla)

Ustav procesniho inZenyrstvi / Fakulta strojniho inZzenyrstvi VUT v Brn&
Technicka 2896/2, 616 69 Brno / www.upei.fme.vutbr.cz strana 41/ 125



VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE STROJNIHO
V BRNE INZENYRSTVI

Ustav procesniho inzenyrstvi

4% 8%

vynosy z prodeje elektfiny

24% ]
H vynosy z prodeje tepla

vynosy ze zpracovani odpadu

® vynosy z prodeje zelezného
Srotu
64%

Obr. 20 Priklad vynosového kolace pro velké EVO (predpoklady: kapacita EVO 200 kt/rok, cena tepla 200
K¢/GJ, cena SKO na brané 2 300 Kc/t, uplatnéno 70 % vyrobeného tepla)
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Obr. 21 Priklad nakladového kolace pro velké EVO (predpoklady: kapacita EVO 200 kt/rok, cena tepla 200
K¢E/GJ, cena SKO na brané 2 300 Kc/t, uplatnéno 70 % vyrobeného tepla)

4.1.2 Investi€éni naklady

Pfi stanoveni investi¢nich nakladu technologie EVO bylo postupovano nasledujicim zplsobem.
Kazdy z technologickych souborl jednotky EVO se sklada z nékolika dalSich zafizeni. Pro kazdé
z téchto zafizeni byl odhadnut koeficient zmény investi¢nich nakladu v souvislosti se zménou kapacity.
Napf. bunkr odpadu — v pfipadé vyssSi kapacity je uvazovano s exponentem mocninné fady 0,7; u
vystavby samostatného bunkru pro kazdou linku je koeficient 1. Na stejném principu byly odhadnuty
koeficienty pro vSechny uvazované technologické a stavebni celky. Pomoci téchto koeficientl byly
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vypocitany investi¢ni naklady pro riizna kapacitni feSeni. Vysledné absolutni a mérné investi¢ni naklady
pro danou zpracovatelskou kapacitu jsou blize popsany v kap. Doporu¢ena kapacita, popis a parametry
vysledného feseni.

V tab. 8 je uveden pfiklad rozdéleni investi¢nich naklad do jednotlivych provoznich celkd pro
technologii nizké a vysoké kapacity. U zafizeni nizkych kapacit zaujima vétsi podil nakladi zejména
stavebni ¢ast nebo napfiklad celek elektro a méfeni a regulace, protoZe cena téchto zafizeni vétSinou
neni zavisla na kapacité. K uspore nakladl naopak dochazi u parni turbiny. Tento pfiklad plati pro
vystavbu zafizeni ,na zelené louce”. V pfipadé, Zze by bylo mozné vyuzit nékteré &asti stavajiciho
tepelného zdroje, snizi se odpovidajicim zplUsobem napfiklad podil stavebni ¢asti nebo pomocnych
provozu.

Provozni soubor % z celkovych investic

technologie malé  technologie velké

EVO EVO

Stavba 32,8 26,3
Turbina a generator 2,2 5,0
Energocentrum 2,1 1,8
Cisténi spalin 7,5 6,4
Pfijem, skladovani a uprava 6,7 6,4
odpadu

Spalovaci zafizeni a utilizace tepla 12,8 10,7
Pomocné provozy 2,2 2,0
Odvod spalin, spalinovody 5,5 4,9
Elektro, MaR 11,3 10,4
Ostatni 16,9 26,2

Tab. 8 Priklad rozdéleni investicnich nakladd podle jednotlivych provoznich soubort pro malé a velké
EVO

4.2 Limity materialového vyuziti produktti z MBU

Mechanicko-biologicka Uprava prfedstavuje technologicky proces zpracovani pfedevsim KO
pomoci mechanického roztfidéni odpadl a biologické Upravy €asti odpadu. Technologii Ize zaméfit na
ziskani rdznych vyuzitelnych slozek (frakci) z odpadu (paliva, recyklaty, kompost), pfipadné pro redukci
objemu skladkovaného zbytkového odpadu anebo jeho stabilizaci. Zakladni bilance tokl na zafizeni
mechanicko-biologické upravy (MBU) s produkci paliva z odpadd je zobrazena na obr. 22, kde
technologie MBU rozdéli vstupni proud na dvé hlavni frakce, kalorickou spalitelnou (lehkou — LF) a
nevyuzitelnou podsitnou (tézkou - TF), ktera je nasledné skladkovana. LF se sklada zejména z kusu
papiru a plastu, ¢astecné z biologickych material(l. TF potom obsahuje ostatni, méné vyhfevné slozky,
z velké &asti biologicky rozloZitelné latky. Podrobnéjsi popis technologie MBU Ize nalézt v kap. 6.1.
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Obr. 22 Priklad — schéma moznych materilovych tokti vystupujicich z MBU véetné navazujicich procest
— koncovky pro vyuZiti paliva z odpadu a odstranéni zbytkové frakce

Na zakladé vyhodnoceni udaju o provozu konkrétnich jednotek v zahraniéi byl vytvofen pfehled
hmotnostnich tokd, které popisuji vystupy z Gpravy SKO pfi pouziti technologie MBU. Celkem bylo
popsano:

e 14 zafizeni z Rakouska®®,
e 20 zafizeni z Polska®®,
e dal8ich 5 typickych uspofadani z Némecka?® a Velké Britanie?*.

Vystupy z technologii se liSi jednak dle pfijimanych skupin odpadu a pfedevsim dle pouZitého
usporadani jednotkovych operaci. Byly specifikovany tyto tfi pouzivana zaméfeni provozi MBU a
vyhodnoceno rozdéleni vstupniho toku SKO na jednotlivé vystupy:

e zaméfeni na produkci paliva z odpadu
o pfedevsim udaje z Rakouska a typologické udaje z Némecka a Britanie, v mensi mife
(cca 5 az 10 % puvodni hmotnosti SKO) produkuje palivo i nékolik provozu v Polsku,
o k vytfidéni pro materialové vyuZiti dochazi pouze u kov(, ostatni slozky (plasty, sklo)
jen vyjime¢né v malé mire.

18 Christian Neubauer, Andreas Ohlinger: Ist-Stand Der Mechanisch-Biologischen Abfallbehandlung (Mba) In
Osterreich. Umweltbundesamt (Zprava rakouského ministerstva Zivotniho prostfedi), Vider, 2006. Dostupné na
WWW: https://www.bmlfuw.gv.at/greentec/abfall-ressourcen/behandlung-verwertung/behandlung-
mechanisch/MBA.html

19 Andrzej Jedrczak, Emilia den Boer: Raport koricowy |lI etapu ekspertyzy majgcej na celu przeprowadzenie
badan odpadéw w 20 instalacjiach do mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpadéw. Uniwersytet
Zielonogorski i Zaktad Utylizacji Odpadéw, Spoétka z 0.0., Zielona Géra, kvéten 2015

20 s, Thiel a K. J. Thomé-Kozmiensky: Mechanical-Biological Waste Treatment — Process Concepts,
Technology, Problems. Vydano v: Thomé-Kozmiensky K. J., Pelloni L.: Waste Management, Volume 2. Neuruppin:
TK Verlag Karl Thomé-Kozmiensky, 2011, str. 407-430

21 C. Velis: Solid Recovered Fuel Production Through The Mechanical-Biologicaltreatment Of Wastes.
Dizertacni prace, Cranfield University - SCHOOL OF APPLIED SCIENCES, Cranfield, unor 2010
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e zaméfeni na Upravu odpadu (za ucelem nasledného skladkovani)

o predevsim udaje z Polskych provozu, v priiméru 40 % vstupni hmotnosti je vykazovano
pod kédem D5 (ukladani na skladku), dalSich v priméru 20 % vstupni hmotnosti
vystupuje ze zafizeni jako ,kompost nevyhovujici jakosti®,

o k vytfidéni pro materidlové vyuZziti dochazi spiSe okrajové, hodnoty se vyrazné lisi pro
jednotlivé udaje. Vztazeno k puvodni hmotnosti SKO predstavuje pramérny tok
pro recyklaci papiru 0,9 % (0 az 4,2 %), plastu 0,8 % (0 az 3,8 %), kovu 0,3 % (0 az
1,2 %) a skla 0,8 % (0 az 4,8 %).

e ostatni — zaméfeni na materialové vyuziti

o tfi udaje nespadaly do Zzadné z vySe uvedenych kategorii a dalSi dvé zafizeni zaméfena
na Upravu odpadu vykazovala vysoké miry u vSech vystupl pro nasledné materialové
vyuziti,

o vztazeno k pavodni hmotnosti SKO predstavuje priimérny tok pro recyklaci papiru
1,1 %, plastli 1,3 %, kovu 0,7 % a skla 0,9 %.

4.3 Moznosti produkce paliv z odpad

Vyroba paliv z odpadtl prosttednictvim zatizeni pro MBU je vnimana jako alternativa k pfimému
EVO. Soucasné plati, ze bez zmény vySe poplatku za skladkovani, se dnes ekonomicky nevyplati
investovat do linky na vyrobu paliva ze SKO bez vefejné podpory nebo dlouhodobé smluvni garance
odbéru paliva. V CR jsou produkovany pfedevsim paliva z primyslovych a Zivnostenskych odpadd
(napf. OZO Ostrava s.r.o., Marius Pedersen a.s., FCC Environtment, s.r.0., Rumpold s.r.o., AVE CZ
odpadové hospodafstvi s.r.o., dale napf. cementarna Prachovice disponuje vyrobou vlastniho TAP z
udrzitelné fungovani procesu MBU s produkci paliv z odpaddl, je tedy nezbytna spoluprace se zatizenim
pro vyuziti kalorické frakce. Omezeny je v3ak i poCet zafizeni, na kterych Ize tato paliva (spolu)spalovat.
MozZnosti jsou nasledujici:

e Spalovani v cementarnach.

e Energetické vyuziti v zafizenich pfimo uréenych pro spalovani paliva z odpadd (tzv.
monospalovny).

e Spoluspalovani s uhlim a jinymi primarnimi palivy na klasickych energetickych zafizenich —
vhodné jsou vétSinou jen technologie s fluidnim spalovanim.

Velmi vyhodné je vyuziti paliv z odpadd pro cementarenské procesy, kde dochazi sou€asné i k
materidlovému vyuziti. Kapacity cementaren v CR jsou v8ak omezené a uZ nyni jsou z velké &asti
pokryty predtfidénym a pramyslovym odpadem??. Nelze oéekavat vyrazné zvy$eni podilu cementaren
na celkovém vyuziti odpadd. Navic cementarny vyzaduji paliva vysoké kvality a vysoké vyhfevnosti vice
nez 15 MJ/kg, spisSe vSak okolo 20 MJ/kg. Cena takového prémiového paliva je mirné pozitivni (vyrobce
inkasuje). Na druhou stranu je jeho potencialni vytéZnost z KO nizkda, dalsi obtiZi je nutnost vyjmout
PVC materialy, charakteristické vysokym obsahem chloru?. Vyroba paliv z odpadd pro cementarny

22 |Ing. Josef Hopjan, CSc.: Technicka zprava ,VyuZiti tuhych alternativnich paliv pro vypal cementaiského
slinku a vapna v CR". Prost&jov, srpen 2015. Vypracovano pro UPI VUT v Brné&, objednavka &. 3551303210.

23 sarc, R., Lorber, K.E., Pomberger, R., Rogetzer, M., Sipple, E.M.: Design, quality, and quality assurance of
solid recovered fuels for the substitution of fossil feedstock in the cement industry. Waste Management and
Research, 32 (7), pp. 565-585. 2014. Dostupné na www: http://wmr.sagepub.com/content/32/7/565.full.pdf+html
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nefesi problém nakladani se zbytkovymi odpady, coz potvrzuji i zkuSenosti ze zahranici, kde jsou ve
vétsi mife vyuzivana jind odpadni paliva, pfedevSim plasty (separované, z priimyslu), dale napfiklad
staré pneumatiky, odpadni oleje nebo masokostni moucka?*. Tato paliva jsou pro cementarensky
proces provozné anebo ekonomicky vyhodnéjsi.

Skute€nost, ze vyuzivani paliv produkovanych z KO neni dnes u nas v energetické oblasti
rozS8ifeno, znamena, Ze existuje objektivni trzni bariéra, ktera zabranuje jejich masivnimu rozSifeni.
Vzhledem k prekazkam uplatnéni (nutné investice a slozité smluvni zajisténi) a v soucasnosti i v
dasledku vyvoje energetické legislativy provozovatelé nemaji o paliva z KO zajem za predpokladu
pozitivni ceny (plati, ten, kdo palivo vyuziva). Soucasné plati, Zze bez dotace nebo dlouhodobé smluvni
garance odbéru paliva se dnes ekonomicky nevyplati investovat do linky na vyrobu paliva z SKO a cely
fetézec MBU tedy postrada uplatnéni.

4.3.1 Vyhodnoceni potencialu regionalni produkce paliv z odpadii ve sledovanych
ORP

Automatizovany vypocet pro hodnoceni Upravy KO predstavuje diléi soucast komplexniho
pfistupu k analyzam v odpadovém hospodarstvi, ktery reprezentuji pfedev§im nastroje NERUDA a
JUSTNE (viz pfilohy). Vypoctovy systém pfimo vyuziva vystupy z nastroje JUSTINE a poskytuje
predstavu jak 0 moznostech vyuziti potencialu KO, tak podklady pro hodnoceni procesu upravy odpadu.

Vypo&et modeluje provoz technologie MBU, pfipadné tFidici linky, a vyhodnocuje parametry
vystupu z téchto technologii. Vstupni data nastroje odpovidaji vystuptiim z nastroje JUSTINE. Jedna se
tedy o produkci a slozeni odpadu v jednotlivych ORP. Vypocet nastroje rozdéli slozky vstupniho proudu
odpadu na jednotlivé mozné vystupy (separovany papir, plast, sklo, kovy; palivo z odpadd; kompost;
stabilizat na skladku, procesni ztraty) a na zakladeé jejich slozeni dopocita také parametry jednotlivych
vystupl, v tomto pfipadé predevsim vyhfevnost. Vysledky pro 206 ORP jsou automaticky ukladany do
souboru pro jejich dal$i zpracovani. Mozna rozdéleni vstupu na vystupy jsou uloZzena ve formé matic,
které predstavuji ucinnosti uvazovanych jednotkovych operaci (tedy postupl a technologii pro Upravu
odpadu)®.

Vypocet je nastaven pro hodnotu vyhfevnosti potencialniho paliva z SKO na urovni 18 MJ/kg
paliva, tato hodnota vyhfevnosti odpovida potencialni celorepublikové vytéznosti paliva ve vysi 30 %
hmotnosti pivodniho SKO v roce 2014. Vytéznost pfimo ve sledovanych ORP ukazuje tab. 9. VySSi
hodnoty potencialni vytéZnosti pro rok 2014 oproti celostatnimu prdméru 30 % hmotnosti ukazuji na
moznost zvydeni separace materidlové vyuZitelnych sloZzek KO. Lze olekavat, Ze do budoucna se
produkce separovaného KO zvysi, jak ukazuje i oCekavana niz8i vytéznost potencialniho paliva z SKO
v roce 2024. Uvazovan je SC3, kdy se materidlova separace slozek zvysi o 10 % oproti sou¢asnému
trendu v datech na urovni CR.

24 Gerd Mauschitz: Emissionen aus Anlagen der Osterreichischen Zementindustrie.- Berichtsjahr 2014.
Technische Universitat Wien, kvéten 2015. Dostupné na WWW:
http://www.zement.at/downloads/downloads 2015/Emissionen_2014.pdf

25 \lypocétovy systém je vyvijen v ramci aktivit projektu WtECC, popis vypoétu je uveden napf. v ¢lanku Kropag,
J.; Gregor, J.; Pavlas, M. Material vs. Energy Recovery — An Assessment Using Computational Tools NERUDA
and JUSTINE. In Pomberger, R., Trieb, T. (Eds.): Tagungsband zur 13. Recy & DepoTech- Konferenz. Leoben,
Austria: Montanuniversitat Leoben, 2016. p. 773-776. ISBN: 978-3-200-04777-8.
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ORP Vytéznost paliva z SKO Vytéznost paliva z SKO
v roce 2014 [% hm.] v roce 2024 [% hm.]

Sobéslav 37,2 30,4

Tabor 34,6 29,7

Tab. 9 Predpokladana vytéznost potencialniho paliva vyrobeného z SKO v zajmovych ORP,
predpokladem je vyhfevnost paliva cca 18 MJ/kg

4.3.2 Zakladni aspekty udrzitelnosti provozu ,monobloku“ pro spalovani paliv z
odpad

V pfipadé provozu spalovny zaméfené pfimo na spalovani paliv z odpad( — lehké frakce (LF)
Ize olekavat pfinegjmensim podobné provozni naroky jako v pfipadé vyuziti neupraveného SKO
v procesu EVO. Technologie monobloku odpovida jinym spalovacim provoztim, od procesu EVO se
odliSuje vétsinou jen jinym nastavenim spalovani v peci (vy38i vyhfevnost paliva) (viz kap. 6.3). Dalsi
mozna opatfeni spojena s pfipadnym provozem na spalovani paliva z odpadd (protikorozni opatfeni,
specifické systémy Cisténi spalin) Ize upfesnit az na zakladé konkrétnich pfipadovych studii. Investi¢ni
naroky Ize také ocekavat obdobné jako u provozu EVO a souviseji hlavné se zpracovatelskou (odpad)
a produkeni (teplo a elektfina) kapacitou pfipadného zafizeni.

6%
kovy Monoblok

Zarizeni koncepéné
shodné a drahé
jako ZEVO

Obr. 23 Priklad — schéma moZnych materialovych toki p#i produkci paliva z odpadi v MBU a jeho spalovani
ve specializovaném monobloku

V souvislosti s problematikou monospaloven je tfeba zminit rozporuplné zahraniéni zkuSenosti
a vyhledové zahrani¢ni nadkapacity, které maji vzniknout v disledku dozivani a neobnovy technologii
MBU v Némecku, jak znazorfiuje obr. 24. Tyto kapacity uz nyni vyuzivaji paliv z jinych evropskych zemi,
napt. kaloricka frakce z Anglickych MBU je ve vét$iné exportovana do kontinentalni Evropy. Export paliv
z odpadu z Britanie stoupl v poslednich letech z 11 tis. tun v roce 2010 na 22 mil. tun v roce 20142,
Nadkapacity v pfihranié¢i budou mit za nasledek zvysenou poptavku po LF z CR. P¥ipadna produkce
paliv z odpadl na export by pfedstavovala vyvoz hodnotného zdroje energie, avSak nevyuzitelné slozky

26 Ed Cook, Stuart Wagland a Frédéric Coulon: Investigation into the non- biological outputs of mechanical-
biological treatment facilities treatment facilities. Waste Management, Volume 46, December 2015, Pages 212-226,
ISSN 0956-053X.
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SKO budou skladkovany jako upravené odpady v CR, a to v&etné podilu biologicky rozloZitelného
odpadu.

Aufkommen und Kapazitat
t/a

8.000.000+
7.000.000.
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5.000.0004
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Gewerbeabfall Kommunal (Vertrag) -- MBA-Kapazitat
Siedlungsabfall -- Verbrennungskapazitat — Gesamtkapazitat

Region Ost (B, BB, M.-V, S, S.-A., TH)

Pozn: Aufkommen und Kapazitét — vyskyt a kapacita, Region Ost — vychodni region (Némecka),
Gewerbeabfall — komercni (Zivnostensky) odpad, Kommunal (Vertrag) — komunalni (nasmlouvany), MBA-
Kapazitat — kapacita MBU, Siedlungsabfall — komunéini odpad, Verbrennungskapazitét — kapacity pro spalovani,
Gesamtkapazitat — celkova kapacita.

Obr. 24 Viyhled produkce odpadii a zpracovatelskych kapacit v regionu Némecko vychod?”

4.3.3 Zakladni aspekty a problémy udrzitelnosti spoluspalovani paliv z odpadu

Dal§i moznosti vyuziti paliv z odpadu je jejich spoluspalovani v existujicich energetickych
provozech. Pro udrzitelny provoz kazdého vyuziti paliva z odpadu je nezbytné zajisténi dodavek paliva
se stabilnim slozenim a jejich stabilni vyuZiti po cely rok. To se v pfipadé Ceskych energetickych zafizeni
ukazuje jako mozny problém, s ohledem na aktualni situaci na trhu s energiemi nékteré jednotky béhem
Iéta utlumuji provoz a proto je naro¢né uzavieni dlouhodobych smluv o odbéru paliva.

Na rozdil od monobloku pro spoluspalovani ve fluidnich kotlich je relevantni pozadavek na
zajisténi paliva o konstantnim slozeni, danych a stalych parametri. Spinéni pozadavk( neni realné
dosahnout pfi vyrob& TAP &isté z SKO. To znamend, Ze LF jakoZto vystup ze zafizeni MBU
zpracovavajici SKO miize byt pouze doplfikovou surovinou pro vyrobu paliva z odpadd pro ucely
spoluspalovani v klasickych nebo upravenych fluidnich kotlech. Dominantnim zdrojem budou
homogenni primyslové a jednodruhové Zivnostenské odpady. Podobny predpoklad potvrzuje i
vyjadieni vykonné rady Teplarenského sdruzeni CR ze 7. zafi 2015, ktera schvélila stanovisko
k problematice spoluspalovani tuhych alternativnich paliv &i paliv z odpadd. Pfi této technologii neni
mozné mit na vstupu paliva pro spoluspalovani 100 % LF. LF je tfeba smichat primyslovym odpadem

27 Thomé-Kozmiensky K.J. Strategie Planung Umweltrecht. Band 8, 2014.
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o vy3&i vyhievnosti a stabiln&jdim sloZzenim. PFedpokladany maximalni podil LF na této smési je ve
vypoctech prezentovanych niZe uvazovan 50 %.

Z technologického hlediska jsou vyuzitelné prakticky jen fluidni kotle, resp. kotle modernizované
o prvky fluidni techniky. V kontextu posuzovaného regionu se fluidni zafizeni o tepelném pfikonu cca
75 MWt nachazi v Tabore, dva fluidni kotle o celkovém vykonu 65,8 MWt v teplarné C-Energy v Plané
nad Luznici a dva mensi fluidni kotle o pfikonu 2 x 27,7 MW1 jsou provozovany ve Strakonicich. Dle
aktualniho POH Jihogeského kraje ma teplarna Ceské Budgjovice zamér provést rekonstrukci kotle K12
z praskoveého spalovani na fluidni systém, ktery je vhodny na spoluspalovani paliva vyrobeného z SKO.

Spoluspalovani je obecné spojeno s nutnymi Upravami technologie a nasledné s provoznimi
obtizemi, napf. zvySeny obsah chloru sniZzuje Zivotnost zafizeni a obvykle limituje podil
spoluspalovaného paliva z odpadu v poméru do 10 % nahrady energetického obsahu. Obdobné divody
sniZuji zajem provozovatell o tento typ paliv. V literatufe?® byly dle zkuSenosti z Némecka popsany
problémy pfi spoluspalovani rozdélené na ¢tyfi skupiny:

e problémy zvladnutelné sledovanim kvality paliva z odpadl a/nebo Upravami nékterych &asti
spalovaciho zafizeni
o problémy s dopravou, skladovanim a davkovanim,
o mechanické problémy souvisejici s kovovymi kontaminanty,
o chemické a tepelné problémy souvisejici s obsahem hliniku ve fluidnich kotlich,
o eroze kotlovych ploch,
o prekraCovani kapacity systému pro odvod popelu,
e trvale omezujici faktory
o zanaSeni a napeky na teplosménnych plochach kotle,
o zvySeni chlorové zatéze systému Cisténi spalin (vliv na odsifeni) a zvySena produkce
souvisejicich odpadd,
e piipadné limity znemoznujici provoz
o kvuli vyraznému naru$eni provozu jednotky,
o nedokonalé spalovani,
o zhaseni,
o chlorové koroze,
e  kvli vyraznym investicim
o emise HCI a souvisejici pfestavba systému &isténi spalin.

Z provozniho hlediska je naro¢ny cely spoluspalovaci proces, pfi kterém musi byt dodrZzeny
legislativni podminky spalovani odpadl. To se projevuje pfedevSim pozadavky na vysokoteplotni
spalovani a minimalni produkci emisi na Urovni energetického vyuZiti neupraveného smésného
komunalniho odpadu. Legislativni podminky provozu jsou stanoveny ve vyhlasce ¢. 415/2012 (Casti Il,
pfilohy €. 4). NiZe je uveden pfehled hlavnich narokd na vedeni procesu. Tato opatfeni jsou nutna pro
rdzné poméry nahrady primarniho paliva pfi kontinualni spoluspalovani.

e nutnost vybudovani dodate¢nych skladovacich a manipulacnich systémi,
e pro zajisténi dopravitelnosti TAP do fluidniho kotle je nutna investice do dopravnich cest a
zasobnik( (elevatory, vzduchové ejektory),

28 Stephanie Thiel: Coal-Fired Power Plants for Co-Incineration of SRF. Vydano v: Thomé-Kozmiensky K. J.,
Pelloni L.: Waste Management, Volume 2. Neuruppin: TK Verlag Karl Thomé-Kozmiensky, 2011, str. 483-502
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e opatfeni v souvislosti s kontrolou plynnych produktl spalovani — investice do dopravnich cest a
zasobnikl, kontinualniho méfeni pro dalSi emise (oproti béznym tuhym palivim se hlidaji
i koncentrace HCI, HF a celkovych organickych sloucenin),

e investice do systému méreni, kontroly a fizeni procesu a automatické bezpecnostni systémy,

e laboratorni a administrativni souvisejici ¢innosti.

¢ Investice do pravidelného povlakovani prehfivaku kotle proti korozi

¢ Investice do zasobnikt a davkovacich systému na aktivni uhli a vapno

Stézejni je pro ekonomickou udrzitelnost spoluspalovani ve fluidnich kotlich také potencialni
snizeni moznosti uplatnéni vedlejSich energetickych produktt pfimo pro stavebni Gcely a ke tvarovani
reliéfu krajiny dle stavajicich certifikatd, coz hrozi, pokud se jedna o TAP vyrobené z KO
s nezanedbatelnym podilem Al-folii. Tyto provozni problémy potvrdily také nedavné zkousky v €eskych
podminkach. Vzhledem k nedostatku zkuSenosti se spoluspalovanim TAP vyrobenych z KO v
podminkach CR se zaroveri se jedna o velmi diskutabilni okolnost. Akceptovatelna cena TAP pro
provozovatele fluidniho kotle tak zGstava otazkou. Problematika rizika vyskytu vysokoteplotni chlorové
koroze pfi spoluspalovani TAP je dale rozvedena v kap. 6.2).

4.4 Prehled CZT v kraji

EVO nizkych kapacit (10-50 kt/rok) jsou pfi maximalnim tepelném vykonu schopna ro€né dodat
asi 7 TJ tepla na kt instalované kapacity. Vzhledem ke klimatickym podminkam CR je ovéem pribéh
dodavky tepla v prlbéhu roku vyrazné nepravidelny a pro zajisténi dostate¢ného odbytu tepla mimo
zimni mésice je nutné brat v Uvahu sité CZT s vy$Si kapacitou. Kromé ekonomické udrzitelnosti je to
dllezité také pro dosazeni minimalni G¢innosti R1, jejiz hodnota musi byt minimalné 0,65 pro nova
zafizeni, aby mohlo byt toto zafizeni klasifikovano jako EVO?°. V opacném pfiipadé by byl proces
zarazen pouze do kategorie odstranéni odpadl, tedy do hierarchicky niz§iho stupné nakladani.
Prestoze z pohledu vlastniho zafizeni ve vztahu k legislativé, schvalovacim procest a ekonomice neni
rozdil mezi ob&€ma kategoriemi, z pohledu vefejného minéni, souladu s preferovanymi trendy a cili POH
kraje i CR neni zamér spadajici do kategorie odstranéni prosaditelny. Dodavka tepla a navaznost na
sité CZT tedy hraje stézejni roli. Na zakladé zkuSenosti je zfejmé, Ze aby byly spinény tyto podminky,
je nutné uvazovat sité CZT s minimalni ro¢ni dodavkou tepla alespori 100 TJ. To plati za pfedpokladu
bézného ro¢niho profilu poptavky po teple.

Na uzemi JihoCeského kraje existuje celkem Sest lokalit s takovou ro¢ni dodavkou tepla (viz
obr. 25). Kromé& nich existuji dvé dalsi lokality, které jsou vSak z hlediska dodavky tepla specifické.
Jedna se o Tyn nad Vltavou, kam je dodavano tepla z Elektrarny Temelin a Lou€ovice, kde se v8ak
jedna vyhradné o dodavku tepla do priimyslového arealu. Tyto lokality tak nebyly uvazovany.

29 Zdroje: Pfiloha ¢. 12 k zakonu &. 185/2001 Sb. o odpadech a o zméné nékterych dalsich zakonu. Pfiloha &.
6 navrhu novely zakona o odpadech €. .../2017 (posledni verze ze dne 21. 12. 2016).
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Obr. 25 Sité CZT v Jihoceském kraji s roéni dodavkou nad 100 TJ

V tab. 10 jsou dale shrnuty zakladni parametry siti CZT v JihoCeském kraji s roéni dodavkou
tepla nad 100 TJ. Je zfejmé, Ze zdaleka nejvyssi potencial je v Ceskych Budé&jovicich, kde vSak do
budoucna existuje mozZnost nahrazeni &asti dodavky tepla z Elektrarny Temelin (JETE) na udrovni
750 TJ/rok®°.. Z hlediska potencialu uplatnéni tepla ze zatizeni EVO kromé celkové dodavky tepla hraje
roli i povaha koncovych odbérateld — u pramyslového podniku je mozné zpravidla pocitat
s rovnomérngjSi dodavkou tepla, zatimco dodavka do domacnosti je mnohem vyraznéji zavisla na
teploté okoli a rozdily mezi letnimi a zimnimi mésici jsou tak znaéné, coz maze byt pro jednotku EVO
s téméF konstantnim tepelnym vykonem problém.

3 30 Teplarna Ceské Budé&jovice, a.s., Strategie 2040, Dluhodoba koncepce podnikatelské &innosti Teplarny
Ceské Budgjovice, a.s. v letech 2018-2045, 2017
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Lokalita dL(’,‘;aé:,t:(‘;atr;ap::c[:;] Prevladajici palivo Vyuzivané médium
1 —Plana nad LuZnici 540 Uhli Para/horkda voda
2 —Tabor 610 Uhli Para/horka voda
3 — Ceské Budéjovice 2000 Uhli/JETE Para/horka voda
4 — Strakonice 800 Uhli Para/horkda voda
5 — Pisek 400 Uhli Para/horkda voda
6 — Cesky Krumlov 150 Biomasa Para

Tab. 10 Zakladni parametry siti CZT v Jihoceském Kraji

U zafizeni EVO, kde neni mozné kvuli chemickému sloZzeni SKO jako paliva mozné dosahnout
prili§ vysokych parametrl pary, je dulezita také forma dodavky tepla, tzn. Ze neni mozny export pary
nad urcity tlak a teplotu, coz plati zejména pro jednotky nizSich kapacit. Bézné parametry pary u velkého
zarizeni EVO jsou 400 °C pfi tlaku 4 MPa. V pfipadé zafizeni EVO s malou kapacitou jsou preferovany
nizSi parametry — napfiklad 230 °C za tlaku 1,3 MPa (konkrétni hodnoty jsou voleny s ohledem na
podminky v dané lokalité). Jednotlivé lokality je nutné posoudit podrobnéji, aby bylo mozné stanovit
dostate¢né presné koneény potencial dodavky tepla z jednotky EVO a odhadnout tak poZzadovanou
cenu za zpracovani odpadu pro dosazeni pozadované vynosnosti projektu, ktera je dana kritériem
vnitfniho vynosového procenta (IRR), pfipadné zvolit vhodny typ turbiny apod. Tomu se dale vénuje
kapitola 5.3.5. Sit CZT v posuzovaném regionu je popsana v kapitole 5.3.1, kde jsou také analyzovany
moznosti integrace jednotky EVO.

4.4.1 Zaméry dle POH

Tato kapitola shrnuje zaméry na Gzemi Jiho¢eského kraje dle POH, které néjakym zpUsobem
souvisi se zpracovanim zbytkovych materialové nevyuzitelnych odpadu. Je nutné podotknout, Zze z POH
neni v nékterych pfipadech pfili§ jasné, o jakou technologii se konkrétné jednd, tzn. jestli jde napfiklad
0 spoluspalovani TAP nebo pfimé energetické vyuziti.

Je uvazovano s jednoutkou MU s kapacitou 50 kt/rok (z toho asi 35 kt/rok SKO) na izemi ORP
Ceské Budéjovice s naslednym vyuzitim LF v teplarné Ceské Budé&jovice v rekonstruovaném kotli K12.
V Dagicich je uvaZovano s vystavbou recyklaéniho centra (tedy pravdépodobn& MBU) o kapacité
20 kt/rok.

Celkem je v kraji dle POH uvazovano s Sesti lokalitami pro pfimé energetické vyuziti nebo
spoluspalovanim SKO, pfipadné TAP. Kromé teplarny Ceské Budgjovice se jedna o jednotku o
zpracovatelské kapacité 20-25 kt/rok v Pisku a o spoluspalovani SKO s kapacitou 20 kt/rok ve
Vimperku, kde se pfedpoklada i s vystavbou technologie MBU. Dale je uvazovano s urditou Upravou
teplarny v Kaplici na spoluspalovani pfedevsim SKO (15-20 kt/rok) a ve Strakonicich (7 kt/rok). V Plané
nad Luznici je dle POH uvaZovéano s jednotkou EVO o kapacité 20 kt/rok.

V pfipadé, Ze se nepostavi zafizeni EVO pfimo v ORP Tabor, existuje jen omezeny pocet
dalSich moznosti feSeni energetické koncovky. Za pfedpokladu nutnosti existence dostateéni sité CZT
pro uplatnéni tepla z EVO a zajisténi ekonomiky pfichazeji v Uvahu tato feSeni:

e zafizeni integrované v ramci CZT mést Strakonice, Pisek, Plana (s ohledem na pfedchozi
analyzu a velikost siti je realné pouze zafizeni malych zpracovatelskych kapacit)
e Vé&tSi projekt EVO krajského vyznamu v Ceskych Budgjovicich (s kapacitou nad 100 kt/r)

e vyuziti nékterého z planovanych zafizeni EVO mimo JCK (dopravni naklady, preference
takovych zafizeni zpracovat odpad z blizkého okoli)
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e vyvoz odpadu k energetickému vyuziti mimo Gzemi CR.

VSechny vySe uvedené moznosti jsou zahrnuty jako alternativy ve vypoctech systému NERUDA
(viz Priloha 1), jejichz cilem je vyhodnotit dostupnost odpadu pro zamér EVO na uzemi ORP Tabor.
Vysledky jsou prezentovany v kap. 5.3.4. Pokud by v nasledujicich letech nedo$lo k vystavbé
dostate&nych kapacit zafizeni v kraji nebo dostupné (blizké) lokalité v CR, pak z divodu neexistence
zpracovatelskych kapacit po roce 2024 zbyva pouze moznost vyvozu SKO do zahraniéi, tedy
pravdépodobné do blizkého Rakouska. Transport odpadu v ramci EU je mozny, pokud bude v cilové
destinaci vyuzit energeticky (splnéna podminka minimalni energetické ucinnosti — faktor R1) a sou¢asné
v cilové zemi nedojde k poklesu energetického vyuzivani vlastnich odpadu (ij. fakticky musi existovat
nadbytek zpracovatelskych kapacit v cilové zemi). V pfipadé SKO, vzhledem k jeho potencialné
problematickym vlastnostem, neni mozny jeho volny pohyb jako u odpadi na tzv. zeleném seznamu3?,
ale je vyzadovano souhlasné stanovisko organl zainteresovanych zemi (tzv. notifikace).

45 Situace v Néemecku a v Rakousku

Existence volnych kapacit u zafizeni EVO v Némecku a Rakousku, které maji relativné malé
dopravni vzdalenosti od obci v CR (obr. 26), je zfejmy dvod pro zahrnuti tohoto faktoru do analyz
nastroje NERUDA. CR sousedi se spolkovymi zemé&mi Sasko a Bavorsko, z pohledu Jiho&eského kraje
jsou sledovany hlavné kapacity v Bavorsku a Rakousku (tab. 11). Moznost spalovat odpad v némeckych
spalovnach byla diskutovana s tamnimi experty®?. K problematice se vedle provozovatelll vyjadfili
rovnéz zastupci statni spravy. Z téchto diskuzi vyplynulo, Ze konkrétné bavorské spalovny v roce 2013
nemély volnou kapacitu. Cca 30 % spalovaného odpadu tvofi odpad zivnostensky, jehoz obchodovani
probiha kratkodobé a v sou¢asné dobé za velmi nizké spotové ceny (viz nize). Na druhou stranu, import
odpadu predstavuje politicky citlivé téma, coz je umocnéno faktem, ze vSechna zafizeni v Bavorsku jsou
vlastnéna municipalitami. Tzn., Zze odpovédnost za rozhodnuti k takovému obchodu nenesou
provozovatelé spaloven, ale lokalni a narodni politici.

31 The European Parliament and the Council of the European Union: Regulation 1013/2006 on shipments of
waste. Vydano 2006, Brusel. Dostupné na www:
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2006:190:0001:0001:EN:PDF

32 Bifa environmental institute, Survey on thermal waste treatment in Germany (On behalf of Brno University
of Technology). Augsburg. 2013.
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Obr. 26 UvaZované voiné kapacity v pfihranici
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Stat Mésto

Zafizeni EVO

Némecko, Bavorsko Gersthofen/Augsburg
Némecko, Bavorsko Ingolstadt

Némecko, Bavorsko Schwandorf
Némecko, Bavorsko Nurnberg

Némecko, Bavorsko Bamberg

Némecko, Bavorsko Coburg

Némecko, Bavorsko Rosenheim
Némecko, Bavorsko Mnichov

Némecko, Bavorsko

Geiselbullach

Némecko, Bavorsko Augsburg
Némecko, Bavorsko Kempten
Némecko, Bavorsko Gunzburg
Némecko, Bavorsko Steinhaule

Némecko, Bavorsko

Wiessenhorn

Némecko, Bavorsko Ulm

Rakousko Linz

Rakousko Wels

Rakousko Zwentendorf
Rakousko Zistersdorf
Rakousko Wien-Floetzersteig
Rakousko Wien-Pfaffenau
Rakousko Wien-Spittelau

Monoblok na zpracovani paliv z odpadu

Némecko, Bavorsko Gersthofen/Augsburg
Rakousko Linz

Rakousko Lenzing

Rakousko Niklasdorf

Rakousko Simmeringer Haide

Tab. 11 Lokality jednotek pro energetické vyuZziti odpadu a paliv z odpadu v némeckém a rakouském
pfihranici

Na zakladé odhadul expertl a lokalnich odpadovych organizaci byla stanovena mozna kapacita
spaloven pro potenciélni vyuZiti odpadu z CR na 30 % z celkové kapacity némeckych ptihraniénich
spaloven. U Rakouska byl stanoven jesté trochu vyssi odhad, tedy 35 % z celkové kapacity. Konkrétni
mnozstvi odpadu, které je mozno vyvést do zahraniéi je zobrazeno na Obr. 26.

Cena za zpracovani tuny odpadu zavisi na lokalité a zptsobu obchodovani. Pro dlouhodobé
smlouvy by se cena mohla pohybovat od 50 do 100 EUR v pfihrani&i v zavislosti na konkrétni lokalité.
Vy3&8i cenu Ize oCekavat v pfipadé Rakouska, kde je aplikovan tzv. spalovaci poplatek ve vysi 8 EUR/t.
Ceny za zpracovani v tamnich zafizenich Ize odhadovat na 70 az 80 EUR/t. Kli€ovou ulohu pro naplnéni
téchto kapacit (zejména v Némecku) pfedstavuje dovoz paliva z jinych evropskych zemi a podstatnou
otazkou je napf. vyvoj v Britanii. Tato zemé v soucasnosti vyvazi paliva vyrobena z odpadu zejména do
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Némecka a Nizozemi a sou€asné navySuje domaci kapacity pro energetické vyuZiti, coz znamena
vyrazné budouci zmény tok( odpad( v ramci EU. Jak uz bylo zminéno vyse, export paliv z odpad(l z
Britanie stoupl v poslednich letech z 11 tis. tun v roce 2010 na 22 mil. tun v roce 20142,

Zpusob prepravy, a tedy cena, zavisi na infrastruktufe v dané lokalité. Pfimé Zelezni¢ni spojeni
a zazemi pro vyloZeni odpadu dopraveného po Zeleznici ma pouze nékolik spaloven v Némecku.
Konkrétné pro Sasko a Bavorsko by musela byt Zelezni¢ni doprava vétSinou kombinovana se silni¢ni
dopravou, pfipadné by se doprava zajiStovala pouze po silnici. Dle nazoru provozovatellu spaloven je
zelezni¢ni doprava obvykle drazsi nez silniéni, zejména pokud se na pfepravé podili vice dopravnich
spole€nosti. OvSem v pfipadé, Ze existuje dobra dopravni infrastruktura a potfebna prekladaci zafizeni,
tak by méla byt Zelezni¢ni doprava levnéjsi nez silni¢ni. Dale muze byt silni¢ni doprava z ekologickych
dlvodu problematicka a tudiz nepopularni u vefejnosti. Vypocet v systému NERUDA uvazuje pouze se
Zelezni¢ni dopravou s dobrou infrastrukturou — tedy levnéjdi dopravni FfeSeni a tudiZz rizikové&jsi
z pohledu projektu EVO v ORP Tabor.
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5 Analyza nakladani se zbytkovym odpadem pro ORP
Tabor

Pro analyzu nakladani se zbytkovym odpadem byl vyuzit vypoctovy systém NERUDA. Popis
jeho hlavnich principt je uveden v pfiloze 1.

Vypocéty probéhly ve dvou variantach:

e V1 — zavisly region, NEBYLO uvazovano s energetickou koncovkou (pfimé EVO nebo
zpracovani LF) na uzemi ORP Tabor

e V2 — nezavisly region, BYLO uvazovano s energetickou koncovkou (pfimé EVO nebo
zpracovani LF) na uzemi ORP Tabor

Pro obé vypocetni varianty bylo provedeno 1000 simulaénich vypoctl, ve kterych se nahodné
meénila cena na brané z intervalu odpovidajici vnitfnimu vynosovému procentu 9 az 13 %.

Vstupni data a okrajové podminky ulohy:

Vypo&et prob&hl na urovni detailu obci s rozsitenou pasobnosti (ORP). Téch je v ramci CR 206. Ve
vypoctu byla uvazovana nasledujici zpracovatelska infrastruktura:

e Zafizeni na energetické zpracovani odpadu (EVO) — ve vypoctu byly zohlednény vSechny
existujici zafizeni v CR (ZEVO Malesice, SAKO Brno, TERMIZO Liberec, ZEVO Chotikov).
V pfipadé ZEVO MaleSice a SAKO Brno bylo uvazovano s moznosti navySeni kapacity o jeden
kotel. Dale byly uvazovany potenciondlni lokality pro vystavbu nového zafizeni. Lokality a
potencionalni zpracovatelské kapacity byly vytipovany s ohledem na moznost uplatnéni
vyrobeného tepla (viz obr. 28). Ve vypoctu se uvazovalo i s zafizenimi EVO v blizkém pfihranici,
celkem 7 zafizeni v Rakousku, 6 v Bavorsku a 4 v Sasku.

o V1 - neni uvazovano zafizeni EVO v ORP Tabor
o V2 -—je uvazovano zafizeni EVO v ORP Tabor s dodavkou tepla do sité CZT Téabor (viz
nize kap. 5.3)

e Zafizeni na mechanicko-biologickou tpravu (MBU) — vystavba téchto zafizeni byla uvazovana
v mistech soucasnych skladek (viz obr. 29). Celkem se jednalo o asi 150 lokalit v CR.
Odstranéni tézké frakce bylo uvazovano na stavajici skladce. Zpracovani lehké frakce (LF),
kalorické ¢&asti SKO, bylo uvazovano v ktomu uréenych monoblocich nebo v podobé
spoluspalovani v existujicich fluidnich kotlich v CR.

o V1 — Potencialni zafizeni MBU v ORP Tabor véetné ukladani TF, vyuziti LF mimo
uzemi ORP

o V2 — Potencialni zafizeni MBU v ORP Té&bor v&etn& ukladani TF, moznost vyuziti LF
na uzemi ORP Tabor ve fluidnich kotlich teplarny Tabor nebo teplarny C-Energy nebo
vystavba monobloku ke spalovani LF

e Monobloky — realizace byla uvaZovana v lokalitach s vysokym uplatnénim tepla v cca 10
lokalitach v CR. PFedevsim se jednalo o krajsk& mésta.

o V1 - neni uvazovana vystavba monobloku v ORP Tabor
o V2 — je uvaZzovana vystavba monobloku v ORP Tébor s dodavkou tepla do sité CZT
Tabor (viz nize kap. 5.3)

e Spoluspalovani ve fluidnich kotlich — bylo uvazovano spoluspalovani s uhlim v poméru do 10 %

nahrady primarniho paliva. Celkové se uvazovalo asi s 30 lokalitami, viz obr. 30. V obou
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hodnocenych variantach bylo navic uvaZzovano se spoluspalovanim LF v Teplarné Ceské
Budgjovice:
o V1 - nebylo uvazovano se spoluspalovanim na uzemi ORP Tabor
o V2 - bylo uvazovano se spoluspalovanim na uzemi ORP Tabor ve fluidnich kotlich
teplarny CEP nebo teplarny Tabor.
e Prekladaci stanice — z davodu efektivni dopravy odpadd bylo uvazovano s moznosti vystavby
prekladaci stanice v kazdém ORP.
o V1, V2 —v obou variantach bylo uvazovano s moznou vystavbou pfekladaci stanice na
uzemi ORP Tabor
e Skladkovaci poplatek pro SKO* byl ve vypoétu uvazovan na udrovni 1000 K¢&/i.

Novela zakona o odpadech predpoklada pro rok 2024 az 2030 postupny narust skladkovaciho
poplatku na vyuzitelny odpad z hodnoty 1250 na hodnotu 1850 K&/t. Relativhé konzervativni
hodnota 1000 K¢/t v roce 2024 uvazovana ve studii reflektuje aplikaci tzv. recyklaéni slevy, kdy
obce splfujici ur€itou minimalni uroven tfidéni nebudou muset zvySeny poplatek platit. Jejich
vyuzitelny odpad uréeny na skladky bude zpoplatnén jako zbytkovy odpad poplatkem 500 K¢/t.

Hodnota 1000 K¢/t pak predpoklada, ze podil mnozstvi materialové nevyuzitelnych odpadu pro
zafizeni EVO bude:
o Vvroce 2025 pochazat z 30% z obci, které spliuji podminky pro uplatnéni
recyklaéni slevy
o vroce 2030 pochazet z 60% z obci, které splfiuji podminky pro uplatnéni
recyklacni slevy.

Zména ma vliv pro rezidua pro zafizeni MBU, které &ini asi 30 % ze vstupu (viz obr. 23). Dopad
na cenu na brané je tedy nasledovny: (1000 — 500) * 0,3 = 105 K¢. Obr. 27 pro pfedstavu srovnava
pFiblizné naklady za zpracovani jedné tuny odpadu v zafizeni EVO, MBU a skladkovanim. Obrazek
demonstruje sou€asny stav, pfi€emZ v roce 2024 (2030 v pfipadé pfijeti nového zakona dle sou¢asného
navrhu) se situace zméni tim zpusobem, Ze skladkovani vyuzitelného odpadu nebude mozné. Polozka
,dalsi naklady za zpracovani“ pfedstavuji naklady technologie po odecteni vynosu z prodeje energii a
zohlednéni pfiméfeného zisku. Jak dale vyplyva z kap. 5.3, z dGvodu nedostupnosti dostateéného
mnozstvi homogenniho primyslového odpadu je nutné uvazovat se zpracovanim LF v monobloku, coz
oproti spoluspalovani vyrazné navysi cenu na brané v zafizeni MBU. Je ziejmé, Ze ackoliv snizeni
skladkovaciho poplatku za nevyuzitelny odpad oproti odhadu uvazovaném ve vypoctu (1050 K¢&/t) mirné
zvyhodni zpracovani v zafizeni MBU, z hlediska vysledk( vypoétu nebude tato zména hrat vyznamnou
roli. Jak je popsano v kap. 4.3.3, neni mozné presné urCit naklady na zpracovani LF pfi spoluspalovani
vzhledem k moznym technologickym problémdm a nutnym Upravam technologie.
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Obr. 27 Orientacni srovnani naklad( na zpracovani tuny odpadu (bez dopravy a bez zohlednéné dalSich
aspektt, které jsou detailné feSeny v kap. 5)

Ve vypoctu byl uvazovan odpadovy proud SKO*. Ten je tvofen z SKO z obecniho systému a z produkce
firem a dale z OO a ostatnich spalitelnych odpadd (viz kap. 2.3). V Pfipadé uplatnéni LF pro
spoluspalovani s uhlim bylo uvazovano s vyrobou TAP. Pro vyrobu TAP byl stanoven pomér 50 % LF
a 50 % pramyslového odpadu (ostatni spalitelny odpad). Ceny za zpracovani pro vSechny uvazované
technologické celky byly stanoveny na zakladé technicko-ekonomickych modeld, kde se braly v Gvahu
specifické vlastnosti jednotlivych lokalit (uplatnéni tepla, odhad ceny tepla na paté zdroje atd.).
V pfipadé zahrani¢nich zafizeni EVO byla cena uvazovana v intervalu 50 — 100 EUR/t.

0 30 60 90 120 km
C— I ]

A Seznam zafizeni EVO

Obr. 28 Uvazované lokality pro provoz stavajicich nebo novych zarizeni EVO
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5.1 Naklady spojené s prepravou odpadu

Dopravni problematika je v oblasti odpadového hospodafrstvi stézejni zalezitosti. Cilem kapitoly
je stanoveni dopravnich nakladl pro simulaéni vypocéty prezentovanych nize v kapitolach 5.2 a 5.3.
Vycisleni cen bylo generovano bez zisku.

Dopravni uloha v predmétné studii byla feSena pro tfi zakladni kategorie:

e Popelarské vozy — svozova ¢ast a odvozova ¢ast.
e Prekladaci stanice — vycisleni naklad(l na prelozZeni.
e Jizdni souprava — pfeprava odpadu z prekladaci stanice do koncového zafizeni.

Byla zvolena 8 hodinova pracovni doba a vytipovan dopravni scénar pro rocni kapacitu
prekladaci stanice 30 kt. Tato kapacita byla obvykle doporu¢ena v ORP Tabor. Popelarské vozy patfi
k velmi nakladnym prvkim dopravnich fetézcli. Je to z divodu pomérné malého prepravovaného
mnozstvi odpadu. Standartni nastavby popelaiskych vozd maiji velikost od 5m® do 20m® a
s maximalnim mnozstvim odpadu az 10 t (plati pro 20 m® nastavbu). Limitnim faktorem u popelafskych
vozll je maximalni zatizeni na jednu napravu. Z pohledu standardné vyuzivanych lisovacich nastaveb,
které mohou dosahovat hmotnosti v€etné slisovaného odpadu i pfes 10 t (hmotnost nastavby cca 5 t)
je tento parametr velmi dllezity pfedevSim pro mensi vozy. Pro prezentaci vystup( byl vybran tfiosy
KUKA v(iz znacky MAN s nastavbou 19 m3, s linearnim lisovacim systémem typ HALLER X-2C M-19.
Vy¢isleni dopravnich nakladd bude provedeno pro pfiklad sbéru a pro pfiklad odvozu na prekladaci
stanici ¢i pfimo do konec¢ného zafizeni, napf. do zafizeni EVO.

Faze sbéru je z pohledu dopravnich cen velmi nakladna a to predevsim z divodu nizkého
najezdového poctu kilometrd (nizké prdmeérné rychlosti). Kromé nizkého najezdu kilometrd KUKA vozy
funguji v tzv. systému start-stop. Jejich provozni naklady jsou zavislé na obslouzeném Uzemi, tj. poctu
vysypu za sménu. Vycisleni dopravnich nakladl je zobrazeno na obr. 31. Obr. 31 soucasné
demonstruje naklady pro druhou fazi, tzn. pro vlastni odvoz. Shérna (oranzova kfivka) — primérna
rychlost nastavena na 8 km/hod a odvozova ¢ast (modra kfivka), kde primérna rychlost byla nastavena
na 60 km/hod. Primérna rychlost sbérné ¢asti byla vytvofena s pohledem na méstsky provoz a dle
oCekavaného poctu vysypl za den (zdrzeni na jednom kontejneru pfiblizné 30 s). Zvolené dopravni
rychlosti vychazeji z komunikace s provozovateli svozovych spoleCnosti. Dopravni vzdalenost je
uvedena v ramci celého cyklu, tj. automobil odjizdi do uréeného zafizeni a nasledné se vraci zpét, tzn.
vzdalenost 60 km reprezentuje do zafizeni 30 km a 30 km se automobil vraci zpét na sbér, resp. na
domovskou centralu. Generovani cen bylo provedeno pfi zohlednéni celkové cyklu.
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Obr. 31 Vy¢isleni dopravnich nakladt pro shérné trasy a pro odvozovy systém, mnoZstvi
transportovaného odpadu 30 kt/r

Dal$i casti feSené problematiky prfed vlastnim vypoétem byl odhad nakladd spojenych
s vystavbou a provozem piekladaci stanice. Piekladaci stanice byla uvaZovana jako nova vystavba.
Odpisy technologie nejsou ve vypoctu zohlednény, investice je rozpocitana po celkovou dobu zivotnosti
(uvazovano 20 let), tedy Ize Zivotnost chapat jako uréitou formu odpist. Technologie prekladaci stanice
zahrnuje najezdové rampy, nasypky, dopravnikového systému a samotného lisu. Kontejnery se
pohybuji na kolejovych podvozcich a jsou automaticky systémem pIinény a ménény dle denniho navozu
odpadu na prekladaci stanici. Kontejnery byly vybrany o velikosti 30 m? tak, aby legislativné plnily
podminku max. zatizeni jizdni soupravy. Kontejnery byly lisovany pfiblizné na 410 kg/m3. Pro zvolenou
ro¢ni kapacitu 30 kt/r jsou naklady na pfeloZeni bez zisku vyc&isleny na hodnotu 155 K¢é/t viz obr. 32.

Alternativné byly vypoc€itdny naklady na pFeloZeni bez lisovani. V tomto pfipadé (doprava
nelisovaného odpadu) se jednd o vybudovani zdzemi pfekladaci stanice (rampy) a za pomoci
manipulaéni techniky je realizovana nakladka odpadu do systému tahac a navés Walking Floor. Velikost

kontejnerového navésu Walking Flooru je 80 m® a sypna hmotnost je v tomto pfipadé odhadnuta na
200 kg/mé.
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Obr. 32 Vy¢isleni nakladi na preloZeni na prekladaci stanici.

Poslednim systémem, ktery byl uvazovan, je systém jizdni soupravy. Pro prezentaci vystupu
byly vybrany dva scénafe — doprava lisovaného odpadu a nelisovany odpad. Jizdni souprava pro
lisovany odpad je v nasledujicim slozeni — nakladni automobil s dvounapravovym pfivésem a
natahovacim hakem. Jizdni souprava pro nelisovany odpad je ve struktufe taha¢ a systém Walking
Floor. Celkové vycisleni dopravnich nakladu je zobrazeno na obr. 33. V pfipadé lisovaného odpadu byl
vybrany dopravni prvek vyuzit z pohledu maximalniho zatizeni jizdni soupravy, tj. Gvaha o maximalni
vaze 48t (platné pro CR). Ve vypodétu nebyl zohlednén akceptovatelny presah (3 %) vahy jizdni
soupravy — cca 1,5t pro vybrany systém. Dvouosy pfivés byl vybran standartni od spolecnosti
Huffermann bez odleh&eni (3,8 t). V pfipadé nelisovaného odpadu byla vaha celého systému pfiblizné
35t, tento Udaj legislativné splfiuje, moznost transportu odpadu do zahrani€i (Némecko — 44+t,
Rakousko — 40 t).

Ustav procesniho inZenyrstvi / Fakulta strojniho inZenyrstvi VUT v Brné
Technicka 2896/2, 616 69 Brno / www.upei.fme.vutbr.cz strana 63/ 125



VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE STROJNIHO
V BRNE INZENYRSTVI

Ustav procesniho inzenyrstvi

Nelisovany odpad Lisovany odpad
1 800
1 600
1 400
1200
1 000

800

600

Cena za dopravu K¢/t

400

200

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Vzdalenost km (tam 1 zpé&t)

Obr. 33 Viy¢isleni dopravnich naklad( pro odvozovy systém pomoci jizdni soupravy, pfepravované
mnoZzstvi odpadu 30 kt/r

V prezentovanych vystupech byly vycisleny dopravni naklady pro svozovou, odvozovou a
prekladistni ¢ast. Vystupy byly vytvofeny univerzalng, aby byla nazornost dopravnich cen pro vétsi
rozsah dopravnich vzdalenosti a nebyly vystupy vytvofeny pouze pro jeden scénaf (jednu dopravni
trasu). Ceny jsou vycislena pro vySe uvedené systémy, ro€ni kapacitu 30 kt a bez generovaného zisku.

Prezentované dopravni ceny lze snizit napf. za nasledujicich podminek:

e Dotacni podpora na konkrétni systém.

e Vyuziti odlehCenych pfivésu ¢&i zohlednéni vahového pfesahu ve vysi 3 %, kdy Ize kalkulovat
az s 2,5 t odpadu na vic na jedné trase. Pfiblizné 10 % odpadu v kontejnerech na vic — plati
pro lisovany odpad.

e Vhodna volba systému pro zhutnéni odpadu v systému Walking Floor se sypnou hmotnosti
200 kg/mé.

e Rozsifeni €i zkraceni pracovni doby — zavislost na dopravované vzdalenosti (pfi chybném
posouzeni muze mit i negativni dopad na vyuzitelnost vozového parku).

e Provést optimalizaci svozovych tras pro konkrétni zadané uzemi mésta Tabor & Plana nad
LuZnici.

e Vyuziti vozové flotily i pro jiné uCely nez doprava SKO napf. v oblasti technickych sluzeb tak,
aby vozidlo bylo co nejvice vyuZivané.

VySe uvedené dil¢i informace a vypocty v ivodu kapitoly 5 a v podkapitole 5.1 predstavuiji
vstupy pro hlavni vypoc€et pomoci nastroje NERUDA.
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5.2 Vysledky vypoétu pro variantu V1 — zavisly region — zpracovani
zbytkovych odpadi mimo ORP Tabor

Ve varianté V1 (zavisly region) bylo nutné zbytkovy odpad zpracovat mimo region ORP Tabor.
a zpracovani) a na zakladé volné kapacity v konkrétnich zafizenich. Cilem bylo uréit vhodného
zpracovatele pro odpad z ORP Tabor a vycisleni nakladu na zpracovani. Vzhledem k tomu, ze vypocet
probihal v mnoha scénafich, které se liSily vstupnimi parametry (napf. cena v zahraniéi, cena na brané
potencialnich koncovek), je vysledkem histogram. Vysledny histogram pro naklady na dopravu
zbytkového odpadu bez nakladd na prekladaci stanici pro ORP Tabor ve vypoctové varianté V1 je
uveden na obr. 34.
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Obr. 34 Histogram nakladu na dopravu SKO* pro ORP Tabor (bez nakladt na pfekladaci stanici, zavisly
region)

V praméru tvofily naklady na dopravu bez prelozeni cca 140 K¢/t. Ve vSech scénafich pro V1
bylo doporuéeno realizovat prekladaci stanice v ORP Tabor s priimérnou kapacitou okolo 30 kt/r. Tato
kapacita odpovida nakladim na prelozeni asi 60 K¢&/t. Celkové naklady spojené s dopravou odpadu byly
okolo 200 K¢/t (bez nakladu na sbér odpadu). Vzhledem k nedostateéné kapacité v mistech zpracovani,
bylo spole€nym rysem vSech vysledkd, Ze se celkova produkce ORP Tabor rozdéli do vice proudd,
které jsou odvazeny do nékolika koncovek v ramci kraje, popfipadé na delSi vzdalenost. Pfitom se pro
Cast produkce nové ve vétSiné scénafl vyuziva potencialni zpracovatelska kapacita v ORP Pisek
a Strakonice. Odpad je v ORP Tabor slisovan v pfekladaci stanici a nasledné odvezen ke koneé¢nému
zpracovani. Obdobné byl sestrojen histogram pro naklady spojené se zpracovanim zbytkovych odpadu,
viz obr. 35.
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Obr. 35 Histogram budoucich nakladt na zpracovani SKO* pro ORP Tabor (bez dopravy, zavisly region)

Priimérné naklady na zpracovani z provedenych simulaci vysly v priméru na 2120 K¢it.
Histogram celkovych nakladd (po zapocitani dopravy) na zpracovani zbytkovych odpadii z ORP Tabor
je uveden na obr. 36. V praméru ¢inily celkové naklady asi 2260 K¢&/t.
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Obr. 36 Histogram celkovych nakladu (zpracovani a doprava) SKO* pro ORP Tabor, zavisly region

V detailngjsi analyze byla identifikovana mista potencialniho kone¢ného zpracovani zbytkovych
odpadll z ORP Tabor. Sumarizace scénafu, kde bylo doporuc¢eno kone¢né zpracovani v zafizenich
EVO, je zobrazena na obr. 37.

Zobrazeno je pouze zpracovani v zazizenich EVO, ne spoluspalovani TAP/LF. Z duavodu
vzdalenosti bylo nejéastgji doporuéeno zpracovani na izemi ORP Pisek a Strakonice. EVO v Ceskych
Budéjovicich bylo vyhodnoceno jako nakladnéjSi. Ekonomiku EVO zasadané ovliviiuje mnozstvi
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dodaného tepla z posuzovaného zafizeni EVO. Pokud dojde k ¢asteCnému pFevzeti dodavky tepla
z JETE, konkurenceschopnost zafizeni v Ceskych Budgjovicich se jesté vyrazné snizi.

Pro scénéare, kde byla preferovana zafizeni MBU, jsou vysledky uvedeny v obr. 38. Naklady
jsou uvedeny v&etné dopravy.

Je patrné, Ze zpracovani v zafizenich MBU bylo navrZeno v podstatné niz§im poétu pfipadt
nez zpracovani v zafizenich EVO. Dlvodem je problematické zpracovani LF, kde je nutné zajistit
dostateéné mnozstvi homogenniho priimyslového odpadu pro spoluspalovani ve fluidnich kotlich, coz
je vtomto regionu problematické. Kvili vysokym nakladim na pfepravu tohoto odpadu na velké
vzdalenosti tak Fetézec MBU + spoluspalovani nedava z hlediska ekonomiky smysil.

Pravdépodobnost vyuziti EVO
[ do 10 %

B 10 % az 50 %

Il nad 50 %

Prﬁmé
Priimérna cena m‘

Primémé mnozstvi 18
Priimérna cena 1 490 K

Obr. 37 Vysledna mista zpracovani zbytkového odpadu z ORP Tabor v zafizeni EVO, zavisly region
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Obr. 38 Vysledna mista zpracovani zbytkového odpadu z ORP Tébor v MBU, zévisly region

V pfipadé ORP Sobéslav jsou zpracovatelské mista totozna jako pro ORP Tabor. Je to dano
vystavbou prekladaci stanice v ORP Tabor, kam je odpad z ORP Sobéslav svazen. Vicenaklady pro
ORP Sobéslav spojené s dopravou do prfekladaci stanice v ORP Tabor (bez sbéru) ¢ini asi 150 K&/,
Nasleduje odvoz odpadu na misto zpracovani. Pfehled moznych variant feSeni koncovky pro ORP
Tabor je uveden v tab. 12.

Misto Typ Odhadovana Vzdalenost Naklady na Typ Prekladaci | Vysledna | Komentaf
zpracovani | zafizeni | cena na brané [km] dopravu dopravy stanice cena
(cenova [Ké/t] [Ké/t] [Ké/t]

uroven roku
2024) [KE/t]

Pisek EVO 2262 46 84 SLIS 61 2 407 1)
Strakonice EVO 1916 67 124 SLIS 56 2 096 1)
Praha EVO 1450 91 150 SLIS 57 1657 2)
Pfibram EVO 2478 71 129 SLIS 59 2 666 1)
BeneSov MBU 2099 48 86 SLIS 63 2248 3)

Pozn. V tabulce jsou uvedeny pouze zpracovatelské zafizeni, které byly doporuéeny ve vice jak 10 %
vypoctu. SLIS = doprava pomoci kontejnerovych systémd, kdy je odpad nejprve zhutnén v lisovacim zafizeni
prekladaci stanice

Tab. 12 Prfehled moznych variant feSeni koncovky pro ORP Téabor (zavisly region)
Komentéfe k tabulce:

1) Podminéno vystavbou zafizeni EVO v daném ORP o dostate¢né kapacité, ktera umozni
zpracovat i odpad z jinych ORP.
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Podminéno dostupnou kapacitou v pfipadé vyrazného navySeni kapacity (napf. dostavba
nové linky). Roz&ifeni existujicich zafizeni pfedstavuji rozumnou variantu (viz také zamér
SAKO Brno). Uvedena cena na brané odpovida soucasné urovni. V pfipadé existujicich
zafizeni se da v budoucnu océekavat Uprava ceny za zpracovani smérem vzhuaru podle
situaci na trhu, napf¥. u ZEVO MaleSice pravdépodobné pro svoji volnou kapacitu (jestli bude
k dispozici) navysi ceny za zpracovani v souladu s cenovou hladinou na trhu po roce 2024.
Nové vzniklé potencialni kapacity v existujicich zafizenich budou dostupné pouze omezeni
s preferenci pro producenty blizkého okoli.

Podminéno dostupnym mnozstvi ostatnich spalitelnych odpadu (pfedevsim z pramyslu) pro
vyrobu TAP a dale dostupna zpracovatelska kapacita pro TAP. Lokality, kde bylo
uvazovano se zpracovanim TAP, jsou uvedeny v tvodu kap. 5. V pfipadé MBU je uvazovan
vystup cca 30 % kalorické frakce — LF. Tu je nutné pfi energetickém vyuziti ve fluidnim kotli
z dlvodu znacné heterogenniho slozeni smichat s jednodruhovym odpadem z primyslu
(ostatni spalitelny odpad). Pomér smiseni byl stanoven na 1:1. Toto opatfeni je nutné, aby
se zamezilo problémdm s provozem technologie. V pfipadé vystavby MBU bylo v nékterych
scénarich nutné dovézt primyslovy odpad z okolnich kraji. Konkrétné ze Stfedoceského
kraje se v primérném dovezlo pfiblizné 1500 tun. Dale z kraje Vysocina bylo primérné
mnozstvi asi 600 tun. V ORP Tabor je potencial ostatnich spalitelnych odpadd pfiblizné
1000 tun (viz kap. 3), coz predstavuje asi 10 % potifebného mnozstvi pro standartni kapacitu
MBU cca 40 kt/r. Zbytek je nutné zajistit z ostatnich ORP. Je ziejmé, Ze pravé zajisténi
dostateéného mnozZstvi primyslového spalitelného odpadu patfi mezi hlavni rizika
zpracovatelského fetézce MBU+spoluspalovani, ktery vykazuje vysokou citlivost pravé na
cenu tohoto odpadu. Z hlediska dosazeni pfijatelné ceny na brané pro SKO* neni pfi jeho
nedostatku v blizkém okoli jeho doprava na velké vzdalenosti mozna.

Grafické znazornéni dovozu priimyslového odpadu v pfipadé vystavby zatizeni MBU v ORP
Tabor je uvedeno v obr. 39. V pfipadé ORP Sobéslav je odhadovana Zivotnost skladky do roku 2022.
Proto zde nebyla uvaZovana vystavba MBU.
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Obr. 39 Dovoz primyslového odpadu pro vyrobu TAP do MBU v ORP Tabor (z&visly region)

5.3 Vysledky vypocétu pro variantu V2 - nezavisly region -
zpracovani zbytkovych odpadd v ramci ORP Tabor

Predchozi vysledky ukazuji, Ze v pfipadé, Ze ORP Téabor do budoucna zlstane zavislé na
nakladani s SKO* na projektech a vyvaji v lokalitdch mimo region, je nutné pocitat s vyraznym narGstem
ceny za zpracovani téchto odpadl. Logickou otazkou pak v této situaci je, jestli mize region svym
aktivnim pfistupem pfispét ke sniZeni této oCekavané budouci ceny. Proto se tato ¢ast zpravy zabyva
vysledky vypoctu, kde je v ORP Tabor provéfovana energeticka koncovka. Tato varianta tedy navazuje
na myslenky prezentované v POH JCK (zafizeni EVO malé kapacity v arealu CEP Plana nad LuZnici)
a déle je rozpracovava. Takovy vyhledovy stav je souhrnné oznaden jako varianta ,V2 — Nezavisly
region®.

5.3.1 Existujici CZT jako silna stranka regionu (nezavisly region)

Na Uzemi posuzovaného regionu, tedy ORP Tabor a Sobéslav existuji dvé sité CZT, které jsou
v sou€asné dobé propojené parovodem. Jedna se o:

e sit's dodavkou tepla z teplarny Plana nad LuZnici (CEP) spole&nosti C-Energy Plana, s.r.o.
dale ,CZT Plana*

e sit's dodavkou tepla z teplarny Tabor (TTA) spole€nosti Teplarna Tabor, a.s., déle ,CZT
Tabor*
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Do sité CZT Plana je dodavano teplo na &tyfech urovnich dle tab. 13. Tabulka ukazuje
soucasnou dodavku tepla. ProtoZze neni mozné s dostateénou pfesnosti urcit budouci vyvoj dodavky
tepla, je s témito hodnotami uvazovano i do budoucna, pouze s pfedpokladem konverze dodavky na
urovni 3 na horkou vodu. S tim souvisi mirné snizeni dodavky tepla na paté v dusledku snizeni
tepelnych ztrat.

Parametry média Dodavka tepla [GJ/rok]
UROVEN 1 | péara 2 MPa, 260°C 82324
UROVEN 2 | péara 1 MPa, 230°C 298 092
UROVEN 3 | para 0,2 Mpa, 270°C 75 808
UROVEN 4 horka voda 110932
Celkem 567 156

Tab. 13 Predpokladana ro¢ni dodavka tepla do sité CZT Plana (na paté teplarny) Zdroj: teplarna CEP

Sit’ CZT Tabor

Po prvotnim vypoctovém ovéfeni uplatnéni tepla ze zafizeni EVO ve vazbé na specifika lokality
(napt. poskytovani podpurnych sluzeb teplarnou CEP), bylo rozhodnuto o dodavce tepla ze zafizeni
EVO do sité CZT Tabor, jak je dale popsano v kap. 5.3.2, proto je tato lokalita popsana podrobnéiji.

Sit CZT Tabor je z hlediska celkové ro¢ni dodavky mirné vétsi nez CZT Plana. V soucasné
dobé se roc¢ni dodavka tepla pohybuje nad 600 TJ na paté teplarny (400-500 TJ v ramci uzitecné
dodavky). Teplo je dodavano na dvou urovnich, a sice v pare o vstupnim tlaku 0,9-1,0 MPa a teploté
240-260 °C a horké vodé (130°C). V soucasné dobé dodavka tepla v horké vodé predstavuje pfiblizné
100 TJ/rok, avSak do budoucna je uvazovano s ¢asteénou konverzi zbyvajicich parnich rozvodd na
horkovodni. Diky tomu bude mozné dodavat teplo s menSimi ztratami. Pro vypocet bylo uvazovano
s konverzi 50 % dodavky tepla v pare. Pfedpokladana dodavka tepla na paté zdroje (ij. po zapocteni
tepelnych ztrat) je znazornéna v grafu na obr. 40. Celkova ro¢ni dodavka by se tak mohla pohybovat na
urovni cca 250 TJ v pafe a 310 TJ v horké vodé.
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Obr. 40 UvaZovany pribéh dodavky tepla na paté teplarny Tabor béhem roku, Zdroj: TTA, upraveno na
zakladé zkuSenosti VUT v Brné
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Teplo je primarné vyrabé&no v hlavnim zavodé (TTA1), jehoz schéma je na obr. 41.
K doregulovani tlakovych pomért soustavy potom slouzi Spickovy zdroj TTA2. Celkovy tepelny vykon
kotli v TTA1 je 184 MW1. Teplo je primarné vyrabéno v hnédouhelném fluidnim kotli K7, ktery produkuje
paru o parametrech 8,8 MPa a 482°C a ma jmenovity pfikon 74 MWt. Dale TTA1 disponuje dvéma
olejovymi kotli K4 a K6, které vyrabi paru o parametrech 1,45 MPa a 220°C. Kazdy z nich ma tepelny
pfikon 19,8 MWHt. Olejovy kotel K5 (6,3 MPa a 465°C) ma jmenovity tepelny pfikon 85,5 MWt a je
provozovan v rezimu studené zalohy. V TTA1 jsou dale instalovany dva oddélené turbogeneratory TG1
(protitlaky) a TG2 (kondenzacéni) o celkovém instalovaném vykonu 19,55 MWe. Na zdroji TTA1 je v
soucasnosti spalovano zejména hnédé uhli, které predstavuje hlavni palivo pro kotel K7 (jako najizdéci
a stabiliza¢ni palivo vyuzivan LTO). Informace tykajici se technologie zavodu TTA1 a TTA2 byly ziskany
z vefejné dostupnych zdroju (web www.tta.cz/) a dfivéjsi komunikace mezi feSiteli a Teplarnou Tabor.

TECHNCLOGICKE SCHEMA VYROBY TEPLA A ELEKTRICKE ENERGIE TTA1

TURBOGENERATOR

el energic

horkovedni VS
12 Mw

.
ll 0.9 MPa. 230 °C a

viatwg ko ndenzian PARA PRO ODBERATELE

surova voda

Obr. 41 Schéma technologie TTA1 (zdroj Teplarna Tabor, a.s.)

Zdroj TTAZ2 slouzi jako SpiCkovy/zalozni zdroj tepla pro mésto Tabor. TTA2 je tvofen tfemi
parnimi kotli o celkovém jmenovitém vykonu 24,2 MWt. Konkrétné kotlem K5 na topny olej nebo zemni
plyn s jmenovitym vykonem10,8 MWt a kotli K6 a K7 na zemni plyn, kazdy s vykonem 6,7 MWt.
Vyrabéna je zde para o tlaku 1,4 MPa a teploté 220°C.

Celkem se sit CZT Tabor sklada z asi 25 km primarniho parovodniho a kondenzatniho potrubi,
5 km horkovodniho potrubi a 27 km teplovodniho. Primarni parovodni soustava je rozdélena do vétvi
SEVER, ZAPAD a VYCHOD. Primarni horkovodni soustava je potom rozdélena do vétvi SEVER a JIH.

V sougasné dobé jsou v koncovém bodé& Daliborka (v&tev VYCHOD) sité CZT Tabor a Plana
propojeny s moznosti oboustranné vymény pary. Obecné se otevira moznost integrovat zafizeni EVO
do celkové optimalizace vyroby a rozvodu tepla v celé aglomeraci. Distribucni sit tepla v Tabore
zahrnuje cca 25 km primarniho parovodniho potrubi, coz dava dostatecny prostor pro pfevedeni velké
Casti distribuce tepla z primarniho parniho potrubi na horkovody a timto zpUsobem podstatné snizit
ztraty v rozvodech tepla v oblasti Tabora.
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Soustava CZT Tabor je vlastnéna dvéma subjekty. Cela primarni sit, ¢ast sekundarni sité a
¢ast vyménikovych stanic je vlastnéna TTA. Zbyla ¢ast sekundarnich rozvodl a vyménikovych stanic
vlastni spole¢nost BYTES Tabor s.r.o., ktera je majetkem mésta Tabor.

5.3.2 Dodavka tepla z jednotky EVO

POH JCK uvadi jako potenciélni lokalitu pro vystavbu zafizeni EVO areél teplarny CEP. Tato
lokalita byla zvolena jako vychozi pro dalSi rozpracovani zaméru uvedeného v POH Jiho¢eského kraje.
Areal teplarny CEP v Plané nad Luznici se jevi jako vhodna lokalita pro vystavbu zafizeni EVO jak
z divodu lepsi logistiky, tak prfedevsSim kvuli dostate¢né vzdalenosti od obytnych zén. V pfipadé
zpracovatelské kapacity okolo 50 kt/r (ekonomicky pfizniva varianta, viz dale) bude nutné do EVO
dovazet odpad z okolnich ORP (vhodné regiony: Tyn n. V., Sobéslav, Pacov, Votice a Milevsko).
Z pohledu logistiky je v pfipadé lokality teplarny v Plané n. L. mozné vyuzit vhodné polohy pobliz dalnice
D3, ze které by bylo mozné pres pfivadéc realizovat pfimé napojeni arealu (5.3.6). Odpad by byl svazen
z ORP Sobéslav a Tyn n. V. z jihu po D3, ORP Votice po D3 ze severni strany. Stejné tak odpad z ORP
Milevsko, kdy by se svozova auta napojila na D3 ze silnice 19 severné nad méstem Tabor. Odpad z
ORP Pacov je mozné dopravit pfes obce Chynov a Turovec pfimo do Plané n. L. Odpad z mésta Tabor
by bylo mozné svazet mimo stfed mésta silnici 1372 a nasledné 1376 obdobné jako kdyz je odpad
dopravovan na skladku Zele¢. Lokalita Plana n. L. umozfiuje svazet odpad z ORP Tabor a okolnich
ORP aniz by byla zvy$ena intenzita dopravy na hlavnich tazich z mésta Tabor pres Sezimovo Usti do
Plané n. L. Detaily jsou uvedeny v kap 5.3.6.

Umisténi zafizeni EVO v aredlu teplarny v Plané nad Luznici dava pfilezitost technicky
optimalizovat technické parametry tohoto zdroje energie v navaznosti na dalSi vyrobni zdroje Teplarny
Plana nad Luznici, pfi€emz Ize do této optimalizace zahrnout nasledujici:

e Zvazeni nasazeni zdroje KVET (kombinované vyroby elektfiny a tepla), nebot teplarna v Plané nad
Luznici provozuje vlastni LDS (lokalni distribu¢ni soustavu) a dodavka elektfiny ze zafizeni EVO
ma v celkové energetické bilanci dal$i pfidanou hodnotu.

e Moznost optimalizace parametra pary ze zafizeni EVO v navaznosti na instalované zafizeni na
teplarné, kdy je mozné napfiklad vyuzit stavajici HVS (horkovodni stanici) pro konverzi pary do
horké vody.

Jak bylo zminéno vySe, pro udrzitelnost projektu EVO s kapacitou do 50 kt/rok je nutny dostate€ny odbyt
vyrobeného tepla. Byl vytvofen model dodavky tepla ze zafizeni EVO do obou existujicich siti CZT.
Model:

e analyzuje situaci na mési¢ni bazi
e predbézné posuzuje vliv integrace EVO na provoz existujicich tepelnych zdroja.
e uvaZzuje zarizeni EVO nizké kapacity (10 az 50 kt/r).

Cilem modelu je vycisleni akceptovatelné ceny tepla na paté zafizeni EVO s pfedpokladem, ze
vystavbou a dodavkou tepla z EVO nedojde ke zhorSeni ekonomiky stavajici teplarny

Zaveéry vypoctu:

e Absorp&ni schopnost sité CZT Plana je pro zafizeni EVO nizkych kapacit (o vykonu do 10 MW1)
dostate€na pro splnéni G&innosti R1 (viz kap. 5.3.5).

e Bohuzel sou¢asny stav provozu CEP zpUsobi, Ze projekt EVO by byl pfi sou¢asnych dodavkach
tepla a (bez jejich navySeni) neatraktivni. Hlavnim ddvodem je poskytovani podpurnych sluzeb.
Teplarna CEP prosla z tohoto dlvodu rekonstrukci, v jejimz ramci doSlo k navySeni elektrického
vykonu a pravé poskytovani podplrnych sluzeb se v dne$ni dobé vyznamnym zpUsobem podili
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na vynosech zafizeni. Poskytovani podpurnych suzeb v tomto pfipadé de-facto znamena
udrzovani fluidnich kotlt v horké zaloze, aby bylo mozné v pfipadé potfeby v kratkém ¢asovém
horizontu dodavat do sité urcity elektricky vykon. Z toho vyplyva nemoznost odstavit tyto kotle
v pfipadé nulové poptavky po teple. Vyroba tepla je tedy z velké €asti vynucena a teplarné CEP
by vtomto pfipadé nevznikla po prevzeti ¢asti dodavky tepla EVO dostate¢na uspora
variabilnich nakladu. Akceptovatelna cena tepla z jednotky EVO by tedy nebyla dostate¢na.

e Protoze vyroba pary odpovidajici admisnim parametrim nového turbogeneratoru
(4,5 MPa/486°C) v zafizeni EVO nizké kapacity neni realna a modernizované fluidni kotle je
nutné udrzovat i v letnim obdobi v horké zaloze, muselo by byt zafizeni EVO provozovano na
Ukor nékterého z kotlu.

Podminkou atraktivniho zaméru EVO v lokalité CEP je vyrazné navySeni dodavek tepla tak, aby
tato zvySena potfeba tepla byla kryta ze zafizeni EVO a dopad na provoz CEP byl minimalni. NavySeni
dodavky tepla mlze byt realizovano budoucim narlstem spotfeby technologické pary (2,1 a 1,1 MPa)
v ramci prumyslového aredlu, coZ se ovSem jevi jako nepravdépodobné. Alternativni cestou maze byt
pokryti spotfeby tepla v siti CZT Tabor, tedy ¢asteéna nahrada TTA.

Vzhledem k tomu, Ze modelovani celé soustavy do propojenych CZT a dvou teplarenskych
provozt CEP a TTA pfesahuje zamér této studie, bylo pfistoupeno k posouzeni varianty, ktera spociva
v dodavce tepla ze zafizeni EVO do sité CZT Tabor, ¢imz bude vyuzito zvySeného potencialu dodavky
tepla v horké vodé. K tomuto ucelu je navrzeno vybudovani horkovodu s kapacitou v zavislosti na
kapacité zvolené varianty. Eventualné zde existuje i moznost vyuziti existujiciho parovodu, napfiklad
v letnim obdobi, kdy bude ze zafizeni EVO uspokojena veSkera poptavka po horké vodé a dodate¢nou
dodavkou ve formé pary dojde ke snizeni mnozstvi mafeného tepla. Tim je umoznéno i potencialni
odstaveni TTA v letnim obdobi.

Byla feSena pouze ekonomika zafizeni EVO s dodavkou tepla do ¢asti CZT Tabor a analyzovan
dopad ceny tepla ze zafizeni EVO na cenu na brané a tedy i Zivotaschopnost zaméru EVO. Dopad
integrace na ekonomiku obou provoz(, tj. teplarny CEP a TTA nebude v této fazi projektu resen.
Autorsky kolektiv disponuje nastroji, které jsou schopny po technické i ekonomické strance provoz
nékolika tepelnych zdroji v ramci jedné sité CZT a odhadnout tak pfijatelnou cenu tepla ze zafizeni
EVO.

Je uvazovana technologie EVO s vyrobou pary o tlaku 1,3 MPa abs. a teploté 260°C. Tato para
nasledné expanduje na parni protitlaké turbiné (tocivé redukci). Za turbinou je nizkotlaka para vyuzivana
k ohfevu horké vody, v pfipadé nizSi poptavky po horké vodé je bud mafena ve vzduchovych
kondenzatorech nebo je &ast pary odebirana jesté pied turbinou pro parovod VYCHOD. Pfed redukci
je realizovan odbér pary pro technologické Gcely. Vzhledem k relativné nizké vnitini termodynamické
u€innosti (uvazovano 54 %) a nizkému tlakovému spadu slouZi vyrobena elektfina pfedevsim pro
pokryti vlastni spotfeby. Zbyvajici elektfina je dokupovana z LDS. Podrobnéji byly posouzeny dvé
kapacitni varianty technologie EVO, a to 20 kt/rok a 50 kt/rok.

Grafy na obr. 42 ukazuji mozné pokryti poptavky po teple u téchto kapacit v pribéhu roku.
U zafizeni o zpracovatelské kapacité 20 kt/rok a uvaZované poptavce po horké vodé je mozné vyuzit
témeér veskery potencial tepelného vykonu uvolnéného spalovanim odpadu. PFitom se teplo vyrabi v tzv.
kogeneraénim rezimu. U jednotky s kapacitou 50 kt/rok je po vétSinu roku uvazovano i s dodavkou pary
na ukor snizeni elektrického vykonu (i za tohoto pfedpokladu by byla dosazena pozadovana hodnota
ucinnosti R1 (viz Tab. 15). U pouzité protitlaké turbiny je pfedpokladano mozné snizeni hitnosti az na
40 % jmenovité hodnoty bez vyznamného snizeni jeji u¢innosti.
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Obr. 42 Dodévka tepla do sité CZT Tabor u zarizeni EVO s kapacitou 20 kt/rok
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Obr. 43 Dodévka tepla do sité CZT Tabor u zarizeni EVO s kapacitou 50 kt/rok

U zjednoduseného pfikladu na mésiéni bazi bez uvazovani vykonovych Spicek je zfejmé, Ze jednotka
EVO s kapacitou 50 kt/rok je schopna prevzit dodavku tepla do celé sité CZT Tabor v obdobi az &tyf
mésicl. Podrobnéjsi popis technologie a kapacity na zakladé dostupnosti odpadu je soucasti kapitoly
5.3.5.
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5.3.3 Stanoveni ceny za zpracovani odpadu na brané zafrizeni EVO

Na zakladé stanovené dodavky tepla do sité CZT Tabor ze zafizeni EVO byl v T-E modelu
proveden vypocet pozadované ceny za zpracovani odpadu na brané zafizeni. Vysledky vypoctu z T-E
modelu jsou zobrazeny v grafu na obr. 44. V tomto grafu jsou znazornény vysledné ceny na brané pro
rdzné kapacity zafizeni a scénafe ceny tepla na paté zdroje. Zakladnimi pfedpoklady pro vypocet byly
vystavba lokalniho zafizeni pro zpracovani spalitelnych odpadd z ORP Tabor a ORP Sobéslav
(produkce materialové nevyuzitelnych spalitelnych odpadu v roce 2024 je zhruba 35 kt/rok, viz Tab. 4)
a vyuziti stavajici sité CZT pro dodavku tepla. VSechny kapacitni varianty jsou v T-E modelu feSeny
s podminkou splnéni energetické ucinnosti R1. DalSi okrajovou podminkou je neznama cena za prodej
tepla na paté zdroje. Z divodu této neznamé bylo pfistoupeno k feSeni Ulohy pomoci scénar.
Jednotlivé scénare byly voleny z intervalu cen za teplo od 100 K&/GJ do 200 K¢&/GJ tepla.

T-E model zafizeni EVO vyuziva k hodnoceni ekonomické efektivnosti investic projektu IRR. T-
E model tedy bud na zakladé ceny na brané dopocitava IRR projektu anebo naopak. Ve vétsiné pripadu
je hledanou neznamou cena na brané pro pfedem uréené IRR napfiklad od investora. V hodnoceném
pfipadé bylo vychozi IRR pro vypocty stanoveno na hodnotu 11 %. Pomérné vysoké IRR na hodnoté
11 % je zvoleno zamérné tak, aby bylo robustni vici zhor§eni ekonomiky projektu vlivem napfiklad
zvySenych investiénich nakladd.

Jak vyplyva s vynosového kolace na obr. 18, pro ekonomiku zafizeni je zasadni zejména pfijem
za zpracovani odpadu a pfijem z prodeje vyrobeného tepla, coz plati zvlast v tomto pfipadé, kdy je
mozné uplatnit pfes 90 % vyrobeného tepla. Aby bylo dosazeno pozZadované vynosnosti projektu, pfi
vyS8i cené tepla je mozné pozadovat niZSi cenu na brané a naopak pfi vy3Si cené na brané je pak
mozné prodavat teplo pfi nizSi cené. Protoze akceptovatelna cena tepla z pohledu odbératele (teplarny
Tabor) neni v tuto chvili znama a jeji vypocet neni pfedmétem této studie, byla uvazovana ve tfech
variantach (100, 150 a 200 K¢&/GJ).

Vypocet v T-E modelu tedy spocival v uréeni potiebné ceny za zpracovani odpadu pro
jednotlivé kapacitni varianty pfi ménicich se cenach za prodej tepla tak, aby bylo splnéno navrzené IRR.
Vysledné ceny za zpracovani odpadu na brané zafizeni jsou nazorné zobrazeny na obr. 44.
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Obr. 44 Ceny na brané pro riizné kapacity a ceny za prodej tepla
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Tyto vysledky pozadované hodnoty ceny na brané je mozné srovnat s variantou vypoctu V1
Zavisly region, kde je vysledna cena za zpracovani odpadu zhruba 2250 K&/t. Pro mnozstvi odpadu
vhodného pro zafizeni EVO produkovaného v zajmovych ORP kolem 35 kt/rok, viz kapitola 3.1, je tato
Castka za zpracovani odpadu dosazitelna jiz od ceny tepla kolem 150 K&/GJ, jak dale ukazuje graf na
obr. 45 (pro IRR = 11 %). Vzhledem ke klesajicimu priibéhu kfivek ceny na brané pro kapacity vyssi
nez 35 kt/rok je vhodné urcit dostupnost odpadu pro zafizeni v ORP Tabor v kontextu odpadového
hospodafstvi celého regionu Jihoeského kraje poptipadé celé CR, viz nasledujici kapitola.
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Obr. 45 Ceny na brané pro rizné kapacity a ceny za prodej tepla

Kromé& zafizeni EVO byla posouzena i moznost vystavby fetézce MBU o kapacité odpovidajici
produkci odpadl na uzemi ORP Tabor a Sobéslav a monobloku s naslednym vyuzitim lehké frakce.
Jedné se tedy o zafizeni MBU s kapacitou asi 30 kt/rok a pfi vytéZnosti LF na drovni 30 % vstupniho
toku o monoblok s kapacitou 10 kt/rok. Jak uz bylo zminéno v kapitole 4.3.2, monoblok je investi¢né
srovnatelny s konvenéni jednotkou EVO. Navic se zde vzhledem k dvéma udrovnim zpracovani
vyznamnym zpUsobem zvysSuji i provozni naklady. Pfi uvedenych kapacitach, IRR 11 % u obou zafizeni
a predpokladané cené tepla 150 K&/GJ byla vypoétena cenu na brané jednotky MBU minimalné
3000 K¢tit.

5.3.4 Dostupnost odpadu v porovnani s ekonomikou zarizeni EVO

Ekonomicky rozbor z pfedchozi kapitoly jasné ukazuje na vyhodnost zafizeni se zvy3Senou
kapacitou 50 kt/r. Vzhledem k tomu, Ze region ORP Tabor a ORP Sobéslav dle provedenych analyz
potfebuje zpracovat cca 36 kt/r, vyvstava logicka otazka, zda v SirSim okoli existuje dostate¢né mnozstvi
odpadu a zda je do budoucna realné tyto do zafizeni za pfijatelnou cenu dopravit. Dostupnost odpadu
pro zafizeni v ORP Tabor byla po€itana s vyuzitim nastroje NERUDA. Vypocet pro variantu ,Nezavisly
region“ byl oznaen jako V2. Ve vypoctu V2 byla uvolnéna zpracovatelska kapacita zafizeni EVO v ORP
Tabor. Limitni hodnota kapacity byla nastavena na 1000 kt/rok (Cist& pro vypoctové potieby). Vypoclet
probéhl pro 1000 simulaci, kde pro kazdy vypoCet byla generovana cena za zpracovani v ORP Tabor
Z intervalu 1000 az 3000 Ké&/t. Vznikla zavislost dostupnosti odpadu na cené za zpracovani, viz obr. 46.
Obrazek ukazuje, jaka je dostupnost odpadu pfi rliznych zpracovatelskych kapacitach v ORP Tabor,
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respektive fika, ze aby doSlo k naplnéni urcité kapacity, je nutné nabidnout nizSi cenu na brané nez
konkurenéni zafizeni, je tedy nutné se pohybovat vlevo od tohoto mraku.
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Obr. 46 Zavislost dostupnosti odpadu na cené za zpracovani

Vysledky plati v pfipadé odklonéni SKO* ze skladek vlivem omezené vyhfevnosti v susiné (6,5
GJIt). V pripadé pokra¢ovani ve skladkovani SKO* bude akceptovatelna cena pro zpracovani v zafizeni
EVO okolo 1000 K¢/t. Z diivodu snizeni ceny za skladkovani nevyuzitelnych odpadl v poslednim znéni
navrhu zmén pro Zakon o odpadech na 500 K¢/t (ve vypoctu pfedpokladany poplatek €inil 1050 K&/t)
bude zvyhodné&no zpracovani t&zké frakce ze zafizeni MBU. Tato zména se bude znamenat sniZeni
ceny na brané o cca 100-150 Ké&/t. O tuto hodnotu je tfeba uvaZovat posun hodnot grafu na obr. 46
doleva.

Z vysledku je patrné, ze, stejnym problém jako ORP Tabor trpi i sousedni ORP resp. ostatni
ORP v JCK i nékterych sousednich krajich. Tim problémem je nedostate¢na budouci kapacita pro
energetické vyuziti pfipadné drahy fetézec MBU — vyuziti lehké frakce. Stejné jako pro ORP Tabor se i
pro ostatni ORP pfedpokladana cena za zpracovani v budoucnu bude pohybovat na hranici 2000 K¢&/t.
To sou€asné znamena, Ze pro cenu za zpracovani nizsi nez 2000 K&/t je potencial odpadu pro zafizeni
EVO v ORP Tabor v podstaté neomezeny (min 400 kt/r dostupnost vs. 50 kt zpracovatelska kapacita).
To souvisi s chybgjicimi kapacitami zpracovani SKO v okoli. Detailni nahled na dostupnost odpadu
v souladu s kapacitou do 50 kt/r nabizi graf na Obr. 47.

V pfipadé cen za zpracovani pfesahujici 2400 K&/t pfestalo zna&né mnoZstvi simulaci vyuzZivat
potencionalni kapacitu v ORP Tabor (viz obr. 47). Z divodu snizeni skladkovaciho poplatku (vizzména
navrhu Zakona o odpadech) je tfeba uvazovat snizeni hrani¢ni hodnoty na uroven 2250 — 2300 K¢&/t.
Na obrazku jsou vyznaceny kfivky pro hodnocenou technologii EVO v Plané nad Luznici pro tfi varianty
ceny tepla, které vychazeji z grafu na Obr. 44. Oblast nalevo od Cervené svislice Ize povazovat za
bezpelnou z hlediska napInéni kapacity. Graf fika, ze pfi cené tepla 100 K&/GJ je pro dosazeni IRR
projektu 11 % nutna jednotka o kapacité alespori 35 kt/rok, pfi cené tepla 150 K&/GJ alespon 25 kt/rok
a pfi cené tepla 200 K&/GJ minimalné 20 kt/rok. Jinymi slovy je pFi vzristajici kapacité mozné jednotku
provozovat i pfi niZ8i cené tepla na branég, tedy s vétsi rezervou oproti hraniéni cené nebo dosahnout
vy$Si vynosnosti projektu.
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Obr. 47 Zavislost dostupnosti odpadu na cené za zpracovani do 50 kt/r

Jak bylo zminéno v pfedchozi kapitole, vzhledem k cené& na brané u zafizeni MBU od 3000 K&/t
je toto feSeni vzhledem k jinym uvazovanym projektim zcela nekonkurenceschopné a s vysokou
pravdépodobnosti by zde vznikl problém s naplnénim kapacity. Z tohoto dlivodu neni ve studii varianta
MBU a monoblok v ORP Tabor dale fe$ena v 6.

Z vysledkd, viz obr. 44, je patrné, ze pro splnéni podminky pro dostupnost odpadu tedy ceny
na brané maximalné 2200 K&/t je zapotiebi uvazovat kapacity vétsi nez 20 kt/rok. Pro mensi kapacity
by bylo zapotfebi uvazovat s cenou za prodej tepla vysSi nez 300 K&/GJ tepla, ¢imz je eliminovan
synergicky efekt zpracovani odpadl v ramci nezavislého regionu — stabilizace ceny tepla v CZT Tabor.
Limitni hodnoty ceny za prodej tepla tak, aby vysledna hodnota poZzadované ceny na brané neprekrocila
hranici 2400 K&/t pro jednotlivé kapacity, jsou zobrazeny v grafu na obr. 48.
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Obr. 48 Zavislost minimalni ceny tepla z jednotky EVO na kapacité pfi naplnéni kapacity, cena na brané
2200 Két.

Tyto vysledky zobrazené v obr. 44 odpovidaji nastaveni T-E modelu pro zafizeni malych
kapacit. Od kapacit vétSich nez 50 kt/rok dochazi k zméné v pouzité technologii a ke skokové zméné
mérnych nakladu, proto je graf na obr. 44 ohrani¢en hodnotou 50 kt/rok. Toto bude dale blize vysvétleno
v nasledujicich kapitolach.

Z vysledkd vypoctl nastroji NERUDA a T-E modelu je tedy patrné, Ze kapacitni feSeni
nenaplnéni kapacity, kdy jiz od hodnoty 50 K&/GJ je spinéna podminka pro cenu na brané 2200 K&/t a
tedy jistota dostupnosti odpadu. Navic maji tyto varianty nejvySSi potencial ziskovosti projektu.
Nevyhodou je nutnost dovézt cca 20 kt/r z regioni mimo ORP Tabor a Sobéslav.

5.3.5 Doporuéena kapacita, popis a parametry vysledného reseni

Jako optimalni byla pfi uvazovani vSech uvedenych pfedpokladd navrzena technologie EVO
s kapacitou 50 kt/rok s dodavkou tepla ve formé& horké vody a vyrobou elektfiny na parni protitlaké
turbiné s moznosti dodavky pary v letnich mésicich. U této kapacity je mozZné dosahnout nejvétsi
rezervy mezi pozadovanou cenou na brané a cenou, za kterou je je$té dostupné dané mnozstvi odpadu.
Na druhou stranu je nutny transport vyznamného podilu zpracovaného odpadu z okolnich ORP. Jak
ukazuje graf na obr. 49, je pfedpokladan propad mérnych investi¢nich nakladl kolem zpracovatelské
kapacity 40 az 50 kt/rok, ktery souvisi s moznosti vyuZiti sériové vyrabénych aparati a zafizeni. Od této

Ustav procesniho inZenyrstvi / Fakulta strojniho inZenyrstvi VUT v Brné
Technicka 2896/2, 616 69 Brno / www.upei.fme.vutbr.cz strana 80/ 125



VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE STROJNIHO
V BRNE INZENYRSTVI

Ustav procesniho inzenyrstvi

!

10 30 50 70 90 110 130 150 170 190
Kapacita [kt/rok]

6000000 35 _
Ly - 30 io‘
¥ 5000000 S
A =
g / e | ;s =
> 4000000 M — Z
X 3000000 s
s \/ / - 15 fﬁ
£ 2000000 / 0 E
2 2
=]

“E’ 1000000 /—’_/ -5 8
f=

0 0 o

]

=

investi¢ni naklady [tis. KC]

mérné investi¢ni naklady [tis. K¢/t/rok]

Obr. 49 Investi¢ni naklady technologie EVO

V oblasti okolo 60 kt/rok potom dojde ke skokovému narustu investi¢nich nakladd, které jsou
zpUsobeny nutnosti vyznamnych zmén v pouzité technologii. To potom souvisi i s vyraznym narlistem
pozadované ceny za zpracovani odpadu. Jak vyplyva ze srovnani této ceny a dostupnosti odpadu, jevi
se také jako nejvhodnéjsi varianta 50 kt/rok.

Co se ty€e pozadované ucinnosti dané faktorem R1, diky kombinované vyrobé elektfiny a tepla
(a jeho dostate¢nému odbytu) tuto podminku bezpecné splfiuje i jednotka s kapacitou 50 kt/rok. V grafu
na obr. 50 je ilustrovano, jaké minimalni mnozstvi tepla musi byt za rok uplatnéno ze zafizeni EVO, aby
byla splnéna G¢innost dana faktorem R1 = 0,7. Pro dodavku tepla do sité CZT Tabor odpovidajici
prikladiim uvedenym na Obr. 42 a Obr. 43 je pro posuzované kapacitni varianty 20 a 50 kt/rok dodano
138, respektive 312 TJ tepla rocné. Poptavka po teple v této lokalité tedy bez problémd umoziuje
splnéni této podminky pro obé varianty. Alternativou pak mulze byt navySeni dodavky tepla do
primyslového arealu v Plané nad Luznici.
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Obr. 50 Miniméalni uplatnéni tepla pro dosazZeni poZzadované hodnoty R1
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| kdyz jednotky nizkych kapacit nejsou v EU pfili§ rozSifeny, nejsou zcela neznamé — tato
zafizeni jsou napfiklad v relativné vyznamném poctu provozovana ve Francii nebo Italii. U téchto
technologii je kladen zvlastni diraz na snizeni mérnych investi¢nich nakladl (viz obr. 49).

Celou technologii Ize rozdélit do nékolika provoznich celkl. V tab. 14 jsou uvedeny jejich
investi¢ni naklady kapacitu 50 kt/rok.

Technologicky celek Investi¢ni naklady [tis. K¢]
Stavba 125 000
Energocentrum 10 000
Cisténi spalin 71000
Ptijem, skladovéni a Uprava odpadt 43 000
Spalovaci zafizeni a utilizace tepla 207 000

Pomocné provozy 5000

Odvod spalin, spalinovody 51 000
Elektro, MaR 75 000
Ostatni 49 000
Celkem 635 000

Tab. 14 Investi¢ni naklady uvazované varianty (odhad ceny v roce 2025 pro EVO s kapacitou 50 kt/rok)

Popis technologie

Z nakladnich automobiltl je odpad po zvazeni vysypavan do zastfeSeného bunkru, ktery je
vybaven automatickymi vraty a vytvofenim mirného podtlaku je zabranéno uniku vzduchu z prostoru
bunkru. Systém skladovani SKO je navrzen tak, aby splfioval vSechny poZzadavky na bezpelnost,
hygienu a ekologii. Pomoci jefabu s drapakovym nakladagem je odpad pfendSen do nasypky drti¢e, kde
jsou veétsi kusy rozdrceny a vypadavaji zpét do zasobniku, coz zajistuje pozadovanou homogenizaci
odpadu. Takto upraveny odpad je opét jefabem dopravovan do plnici nasypky pistového podavace a
nasledné je pistovym podavacem odpad vytlaCovan na rost pece.

Ve spalovaci komofe dochazi nejprve k dosuSeni odpadu, naslednému zapaleni salavym
teplem a vyhoreni. Ve spodni ¢asti spalovaci komory pada Skvara z ro$tu do odpopelfiovaciho kanalu,
odkud je hrablovym vynasec¢em dopravovana na pasovy dopravnik s magnetickym separatorem kovu.
Pod spalovaci rost je v nékolika mistech, vhanén primarni spalovaci vzduch pfedehfaty na teplotu
150°C. Nad rost je pak pfivadén sekundarni spalovaci vzduch. Ve spalovaci komofe je umistén
vykonovy hofdk na zemni plyn, ktery slouZi k vyhfati pece pfi jejim najiZdéni. Na spalovaci komoru
navazuje dohofivaci komora, ktera je osazena daldim vykonovym hoifdkem, ktery zajiStuje minimalni
legislativou poZadovanou, teplotu za poslednim pfivodem spalovaciho vzduchu 850°C. Pfi uvazované
LHV spalovaného odpadu neni uvazovano s kontinualnim provozem vykonového hofaku. Ten je
vyuzivan pouze pfi pferuseni davkovani SKO nebo pfi poklesu vyhfevnosti.

Spalovaci zafizeni je také vybaveno systémem nastfiku mocCoviny, ktera zajistuje selektivni
nekatalytickou redukci (SNCR) oxid{i dusiku (NOx). Z dohofivaci komory proudi spaliny do zarotrubného
kotle, ve kterém se ochladi na 245°C. Za kotlem je realizovan prvni stupen &isténi spalin, ve kterém se
spaliny, zejména v dlsledku tepelnych ztrat a pfisavani vzduchu, ochladi na asi 230°C. Za prvnim
stupném ¢&isténi spalin je Fazen ekonomizér, kde je odebirana &ast spalin k recirkulaci. Zbylé spaliny
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pokracuji do vyméniku, kde pfedaji zbyvajici vyuzitelné teplo kondenzatu sméfujicimu do napajeci
nadrze a ochladi se na 130°C. Odtud proudi spaliny do druhého stupné cisténi.

Je uvazovano s vicestupnovym c&isténim spalin (viz schéma na Obr. 51). Jako 1. stupen ¢isténi
je vyuzivana sucha sorpce s vyuzitim NaHCO3s nasledovana tzv. 4D filtraci. Do spalinovodu je ze
zasobniku davkovan praskovy NaHCOs. Aby bylo zaru¢eno dokonalé rozptyleni sorbentu a dostate¢na
zdrzna doba pro pribéh reakci, je za mistem davkovani fazen reaktor suché sorpce. Za nim je umistén
dalsi aparat prvniho stupné Cisténi spalin, ve kterém probiha tzv. 4D filtrace. Jde o technologii s nazvem
Cerafil® TopKat vyvinutou firmou Clear-Edge. Odseparované prachové &astice, které jsou zachycovany
na filtracnich elementech, tvofi na povrchu materialu filtraéni kolag. Ten je periodicky odstrafiovan pfi
regeneraci filtru tlakovym vzduchem.

SPALOVACI KOMORA )
S KOTLEM + SNCR BICAR KOMIN

“ DeSOy/DeDust
DeDiox EKO

SCR
REAKTOR

LATKOVY FILTR

RECIRKULACE SPALIN

Obr. 51 Aparatova skladba souboru &isténi spalin

Druhym stupném je katalyticky reaktor SCR, ktery zajisti splnéni pfisnych emisnich limitd oxid
dusikd dle soucasnych dokuemntd BREF/BAT. Do posledniho stupné Cisténi vstupuji spaliny ze
spalinového ventilatoru. Do nich je injektovan jemné& namlety prasSkovy sorbent v podobé& smési
aktivniho uhli a zeolitu. Cilem je adsorpce tézkych kovl a perzistentnich organickych latek,
polyaromatickych slou€enin, dioxin{i a furant na povrch aktivniho uhli. Primarnim tGcelem zeolitu je
kromé& adsorpce také ochrana rukavcového filtru pfed vykondenzovanou vlhkosti. Tento filtr slouzi
k odstranéni ¢astic sorbentu.

Co se ty€e vyroby pary, je vyuzivan vodotrubny parni kotel, ve kterém je vyrabéna para o tlaku
1,3 MPa a teploté 260°C (po redukci odpovidajici parametriim v parnich rozvodech). Cast vyrobené
pary mize byt redukovana na tlak 1,0 MPa a dodavana do parovodu VYCHOD (viz kapitola Dodavka
tepla z jednotky EVO). Zbyvajici para expanduje na protitlaké turbiné na tlak 0,2 MPa. Vyrabéna
elektfina je vyuzivana predevsim pro vlastni spotfebu technologie, pfipadné prebytky (v zavislosti na
odbéru pary pfed turbinou) jsou dodavany do sité. Pokud je spotfeba elektfiny vy3si nez jeji vyroba, je
uvazovano s nakupem elektfiny z LDS. Po expanzi na turbiné slouzi para k ohfevu horké vody pro ucely
CZT. Zakladni materidlova a energeticka bilance je sumarizovana v tab. 15. Hodnoty R1 a roCni
dodavky tepla odpovidaji situaci na Obr. 42 a Obr. 43.
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V BRNE INZENYRSTVI
) . 20 |50 [kt/rok]
Zpracovatelska kapacita SKO
2,5 |6,25 [t/hod]
Zpracovani odpadu: | Fond provozni doby 8000 h/rok
Vyhfevnost SKO 9,3 [MJ/kg]
Produkce tuhych zbytkd 52 |13 [kt/rok]
o Teplota za dohofivaci komorou 875 [°C]
Dohofivaci €ast: - —
Kyslik ve spalinach do kotle 8,1 [%]
Teplota pary 260 [°C]
; ) Tlak pary 13 [bar (a)]
Vyroba pary: - - -
Pratok pary za kotlem 65 | 163 [tis tun/rok]
Vykon kotle 53 |13,2 [MW]
Pritok kominovych spalin 120 | 300 [mil. my3/rok]
NaOH 0,1 [kg/t]
NaHCO3 25,3 [kg/t]
. . Aktivni uhli 0,5 [ke/t]
Cisteni spalin:
NasPO, 0,018 [kg/t]
hydrazin 0,011 [ke/t]
aminy 0,01 [ke/t]
Satamin 6 [kg/t]
Maximalni vystupni tepelny vykon | 4,8 | 11,9 [MW]
Dodavka tepla UvaZovana ro¢ni dodavka tepla 138 | 312 [TJ]
Faktor R1 0,98 10,93 [-]
’ . Maximalini elektricky vykon 04 |10 [MWt]
Vyroba elektfiny —
Export elektfiny 305 | -271 [MWh/rok]

Tab. 15 Materialova a energeticka bilance navrzené varianty (srovnani 20 a 50 kt/rok)
5.3.6 Intenzita dopravy

Poznamka: Kapitola je zpracovana na zakladé plGvodnich dat o produkci dle stavu zpravy
v 8/2017. Do vypoctd nejsou promitnuty zmény z aktualizace zpravy. Vzhledem k zasadné
minimalnim rozdilim v produkci jsou nize prezentované zavéry platné.

Cilem rozboru vlivu zmény dopravniho zatiZeni je posouzeni budouciho stavu dopravy pfi
planované vystavbé& EVO v lokalité Pland nad Luznici. Lokalizace EVO je planovana v arealu teplarny
a dle vySe uvedenych zavérl bude posouzena primarné doporu¢ena varianta kapacity 50 kt. Vyssi
kapacita s nezbytnou dopravou odpadu i z okolnich ORP bude znamenat vys$Si intenzitu dopravy na
vybranych komunikacich ORP Tabora. V pfipadé menSi kapacity — 20 kt/r, bude i intenzita dopravy nizsi
z divodu mens$iho navozu odpadu do planovaného zafizeni. Rozdily budou okomentovany v zavéru
této Cast.

Princip vypoctu dopravniho zatizeni bude nasleduijici:

e Urcéeni poc¢tu nakladnich automobill pro zajisténi svozu 50 kt/r a okomentovani mensich kapacit
napt. 27 kt/r, 35 kt/r do hodnoceného zafizeni EVO Plana.
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e Odhad intenzity dopravy v dusledku souCasného zpusobu nakladani s odpadem, tj.
skladkovani.

e Porovnani intenzity dopravy v dusledku realizace zafizeni EVO (50 kt/r) se sou¢asnou uUrovni
dopravy na vybranych komunikacich v blizkosti EVO.

ORP Tébor a blizka ORP vyuzivaji jako koncova zafizeni prioritné skladky, viz Tab. 3. Nejvétsi
skladkou na Uzemi ORP Tabor je skladka Zeled u Tabora, ktera disponuje ptedpokladanou volnou
kapacitou 534 kt a kazdoro¢né je na skladce uloZeno cca 30 kt odpadu. Ve spojeni s analyzou intenzity
dopravy bylo stanoveno, Ze ORP Tabor prioritné svazi odpad na skladku Zele& u Tabora a blizké ORP
svazi odpad na vlastni skladky, tedy bez dopravni zatéze pro ORP Tabor.

Pro analyzu intenzity dopravy byl vybran typicky scénaf, ktery zajiStuje navoz odpadu do
zafizeni EVO nasledovné — tab. 16.

Primérné mnoistvi Primérné mnoistvi
Mnoistvi odpadu za rok odpadu za tyden odpadu za den
- ORP (52 tydna) (5 pracovnich dni)
[t/rok] [t/tyden] [t/den]
1 Milevsko 4 898 95 19
2 Sobéslav 6 359 123 25
3 Votice 4210 81 17
4 Pacov 2 868 56 12
5 Tyn nad Vitavou 3811 74 15
6 Tabor 26 523 511 103
Celkova produkce 48 669 940 191

Tab. 16 Produkce odpadu na vybraném Gzemi a jeji pfepocet na kratsi Casové useky pro kapacitni feSeni
do 50 kt/r

Z vybraného scénafe byl stanoven roéni potencialni navoz do zafizeni EVO, cca 49 kt, kde
pfiblizné 55 % mnozZstvi odpadu je pfimy navoz z ORP Tabor. Zbylé mnoZstvi je uvaZovano
z nasledujicich ORP tj. Milevsko, Sobéslav, Votice, Pacov a Tyn nad Vitavou. Mnozstvi odpadu pro
denni navoz je uvazovano pro kalendaini rok s 52 tydny a s péti pracovnimi dny v tydnu.

Produkce odpadu na urovni obci v ORP Tabor

Vzhledem k nutnosti detailngjSich analyz intenzity dopravy na uzemi ORP Tabor s koncovkou
v budoucim zafizeni EVO, bylo uzemi rozdéleno na uroveri obci (celkové 78 obci) a mésto Tabor bylo
rozdéleno na 15 menSich ¢asti. V navaznosti na poskytnuté datové sady o produkci odpadu
v jednotlivych obcich, byla vyc&islena ro&ni produkce pro jednotlivé obce. Byl vytvoren detailni dopravni
model uzemi ORP Tébor a pro kazdy uzel reprezentujici jednotlivé obce, byly nalezeny nejvhodnéjsi
svozové trasy do koncového zafizeni. Celkové byly provedeny dvé analyzy:

e Analyza é. 1 — Sougasny stav — odhad dopravy odpadu na skladku Zele& u Tabora.
e Analyza €. 2 — Budouci stav — predikce dopravy do zafizeni EVO, Plana nad Luznici
s kapacitou 50 kt/r.

Metodika FeSeni intenzity dopravy
Vypocet byl proveden ve dvou scénafich:

1 — dopravni obsluznost z pohledu nejkratsi vzdalenosti.
e Scénar €. 2 — dopravni obsluznost s pfimym vyhnutim mésta Tabor.
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Scénar €. 2 zohlednuje vybudovany sjezd/najezd dalnice D3 (exit 84), ktery slouzi jako napojeni
mistni komunikace &. 409. Do budoucna je ofekavano vybudovani pfimého pfivadéce do areélu
budouciho zafizeni EVO z komunikace €. 409. Lze olekavat, Ze nebude nadale vyuzivana mistni
komunikace ¢. 00356, ale bude vytvofen ¢aste¢ny obchvat primyslového parku s moznosti pfimého
vjezdu do arealu teplarny, resp. budouciho zafizeni EVO z komunikace ¢. 409. Zamér je patrny z obr.
52, intenzita dopravy bude stanovena pro existujici komunikace. V pfipadé realizace pfivadé&e nebude
nutné vyuzivat méstskou komunikaci ¢. 00356, ale veSkera doprava bude pfesmérovana pfes novy
pfivadéc¢ (viz obr. 52, poznamka ,Zamér pro novy pfivadec®).

N o - \ 2
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72
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Obr. 52 Uzemni plan okoli areélu teplarny Planéa nad Luznici

VypocCet intenzity dopravy odpadu byl rozdélen na ulohu tykajici se pouze ORP Tabor a
nasledného vytipovani a propojeni blizkych ORP do koncového zafizeni (dnes skladka Zele& u Tabora,
v budoucnu zafizeni EVO Plana nad Luznici). V pfipadé blizkych ORP byly vybrany nevhodnéjsi trasy
a tyto trasy komplexné popsany na urovni vyuzitych komunikaci - tab. 17.

) ORP Nejkratsi vzdalenost VyuZita dalnice D3
km VyuZité komunikace km VyuZité komunikace
1 | Milevsko 33 |105, 19, 123, 603, 00356 36 | 105, 19, D3, 409, 00356
2 | Sobéslav 14 | 135, 603, 409, 00356 16 | 135, D3, 409, 00356
3 | Votice 36 |121,3,D3,603,173, 603, 00356 37 | 121, 3, D3, 409, 00356
4 | Pacov 27 | 128,129, 19, 409, 00356 31 | 128,129, 19, D3, 409, 00356
5 | Tyn nad Vltavou 35 105, 159, 135, 1359, 603, 409, 00356 49 | 105, 159, D3, 409, 00356
6 | Tabor 7 3, 00356 12 | 603, D3, 409, 00356

Tab. 17 Seznam vyuzitych komunikaci pfi dopravé z prilehlych ORP do EVO
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Pro prezentaci vysledkli byly na uzemi ORP Tabor vybrany pouze nejfrekventovanég;si
komunikace.

Vypocitana intenzita dopravy v souvislosti se sou¢asnym zplsobem nakladani (skladkovani) a
budoucim energetickym vyuzitim, byla porovnana se soucasnou intenzitou na zakladé rozsahlé datové
sady Reditelstvi silnic a dalnic CR (dale jen ,RSD*), data z roku 2016.

Pro vytipované komunikace, dle tab. 17, byly z dat RSD dohledany informace o intenzité. RSD
uvadi udaje na denni bazi poctu automobill jako primérné hodnoty a maximalni hodnoty na vybranych
Usecich (viz tab. 18). Data jsou zpracovana pro tézké automobily a pro vSechna vozidla, tj. tézka,
prepravni, osobni, jednostopa atd.

Komunikace &. Prumérné denni hodnoty Maximalni denni hodnoty
Tézké automobily_2016 | VSechna vozidla_2016 | Tézké automobily_2016 | VSechna vozidla_2016

3 2 457 13 235 6 144 40 697
19 980 4591 2187 11289
105 849 5916 1851 13 400
121 460 2 806 574 3 862
123 1033 7789 2159 15 595
124 121 832 195 1296
128 280 2036 508 3184
129 326 1824 372 2312
135 351 2 604 559 4 549
137 601 4973 1301 15071
159 470 2276 763 4391
341 1396 7914 2 056 12 479
00356 629 2 590 629 2590
409 274 1531 1115 5748
603 656 6 000 1297 14 845
1359 427 2716 1011 6032
1372 96 1176 96 1176
1376 429 2 005 465 2215
D3 3657 13 145 4260 14 097

Pozn. Prumérna hodnota stanovuje celkovy pramér vybranych vozidel na celkové délce vybrané asti
komunikace. Maximalni hodnota stanovuje maximaini pocet vozidel na nejfrekventovanéj§im tseku komunikace
(tj. v systému krizovatka-kfizovatka, viz nize).

Tab. 18 Dopravni zatizeni na vybranych komunikacich, zpracovana data ze zdroje RSD 2016
Vyuziti dopravnich modelt
Pfi posouzeni vySe uvedeného scénare byla metodika vypoctu stanovena nasledovné:

e ORP Téabor — vyuZity KUKA vozy s pfimym navozem odpadu do koncového zafizeni.
e Ostatni ORP — vyuZit systém jizdni soupravy s nelisovanym odpadem (napf. taha€ s navésem
typu Walking Floor ¢i jednoducha jizdni souprava).

Pro feSeni svozové ulohy na uzemi ORP Tabor, byl vyuzit optimalizaCni nastroj NERUDA
Street, ktery analyzuje a vyhledava nejvhodnéjsi svozové trasy za definovanych vstupnich kritérii.
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Hlavnim parametrem byla vzdalenost — nejkratsi trasa a nasledné vyuZiti dalnice D3, resp. pfimé vyhnuti
se méstu Tabor a Sezimovo Usti.

V ramci navrhu dopravy z pfilehlych ORP, byl vybran systém jizdni soupravy s nelisovanym
odpadem. Duvodem je pomérné malé ro¢ni mnozstvi produkované odpadu do cca 6,5 kt, viz Tab. 16.
Pro takova mnozstvi neni vyhodné realizovat systém prekladisté s lisovacim zafizenim. Byla uvazovana
pouze manipulace s volné lozenym odpadem. Pfekladku odpadu na jizdni soupravy, Ize realizovat na
sbérnych dvorech bez nutnych vysokych investic v podobé vystavby modernich prekladacich stanic
s lisovacim zafizenim. K realizaci nakladky mize byt vyuzit pfedni naklada¢, resp. vyvySena rampa
s pfimym nasypem do kontejneru jizdni soupravy. V pfipadé menSich kontejnerd, Ize vyuzit pro
zhutnéni odpadu a tim vyuzit efektivnéji vybrany dopravni systém napf. Rollpacker. Vyhodou
¢aste¢ného zhutnéni odpadu v kontejneru muize sebou pfinést bezproblémovou prijezdnost pres
komunikace vysSich tfid, kde Ize o¢ekavat urcité bariéry (prdjezdnost na trase — vysky a nosnosti most)
a nasledné efektivni dopravu do budouciho zafizeni EVO v Plané nad Luznici. Trasy byly vygenerovany
v zavislosti na vzdalenosti (Scénar €. 1) a nasledné s pfimym vyhnuti se méstu Tabor (Scénar €. 2).

Metodika stanoveni potiebného vozového parku

Na zakladé stanoveného mnozstvi odpadu, tj. 49 kt/r, byla ve v8ech vypoctovych mistech
sledovaného Uzemi uréena pramérna tydenni produkce. Pro ni byl nasledné navrzen vozovy park (pocet
odvoz( konkrétnim systémem) pro obsluzné obdobi jednoho tydne. Konkrétni plan svozu na drovni
jednotlivych dnu nebyl v této fazi pfipravy projektu feSen. Denni intenzita v dusledku transportu odpadu
byla stanovena jako pétina tydenniho vozového parku bez zaokrouhleni (uvazovano 5 pracovnich dni)
Vysledky na denni bazi nebyly zaokrouhlovany na cela auta.

Analyza €. 1 — posouzeni sou¢asné intenzity dopravy odpadt na skladku

Pristup ke svozové analyze na uzemi ORP Tabor, jak jiz bylo uvedeno vyse, je demonstrovan
na scénafi, kdy celkova produkce odpadu z tzemi ORP Tabor prioritné koné&i na skladce Zeleé u Tabora
- Obr. 53.
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& Mistni komunikace v blizkosti skladky,
| prijezd z komunikace ¢. 1359

Obr. 53 Letecka mapa sklédky Zele& u Tébora, propojeni na komunikaci &. 1359

Vy¢isleni prGmérnych hodnot dopravniho zatiZzeni je patrné z tab. 19, kde je odhadnut denni
primér a denni maxima poc¢tu prijezd svozovych automobilll. Konkrétni komunikace byla pro potieby
vypo&tu rozdélena na nékolik dilgich Usek(. Usek byl definovan jako &ast komunikace mezi dvéma
kfizenimi s jinymi komunikacemi, tzv. systém kfizovatka-kfizovatka. Primérna hodnota na vybrané
komunikaci znamena pramér poctu prijezd pocitany ze vSech usekl. Ve vétSiné pfipadd znamena
odvoz z urcité lokality po konkrétni komunikaci dva prajezdy (tam a zpét). V pfipadé maxima se jedna
o maximalni pocet prljezdd na dané komunikaci uréeny poctem prUjezdl, ktery byl dosazen na
nejvytizenéjSim useku. Mezi hlavni komunikace zatizené dopravou odpad patfi komunikace €. 137, €.
603. €. 1359, €. 1376 a samoziejmé mistni komunikace v blizkosti skladky, ktera je v tab. 19 oznagena
»skladka“, viz obr. 53.

Pro prezentaci vysledkd, Ize uvést komunikaci v blizkosti skladky, ktera je definovana pouze
jednim Usekem. Najezd na komunikaci je z komunikace €. 1359 a konc¢i na skladce. Na tomto Useku je
denni maximum i prdmér totoZny. Stejna hodnota priméru a maxima pro jiné komunikace muaze tedy
charakterizovat budto jeden Usek, nebo zcela identické vyuZiti vice Usekd (celé komunikace). Cislo 26
v tomto ohledu charakterizuje pocet prijezdl pfes dany Usek, tedy lze oCekavat 13 pfijezdd a 13
odjezdi KUKA vozti na skladku Zeled u Tabora za jeden den. Charakteristické dopravované mnoZstvi
odpadu na skladku, jednim KUKA vozem, bylo stanoveno na 8 t.
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Komunikac | Maximum poctu prajezdi (na nejvytizenéjsim tseku | Primérny pocet prijezdu (ze vSech vyuZitych usekd
eC. komunikace) komunikace)
19 1,6 0,6
123 2,2 0,7
124 0,4 0,2
135 2,2 1,5
137 10,0 2,1
159 0,2 0,2
341 1,0 0,4
409 2,2 1,7
603 19,2 6,4
1359 21,4 13,0
1372 1,4 1,0
1376 21,4 1,2
D3 0,2 0,2
Skladka 26,0 26,0

Pozn. Maximum - maximalni poéet prijezdi na dané komunikaci dany poctem prijezdu, ktery byl dosazen
na nejvytizenéjsim useku. Pramér — Prumérna hodnota na vybrané komunikaci znamena celkovy pramér poctu
prujezdi automobilt na vSech tsecich dané komunikace.

Tab. 19 Viyéisleni podtu prijezdti pro analyzu & 1 — doprava na skladku Zele& u Tabora

Soucasny stav predstavuje obr. 54, kde je patrné, Zze nejvice vyuzivané komunikace jsou
predevsim komunikace v okoli skladky (komunikace €. 1359) a komunikace s dopravni obsluznosti ve
mésté Tabor, Sezimova Usti a Plané nad Luznici (komunikace &. 603).
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Obr. 54 Nejkratsi dopravni trasy na sklédku Zele¢ u Tabora, NERUDA Street

Vysledky ukazuji, ze nejvytizengjSi komunikace jsou komunikace €. 603 a 1359. V pfipadég, ze
zohlednime nejbliz8i komunikaci, ktera se nachazi v tésné blizkosti skladky, jedna se o 26 dennich
prijezdl (soucet prijezdl i odjezda).

Dale byl zpracovan histogram vybraného zatiZzeni a bylo zjisténo, Ze pfiblizné 88 % usekl na
Uuzemi ORP Tabor (kfizovatka-kfizovatka) eli dopravni zatézi do 2 prljezdu za den — toto je mozné
interpretovat jako jeden prijezd tam a jeden zpét, celkové tedy 2 prljezdy. Dale se pak 6 % Useku
nachazi v intervalu do 8 prljezdl za den, 3,5% do 16 prijezdu a pfiblizné 2,5 % do 26 priijezdu. Celkem
bylo zpracovano 1 820 Usekd komunikaci v systému kfizovatka-kfizovatka.
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Obr. 55 Histogram poctu dennich prejezdii pres Gseky ORP Tébor, doprava na skliadku Zeleé u Tébora

Na zakladé vycisleni dopravni zatéze, je vytvofena tab. 20, ktera stanovuje procentualni
dopravni zatiZeni ve srovnani se zatizenim dle datové sady RSD 2016. Bylo zji$téno, Ze dopravni zatéz
KUKA vozy je maximalné do 5 % (maximum TV na komunikaci ¢. 1376), nasledné vysSi dopravni zatéz
(1 - 3,1 %) KUKA vozu je vyhodnocena na komunikacich €. 603, €. 1359 a €. 1372. V pfipadé ostatnich
komunikaci je odhadovan zcela minimalni dopad KUKA vozUl na intenzitu dopravy.

Komunikace ¢. Maximum TV Maximum SV Pramér TV Primér SV

19 0,073% 0,014% 0,061% 0,013%
123 0,102% 0,014% 0,071% 0,009%
124 0,205% 0,031% 0,174% 0,025%
135 0,394% 0,048% 0,421% 0,057%
137 0,769% 0,066% 0,356% 0,043%
159 0,026% 0,005% 0,043% 0,009%
341 0,049% 0,008% 0,027% 0,005%
409 0,197% 0,038% 0,622% 0,111%
603 1,480% 0,129% 0,974% 0,107%
1359 2,117% 0,355% 3,038% 0,477%
1372 1,458% 0,119% 0,992% 0,081%
1376 4,602% 0,966% 0,274% 0,059%

D3 0,005% 0,001% 0,005% 0,002%

Pozn. TV — tézké vozidla, SV — soucet vSech vozidel

3 Tab. 20 Podil intenzity dopravy odpadti na skladku Zele& u Tébora na celkové dopravé dle datové sady
RSD 2016 s koncovym zafizenim skladka
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Analyza ¢. 2 - predikce intenzity dopravy do zafizeni EVO

Potfebny pocet automobilt pro obsluhu uzemi ORP Tabor a okolnich ORP stanovuje tab. 21.
Vycisleni poctu automobilt je analyzovano na denni bazi a jedna se o teoreticky pocet odjezdl
automobill, které nasledné pfijizdéji do zafizeni EVO. Tabulka nestanovuje pocet automobill, kterymi
je nutné pro obsluzné uzemi disponovat (jeden automobil je schopny absolvovat vice cykl().

) ORP Mnoizstvi odpadu za rok Pocet KUKA vozii Poéet jizdnich souprav
[t/rok] [voz(i za den] [vozii za den]

1 Milevsko 4 898 - 1

2 | Sobéslav 6 359 - 2

3 Votice 4210 - 1

4 Pacov 2 868 - 1

5 | Tyn nad Vitavou 3811 - 1

6 | Tabor 26 523 13

Celkem 48 669 19

Tab. 21 Vycisleni vozového parku pro svozové a dopravni trasy

Tab. 22 dava do relace kapacitni feSeni potencialniho zafizeni EVO a pocet automobil(.
Z celkového posouzeni je patrné, ze za stanovenych podminek, tj. ro€ni kapacita 27 kt, bude
obslouzena na denni bazi za pomoci 13 svozd KUKA vozy. Kapacita 35 kt/r (ORP Tabor + ORP
Sobéslav) bude obslouzena 13 svozy KUKA vozy a dvéma soupravami za den. V pfipadé nejvétsi
kapacity, tj. 50 kt/r je oGekavajici 19 automobilti za den (13 KUKA viz a 6 souprav). ZvySena kapacita
zafizeni EVO ma na intenzitu dopravy témér zanedbatelny vliv.

oRP Mnosstvi odpadu za rok Pocet voz( nezbytny pro zajiSténi urcité kapacity zafizeni EVO
[t/rok] 27 kt/r 35 kt/r 50 kt/r
. X X 0 KUKA
1 | Milevsko 4 898 1 souprava
2 | sob&slav X 0 KUKA 0 KUKA
6 359 2 soupravy 2 soupravy
. X X 0 KUKA
3 | Votice 4210 1 souprava
4 | pacov X X 0 KUKA
2 868 1 souprava
. X X 0 KUKA
5 | Tyn nad Vitavou 3811 1 souprava
6 |Tabor 13 KUKA 13 KUKA 13 KUKA
26 523 0 souprav 0 souprav 0 souprav
13 KUKA 13 KUKA 13 KUKA
Celkem 48 669 0 souprav 2 soupravy 6 souprav

Tab. 22 Vy¢éisleni vozového parku pro roéni kapacity 27 kt, 35 kt a 50 kt.

Kromé vySe uvedené tab. 22 je nutné zohlednit i potencialni mnozstvi rezidui, které budou
vyprodukovany v zafizeni EVO. VypocCet potencialniho mnozstvi rezidui je vytvofen v souladu s tab. 22
pro tfi kapacitni varianty — 27, 35 a 50 kt/r. Pfi ivaze nejvyssi kapacity, tj. 50 kt/r se jedna o roc¢ni
mnozstvi rezidui cca 14 kt (12,5 kt Skvary a 1,5 kt popilku), pro které je nutno fesit dopravu. Pro ucely
hodnoceni se predpoklada, Ze $kvara je odvazena na skladku Zele& u Tabora a v pFipadé popilku se
jedna o skladku nebezpeénych odpadu ve Vodfianech (trasa pfes Tyn nad Vitavou). Pro odvoz rezidui
byl vybran hakovy nakladaé s kontejnerem o objemu 20 m® s nasledujicimi sypnymi hmotnostmi rezidui:
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e Skvara — 900 kg/m?.
e Popilek — 700 kg/m3.

Potfebny pocet odjezdl automobilt ukazuje tab. 23

Kapacita ZEVO 27 000 35000 50 000 [t/r]
Teoretické mnoZstvi Skvary 6 750 8 750 12 500 [t/r]
Pocet odjezdi automobilti - Skvara 1,4 1,9 2,7 [ks/den]
Teoretické mnozstvi popilku 810 1050 1500 [t/r]
Pocet odjezdd automobilli - popilek 0,2 0,3 0,4 [ks/den]

Tab. 23 Odvoz rezidui pro tfi kapacitni varianty zafizeni EVO

Doprava rezidui na skladky je realizovana pfes komunikace ¢. 00356, 409, 603 a 1359 v pfipadé
Vodnan byla zahrnuta i komunikace ¢. 137.

Budouci narlst intenzity dopravy lze ocekavat pfedevSim pro hlavni tahy, tj. pfes méstské
komunikace mésta Tabor, Sezimova Usti a Plané nad LuZnici. Teoreticky odhad pro po&et automobil(i
je stanoven v tab. 21, kde se jedna celkové o 19 dennich pfijezdd automobilt do zafizeni EVO.

Scénar é. 1 — nejkratsi vzdalenost — dopad na zatizeni mésta Tabor, Sezimova Usti a Plané nad
Luznici
Vycisleni odhadu intenzity dopravy na zakladé dennich primérd a dennich maxim je

prezentovano v tab. 24. Z vyslednych analyz je patrny dopravni dopad na komunikace ¢. 137, ¢. 00356,
¢. 409, ¢. 603 a ¢. 1359.

Komunikace Maximum poctu prajezdi (na nejvytizenéjSim Primérny pocet prijezda (ze vsech vyuZitych dsekd

C. useku komunikace) komunikace)
3 2,0 2,0
19 4,4 2,2
105 2,8 1,0
121 2,0 2,0
123 6,2 2,1
129 2,0 2,0
135 4,8 2,3
137 11,4 2,3
159 2,8 1,1
00356 22,8 19,5
409 17,6 3,8
603 22,8 6,9
1359 12,0 8,2
D3 0,0 0,0

Pozn. Maximum - maximalni pocet prijezdt na dané komunikaci dany poc¢tem prajezdd, ktery byl
dosaZen na nejvytizenéjsim useku. Primér — Primérna hodnota na vybrané komunikaci znamena celkovy
prumér poctu prajezdi automobil( na vsech tsecich dané komunikace

Tab. 24 Vycisleni primérného poctu automobilll pro analyzu ¢. 2, scénar ¢. 1 — doprava do zafizeni EVO,
nejkrat$i vzdalenost.
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Obr. 56 zobrazuje nejkratSi svozové a dopravni trasy na vybraném Uzemi. Z obr. 56 je patrné,
Ze nejvétsi dopravni zatéz je predevSim na komunikacich €. 00356, €. 409, ¢&. 603 a &. 1359. Lze
prfedpokladat, Ze v pfipadé vyuziti nejkratSich dopravnich cest, bude mit nejvétsi dopad zvySeni dopravy
na Uzemi Sezimova Usti. Po odeéteni intenzity dopravy na skladku Zele& u Tabora, Ize predpokladat
s mirné zvySenou intenzitou dopravy. V intenzité dopravy je zahrnut i odvoz rezidui ze zafizeni EVO
s vySe uvedenymi koncovkami.

™
S Vescoy

Legenda

do 2 prijezdd
do 8 prujezdl
do 16 prijezdd
do 23 prijezdd

Brand

ooy

Obr. 56 Intenzita dopravy - Scénar €. 1 - nejkrat§i svozové trasy do zafizeni EVO, NERUDA Street

Pro scénér &. 1 byl zpracovan histogram, viz obr. 57, vybraného zatiZeni a bylo zjisténo, Ze pfiblizné 51
% usekU je s dopravni zatézi do 2 prljezdu za den. Dale pak 16 % v intervalu do 8 prljezda za den, 18
% do 16 prljezdl, pfiblizné 7 % do 26 prljezdt a 8 % prljezda pfes komunikace, které jsou bez
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oznaceni (polozka ,dalSi“ v prezentovaném histogramu). Celkem bylo zpracovano 2 088 useki
v systému kfizovatka-kfizovatka.

1200
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t Use
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Pocet prijezdt

Obr. 57 Histogram poctu dennich prijezd( pfes useky ORP Tabor, zafizeni EVO - nejkrat$i vzdalenosti

Z pohledu oc¢ekavaného nartstu dopravy, pro scénar €. 1, je otekavana zvySena intenzita,
v kontextu sougasné intenzity dle datové sady RSD 2016, na komunikacich &. 00356, &. 409 a &. 603,
jedna se o komunikace, které se nachazeji v bezprostfedni blizkosti budouciho zafizeni EVO. Dale

zvySenou intenzitu Ize oCekavat na komunikaci €. 1359, ktera slouzi jako pfijezdova komunikace
z vychodni €asti ORP a hlavni komunikace slouzici pro odvoz rezidui ze zafizeni EVO.

Komunika Ma’ximvum Max T | Max sv Maximum | Maximu Pr’ﬁmcv“er_ primér T | Promér S Primér Primér
ce&. (¥Z§.°§Z;' V(RSD) | (RsD) (vy'l;-)r;,éet) (v;?):;et) g zc::)t V(RSD) | V(RsD) (vy'JXEet) (vy's(\)/(':et)
3 2,0 6144 40 697 0,033% | 0,005% 2,0 2457 13235 0,081% | 0,015%
19 4,4 2187 11 289 0,201% | 0,039% 2,2 980 4591 0,220% | 0,047%
105 2,8 1851 13 400 0,151% | 0,021% 1,0 849 5916 0,115% | 0,017%
121 2,0 574 3862 0,348% | 0,052% 2,0 460 2806 0,434% | 0,071%
123 6,2 2159 15 595 0,287% | 0,040% 2,1 1033 7789 0,204% | 0,027%
129 2,0 372 2312 0,538% | 0,087% 2,0 326 1824 0,613% | 0,110%
135 4,8 559 4549 0,859% | 0,106% 2,3 351 2604 0,642% | 0,086%
137 11,4 1301 15071 0,876% | 0,076% 2,3 601 4973 0,378% | 0,046%
159 2,8 763 4391 0,367% | 0,064% 1,1 470 2276 0,244% | 0,050%
00356 22,8 629 2590 3,625% | 0,880% 19,5 629 2590 3,102% | 0,753%
409 17,6 1115 5748 1,578% | 0,306% 3,8 274 1531 1,394% | 0,250%
603 22,8 1297 14 845 1,758% | 0,154% 6,9 656 6000 1,056% | 0,115%
1359 12,0 1011 6 032 1,187% | 0,199% 8,2 427 2716 1,919% | 0,301%
D3 0,0 4260 14 097 0,000% | 0,000% 0,0 3657 13145 0,000% | 0,000%

Pozn. TV — tézké vozidla, SV — soucet vSech vozidel

Tab. 25 Procentuéini vyéisleni intenzity dopravy na zakladé datové sady RSD 2016 s koncovym
zafizenim EVO Planéa nad Luznici, nejkrat$i vzdalenost
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Scénar ¢. 2 — vyuziti obchvatu mésta

Prestoze narGst intenzity dopravy v dusledku vystavby zafizeni EVO v arealu CEP je minimalni,
Ize negativni aspekty dale minimalizovat regulaci dopravy. V tomto ohledu byl pozadavek kladen na
vyhnuti se centru mé&sta Tabora a Sezimova Usti. Trasy byly vygenerovany v zapadni oblasti feSeného
uzemi pfes komunikaci D3 a ve vychodni oblasti pfes komunikaci €. 1376 s najezdem na komunikaci €.
603 v Plané nad Luznici. Z vyslednych analyz je patrné, Ze doprava se rovnomérné rozdéluje na
vychodni a zapadni smér, coZ pozitivné ovliviiuje sniZzeni dopravy v Sezimové Usti. Vygisleni odhadu
intenzity dopravy na zakladé dennich primér( a dennich maxim je prezentovano v tab. 26

Komunikace €. Maximum poctu prujezdd (na vyuZitych tsecich) | Primérny pocet prijezdu (na vyuZitych usecich)
3 2,0 2,0
19 5,0 2,4

105 2,0 0,9
121 2,0 2,0
123 1,2 0,6
124 0,4 0,2
129 2,0 2,0
135 4,0 2,7
137 7,4 1,1
147 2,0 2,0
159 0,8 04
341 1,6 0,6
00356 41,8 12,4
409 21,8 6,0
603 20,4 2,1
1359 18,8 7,6
1372 8,2 7,8
1376 18,8 6,5
D3 9,8 4,1

Pozn. Maximum - maximalni pocet prijezdd na dané komunikaci dany poctem prijezdd, ktery byl
dosaZen na nejvytizenéjsim tuseku. Primér — Primérna hodnota na vybrané komunikaci znamena celkovy
pramér poctu prujezdid automobilti na vdech usecich dané komunikace

Tab. 26 Vyc¢isleni pramérného poctu automobilli pro analyzu ¢. 2, scénar ¢. 2 — doprava do zafizeni EVO,
obchvat mésta Tabor

Odhad denniho poctu automobilt navazejicich odpad do zafizeni EVO v Plané nad Luznici
bude celkové 19 (kombinace KUKA vozu a jizdnich souprav). Dle provedenych analyz, zvySenou
dopravni zatizenost Ize pfedpokladat prioritné na komunikacich €. 19, €. 135, €. 137, ¢. 00356, ¢&. 409,
¢. 603, €. 1359, ¢. 1372, ¢. 1376 a D3 viz obr. 55.

Ustav procesniho inZenyrstvi / Fakulta strojniho inZenyrstvi VUT v Brné
Technicka 2896/2, 616 69 Brno / www.upei.fme.vutbr.cz strana 97 / 125



VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE STROJNIHO
V BRNE INZENYRSTVI

Ustav procesniho inzenyrstvi

/\\"’ B, «" i .
P L oecigy . (’ - Miigflce
o joh

Kiokoty N f -
Dondt M1 Tagor 4 \\
Ikovice = ‘ s ;
& N X
4 Y k:\ B W _/,
N psbag
; ). FAEER
\ / \
; ,’ 03
ﬁ ky ’ 3
- s’ \
f o \
/ -~ <
/| \
32172 \
) vegor y \
/ i |
’l' 2 SrllmQu Ustf .
et A NG !

% N
\
\ Legenda
Zeleé u Tab raj R
it © ~ M do 2 prujezdu
| \ W do 8 prujezdl
/ . |- | m do 16 prijezdd
/ 135 Tlabeite \ o o
/ { W do 22 prujezdu
ey /& ) o ] 24
< 25 5 / | " Wi, ‘

Pozn. V pripadé komunikace ¢. 00356 dochazi k maximalni hodnoté prijezdi 41,8 — problémové tseky
v systému krizovatka-kfizovatka, jsou zobrazeny na obr. 59

Obr. 58 Intenzita dopravy - Scénar ¢&. 2, vyuZiti obchvatu mésta

Na zakladé obr. 55, aby nedochazelo ke zkresleni maximalni hodnoty prdjezdd v legendé, byl
zohlednén samostatné Usek s maximalnim pocétem dennich prijezdl 41,8, viz obr. 59. Jedna se o
propojeni komunikace €. 409 do arealu budouciho zaméru zafizeni EVO. Do budoucna je oCekavajici
vybudovani nového pfivadé¢ (nahrazuje vytyCeny Usek na obr. 59), ktery vznikne za ucelem
prfesmérovani dopravy pravé z komunikace &. 00356 do budouciho zafizeni EVO, zdmér nového
pfivadéce je prezentovan na obr. 52.
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Obr. 59 Intenzita dopravy - Scénar ¢. 2, vyuZiti obchvatu mésta — detailni pohled na komunikaci ¢. 00356
s maximalni hodnotou dennich prajezdu 41,8

Pro scénar €. 2 (vyuziti obchvatu mésta) byl zpracovan histogram, viz obr. 60, z vybraného
dopravniho zatiZeni bylo zji§téno, Ze pfiblizné 82 % usekll je s dopravni zatézi do 2 prljezdu za den.
Dale pak 14 % v intervalu do 8 prUjezdll za den, 3 % do 16 prljezdd, pfiblizné 1 % do 26 prljezdu a
necelé 1 % prujezdl pfes komunikace, které jsou bez oznaéeni (polozka ,dal$i* v prezentovaném
histogramu). Celkem bylo zpracovano 2 254 hran v systému kfizovatka-kfizovatka.
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Obr. 60 Histogram poctu dennich prajezdi pres useky ORP Tabor, zafizeni EVO — obchvat mésta

Vysledné navySeni dopravy je prezentovano v tab. 27, kde zvySeni intenzity vice jak 1 % je
ocekavajici na komunikacich ¢. 00356, ¢. 409 a na komunikacich vychodni ¢asti ORP Tabor, tj. €. 1359,
¢. 1372 a ¢. 1376.
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VBRNE INZENYRSTVI
Maximum Maxim | Maxim Prameér

Komulni (vypocet, tab. Mex_TV Mex_SV ur’n TY ur’n SY (vy'poée;, Pri’mv\ér_T PrCm)ér_S PrCEmér TV Pn‘]’mévr sV
kace €. 26) (RSD) (RSD) (vy:))oce (vy:))oce tab. 26) V (RSD) V (RSD) (vypocet) (vypocet)
3 2,0 6144 | 40697 0';33 0';05 2,0 2457 13235 0,081% 0,015%
19 5,0 2187 | 11289 0';29 0';44 2,4 980 4591 0,248% 0,053%
105 2,0 1851 | 13400 0';08 0';15 0,9 849 5916 0,108% 0,015%
121 2,0 574 3862 0'0'148 0';52 2,0 460 2 806 0,434% 0,071%
123 1,2 2159 | 15595 0';56 0';08 0,6 1033 7789 0,059% 0,008%
124 0,4 195 1296 O'OZA’OS 0'((:1 0,2 121 832 0,173% 0,025%
129 2,0 372 2312 0';38 0';)87 2,0 326 1824 0,613% 0,110%
135 4,0 559 4549 0'07;6 0';88 2,7 351 2604 0,757% 0,102%
137 7,4 1301 | 15071 0';69 0';’49 1,1 601 4973 0,183% 0,022%
147 2,0 427 3594 0';68 0';56 2,0 313 1641 0,640% 0,122%
159 0,8 763 4391 0';’05 0';)18 0,4 470 2276 0,089% 0,018%
341 1,6 2056 | 12479 0’;78 0';’13 0,6 1396 7914 0,046% 0,008%
00356 41,8 629 2590 6';45 1’;14 12,4 629 2590 1,965% 0,477%
409 21,8 1115 5748 1’09;5 0';79 6,0 274 1531 2,196% 0,394%
603 20,4 1297 | 14845 1'0'173 O';’37 2,1 656 6 000 0,314% 0,034%
1359 18,8 1011 6032 1';60 0'0'112 7,6 427 2716 1,776% 0,279%
1372 8,2 96 1176 8'5/042 0'06;7 7,8 96 1176 8,125% 0,663%
1376 18,8 465 2215 4';43 0'08:9 6,5 429 2 005 1,527% 0,326%
D3 9,8 4260 | 14097 O,;SO O'S)ZO 4,1 3657 13145 0,113% 0,031%

Bariéry na obsluzné trase

1)
2)
3)

Tab. 27 Procentuéini vyéisleni intenzity dopravy na zékladé datové sady RSD 2016 s koncovym
zafizenim EVO Plana nad Luznici, obchvat mésta

Kromé vytipovani svozovych a dopravnich cest na prezentovaném Uzemi, bylo nutné vyhodnotit
a zohlednit potencialni bariéry, které mohou ovlivnit vytipované dopravni trasy. Bariérami se rozumi
predevsim prljezdnost ovlivnénou deklarovanou vySkou nebo maximalni nosnosti mostd. Obr. 61
popisuje vybrané uzemi z pohledu bariér. Byly uvaZzovany tfi typy bariér dle kategorii:

Cerny popis — bariéry pro KUKA vozy.

Cerveny popis — bariéry pro jizdni soupravy.
Fialovy popis — doplfikova bariéra na vytipovaném Uzemi, ktera muze zpusobit problém pfi

zméneé dopravni trasy napf. v pfipadé nucené objizdky.
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Pozn. Cerny popis — bariéry pro KUKA vozy; Cerveny popis — bariéry pro jizdni soupravy; Fialovy popis —
doplrikova bariéra na vytipovaném tzemi, ktera muze zp(sobit problém pfi zméné dopravni trasy napf. v pripadé
Obr. 61 Bariéry na obsluzném tzemi

V zavislosti na provedenych analyzach a stanoveném vozovém parku, Ize pfedpokladat, Ze

celkové navrzené trasy jsou sjizdné pro vybrané svozové nebo dopravni automobily. Detailngjsi rozbor
bariér je popsan v tab. 28. V pfipadé, Ze neni vypsan parametr nosnost, vySka nebo Siika, je tento
parametr bez omezeni nebo neni na dané bariéfe stanoven.
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D Komunikace & GPS Nosnost Prijezdna vyska Prijezdna Sifka
Y X [t] [m] [m]
Bariéry pro KUKA vozy
107 120 49.5425922143 14.7468148927 29 - 6
108 120 49.5097974891 14.6574384641 22 - 5,3
114 122 49.2973361419 14.4797215799 32 - 6,6
115 122 49.2980370416 14.4791832641 - - -
118 123 49.4451932039 14.6034651516 - 4 6
119 124 49.5285797855 14.8523383824 32 - 6
124 125 49.5445253339 14.8133295794 24 - 5,7
125 125 49.5384018621 14.8128231386 20 - 5,9
153 13520 49.2579062198 14.720830683 40 4,5 5,2
154 1359 49.340633691 14.6860216857 32 - 6,25
155 137 49.408573314 14.6507814685 35 - 6
156 137 49.4275458937 14.7141295526 42 - 6,7
157 137 49.5068255848 14.7959645467 28 - 5,5
158 137 49.4108098171 14.6810544886 - 3,9 9,5
246 159 49.2511928695 14.5148708334 25 - 5,9
593 3 49.2513472372 14.7203052082 - - -
595 3 49.2544964876 14.7186123983 - - -
Bariéry pro jizdni soupravy
189 147 49.1985731049 14.5126783807 35 - 6,8
322 19 49.4038531086 14.8085500031 - - 6,7
323 19 49.4568590152 14.3626480431 - 3,9 -
Doplnkova bariéra (bariéra, vyskytujici se pfi potencialni zméné dopravni trasy napfr. pripad objizd'ky)
109 120 49.5003893846 14.6345068614 42 - 5,2
126 128 49.3682010081 14.9627687823 20 - 6,4
127 128 49.4435191438 14.9989243323 - - 5,9
152 135 49.2578787345 14.6376192545 19 - 6
245 159 49.2286942149 14.7118636492 28 - 4
572 29 49.3818279688 14.4561602439 - - 5,9
1214 603 49.4168889945 14.6626429204 - - -

Tab. 28 Seznam batriér a jejich specifikace na vybraném tzemi

Zavére€né vyhodnoceni

Z vyslednych analyz je patrny potencialni narlst dopravy pfi zohlednéni nejvétsi kapacity
zarizeni EVO tj. 50 kt (pfedpoklad pfijezdu 13 KUKA vozu a 6 jizdnich souprav). V pfipadé mensi
kapacity tj. 27 kt (pfedpoklad pfijezdu 13 KUKA vozui) nebo 35 kt (pfedpoklad 13 KUKA vozl a 2 jizdni
soupravy), blizsi specifikace je patrna z tab. 22.

Zavérecné vyhodnoceni je provedeno v&etné teoretického ubytku dopravy, ktera dnes sméfuje
na skladku Zele& u Tabora.
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Tab. 29 prezentuje scénar €. 1, tedy narlist dopravy v pfipadé vyuZiti nejkratSich vzdalenosti
v ORP Tabor véetné zahrnuti odhadovaného Ubytku dopravy (koncové zafizeni skladka Zeled u
Tabora), pokles dopravy se objevuje na komunikaci ¢. 1359 a D3, ostatni komunikace maiji predikovany
narast do 1 %, pouze v pfipadé komunikaci €. 409 a ¢. 00356 (jedna se o koncové komunikace
budouciho zaméru zafizeni EVO), je primérny narust z pohledu tézkych automobilt na hodnoté 3,1 %

(komunikace €. 00356) a 0,8 % (komunikace €. 409).

Maximum Maximu Pramér_
Komunik (vypocet, | Max_| Max_ | Maximum m SV (vypocet, Prdmér_TV | Primér_SV | PrimérTV | Pramér SV
acee. | @24 | TV | SV ™V | (wpoze | 12024 (RsD) (RsD) (vwpotet) | (vypotet)
minus (RSD) | (RSD) | (vypocet) 1) minus
tab. 19) tab. 19)
40
3 2 6144 | 697 | 0,033% | 0,005% 2,0 2457 13235 0,081% 0,015%
11
19 2,8 2187 | 289 0,128% | 0,025% 1,6 980 4591 0,159% 0,034%
13
105 2,8 1851 | 400 0,151% | 0,021% 1,0 849 5916 0,115% 0,017%
121 2 574 |3862 | 0,348% | 0,052% 2,0 460 2 806 0,434% 0,071%
15
123 4 2159 | 595 0,185% | 0,026% 1,4 1033 7789 0,133% 0,018%
129 2 372 | 2312 | 0,538% | 0,087% 2,0 326 1824 0,613% 0,110%
135 2,6 559 (4549 | 0,465% | 0,057% 0,8 351 2 604 0,220% 0,030%
15
137 1,4 1301 | 071 0,108% | 0,009% 0,1 601 4973 0,023% 0,003%
159 2,6 763 | 4391 | 0,341% | 0,059% 0,9 470 2276 0,201% 0,042%
356 22,8 629 [ 2590 | 3,625% | 0,880% 19,5 629 2590 3,102% 0,753%
409 15,4 1115|5748 | 1,381% |0,268% | 2,1 274 1531 0,772% 0,138%
14
603 3,6 1297 | 845 0,278% | 0,024% 0,5 656 6 000 0,082% 0,009%
1359 -9,4 1011|6032 -0,930% | 0,156% -4,8 427 2716 -1,119% -0,176%
14 -
D3 -0,2 4260 | 097 -0,005% | 0,001% -0,2 3657 13 145 -0,005% -0,002%

Pozn. Zaporna hodnota — predikce ubytku dopravy na vybranych komunikacich, kladna hodnota — predikce
narustu dopravy na vybranych komunikacich

Tab. 29 Odhad naristu intenzity dopravy do zafizeni EVO, Plana nad Luznici, vyuZiti nejkratSich
vzdalenosti se zahrnutym tbytkem dopravy

V druhém pfipadé, scénar &. 2, se jedna o pokles dopravy na komunikacich ¢. 123, ¢. 137, ¢.
1359 a ¢astecny pokles na komunikacich €. 603 a €. 1376. Tento pokles je z divodu vyuziti obchvatu
mésta Tabor ve scénafi €. 2, tj. dopravy odpadu pies zapadni ¢ast a vyuZiti komunikace D3, nebo pies
vychodni ¢ast s vyuzitim mistnich komunikaci. Z pohledu priimérnych hodnot, bylo zjisténo, ze navyseni
dopravy vice jak 1 % je oCekavajici v pfipadé komunikaci €. 1372 (7,1 %), €. 409 (1,5 %) a €. 00356
(1,9 %).
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V BRNE INZENYRSTVI
Maximum Maxim | Maxim Pr’Clmér_
Komuni | (vypocet, tab.26 | Max_T | Max_S | umTV | um SV (‘gzogzt' Prdmér_ | Primér_ | Primér TV | Pramér SV
kace ¢. minus V (RSD) | V (RSD) | (vypo¢ | (vypoi mir‘ms TV (RSD) | SV (RSD) | (vypocet) | (vypocet)
tab. 19) et) et) tab. 19)
0,033 | 0,005
3 2 6144 | 40 697 % % 2,0 2 457 13 235 0,081% 0,015%
0,155 | 0,030
19 3,4 2187 | 11289 % % 1,8 980 4591 0,187% 0,040%
0,108 | 0,015
105 2 1851 | 13400 % % 0,9 849 5916 0,108% 0,015%
0,348 | 0,052
121 2 574 3 862 % % 2,0 460 2 806 0,434% 0,071%
0,046 | 0,006
123 -1 2159 | 15595 % % -0,1 1033 7789 -0,012% -0,002%
0,000 | 0,000
124 0 195 1296 % % 0,0 121 832 -0,001% 0,000%
0,538 | 0,087
129 2 372 2312 % % 2,0 326 1824 0,613% 0,110%
0,322 | 0,040
135 1,8 559 4 549 % % 1,2 351 2 604 0,335% 0,045%
0,200 | 0,017
137 -2,6 1301 [ 15071 % % -1,0 601 4973 -0,172% -0,021%
0,468 | 0,056
147 2 427 3594 % % 2,0 313 1641 0,640% 0,122%
0,079 | 0,014
159 0,6 763 4391 % % 0,2 470 2276 0,046% 0,010%
0,029 | 0,005
341 0,6 2056 | 12479 % % 0,3 1396 7914 0,019% 0,003%
6,645 | 1,614
00356 41,8 629 2 590 % % 12,4 629 2590 1,965% 0,477%
1,758 | 0,341
409 19,6 1115 | 5748 % % 4,3 274 1531 1,574% 0,282%
0,093 | 0,008
603 1,2 1297 | 14 845 % % -4,3 656 6 000 -0,660% -0,072%
0,257 | 0,043
1359 -2,6 1011 | 6032 % % -5,4 427 2716 -1,262% -0,198%
7,083 | 0,578
1372 6,8 96 1176 % % 6,8 96 1176 7,133% 0,582%
0,559 | 0,117
1376 -2,6 465 2215 % % 5,4 429 2 005 1,253% 0,268%
0,225 | 0,068
D3 9,6 4260 | 14097 % % 3,9 3657 13 145 0,108% 0,030%

Pozn. Zaporna hodnota — predikce ubytku dopravy na vybranych komunikacich, kladna hodnota — predikce
narastu dopravy na vybranych komunikacich

Tab. 30 Odhad nardstu intenzity dopravy do zafizeni EVO, Plana nad Luznici, vyuZiti obchvatu mésta se
zahrnutym Gabytkem dopravy

Na zakladé datové sady RSD 2016, bylo zjisténo, e Ize odekavat pouze minimalni zvys$eni
intenzity dopravy na uzemi ORP Tabor v kontextu realizace nového zaméru zafizeni EVO. Ve vétSiné
pfipadl je vyhodnoceno navySeni nejvySe do 1 % soucasné intenzity dopravy na sledovanych
komunikacich, pouze u nejbliz8ich komunikaci k aredlu planovaného zafizeni EVO, tj. komunikace &.
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409 a ¢. 00356, Ize otekavat primérné navySeni v rozmezi 1 az 2 % v kontextu tézkych vozl. Za
problémovou komunikaci Ize povaZzovat komunikaci €. 1372, kde bylo zjiSténo ve scénafi €. 2 (obchvat
mésta) narust intenzity dopravy az 7 %. Toto navysSeni je z dlvodu charakteru komunikace €. 1372 jako
hlavni tepny ve vychodni ¢asti obchvatu mésta Tabor viz obr. 58. Na zakladé zpracovanych a
porovnanych datovych sad RSD (RSD 2010 s daty RSD 2016), do$lo na této komunikaci ke znatelnému
Ubytku tézkych vozlli o 84 % kroku 2016. Tento Ubytek dopravy lze predpokladat v disledku
zprovoznéni dalnice D3 a exitu 84 v blizkosti Plané nad Luznici.

V pfFipadé realizace nového pfivadéce, ktery by pfimo propojoval komunikaci €. 409 s arealem
budouciho zafizeni EVO, lIze jednoznaéné predpokladat minimalni dopad intenzity dopravy na
komunikaci €. 00356 z pohledu obsluznych voz(, viz obr. 59. Na druhou stranu lze do budoucna
oCekavat i celkové navySeni dopravy na komunikaci €. 409, protoze se jedna o pfipojnou komunikaci
na dalnici D3 (exit 84).
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6 Porovnani alternativn monospalovny TAP s projekty
zarizeni EVO 35 a 50 kt/r

V predchozim textu byly srovnany dvé kapacitni varianty zafizeni EVO (20 a 50 kt/r), které
mohou byt povazovany za limitni. Dolni hranice kapacity je uréena ekonomikou, horni potom opét
ekonomikou a poptavkou po teple. Ve vysledku by se méla kapacita jednotky pohybovat v tomto
intervalu, pfi¢emz musi byt realizatorem projektu zvazeno, jestli upfednostni vynosnost za pfedpokladu
dopravy odpadu z okolnich ORP (50 kt/r) nebo bude projekt koncipovan primarné jako zafizeni ke
zpracovani odpad(l vyprodukovanych na uzemi zajmovych ORP. V tomto pfipadé by se jednalo o
jednotku s kapacitou cca 26 kt/r, pokud by méla zajistit zpracovani odpadu pouze z ORP Téabor nebo
jednotku s kapacitou 36 kt/r, za predpokladu zpracovani odpadu zaroven z ORP Sobéslav. Tato
kapacita je tedy dale v zavére¢né shrnujici ¢asti studie srovnana s alternativnimi zpUsoby zpracovani
odpadu z téchto ORP.

Velmi €asto zmifiovanou variantou v ramci debat o feSeni odpadového hospodarstvi je moznost
vybudovani zafizeni MBU. Zpravidla je to vedeno snahou vyhnout se termickému zpracovani
(spalovani) odpadu a vidinou moznosti vy$siho materialového vyuziti ur€itych slozek SKO (plasty, papir,
kovy). Opét je zapotfebi konstatovat, Zze zafizeni MBU neni koneénym prvkem odpadového fetézce a
je zcela nezbytné ho navazat na dalSi dvé zafizeni, kterymi jsou skladka pro ulozeni podsitné
stabilizované frakce SKO a zafizeni, ve kterém je mozné energeticky vyuzit LF, ktera je vSak v pfipadé
jeji vyroby prevazné z SKO stale odpadem a to nejen z pohledu legislativy. Bez energetického vyuziti
LF by bylo MBU pouze zafizenim na stabilizaci BRKO v SKO s moznosti vyuziti zbytkového mnozstvi
materialové vyuzitelnych slozek SKO (vysoko densitni plasty, folie, sklo).

Agkoli jiz zasadni aspekty moznosti vystavby MBU s na né&j navazanym energetickym vyuzitim
LF byly diskutovany v kapitole 4), je v této kapitole detailnéji popsana samotna technologie MBU a je
provedeno porovnani dvou varianty feSeni nakladani s komunalnimi spalitelnymi odpady a to konkrétné:

e Jejich pfimé energetické vyuziti pomoci zafizeni ZEVO.
e Zafizeni MBU a na néj navazana monospalovna vyuZzivajici jako palivo LF z MBU.

6.1 Technologie MBU

Mechanicko-biologicka uprava SKO je proces, kjehoz hlavnimu rozvoji doSlo v Némecké
spolkové republice v prabéhu 90. let za u€elem odklonéni BRKO od skladkovani. Vznik technologie
americkych a Velké Britanii zpracovavajicich SKO a zejména jeho lehkou nadsitnou frakci na
alternativni palivo. Dliraz byl v té dobé kladen pfedevsim na zpracovani a vyuziti LF a to kvdli ropné
krizi v 70. letech, ktera zapficinila prudky narutst cen ropy, a hledani alternativnich zdroj(i energie.

Nicméné i se zpracovanim BRKO (tj. podsitné frakce) bylo uvazovano podobné, jako tomu je
dnes a to technologii aerobni a anaerobni fermentace. Lze konstatovat, Ze tehdy pouzivané technologie
proSly do dnesni doby vyvojem evoluénim a nedoslo k zadné zasadni zméné v jejich provedeni a
zpusobu nasazeni.

MBU Ize definovat jako Upravu SKO a primyslového odpadu svou charakteristikou a slozenim
podobného komunalnimu odpadu, spoc€ivajici v kombinaci fyzikalnich postupt, kterymi jsou napfiklad
drceni a tfidéni, a biologickych postupd, jejimz vysledkem je oddéleni nékterych sloZzek odpadu,
stabilizace biologicky rozloZzitelnych sloZzek odpadu a pfipadné dalSi uprava oddélenych sloZzek odpadu.

Technologie MBU tak neni jednolitou technologii, ale kombinaci rGznych technologii spadajicich
do dvou vétsich skupin a to mechanickych a biologickych. Oznageni MBU by tak mélo byt spi$e chapano
jako souhrnné oznaéeni technologii kombinujicich mechanické a biologické procesy upravy SKO.
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Konkrétni kombinace technologii je potom otazkou zaméfeni jednotky na produkci konkrétnich
vystupl technologie nebo dosazeni urcitych cild mimo jiné napf.:

e produkce bioplynu,

e stabilizace BRKO,

e produkce kompostu,

e produkce LF jako alternativniho paliva,

e produkovani druhotnych surovin k materialovému vyuziti.

V neposledni fadé je uspofadani jednotky zavislé také na pozZadované kvalité a mnozstvi
vstupujiciho odpadu.

Pokud je hlavni naplni jednotky stabilizace BRKO, jakoZto hlavni legislativniho poZzadavku v EU,
potom obvykle mechanicky stupen pfedchazi stupni biologickému. Pfedfazeni mechanického stupné
stupni biologickému je dano pozadavkem na zpracovani SKO. V dne$ni dobé je zna¢na &ast SKO
zabalena v odpadkovych pytlich, které je nezbytné rozrusit tak, aby mohly byt GspéSné nasazeny dalsi
technologické operace.

;s w oz

6.1.1 Mechanicka cast

V mechanické &asti je zajistovana ,mechanicka“ tprava SKO. Upravou je my$leno mechanické
rozdéleni slozek v SKO dle fyzikalnich vlastnosti, kterymi jsou rozmér (granulometrie), mérna hmotnost,
magnetické a pfipadné jiné fyzikalni vlastnosti. Dale linka mechanické ¢asti odpad roztfidény dle vyse
uvedenych vlastnosti upravuje drcenim, tedy méni granulometrii zpracovavaného odpadu na
pozadovanou hodnotu, ktera vyplyvajicimi z nasledného vyuziti. Vystupem z mechanické &asti jsou
nasledujici frakce:

kovové materialy,

podsitna frakce SKO - PF, ve které je obsazena vétSina BRO,

tézka frakce - TF, ktera je pfedstavovana napf. kusy cihel, kameny, hlinou, skla atd.,

lehka frakce - LF obsahujici zejména papir, plasty, dfevo a textil, ktera pfedstavuje nejvice
vyhfevnou slozku SKO

V mechanické ¢asti je mozné mimo SKO zpracovavat i jiné druhy komunalnich odpadd mimo
jiné uli¢ni odpady a smetky, dievénéné odpady, pneumatiky, papirové a lepenkové obaly, objemny
odpad a plasty.

V pfipadé zvladtniho poZadavku na kvalitu nékteré z vystupujicich frakci jsou obvyklé dvé
zakladni technologické operace (aparaty), kterymi je drceni (drti€) a pfesivani (sito) rozSifovany o dalsi
potfebna zafizeni, kterymi maze byt mimo jiné napf.:

e sekundarni sito uréené k presivani primarni podsitné i nadsitné frakce,

e separace nemagnetickych kovovych materialt technologii vifivych proudd,
¢ NIR (near infrared) separace raznych druht plastd,

e peletizace.

Samotna mechanicka ¢ast ma podobu linky sloZené z potfebnych aparatl zajistujicich zakladni
jednotkové operace (drceni, presivani atd.) propojené pasovymi dopravniky.

Na obr. 62 je znazornéno realné usporadani linky na vyrobu alternativniho paliva z SKO, které
je pfevzato z material(l spole¢nosti Bluetech.

Ustav procesniho inZenyrstvi / Fakulta strojniho inZenyrstvi VUT v Brné
Technicka 2896/2, 616 69 Brno / www.upei.fme.vutbr.cz strana 107 / 125



VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE STROJNIHO
V BRNE INZENYRSTVI

Ustav procesniho inzenyrstvi

>

ST o
| 3 ‘;56 o
& 2 TS

S 2O o s

o™ o
qx\pﬁ\‘ﬁ ""#\bé
S

o

Obr. 62 Realné prostorové uporadani mechanické linky na vyrobu alternativniho paliva

Drceni je mechanicky proces, béhem kterého dochazi ke zmensovani ¢astic materialu silovym
pusobenim drticich elementl. Hlavnim ucelem primarniho drceni je pfipravit vstupujici material (SKO)
na dalSi procesni operace, predevsim presivani, definovanim jeho granulometrie a narusenim vétsich
konglomeratll odpadu (napf. pytle s odpadem). Pficemz rGzné materialy podléhaji procesu drceni
odlisné, napf. plastové félie, papiry atd. procesu prakticky nepodléhaji. Za u¢elem primarniho drceni
SKO se v dnesni dobé obvykle pouziva pomalubéznych drti¢l s jednou hfideli. Maximalni velikost ¢astic
vystupujicich z drtiCe se pohybuje v rozmezi 100 az 300 mm.

Sekundarni drceni slouzi ke koneCné upravé granulometrie dané frakce, nejCastgji LF.
Pozadavky na mensi maximalni velikost ¢astic (obvykle pod 60 mm) vyzaduji mirné odliSné konstrukéni
usporadani sekundarnich drticd spolu s pozadavkem na menSi zastoupeni materiall nevhodnych
k drceni ve zpracovavané frakci (mineralni odpad, stfepy skla). Cistota frakce vstupujici do
sekundarniho drtice je nejCastéji zajiStovana pomoci separatoru tézké frakce.

Presivani je ve své podstaté nejzakladnéjSi operaci mechanické &asti, kterou dochazi k
oddéleni jednotlivych hlavnich frakci SKO. Velikost ok sit se obvykle pohybuje dle pozadavku na vystupy
v rozsahu 50 az 200 mm. Pfi¢emzZ je vyuZivano faktu, Ze frakce SKO s velikosti &astic:

e pod 80 mm je pfedstavovana vétSinou BRKO spolu s popelem, malymi sklenénymi stfepy
s dal$imi drobnymi ¢asticemi, jde tedy o primarni podsitnou frakci SKO,

¢ nad 80 mm je pfedstavovana predevsim plasty, papirem, vétSimi kusy skla, keramiky a kov(
a napojovymi obaly (kartony).

Sita jsou obvykle realizovana jako rotaéni nebo vibra¢ni. Vyhodou rotacnich sit je samocistici

schopnost, kdy oproti vibraénim sitdm nedochazi k zachytavani viaknitych materialdl na presivacich
plochach. Na druhou stranu maji rotacni sita vy3Si provozni spotiebu elektrické energie.

U obou druht sit Ize efektivné Fidit pfesivaci proces sklonem bubnu, respektive pfesivaci plochy
a otackami bubnu, respektive intenzitou a frekvenci vibraci. Idealni nastaveni téchto parametrt je vSak
vétSinou otazkou provoznich zkousek zafizeni.
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6.1.2 Biologicka ¢ast

Primarnim uc€elem biologického stupné je stabilizace na mechanickém stupni vytfidéného
BRKO obsazeného v podsitné frakci. Biologicky stupen je nej¢astéji nasazovan ve dvou variantach:

1. V Cisté aerobni verzi, kdy je hlavnim ucelem jednotky pouze odklonéni BRKO od
skladkovani, za pomoci fizené rychlé aerobni fermentace s nucenou aeraci— tzv. horké
kompostovani.

2. V kombinaci anaerobni a aerobni fermentace, kdy je v prvni fazi nejprve pomoci ANF
z BRKO vyrabén bioplyn vyuzivany ke kogeneraci elektrické a tepelné energie. V druhé
fazi je dokoncena stabilizace digestatu z ANF tzv. fizenou aerobni fermentaci s nucenym
provzdusfiovanim.

Je nezbytné konstatovat, ze v podminkach slozeni SKO CR neni mozné uvazovat s anaerobni
fermentaci podsitné frakce a to z divodu nemoznosti nastartovat a udrzet fermenta¢ni anaerobni
proces (viz vysledky projektu VaV ¢&. SL-7-183-05) a proto tato technologie neni ve studii dale
uvazovana.

Aerobni fermentace (AEF), nebo presnéji tleni (kompostovani), je proces, ke kterému dochazi
pusobenim enzym( aerobnich organism( (aerobnich bakterii, hub, kvasinek atd.) v prostfedi
obsahujicim kyslik. Tlenim je u odpadu redukovana hmotnost a objem a dochazi k pfeméné organickych
sloucenin (cukry tuky, bilkoviny) na jednodussi slouceniny typu, aminokyselin, dusiénan a oxidu
uhligitého. Ziviny obsaZzené v t&chto latkach potom b&hem tzv. zraci faze kompostu prechazeji az do
své mineralni (humusové) podoby a kompost tak ziskava novou vyznamnou vlastnost, kterou je
schopnost byt pouzity jako hnojivo (tj. hnojivost). Ta v8ak v pfipadé zpracovani SKO nem(ze byt
uplatnéna vzhledem k obvyklé kontaminaci stabilizované frakce (kompostu) malymi Casticemi latek
neorganické povahy (plasty, sklo, kovy) a jinych polutantd (nadlimitni obsahy nékterych tézkych kovd,
pritomnost patogenu). Obecné schéma AF je znazornéno na obr. 63.

TEPLY VLHKY
VZDUCH + CO,

PODSITNA STABILIZOVANA
FRAKCE FRAKCE

VZDUCH  VODA
(PERKOLAT)

Obr. 63 Obecné schéma aerobni fermentace

AEF Ize také definovat jako pomalou biologickou oxidaci organickych latek obsazenych
v materialu. Pfi dobfe vedeném procesu AEF nedochazi ke vzniku anaerobnich podminek a produkci
sirovodiku ani amoniaku. Vznik téchto latek je vazan na anaerobni podminky. Vzniku tzv. anaerobnich
kapes, zpUsobenych hromadénim vlhkosti nebo zhutnénim materialu v urcitych mistech, nelze v praxi
zcela zabranit a urcité malé mnozZstvi H2S i NHs vZdy vznika. BEhem AEF jsou uvolfovany produkty
oxidace uhliku a vodiku tzn. CO2, H20 a teplo, podobné jako tomu je pfi béZném termickém spaleni
dané organické latky. Voda vznikajici pfi procesu AEF je odvadéna ze zakladky ve formé vodni pary
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nebo ve formeé perkolatu. Perkolat musi mit zajistén spolehlivy odvod z paty zakladky. Tim se zabranuje
vzniku kaluzi a pfipadnému vzniku jiz zmifiovanych anaerobnich kapes. Mnozstvi vznikajiciho perkolatu
je pfiblizné 0,11 m3/t materialu vstupujiciho do AEF, tedy podsitné frakce. Obvykle je recyklovan formou
jeho vyuziti pfi skrapéni navazky podsitné frakce do biologického stupné.

Je nutné poznamenat, Ze AEF je exotermickou reakci. Z pohledu energetické a hmotové bilance
Ize také konstatovat, Ze bézna termicka oxidace se v principu od aerobni fermentace v podstaté nelisi.
Podstatny rozdil spoCiva v rychlosti pfemény a v teploté, na které pfeména probiha.

K nastartovani a prabéhu procesu AEF je nezbytné zajistit urcité pfedpoklady tykajici se obsahu
dusiku, uhliku, fosforu a vihkosti. Dale je nezbytné zajistit dostateCnou aeraci k zajisté€ni aerobnich
podminek. Ta je dana vlastnim technickym feSenim procesu. V tomto pfipadé je uvazovano s hucenou
podtlakovou aeraci pomoci ventilatord.

Teplo uvolfiované béhem procesu AEF postupné ohfiva zakladku a jeji teplota mize dosahnou
az maximaini hranice 70°C [23]. Ta je dana teplotni odolnosti aerobnich mikroorganismu. Nad touto
teplotou dochazi k jejich uhynu, tzn. poklesu rozkladné aktivity, a tim padem k men$imu uvolfiovani
tepla a snizovani teploty zakladky. AEF Ize tedy z hlediska teploty zakladky oznacit do jisté miry za
samoregulacni proces.

Vlivem vySsi teploty také dochazi k postupnému odpafovani vihkosti ze zakladky. JelikoZ voda
je pro aerobni mikroorganismy metabolicky nezbytna, Ize po urcité dobé pozorovat pokles teploty dany
jejich nizsi aktivitou Po dodani vihkosti dochazi k opétovnému nardstu rozkladnych pochodt, vzristu
teploty, opétovnému snizeni obsahu vlhkosti atd. Takto mulze probéhnout nékolik cykll az do
pozadované urovné rozkladu organické hmoty.

BRKO podrobeny AEF jiz nadale neni povazovan za biologicky rozlozitelny odpad ve smyslu
smérnice 1999/31/ES a mlze byt pfipadné uloZen na skladku, protoze vlivem aerobniho fermentacniho
procesu v ném byla vétSina biologicky rozlozitelnych latek pfeménéna na produkty dale nepodléhajici
rozkladnym procesim.

Hodnoceni biologické stability materiald prozatim neni legislativou CR konkrétné fe$eno. To se
ma zmeénit spolu s novym zakon o odpadech, kdy pro hodnoceni biologické stability bude pfevzata
metodika dynamického respira¢niho indexu uplatiovaného v Némecké spolkové republice, tzv.
ukazatel respiracni aktivity AT4 .

Jak jiz bylo uvedeno, pro technologii MBU je uvaZzovano s pouzitim kompletné fizeného procesu
AEF. To znamena s nucenou aeraci, sledovanim teploty a vlhkosti zakladky, vihéenim zakladky a
s pouzitim biologickych preparat( urychlujicich fermentacni proces. Pfi pouziti vySe uvedenych postupt
dochazi k vyznamnému zkraceni doby celého procesu AEF, kdy délka doby od zaloZeni po dozrani
kompostu je 6 az 8 tydnd]. Pfi béZném krechtovém kompostovani na volném prostranstvi s prostym
mechanickym pfekopavanim kompostu je tato doba dvoj aZz trojnasobna. Pfi zcela volném
kompostovani (tzn. domaci kompostovani na zahradkach) je pohybuje doba zrani kompostu az v fadu
nékolika let. Proces zcela fizené aerobni fermentace tak umozfiuje vyznamnou usporu plochy zabrané
pro kompostovaci hromady, respektive haly nebo reaktory. Celkové ma fizeny proces AEF nasledujici
vyhody:

umozniuje optimalni vedeni AEF a tim redukci pachovych emisi,
zrychleny proces tleni,

bezpecény prabéh procesu,

moznost dokumentace priibéhu procesu,

ZlepSenou a zaru€enou kvalitu kompostu.
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Kompostovani probiha v zcela krytych uzavifenych halach s fizenou ventilaci nebo v reaktorech
(v pfipadé kombinace ANF a AEF) a je tedy zabranéno volnému uniku vzdus$iny obsahujici zapasné
latky. Aerace kompostovych hromad nebo reaktorli probiha v podtlakovém rezimu, kdy je vzduch
nasavan aeracnimi ventilatory pfes zakladku kompostu, respektive reaktor, a vypoustén do atmosféry
pres biofiltr, ve kterém dochazi k odstranéni latek zplsobujicich zapach na vrstvé substratu tvofeného
zpravidla fermentovanou kérrou a inertni vypIn& majici za kol udrZet poréznost filtraéni vrstvy. Uginnost
odstranéni zapasnych latek na biofilirech se ukazuje jako dostate¢na. Hala a reaktory jsou také
vybaveny skrapécim zafizenim uréenym k fizeni vihkosti zpracovavaného materialu.

6.2 Technologie energetického vyuziti lehké frakce (LF)
V souc¢asném pojeti OH jsou vyuzivany dvé rizné technologie vyuziti LF:

e spaleni ve specialné upravenych nebo k tomuto uc¢elu pfimo vybudovanych fluidnich nebo
roStovych kotlich, kde je vznikajici para dale technologicky vyuzivana,

e zplynovaci procesy, kde vytvofeny synteticky plyn je vyuzit ve spalovaci turbiné.

Prvni z uvedenych konceptl je v soucasnosti nejpouzivanéjSi metoda, protoZze technické
pozadavky na zafizeni jsou niz§i nez u konceptu vyuzivajiciho zplyfiovaciho procesu a protoze se jedna
o vyzralejsi technologii. Dal$i nespornou vyhodou je moznost vyroby menSich jednotek a jejich vétsi
moznost uplatnéni vzhledem k obvykle potfebnym zpracovatelskym kapacitam. Obvyklé uspofadani
fluidniho spalovaciho zafizeni je znazornéno na obr. 64.
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Obr. 64 Fluidni spalovaci zafizeni

Usporadani jednotky EV LF s roStovym spalovacim zafizenim je potom totozné se schématem
EV SKO (viz obr.

Zplyriovani je dale v mnohem vy38Si mife aplikovano u biomasy. Pro LF se jedna spiSe o
ojedinélé &i pilotni projekty Casto s negativni zkuSenosti. Vzhledem k sou€asné urovni poznani dle
nazoru autor(l studie jako jediné dlouhodobé provozné ovérené feSeni vychazi z koncepce spalovaci
Céasti v roStovém uspofadani nebo s fluidnim loZzem. Prvné zminény koncept se bé&zné pouziva u
klasickych provoza EVO spalujicich SKO tak, jak je zname i z CR. Vzhledem k vy$8i vyhfevnosti LF
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paliva ve srovnani s neupravenym SKO je potfeba mirné odlisné konstrukce spalovaci komory a obvykle
vodou chlazenych rosta.

Spalovani LF misto SKO v rostovych &i fluidnich zafizenich se vyznacuje vyhodou danou vyssi
homogenitou paliva — stabiln&j$i provoz, konstantnéjsi slozeni v§ech vystupnich produktd, snadnéjsi a
rychlejsi odstavovani a uvadéni do provozu. Spalovani ve fluidnich kotlich poskytuje vyhodu ve vyssi
ucinnosti kotle ve srovnani s roStovym zpusobem. Na druhou stranu v pfipadé potfeby rostové
spalovaci zafizeni umozZnuje bez dodateCnych uprav spalovani mnohem SirSiho spektra typové
odlisnych odpadu (napf. kaly, velkoobjemovy odpad, malé kontejnery, dfevni odpad vétsich kusu, atp.)

Z pohledu dosazitelnych parametrl pary je limitujici koroze vyvolana pfitomnosti prvku
typickych pro SKO. Mira koroze ve spalovacich komorach pro komunalni odpad je vyrazné vyssi nez
pro konvenéni kotle na uhli. Je to dano nizkou heterogenitou paliva - odpadu - a jeho proménlivym
obsahem slouc¢enin chléru. Chloridy jsou agresivni ve vysokoteplotnich ¢astech kotlh (prehfivaky)
pfi teplotach nad 700°C a na trubkovych sténach pfi teplotach vysSich nez 400°C. V tab. 31 jsou
uvedeny vysledky z experiment( dvou nezavislych méfeni na obsah chléru v SKO.

Instituce TU Drazdany Kjoto University
S Obsah Cl ve slozce Qbsah CI., Obsahv clus Hoflaviny+nehoflaviny
Vypoctova metoda [g/kg] v surovém materialu slozce [g/kg]
[a/kd] [g/kg]
Plast 2,61 1,74 2,32 2,05+0,27
Kuchyn 0,40 1,34 0,32 0,05+0,27
SKO Papir 0,19 0,63 0,53 0,35+0,18
-frakéni

sloZeni Textil 0,17 0,19 0,16 0,13+0,03
Drevo 0,002 0,02 0,09 0,05+0,04
Ostatni bez udajl 2,76 0,27 0,07+0,20

Tab. 31 Obsah chléru ve slozkach SKO na zakladé analyzy provedené dvéma geograficky odlisné
situovanymi institucemi

Z vysledku vyplyva, ze dominantnim zdrojem chloru jsou zejména slozky SKO na bazi plasti a
vzhledem k vysokému zastoupeni v SKO rovnéz papir. Pravé tyto slozky maji vysokou vyhfevnost a
jsou tedy Zadouci z pohledu energetického vyuzivani a zastoupeni v lehké frakci vystupujici z MBU.
Koroze je pak limitujici rovnéz u zafizeni spalujici LF. Dosavadni znalosti z oblasti slou€enin chléru a
jevu zpuUsobujicich korozi jsou zatim na relativné nizké uUrovni. Sou€asny vyzkum se zaméfuje na
problematiku chovani chléru z organickych a anorganickych soli kvili rozdilnému tepelnému chovani a
korozivhimu potenciélu a vytvorfeni on-line standardizovanych metod pro stanoveni chléru v SKO a LF.
Soucasna uroven poznani tedy nedovoluje podstatné zvySeni parametrli pary u konceptu klasické
spalovny SKO ani u zafizeni pro spalovani LF. Uginnost u konceptu vyuziti LF tak bude jen mirné vyssi
nez u klasickych spaloven SKO.

6.3 PFfimé navazani MBU s monospalovnou LF

Jak jiz bylo zmin&no, velkym problémem provazejicim jednotky MBU je uplatnéni lehké
vyhfevné frakce vytfidéné ze SKO. Jeji ukladani na skladku je ekonomicky nelnosné a s vysokou
pravdépodobnosti bude i v kratké dobé legislativné nemozné, coZ bude dano limitem vyhfevnosti
odpadu ulozitelnych na skladku v pfipravovaném zakoné o odpadech.
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Prakticky jedinym moznym zpusobem vyuziti LF z SKO je jeji energetické vyuziti. To je vSak
komplikovano faktem, Ze jde stale o material, ktery ma charakter odpadu a neni mozné vzdy zarudit
v§echny jeho vlastnosti. Mimo obsah problematickych latek jde o smés &astic riizné velikost a mérné
hmotnosti, coz mlze u nékterych spalovacich technologii pUusobit znaéné provozni problémy (napf. ulet
¢astic) a je nezbytna dalS§i mechanicka Uprava LF nejCastéji peletizaci. S tim pochopitelné souviseji
dal§i vyznamné investi¢ni a provozni naklady (viz dale).

Dle legislativy v sou¢asné dobé i v budoucnosti energetické vyuziti LF probiha vzdy v rezimu
spalovani odpadd, to znamena pro pfipadného odbératele LF nasledujici nemalé komplikace, protoze
musi zajistit mimo jiné:

e (isténi vSech spalin na Uroven emisnich limitl pozadovanych legislativou pro spalovani
odpadd,

e splnéni pozadavkl prejimky odpadu (evidence, odbéry vzorka),

e kontinualni méfeni plynnych emisi u definovanych latek,

e zajisténi podminek pro spalovani odpadu (tzn. teplota za poslednim pfivodem spalovaciho
vzduchu, zdrzna doba).

Mimo vySe uvedené legislativni poZadavky muze pfinaset spalovani LF dal$i problémy
technického a technologického razu, na které nemusi byt spalovaci zafizeni uzplsobeno. Tyto
problémy souviseji pfedevSim s relativné vysokym obsahem chloru, ktery je pfitomen v LF (viz dale

v této kapitole) ve vétsich koncentracich nez v SKO a spalovani LF probiha viivem vysSi vyhfevnosti i
pfi vyssich teplotach. Obsah chléru v LF mlize zpUsobovat:

e napeky,
e vysokoteplotni chloridovou korozi pfehfivaku a teplosménnych ploch kotle.
Praktickym dasledkem v&eho vySe uvedeného je skutenost, Ze zafizeni pro pfimé vyuziti SKO

a monospalovna LF se po strance technické a technologické liSi naprosto minimalné s vyjimkou uzlu
skladovani paliva a pfizplsobeni spalovaci komory vySSim spalovacim teplotam. | ten v8ak musi byt
prakticky totozny v pfipadé, Ze je vyuzivana LF z SKO bez jiné Upravy pokrocilejsi upravy (napft. jiz
zmiflovana peletizace). Vzhledem ke zpravidla odliSnym hodinovym kapacitdam MBU a EV LF je
nezbytné vybudovani i skladovacich prostor LF, tj. bunkru, podobné jako u EV SKO.

PFi uUvaze vybudovani jednotky MBU je nezbytné hledat primarn& moznosti stabilniho a
dlouhodobého uplatnéni LF ve formé zafizeni, kde by bylo umoZnéno energetické vyuZiti LF. Prakticky
jedinou moznosti je tak vybudovani zafizeni na energetické vyuZiti LF bezprostfedné& spojeného
s jednotkou MBU a to nejlépe nejen technicky, ale i pravné. Tato kombinovana jednotka je uvazovana
ve slozeni:

e jednotka MBU vybavena technologii AEF, jak je popsana vyse, umoziujici bezproblémové
skladkovani stabilizované podsitné frakce SKO,

e jednotka EV LF vzhledem ke spalovani LF v nizké kvalité v technologickém uspofadani
jednotky pro EV SKO, tj. ZEVO o kapacit& odpovidajici produkci LF linkou MBU.

Propojeni obou jednotek je provedeno za nasledujicich pfedpokladu:

e Roéni zpracovatelska kapacita jednotky EV LF je rovna mnozstvi roné vyseparované LF
jednotkou MBU. To znamen4, Ze je 0,3 nasobkem roéni zpracovatelské kapacity jednotky
MBU (dano produkci LF jednotkou MBU, viz kapitola 4).
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e Hmotova a energeticka bilance jednotky EV LF vychazi z hmotové a energetické bilance
jednotky EV SKO pouze s tim rozdilem, Ze je zpracovavana LF, tzn. li§i se palivarské slozeni
a tedy i vyhfevnost je 18MJ/kg.

e Srovnani je provedeno na zakladé stejnych zpracovatelskych kapacit odpad, nikoli
tepelného vykonu ZEVO, respektive monobloku spalujiciho LF. Rozhodujici aspekt je tedy
odpadafrsky, nikoli teplarensky.

e Tepelny vykon monobloku o dané kapacité je vzhledem v vy$si vyhfevnosti LF cca 1,9x
vy$S§i oproti ZEVO SKO, napf monoblok LF 15 kt/r ma tepelny vykon shodny se ZEVO SKO
28 kt/r.

e Veskeré ekonomické predpoklady fungovani ZEVO dané kapacity a MBU vychazeji z udajd
v kapitole 5.3.

6.3.1 Srovnani ZEVO 50kt, MBU 50 kt + monoblok 15 kt spalujcii LF

Pro naplnéni zpracovatelské kapacity ve vysi 50kt je nezbytné odpady dovazet regiond mimo
ORP Tabor a Sobéslav. Z tohoto divodu je nezbytné udrzet cenu za zpracovani na brané v urovni
2250 K¢&/t, ktera zaruCuje bezproblémovou konkurence schopnost vaéi jinym zpracovatelskym
kapacitam.

ZEVO 50kt/r pfi pozadavku na IRR 11% musi mit nasledujici roCni pfijmy:
o Poplatek za zpracovani odpadu pfi 2250 K¢/t je 112,5 mil. K&

e Prodej tepla pfi cené 90 K&/GJ a mérné produkci 7,4 GJ/t odpadu je 33,3 mil. K&

MBU 50 kt/r pfi pozadavku na IRR 11% musi mit nasledujici roéni pFijmy
o Poplatek za zpracovani odpadu pfi 2250 K&/t je 112,5 mil. K&

Monoblok 15 kt/r navazany na MBU odpovidajici investiéné a provozné ZEVO 15 kt musi mit
pfi pozadavku na IRR 11% nésledujici ro¢ni pfijmy
e Poplatek za zpracovani odpadu pfi 2250 K&/t je 33,75 mil. K&
e Prodej tepla pfi cené 250 K&/GJ a mérné produkci 7,4 GJ/t odpadu je 27,75 mil. K&

Realné pfijmy monobloku 15 kt/r pfi stejné cené tepla jako u ZEVO 50 kt a absenci pfijmu za
zpracovani odpadu (cena LF je uvazovana 0 K&/t):

e Prodej tepla pfi cené 90 K&/GJ a mérné produkci 14,0 GJ/t LF odpovidajici vyhfevnosti
18 MJ/kg je 18,9 mil. K&

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze realné pfijmy monobloku jsou oproti ekonomickému planu
odpovidajicimu IRR 11% niz8i 0 42,6 mil KE. Tyto prostfedky by musely byt ziskany navysenim poplatku
za zpracovani odpadu na brané zafizeni MBU. Navy$eni by &inilo 852 K&/t.

Realny poplatek za zpracovani odpadu na brané zafizeni MBU s kapacitou 50 kt/r
s navazanym monoblokem energetického vyuziti LF by tedy byl 2250 + 852 = 3102 K¢&/t.

Pfijem na za prodej materialové vyuzitelnych slozek SKO v pfipadé zvySené miry separace
obcany by byl zanedbatelny.
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Pokud by bylo v zajmu zachovani konkurenceschopnosti zatizeni MBU + monoblok pFistoupeno
k zachovani poplatku za zpracovani odpadu ve vysi 2250 KZ&/t, musel by byt chybéjici pfijem pokryt
zvySenim ceny tepla z monobloku a to na Uroven 292 K&/GJ.

6.3.2 Srovnani ZEVO 35kt, MBU 20 kt + monoblok 11 kt spalujici LF

Minimalni ekonomicky smysluplné zpracovatelské kapacit€ monobloku LF okolo 10 kt/r
odpovida zafizeni MBU s kapacitou 35 kt/r. Pod kapacitu 10 kt/r dochazi k neimérnému rdstu mérnych
investiCnich a provoznich nakladd, viz obr 41, které je nutné na pfijmové strané kryt zvySenym
poplatkem za zpracovani odpadu a/nebo zvySenou cenou tepla. Mnozstvi 35 kt odpovida prognézované
produkci spalitelnych odpadi ORP Tabor a Sobéslav v roce 2024, viz tabulka 7. Tato kapacitni varianta
by tedy byla vhodna pro nezavislé feSeni odpadového hospodarstvi pro ORP Tabor a Sobéslav,
bohuzel, jak bude ukazano nize, je cena za nezavislost vykoupena, bud vysSi cenou tepla, nebo vysSim
poplatkem za zpracovani odpadu na brané.

ZEVO 35kt/r pfi pozadavku na IRR 11% musi mit nasledujici rocni pfijmy:
e Poplatek za zpracovani odpadu pfi 2250 K¢/t je 112,5 mil. K&

e Prodej tepla pfi cené 100 K&/GJ a mérné produkci 7,4 GJ/t odpadu je 25,9 mil. K&

MBU 35 kt/r pfi pozadavku na IRR 11% musi mit nasledujici roéni pFijmy
e Poplatek za zpracovani odpadu pfi 2390 K¢/t je 83,7 mil. KE

Monoblok 10 kt/r navazany na MBU odpovidajici investiéné a provozné ZEVO 10 kt musi mit
pfi pozadavku na IRR 11% nasledujici ro¢ni pfijmy
o Poplatek za zpracovani odpadu pfi 2250 K&/t je 22,5 mil. KE
e Prodej tepla pfi cené 400 K&/GJ a mérné produkci 7,4 GJ/t odpadu je 29,6 mil. K&

Realné pfijmy monobloku 10 kt/r pfi stejné cené tepla jako u ZEVO 35 kt a absenci pfijmu za
zpracovani odpadu (cena LF je uvazovana 0 K&/t):

e Prodej tepla pfi cené 100 K&/GJ a mérné produkci 14,0 GJ/t LF odpovidajici vyhfevnosti
18 MJ/kg je 14,0 mil. K&

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze realné pfijmy monobloku jsou oproti ekonomickému planu
odpovidajicimu IRR 11% nizsi 0 38,1 mil K&. Tyto prostfedky by musely byt ziskany navySenim poplatku
za zpracovani odpadu na brané zafizeni MBU. Navy$eni by &inilo 1088 K&/t

Realny poplatek za zpracovani odpadu na brané zafizeni MBU s kapacitou 35 kt/r
s navazanym monoblokem energetického vyuziti LF by tedy byl 2250 + 1088 = 3338 K¢l/t.

Pfijem na za prodej materialové vyuZitelnych slozek SKO v pfipadé zvySené miry separace
ob&any by byl zanedbatelny.

Pokud by bylo v zajmu konkurenceschopnosti zafizeni MBU + monoblok pfistoupeno
k zachovani poplatku za zpracovani odpadu ve vysi 2250 K&/t, musel by byt chybéjici pfijem pokryt
zvySenim ceny tepla z monobloku a to na Uroven 372 K&/GJ.
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7 Shrnuti a zavéry

Studie dospéla k nasledujicim zavérim:

e Celkova produkce materialové nevyuzitelnych spalitelnych odpad(l Cinila dle vefejné
dostupné databaze VISOH Cenia v roce 2015 na uzemi ORP Tabor asi 25,5 kt a na Uzemi
ORP Sobéslav priblizné 9,5 kt. V uvedeném mnozstvi jsou zahrnuty vSichni ptivodci, tj. obce
i firmy. Z toho mnozstvi cca 78 % produkce tvofi SKO (cca 27 kt) a 11 % objemny odpad
(00), {j. pfiblizné 3,9 tun. Dalsi 11 % (3,9 tun) pfispivaji ostatni spalitelné odpady, jedna se
pfedev§im o odpady z primyslové &innosti.

e Byla provedena prognéza kli€¢ovych hmotnostnich tokl. Celkovy potencial spalitelnych
odpadu pro energetické vyuziti byl dany jako 100 % produkce SKO, 81 % produkce OO a
100 % ostatnich materialové nevyuzivanych spalitelnych odpadd. Pro ORP Tabor po roce
2024 bylo mnozstvi odhadnuto na pfiblizné 27 kt/r. Pro ORP Sobéslav Cinil odhad asi
12,5 kt/r. Uvedené hodnoty potencialu Ize povazovat za platné i v obdobi po roce 2030, a to
zejména v dusledku existence tzv. sekundarni odpad(, kdy uplatnéni na trhu nalezne pouze
¢ast vytfidénych slozek. Narlst efektivity tfidéni, ktera povede k poklesu SKO na druhou
stranu zpuUsobi vét§i mnozstvi tzv. sekundranich odpadu, které budou vyZzadovat
energetickou koncovku.

e  Pro navrh zafizeni EVO a zejména jeho ekonomiku je stézejni informace o vyhrevnosti
dostupnych odpadi. Analyza slozeni SKO probéhla v regionu jiznich Cech v roce 2008.
Seridzni diskuse nad slozenim spalitelnych odpadu a jejich vyhfevnosti miize byt vedena
pouze na zakladé aktualizovanych udaju o slozeni zbytkovych spalitelnych odpad.
V obdobi pfipravy zaméru EVO je doporuc¢eno minimalné zopakovat analyzy sloZeni z roku
2008, resp. tyto analyzy provadét opakované. S vyuzitim vypocetniho nastroje JUSTINE,
ktery porovnavéa dostupna data na tizemi CR, byl proveden odhad sloZeni a nasledné odhad
vyhfevnosti SKO ze systému obce, jakozto dominantni sloZky potencialnich vstupl do
zafizeni EVO. Vyhfevnost SKO ze systému obce se mlize pohybovat v roce 2024 na Urovni
cca 7,5MJ/kg v ORP Tabor a asi 7,9 MJ/kg v ORP Sobéslav. Pfi zohlednéni ostatnich
subtokd, které do potencialu vstupuiji (zivhostenské odpady, pramyslové spalitelné odpady),
a které obvykle maji vzhledem ke své povaze vy3si vyhifevnost, byla odhadnuta vyhfevnost
v roce 2024 pro potencialni svozovou oblast (ORP Tabor a Sobéslav) na pfiblizné 9,6 MJ/kg.

e Vzhledem k ekonomické nevyhodnosti zafizeni EVO zpracovatelskych kapacit nad 50 ki/r,
coz je dano zejména velikosti sité CZT, byl detailn& posouzen koncept EVO s rozmezim
kapacit 10 az 50 kt.

e Byly posouzeny mozné zpusoby integrace zafizeni EVO s existujicim teplarenskym
zdrojem. Jako nejvyhodnéjsi feSeni byla uréena varianta, kdy je zafizeni EVO pfednostné
provozovano v kogeneranim reZimu s dodavkou tepla ve formé& horké vody, v obdobi
s nizkou poptavkou je uvazovano i s ¢aste€nou dodavkou pary.

e Byl sestaven technicko—ekomicky model zafizeni EVO ruznych kapacit a s jeho pomoci
vyCislena cena na brané, ktera zajisti pozadovanou navratnost. Cena na brané vyrazné
zavisi na cené vyrobeného tepla na paté EVO. Pro tu bylo uvazovano s vice scénafi
tepla u kapacity 50 kt/r. Pfi cené tepla okolo 200 K&/GJ a kapacitnimu feSeni 50 kt/r a
pozadované mife vynosnosti cca 11 % miuize Cinit okolo 1300 K&/t. Pfi pozadavku na nizkou
cenu tepla ze ZEVO na urovni 70 K&/GJ, &imzZ by se vyuZil synergicky efekt stabilizace ceny
tepla v CZT Tabor, je nutné pocitat s cenou na brané 2200 K&/t.
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e Obdobna cena, tj. 2200 K&/t byla vycCislena rovnéz jako pravdépodobna v pfipadé, ze v ORP
Tabor nebude realizovano zafizeni EVO a region se bude spoléhat na realizaci koncovek
Vv jinych ORP.

e Dostupnost odpadu z jinych regiond mimo ORP Tabor a Sobéslav pro naplnéni doporu¢ené
kapacity 50 kt/r byla provéfena simulaci potencialni konkurence, ktera mimo jiné zahrnovala
informace o cenach a volnych kapacitach v zahrani¢i. Zohlednény byly také potencialni jiné
zaméry v regionu, resp. CR. Z vysledkd vyplyva, Ze pii cenach na brané nad 2400 K&/t
existuje riziko, Ze pro nékteré puvodce muze byt vyhodné;jsi jina konkurenéni varianta (napf.
odvoz do zahranici).

e  Posouzenim produkce spalitelnych odpad(l v ORP Tabor a Sobéslav, ekonomiky projektu
potencialni konkurence, ceny tepla, zpusobu spoluprace s existujici teplarnou, dispozi¢niho
feSeni v ramci arealu byla pro dalSi rozpracovani doporuc¢ena z hlediska ekonomiky kapacita
40 az 50 kt/r.

e Byly navrzeny dva scénare dopravy odpadu do zafizeni EVO s kapacitou 50 kt/r. Prvni
scénar preferoval nejkratSi najezdovou vzdalenost. Druhy poté preferoval obchvat mésta
Tabor, tj. s vyuzitim D3 (zapadni C€ast), resp. pres vychodni &ast s vyuzitim mistnich
komunikaci. Cilem druhého scénafe bylo minimalizovat dopravu ve méstech Tabor,
Sezimovo Usti a Sobéslav. Z vyslednych analyz bylo zji§téno Ze, v pfipadé vystavby zafizeni
EVO (50 kt/r), dojde pouze k minimalnimu zvySeni intenzity dopravy na vybraném uzemi. Ve
srovnani se soudasnou dopravou odpad(i na skladku Zele¢ u Tabora muze dokonce na
nékterych komunikacich dojit ke snizeni dopravni intenzity.

e Niz8i kapacita povede ke zhor$ené ekonomice, ¢imz bude eliminovan pozitivni efekt
dodavky tepla do CZT Tabor za pfijatelné ceny. PFi cené tepla na hranici 200 K&/GJ a cené
na brané do 2200 K&/t je mozné dosahnout pozadované vynosnosti pouze pfi kapacité nad
20 kt/rok. Pfi nizsi kapacité Ize uvazovat pouze v pfipadé akceptovani vyssi ceny tepla (napf.
pfi 10 kt/rok alespori 360 KE&/GJ), pfipadné vyraznéjSiho snizeni pozadavku na vynosnost
projektu.

e  Pro maximalni vynosnost projektu je navrzena vystavba jednotky EVO s kapacitou 50 kt/rok.
Pro zpracovani odpadu vyprodukovaného na uzemi ORP Tabor a Sobéslav bez nutnosti
dopravy dal$iho odpadu z okoli je doporueno zafizeni EVO s kapacitou 36 kt/rok, které
bude stale ekonomicky udrzitelné pfi cené tepla 150 K&/GJ.

e Vystavba zafizeni spojujici jednotku MBU s pfimo navazanym monoblokem pro vyuZiti LF
povede v pfipadé MBU o kapacité 50 kt/r k navy$eni poplatku za zpracovani odpadu na cca
3000 K¢/t V pripadé potifeby zachovani poplatku za zpracovani ve vysi 2250 K¢/t by bylo
nezbytné zvysit cenu tepla z monobloku na Uroven cca 300 K&/GJ. Pfipadného snizeni
poplatku za zpracovani nebo ceny tepla je mozné dosahnout také sniZzenim poZadavku na
navratnost projektu.

e  Vystavba zafizeni MBU o kapacité niz$i nez 50 kt s navazanym monoblokem se potom jevi
jako zcela ekonomicky neredlna.
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SWOT analyza doporu€ované varianty 50 kt/r je sou€asti tab. 32.

Silné stranky

Slabé stranky

. Existence dvou soustav CZT, vzajemné
propojenych s dostatecnym potencidlem pro
absorbovani tepla vyrobeného z odpadu

e VyuZiti synergie s existujicim teplarenskym
zdrojem

e  MoZnost umisténi v arealu teplarny v Plané n. L.
v tésné blizkosti stavajicich zarizeni,

v primyslovém arealu mimo obytnou zénu

e Dopravni dostupnost vyuzivajici D3 a pfivadéce

e  Prispévek k uspore primarnich (fosilnich) paliv

e VyuZiti kapacity existujicich skladek pro ukladani
vystupl z EVO

Dlouhodoba a administrativné naroc¢na priprava
projektu

Zvyseni nakladd na zpracovani zbytkovych
odpadul ve srovnani se soucasnym stavem. (cena
na brané nemuze konkurovat dnesnim cenam za
skladkovani)

Zvyseni dopravni zatéze v blizkosti zafizeni
Oproti skladkovani zvyseni pozadavk( na
logistiku odpad( — vzdalenosti z ostatnich ORP
na hranici cca 30 km — nezbytna infrastruktura,
provérit vyhodnost prekladacich stanic

Prilezitosti

Hrozby

e  Vyreseni budouciho nakladani s SKO na uzemi
ORP, udrZeni nezavislosti regionu v odpadovém
hospodafrstvi

e Minimalni naklady na logistiku odpadu
vyprodukovanych v ORP Tédbor, neni nutna
vystavba prekladaci stanice v ORP Tabor

e  Snizeni budoucich naklad( na zpracovani odpadu
v okamziku zdkazu skladkovani resp. nartstu
skladkovaciho poplatku,

e VyuzZiti druhotnych (¢astecné obnovitelnych)
paliv produkovanych v regionu jako nahrada
fosilnich paliv

Odpor verejnosti a jinych zajmovych uskupeni
Nutnost dohody vice municipalit pro zajisténi
dostatecného mnoZstvi odpadu

Financovani projektu

Komplikovany proces pripravy projektu vedouci
k ziskani stavebniho povoleni

Neexistujici provadéjici vyhlasky k zakonu o
odpadech ukotvujici pojem ,neupraveny
odpad”, seznam odpad( zatizenych
skladkovacim poplatkem a s tim souvisejici
potencidlni konkurence prechodnych feseni

s vy$sim dopadem na Zivotni prostredi
Nadkapacita v zahranici a s tim souvisejici pokles
ceny za zpracovani odpadd v zahranici
Potencialni pokles vyhifevnosti SKO v disledku
narUstu efektivity separace

Tab. 32 SWOT analyza feSeni
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8 PFilohy

Seznam priloh:

e Pfiloha 1 — pfedstaveni vypoctového nastroje NERUDA
e Prfiloha 2 — pfedstaveni vypoc¢tového nastroje JUSTINE
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8.1 Priloha 1 — predstaveni vypoctového nastroje NERUDA

Systém NERUDA je oznaceni pro logistickou transportni svozovou ulohu pro simulaci toku
odpadu na vymezeném Uuzemi. Vzhledem Kk obecné slozitym vazbam v oblasti odpadového
hospodarstvi se pak jedna o komplexni Ulohu — intuici obtizné FfeSitelnou. Oddélené posuzovani
jednotlivych projektl vytrzenych z kontextu okoli bez respektovani vzajemnych interakci mezi projekty
muze vést k chybnym zavériim a nerealistickym vystuplim z Glohy. V takové situaci je nutné disponovat
sofistikovanym vypoltovym nastrojem, ktery umoziuje simulovat toky odpadu pfi zahrnuti
konkurenénich podminek trhu.

Nastroj NERUDA predstavuje komplexni optimalizaéni nastroj a jeho hlavni idea vychazi
z nasledujiciho jednoduchého principu: Vlastnik odpadu (obec) se rozhoduje, jak s odpadem nalozi,
(tzv. gate-fee) a cenou dopravy (resp. Nezbytného logistického celku). Tato hlavni idea je spolu
s podkladovou mapou CR ilustrovana na obr. 65, kde je vyobrazena mapa CR s detailem na bazi obci
s rozsifenou pusobnosti (ORP). Uzemi CR je tedy rozdéleno do 206 uzli. Hrany grafu predstavuiji
realnou silniéni sit mezi jednotlivymi ORP.

Legenda:

® Zpracovatelske zafizeni

® ORP (obec s roziifenou
plsobnosti)

. Interval pro cenu ma brané s pavné
. zvolenou hodnotou pro jeden
vipotet

Obr. 65 Hlavni mySlenka nového vypoctového nastroje pro podporu planovani zafizeni v oblasti
odpadového hospodarstvi

Vypoctové jadro nastroje je sestaveno v software GAMS (software pro vypocet optimalizanich
uloh) a Cerpa z datovych soubor(, napf.:

e model silniéni infrastruktury,

e model produkce odpadu pro ORP,

e model vyhfevnosti odpadu v ORP,

e model existujicich skladek v CR,

e vystupy z technicko-ekonomickych modelu (viz nize).

Zadani optimaliza¢ni ulohy a vysledky vypoctd Ize nastavit s ohledem na potfeby riznych
subjektll v odpadovém hospodafrstvi, tedy napf. dle pozadavkl plvodcl a zpracovateld odpadu nebo
dle potencialnich investora. Vystupy z nastroje NERUDA tedy mohou predstavovat:
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klicové vstupy pro studie proveditelnosti, hodnoceni atraktivity zamért (vynosnost a rizika

z pohledu investora),

e podklady pro uzavirani kontraktll a definovani strategie vyjednavani kontrakta (koho oslovit a
jakou cenu nabidnout z pohledu zpracovatele odpadu),

¢ hodnoceni dopadu necinnosti a pasivniho pfistupu, vyhodnoceni u¢elnosti a moznosti svazku
puvodcu, stanoveni spravedlivé ceny v ramci svazku (z pohledu producenta odpadu),

¢ vyhodnoceni moznosti vyvoje odpadového hospodarstvi pro rizné uzemni celky, podklady pro
nastaveni legislativnich opatfeni (z pohledu instituci, vefejné spravy nebo samospravy),

e Podklady pro navrh vhodné lokality pro vystavbu zafizeni a jejich optimalni kapacity,

e Popis toku odpadu (materialu) v ramci sledovaného uzemi,

e Podklady pro navrh logistického Fetézce (svozova vozidla, pfekladaci stanice, silniéni doprava).
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8.2 Priloha 2 — predstaveni vypocétového nastroje JUSTINE

Vypoétovy systém JUSTYNA predstavuje ojedinély sofistikovany nastroj pro ovéfeni
soucasnych hodnot a predikci budouciho mnozstvi produkce SKO a jeho slozeni na raznych tzemnich
celcich. Tyto hodnoty predstavuji kliCovy parametr odpadu nejenom pro jeho energetické vyuziti.
Progndza je délana na zakladé dat z pfedchozich let. Tato data jsou €asto nekompletni nebo nepfesna.
Pfi navrhu nového zafizeni EVO je nutno znat mnozstvi dostupného odpadu a jeho kaloricky obsah
vyjadreny vyhfevnosti (LHV). Vyhfevnost se da urcit na zakladé sloZeni odpadu. Nicméné produkce a
slozeni SKO jsou ovlivihovany legislativou, socio-ekonomickymi a technologickymi faktory. Oba
parametry jsou vyrazné regionalné odliSné a v ¢ase se vyviji. Kvalitni odhad budouciho vyvoje produkce
odpadl a jeho sloZeni (respektive LHV) je velkym pfinosem pro provozni a ekonomickou stranku
projektu. Z pohledu vyhfevnosti paliva je EVO velmi robustni zafizeni, které je schopno zpracovat odpad
v Sirokém rozmezi jeho vyhfevnosti a dalSich parametrl. Odhad vyhfevnosti je pfitom dllezity pro
spravny navrh technologie, dimenzovani a efektivni provoz vSech klic¢ovych aparatli a subsystém, ze
kterych se zafizeni EVO sklada:

e termicka Cast (dimenzovani rostové Casti a dohofivaci komory),
e systém vyuziti tepla (mnozstvi vyrobené pary a optimalizace turbiny),
e systém Cisténi spalin (mnozstvi spalin ovliviujici velikost aparatu a jejich u¢innost).

Z vypodtového hlediska je nastroj JUSTYNA zalozen na kombinaci expertnich znalosti,
heuristickych metod, statistického zpracovani dat a optimaliza¢nich technik. Poté ho je mozné aplikovat
na Uzemi (CR), které je rozdélené na vétsi spravni jednotky (kraje) a dale na mensi spravni jednotky
(ORP). Nastroj zpracovava dostupna statisticka data z riznych zdrojl informaci, kombinuje je s obecné
platnymi modely a na mikroregionalni trovni vyhodnocuje kredibilitu téchto modell. Nastroj predpoklada
ur€itou nejistotu v kvalité vstupnich dat a jejich omezenou dostupnost. Vysledkem vypoctu je odhad
produkce a slozeni SKO ve vSech sledovanych regionech, véetné mnoho dal$ich informaci.

Jak jiz bylo zminéno, cilem je predikovat budouci mnozstvi nékolika typu odpadu pro 206 ORP.
Oblast kazdého mikroregionu je reprezentovana uzlem s produkci odpadu. Zde mame dostupna
historicka data (2009-2015) pro vSechny uzly, na zakladé nichZ jsou vytvofeny Casové fady. Obecné
jsou zemépisné oblasti usporadany podle stromové struktury. Tohle administrativni lenéni je pro CR
zachyceno na obr. 66. Schéma zde popisuje vztahy mezi uzly na riznych drovnich hierarchické
struktury.
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Obr. 66 Grafické a matematické znazornéni vztahu mezi agregovanymi tdaji z vysSiho tzemniho celku a

udajd z dilcich tzemnich celkl ve vy$sim celku zahrnutych

S ohledem na stromové schéma, je pak mozné agregovat historické data pro ziskani produkce
na vysSich uzemnich celcich. Data na nizSich uzemnich celcich €asto kolisaji a jsou zatizena velkou
variabilitou, zatimco po Uzemni agregaci jsou tyto vykyvy potlaceny.

TSA (Time Series Analysis) pak muze byt vyuzito pro agregovana data na rlznych drovnich
Uzemniho déleni a tak zde vznikaji i rizné extrapolaéni modely pro budouci produkci (napf. zalozeny
na pristupu nelinearni regrese). Jinymi slovy, pro vétsi Gzemni oblasti mame robustné&jsi predikci. Diky
tomu vznika prostor pro propojeni prognéz napfi¢ stromovou strukturou. Tento pfistup je vyuzit nejen
pro historicka data, ale také pro extrapolované hodnoty. Stejné tak je mozné agregovat rlizné kody
odpadu. Tuto vlastnost zachycuje obr. 67. Tato myslenka je pak zahrnuta ve vysledné prognéze a
pfispiva pfedevsim k odhadim u uzl(i, kde je dosazeno Spatnych vysledku pfi extrapolaci regresniho

modelu.
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Obr. 67 Schéma moznych zptisob( prognézovani

PF vyuziti pfistupd znazornénych na obr. 67 nam vznika nékolik moznosti, jak pracovat
s dostupnymi daty. Z matematického pohledu v8ak neni obecné mozné obdrzet pro rlzné modely
ekvivalentni vysledky. Tento efekt je dan nelinearnimi vztahy v predikénich modelech. Pro celkové
vyhodnoceni v§ech ziskanych vysledkud tak vznikl optimalizaéni model, ktery uvazuje vSechny mozné
pristupy se zachovanim hierarchické struktury (viz obr. 67) a dalSich bilan¢nich vztah(i mezi raznymi
odpady. Tento model pak minimalizuje soucet Ctvercd chyb daného modelu od hledané hodnoty, viz
(R1) a (R2). Odhadované representativni udaje o hmotnosti (m) v urcitém regionu jsou znaceny
hvézdi¢kou (*) a aditivni nepfesnost v tomto odhadu vic&i realné hodnoté je znaCena ¢. Zakladni
podminky pak maji tvar:

m=m*+¢gm (R1)
m; =suma(mi) (R2)
SKO = KO — Separovany odpad (R3)

Rovnice (R1) je postupné aplikovana na rizné uUzemni jednotky (kraje, okresy, ORP).
Pfedstavuje nejen celkovou produkci SKO, ale i produkci dalSich proménnych, jako napf. produkci
jednotlivych komponent SKO (napf. podil skla, papiru nebo plastu v SKO, mira separace jednotlivych
slozek, apod.). Rovnice (R2) zohledfiuje hierarchickou strukturu pomoci bilan&niho vztahu, kdy je nutné
zarucit, Ze agregované Udaje za vySSi celek (napF. kraj) vznikly agregaci udaja dil€ich celkll ve vy$§im
celku zahrnutych (ORP v ramci kraje). Dale je v nastroji zahrnuta struktura a vztahy mezi jednotlivymi
skupinami KO, pfikladem je matematicky vyjadfeni rovnice (R3), jakozto vztah mezi SKO, KO a
oddélené sbiranym (separovanym) KO. Provazanost uvedenych vztahu (R1), (R2) a (R3) pak zpUsobuje
okrajové podminky vypoctu, viz obr. 66 a obr. 67. Vysledné hodnoty m pro vSechny typy odpadu jsou
pak ziskany pomoci minimalizace G&elové funkce. Ugelovou funkci je soudet &tvercd hodnot vech
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nepiresnosti €. Vysledné mnozZstvi a sloZeni odpadu pak hraje kli€ovou roli pfi vyhodnocovani potencialu.
Informace o produkci jednotlivych druh odpadu jsou zakladnimi vstupnimi daty pro nastroj NERUDA.

Vypoétovy systém JUSTYNA predstavuje komplexni nastroj pro odhad parametri KO na
nékolika urovnich uzemniho uspofadani, ktery bude schopen predikovat sloZzeni a produkci odpadu na
zakladé dostupnych dat. Zde je pak zohlednéna mozna nepfesnost analyzovanych udaja.
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