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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je zhodnotit ekonomii vystavby a provozu zafizeni
pro energetické vyuziti komunalniho odpadu, ve srovndni s plvodnim zdrojem tepla. Prace
shrnuje pouzitelné technologie energetického wvyuziti odpadu, souvisejici legislativu
a soucasny stav odpadového hospodaistvi CR a EU. V druhé ¢asti prace je proveden vypocet
minimalni ceny tepla z malého ZEVO, které by vyuZivalo komundlni odpad zregionu

Sluknovského vybé&zku a okoli. Také je zde hodnocen pfinos z hlediska emisi sklenikovych

plyna.
Klicova slova

Odpad, komunadlni odpady, energetické vyuziti, ZEVO, spalovna, ekonomicka efektivnost

Abstract

The aim of this master’s thesis is the economic evaluation of a waste-to-energy (WHtE)
heating plant in comparison to the original source of heat. The thesis summarizes available
waste-to-energy technologies, related legislation and the current state of waste
management in the Czech Republic and the EU. The second part of the thesis contains
the calculation of minimum price of heat from a small WtE plant processing local municipal

waste. Benefit of greenhouse gases emissions reduction is also evaluated.
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Pouzité zkratky a znaceni

ZEVO - zafizeni pro energetické vyuZiti odpad

EVO — energetické vyuZiti odpadu

SKO — smésny komunalni odpad, anglicky MSW (municipal solid waste)
KO — komundlni odpad

CZT — centrdlni zasobovani teplem

LPG - zkapalnény ropny plyn (propan-butan)

BRKO — biologicky rozlozitelny komunalni odpad

CoV - ¢isti¢ka odpadnich vod

CNG — stlaceny zemni plyn

TAP — tuhé alternativni palivo, angl. RDF (refuse derived fuel), pfipadné SRF (solid recovered fuel)
MBU — mechanicko-biologicka Uprava

BAT — nejlepsi dostupné techniky (Best Available Techniques)

BREF — referencni dokument o nejlepsich dostupnych technikach
(Reference Document on Best Available Techniques)

SCR - selektivni katalyticka redukce (Selective Catalytic Reduction)
SNCR - selektivni nekatalyticka redukce (Selective non-catalytic reduction)
POZE — podporované zdroje energie

EIA — Vyhodnoceni vlivd na Zivotni prostredi

CNB - Ceskd narodni banka

MZP — Ministerstvo Zivotniho prostfedi

MPO — Ministerstvo priimyslu a obchodu

MF — Ministerstvo financi

ORP — obec s rozsifenou pusobnosti

MaR — méreni a regulace

WACC — vazené pramérné naklady kapitalu

NPV — ¢ista sou€asnda hodnota

IRR — vnitfni vynosové procento

ZP — zemni plyn

GWP — global warming potential

Cmin — Minimalni cena tepla

tsko — tuna smésného komunalniho odpadu

tcoz — tuna oxidu uhli¢itého

DST — denostupné (den.°C)
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1. Uvod

Odpady jsou jednim z problém( dnesni doby. Pfinosem této diplomové prace by mélo byt stanoveni

vyse minimalni ceny tepla z odpadu a zdlraznéni prinosl energetického vyuziti komunalnich odpadd.

Odpadové hospodaFstvi Ceské republiky bude muset v nasledujicich letech projit vyznamnou
proménou, pokud méa byt CR schopna plnit pozadavky stanovené legislativou EU. Mira vyuZiti
komundlnich odpad(l je vsoucasnosti napfi¢ Evropou velmi rozli$na. V CR stale dominuje jejich
sklddkovani. Podle hierarchie nakladani s odpady ma vsak prednost recyklace a energetické vyuZiti.
Navrh nového zdkona o odpadech stanovuje konec sklddkovani vyuZitelnych komunalnich odpadi
na rok 2030. Do té doby je tedy nutné v CR problematiku nakladani s témito odpady vyfesit. Vystavba
zafizeni pro energetické vyuZziti odpadu (ZEVO) je cestou k omezeni skladkovani komunalnich odpadi.

V kombinaci s recyklaci je pak mozné prestat tyto odpady skladkovat upliné.

Energetické vyuZiti odpadu probiha v tzv. zafizenich pro energetické vyuZiti odpadu (ZEVO). V ramci
této prace se zabyvam zhodnoceni ekonomie vystavby a provozu malého ZEVO, které by
zpracovavalo smésny komunalni odpad a zasobovalo by teplem soustavu CZT. Konkrétné se zabyvam
vystavbou malého ZEVO v regionu Sluknovského vybéiku. Cilem prace je stanovit minimalni cenu
tepla ztakového zafizeni. Ddle bude prace obsahovat vypocet vnitfniho vynosového procenta
a vyCisleni dopadl projektu na emise sklenikovych plyn. Vysledky vypocétu budou podrobeny
citlivostni analyze, ve které stanovim vliv jednotlivych parametrl, které minimalni cenu tepla

ovlivAuji.



2. Metody energetického vyuziti odpadu

Energetické vyuziti odpadu (EVO) probihd primarné v ,zafizenich pro energetické vyuziti odpadu”
(ddle ZEVO). Existuje zde rozdil mezi spalovnou odpadu a ZEVO. Spalovna je podle ceské legislativy
zafizenim pro odstranovani odpad(l. Pro zarazeni mezi ZEVO je nutné splnéni minimalni energetické
ucinnosti [1]. V ndvrhu nového zakona o odpadech dochazi k zpfesnéni definice EVO, kdy , pouZity
odpad nepotrebuje po vlastnim zapdleni ke spalovdni podptirné palivo” [2].

V souvislosti se ZEVO je zminovana , kapacita® takového zafizeni. Timto terminem se mysli mnozstvi
odpadu zpracované timto zafizenim za rok. Z hlediska kapacity lze ZEVO rozdélit na ,mala“ a , velkd”.
Malé ZEVO je uvadéno v rozmezi 10 aZ 40 kt/rok [3]. VEechna ZEVO provozovana aktualné v CR podle
takového rozdéleni spadaji mezi ZEVO velkd. V ramci hodnoceni ekonomie se ddle v této praci
zabyvam vystavbou malého ZEVO.

Pfinosy energetického vyuZiti odpadl jsou hlavné:

e nahrada fosilnich primarnich zdroji energie,

e sniZzeni zavislosti na dovozu primarnich zdroju energie,

e redukce hmotnosti/objemu odpadu (omezeni skladkovani),
e separace kovl z odpadu mificiho na skladku,

e likvidace zdravotné zavadného materialu.

2.1. Termické metody

Jedna se o metody vyuZivajici tepelné chemické reakce premény organickych latek. Produktem je
bud’ pfimo teplend energie, nebo latky vyuZitelné jako paliva. Podle mnoZstvi pfitomného kysliku Ize
procesy rozdélit do t¥i zakladnich kategorii:

e spalovani, kdy za pfitomnosti dostatku kysliku dochazi k oxidaci a vzniku plynnych oxidd
pritomnych prvkd a uvolnéni tepelné energie,

e pyrolyza, kdy pfi nepfistupu kysliku dochazi k preméné na (prevainé kapalné) uhlovodiky
s kratsim retézcem,

o zplyriovani (gasifikace), kdy za pfitomnosti limitovaného mnozstvi kysliku a/nebo vodni pary
vznika tzv. syntézni plyn (syngas).

Tabulka 2-1 Prehled technologii, podle: [2]

EVO Primarni

. Vyhod Omezeni Aplikace
Technologie yhody produkt P
o \{h?dne pl"l vysgke, Vysoké kz?pl'falove a g
Spalovani vyhfevnosti, Snizeni provozni naklady, Teplo ..
. . . . a elektriny
objemu a hmotnosti produkce Skodlivin
Produkce kvalitnich paliv, Vysoké naklady, . Vyroba elektfiny,
. , vy , . . Popel, olej/ropa, o
Pyrolyza omezena nutnost osetfeni velka viskozita chemikalii a

syntézni plyn

spalin produktu alternativnich paliv
Zplyfovani Produkce Malo vyvinuté, malo syntézni plyn Vyroba elektfiny a
plynného/tekutého paliva flexibilni chemikalii
Znecisténi

Skladkovani

Nizké naklady, ndvrat
pfirodnich zdroj do pldy

pudy/vody, potfeba
velké plochy

Skladkovy plyn

Vyroba elektriny




2.1.1. Vyhievnost odpadu

Zarizeni pro energetické vyuziti odpadd (ZEVO) mohou jako palivo vyuZivat rozliSny odpad, ktery se
mUzZe vyrazné lisit vyhfevnosti. Zafizeni zpracovavajici smésny komunalni odpad (SKO) se bude lisit
od toho, které napfiklad vyuZiva jako palivo pouze zbytkové plasty/papir po dotfidéni. Vyhfevnost
komunalniho odpadu se udava v rozmezi priblizné 6 MJ/kg [4] - 11 MJ/kg [5] s vaZienym primérem
cca 9,3 MJ/kg. [3] Naproti tomu vyhievnost plastll nejcastéji pouZivanych k vyrobé oball (polyetylen
a polypropylen), se pohybuje nad 40 MJ/kg. [6]

Velky vliv na vyhfevnost SKO ma obsaZiena vlhkost. Spalné teplo se pohybuje vrozmezi
16 a 20 MJ/kg. [5] Nizsi vyhfevnost je dana mj. pravé vysokym obsahem vody v odpadu. Vyhfevnost
SKO lze tedy zvysit jeho susenim. [7]

Pro srovnani se smésnym komunalnim odpadem, vyhifevnost hnédého energetického uhli je
cca 10 az 11 MJ/kg (ddl Bilina 11,5 MJ/kg [8]) a je tedy mirné vyssi, nez vyhfevnost SKO. Na rozdil
od uhli vsak v pfipadé SKO nejde o homogenni hmotu, ale o smés materidlu s rlznou vyhrevnosti
véetné materidlu nehorlavého (typicky kovy a sklo). LepSich vlastnosti SKO jako paliva lze proto
dosahnout jeho homogenizaci.

Vyhtevnost smésného komunalniho odpadu je zavisld na jeho sloZeni, které mlzZe byt ovliviiovano
vice faktory. Tyto faktory jsou dany legislativni, socioekonomickou a technologickou urovni
spole¢nosti a jsou Uzemné zdvislé. [9] Hlavni vliv md v soucasnosti mira separace odpadu, tedy
primarné mnozstvi obsazenych plastll a papiru. Logicky lze vyvodit, Ze ¢im vyssi bude v budoucnu
mira recyklace odpadu, tim méné zbyde vyhfevného odpadu ve smési SKO. Toto mUzZe predstavovat
problém, pokud se tepelny cyklus (hlavné parametry kotle) ma dimenzovat na konkrétni vyhievnost
paliva.

V pfipadé, Ze by v ¢ase dochazelo ke sniZovani vyhfevnosti vstupniho odpadu, mohlo by toto mit
negativni dopad na ekonomii celého provozu ZEVO. Pokud by k takové situaci v budoucnu doslo,
mohlo by vychodiskem byt pfimichavani jiného (vyhifevnéjsiho) materialu, idedlné jiného odpadu.
Nabizi se napfiklad spoluspalovani s priimyslovym odpadem, pfipadné s jinym, vyhfevnéjsim palivem.
Dalsim feSenim, které se nabizi, je z SKO separovat nehotlavou frakci a ziskat tak mensi hmotnostni
tok, avSak svysSi vyhrevnosti. Vtakovém pfipadé se vzasadé jednd o vyrobu tzv. tuhého
alternativniho paliva TAP.

2.1.2. Spalovani

Nejjednodussim zplsobem energetického vyuZiti odpadu je jeho pfimé spaleni a zuZitkovani
generované energie, napfiklad v ramci parniho cyklu.

Pfi spalovani dochazi k destrukci odpadu za vysokych teplot hofenim v kotli. Dochazi k pfeméné
(oxidaci) organickych sloZek (plast, papir, BRKO), redukci objemu a vznika teplo. Spalovani umoznuje
redukci hmotnosti smésného komunalniho odpadu az o 70 % a objemu az o0 90 % [10].

Spalovani SKO probiha pti teplotach vrozmezi 750 a 1100 °C [10]. Pfi spalovani dostatecné
vyhfevného odpadu s prebytkem kysliku dochazi k hofeni samovolnému, kdy je pridavné palivo
(napf. zemni plyn) pouzivano pouze pfi roztapéni kotle. Pri pdleni odpadu s malou vyhievnosti,
vysokym obsahem inertniho materialu nebo vysokou vlhkosti je pro lepsi prohofeni Zddouci/nutné
pouziti pfidavného paliva i v béZném provozu. [11]



Produktem je vysokopotencialni teplo vyuzZitelné k vyrobé pary. Pokud v lokalité existuje poptavka
po dodavce tepla, je provoz nejcastéji teplarensky s dodavkou tepla aglomeracim nebo primyslovym
podnikim. [12] Viechny ¢&tyfi v CR operujici ZEVO pracuji v teplarenském rezimu a dodavaji teplo
do soustav CZT mést, ze kterych primarné pochazi zpracovdvany odpad.

Obrazek 2-1 Diagram procesu spalovani, prelozeno z: [2]

-

Elektfina Generator/Turbina

. e

Cigténi spalin ]

Sklad SKO Spalovani

I

Nevyhodou pfimého spalovani je vznik polutantli (pevné castice, oxidy dusiku, siry a uhliku,
aromatické uhlovodiky a tézké kovy) odchazejicich ve spalinach. [10] Soucasti ZEVO musi tedy nutné
byt i proces Cisténi spalin (viz napf. schéma ZEVO - Obrazek 2-3).

Zbytkem po spaleni je popel a Skvara obsahujici navic vSechny nehoflavé slozky zpracovdvaného SKO:
sklo a kovy (Zelezo a barevné kovy). V soucasnosti existuji ucinné technologie, kterymi je mozné
obsazené kovy ziskat [12] (Zelezo magneticky, hlinik napf. elektrostatickym separdtorem [13]).
Zbyvaijici inertni materidl je jiz mozné uloZit na sklddku, nebo muizZe najit uplatnéni napfiklad
ve stavebnictvi. [12]

Realna aplikace — velka ZEVO

V CR jsou aktudlné provozovdna ¢tyfi zafizeni pro energetické vyuziti odpadd pracujici na principu
jejich spalovani. T¥i z téchto zatizeni vznikla pred rokem 2000.

Nejstarsi ze sou€asnych zafizeni provozuje v Brné spolec¢nost SAKO Brno, a.s. V provozu je od roku
1989. Druhé nejstarsi zatizeni provozuji v soucasnosti Prazské sluzby, a.s. v Praze Malesicich. PGvodni
spalovna odpadu byla uvedena do zkusebniho provozu v roce 1997. [14]

Nasleduji dvé ,mensi”“ ZEVO, zpracovavaji kazdé kolem 90 kt odpadu rocné (navriena kapacita
cca 95 tis. tun). Starsi z nich provozuje v Liberci spole¢nost TERMIZO a.s. jiz od roku 1999. [15]

Nejnovéj$i ZEVO v CR bylo vybudovéno v Plzni, provozuje ho spole¢nost Plzeriskd teplarenska a.s.
Proces jeho vzniku zacal jiz v roce 2009 zamérem investora a referendem, ve kterém mistni obyvatelé
vystavbu odsouhlasili. Vroce 2011 bylo zazddano o posudek vlivu budouci spalovny na Zivotni
prostiedi (EIA). Vroce 2013 bylo udéleno stavebni povoleni. Samotna vystavba trvala 3 roky
a do zkusebniho provozu bylo ZEVO uvedeno 12. 8. 2016. [16] Cely proces tedy trval 7 let, z toho
samotna vystavba 3 roky.



Tabulka 2-2 Prehled ZEVO v CR, zdroje: [15], [12], [16], [17]

v provozu od kapacita instalovany el. vykon 2017: dodavka tepla spaleny odpad

Praha 1997 310 000 17,5 MW 848 822 GJ 294 900 t

ZEVO Plzen 2016 95 000 10,5 MW 205 307 GJ 93 755 t

TERMIZO Liberec 1999 96 000 (3,5 + 1) MW 588 839 GJ* 86 440 t

SAKO Brmo 1989 248 000 22,7 MW 998 944 GJ 220 653 t
*2017/2018

Celkova navriena kapacita soucasnych ¢eskych ZEVO je tedy 749 tis. tun odpadu rocné.

Mezi aktualné planované projekty se rfadi mj. plan vystavby ZEVO v aredlu Elektrarny Mélnik (kapacita
320 tis. tun SKO) [17], v aredlu teplarny v Plané nad LuZnici (kapacita 50 tis. tun) [18] a také vystavba
malého ZEVO ve Vsetiné (kapacita 12 tis. tun) [19].

Realna aplikace — mala ZEVO

Spalovani odpadl pro jejich energetické vyuZiti nemusi nutné probihat ve velkych mnozZstvich.
Prikladem aplikace této technologie pro zpracovani mensiho mnozstvi odpadd muze byt technologie
moduldrniho ZEVO spolecnosti EVECONT, kterou je mozné vyuZit pro zpracovani rliznych vstupu:
nemocniéni odpad, kaly z COV, primyslové odpady, vyméty z tfidicich linek a také SKO.

Obrazek 2-2 Priklad moduldrniho systému ZEVO [18]:




Obrazek 2-3 Zdkladni schéma provedeni ZEVO vcetné cisténi spalin [8]
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Podminkou Setrného provozu ZEVO je cCisténi spalin na vystupu z kotle. Systém cisténi spalin mlzZe
vyuzivat rozlicné technologie. Konecnym cilem je zbavit spaliny odchazejici z kotle obsazenych
Skodlivin. Mezi tyto skodliviny patii emise prachovych ¢astic, chloru, tézkych kovd, HCI, HF, SO,, NOy,
N,O, CO a NHjs, organické slouceniny. Monitorovany jsou emise do vzduchu i do vody. Pouzitelné
metody CciSténi zahrnuji: mokrou, suchou a polosuchou vypirku, selektivni katalytickou (SCR)
a nekatalytickou (SNCR) redukci [20] a dale nejriznéjsi optimalizace spalovaciho procesu (recirkulace
spalin apod.). Pevné castice mohou byt zachycovany elektrostatickym odlu¢ovacem (viz schéma vyse)
nebo textilnim filtrem, dalsiho snizeni miZe byt dosaZeno instalaci ,pracky” [21]. Instalace mokré
technologie umoznuje lepsi vycisténi spalin (nizSi emise do vzduchu), avsak naopak pfindsi vétsi
produkci odpadni vody. VyuZiti jednotlivych technologii zavisi na specifikdch konkrétniho projektu.
Napfiklad pouziti mokré technologie (,,pracka”) mize byt limitovano nedostatkem vody [21].

2.1.3. Emise sklenikovych plynt

Pfi spaleni jedné tuny SKO je uvolnéno 0,7 az 1,2 tun CO,. [22] Pfi hodnoceni realného pfrispévku
spalovani odpadu ke sklenikovému efektu je vSak relevantni zahrnout pouze CO, pochazejici
z fosilnich zdroja. Pfispévek CO, z biologické slozky odpadu je v principu nulovy, nebot se jedna
o uhlik dfive zachyceny zatmosféry vpodobé biomasy. Vysledné mnoZstvi vypousténého
yrelevantniho” CO, je zavislé na sloZeni spalovaného odpadu. Podil vyslednych emisi CO,
pfipadajicich na fosilni zdroje je udavan vrozmezi 33 az 50 %. [22] Pokud budeme predpokladat
krajni scénar, kdy se spalenim jedné tuny SKO uvolni 1,2 t CO, a z toho 50 % bude pfedstavovat emise
Lklimaticky relevantni”, bude vysledny emisni faktor 0,6 tco./tsco. Studie, na kterou se zde odkazuiji,
udava pramér této hodnoty v pfipadé Némecka na 0,415 tcoy/tsko. Tuto hodnotu prebiram do své
prace pro potreby kalkulace emisi CO,.

Z pohledu soucasné ceské legislativy je podil biologicky rozlozitelné ¢asti nevytridéného komunalniho
odpadu na jeho celkovém energetickém obsahu arbitrarné stanoven na Urovni 60 %, ,, pokud vyrobce
energie neprokdze skutecny podil”. [23]



Z ekonomického hlediska je pro provozovatele ZEVO nejdlezitéjsi fakt, Ze energetické vyuZiti odpadu

nespadd pod systém EU ETS, tedy na produkované emise CO, se nevztahuje povinnost nakupu
emisnich povolenek. [24]

2.1.4. Spoluspalovani

Diky wvyuziti stavajici infrastruktury, spoluspalovdni odbouravd potfebu vysoké investice
do vybudovani nového ZEVO. [25]

PFi spoluspalovani SKO a uhli ve fluidnim kotli je mozné zvysit pomér odpadu aZz na 30 % bez nutnosti
vétsi dpravy kotle. [25] Snizenim mnoiZstvi spalovaného uhli navic dochazi ke sniZeni emisi SO,,
spalovany odpad naopak mirné zvySuje emise NOx a také HCl. Pro spalovani v tomto typu kotle neni
surovy SKO vhodny, je proto Zadouci jeho Uprava na RDF (napf. hydrotermalni Uprava + drceni
a homogenizace [26]). Zaroven je pfi Upravé odpadu mozné pridanim aditiv omezit vznik polutant
pfi jeho ndsledném spalovani. [25]

Spoluspalovani SKO s nekvalitnim uhlim (pfipadné i uhelnou hlusSinou [25]) zlepSuje jeho spalovaci
vlastnosti (niZsi teplota horeni, lepsi prohofeni). Odpad se vtomto pfipadé dokonce jevi jako
vhodnéjsi pro spoluspalovani nez dievni biomasa [26]. Spoluspalovani uhli s odpadem proto muizZe
byt cestou ke snizeni mnozstvi spalovaného uhli v pfipadé, Ze k tomuto Ucelu neni k dispozici
dostatek biomasy. V CR v minulosti prob&hly provozni zkousky spoluspalovani odpadu na klasickych
energetickych zdrojich (elektrarny Tisova, Pofici, Hodonin [9]).

V soucasnosti jsou odpady vyuZivany jako palivo spoluspalované v cementdrnach. Pro tyto Ucely je
vhodna cela rfada odpadu: plasty, textil, papir, pneumatiky a pryz, kompozitni obaly, dievo, odpadni
oleje. [9] Zodpadl ktomuto Uclelu aktudlné uzivanych spadd velkd ¢ast do kategorie odpadl
pramyslovych. V ramci cementarenskych procesl Ize ¢ast palivového toku nahradit i smésnym
komundlnim odpadem. V Ceské republice je viak kapacita cementdren omezend a potencidl
spalovani odpadi je v této oblasti jiz nyni témér vycerpan. [9] Rocni spotieba alternativnich paliv
a odpadu v ¢eskych cementarnach a vapenkach aktualné presahuje 400 tisic tun. [27]

Spoluspalovani mize byt cestou pro:

e snizeni spotfeby fosilnich paliv,

zlepseni hoteni nekvalitnich paliv,

e snizeni produkce sklenikovych plynd,

energetické vyuziti odpadu nad ramec kapacit ZEVO.
2.1.5. Tuha alternativni paliva

Tuha alternativni paliva (TAP, anglicky RDF nebo SRF) nejsou primarné predmétem této prace, avsak
toto téma nelze vynechat, jelikoz s problematikou energetického vyuZziti odpadl pfimo souvisi. TAP je
obecné mozné vyrobit zrozlisnych odpad(: primyslovy, objemny, SKO, vyméty z tfidicich linek
(papir/plast), apod. Smésny komunalni odpad je mozné na TAP pfeménit a, jelikoZ tato TAP mohou
byt nasledné vyuZita venergetice (teplarny, vytopny, cementarny, pripadné spoluspalovani
ve velkych energetickych zdrojich), predstavuje tento proces specificky zplsob vyuZiti SKO.



Tuha alternativni paliva jsou klasifikovana normou CEN TS 15359 do péti tfid podle tfi parametr:
vyhtfevnost, obsah chloru a obsah rtuti. Pro obchodovdni s TAP je nutnd certifikace [9].
Problematikou TAP se zabyvaiji technické normy CEN TS 15357, CEN TS 15358 a CEN TS 15359.

Obrézek 2-4 Zafizeni pro produkci TAP (technologie MBU), schéma materidlovych toki, prevzato z: [7]
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Takovéto nakladani s SKO mulzZe byt zplsobem ,predzpracovani” tohoto odpadu pro jeho nasledné
energetické vyuzZiti v ramci ZEVO. Vstupni materidl je vysuSen a je z néj vyseparovdna nehorlava
frakce. Zbyvajici odpad (s vyssi vyhfevnosti nez plvodni smésny odpad) se pak v principu stava TAP
pouze na dobu, kterou trva jeho pfesun do kotle, ptipadné dobu, po kterou je skladovan.

2.1.6. Pyrolyza

Pyrolyza je proces tepelné premény molekul uhlovodikd na molekuly s kratSim fetézcem za zvySené
teploty (300 az 600 °C [28] ) pti neptimém ohfevu [29] a za nepfistupu vzduchu.

Technologie pyrolyzy je mozné rozdélit podle zplisobu michani materidlu a rychlosti prenosu tepla
do reaktoru na pomalou a rychlou (,,fast/flash“). [29]

Obrazek 2-5 Diagram procesu pyrolyzy SKO, preloZeno z: [25]
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Kapalny produkt pyrolyzy plastl svym sloZzenim v zdsadé odpovida ropé, s obsahem kapalnych
uhlovodikd odpovidajicich celému spektru uzZivanych tekutych paliv [30]. Tyto je moZné nasledné
oddélit destilaci a vycistit na poZadované parametry, ¢imz se ziska pfislusné alternativni palivo.
Takové palivo je moiné vyuZit v dopravé. Alternativné je mozné samotny surovy produkt vyuzit
namisto ropy v ramci jinych procest petrochemického priimyslu, nez je vyroba paliv.

Hmotnostni podily vyslednych produktl pyrolyzy se pomérné vyrazné odlisuji v zavislosti
na zpracovavanych materidlech (poméru obsaZenych plastl), pouZité technologii a parametrech
procesu (teplota, mnozstvi kysliku). V produktech prevaZzuje kapalna slozka, jejiz hmotnostni podil,
v pripadé pyrolyzy plast(, mlze byt 40 % [28] , 49 % [31], 77 % [32] nebo také aZ cca 83 % [30].
Dalsich cca 10 [31] aZz 40 % [30] jsou produkty plynné, tzv. syngas, ktery je v pfipadé této technologie
vedlejsim produktem (na rozdil od technologie zplyriovani). Zbyvajici vystup tvofi popel, pfedstavujici
cca 3,5 %, nebo pfipadné az 24 % [28], hmotnosti produktd. Podil jednotlivych produktl Ize nastavit
pomoci parametr(l procesu pyrolyzy. PFi nizsich teplotach prevlada produkt kapalny, pti vyssich pak
syntézni plyn. [11]

RGzny pomér ziskavanych kapalnych a plynnych produktl je z hlediska energetického, respektive
ekonomického, relevantnim parametrem. Pro udrZovani vysoké teploty reaktoru je vyuzivano
externiho ohtevu, v experimentdlnim provedeni elektricky [32] a ve vétSim provozu nejcastéji
spalovanim plynu (podle dostupnosti zemni plyn nebo napf. LPG [30] ). Plynné produkty pyrolyzy je
mozné spalovat a vyuzit pravé jako nahradu tohoto vstupu. Vramci ekonomické analyzy tohoto
procesu tedy stoji za zvazeni optimalizace mnoZstvi produkovaného syngasu jako substitutu vstupu
zemniho plynu/LPG. Déle v pfipadé vétSich provozli je na misté zvaZeni instalace kogeneracni
jednotky s uZitim dodavaného plynu. Spaliny na vystupu kogeneracnich jednotek maji stdle
dostatecné vysokou teplotu pro udrZeni reakce rozkladu plastl. Teplota spalin 400 az 540°C [33],
na vyfuku pro kogeneraci bézné uzivanych spalovacich motord, je pro tento proces dostatecna. Diky
moznosti pfimého vyuziti ¢asti produktll se takto proces pyrolyzy stavd energeticky sobéstacnym.
[11]

Je dllezité zminit, Ze samotny proces pyrolyzy je pouze jednim ¢lankem procesu pfemény odpadu
na palivo nebo chemickou surovinu. Tento proces musi nutné zahrnovat dalsi zpracovani, které zaruci
pozadované parametry a vlastnosti. Timto zpracovanim mUlzZe byt naptiklad katalytické
hydrokrakovdni destilatu [30], diky kterému je mozné stfedni frakci kapalného produktu pyrolyzy
plastl vydistit (tj. hlavné zbavit obsahu siry) na parametry dieselového paliva. Navic je nutné material
vstupujici do procesu pyrolyzy nazacatku vysusit. Nejvice je nutné dodat tepla pro suseni
potravinarského a biologicky rozlozZitelného komunainiho odpadu [11], obecné materiadlu s vysokym
obsahem vlhkosti.

Realizované projekty
e Rafinérie OMV Schwechat Viden [34]

Zatizeni ReQOil v rakouské rafinerii Schwechat je prikladem testovaciho provozu, ktery v praxi aplikuje
proces pyrolyzy odpadnich plastd. Od roku 2013 zde bylo v provozu zafizeni s kapacitou cca 5 kg
plastl za hodinu. V roce 2018 pak bylo spusténo nové zatizeni, které za hodinu ze 100 kg odpadnich
plastl vyrobi cca 100 litri syntetické surové ropy.



e Technicka Univerzita VSB v Ostravé — Pyrolyzni jednotka s indukénim ohfevem
Univerzita provozuje pyrolyzni jednotku v rdmci vyzkumného projektu. [35]

Dalsi priklady redlné aplikace a testovani procesu pyrolyzy odpadld lze nalézt napfiklad
v této bakalarské praci zabyvajici se pyrolyznim zpracovanim odpadu: [11]

2.1.7. Zplynovani

Zplynovani (gasifikace) je dalSim typem tepelné premény. Proces je podobny pyrolyze, probihd vsak
pfi vyssi teploté a za pfistupu regulovaného mnozstvi kysliku. [12] Teplo nemusi byt dodavano
externé, ale vznika uvnitf reaktoru ¢aste¢nou oxidaci obsazenych organickych latek. [29] Teplota
reakce se pohybuje v rozmezi 790 °C a 1650 °C. [36] Alternativné mUze byt provadéno zplyriovdni
plazmové, kdy je energie dodavdna externé, formou elektrickym obloukem generovaného
plazmatu. [37]

VytéZnost procesu je zavisla na mnoha vlivech, [38] udava: typ reaktoru, materidl loZze (schopnost
akumulace tepla), teplota, tlak, velikost ¢astic paliva, zplyriovaci médium (vzduch/vodni para/kyslik)
a doba zdrzeni. Existuje nékolik druhl zplyriovacich reaktor(, pficemz je mozné je podle konstrukce
rozdélit do ti kategorii: s pevnym, fluidnim a undsivym lozem. [38]

Obrazek 2-6 Schéma vyuZiti syntézniho plynu v paroplynovém cyklu, prelozeno z: [32]
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Zplyriovani mlzZe probihat v nékolika podobach, podle uZitého média. Uvadi se nasledujici rozdéleni
zplynovani: za pfitomnosti kysliku, vodni pary, vzduchu a smési pary a kysliku. [29] V pfipadé Cistého
kysliku je produkt tvoren prevainé oxidem uhelnatym (CO) a dehtem. UZitim béiné dostupného
vzduchu je, kvlli obsahu dusiku, vyhfevnost vysledného produktu mensi. Syntézni plyn vznikly
zplyniovanim ve vodni pare je tvofen prevainé CO a vodikem. Tato reakce je vSak endotermicka,
pouziva se proto také kombinace pary a kysliku. V tomto pripadé vznika potiebné teplo ¢astecnou
oxidaci. Vyhfevnost takto ziskaného plynu maze byt v rozmezi 15 az 20 MJ/kg. [29]

Zplyriovani je béiné uZivano pro zpracovani homogennich materialGd [12] (uhli, dfevo, specifické
typy KO, pneumatiky [37]) které jsou pro stabilni proces zplynovani vhodnéjsi. Smésny komunalni
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odpad je naopak smési rlizné vyhievnych ¢astic s rozlisSnou velikosti a pro stabilitu procesu je Zadouci
ho homogenizovat.

Z environmentalniho hlediska je zplyfovani odpadu Setrnéjsi, v porovnani s pfimym spalovanim.
Zplynovaci zatizeni, v porovnani se spalovacim o stejné kapacité, produkuje méné CO,. [12] Diky
regulovanému mnoizstvi obsahu kysliku je navic limitovana i produkce dioxinl, SO, a NO,. [38]

Ziskany syntézni plyn je mozné vyuZit jako palivo pro kogeneracni jednotku. V tomto pfipadé je nutné
nejdfive separovat obsazené pevné Castice [29], které mohou zplsobovat opotrebeni
motoru/turbiny. Alternativou muZe byt pfimé spaleni ziskaného plynu, bez nutnosti ¢isténi. Spalovani
pak muze probihat v bojleru pro vyrobu pary v rdmci parniho cyklu [29] nebo v mensich provozech
v kotlich pro ohtev vody.

Realizované projekty
Zde se odkazuji na prehled zafizeni a technologii sestaveny organizaci IEA Bioenergy v roce 2018: [39]

V Evropé je provozovano nékolik zafizeni, ktera zpracovavaji odpadni materidly procesem zplyriovani.
Velké mnoiZstvi z nich vyuZiva jako vstup TAP, ne surovy SKO. Néktera zafizeni zpracovavaji odpad
v podobé tuhych alternativnich paliv v ramci cementarenského provozu, jeho zplyfiovanim spolecné
s jinymi palivy (prachovy lignit, dfevni zbytky).

Zatizeni na zplyfovani SKO jsou v relativné velkém mnoZstvi vyuzivana v Japonsku. Kupfikladu ZEVO
pracujicich na principu technologie Thermoselect je zde provozovano 7 scelkovou kapacitou
cca 640 tis. tun nezpracovaného SKO rocné.

Dalsi informace ohledné redlné aplikace technologie zplyfovani lze nalézt ve zmifiovaném
dokumentu.

2.2. Biologické metody

Pouzitelné pro zpracovani odpadl biologického plvodu, tyto metody jsou zaloZeny na principu
rozkladu organického materialu plsobenim mikroorganismu. Jsou vyuZivany pro energetické vyuziti
biomasy a jsou poutZitelné i pro zpracovani biologicky rozloZitelnych slozek komunalniho odpadu
a dalsich biologickych odpadd.

2.2.1. Anaerobni digesce

Pfi tomto procesu dochdzi krozkladu organické hmoty za nepfistupu vzduchu. Produktem je
tzv. bioplyn tvoreny prevdiné metanem a CO,. Tento plyn je moiné pfimo energeticky vyuzit
(na tomto principu operuji bioplynové stanice), nebo alternativné vycistit na uroven zemniho plynu
a plnit jim tlakové lahve (alternativa CNG) nebo ho doddavat do plynarenské soustavy.

Takovato zafizeni mohou jako palivo vyuZivat cilené péstovanou biomasu nebo biologické odpady
(komunalni nebo napf. ze zemédélské produkce), pfipadné oba vstupy.

Prikladem zafizeni pro energetické vyuziti biologického odpadu muze byt BPS Rapotin. VyuZiva se zde
v zasadé veskery biologicky odpad: potraviny, BRKO, gastroodpad, Zivocisné produkty, kaly apod.
Zaroveri zde byla, jako prvni v CR, instalovana technologie ¢isténi bioplynu. [40]
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2.2.2. Alkoholové kvaseni

Vtomto pfipadé dochazi k fermentaci obsaZzenych cukrll za pfistupu vzduchu. Z organického
materidlu tak nakonec vznikd etanol, pouZitelny jako biopalivo. Tento proces je moiné wvyuzit
pro zpracovani biologickych odpadl [10] a takto produkované palivo je moZnou cestou pro snizeni
emisi v dopravé.

Vzhledem ktomu, Ze vtomto procesu je moziné zpracovat biologické odpady stejné jako v BPS,
je tato technologie pro BPS do jisté miry konkurenci. Obé technologie umoznuji preménu odpadu
na ekologicky produkt. Upfednostnéni technologie zélezi na poZadovaném efektu. Produkce etanolu
z odpadl umoznuje dosdhnout vyssiho podilu OZE v dopravé. Alternativné by tento odpad mohl byt
vyuzit v BPS pro produkci elektfiny a tepla.

2.3. Skladkovani

Skladka, pokud je provedena kvalitné a bezpecné, mlzZe predstavovat zplsob energetického vyuZiti
biologicky rozloZitelnych odpadl. Nejdulezitéjsi je vtomto pripadé zamezit prisakim do podloZi
a zabranit kontaminaci spodnich vod. Skldadka je proto budovdna na pevném podlozi
a s neprosakavou vrstvou separujici tzv. sklddkovy vyluh od spodnich vod. Takto provedena skladka
se v principu chovd jako fermentor bioplynové stanice (viz schéma) a produkuje spalitelny plyn
vyuzitelny naptiklad v kogeneracnich jednotkach. Pokud plyn neni zachytavan a spalovan, skladka
vypousti produkovany metan (silnéjsi sklenikovy plyn nez CO,) do atmosféry. [10]

Obrazek 2-7 Schéma typické skladky se zpracovdnim sklddkového plynu [10]
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Skladka ovsem predstavuje ze vsech forem nakladani s komunalnimi odpady tu nejméné vhodnou,
s nejvétSimi dopady na Zivotni prostiedi. V rozvojovych zemich je v souc¢asné dobé stale béznou praxi
skladkovani odpadu (netfidéného SKO), typicky na predmeéstich velkych mést, bez jakékoli ochrany
spodnich vod nebo zpracovani skladkového plynu. [12] Odklon odpadu ztéchto skladek
pro energetické vyuziti pak ma vyrazny pozitivni efekt v omezeni prispévku ke sklenikovému efektu
a omezeni znecistovani vod.
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3. Souvisejici legislativa

Tato kapitola obsahuje vybér legislativy nezbytné souvisejici s problematikou energetického vyuZiti
odpadl. Z jednotlivych pravnich pfedpist jsou zde vybrany informace pro kompletnost této prace
relevantni.

3.1. Zakon €. 185/2001 Sb. o odpadech [1]

Jedna se o vsoucasnosti stale platny ,odpadovy” zakon. Aktualné (prvni pololeti roku 2020) je
v legislativnim procesu navrh nového zdkona o odpadech (viz dale).

Zakon v soucasném znéni doslovné nedefinuje ,energetické vyuZiti odpadd”. Takovéto nakladani
s odpadem spada podle zdkona do kategorie R1, tedy , VyuZiti odpadu zplisobem obdobnym jako
paliva nebo jinym zplsobem k vyrobé energie”.

Zakon stanovuje nejnizsi pozadovanou energetickou Ucinnost pro vyuZiti odpadd zplsobem R1. Pro
zafizeni uvedend do provozu pred 1. lednem 2009, je stanovena na hodnotu 0,60. Pro zafizeni, ktera
ziskala souhlas k provozu zafizeni po 31. prosinci 2008 je stanovena na hodnotu 0,65 (viz pfiloha ¢. 7
tohoto zdkona). Zafizeni, které tyto limity nesplni, je podle zdkona povazovadno za zafizeni
pro odstraniovani odpadu.

Podle § 22:

(1) Odpady Ize spalovat, jen jsou-li splnény podminky stanovené prdvnimi predpisy o ochrané
ovzdusi a o hospodareni energii.

Podle § 23:

(1) Spalovdni odpadu ve spalovné komundlnich odpadii, kterd dosahuje vysokého stupné

7 7 wve

energetické ucinnosti, se povaZuje za vyuZivdani odpadii zplisobem uvedenym pod kédem R1
v pfiloze ¢. 3 k tomuto zdkonu. Vyse poZadované energetické ucinnosti a vzorec pro jeji
vypocet je uveden v priloze ¢. 12 k tomuto zdkonu.

(2) Spalovny odpadi, u nichZ nejsou splnény podminky spalovdni uvedené v odstavci 1, jsou
zarizenimi k odstranovdni odpadi.

Zakon také pracuje s terminem , hierarchie zplsob( nakldadadni s odpady” - podle § 9a:
(1) V ramci odpadového hospoddrstvi musi byt dodrZovdna tato hierarchie zptsob( nakladdni
s odpady:
a) predchdzeni vzniku odpadd,
b) priprava k opétovnému pouZiti,
c) recyklace odpadl,
d) jiné vyuZiti odpadd, napriklad energetické vyuZiti,

e) odstranéni odpadl.

Energetické vyuZiti odpadl ma tedy podle zdkona pfednost pred jeho odstranénim. Zaroven vsak
neni mozné takové nakladani s odpadem, u kterého je vhodnéjsi jeho recyklace. Od této hierarchie je
mozné se odchylit v pfipadé odpadu, u kterého je to pfi posouzeni celkovych dopadi Zivotniho cyklu
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vhodnéjsi z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi (viz § 9a (2) tohoto zdkona). Je tedy moiné
energeticky vyuzit recyklovatelné odpady, jejichz recyklace by méla horsi dopad na Zivotni prostredi,
nez vyuziti v ZEVO.

3.2. Navrh zakona o odpadech [2]

Tento navrh nového zdkona o odpadech byl schvalen usnesenim vlady ¢. 856 ze dne 9. 12. 2019.
Aktudlné (bfezen 2020) je projednavan ve vyborech Poslanecké snémovny.

Energetické vyuZiti je podle § 35 nové vymezeno takto:

(1) ,Spalovani odpadu se za energetické vyuZiti odpadu uvedené v priloze ¢. 5 k tomuto zdkonu
pod kédem R1a povaZuje pouze tehdy, jestlize

a) pouZity odpad nepotiebuje po vlastnim zapdleni ke spalovdni podpiirné palivo
a vznikajici teplo se pouZije pro potfebu vlastni nebo dalSich osob za podminek
stanovenych jinymi pravnimi pfedpisy), nebo

b) odpad se pouZije jako palivo nebo jako pridavné palivo v zarfizenich na vyrobu energie
nebo materidlt za podminek stanovenych jinymi pravnimi predpisy.

(2) Spalovdani komundlniho odpadu se povaZuje za energetické vyuZiti odpadu uvedené v priloze
¢. 5 k tomuto zdkonu pod kédem Rla pouze tehdy, pokud dosahuje vysokého stupné

energetické ucinnosti. Vyse poZadované energetické ucinnosti a vzorec pro jeji vypocet jsou
uvedeny v priloze ¢. 7 k tomuto zdkonu.”

Zakon nové zavadi definici , energetického vyuziti“, viz Dlvodova zprava k ndvrhu zdkona: , Oproti
dosavadnimu zdkonu dochdzi nejen k zavedeni této definice, ale fakticky také k rozsifeni toho, co je
povaZovdno za energetické vyuZiti. Dosavadni zdkon povaZoval za energetické vyuZiti pouze spalovdni
komundlniho odpadu o dostatecné ucinnosti. Nové je za energetické vyuZiti povaZovadn kaZdy pfipad,
kdy je spdlenim odpadu ziskdno vice energie, neZ se na toto spdleni spotrebuje, s vyjimkou spalovdni
komunadlniho odpadu, které musi naddle spinit energetickou ucinnost podle prilohy ¢. 7.

Soucasti tohoto znéni odpadového zakona je i zakaz skladkovani vyuzitelnych odpadt od 1. ledna
2030. Podle § 40 ,,provozovatel sklddky nesmi od 1. ledna 2030 na sklddku ukladat odpady,

a) jejichZ vyhfevnost v susiné je vyssi nez 6.5 Mi/kg,

b) které prekracuji limitni hodnotu parametru biologické stability AT4 stanovenou v priloze
¢. 10 k tomuto zdkonu, nebo

c) které je za stdvajiciho stavu védeckého a technického pokroku mozné tcelné recyklovat.”

ZpUsob ovéreni vyhfevnosti a seznam odpadd, , které je za stavajiciho stavu védeckého a technického
pokroku mozné ucelné recyklovat®, stanovi ministerstvo vyhlaskou.

Navrh zdkona dale predpoklada navyseni sbéru biologicky rozloZitelnych odpadd. Tyto odpady
by mély byt , ddleZitym zdrojem vstupniho materidlu pro bioplynové stanice”.
Dale podle § 47 (4):

,Preprava odpadii do Ceské republiky za ucelem odstranéni je zakdzdna, s vyjimkou odpadii
vzniklych v sousednich stdtech v disledku Zivelnich pohrom nebo za stavu nouze. Pfeprava odpadu
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do Ceské republiky za ticelem energetického vyuZiti ve spalovné komundiniho odpadu je zakdzdna,
pokud by v disledku preshranicni pfepravy musel byt odstranén odpad vznikajici v Ceské republice
nebo by v diisledku pieshranicni pfepravy musel byt odpad vznikajici v Ceské republice zpracovdn
zplisobem, ktery neni v souladu s pldny odpadového hospoddrstvi.” Toto znamend, Ze odpad
vznikajici na uzemi v CR ma pfi energetickém vyuziti prednost pred odpadem, ktery by byl dovazen
ze zahranici. Nebude tedy mozné uprednostnit zpracovani zahrani¢niho odpadu ani v ptipadé, Ze by
z toho pro provozovatele ZEVO plynuly vyssi potencialni pfijmy.

3.3. Zakon €. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi [41]

Stanovuje pozadavky mj. na zafizeni, ve kterych je termicky zpracovdvan odpad. Jedna se napfiklad
o pozadavek na méfreni emisi Skodlivin a hlaseni jejich prekroceni.

Pro moznost provozu ZEVO je nutné vystaveni povoleni provozu. Povoleni provozu obsahuje zavazné
podminky pro provoz stacionarniho zdroje. Mezi tyto podle § 12 patfi: ,v pripadé tepelného
zpracovdni odpadu stanoveni mnoZstvi odpadu a urleni kategorii odpadu, které Ize spalovat,
specifikaci minimdlnich a maximdinich hmotnostnich tok( nebezpecnych odpadd, jejich minimdlni
a maximdini spalné teplo a maximdini obsah znecistujicich Idtek v nebezpecnych odpadech”

§ 16 : ,Tepelné zpracovadni odpadu je mozné pouze pod dohledem autorizované osoby.”

§ 32 : ,Autorizaci vyddvd ministerstvo fyzickym a prdvnickym osobdm na zdkladé jejich Zddosti
pri splnéni poZadavki stanovenych zdkonem.”

3.4. Zakon €. 165/2012 Sh. o podporovanych zdrojich energie [42]

Podle tohoto zakona spada energetické vyuziti odpad(l a paliv na bazi odpad(i mezi tzv. druhotné
zdroje. Zaroven zahrnuje biologicky rozloZitelnou ¢ast odpadl mezi biomasu.

Na biologicky rozlozZitelnou ¢ast komunalniho odpadu se vztahuje podpora elektfiny z obnovitelnych
zdroju podle § 4 (5) e):

»V pfipadé elektriny vyrobené energetickym vyuZitim komundlniho odpadu se podpora elektriny
z obnovitelnych zdrojii vztahuje pouze na elektfinu vyrobenou z biologicky rozloZitelné Ccdsti
komundliniho odpadu; v pfipadé nevytfidéného komundiniho odpadu stanovi podil biologicky
rozloZitelné a nerozloZitelné ¢dsti na energetickém obsahu komundiniho odpadu provddéci prdvni
predpis.”

Podil biologicky rozlozZitelné Casti na energetickém obsahu komunalniho odpadu je definovan
vyhlaskou ¢. 477/2012 Sb. viz déle.

Na biologicky nerozlozZitelnou ¢ast komunalniho odpadu se vztahuje podpora elektfiny z druhotnych
zdroju podle § 5 (4):

,V pfipadé elektfiny vyrobené energetickym vyuZivanim komundlniho odpadu se podpora elektfiny
z druhotnych zdroji vztahuje pouze na elektfinu vyrobenou z jeho biologicky nerozloZitelné cdsti
pri splnéni podminky podle odstavce 3.“

Podle § 5 (3) se podpora elektfiny z druhotnych zdroji vztahuje pouze na elektfinu vyrobenou
v kombinované vyrobé elektfiny a tepla.
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Provozni podpora tepla se podle § 24 tyka mj. vyroben vyuzivajicich bioplyn vznikajici z vice nez 70 %
ze statkovych hnojiv a vedlejSich produkt(l Zivocisné vyroby anebo z biologicky rozloZitelného
odpadu. Tuto provozni podporu nelze kombinovat s podporou elektfiny z obnovitelnych zdroj
ve stejné vyrobné. Provozni podpora tepla se nevztahuje na KVET spalovanim smésného
komunalniho odpadu.

3.5. Vyhlaska ¢. 477/2012 Sb. o stanoveni druhli a parametri podporovanych
obnovitelnych zdroja pro vyrobu elektfiny, tepla nebo biometanu [23]

Podle § 5 této vyhlasky je podil biologicky rozlozZitelné ¢asti nevytfidéného komunalniho odpadu
na jeho celkovém energetickém obsahu 60 %, pokud neni vyrobcem dokazano jinak. Zbyvajicich 40 %
pak tvori biologicky nerozlozitelna ¢ast. Tato informace je relevantni pro stanoveni podpory podle
zdkona 165/2012 Sb.

3.6. Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb. MZP o podrobnostech naklddani s odpady [43]

§ 9: ,Preprava a soustredovdni suchych prachovych zbytk( po spalovdni musi byt provddény tak,
aby bylo zamezeno znecisténi okoli druhotnou prasnosti a byly dodrZeny poZadavky zvldstnich
prdvnich predpisi.”

3.7. Nafrizeni vlady €. 352/2014 Sb. o Planu odpadového hospodarstvi
Ceské republiky pro obdobi 2015-2024 [44]

Vyhlasuje zdvaznou ¢ast Planu odpadového hospodaistvi Ceské republiky pro obdobi 2015-2024.
Tato je uvedena v priloze k tomuto nafizeni.

Mimo jiné stanovuje nasleduijici cile a opatfeni:

e _Smésny komundlni odpad (po vytridéni materidlové vyuZitelnych sloZek, nebezpecnych
sloZek a biologicky rozloZitelnych odpadu) zejména energeticky vyuZivat v zarizenich k tomu
urcenych v souladu s platnou legislativou.“

e Podporovat vystavbu zafizeni pro aerobni rozklad, anaerobni rozklad, energetické vyuZiti
a pripravu k energetickému vyuZiti biologicky rozloZitelnych odpadi.

e Podporovat vystavbu zarizeni pro energetické vyuZiti smésného komundlniho odpadu. “

e Podporovat energetické vyuZivani smésného komundlniho odpadu v zarizenich pro
energetické vyuZiti odpadi bez jeho predchozi upravy, nebo po jeho upravé ndslednym
spalovdnim/spoluspalovdnim za dodrZovadni platné legislativy. “

o | lLegislativné umoZznit a podporovat energetické vyuZiti biologicky rozloZitelnych odpadii
obsaZenych ve smésném komundlnim odpadu, ktery je obecné s ohledem na heterogenitu
materidlu a koncentraci rizikovych Iatek a prvki nevhodny pro pfimé kompostovdni, jejich
zpracovadni v bioplynovych stanicich nebo zpracovadni jinymi biologickymi metodami.”

Sohledem na moznost vyuZivani odpadl ze sousednich kraja je relevantni jedna ze Zdsad
pro vytvdreni sité zafizeni k nakldddni s odpady (viz ¢ast 1.4 ptilohy tohoto nafizeni) : ,U zarizeni
nadregiondlniho vyznamu, kterymi mohou byt napriklad zarizeni pro energetické vyuZiti odpadd,
je nutné zohlednit mezikrajovou spoluprdci.”
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3.8. Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/850 ze dne 30. kvétna 2018
kterou se méni smérnice 1999/31/ES o skladkach odpadu [45]

Tato smérnice obsahuje cil, ktery je prevzat jako soucdst navrhu nového zdkona o odpadech (viz
vySe), a totiZz omezit od roku 2030 skladkovani veskerého odpadu, ktery je vhodny k recyklaci nebo
energetickému vyuziti.

Smérnice dava dlraz na dodrZovani hierarchie nakladani s odpady, cilem je postupny prechod
~k prevenci, véetné opétovného poulZiti, pfipravé k opétovnému pouliti a recyklaci” a zamezeni
,rozvoji nadbytecnych kapacit zafizeni pro zpracovdni zbytkovych odpadi napriklad cestou
energetického vyuZiti...“. V souladu s hierarchii nakladani s odpady by tedy k energetickému vyuziti
mél sméfovat pouze odpad po vytfidéni materidlové vyuZitelnych slozek.

3.9. Smérnice Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 98/2008 ze dne 19. listopadu 2008
o odpadech [46]

Clanek 23:

4. ,,Podminkou vyddni povoleni ke spalovdni nebo spoluspalovdni s energetickym vyuZitim je,
Ze energetické vyuZiti probihd s vysokym stupném energetické ucinnosti.”

Z hlediska vySe energetické uacinnosti jsou pozadavky transponovany do ceské legislativy
do soucasného znéni zdkona o odpadech.

3.10. Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/851 z 30. kvétna 2018, kterou
se méni smérnice 2008/98/ES o odpadech [47]

Podle této smérnice se materidlovym vyuzitim rozumi ,jakykoli zpisob vyuZiti jiny neZ energetické

vyuliti a prepracovdni na materidly, které maji byt pouZity jako palivo nebo jiné prostredky k vyrobé
energie. Zahrnuje mimo jiné pfipravu k opétovnému pouZziti, recyklaci a zasypdvadni”.

3.11. Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/852 ze dne 30. kvétna 2018,
kterou se méni smérnice 94/62/ES [48]

Tato smérnice méni znéni smérnice 94/62/ES o obalech a obalovych odpadech. Stanovuje mj. cile,
kterych by mélo byt dosazeno v mife recyklace jednotlivych druhl obalovych materiald. Jsou
stanoveny i cile pro recyklaci veskerych obalovych odpadl: 65 % hmotnosti nejpozdéji 31. prosince
2025 a 70 % nejpozdéji 31. prosince 2030.

Smérnice umoZiuje, aby Clenské staty pfi hodnoceni dosazeni cilil v mife recyklace kovl zohlednily
i recyklaci kovii vytfidénych po spaleni odpadu (viz Clanek 6a).

3.12. Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2003/87/ES ze dne 13. fijna 2003
o vytvoreni systému pro obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych
plynt [24]

Mezi ¢innosti v oblasti energetiky, které podléhaji systému obchodovani s emisnimi povolenkami,
spadaji ,,spalovaci zarizeni o jmenovitém tepelném prikonu vétsim nez 20 MW (s vyjimkou zafizeni
pro spalovdni nebezpecnych nebo komundlnich odpadii)”.
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3.13. Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU ze dne 24. listopadu 2010
o prumyslovych emisich (integrované prevenci a omezovani znecisténi)

Tato smérnice mimo jiné stanovuje mezni hodnoty emisi zneéistujicich latek. Tyto se vztahuji také
na emise ze zafizeni pro energetické vyuZziti odpadu.

3.14. Zakon €. 100/2001 Sb. o posuzovani vlivli na Zivotni prostiedi [49]
Procesu EIA podléhaji mj. nasledujici:

e Zafizeni k odstraniovani nebo vyuZivani ostatnich odpadid spalovanim nebo fyzikdlné-chemickou
Upravou s kapacitou od stanoveného limitu. Limitem je zde kapacita 100 t/den. Tato zafizeni
spadaji do Kategorie | (podléhd posuzovadni vZdy).

e Zarizeni k odstranovani nebo vyuZivani ostatnich odpadl s kapacitou od stanoveného limitu.
Limitem je zde kapacita 2 500 t/rok. Tato zafizeni spadaji do Kategorie Il (zjistovaci fizeni).
Povinnost posouzeni je stanovena v ramci zjiStovaciho fizeni, které provadi pftislusny krajsky
Urad.

Malé ZEVO, jehoz provoz vyhodnocuji v ramci této prace, tedy pfi kapacité 26 tis. t/rok spada
do kategorie Il.

3.15. Provadéci rozhodnuti Komise (EU) 2019/2010 ze dne 12. listopadu 2019, kterym
se stanovi zavéry o nejlepsSich dostupnych technikach (BAT) pro spalovani odpadu

podle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU [21]

3.16. Cenova rozhodnuti ERU platna pro rok 2020

Zde je uvedeno shrnuti finanéni podpory poskytované zatizenim ZEVO na zdkladé cenovych
rozhodnuti platnych pro rok 2020, v souladu se zakonem o POZE. Hodnoty uvedené v této kapitole
jsou prevzaty ze zminénych cenovych rozhodnuti, pticemz tabulky s témito hodnotami jsou prevzaty
do Prilohy 10.1 této prace.

Podpora na elektfinu z druhotnych zdroja:

,V pfipadé spalovdni komundlniho odpadu se podpora na elektrinu z druhotnych zdroji uplatriuje
pouze pro pomérnou Cdst podporované elektriny podle jiného pravniho predpisu) pripadajici na podil

biologicky nerozloZitelné cdsti komundlniho odpadu podle jiného prdvniho predpisu).” [50]

Zelené bonusy na elekttinu pro vyrobu spalovanim komunalniho odpadu je v roce 2020 poskytovana
ve vysi 45 KE/MWh pro vyrobny uvedené do provozu pred 31.12. 2012.

Podpora na elektfinu z biomasy:

V roce 2020 je v této kategorii vyplacen zeleny bonus pfi vyrobé spalovanim komundlniho odpadu
ve vysi 548 KE/MWh (uplatnéno pouze na pomérnou €ast viz dale) pro vyrobny uvedené do provozu
mezi 1. 1. 2016 a 31. 12. 2020.
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»V prfipadé spolecného spalovdni komundlniho odpadu s riznymi zdroji energie se podpora elektriny
z biomasy uplatriuje pouze pro pomérnou cdst podporované elektriny podle jiného prdvniho predpisu
pripadajici na podil vyuZité biologicky rozloZitelné cdsti komundlniho odpadu podle jiného pravniho
predpisu).” [51]

Podpora KVET:

Podle (3.10) plati, Ze ,pro vyrobny elektfiny uvedené do provozu od 1. ledna 2013 vcetné
do 31. prosince 2015 vietné nelze uplatnit zeleny bonus na elektfinu z KVET pro vyrobu elektfiny
z KVET pfi spalovdni odpadi.” [51]

Podle (3.11) plati, Ze , pro vyrobny elektfiny uvedené do provozu nebo rekonstruované od 1. ledna
2016 vietné nelze uplatnit zeleny bonus na elektfinu z KVET pro vyrobu elektfiny z KVET pri spalovdni
odpadu.” [51]

V ptipadé kombinované vyroby se zeleny bonus skladda ze zékladni a doplrikové sazby. Pro rok 2020
plati pro vyrobnu elekttiny spalujici komunalni odpad (s instalovanym vykonem do 5 MW vcetné)
nasledujici:

- Zakladni sazba pro vyrobnu uvedenou do provozu pred 31. 12. 2015: 45 K¢/MWh
- Doplrikova sazba pro vyrobnu uvedenou do provozu pred 31. 12. 2012: 155 K¢/MWh

Podpora na teplo:

,Podporu formou zeleného bonusu na teplo nelze uplatnit pro vyrobu tepla pri spalovdni odpadi
s vyjimkou vyrobny tepla z bioplynu.“ [51]
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4. Odpadové hospodaistvi CR
4.1. Soucasny stav

V Ceské republice vsoucasnosti existuje potencidl pro navySeni vyuZivani produkovanych
komunalnich odpad(. Velké mnozstvi je jich aktuadlné skladkovano a dal nejsou vyuZzity.

Na grafu 4-1 jsou vyobrazeny podily nejcastéjsich v soucasnosti aplikovanych zplsob( zpracovani
komundlniho odpadu na uzemi CR. Je vidét, e z generovaného komundlniho odpadu je stéle
pfiblizné polovina skladkovana, v roce 2018 toto odpovidd cca 1 828 tis. tun. Tento materidl
by potencialné mohl byt dale recyklovan, respektive energeticky vyuZit.

Graf 4-1 Nakldddni s komundinim odpadem v CR podle CSU, zdroj CSU [54]

Nakladani s komunélnim odpadem v CR
v roce 2018 podle €SU

m Skladkovani
M Energetické vyuZiti
i Recyklace

B Kompostovani

Z hlediska odpadového hospodafstvi stoji za zminku, e mnozstvi odpadd, které jsou na tzemi CR
»produkovany”, a odpadd, se kterymi je v daném roce ,nakladano”, nemusi byt shodné. Napfiklad
vroce 2018 bylo nakladdno s 38 669 tis. tun veskerych odpadu, pficemz ,vyprodukovano” bylo
28 353 tis. tun. Rozdil predstavuji odpady importované, prevzaté od jinych firem a odebrané
ze skladU (typicky odpady primyslové). [52] V pfipadé odpadll komundlnich tento rozdil neexistuje,
veskeré nevyuzité odpady jsou sklddkovany.

Z hlediska mnoistvi produkovaného komundlniho odpadu zde existuje rozdil ve statistikdch odpadu
vedenych MZP a CSU: v roce 2018 bylo podle MZP celkové vyprodukovano 5 782 tis. tun [53], podle
CsU to bylo 3 732 tis. tun [52]. Z t&ch bylo 46 % (respektive 49 %) skladkovano — viz grafy 4-1 a 4-2.
Za spravnou by méla byt povazovana statistika CSU, podle CSU data MZP ,nelze vyuZivat k tvorbé
oficidlnich statistik, nebot dle Eurostatu nenavazuji na mezindrodni statistickou legislativu
o odpadech a rovnéZ odporuji zakladnim parametrim evropského statistického systému”. [54] Podle
CSU lze v datech ministerstva predpokladat administrativni navy$ovani objemu produkce odpadu,
kvili jeho prekddovani a nékolikanasobnému zapocitavani pfi preddvani.
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Graf 4-2 Nakldddni s komundinim odpadem v CR podle MZP, zdroj: MZP [53]

Nakladani s komunélnim odpadem na tzemi CR
v roce 2018 podle MZP

m Skladkovani

M Energeticke vyuziti

u Materialové vyuziti

Nejvétsi ¢ast komunalniho odpadu stéle tvofi SKO z béZného svozu (viz graf 4-3). Tento odpad z vétsi
Casti konci na skladkach. Energetické vyuziti probihd pouze v lokalitach s existujicim ZEVO.
Materidlové vyuziti se tyka oddéleného sbéru, objemného odpadu a ostatniho KO (zemina apod.).

Graf 4-3 Skladba komundlIniho odpadu, pfevzato z: [52]

Graf 4 Skladba komunalniho odpadu v tunach, v roce 2018
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Jak naznaéuje graf 4-4, mnoistvi roéné produkovanych komundlnich odpadd na uzemi CR
dlouhodobé spiSe roste. Od roku 2015 zde dochazi k nar(istu. Prognéza MZP, vypracovana v roce
2014 v ramci Planu odpadového hospodafstvi [55], predpokladala stagnujici, spiSe mirné klesajici
trend, cemuz redlny vyvoj do roku 2018 neodpovida.
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Graf 4-4 Produkce KO per capita, prevzato z: [54]

Graf 5 Vyvoj produkce komunalnich odpadu
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Mezi lety 2012 a 2018 doslo k poklesu podilu sklddkovaného KO na jeho celkové produkci. MnoZstvi
odpadu, se kterym takto bylo naloZeno, vSak zlstalo mezi témito lety priblizné konstantni
(viz graf 4-5) a k vyznamnému vyvoji zde tedy nedoslo. Zména v pomérnych hodnotéch je zplsobena
narGstem celkového mnozstvi KO a jeho materidlového vyuziti.

Graf 4-5 Nakldddni s KO podle druhu, zdroj dat: [57]
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4.2. Budouci vyvoj

Graf 4-6 zobrazuje zvySujici se pozadavky legislativy EU [47] na podil materidlového vyuziti
(recyklace + kompostovani) komunalnich odpad( v nasledujicich letech. Zde je mozné konstatovat,
e i pokud by Ceska Republika dokézala 65% limit v roce 2035 plnit, stale zbyvéd 35 % roéni produkce
komundlniho odpadu. Tento odpad by pak mohl byt energeticky vyuZit. Respektive takto vyuZit bude
muset byt, pokud mé& byt CR schopna plnit daldi zavazny limit, a to maximédlné 10%
sklddkovaného komundlniho odpadu vroce 2035 (vizSmérnice EU o skladkach [45] ve znéni
z 30. 5. 2018).

Graf 4-6 Srovndni poZadavku legislativy EU a souc¢asného stavu
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Na grafu 4-7 je znazornén vyvoj zplisobu zpracovani smésného komunalniho odpadu v budoucich
letech, tak jak byl naplanovan ministerstvem Zivotniho prostfedi v roce 2014. Je jasné vidét trend
zmensovani mnozstvi odpadu skladkovaného. Naopak se predpokladd zvyseni podilu odpadu
kompostovaného a materidlové vyuzZitého, tedy dotfidovani smésného odpadu. Také je vidét,
e odpadova politika MZP pocita s odklonem BRKO z SKO pro kompostovani a anaerobni digesci a,
coZ je nejrelevantnéjsi, s ndrlstem mnozstvi odpadu zpracovaného energeticky (postupné az na 43 %
hmotnosti v roce 2024).

Jak je dale mozZno vidét na grafu 4-7, v roce 2024 se stale pocita se skladkovanim SKO. PGvodné byl
v platnosti zdvazny cil do tohoto roku prestat nezpracovany vyuzitelny SKO skladkovat uplné.
V soucasnosti se tento termin posunul na rok 2030, kde je naplnéni tohoto poZadavku realnéjsi. [2]

Pokud bychom predpokladali, Ze energeticky vyuZity odpad snizi hmotnost na 30 % [10] a ndsledné
bude skldadkovan, bude v roce 2024 skladkovano cca 34 % hmotnosti vyprodukovaného SKO
(odpovida cca 20 % veskerého komunalniho odpadul).
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Graf 4-7 Progndza nakldddni s SKO, prevzato z: [56]
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Naopak mnoZstvi energeticky vyuZitého SKO planované pro rok 2024 je cca 1 270 000 tun, coZ pfi
pramérné vyhrevnosti 9,3 MJ/kg [3] odpovida teoretickému potencialu 11 800 TJ energie vyuZitelné
pro produkci elektfiny a tepla.

V grafu 4-8 je stejna statistika v kontextu SKO po dotfidéni. Do roku 2024 je planovan narUst podilu
jeho energetického vyuzZiti na 67 %. MnoiZstvi odpadu po dottidéni, ktery rovnou skon¢i na skladce,
tedy klesne na tfetinu ro¢né produkovaného mnozstvi.

Graf 4-8 Progndza nakldddni s SKO, prevzato z: [56]
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5. Soucasny stav EVO v EU

Jak je vidét na grafu 5-1, v poslednich 20 letech doslo v Evropské unii k vyznamnému nardstu podilu
energetického vyuZiti a recyklace v mixu zpUsobl naklddani s odpady (mezi lety 1997 a 2017
pfiblizné na dvojnasobek). Energeticky bylo v roce 2017 v EU v prliméru vyuzito cca 140 kg na osobu,
v piipadé CR to bylo pouze 60 kg [56].

Graf 5-1 Vyvoj nakldddni s odpady v EU, prevzato od Eurostat [57]
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Pokud sefadime evropské zemé podle miry energetického vyuZiti komunalniho odpadu od nejvyssi
(viz graf 5-2), akumuluji se ndm na jedné strané zemé prevaziné zapadni a severni Evropy, kde
energetické vyuZiti odpadl prevysuje 35 % (v pfipadé Skandinavie presahuje 50 %). Navic v téchto
zemich soucet materidlového a energetického vyuZiti dosahuje téméf 100 % hmotnosti
produkovaného KO a skladkovani tu tedy v zdsadé neni praktikovano. Z hlediska dopadi na Zivotni
prostfedi je Zadouci tohoto stavu dosahnout i v ostatnich zemich.

Zemé sttedni a jizni Evropy vétSinou energeticky vyuZivaji méné nez 20 % hmotnosti produkovaného
KO. Existuji tu rozdily ve vyuZiti materidlovém, kdy zemé V4 takto vyuZivaji 30 az 35 % zatimco
napr. Slovinsko témér 60 %. Sklddkovani je vsak ve vSech téchto zemich stale vyznamnou metodou
nakladani s komunalnim odpadem.

Na opacéném konci jsou zemé, kde energetické vyuZiti neni praktikovano témér vilbec (Recko a Kypr
minimalné, Chorvatsko a Malta vlibec). Naopak tu prevlada skladkovani, a to az 80% podilem
hmotnosti KO. Pokud maji byt tyto zemé schopny dosahnout stavu poZadovaného legislativou, bude
zde muset dojit k vyznamné preméné odpadového hospodarstvi. Energetické vyuZiti odpadu je
jednou z cest, jak omezit skladkovani komunalniho odpadu a dosahnout Urovné stanovené evropskou
legislativou.
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tického vyuZiti KO, data Eurostat [57]
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6. Hodnoceni ekonomie provozu ZEVO

Zhodnoceni je provedeno na zakladé vypoctu minimalni ceny tepla, tj. ceny, pfi které se NPV projektu
rovna nule. Tato cena je porovnana s cenou tepla v soucasném stavu s pdvodnim zdrojem tepla.
V ramci své prace provadim zhodnoceni ekonomické efektivnosti vystavby malého ZEVO v arealu
vytopny, kterd doddva teplo do existujici soustavy CZT.

6.1. Uvazovany region

Vystavba ZEVO o urcité kapacité vyZaduje zajisténi dostatku vstupni suroviny (SKO, pfipadné jinych
odpadd) a odbéru produkovaného tepla, a to po celou dobu provozu tohoto zafizeni. Pro ucely
ekonomického hodnoceni je vhodné provést vypocet pro vybudovani ZEVO, které by zpracovavalo
odpad pochazejici z konkrétniho regionu a dodavalo teplo do konkrétni existujici soustavy CZT.
Z hlediska uspory emisi (i financnich prostfedk() z dopravy je vhodné, aby zpracovani odpadi
probihalo co nejblize jejich zdroji. V rdmci své prace tedy predpokldadam vyuziti odpadu pro dodavky
tepla do nejblizsi dostupné soustavy CZT.

Regionem, ktery zde uvaiuji, je Sluknovsky vybéZek na severu Cech. Region spada do Usteckého
kraje, Uzemi je spravovano dvéma obcemi s rozSifenou plsobnosti: ORP Rumburk a ORP Varnsdorf.
V tabulce 6-1 je shrnut vyvoj produkce komunalniho odpadu v regionu mezi lety 2010 a 2018.
Od roku 2012 se roc¢ni produkce SKO v regionu pohybuje kolem 14 tis. tun. Tato informace je
relevantni pro nastaveni spravné kapacity potencialné budovaného ZEVO.

Tabulka 6-1 Produkce odpadu na tzemi regionu, zdroj dat: [58]

ORP Rumburk 4212 vyprodukovany KO (t) 15678 13604 16849 14342 14795 17332 17463 17743 17589
vyprodukovany SKO (t) 7892 6858 8971 8678 8294 8419 8721 9001 8851
ORP Vamsdorf 4215 vyprodukovany KO () 16930 10180 12056 10038 9609 8922 9594 9647 9690
vyprodukovany SKO (t) 5090 4974 5536 5288 5153 5055 5153 5181 5030

Na uzemi regionu se v soucasnosti nenachazi zddna aktivni skladka. Odpad je svazen do prekladisté
ve Varnsdorfu, pficemz SKO je odtud nasledné odvazen do vzdalenosti cca 33 km na skladku v obci
Volfartice v sousednim kraji. Pokud by odpad byl energeticky vyuZit blize mistu vzniku, doSlo by
k poklesu mnozstvi materidlu, ktery je nutné na skladku odvést (misto surového SKO by byla
sklddkovana mensi hmotnost v podobé popela a sSkvary). Toto by vedlo k Uspore paliva
i produkovanych emisi. Tato Uspora bude pfiblizné vycislena v ramci této prace.

6.2. UvazZovana soustava CZT

Nejvétsi exitujici soustava CZT v regionu se nachdazi ve mésté Varnsdorf. Provozovatelem tepelného
zdroje je spolecnost TERMIKA Varnsdorf a.s. Jedna se o plynovou kotelnu v arealu plvodni uhelné
teplarny. Samotnou dodavku tepla zajistuje spol. Tepldrna Varnsdorf a.s., kterd teplo nakupuje
od provozovatele zdroje (obé spole€nosti maji stejného majitele). Tepelnou sit o rozsahu 14 km
rozvodd ma spoleénost pronajatu od mésta, pricemz Udrzbu sité zajistuje najemce. Celkovy rocni
odbér soustavy se pohybuje kolem 100 TJ, z toho pfiblizné 7 % predstavuji ztraty. [59]

Pro potreby vypoctu jsem celkovy rocni odbér tepla rozdélil nasledujicim zpGsobem:

- MeésicEni nezavisla spotieba = 2 % celkové spotieby [3], pfedstavuje staly odbér.

- Zbyvajici ,klimaticky zavislou” spotfebu délim v poméru denostupnd.
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V tabulce 6-2 je shrnuto mé rozdéleni spotfeby v soustavé CZT mezi jednotlivé mésice. Takto
rozdélenou spotifebu uvazuji v naslednych vypoctech.

Tabulka 6-2 Spotreba tepla v pribéhu roku, zdroj DST: [55]

mésic leden  uUnor brezen duben kvéten cerven cervenec srpen zafi fijen listopad prosinec|
denostupné (den.°C) 616,3 527,3 446,7 292,6 49,1 0 0 0 18,5 288,3 437,7 560,6
spotieba (GJ) 16799 14667 12737 9047 3216 2040 2040 2040 2483 8944 12522 15465 J

Ve vypoctech uvaZuji, Ze se spotfeba tepla v soustavé v budoucnu nezméni. Tento predpoklad
odpovida stavu, kdy ptipadny pokles (napt. vlivem zateplovani) bude vyrovnan pfipojovanim novych
objektd). Ocekdvam tedy Udrzbu a rozvoj soustavy. Vliv pfipadného poklesu spotreby tepla stanovim
v citlivostni analyze vysledk.

6.3. Technické provedeni

Existuji zde dvé varianty mozné integrace vybudovaného ZEVO do existujici soustavy CZT. Prvni
variantou je vybudovani ZEVO v aredlu soucasné vytopny. Vareadlu soucasného zdroje je
pro vybudovani ZEVO dostatek prostoru (aredl plvodni uhelné teplarny, véetné skladky uhli). Druhou
moznosti je pak vybudovani v jiné lokalité. V minulosti byla jiz vlastnikem soustavy CZT, kterym je
mésto Varnsdorf, zvaZzovana vystavba vlastniho plynového zdroje mimo areal pQvodni teplarny. [60]

Pokud by bylo ZEVO budovano soucasnym dodavatelem tepla a integrovano do existujiciho zdroje,
mohl by soucdasny plynovy zdroj slouzit pro pokryti dodavek tepla v dobé odstavky nebo vypadku
ZEVO.

Navrh provedeni technologie ZEVO je na schématu nize. SKO o primérné vyhtfevnosti 9,5 MJ/kg je
spalovan v kotli, kde je produkovana prehtata vodni para o parametrech: 4,3 MPa, 400 °C (prevzato
ze ZEVO Liberec [61]). Pro dodavku tepla do soustavy CZT je para vedena pres protitlakou turbinu
na kondenzacni vyménik (neni ve schématu). Parametry pary za protitlakou turbinou: 230 °C,
0,75 MPa. V obdobi s nizkou spotfebou tepla je provozovana turbina kondenzacni. Pro zjednoduseni
zde predpokladam tepelny cyklus s idedlni regeneraci.

Obrazek 6-1 Zjednodusené schéma tepelného obéhu
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Relevantnim parametrem pfi hodnoceni projektu vybudovani ZEVO je kapacita tohoto zafizeni, ktera
je limitovana dostupnym mnozstvim SKO v okoli (nyni i v budoucnu).

Z hlediska kapacity ZEVO vymezuji dvé varianty:

1) Varianta vyuZiti pouze ,lokalniho” odpadu

2) Pokryti celé poptavky po teple

6.3.1. Varianta vyuziti pouze lokalniho odpadu

V této varianté se jednd o ndvrh kapacity ZEVO na aktudlni ro¢né produkované mnozstvi SKO
v uvaovaném regionu Sluknovského vybéiku. Pokud by v budoucnu dochdzelo k poklesu této
produkce, bylo by tfeba vstupni odpad nahrazovat dovozem SKO zvétsi vzdalenosti nebo
zpracovanim jiného odpadu lokalniho.

Na grafech 6-1 a 6-2 je zndzornéna produkce tepla a elektfiny v prvnim roce provozu ZEVO s touto
kapacitou. Je vidét, Ze v této varianté je nutné ponechat v provozu soucasnou plynovou vytopnu,
protoZe ZEVO neni navrZeno na potfebné dodavky tepla v zimnich mésicich.

Graf 6-1 Bilance vyroby tepla a poptdvky po teple — varianta 1
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Pozn.: Predpokldddm zde rovhomérnou produkci odpadu v priibéhu roku.

Graf 6-2 Vyroba elektriny — varianta 1
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6.3.2. Varianta pokryti celé poptavky po teple

V této varianté je kapacita ZEVO navrZena na pokryti spotieby tepla vsiti v zimnich mésicich.
Kapacitu 26 tis. tsxo/rok jsem stanovil na zakladé vypoctového modelu, jako mnoZstvi odpadu
potfebné pro pokryti spotifeby v mésici s nejvyssi spotfebou. Zde je tfeba poznamenat, Ze tato
kapacita je nastavena na spotrebu klimaticky normalniho roku. V pfipadé vyrazné chladnéjsich let by
pravdépodobné bylo nutné v zimnich mésicich vyuzit zalozni plynovy zdroj pro dodatecnou vyrobu
tepla, pokud by dodavka ze ZEVO nebyla dostatecna.

Takto navrzena kapacita ZEVO je vyssi neZ lokalni produkce SKO a predpoklada tedy dovoz z vétSich
vzdalenosti. V okolnich regionech je produkce SKO dostatecna (v roce 2018 v sousednich ORP: Décin
20296 t, Ceskd Lipa 20269 t [58]). Ztohoto stavu vyplyvaji rizika spojend stouto variantou.
Pri vyssSich vzdalenostech se zvysuji ndklady na dopravu. Je vSak zddouci, aby celkové naklady
na energetické vyuZiti (doprava + poplatek) byly nizsi nez naklady na skladkovani. Dale zde existuje
»riziko” vybudovani dalsiho ZEVO v nékteré z lokalit, ze kterych by byl odpad dopravovan. Toto ZEVO
by odpad vyuzivalo lokdlné a ten by tak nemohl byt naddle dovdzen. Pro eliminaci tohoto rizika je
nutna spoluprdce samospravy, jak to zminuje i Narizeni vlddy o Pldnu odpadového hospoddrstvi [44].

Jak je vidét na grafech 6-3 a 6-4, ZEVO je vtéto varianté navrieno pro pokryti spotfeby tepla
v zimnich mésicich. Oproti varianté 1 je tu vyrazné vyssi kondenzacni vyroba elektfiny v mésicich
mimo topnou sezénu.

Graf 6-3 Bilance vyroby tepla a poptdvky po teple — varianta 2
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Graf 6-4 Vyroba elektriny — varianta 2
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Pro ekonomické hodnoceni volim variantu 2, svétsi kapacitou, mensimi mérnymi investi¢nimi
naklady [3] a mozZnosti ponechani plvodniho zdroje pouze v reZimu studené zalohy. Po vystavbé
ZEVO muZe zGstat zachovana puUvodni plynova kotelna, kterd pripadné zajisti dodavku tepla
pfi odstavce a zalohu pro ptipad vypadku ZEVO.

6.4. Emise sklenikovych plynu

Odklon SKO ze skladky k wvyuZiti blize jeho vzniku v zafizeni ZEVO umoZniuje dosazZeni Uspory paliva
a emisi sklenikovych plynd v dopravé. Tyto Uspory jsou umoznény redukci hmotnosti materialu
po prlichodu ZEVO. Zaroven dochazi k poklesu emisi metanu ze skladek, jelikoz na skladku je ukladan
odpad inertni. Pokles mnozstvi materidlu odvdzeného na sklddku je naznacen na schématu nize.
Mnozstvi odpadu odpovidd roéni produkci v regionu Sluknovského vybéiku, redukce mnozstvi
materialu pri energetickém vyuZziti odpovida predpokladim ptijatym v ramci tvorby modelu.

Obrazek 6-2 Schéma dopadti vystavby ZEVO na hospodareni s odpady z regionu:
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Celkovou bilanci emisi sklenikovych plynl projektu vystavby ZEVO stanovuji ve tfech oblastech:
e doprava,
o skladky,

e vyroba tepla.
6.4.1. Doprava

V nasledujicim vypoctu odhaduji Uspory v dopravé dosaZitelné odklonem SKO, ktery je rocné
produkovdn na Uzemi uvaZovaného regionu, kjeho energetickému vyuzZiti. Nasledné uvaZuji
sklddkovani pouze rezidui po spaleni.

Pro vypocet uvazuji transport nakladnimi vozy s nasledujicimi parametry [62]:

e uzitnd nosnost: 20 t,
e spotfeba plného vozu: 47 1/100 km,
e spotfeba prazdného vozu: 30 1/100 km.
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Témto spotiebam paliva odpovidaji nasledujici mérné emise CO, [63]:

e plnyviz: 1261 g/km,

e prazdny viz: 805 g/km.
Vysledek vypoctu je shrnut vtabulce 6-3. Financéni Uspora na palivu predstavuje v porovnani
s poplatky za skladkovdani nebo energetické vyuZiti pouze jednotky procent. Pokud se vSak zaméfrime
na emise CO,, je dosazend Uspora vice nez dvojndsobnd v porovnani s emisemi ze spaleni daného
mnozstvi odpadu: spdlenim 1 tuny SKO je uvolnéna cca 1 tuna CO,, celkové tedy cca 14 tis. tun CO,.
Vypoctena Uspora v doprave je vSak cca 38 tis. tun CO,.
Tabulka 6-3 Vypoctené uspory pri energetickém vyuZiti lokdIniho odpadu:

Skladkovany materidl Spotreba paliva Palivové naklady*

Emise CO, (t)

(t) (1) (K¢ bez DPH)
Skladkovani SKO 14 000 17787 396 900 47725
VyuZitiv ZEVO 2838 3606 80457 9674
Rozdil 11162 14181 316 443 38 050

*pri cené 27 K&/| s DPH

Tento vypocet predpokldda skladkovani veskerého materidlu na vystupu ZEVO (kromé
vyseparovanych kovi). Ne veskery tento material je vSak nezbytné nutné skladkovat. Popel z procesu
Cisténi spalin je jako nebezpecny odpad skladkovat nutné, avSak Skvara po spdleni odpadu v kotli je
materidl inertni a je vyuzitelnd napriklad ve stavebnictvi. [12] V pfipadé, Ze by tento materialni tok
byl dale odklonén pro materidlové vyuziti, doslo by k jesté vyraznéjSimu omezeni skladkovani.
Vzhledem k inertni povaze tohoto materidlu se vsak jiz toto vyuZiti neprojevi zddnou zménou emisi.

S ohledem na navrZzenou kapacitu ZEVO, kterd prevysSuje produkci SKO na Uzemi regionu, je nutné
zahrnout i dopravu SKO z okoli. UvaZuji odklon SKO ze stejné skladky, na kterou je aktualné
dopravovan SKO z regionu, a jeho dopravu do ZEVO na stejnou vzdalenost. Jednda se o cca 12 tis. tun
SKO rocné. Stejnou metodikou pro vycisleni emisi z dopravy jsou stanoveny emise z této prepravy:
40,9 tis. tun CO, roc¢né. Tato hodnota bude soucasti celkové bilance emisi z provozu ZEVO. Dovoz
odpadu pro jeho energetické vyuZiti tedy povede k narlstu emisi z dopravy, zaroven vsak i k Uspore
emisi jeho odklonem ze skladky.

6.4.2. Skladky

Sklddky komunalniho odpadu jsou zdrojem emisi metanu, ktery je sklenikovym plynem. Pfesnéji jsou
jeho zdrojem biologické slozky na skladku uklddaného odpadu. Mérné emise metanu ze skladek
komundlniho odpadu jsou cca 0,135 t/tsxo [64]. 26 tis. tun SKO uloZenych na skladku tedy
vyprodukuje 3,5 tis. tun metanu. Predpoklddam sklddku bez energetického vyuzZiti skladkového
plynu. Odpovidajici ekvivalent emisi CO, je, pfi prepoctu koeficientem GWP =25 [64],
cca 87,8 tis. tun CO,. V momenté, kdy tento odpad na skladku uloZen neni, pfedstavuje toto mnozstvi
metanu dosaZzenou Usporu emisi sklenikovych plyn(. VyuZiti tohoto odpadu v ZEVO tedy vede
k poklesu emisi sklenikovych plyni ze skladek, naopak vsak vede k emisim CO, z jeho spalovani. Tyto
emise jsou vycisleny dale.
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6.4.3. Vyroba tepla

Usporu, respektive navyseni emisi z vyroby tepla stanovuji jako rozdil stavu pied a po vybudovani
ZEVO. Vstupni hodnoty pro vypocet plvodniho stavu jsou v tabulce 6-4. Emise CO, pro dodavku tepla
do soustavy CZT z plvodni plynové vytopny jsem tedy stanovil na cca 6,2 tis. tco,. Pfedpoklddam
dodavku stejného mnoizstvi tepla z plynové vytopny jako ze ZEVO. Mérné emise predpokladam
ve vysi 0,2 tuny CO, na MWh paliva (zemniho plynu). [65]

Tabulka 6-4 Vypocet emisi z plvodni vytopny:

Dodané teplo 100956 GJ
Uginnost vyroby 90 %
Emisni faktor 0,2 tcoo/MWh
Vysledné emise CO, 6232 t

Emise ze ZEVO v navriené podobé nejsou pfimo srovnatelné s touto hodnotou. Celkové emise jsou,
pfi mérnych emisich 1 tcoy/tsko, 26 000 teoy. Z hlediska prispévku ke sklenikovému efektu jsou viak
relevantni pouze ,fosilni“ emise (jak bylo vysvétleno dfive v této praci). Navic celkové mnoZstvi
vypusténych emisi zahrnuje vyrobu tepla i elekttiny.

Pro potfeby tohoto vypoctu jsem prevzal mérné emise ,klimaticky relevantniho” CO, ve vysi
0,415 tcoy/tsko (viz kapitola 2.1.3). Za rok pak navrzené ZEVO vyprodukuje 10 790 t tohoto CO,.

Rozdéleni stanovenych celkovych emisi mezi teplo a elektfinu provadim v poméru vyrobené energie.
Na roéni vyrobu tepla (101 tis. GJ = odbér tepla) takto pripadd 7,35 tis. tco,, Na vyrobu elektfiny
(13 tis. MWh) pak 3,44 tis. tce,.

Tabulka 6-5 Shrnuti hodnot ve vypoctu emisi ze ZEVO:

Celkové emise 26 000 t CO,
Emise z fosilnich zdrojl 10790 t CO,
Vyrobené teplo 100956 GJ
Vyrobena elektrina 13102 MWh

Emise - teplo 7354 t CO,
Emise - elektfina 3436 t CO,

PFi porovnani vypoctené hodnoty s emisemi pfi vyrobé tepla z plynu je vidét, Ze pfi vyrobé tepla
z odpadu je prispévek ke sklenikovému efektu vétsi. Pro presnéjsi stanoveni této hodnoty by bylo
tfeba znat presné slozeni spalovaného SKO, konkrétné podil biologické slozky.

6.4.4. Celkova bilance emisi

Jednotlivé vypoctené hodnoty emisi sklenikovych plynl jsou shrnuty v tabulce 6-6 a je zde sestavena
bilance v ekvivalentu emisi CO,. Na zakladé vysledk( vypoctu konstatuji, Ze odklon SKO
od skladkovani k jeho energetickému vyuZziti ma pozitivni dopad z hlediska mnozstvi emitovanych
sklenikovych plyn. Pro uptfesnéni redlné vyse emisi by bylo nutné znat pfesné slozeni uvazovaného
SKO, které ovlivni potencidlné emitované mnoZstvi metanu a také podil biologického CO,
produkovaného pfi spalovani.
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Tabulka 6-6 Bilance rocnich emisi sklenikovych plyna:

Uspora z dopravy 14 tis. t SKO 38050 t CO,

NarGst z dopravy 12 tis. t SKO 40907 t CO,

Uspora odklonern 26 tis. t SKO 87750 1 CO,
ze skladky

Narust spalovanim odpadu 7354 t CO2

Uspora z plynu 6232 t CO2

Celkova uspora 83771 tCO,

6.5. Ekonomické vstupy modelu

V této kapitole jsou shrnuty vstupni parametry a prijaté predpoklady vypoctového modelu. Jsou zde
uvedeny hodnoty v zidkladnim scénafi a jejich ptipadny rocni rlst. Vysledky vypoctu a citlivostni
analyza jsou predmétem dalSich kapitol.

6.5.1. Ekonomicka Zivotnost

Zivotnost ZEVO stanovuji na zakladé predpokladané Zivotnosti technologické ¢asti celého zafizeni,
konkrétné na 30 let [66]. Vliv kratsi Zivotnosti bude stanoven dale, v ramci citlivostni analyzy.

6.5.2. Investice

Energetické vyuziti odpadl je kapitdlové ndarocnd technologie. Vramci vypoctu predpokladam
v zakladnim scéndfi celkovou investici ve vysi 471,5 mil. K& Vychazim zmérné investice
18 tis. K&/tsko [3] a kapacity ZEVO 26 tis. tsko. Do investice navic zapocitavam potizeni nakladniho vozu
pro odvoz rezidui po spaleni odpadu na skladku (3,5 mil. K¢ [62]). Vrdmci provozu pocitam
s reinvesticemi do elektrozafizeni a MaR v ZEVO ve vysi plvodni investice (11,3 % celé investice [3])
navysené o inflaci, kazdych 10 let, tedy v 10. a 20. roce provozu. Vzhledem k ,, nebezpeci“ vyrazného
zpfisnéni emisnich limitd vyhodnotim v ramci citlivostni analyzy vliv pfipadné rekonstrukce kotle
a technologie Cisténi spalin. Pfedpokladam zde investici v poloviné Zivotnosti ZEVO, ve vysi 20,3 %
pavodni investice [3] navysené o inflaci.

6.5.3. Odpisy

Predpokladam linearni odepisovani majetku, pro zjednoduseni nerozlisuji ucetni a danové odpisy.
Pracuji s nasledujicimi dobami odepisovani: stavby 50 let, technologie 30 let, elektro a MaR 10 let
[66], nakladni vz 10 let [62]. Na konci provozu ZEVO ocekavam odepsani zlstatkové ucetni hodnoty
majetku (staveb). Predpokladam nulovou zlstatkovou hodnotu ZEVO na konci Zivotnosti, kdy
pfipadné vynosy z prodeje majetku vyrovnaji naklady spojené s ukoncenim provozu.

6.5.4. Diskont

Z hlediska financovani predpokladdm 100 % vlastniho kapitalu. Vliv pfipadného zajisténi financovani
levnéjsim cizim kapitdlem bude stanoven vramci citlivostni analyzy. Financovani pouze vlastnim
kapitalem volim pro zjednoduseni (ménici se podil vlastniho a ciziho kapitdlu neumozZnuje pouziti
vazené primérné ceny kapitdlu WACC). Za diskont volim ndklady na vlastni kapital ve vysi 6,92 %
(Damodaran [67], ndklady kapitdlu podle prumyslovych sektort, sektor energetika), konstantni
po celou dobu provozu ZEVO.
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6.5.5. Inflace a dan
Ve vypoctu uvazuji konstantni meziro¢ni inflaci ve vysi 2,1 %, prevzatou z prognézy CNB [68].
Predpokladam, Ze dan z pfijmu pravnickych osob ve vysi 19 % se v pribéhu provozu nezméni.
6.5.6. Odstavky

Odstavky pro udrzbu a rekonstrukce uvazuji v letnich mésicich, kdy nejméné omezi dodavky tepla.
Pro potfebu udrzby uvazuji kazdorocni letni odstavku v délce jednoho mésice, ddle pak 3 mésice
v letech s rekonstrukcemi ¢asti ZEVO.

Vynosy ZEVO:

Do vynosl ZEVO zahrnuji vynos z poplatk(l za zpracovani odpadu (gate fee), z prodeje elekttiny
a tepla a z prodeje kovl separovanych ze spalovaného odpadu.

Zakladnimi parametry zde jsou prodejni cena tepla a gate fee (dale ,poplatek za odpad”).
Pozadovaného vynosu je mozné dosahnout kombinaci vyse obou parametr(.

6.5.7. Poplatek za odpad

Gate fee (,poplatek na brané”), neboli poplatek za pfijeti odpadu k jeho energetickému vyuziti, je
jednim z hlavnich zdroji vynost ZEVO. Jeho vyse je tedy jednim z hlavnich parametrd ovliviiujicich
ekonomii provozu. Tento poplatek vsak v principu nelze nastavit libovolné. Jeho vyse je omezena vysi
poplatkd za konkurencni zplUsoby nakladani s komundlnim odpadem. V pfipadé SKO jsou touto
konkurenci zejména skladdky odpadu. Pokud by ndaklady spojené s predanim odpadu k jeho
energetickému vyuziti byly vyssi nez v pfipadé skladkovani, neexistovala by motivace k odklonu
tohoto odpadu mimo skladky. Toto je dlvod naristu skladkovaciho poplatku, tak jak je naplanovan
zpUsobl nakladani s odpadem. V momenté, kdy vejde v platnost zakaz skladkovani vyuZitelného
odpadu, neni jiz vzasadé tato motivace nutna, nebot jiz pro tento odpad skladkovani nebude
moznosti. V zdkladnim scénafi volim poplatek ve vysi 1 600 K¢ za tunu pfijatého odpadu, s roc¢nim
rastem o inflaci. Parametr bude predmétem citlivostni analyzy.

Poplatek za zpracovani smésného komunalniho odpadu voli provozovatel ZEVO. Jeho vyse se
v Ceskych ZEVO pohybuje v pomérné sirokém rozsahu. Aktualni ceny podle vefejnych cenikll (ceny
bez DPH): TERMIZO Liberec 1 470 K&/t [15], SAKO Brno 850 K&/t [69], ZEVO Plzefi 1 773 K&/t [16],
ZEVO Malesice 2 500 K¢/t [70].

6.5.8. Prodej elektriny

Prodej elektfiny je dalSim zdrojem pfijm0 ZEVO. Vzhledem k tomu, Ze predpokladam kondenzaéni
vyrobu elektfiny a tedy vyssi celkovou vyrobu elektfiny, bude mit cena elektfiny vyznamnéjsi vliv nez
v pfipadé pouze protitlaké vyroby. Cenu elektfiny predpokladam ve wvysi 44,7 EUR/MWh [71].
V zakladnim scénafi predpokladam jeji rist 03,12 % rocné (1 % + inflace). Nerozlisuji zde prodej
base/peak load. Prodejem ve $pi¢ce za vy$si cenu by bylo potencidlné mozné dosahnout vyssich
vynosu.
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Zaroven pro jednoduchost neuvazuji provozni podporu v podobé zeleného bonusu. lJe
pravdépodobné, Ze se jeji vySe v nasledujicich letech zméni, pfipadné budou nové ZEVO z provozni
podpory vyjmuty. Vliv pfipadného ptijmu zeleného bonusu bude v principu stanoven v ramci
citlivostni analyzy na vysi ceny elektfiny.

6.5.9. Prodej tepla

Stanoveni ceny tepla je hlavnim cilem tohoto vypoctu. Pouzivdm zde cenu v K¢ bez DPH na vystupu
primarni ¢asti soustavy CZT (bez pfedavacich stanic [59]). Ta je v soucasnosti ve vysi 438 KE/GJ [72].
V zdkladnim scénafi predpokladam rist ceny tepla o 1 % nad inflaci. Minimalni vysi této ceny
porovnavam s aktualni cenou ve stavu s plynovou vytopnou.

6.5.10. Prodej kovui

Posledni kategorii vynos ZEVO je prodej kovl separovanych ze zpracovavaného odpadu. Uvazuji
nasledujici produkci kovd: Zelezo 15,46 kg/tso a hlinik 11,83 kg/ tsko [67], a nasledujici prodejni
ceny: zelezo 0,7 Ké/kg [69], hlinik 7 K&/kg [70].

6.5.11. Sménny kurz

Ve vypoctu pracuji se sménnym kurzem CZK/EUR, primarné vramci prodeje elektfiny, kterd je
obchodovana v Eurech. Na zakladé prognézy CNB [68] predpokladam kurz 25,2 K&/EUR, bez vyvoje
v Case. Vliv kurzu na vysledky stanovim citlivostni analyzou.

Provozni naklady ZEVO:
6.5.12. Mazdy

Mzdy stanovuji na cca 10,6 mil. K¢ v prvnim roce provozu, pomoci mérné hodnoty 16,3 EUR/tsco [73]
pfi kapacité 26 tis. tun SKO. RGst mezd uvazuji, na zakladé prognézy MF CR [74], ve vy$i 5,2 % roc¢né.

6.5.13. Udriba ZEVO

Roéni naklady na udrzbu predstavuji 3 % plvodni investice [20]. Volim u nich rdst vys$si nez inflace
(1 % nad inflaci). Pro potfebu udriby uvazuji letni odstavku v délce jednoho mésice.

6.5.14. Pronajem a udrzba tepelné sité

Soustava CZT je aktualné ve vlastnictvi mésta, které ji pronajima dodavateli tepla. Predpokladam, ze
se tento stav nezméni. Udribu sité ma na starosti ndjemce. Naklady na tdrzbu volim ve wysi 0,7 %
plvodni investice [75], investi¢ni naklady pro vypocet pak 300 EUR/m [75]. Délka rozvodi je
14 km. [59] Prondjem je od roku 2010 ve vySi 50 K¢ za dodany GJ, bez inflacni dolozky [59].
V zakladnim scénati pfedpokladdm pokracovani smlouvy v této podobé, pficemz vliv vySe najmu
na vysledek bude predmétem citlivostni analyzy.

6.5.15. Ostatni naklady
Zahrnuji pfevdzné material a energie pro provoz technologie Cisténi spalin. UvaZuji ndklady ve vysi

2,8 EUR/tsko [1] s ro¢nim rastem 1 % + inflace.
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6.5.16. Nakladani s rezidui

Dalsi vyznamnou slozkou nakladl ZEVO je nakladani srezidui po spalovani (Skvara a popel).
Ve vypoctech zde predpokladam redukci hmotnosti zpracovaného odpadu o 80 %. Skvéra tedy
pfedstavuje 20 % ptvodni hmotnosti odpadu. Skvara je inertni material vyuZitelny ve stavebnictvi.
Pokud nebude vyuZita, je nutné ji skladkovat. Ve vypoctu predpokladam tento stav, tedy platbu
skldadkovaciho poplatku 800 K¢/t + zdkonného poplatku ve vysi dané zakonem [2]. Popel separovany
ze spalin (3 % pUvodni hmotnosti [3]) se stdva nebezpeénym odpadem, predpokladam poplatek
za skladkovani ve vysi 4 000 K&/t [3] + poplatek dany zakonem ve vysi 2 000 K&/t [2], tedy celkovy
naklad ve vysi 6 000 K&/t. U poplatk( pfipadajicich provozovateli skladky uvazuji 3% rocni rist,
u zakonnych poplatkd pak vyvoj podle zdkona [2]. Pfedpokladam zde, Ze se jiz zakonné poplatky
oproti aktualnimu ndvrhu nového odpadového zakona nezméni.

Dale uvazuji nadklady na dopravu rezidui na skladku. Tyto naklady jsou v podobé paliva (parametry
viz kapitola Emise sklenikovych plynd, cena paliva 27 K&/l vé. DPH) a déle provozu (fixni naklady
cca 800 tis. K&/rok [62]) a odpist nakladniho vozu.

6.5.17. Povolenky CO,

Emise CO, ze zafizeni spalujicich komunalni odpady nejsou zahrnuty mezi energetickd zafizeni
s povinnosti Ucasti v systému obchodovani s emisnimi povolenkami EU ETS [24]. V praci uvaZzuji, Ze se
tento stav nezméni.
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6.6. Struktura vynosu a nakladu

Na zdkladé ziskanych vstupl jsem sestavil vypoctovy model, pomoci kterého provadim vypocty

rocnich CF a minimalni ceny tepla. V prvnim roce provozu odpovidd modelu v zdkladnim scénafri

nasledujici struktura ro¢nich vynost a naklad:

Graf 6-5 Struktura vynost navrZzeného ZEVO

Struktura vynost v prvnim roce
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Pozn.: cena tepla zde odpovida minimdini cené tepla v zdkladnim scénari

Graf 6-6 Struktura ndkladd navrzeného ZEVO
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6.7. Vysledky vypoctu
6.7.1. Vypocet minimalni ceny

Tabulka s rocnimi CF v zdkladnim scénafi je soucdsti ptiloh této prace. Minimalni cena tepla odpovida
nulové Cisté soucasné hodnoté. Vystupem vypoctu v zakladnim scénafri, ktery byl popsan dfive, je
minimalni cena 288 K¢é/GJ pri poplatku za odpad ve vysi 1 600 K¢/tsko, respektive zavislost min. ceny
tepla na vysi poplatku za odpad viz graf 6-7. Minimalni cena tepla je niZsSi nez cena ve stavu
s plivodnim zdrojem, a to pro poplatek za odpad 1 000 K¢/t a vyssi.

Graf 6-7 Zdvislost minimdlIni ceny tepla na vysi poplatku za odpad — zdkladni scénar
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Vyse poplatku za odpad pfi energetickém zpracovani SKO je v principu limitovana vysi poplatku
za skldadkovani tohoto odpadu, které predstavuje konkurenéni zplsob nakladani s odpadem. Na grafu
je vidét, Ze v Sirokém rozsahu pfipustné vyse poplatku za odpad je moZné dosdhnout vyrazné nizsi
ceny tepla, nez je cena ze soucasného zdroje. V zadkladnim scénafi je minimalni cena nizsi
0 150 K¢&/GJ. Mezni hodnotou je zde poplatek ve vysi 1 000 K¢/tsgo. Pro nizsi poplatky jiz minimalni
cena presahuje cenu z plynového zdroje.

Pokud by nedoslo k pfijeti navrhované novely zdkona o odpadech, zUstal by v platnosti zakonny
poplatek za skladkovani SKO v plvodni vysi 500 KE/GJ [1]. Poplatek provozovateli skladky zde
predpokldadam beze zmény. Na grafu 6-8 je zavislost minimalni ceny na poplatku za energetické
vyuziti s vyznacenim vyse poplatku za sklddkovani SKO ve stavu bez Upravy vyse zdkonného poplatku.
Tento stav vSak neni pravdépodobny, nebot predpoklada poplatek ve stejné vysi po celou dobu
provozu ZEVO. Je pravdépodobné, Ze i kdyby nebyla pfijata aktudlni navrhovana novela zdkona, doslo
by nakonec v budoucnu stejné k navyseni poplatku. Rozhodné v3ak plati, Ze kdyby doslo ke zpozdéni
tohoto navyseni, omezilo by to na urcitou dobu moZnou vysSi poplatku za zpracovani
v ZEVO. Provozovatel ZEVO by poplatek mohl nastavit vySe, avSak hrozil by mu vtomto
pripadé nedostatek odpadu na vstupu. Zddvodu nizsi ceny skladkovani by totiz existovala
ekonomicka motivace k vyuziti této formy nakladani s odpadem, namisto jeho energetického vyuziti.
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Toto plati pouze do 1. ledna 2030. Po tomto datu jiZ skladkovani surového SKO nebude mozné (opét

za predpokladu pfijeti zminovaného navrhu zakona).

Graf 6-8 Zdvislost minimdini ceny tepla na vysi poplatku za odpad pfi zachovdni pivodni
vyse poplatku skiddkovaciho
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Pozn.: Sipka zde vyznaduje rozsah vy$e poplatku za pfijem odpadu, ve kterém je minimalni cena niz$i ne? pGvodni cena tepla a poplatek
za prijeti odpadu je nizsi neZ poplatek skladkovaci.

Ve vypoctu jsem predpokladal diskont ve vysi 6,92 % (=ndklady vlastniho kapitalu). Pfi ¢astecném
financovani levnéjSim cizim kapitdlem je mozné dosahnout nizsich naklad( na kapital a diskontni
miry. V tabulce 6-7 je vyznaceno vnitfni vynosové procento projektu pti jednotlivych kombinacich
ceny tepla a poplatku za pfijeti odpadu. Vsechny uvedené ceny tepla jsou zde nizsi nez plvodni cena
z plynového zdroje a poplatek za odpad nizsi nez uvazovany poplatek za skladkovani. VSechny tyto
hodnoty je tedy v zdsadé mozné zvolit, s pfihlédnutim k faktu, Ze cena tepla je vécné usmérnovana.
Jak je patrné z tabulky, IRR projektu pfesahuje uvazovany diskont v Sirokém rozsahu prodejni ceny
tepla a poplatku za pfijem odpadu. Zaroven je mozné stejného IRR dosahnout jejich kombinaci, tedy
rdznym pomérem vynosU z ptijmu odpadu a prodeje tepla.

Tabulka 6-7 Zavislost IRR projektu na poplatku za odpad (gate fee) a cené tepla

IRR cena tepla v 1. roce (KE/GJ)

150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400
1400 0,76% 1,85% 2,81% 3,67% 4,48% 5,23% 5,93% 6,61% 7,25% 7,87% 8,47%
1500 1,79% 2,76% 3,64% 4,45% 5,20% 5,91% 6,59% 7,24% 7,86% 8,46% 9,04%
1600 2,71% 3,60% 4,42% 5,18% 5,89% 6,58% 7,23% 7,85% 8,45% 9,04% 9,60%
poplatek za 1700 3,56% 4,39% 5,15% 5,87% 6,56% 7,21% 7,84% 8,45% 9,03% 9,60% 10,16%
odpad v 1. roce 1800 4,36% 5,13% 5,85% 6,54% 7,20% 7,83% 8,44% 9,03% 9,60% 10,15% 10,70%
(KE/tsko) 1900 5,10% 5,83% 6,53% 7,19% 7,82% 8,43% 9,02% 9,60% 10,15% 10,70% 11,23%
2 000 5,81% 6,51% 7,18% 7,81% 8,43% 9,02% 9,59% 10,15% 10,70% 11,23% 11,76%
2100 6,50% 7,16% 7,80% 8,42% 9,01% 9,59% 10,15% 10,70% 11,24% 11,76% 12,28%
2200 7,15% 7,79% 8,41% 9,01% 9,59% 10,15% 10,70% 11,24% 11,77% 12,29% 12,79%
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6.7.2. Citlivostni analyza vysledk

V nasledujici kapitole vymezim parametry s nejvétSim vlivem na vypoctenou minimalni cenu a, kde je
to relevantni, stanovim mezni hodnoty téchto parametrt, kdy se zméni zavér zhodnoceni ekonomie
ZEVO.

Tabulka 6-8 Vliv navyseni vybranych parametrii o 10 % proti zakladnimu scéndri

pivodni hodnota G (KE/G)

mérnd investice 18 000 K¢&/tsko 19 800 K¢&/tsko 339,2 17,7 %

najem CZT 50 K¢/G) 55 K¢&/GJ 291,7 1,2%

udrzba CZT 3% investice 3,3%inv. 303,1 52%

ostatni naklady 2,8 EUR/ts¢o 3,1 EUR/tgyo 290,1 0,7%

poplatek skladkovani rezidui F;T(s:::;gglféc//t t:ii 4:80(?;(;//1: t:;:: 295,1 2,4%
kurz EUR 25,2 KE/EUR 27,7 KE/EUR 291,7 1,3%

rast ostatnich naklada 3,12% 3,43 % 294,7 2,3%
diskont 6,92 % 7,6 % 315,3 9,4 %

Tabulka 6-9 Vliv poklesu vybranych parametrii o 10 % proti zdkladnimu scéndri

pivodni hodnota oo (KE/G)|__zmna con |

poplatek za pfijem odpadu 1 600 K¢&/tsko 1440 K&/ tso 327,3 13,6 %
cena elektriny 44,7 EUR/MWh 40,2 EUR/MWh 301,9 4,8%
prodejni cena kovd Fe 0,7 Kslkg Fe 0,63 Ks/kg 290,4 0,8%
Al 7 Ké/kg Al 6,3 Ké/kg
rast ceny elektriny 3,12% 2,81% 292,9 1,7%
rdst ceny tepla 3,12% 2,81% 298,6 3,6%
diskont 6,92 % 6,23% 262,1 -9%
spotreba tepla* 102 000 GJ 91 800 GJ 304,1 | 5,5% J

*pfi zachovani kapacity ZEVO

Na zakladé vysledkl zobrazenych v tabulkach 6-8 a 6-9 stanovuji nasledujici kritické parametry, které
maji vyznamny vliv na vysi minimalni ceny:

e investice,

e poplatek za pfijem odpadu ke zpracovani (gate fee),

e diskont,

e spotieba tepla,

e cena elektfiny,

e naklady na pronajem a udrzbu soustavy CZT.

Parametrem, ktery ma nejvétsi vliv na ekonomii projektu vystavby ZEVO, jsou mérné investi¢ni
naklady. Prodrazeni pocatecni investice vyznamné navysuje minimalni cenu tepla. ZvySeni investice
0 10 % oproti zakladnimu scénafi navysi minimalni cenu o 17,7 % (viz tabulka 6-8).

Jak je vidét na grafu 6-9, pfi mérné investici ve vysi 23 400 Ké/tsko (0 30 % vySe nez predpoklad
v zédkladnim scénari) jiz je minimalni cena tepla v zakladnim scénafi (pfi poplatku 1 600 Ké&/tsko) vySsi
nez soucasna cena tepla. Pro dosazeni nizsi ceny je v tomto pfipadé nutné nastavit poplatek za odpad
vySe, neZz predpokldddm v zakladnim scénafi. Pokud by investice z néjakého dlivodu plvodni
predpoklad prekrocila vyrazné, vedlo by toto k vyraznému omezeni rozsahu pfipustné vySe poplatku
za odpad. Mezni hodnotou je zde (pfi konstantnich ostatnich parametrech) mérna investice
cca 28,5 tis. K¢/tsko, kdy uz minimalni cena presahuje plvodni stav i pfi poplatku 2 200 K¢&/tsgo.
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Graf 6-9 Vliv vyse investice
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Jak bylo zminéno pfi popisu vstupl vypoctového modelu, zhodnocuji zde vliv potencidlni
rekonstrukce kotle a technologie Cisténi spalin. Tato rekonstrukce by byla nutna naptiklad v ptipadé,
Ze by doslo k vyraznému zpfisnéni emisnich limitd a stavajici ¢isténi spalin by nebylo dostatec¢né.
Predpokladam zde investici v poloviné Zivotnosti ZEVO, ve vysi 20,3 % [3] plvodni investice navysené
o inflaci. Tato investice navySuje minimalni cenu tepla o cca 35 KE/GJ, ale na zavéry vypocCtu nema
vliv, jak je vidét na grafu 6-10.

Graf 6-10 Vliv pfipadné ekologizace

cena tepla (KE/GJ)

500 - L
souctasna cena tepla
450

400 -

350 -
poplatek za

300 skladkovani
250 -

200 -
150 -

100 - \ Corin
T 1

50 -

0 T T T T T T T
1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400
poplatek za odpad (K&/t)

=7 4kladni scénai vé. rekonstrukce v 15. roce

42



Spotieba tepla v soustavé CZT je dalSim vyznamnym parametrem. Jak je vidét v tabulce 6-9, pokles
prodeje tepla o 10 % zvySuje minimadlni cenu tepla o 5,5 %. Pfi nizsi spotfebé tepla pocitam
s narlstem vyroby elektfiny, aby mohl byt zpracovavan odpad a kapacita ZEVO byla plné vyufZita.
Pokles spotreby tepla tedy navysuje vyrobu elektfiny a podil prodeje elektfiny na celkovych vynosech
zafizeni. V pfipadé nizké ceny elektfiny (22,4 EUR/MWh) pak 10% pokles prodeje tepla vede
k navySeni minimalni ceny tepla o 10,3 %. Riziko spojené s poptavkou po teple viak neni specifické
pouze pro uvazovany zdroj tepla a existuje i v pfipadé provozu plvodniho zdroje.

Vyznamny vliv na vysi minimalni ceny tepla ma dale diskont. V zakladnim scénafi jsem predpokladal
financovani pouze vlastnim kapitalem a diskont jako naklady vlastniho kapitdlu ve vysi 6,92 %.
Pfipadné zajisténi financovani levnéjSim cizim kapitdlem a nizsi diskont umozni dosazeni nizsi
minimalni ceny, jak je vidét na grafu 6-11.

Graf 6-11 Vliv vyse diskontu
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Na rozdil od investice je cena elektfiny parametr, ktery se méni v pribéhu provozu ZEVO. Navic je
variabilita tohoto parametru pomérné vyrazna, pricemz je tézké cenu predikovat v uvaZzovaném
horizontu provozu ZEVO.

V grafu 6-12 je vidét vliv pfipadné nizké ceny elekttiny. 22,4 EUR/MWh zde prfedstavuje polovicni
hodnotu oproti zakladnimu scénafi. Tato hodnota neni neredlnd, zacca22 EUR/MWh jiz byla
elektfina v minulosti obchodovana (na zacatku roku 2016 [76]). VSechny ceny v grafu jsou v tomto
pripadé eskalovany stejné jako v zdkladnim scénafti. V grafu 6-13 je naopak porovndan zakladni scénar
(rGst o 3,12 %) s dlouhodobym poklesem ceny o 5 % roc¢né. V zakladnim scénati je pak minimalni
cena ve vysi cca 360 KE/GJ. Minimalni vyse poplatku za odpad, pro kterou je cnin niZsi nez cena
z pavodniho zdroje se v tomto pripadé posouva na cca 1 300 K¢/tseo.

Pfestoze cena elektfiny a jeji budouci vyvoj ovliviiuji vysi minimalni ceny tepla, v zdkladnim
scénari v Sirokém rozmezi vyse poplatku za odpad je min. cena stale nizsi nez plvodni cena tepla
z plynového zdroje. Toto plati i v pripadé témér nulové ceny elektfiny. Pfi porovnani ceny tepla
ze ZEVO a z pGvodniho zdroje tedy variabilita téchto parametr rozhodnuti nezméni.
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Graf 6-12 Vliv ceny elektriny
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Graf 6-13 Vliv vyvoje ceny elektfiny

cena tepla (KE/GJ)
500 - o
soucasna cena tepla
450
400 -
350 - poplatek za
skladkovani
300 -
250 -
200 - \
150 -
\ Criin
100
50 -
0 T T T T T T T T 1
1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400
poplatek za odpad (K&/t)
—73kladni scéndf Dlouhodoby pokles cen elektfiny (-5 %)

Potencialni navyseni najmu za vyuZiti rozvod( soustavy CZT ma vliv na vysi minimalni ceny, jak je
vidét na grafu 6-14. Navyseni by vSak muselo byt nékolikandsobné, aby zménilo zavéry v rdmci této
prace a pripadné ohrozilo ekonomii provozu existujiciho ZEVO. SpiSe zde existuje nutnost udrZovat
najemni smlouvu a dobré vztahy svlastnikem sité a stim spojené riziko, kdyby smlouva byla
vypovézena. Toto riziko vSak v principu existuje bez ohledu na typ provozovaného zdroje a neni
specifické pro ZEVO. V zakladnim scénafi je minimalni cena nizsi, neZ je cena z pGvodniho zdroje,
pro ndjem az do vySe cca 250 K¢/GJ. Pripadné navySeni najmu za vyuziti soustavy omezi rozsah
poplatku za odpad, v kterém je c.,i, nizsi nez z cena pavodniho plynového zdroje.
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Graf 6-14 Vliv vyse ndjmu tepelné sité
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Na grafu 6-15 je zndzornén vliv pfipadného predcasného ukonceni provozu ZEVO. Predpokldadam
zde, Ze provoz ZEVO je vdaném roce ukoncen stejnym zplsobem jako v zakladnim scéndfi:
Je odepsana zlstatkova Ucetni hodnota zafizeni a pfipadné vynosy z prodeje majetku pokryji ndklady
spojené s ukoncenim provozu.

Graf 6-15 Vliv rediné doby provozu ZEVO
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Nariast mezd ma vliv na vysi minimalni ceny tepla. Ve vypoctu uvazuji konstantni procentualni ro¢ni
miru rdstu mezd. Od roku 2003 primérna mzda v CR rostla meziroéné nejvyse o 7,8 % [77]. Mezi lety
2009 a 2015 pak rdst nepiesahl 4 %. Vysoky rist po celou dobu provozu ZEVO proto neuvazuiji.
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Graf 6-16 Vliv rocniho ristu mezd
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Teoretické navyseni korporatni dané, pokud neni extrémni, nema na zavéry prace vliv. Korporatni
dan v soucasnosti v EU nepresahuje 30 % [78].

Graf 6-17 Vliv vyse korpordtni dané
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Vliv pfipadného zahrnuti ZEVO do systému emisniho obchodovani je naznacen na grafu 6-18.
Zohlednuji pouze ,klimaticky relevantni“ emise CO,, tak jak byly stanoveny v kapitole 6.4.
Nepredpokladam vsak, Ze by k zahrnuti malych ZEVO do systému EU ETS doslo. Proto ve vypoctu
nutnost nakupu emisnich povolenek neuvazuji. Jak je vidét na grafu, pokud by bylo nutné nakupovat
emisni povolenky na vypusténé klim. relevantni CO,, vedlo by to k narlstu ceny tepla. Ani pfi cené
emisni povolenky 40 EUR by vsak min. cena tepla nepresahla cenu z plvodniho zdroje. Emisni
povolenky jsou v kvétnu 2020 obchodovany pod 20 EUR (EEX: [79]).
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Graf 6-18 Vliv pfipadného zahrnuti malého ZEVO do systému EU ETS
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Na zavéry ohledné vystavby ZEVO maji tedy vliv tyto parametry:

e \yse pocatecni investice. Mezni hodnotou je zde (pfi konstantnich ostatnich parametrech)
28,5 tis. K&/tsko, kdy uz minimalni cena presahuje plvodni stav i pfi poplatku 2 200 K&/tso.

e Vyse poplatku za sklddkovani SKO, tedy otazka prijeti navrhu nového zdkona o odpadech.

e Prondjem tepelné sité - Jde o parametr relevantni v soustavé CZT, ktera je pronajimana.
Netyka se ZEVO obecné.

Ostatni uvadéné parametry maji také vliv na vysi minimalni ceny tepla. Neovlivni ji vSak natolik, aby
prekrocila cenu tepla ve stavu s pivodnim zdrojem tepla.
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7. Zavér

V diplomové praci shrnuji metody energetického vyuZiti odpad(, souvisejici legislativu a soucasny
stav nakladani s odpady v CR a v kontextu EU. Hlavnim cilem prace bylo zhodnotit ekonomii projektu
vystavby a provozu ZEVO, respektive stanovit minimalni cenu tepla z tohoto zafizeni (tj. cenu tepla,
pfi které je NPV rovno nule). V rdmci vypoctu jsem dale vycislil pfinos projektu s ohledem na emise
sklenikovych plyna.

Z hlediska legislativy je dlleZity ndvrh nového zdkona o odpadech, ktery je v aktualné v legislativnim
procesu a ktery stanovuje konec skladkovani vyuZitelnych komunalnich odpadd na rok 2030.
V kombinaci s poZadavky legislativy EU toto znamena nutnost promény odpadového hospodarstvi
CR. Kromé& nar(istu recykla¢nich kapacit bude muset dojit pravé i k budovéni kapacit ZEVO.

Hlavni vynosy ZEVO pochazeji z prodeje tepla a z pfijmu odpadu ke zpracovani. VySe poplatku
za zpracovani odpadu a cena tepla jsou tedy rozhodujici parametry. V praci jsem stanovil zavislost
minimalni ceny tepla na vysi poplatku za pfijem odpadd. V zakladnim scénafi je minimalni cena tepla
z uvazovaného ZEVO ve vysi 288 KE/GJ bez DPH, pfi poplatku 1 600 K&/tsko. V praci jsem provedl|
srovnani vypoctené minimalni ceny tepla s cenou tepla v souc¢asném stavu s plynovou vytopnou.

Pro poplatek za pfijem odpadi vy$si nez 1 000 Ké/tsxo je minimalni cena nizsi neZ cena tepla
ze soucasného plynového zdroje.

Poplatek za zpracovani odpadu v ZEVO by mél v principu byt nizsi nez poplatek za skladkovani, aby
existovala motivace k odklonu SKO mimo skladky. Navrh nového zakona o odpadech obsahuje plan
nardstu zdkonnych poplatkd za skldadkovani vyuzitelnych KO az na 1 850 K¢/t v roce 2029. Celkové
naklady na sklddkovani odpadu, pfi zahrnuti zakonného skladkovaciho poplatku i platby
provozovateli skladky, tedy presdhnou 2 000 K¢/t. Pfi zohlednéni mnou provedeného vypoctu
z tohoto vyplyva, Ze provozovatel uvazovaného ZEVO by si mohl dovolit vybirat nizsi poplatky
za zpracovani odpadu neZ provozovatelé skladek. Minimalni prodejni cena tepla je ptitom stale nizsi
nez cena tepla ve stavu s pavodnim plynovym zdrojem (viz graf 6-7 v kapitole 6.7.1).

V ramci vypocCtu jsem stanovil také vySi IRR projektu v zavislosti na cené tepla a poplatku
za zpracovani odpadu. Vnitfni vynosové procento je vyssi neZ uvazovany diskont v Sirokém rozsahu
ceny tepla a poplatku za odpad, které je mozné zvolit, viz tabulka 6-7 v kapitole 6.7.1.

V citlivostni analyze vysledkd jsem stanovil parametry s vlivem na vysi minimalni ceny. Rozhodujici
vliv zde ma vyse pocatecni investice a zvoleny poplatek za pfijem odpadu. Navic zde existuje riziko
spojené s provozem soustavy CZT, a to z hlediska spotifeby tepla v soustavé a z divodu pronajmu
tepelné sité.

Na zakladé vypoctené vyse vnitiniho vynosového procenta a po porovnani minimalni ceny tepla
ze ZEVO s nynéjsi cenou vyvozuji, Ze energetické vyuziti smésného komundlniho odpadu
v uvaZovaném zatizeni je konkurenceschopné. Zaroven je mozné za zpracovani odpadu vybirat nizsi
poplatek nez na sklddkdch komunalniho odpadu.

Z mého vypoctu emisi sklenikovych plynl vyplyva, Ze vystavba ZEVO v uvaZované podobé vede
k mirnému nardstu emisi pfi vyrobé tepla, k narlstu emisi v dopravé z divodu predpokladaného
dovozu ¢asti odpadu, avsak také k vyznamné Uspore emisi metanu ze skladky. Celkové tak uvazovana
vystavba ZEVO vede k omezeni emisi sklenikovych plynl a pfinos projektu z hlediska emisi je tak
pozitivni.
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10. Prilohy

10.1. Vynatek v cenovych rozhodnuti ERU platnych pro rok 2020 [50], [51]

Rocni zelené bonusy na elektrinu pro vyrobu elektriny spalovanim komundlniho odpadu, ostatnich druhotnych

zdroji a pri vyuZiti odpadniho tepla:

Datum uvedeni wrobny

do provozu Zelend
Podporovany druh energie P bonusy
[K&/MWh]
od (Wetné) | do (Wetné)
f./sl. a b c m
653 Vyroba elektfiny spalovanim komunalniho 31.12.2012 45
odpadu
654 Vyroba elektfiny s'palowéniT ostatnich 31.12.2012 45
druhotnych zdroju

656 | Vyroba elektiiny pii wuZiti odpadniho tepla | 1.1.2013 | 31.12.2020 45

Vykupni ceny a rocni zelené bonusy na elektrinu pro vyrobu elektriny z biomasy:

Jednaotanfni pasmo
Datum uvedeni wrobny | Kategorie provoazondni
Podporavany druh anergie do provozu bl;::; a Vikupni | Zelens
wuiti ceny bonusy
od (vietn&) | do (vEetné) (K& MW ] | [KEMWh]
Fisl. a b & k | m
£ - 31.12.2020 51 3312 2 140
201 31.12.2020 52 2142 ar0
202 | - 31122020 sa a1z 0
203 31.12.2020 P1 582" 2410
ﬁ Vyroba elektfiny spoleénym spalovanim 31.12.2020 P2 2dqa 4 240
|205]  biomasy a riznych zdmjl energie 5 31122020 P3 T082" o
—— wijimkou komundlniboe adpadu v procesu
ﬁ wysakodtinng kambinoand wroby 31.12.2020 D31 Ja12; 2140
207 | slaktfiny a tepla 31.12.2020| DSz | 214z | 970
208 31.12.2020 DS3 12 [¥]
209 | B 31122020 oed 38627 | 2410
ﬂ 31.12.2020 DP2 2472 1240
211 31.12.2020 DP3 1082" [¥]
Wyroba elektfiny spalovdnim
230 komunallnlljo odpadulnebo spolednym 112016 | 21.12.2020 R 17504 548
spalovanim komunalinihe odpadu s
ruznymi zdraji energie
240 _ - - 3tzz007 | o1 3900 | 2728
TDay| Virove e'e"tgf“' spalowanim Eisté 31122007 | o2 3200 | 2028
242 | omesy - a112.2007 | 03 2530 | 1488
25 Vjroba elektfiny spalovanim gisté S22z o 28% | 19%
ﬂ biomasy wa stawajicich wrobnach 3t.12.2012 a2 2130 958
245 - 31122012 03 1 460 288
260 11,2008 | 31122012 o 4580 | 3408
261 | 1.1.2008 | 31.12.2012| o0z 3530 | 2358
262 | 112008 | a1122012| O3 2630 | 1488
263 | 112013 | a1122003| o1 a730 | 2568
1 i o 112013 | 31.12.2013| 02 2890 | 1718
265 | bI:rz;Zigvg;it;llyzfsm’:"élzzﬁw 112013 |31122013| oOa 2060 | 888
ﬁ nebo zdrojich 1.1.2014 | 31122014 o1 3335 2163
267 1.1.2014 | 31122014 oz 2320 | 1148
268 | 1.1.2014 | 31.12.2014| O3 1310 138
269 | 112015 | 31122000 01 3263 | 2081
Zm | 1.1.2015 | 31122020 o2 2 251 1079
271 | 11.2015 | 3112.2020] o©a 1245 73

%

Vidupni cena fe pouze informativai a neni mozné ji ndrokover,

viz § 12 odst, 2 zdkona ¢. 165/2012 Sh., ve znéni pozdéjsich predpist
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Zdkladni sazba rocniho zeleného bonusu na elektrinu z KVET pro vyrobnu elektriny s celkovym instalovanym
vykonem kogeneracnich jednotek do 5 MWe (vietné):

Datum uvedeni wrobny |  Instalovany wkon Provozni
do provozu wrobny [kW] hodiny Zelené
Podporovany druh energie kogeneraéni bonusy
jednotky [KEMWh]
od (vetné)| do (VGetné) od do (vetné) [h/rok]
f./sl. a b [ g k m
700 - 31.12.2020 200 3 000 1016
701 | Elektiina z KVET s wijimkou elektfiny z KVET - 31.12.2020 0 200 4400 597
703 | Wrobené ve wrobné elektfiny podporované podle _ 31.12.2020 200 1000 3000 647
bodu (1) a/nebo (2.1.) cenového rozhodnuti a s
704 wijimkou elektfiny z KVET wrobené ve wrobné - 31.12.2020 200 1000 4400 280
706 elektiiny spalujici komunalni odpad - 31.12.2020| 1000 5000 3 000 356
707 - 31.12.2020 1 000 5000 4 400 48
Elektfina z KVET wrobena ve wrobné elektfiny
soucasné podporované podle bodu (1) a/nebo
709 | (2.1.) cenového rozhodnuti a elektfina z KVET - 31.12.2015 0 5 000 8 400 45
wrobena ve wrobné elektfiny spalujici komunalini
odpad
Doplrikovd sazba | k zdkladni sazbé rocniho zeleného bonusu za veskerou elektfinu z KVET:
Datum uvedeni wrobny Instalovany wkon Kategorie .
. . Zelené
. ) do provozu wrobny [kW] biomasy a
Podporovany druh energie bonusy
Proces 1 [Ke/mwh
od (wEetné)| do (vCetné) od do (vetné) wyuZiti
i./sl. a b G f g k m
770 Vyrobna elektfiny spalujici gistou biomasu 1.1.2013 [31.12.2013 5 000 o] 100
772 | VYroPna elektiiny spalujici (samostatn) plynze| - 4 o5 (34 45 2015| o 2 500 o 455
zplyriovani pewné biomasy
774 | VYrobna elektiiny Sp;::; bioplyn vbioplynowe | 4 4 5543 [31.12.2013| 0 2500 AF 455
777 Vyrobna elektfiny spalujici ddlni plyn 1.1.2013 [31.12.2015 0 5 000 - 455
Vyroba elektfiny spalovanim komunalniho
778 odpadu nebo spoleénym spalovanim - 31.12.2012 0 5000 - 155
komunalniho odpadu s niznymi zdroji energie
Vy lektfi lujici é) pl :
779 yrobna elel Frmy spalujici (samostatné) plynné . 31.12.2020 0 5000 . 455
palivo s wjimkou OZE a DZ
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10.3. Vypoctovy model

Vypoctovy model je k praci pfiloZzen v souboru vypoctovy_model.xlsx

58





