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1 Uvod

Dle zakona ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani znecisténi, jsou nejlepsi dostupné
techniky (BAT — Best Available Techniques) definované jako nejucinné;jsi a nejpokrocilejsi stadium
vyvoje technologii a ¢innosti a zplsobU jejich provozovani, které ukazuji praktickou vhodnost urcitych
technik jako zakladu pro stanoveni emisnich limitd a dalSich zavaznych podminek provozu zatizeni,
jejichz smyslem je predejit vzniku emisi, nebo pokud to neni mozné, omezit emise a jejich nepfiznivé
dopady na zZivotni prostredi jako celek.

DosaZeni nejlepsich dostupnych technik pfi provozu velkych primyslovych a zemédélskych zafizeni
predstavuje jeden z nejvyznamnéjsich nastroj v ochrané Zivotniho prostredi jako celku a je
nejdaleZitéjsi soucasti procesu integrované prevence a omezovani znecisténi (IPPC). Pfi hodnoceni se
vychazi pfedevsim z technické Urovné zatizeni, zejména z pohledu dosahované Urovné emisi do
ovzdusi, vody a pady, mnozZstvi produkovanych odpadd, materidlové a energetické narocnosti,
nastroji environmentalniho fizeni, ekonomickych moZnosti provozovatele zafizeni, a to pti dosazeni
regionalnich standard( kvality Zivotniho prostfedi. Dilezitymi podklady, které musi byt zohlednény,
jsou plany snizovani emisi, plany odpadového hospodarstvi, podminky provozu vychazejici z
dokumentace a stanoviska EIA a podobné.

Pozadavek upravy technologie na limity odpovidajici BAT s sebou obvykle nese vétsi nebo mensi
zménu technologického postupu. Dosahovani emisnich limit(, nebo dokonce spodni hranice
emisniho limitu BAT tedy obvykle vyzaduje zapojeni néjaké nové techniky ¢i Upravu stévajici
technologie. Uprava stévajiciho stavu technologie majici za cil snizeni emisi urcitych latek na nizsi
limity mGzZe vyZadovat dalsi materidlové a energetické vstupy. Ziskavani ¢i vyroba téchto
materialovych ¢i energetickych vstup( s sebou obvykle nese rovnéz technologické postupy, které
svym provozem mohou vypoustét vétsi ¢i mensi mnozstvi emisi do rliznych sloZek prostredi.

Snizeni emisi na limity BAT (pfimé emise) u jedné technologie m(ize vyZzadovat jiné materidlové ¢i
energetické vstupy, které sice na jiném misté, ale presto mohou do Zivotniho prostredi vnaset
nezadouci latky (nepfimé emise). Dosahovani limit(i BAT tedy mlze predstavovat presouvani
environmentalni zatéZe v dodavatelsko-odbératelském fetézci. Metodika ParaBAT m4 za cil umozZnit
hodnoceni skutecného pfinosu snizovani emisnich limitl v celém dodavatelsko-odbératelském
fetézci. Metodika muZe za vhodnych podminek slouZit k odlvodnéni, pro¢ neni u hodnocené
technologie splnéna spodni pfisnéjsi hranice emisniho limitu BAT.

Odpadova politika Evropské unie a konkrétné balicek obéhové hospodarstvi prosazuje moznosti
vyuziti Zivotniho cyklu v odpadovém hospodafstvi. Jednou z nejpouZivanéjsich metod posuzovani
environmentalnich dopadd je pravé metoda LCA (LCA — Life Cycle Assessment — Posuzovani Zivotniho
cyklu). Metodika ParaBAT vhodnym zplsobem pouzivd metodu LCA a specifikuje jeji pouZiti pravé
pro ucely hodnoceni dosahovani cild BAT. Nasledujici dva priklady pfiblizuji moznou aplikaci
metodiky Parabat:

1) Cistirny odpadnich vod

Cistirny odpadnich vod jsou kli¢ovou souéasti infrastruktury pro ochranu Zivotniho prostiedi a
verejného zdravi. Dosahovani limitl BAT je nezbytné pro zajisténi vysoké kvality vycisténé vody.
Nicméné samotné splnéni téchto limit ¢asto nestaci k vyznamnému snizeni celkovych dopadi na
Zivotni prostredi. Hlavni technologické procesy v Cistirné odpadnich vod zahrnuji hrubé predcisténi,
kde se odstranuji velké pevné ¢astice pomoci Cesli a sitek, a primarni sedimentaci, kterd umoziuje
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usazovani pevnych ¢astic v usazovacich nadrzich. Nasleduje biologické Cisténi, pfi némz se odstranuji
rozpusténé organické latky prostrednictvim aktivovaného kalu nebo biofilmovych reaktord. Treti
stupen ¢isténi zahrnuje odstranéni nutrientd, jako jsou dusik a fosfor, a mikrobidlnich kontaminantd
pomoci chemickych srazedel, filtraci a dezinfekce (napf. UV zafenim nebo ozénem). Nakonec probiha
odvodnéni kall pomoci centrifug nebo pasovych listi a jejich nasledna likvidace nebo vyuZiti,
napriklad prostiednictvim anaerobni digesce. V sou¢asném stavu COV dosahuje limit BAT pro
kvalitu vycisténé vody. Primarni, sekundarni a terciarni ¢isténi zajistuje odstranéni tézkych kov,
organickych latek a nutrient(l. Energeticka narocnost je vsak vysoka, hlavné kvili pouZziti UV
dezinfekce a membranové filtrace. Vycisténd voda je vypousténa do feky, kde Uroven Cistoty
neodpovida standarddm dosazenym v COV. A¢koli dosaZeni limitd BAT je nezbytné, existuje nékolik
klicovych otazek:

e BAT se zaméruje na kvalitu vycisténé vody, ale nepfihlizi k emisim spojenym s vyrobou a
spotiebou energie, chemikalii nebo dopravou odpadu.

e Pokrocilé procesy, jako je UV dezinfekce nebo membranova filtrace, jsou energeticky narocné.

e VycCisténa voda je vypousténa do vodnich tokd, které mohou mit nizsi kvalitu vody, coz muze
negativné ovlivnit ekosystémy.

Metodika ParaBAT nabizi komplexni pfistup, ktery zahrnuje:

e Komplexni LCA analyzu - ziskavani dat o spotiebé energie, chemikalii, emisich a odpadech
b&hem celého Zivotniho cyklu COV. Analyza dopadd na klima, kvalitu vody, kvalitu ovzdusi, a
ekosystémy.

e Instalace soldrnich panelil pro generovéni elektrické energie pro provoz COV.

e Vyuziti Bioplynu pro generovani energie z anaerobni digesce kal(

e VyuZiti odpadniho tepla z biologickych reaktoru a kalovych susaren.

e Pouziti 0zénu k oxidaci mikropolutantl a pouziti membranovych bioreaktor( pro odstranéni
mikropolutant a mikroplast(.

e Pouziti aktivniho uhli pro odstranéni organickych latek a mikropolutanta.

e Edukaci a zapojeni mistnich komunit v ochrané vodnich zdrojt a dosahovani ekologickych cild.

2) Vyroba oceli

Vyroba oceli je jednim z nejvice energeticky narocnych priimyslovych proces(i a vyznamné prispiva k
emisim sklenikovych plynd. Vyroba zahrnuje nékolik hlavnich technologickych procest. Prvnim
krokem je tézba Zelezné rudy, ktera se nasledné drti a t¥idi. Poté dochazi k procesu spékani nebo
peletizace, kde se ruda pfeménuje na aglomerat nebo pelety vhodné pro vysoké pece. Ve vysoké peci
se Zeleznd ruda redukuje pomoci koksu a vznika surové Zelezo, které obsahuje vysoky podil uhliku a
dalSich necistot. Nasleduje konvertorovy proces, naptiklad v kyslikovém konvertoru, kde se do
surového Zeleza vhani kyslik, ¢imz se snizuje obsah uhliku a odstrafuji nezadouci pfimési. V dalsi fazi,
ktera zahrnuje panvové metalurgické procesy, se upravuje sloZzeni oceli, pfidavaji se legovaci prvky a
odstranuji zbytkové necistoty. Poslednim krokem je odlévani oceli.

V soucasném stavu oceldrna dosahuje limit( BAT pro emise z vysokych peci, konvertor( a
obloukovych peci (EAF - Electric Arc Furnace). Emise CO,, SO, a prachovych ¢astic jsou monitorovany
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a snizovany pomoci zakladnich filtracnich a Cisticich systému. Energeticka narocnost je vysokd, hlavné
kvli poutZiti fosilnich paliv v procesech taveni a vyroby oceli. Nepfimé emise z dodavatelského
fetézce a prepravy nejsou plné zohlednény.

| kdyZ BAT stanovi prisné limity emisi z jednotlivych procesu, existuje nékolik klicovych otazek:

Taveni Zelezné rudy ve vysoké peci a vyroba oceli v kyslikovém konvertoru vyzaduji velké
mnozstvi energie. BAT se zaméfuje na pfimé emise, ale nezohledriuje emise spojené s vyrobou
a spottebou této energie, zejména pokud pochazi z fosilnich paliv.

BAT nebere v Uvahu emise z pfepravy Zelezné rudy, koksu a hotovych ocelovych produktd.
Procesy spékani a peletizace produkuji vyznamné mnozstvi prachovych ¢astic a NO,. Filtraéni
systémy a technologické Upravy predepsané BAT mohou sniZit tyto emise, ale nezohlednu;ji
celkovy energeticky dopad a produkci sekundarnich znecistujicich latek.

Pouziti koksu v vysokych pecich je vyznamnym zdrojem CO, a dalSich znedistujicich latek. BAT
zahrnuje metody pro zvySeni energetické Ucinnosti a sniZzeni emisi, ale nefesi plné problém
vyuziti fosilnich paliv.

Pridavani legovacich prvk( a rafinace oceli generuje prachové emise a dalsi znecistujici latky.
BAT navrhuje specifické filtracni technologie, které mohou byt energeticky narocné a
nezahrnuji nepfimé emise z vyroby a dopravy legovacich prvkda.

Metodika ParaBAT umozniuje zhodnotit napfiklad:

Instalace systému pro rekuperaci tepla z vysokych peci a konvertor(.

Pfechod na elektfinu z obnovitelnych zdrojd v EAF.

Nahrazeni ¢asti koksu biomasou ve vysokych pecich.

Instalace systému pro snizovani NOy emisi pomoci selektivni katalytické redukce

Metodika ParaBAT je navrZena tak, aby vyhovovala potfebam Siroké skaly organizaci napfi¢ riznymi
pramyslovymi odvétvimi. Diky svému inovativnimu pfistupu k hodnoceni nepfimych emisi a vyuziti
druhotnych surovin poskytuje ParaBAT jedinecny a origindlni zpUsob, jak dosahnout skutecného
ekologického a ekonomického pokroku.

Novost metodiky spociva ve stanoveni pfesného a jednoznac¢ného postupu pro hodnoceni
environmentélnich dopadd metodou PEF (Product Environmental Footprint) v Ceské republice se
zamérenim na technologie pro vyrobu druhotnych surovin a recyklat. Metodiku PEF (oznacovanou i
jako EF) v soucasné dobé doporucuje Evropska Komise (FAZIO 2018) pro hodnoceni dopadu Zivotniho
cyklu produktd, ale i organizaci a technologii.
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2 Definice pojmi a termint
Alokace

Proces rozdéleni environmentalnich dopadl mezi vice produktl nebo sluzeb, které vznikaji v ramci
jednoho vyrobniho procesu.

Deklarovana jednotka

Obvykle se jednd o mnozstvi produktu, jako je hmotnost nebo objem, na ktery jsou vztazeny vysledky
hodnoceni.

Druhotna surovina

"Druhotnad surovina" se tykd materialu, ktery je ziskdn z odpadu po jeho recyklaci nebo zpracovani a
mUze byt znovu vyuZit jako surovina pro vyrobu novych produktl. Tento materidl jiZz neni povazovan
za odpad, pokud splriuje podminky stanovené zakonem. (vic zakon ¢. 541/2020 Sb. § 11).

Ekovektor

Ekovektor predstavuje environmentalni profil produktu nebo procesu a slouzi pro vyhodnoceni a
porovnani environmentalnich dopadd.

Environmentalni stopa
Metrika, ktera kvantifikuje potencialni environmentalni dopady spojené s vyrobou produkt( a sluzeb.
Funkcni jednotka

Kvantifikovany vykon produktového systému, procesu nebo organizace, ktery slouzi jako referencni
jednotka. Je-li referenéni jednotka stanovena jako mnoZstvi produktu (hmotnost, objem), oznacuje se
jako deklarovana jednotka.

Hranice systému

Soubor kritérii specifikujicich, které jednotkové procesy jsou ¢asti produktového systému nebo
¢innosti organizace.

Charakterizace

Charakterizace je postup, jak vycislovat vliv elementarnich tokd na urcitou kategorii dopadu.
Charakterizaci se ziskaji vysledky indikator( kategorii dopadu.

Charakterizacni faktor

Faktor pfevzaty z charakteriza¢niho modelu, pouZivany pro prepocet ptrirazeného vysledku
inventarizacni analyzy Zivotniho cyklu na spole¢nou jednotku indikatoru kategorie. Spolecna jednotka
umoznuje vypocet vysledku indikatoru kategorie.

Charakterizacni profil
Soustava vysledku indikatord kategorii dopadu.

Indikator kategorie dopadu
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Kvantifikovatelné vyjadreni kategorie dopadu. Pro lepsi srozumitelnost lze pouzit kratsi vyraz
"indikator kategorie".

Inventarizace

Vysledek inventarizacni analyzy véetné seznamu a mnozstvi jednotlivych elementarnich tok, které
jsou vyuZitelné pfi posuzovani dopadu.

Inventarizacni analyza (LCl)

Faze posuzovani Zivotniho cyklu zahrnujici shromazdovani a kvantifikaci vstupl a vystupl produktu
béhem jeho Zivotniho cyklu.

Jednotkovy proces

Nejmensi prvek uvazovany v inventariza¢ni analyze zivotniho cyklu, pro ktery jsou kvantifikovany
vstupni a vystupni udaje.

Kategorie dopadu

Ttida reprezentujici aktualni environmentalni problémy, ke kterym mohou byt vysledky
inventarizacni analyzy Zivotniho cyklu pfifazeny.

Modul

Definovanad ¢ast zivotniho cyklu produktu nebo sluzby, ktera je posuzovdna samostatné, napriklad
vystavba, provoz, udrzba nebo demolice zafizeni.

Normalizace
Vztazeni vysledkd indikatoru kategorie dopadu k referencni hodnoté.
Odpad

Latky nebo predméty, které vlastnik chce nebo ma odstranovat. Odpad na vstupu do zafizeni pro
produkci druhotnych surovin mze byt odpad priamyslovy i odpad komunalni.

Odvracené emise

Emise, které v dUsledku vyuZiti druhotné suroviny nemusely byt do prostfedi uvolnény.
ParaBAT

Metodika umoznujici hodnotit environmentalni dopady technologii nad limity BAT.
Posuzovani Zivotniho cyklu (LCA)

Shromazdovani a vyhodnocovani vstupd, vystupl a potencialnich dopadl produktového systému na
Zivotni prostredi béhem jeho Zivotniho cyklu.

Proces

Soubor vzajemné souvisejicich nebo vzdjemné se ovliviiujicich ¢innosti, které preménuji vstupy ve
vystupy.

Produktovy systém

11
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Soubor jednotkovych proces( s elementarnimi a produktovymi toky plnici jednu nebo vice
definovanych funkci, ktery modeluje Zivotni cyklus produktu.

Recyklace

Zpusob vyuZiti odpadu, jimz je odpad znovu zpracovan na vyrobky, materidly nebo latky, at pro
pGvodni nebo pro jiné ucely; recyklace odpadu zahrnuje prepracovani organickych materiald, ale
nezahrnuje energetické vyuziti a pfepracovani na materialy, které maji byt pouZzity jako palivo nebo
jako zasypovy material.

Substituce

Rozsifeni hranic systému a nahrazeni nereferencnich produktl alternativnim zptsobem jejich
poskytovani, tj. procesy nebo produkty, které nereferencni produkt nahrazuje.

Surovinova bezpecnost
Soubor opatreni k zabezpeceni nezbytnych surovin potfebnych k zajisténi ekonomiky statu.
Vazeni

Vazeni je vyjadiovani vyznamnosti kategorii dopadu s ohledem na ekonomicko-socidlni hlediska. |
v pripadé, kdy jsou dva rlizné vysledky indikatoru kategorie dopadu po normalizaci stejné, nemusi byt
stejné zavazny jejich spolecensky vyznam.

Vedlejsi produkt

Kterykoliv ze dvou nebo vice produktl vychazejicich ze stejného jednotkového procesu nebo
produktového systému.

Zakon o odpadech
Zakon €. 541/2020 Sb. Zakon o odpadech.
Zivotni cyklus

Po sobé jdouci a provdzana stadia produktového systému od téZzby nebo ziskdvani surovin
z pfirodnich zdroju ke kone¢nému odstranovani.

Tabulka 1. Vysvétleni zkratek

Zkratka Vyznam zkratky

AE Accumulated Exceedance

AP Acidification Potential

BAT Best Available Techniques

CENIA Ceska informaéni agentura Zivotniho prostiedi

CEVOOH Centrum environmentalniho vyzkumu: Odpadové a obéhové hospodarstvi a
environmentalni bezpec¢nost

ChP Charakterizacni profil

CML Centrum voor Milieukunde Leiden

CTUh Comparative Toxic Unit for humans

CTUe Comparative Toxic Unit for ecosystems

12
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Zkratka Vyznam zkratky

CSN Ceska statni norma

EAF Electric Arc Furnace

D Demolice zafizeni (volitelny modul)

EF Environmental Footprint

EIA Environmental Impact Assessment

ELCD European Reference Life Cycle Database

EN European Norm

EPD Environmental Product Declaration

GWP Global Warming Potential

IPPC Integrated Pollution Prevention and Control
I1SO International Organization for Standardization
kBq Uas3s Kilobecquerel U235

Kg CO, ekv. Kilogramy ekvivalentu CO,

kg NMVOC eq Kilogramy nekontrolovanych tékavych organickych latek
kg N eq Kilogramy ekvivalentu dusiku

kg P eq Kilogramy ekvivalentu fosforu

kg Sb eq Kilogramy ekvivalentu antimonu

LCA Life Cycle Assessment

LCIA Life Cycle Impact Assessment

LCI Life Cycle Inventory

M) Megajoule

mol H+ eq Molarni ekvivalent protont

mol HA+ Molarni koncentrace protond

mol N eq Molarni ekvivalent dusiku

m3 world eq. deprived

Kubické metry ekvivalentu deprivace vody

oDP Ozone Depletion Potential

PCR Product Category Rules

PEF Product Environmental Footprint

PM Particulate Matter

PM2.5 Particulate Matter 2.5 microns

P Provoz zafizeni (povinny modul)

PS Substituce druhotnych surovin nebo recyklatd
S Vystavba zafizeni (volitelny modul)

Sl Systeéme International d'Unités

U Uprava druhotnych surovin (povinny modul, pokud relevantni)
UNEP United Nations Environment Programme
usLCl US Life Cycle Inventory

13



VYSOKA SKOLA )
CHEMICKO-TECHNOLOGICKA
V PRAZE

3 Cilova skupina

Metodika ParaBAT je uréena predevsim pro odborniky a profesionaly v oblasti Zivotniho prostredi,
odpadového hospodafstvi a priimyslovych technologii, ktefi se podileji na hodnoceni a optimalizaci
environmentalnich dopadd primyslovych procesu. Typickymi uZivateli této metodiky budou:

Primyslové podniky

Firmy zabyvajici se odpady a recyklaci
Vladni a nevladni organizace
Environmentalni inZenyfti a konzultanti
Vyzkumnici a akademici

Pro efektivni vyuziti metodiky ParaBAT je nezbytné, aby uzivatelé méli pokrocilé znalosti v oblasti
posuzovani zivotniho cyklu, véetné prace s relevantnim softwarem, napt. SimaPro, LCA for Experts
(dfive GaBi). A také méli pristup k databazim LCIA, napt. Ecoinvent, Sphera. Kromé toho je dllezité,
aby byli obezndmeni s environmentalnimi regulacemi a standardy, jako jsou CSN 1SO 14040 a 14044,
a méli praktické zkusenosti s provadénim environmentalnich analyz. Technické vybaveni zahrnuje
vykonny pocitac a spolehlivé internetové pfipojeni, coz umozinuje zpracovani naro¢nych vypoctu a
pristup k online zdrojliim. PouzZiti metodiky ParaBAT pro osoby bez pfedchozi praxe by bylo velmi
obtizné, protoZe vyzaduje hluboké technické znalosti a praktické zkusenosti s LCA a
environmentdlnimi analyzami.
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4 Ucel a rozsah metodiky ParaBAT

U&elem metodiky ParaBAT je popis uceleného postupu stanoveni a vymezeni hranic systému a
ur¢ovani hodnot indikator environmentalnich dopadu vyuzitelnych pro komplexni a transparentni
hodnoceni technologii BAT a BAT se bliZicich technologii z pohledu celého jejich Zivotniho cyklu tak,
aby byl pouZitelny pro studie LCA provadéné v souladu s CSN ISO 14040 (CSN 1SO 14040:2006).

Metodika popisuje rdmec a zakladni postup posouzeni environmentalnich dopad( technologii BAT
véetné zapocteni vstupujicich material( a energii a vystupujicich vedlejsich produkt(, tedy véetné
zapocteni nepfimych emisi provozu hodnocené technologie.

4.1 Zdkladni koncepce metodiky ParaBAT

Zakladni koncepce metodiky ParaBAT je znazornéna v nasledujici tabulce shrnujici environmentalni
pfinosy ziskané Upravou sledované technologie tak, aby dosahovala emisni limity BAT. Jedna a tataz
modelova technologicka Uprava je v tabulce zndzornéna pomoci procent vyjadfujici miru
environmentalni zatéze (napf. uhlikova stopa, toxicita, ekotoxicita a dalsi).

Varianta hodnoceni 1 znazornuje situaci, kdy Uprava technologie na emisni limit BAT vede ke snizeni
emisi na Uroven 50 % plvodniho stavu. Tato varianta predstavuje bézny zplsob nahledu na
environmentalni pfinos dosazeni snizenim emisi do Zivotniho prostredi. Tato varianta nehodnoti
environmentalni zatéz vznikajici v dodavatelsko-odbératelském retézci.

Varianta hodnoceni 2a pfinasi do vypoctu environmentalni dopady vznikajici pfi vyrobé materiald,
chemikalii, elektfiny a podobné spotfebovanych v dané technologii navic oproti vychozimu stavu.
Jinak receno, snizeni emisi technologie bude vyZzadovat urcité dodate¢né materidlové a energetické
vstupy. Budou-li tyto vstupy v sumé predstavovat napfiklad 30 % emisi Skodlivych latek, tak snizeni
mnozstvi emisi ze samotné technologie na Uroven 50 % nepredstavuje Cistou 50% Usporu emisi, ale
usporu o hodnoté 50 %-30 %=20 %. Teoreticky m{zZe nastat situace oznacena jako Varianta
hodnoceni 2b. Jedna se o situaci, kdy vyroba cinidel a energii spotfebovanych technologii za Ucelem
dosazeni limitu BAT miZe predstavovat vyssi environmentalni zatéz nez pfinos ziskany snizenim
pfimych emisi. V této varianté sice doslo k 50% sniZeni pfimych emisi, nepfimé emise vsak
predstavuji vyssi zatéz (v nasem prikladu 60%) nez benefit ziskany dosazenim limitd BAT. V této
varianté teoreticky dochazi dosazenim emisniho limitu BAT ke zhor3eni celkové environmentalni
situace, nez jaka byla pred upravou technologie.

Varianta hodnoceni 3a rozsifuje predchozi variantu 2a o vyuZiti druhotné suroviny. Je-li vedle
primarniho produktu technologie k dispozici i odpad, ktery mlze byt materidlové ¢i energeticky
vyuzit, Ize v kontextu dodavatelsko-odbératelského rfetézce uvazovat i o zapocteni benefitl
(odvracenych emisi), které nastanou, bude-li tento druhotny material vyuzit. V tabulce uvedeny
pfiklad uvaZuje benefit odvracenych emisi v hodnoté -20 %. Pfi zapocteni pfinosu odvracenych emisi
tak dochazi k nepfimému snizeni celkovych emisi posuzovaného systému. Zajimavy pfipad ilustruje
Varianta hodnoceni 3b. Jedna se o pfipad, kdy je nedosazeni emisnich limit(i BAT, v tomto pfipadé
pouze 60%, vykoupeno ziskanim druhotného materialu, jehoZ vyuZiti vede k odvraceni vétsiho
mnozstvi emisi (zde -40 %). Tim dochdzi k celkové lepsi situaci s vétsim environmentalnim pfinosem,

Projekt SS02030008 Centrum environmentalniho vyzkumu: Odpadové a obéhové hospodarstvi a
environmentalni bezpecnost (CEVOOH) je financovan se statni podporou Technologické agentury
CR a Ministerstva Zivotniho prostfedi CR v rdmci Programu Prostfedi pro Zivot.
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nez by bylo pti dosazni emisniho limitu BAT, pfi kterém ovSem nevznikd druhotnd surovina
k potencialné smysluplnému vyuZiti.

Tabulka 2 Vysvétleni koncepce metodiky ParaBAT

Pfimé emise Neptimé emise
Odvracené
9 2o ; Vyslednd .
% : talni . , Technologie Doc!a:c«vecna emise v ye ecna Sutr:a' Dosazené
environmentalini PGvodni stav o dosasen 7até7 z dasledku environmentalni zlep§en|'
zateze technologie po dos dodavatelského vyuZiti zateze
limit( BAT - .
fetézce druhotného
materialu

Variant

ananta . 100 % 50 % Nezahrnuto Nezahrnuto *50% *50 %
hodnoceni 1
Variant

ananta 100 % 50% 30% Nezahrnuto 80 % 20%
hodnoceni 2a
Variant

ananta 100 % 50% 60 % Nezahrnuto 110 % -10%
hodnoceni 2b
Variant

arianta 100 % 50 % 30% 20% 60 % 40 %
hodnoceni 3a
Vari

arianta 100 % ** 60 % 30% -40 % 50 % 50 %
hodnoceni 3b
Vysvétlivky
* Zlepseni stavu na 50 % je jen zdanlivé, protoZe nejsou zapocteny neprimé emise.
*x nedoslo k dosazeni nejnizsi meze limitu BAT

4.2 Omezeni metodiky

Vysledky posuzovani technologii v zaméru, tedy technologii, které dosud nejsou provozovany, mize
byt zatizeno chybou, vznikajici rozdilem mezi projektovymi a realnymi daty. Pti pouziti vysledki jako
pokladu pro strategické rozhodovani nebo rozhodnuti o poskytnuti finanéni podpory je nezbytné
zvatzit toto riziko nebo do rozhodovani a podminek doplnit pravidla, pokud by se vysledky posouzeni
na zakladé projektovych a realnych dat vyraznéji lisily.

Jedna se o prvni verzi metodiky, ktera byla zpracovana na zakladé pilotniho projektu v rdémci feseni
projektu CEVOOH. V pfipadé potfeby doporucujeme metodiku aktualizovat na zakladé analyzy
vysledkd posouzeni dalSich technologii.

T A Projekt SS02030008 Centrum environmentalniho vyzkumu: Odpadové a obéhové hospodarstvi a
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5 Princip metody LCA

Metoda LCA je popsédna v ISO standardu (CSN ISO 14040). Jednd se ovéem o obecny popis pouzité
této metody, ktery nespecifikuje detaily zpracovani pro rlizna priimyslova odvétvi. Pro tGcely
hodnoceni environmentalnich dopadi technologii ve vztahu k BAT je tfeba standardni postup LCA,
v jednotlivych oblastech vice konkretizovat.

JelikoZ je metodika ParaBAT postavena na zakladech analytického postupu LCA — posuzovani
Zivotniho cyklu, je metoda LCA v této kapitole kratce shrnuta.

Metoda LCA je analytickym postupem umozZiujicim hodnotit potencidlni environmentalni dopady
produktll, technologii i sluzeb s ohledem na Siroké spektrum zucastnénych procesu a také s ohledem
na Siroké spektrum potencialnich environmentalnich dopadi. Vyznamnym pfinosem metody LCA je
moznost hodnotit posuzovany systém v Sirokém kontextu zahrnujicim cely dodavatelsko-
odbératelsky fetézec, a tedy i pomérné Siroké environmentalni souvislosti.

V soucasné dobé se rozviji stale vice moznosti a prostoru pro vyuZiti metody LCA jak v priimyslové
praxi, tak i ve statni spravé. Pro rlizna primyslova odvétvi zacinaji byt studie LCA nejen zajimavym
podkladem pro hledani cest sniZovani environmentalnich dopadd, ale také nastrojem komunikace se
zakaznikem, predevsim v "podnik-podnik" roviné.

Vyznamnym pfinosem pouZzivani metody LCA je vyjadfovani potencialnich environmentalnich dopadu
nikoli pouhym vyétem rlznych emisi do jednotlivych sloZek prostfedi, ale pfevedenim téchto dat na
tzv. vysledky indikatorud kategorii dopadu.

Jednotlivé faze metody LCA jsou na obecné roviné definovany v mezinarodnim standardu CSN ISO z
roku 2006. Podrobnéji jsou v ceském jazyce jednotlivé Cinnosti sestavovani studii LCA rozebrany v
publikaci Posuzovani Zivotniho cyklu (Koci 2009). V zakladni roviné se metoda LCA sklada ze ctyr
zakladnich okruh( ¢innosti:

1) Definice cill a rozsahu,

2) Inventarizacni analyza,

3) Hodnoceni dopadu Zivotniho cyklu,
4) Interpretace Zivotniho cyklu.

5.1 Definice cilt a rozsahu

Ucelem této faze je definovat studovany objekt a popsat pravidla, pozadavky a postupy pro
posouzeni technologii pro produkci druhotnych surovin metodou LCA.

5.2 Funkéni jednotka

Funkéni jednotkou (deklarovanou jednotkou v pfipadé omezenych hranic systému) je obvykle 1 tuna
vyrobku. V pfipadé produkce vice nez jednoho produktu v jednom zatizeni se jedna za predpokladu
hmotnostni alokace o 1 tunu produktt. V odlivodnénych pripadech, napt. energetika, Ize zvolit i jinou
funkéni jednotku, napf. MJ.

T A Projekt SS02030008 Centrum environmentalniho vyzkumu: Odpadové a obéhové hospodarstvi a
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5.3 Hranice systému

Hranice systému pro posuzovani technologii jsou stanoveny v rozsahu jednotlivych povinnych a
volitelnych modul(. Kazdy produktovy systém se sklada z rGzného mnoZstvi procest a tok.

S Zivotnim cyklem posuzovaného produktu mohou souviset i dalsi procesy, které viak nejsou pro
hodnoceni podstatné. Pro rozliSeni podstatnych a nepodstatnych procest slouZi praveé tzv. hranice
systému.

Pro stanoveni hranic systém{ plati dva zakladni principy, které vychazi i ze zahranicnich norem a
metodik (napf. EN 15804):

Princip ,modularity” — V pfipadé, Ze procesy ovliviiuji environmentalni vlastnosti produktu v pribéhu
jeho Zivotniho cyklu, musi byt pfifazeny k tomu modulu Zivotniho cyklu, ve kterém se vyskytuji.
Vsechny environmentdlni aspekty a dopady jsou deklarovany v té fazi zivotniho cyklu, ve které se
objevuji.

Princip ,znelistovatel plati“ — Procesy zpracovani odpadu musi byt pfitazeny k produktovému
systému, ktery tento odpad generuje, aZz po dosazeni stavu, kdy odpad prestdva byt odpadem.
Podrobné je to popsano v zakoné €. 541/2020 Sb. § 10.

5.4 Faze Zivotniho cyklu (moduly)

Pro ucely mozZnosti analyzy vysledk( a ziskani informaci o moZnostech a potencialu snizovani
environmentalnich dopadu v jednotlivych fazich, je Zivotni cyklus technologii rozdélen do
nasledujicich modula:

S Vystavba zafizeni (volitelny modul)

S1 Vstupni materidly, suroviny

S2 Doprava vstupnich materiald/surovin na stavbu

S3 Vystavba zafizeni

P Provoz zaftizeni (povinny modul)

P1 Vstupni materidly, suroviny

P2 Doprava vstupnich odpadd, materiald/surovin do zafizeni

P3 Provoz - zpracovani odpadu a produkce druhotnych surovin nebo recyklatd

P4 Udrzba a opravy zafizeni

U Uprava druhotnych surovin (povinny modul, pokud relevantni)

Ul Pfeprava druhotnych surovin do mista Upravy

u2 Vstupni materidly, suroviny

U3 Doprava vstupnich materiald/surovin do zafizeni
T A Projekt SS02030008 Centrum environmentalniho vyzkumu: Odpadové a obéhové hospodarstvi a
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ua Uprava druhotnych surovin
D Demolice zaftizeni (volitelny modul)
D1 Demolice zafizeni

D2 Pfeprava
D3 Zpracovani odpad(
D4 Odstranéni odpadu

Indikatory jednotlivych kategorii dopadu musi byt kvantifikovany oddélené dle vyse uvedenych
moduld.

Popis modulti a procesti do nich naleZicich
S Vystavba technologického zafizeni (volitelny modul)
S1 Vstupni materidly, suroviny

Do modulu S1 naleZi procesy tézby a vyroby surovin a materiald pouzitych na vystavbu
zafizeni vC. spotieby energie a dalSich médii a také véetné nakladani s odpady v rdmci vyroby
surovin a materiald.

S2 Doprava vstupnich material(/surovin na stavbu

Do modulu S2 naleZi procesy pfepravy surovin a materiald pouZitych na vystavbu zafizeni
z vyrobniho zafizeni na stavbu.

S3 Vystavba zafizeni

Do modulu S3 naleZi procesy samotné vystavby nového technologického zafizeni, pficemz
modul S3 specifikuje procesy samotné vystavby a S1 a S2 pokryvaji pfipravu materialQ a jejich
dopravu. Tento modul zahrnuje napriklad tyto procesy: spotieba PHM (pohonnych hmot)
nebo elektfiny zafizeni/strojl, které zajistuji vystavbu zafizeni, spotfeba elektfiny a dalsich
médii, které jsou nezbytné pro realizaci fazi vystavby vc. spusténi zafizeni (napf. tlakovy
vzduch, elektfina, plyn atd.). Do modulu S3 naleZi i procesy nakladani s odpady vzniklych

v prlbéhu vystavby zafizeni, az po stav, kdy odpady prestavaji byt odpady. V pfipadé
stdvajiciho zafizeni by modul S3 mél byt "0". Pfesah do modulu P1 by mohl vzniknout, pokud
by se po vystavbé zafizeni zacaly resit procesy, které se tykaji provozu zatizeni.

P Provoz zafizeni (povinny modul)
P1 Vstupni materidly, suroviny

Do modulu P1 néleZi procesy tézby a vyroby surovin a material(i pouzitych v rdmci provozu
zatizeni v€. spotieby energie a dalSich médii a také véetné nakladani s odpady v rdmci vyroby
surovin a materidld. U vstupniho odpadu, ktery je v zafizeni zpracovavan, musi byt popsan
jeho plvod a druh v rozliseni, zda se jedna o odpad komunalini nebo pramyslovy.
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Do modulu P2 néleZi procesy prepravy vstupnich odpad(, surovin a materialQ
spotfebovanych v rdmci provozu zafizeni.

Provoz — vyroba primarniho produktu a pfipadné zpracovani odpad( a vyroba druhotnych
surovin nebo recyklatd.

Do modulu P3 néleZi samotny provoz zafizeni (tfidéni, drceni, CiSténi, peletizace, extruze,
zplyriovani, chemicka Uprava atd.) v€etné spotreby elektrické energie, tepla, pary. Do modulu
P3 nalezi i procesy tykajici se jakychkoliv predbéZnych Uprav odpadu (napf. predtridéni,
lisovani atd.), které by mély byt zahrnuty do hranic systémua, pokud jsou provadény (externé
nebo interné).

Do modulu P3 naleZi taky procesy vyroby a dopravy obalovych materiall, potfebnych k baleni
vyprodukovanych druhotnych surovin nebo recyklatd. Do tohoto modelu naleZi tedy i emise
spojené s provozem zafizeni (emise do ovzdusi, vody, pudy). U zafizeni pro vyrobu
druhotnych surovin a recyklatl je nezbytné méfit nebo odborné kvantifikovat (dle
standardizovanych metodik) emise do ovzdusi véetné emisi sklenikovych plynd, vody a pldy.
Do modulu P3 ndleZi i procesy nakladani s odpady, které vznikaji pfi provozu zafizeni az do
momentu, kdy odpad prestdva byt odpadem.

Udriba a opravy zatizeni

Do modulu P4 néleZi procesy vyroby nahradnich dili a material( potfebného k Gdrzbé, ktera
probiha Castéji nez jednou za tfi roky (TFileté obdobi Iépe zachycuje skutecny cyklus Gdrzby a
umozZiiuje presné;jsi rozlozeni naklad(i a dopadu téchto dil(i na Zivotni prostiedi. PrestozZe
referencni obdobi pro celkovou analyzu je obvykle jeden rok, tfileté obdobi poskytuje
realisti¢téjsSi obraz pro dily, které se neméni kazdy rok, ale napfiklad jen jednou za nékolik
let).

Do modulu P4 néleZi proces vyroby energii (elektfiny, plynu, pary), pokud je jejich spotieba
soucasti udrzby a opravy zafizeni.

Substituce druhotnych surovin nebo recyklatli — zapoc¢teni odvracenych emisi.

Do modulu PS naleZi procesy substituce vyroby primarnich surovin odpovidajici kvalité
vyrobenych druhotnych surovin nebo recyklat(, které jsou vystupem posuzované
technologie.

Uprava druhotnych surovin (povinny modul, pokud relevantni)

Modul U se tyka procesl dalsi Upravy druhotnych surovin nezbytnych ke zvyseni jejich
kvality, bez které by druhotné suroviny nebyly na trhu prodejné. V ptipadé, Ze druhotné
suroviny vystupujici ze zatizeni v rdmci modulu P jsou pred prodejem jesté dale upravovany,
tyto procesy musi byt zaclenény do hranic systému.

Pfeprava druhotnych surovin do mista Upravy
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Do modulu U1 ndleZi procesy prepravy vyprodukovanych druhotnych surovin do zafizeni
k dalSimu zpracovani druhotnych surovin.

Vstupni materialy, suroviny

Do modulu U2 naleZi procesy tézby a vyroby surovin a materiald pouZzitych v rdmci provozu
zafizeni k Upravé druhotnych surovin v¢. spotifeby energie a dalSich médii a procesl
nakladani s odpady.

Doprava vstupnich materiald/surovin do zafizeni

Do modulu U3 naleZi procesy prepravy surovin a materiall spotfebovanych v rdmci provozu
zafizeni k Upravé druhotnych surovin.

Uprava druhotnych surovin
Do modulu U4 naleZi samotny provoz zatizeni véetné spotieby elektrické energie, tepla, pary.

Do modulu U4 naleZi taky procesy vyroby a dopravy obalovych materiald, potfebnych k
baleni vyprodukovanych druhotnych surovin.

Do tohoto modelu nalezi tedy i emise spojené s provozem zafizeni (emise do ovzdusi, vody,
pudy).

Pozn. U zafizeni pro Upravu druhotnych surovin je nezbytné méfit nebo odborné
kvantifikovat (dle standardizovanych metodik) emise do ovzdusi véetné emisi sklenikovych
plynl, vody a pady.

Do modulu U4 ndlezi i procesy nakladani s odpady, které vznikaji pfi provozu zafizeni az do
momentu, kdy odpad prestava byt odpadem.

Substituce druhotnych surovin

Do modulu US nileZi procesy substituce vyroby primarnich surovin odpovidajici kvalité
vyrobenych druhotnych surovin, které jsou vystupem posuzované technologie.

Substituce druhotnych surovin nebo recyklat(

Tento modul zahrnuje zapocitani tzv. odvracenych emisi, coZ znamen3, Ze se do
environmentalni bilance zahrnou emise, které byly "odvraceny" tim, Ze nebyly
vyprodukovany pfi vyrobé primarnich surovin.

Substituce druhotnych surovin

Je specificky pro pripady, kdy se suroviny dale upravuji, aby se zvysila jejich kvalita na droven
potfebnou pro prodej. Tento modul zajistuje, Ze vSechny procesy nutné pro Upravu a
naslednou substituci jsou zahrnuty do environmentalniho hodnoceni.

Demolice zafizeni (volitelny modul)

Demolice zafizeni

Projekt SS02030008 Centrum environmentalniho vyzkumu: Odpadové a obéhové hospodarstvi a
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Do modulu D1 nalezi procesy tykajici se samotné demolice zatizeni, napf. spotfeba PHM
nebo dalsich energii (elektfina, plyn, atd.) demoli¢nich zafizeni/stroji. Do modulu D1 naleZii
emise spojené s demolici, napfiklad emise do ovzdusi nebo vod.

D2 Pfeprava

Do modulu D2 nalezi procesy prepravy jednotlivych druh(i material nebo odpad(l z demolice
uréenych k dalSimu vyufZiti, recyklaci nebo odstranéni.

D3 Zpracovani odpad

Do modulu D3 nalezi procesy recyklace a vyuZiti odpadu (energetické vyuZiti) ze stavby do
momentu, kdy odpad prestane byt odpadem.

D4 Odstranéni odpad

Do modulu D4 néleZi procesy odstranéni odpadu ze stavby (skladkovani nebo spaleni bez
energetického vyuziti).

5.5 Volba energetického mixu pro tvorbu LCA modelu

V pripadé, Ze je zndmo konkrétni sloZeni energetickych zdroji u spotfeby elektfiny v zafizeni, je
doporucovano pouzit konkrétni sloZzeni od dodavatele. V tomto ptipadé, je nezbytné do LCA studie
doplnit i informaci o konkrétnim sloZeni a dodavateli napf. formou zaruk plvodu. V pfipadé, Ze se
zasadné zméni sloZeni pavodu elektrické energie je nezbytné vysledky studie LCA aktualizovat.

V ptipadé, ze neni zndmo konkrétni sloZeni elektrické energie, je pouzit rezidualni energeticky mix
Ceské republiky.

5.6 Systémovy diagram

Na obrdzku 1 jsou znazornény hranice systému pro posouzeni technologii pro produkci druhotnych
surovin. Modul P je povinny, modul U je povinny v pfipadé, Ze je relevantni a vyrobené druhotné
suroviny nebo recyklaty vychazejici z modulu P jsou pfed prodejem jesSté upravovany v dalSim
zafizeni. Zaclenéni modul S a D neni povinné. Moduly S a D ma smysl zapojovat v pfipadé, kdy je
znama celkova produkce zatizeni béhem celé doby jeho pouzivani. Tato informace je potiebna pro
provedeni alokace, tedy zapocteni podilu téchto modulli na funkéni jednotku (1 tuna). JelikoZ celkova
produkce obvykle neni znama, neni mozné tuto alokaci presné provést. Tento postup lze také
obvykle obhajit skute¢nosti, Ze celkova produkce zafizeni nékolika faddové presahuje velikost funkéni
jednoty. Zapocteni moduld S a D je tedy obvykle pod mezi pfesnosti provozni ¢asti modelu (moduly P
a U).
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Obrazek 1 Znazornéni hranic systému. Clenéni na jednotlivé moduly véetné substituce uZiti

druhotnych surovin (odvracené emise)

5.7 Omezujici kritéria

V souladu se standardizovanymi postupy v provadéni LCA studii je stanoveno pravidlo zohlednéni
vSechny jednotkové procesy ptispivajici minimalné k 99% deklarovanych environmentalnich dopadd.
Na urovni produktového systému, musi byt tedy zahrnuto minimalné 99% energetickych a

hmotnostnich tokd.

5.8 Alokacni pravidla

V souladu se zahrani¢nimi metodikami (napf. PCR pro EPD viz www.environdec.com) jsou pfijata
nasledujici pravidla alokace (rozdéleni) environmentalnich dopadd mezi rlizné produkty, které

vznikaji v rdmci jednoho procesu:

1. Pokud mozZno, alokaci ma byt zamezeno rozdélenim procesu na dil¢i procesy a pfifazenim

environmentalnich dopadid témto dil¢im procesim.
2. Pokud se nelze alokaci vyhnout, rozdéli se environmentdini dopady mezi jednotlivé produkty
na zakladé fyzikalnich vztah(, tedy na zakladé zpulsobu, jakym je ovliviiovdna produkce

jednotlivych produktl (pokud mozno urcit).

3. Pokud nelze provést alokaci na zakladé bod( 1 a 2, tak se environmentalni dopady mezi
jednotlivé produkty rozdéli na zakladé alokace hmotnostni nebo cenové, pripadné obou.

V LCA existuji rizné metody feseni problematiky alokace, které se pouzivaji k rozdéleni
environmentalnich dopadl mezi produkty vychazejici z jednoho procesu, napfiklad:

%
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1. Alokace na zakladé fyzikalnich vztah - rozdéluje dopady na zakladé fyzikalnich vlastnosti,
napfiklad energie, objemu nebo hmotnosti jednotlivych produktll. PouZiva se, pokud lze urdit,
jakym zplsobem a v jakém poméru fyzikalni vlastnosti ovliviiuji produkci riznych produktd.

2. Financni nebo cenova alokace - pokud nelze pouZit pfedchozi metody, dopady se rozdéli na
zakladé ekonomické hodnoty produktd. Hmotnostni alokace je vhodnd, pokud produkty maji
rizné hmotnosti; cenova alokace se pouzZije, kdyZz produkty maji rliznou ekonomickou
hodnotu.

3. Odstranéni nutnosti alokace rozSifenim hranic systému - tento pfistup spociva v rozdéleni
(pokud je mozné) komplexniho procesu na jednotlivé dil¢i procesy, kde kazdy dil¢i proces je
spojen s konkrétnim produktem. Idealni pouziti, kdyZ existuje jasné a jednoznacné pfirazeni
dopadd k produktdim.

Kromé vyse uvedenych hlavnich metod alokace existuji dalsi metody, které se v LCA mohou pouZit
(alokace na zakladé energetického obsahu, funkcnich jednotek). Konkrétni zplisob alokace musi byt
v LCA studii popsan véetné dlvodu proc¢ byla konkrétni metoda alokace zvolena.

V pripadé, Ze cilem studie bude i porovnani environmentalnich ukazatel( s alternativnimi
technologiemi pro nakladani s odpady, bude pouzit princip substituce pro druhotné suroviny
vystupujici z posuzovanych technologii. V tomto pfipadé bude zvolena substituce (odvracené emise)
druhotnych surovin a recyklat( vyrobou primarnich surovin nebo vyrobk( o odpovidajici kvalité a
pouzitelnosti ziskaného materidlu. Substituce neboli benefity (odvracené emise) v ramci
posuzovaného systému (modul P nebo modul U) by mély byt uvedeny oddélené a transparentné.

5.9 Pozadavky na kvalitu dat

Pro LCA studii jsou potfebna kvalitni a relevantni data tykajici se environmentalnich aspektl
posuzovaného systému (materialové a energetické toky) a data tykajici se konkrétnich dopadi téchto
materialovych a energetickych tokd. Data tykajici se environmentalnich aspektd, tedy materialové a
energetické toky by méli byt co nejpresnéjsi a reprezentativni pro danou LCA studii. Tato data se
obvykle ziskavaji sbérem z konkrétnich zafizeni. Data je tedy mozné ziskat ze dvou zdrojU, a to

z konkrétniho zafizeni (specificka data) nebo ze specializovanych databazi (obecna data).

Specificka data (neboli primarni data, ,,site-specific” data) jsou data ziskana sbérem dat

z konkrétniho zafizeni, data ohledné konkrétniho sloZeni energetického mixu ziskaného od
dodavatele elektfiny, konkrétni prepravni vzdalenosti, konkrétni typy pfepravnich prostredkd,
konkrétni emise a jejich mnozstvi uvolnéni do Zivotniho prostfedi, atd.

Obecna data (neboli sekundarni data) jsou data dostupné v specializovanych LCA databazich pro
specifické procesy, napf. vyrobu vstupnich surovin nebo materialu, pro procesy prepravy, procesy
nakladani s odpady dle jednotlivych druhi a zplsobU atd. Do obecnych dat fadime také tzv. , proxy“
data, cozZ jsou sekundarni data pro proces, ktery se nejvice bliZi procesu, pro ktery data potiebujeme
ziskat. Prispévek procesli modelovanych na zakladé ,proxy” dat nemuize presahnout 10% celkovych
environmentalnich dopadid posuzovaného systému.

Projekt SS02030008 Centrum environmentalniho vyzkumu: Odpadové a obéhové hospodarstvi a
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Pokud mozno je doporuceno pouzit prioritné specifickd data. Specifickd data musi byt pouzita pro
moduly S3, P3 a P4, U4 a D1. U ostatnich moduld je moZné pouZit obecna data, ale s pouZitim
konkrétnich informaci ohledné materialovych a energetickych tokd.

Specificka data pro posouzeni environmentalnich dopadu investic¢nich zaméra budou vychazet

z projektové dokumentace. Nezbytnou soucasti posouzeni bude citlivostni analyza na vstupni data.
Doporucuje se aktualizace LCA posouzeni na zakladé dat ze zkuSebniho provozu a poté na zékladé dat
z realného provozu.

Pouzita specificka data z redlného provozu by méla reprezentovat primérné hodnoty za konkrétni
referencni rok. Referencni rok by mél byt zvolen z obdobi poslednich dvou let. V opodstatnénych
pripadech lze pouzit i kratsi obdobi. Ve studii musi byt popsan typ specifickych dat (projekt, zkusebni
provoz, realny provoz), diivod a relevance volby referen¢niho obdobi.

Seznam osvédcenych zdroji sekundarnich a proxy dat, které spliuji poZzadavky na kvalitu a jsou
Siroce uznavany v oblasti LCA:

- Ecoinvent - jeden z nejrozsdhlejsich a nejuznavanéjsich databazi pro LCA, poskytujici detailni
data o environmentalnich aspektech siroké skaly produktl a procesu.

- LCA for Experts (dfive GaBi) Database - vyznamna databaze, kterd poskytuje data o
environmentalnich aspektech pro rizné primyslové sektory. Je integrovana s softwarem GaBi
pro LCA analyzy.

- US Life Cycle Inventory (USLCI) Database — spravovana Americkou agenturou pro ochranu
Zivotniho prostredi, obsahujici data pro LCA zamérena na Spojené staty.

- European Reference Life Cycle Database (ELCD) - spravovana Evropskou komisi, ktera
poskytuje LCA data pro produkty a procesy relevantni v evropském kontextu.

- Agri-footprint - databaze zamérenda na zemédélstvi, potraviny a souvisejici procesy.

- Databases from Industry Associations - mnoho prdmyslovych asociaci vytvari vlastni LCA
databaze, napf. PlasticsEurope nebo World Steel Association.

5.10 Kategorie dopadu

Indikatory kategorii dopadu jsou pro ucely této metodiky definovdny v souladu s metodikou pro
posuzovani produktd EF 3.0 (Environmental Footprint?), kterd je doporucovdna Evropskou komisi.

Vysledky posouzeni technologii pro produkci druhotnych surovin nebo recyklatd budou ve studii LCA
prezentovany v clenéni na jednotlivé moduly v nize uvedenych kategoriich dopadu:

Tabulka 3 Pouzité kategorie environmentdlnich dopad(, metodika EF 3.0

Kategorie dopadu PUVOdm. nazev Indikator Jednotka Metodika
kategorie dopadu

Klimaticka zména GWP - | Climate change - total Radiative forcing: Zéakladni model s GWP100

celkem & Kg CO3 ekv. navrzeny IPCC (Myhre,

GWP100 Shindell et al. 2013)

Lhttps://eplca.jrc.ec.europa.eu/EnvironmentalFootprint.html
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POvodni nazev

Kategorie dopadu Kategorie dopadu Indikator Jednotka Metodika
Klimaticka zména Gwp - | CImate change - - _ Zakladni model s GWP100
. , biogenic Radiative forcing; .
biogenni GWP100 Kg CO; ekv. navrZeny IPCC (Myhre,
Shindell et al. 2013)
Klimaticka zména GWP - | Climate change - fossil . . Zakladni model s GWP100
iy Radiative forcing; .
fosilni GWP100 Kg CO; ekv. navrzeny IPCC (Myhre,
Shindell et al. 2013)
. ey Climate change —land
S\I/Itr:;?t?:':‘]z;zez::éﬁ‘;vp " | use and land use Radiative forcing: Za’klavdnl',model s GWP100
vyuditi pady change GWP100 Kg CO; ekv. navrzeny IPCC (Myhre,
Shindell et al. 2013)
- - . Steady-state ODP faktory
::Z:Ek stratosférického Z’:slt;siz:enc ozone oDP :EVC_FCH doporutené WMO (WMO
1999)
Humanni toxicita, Human toxicity cancer Comparative USEtox 2.1. model
kancerogenni ucinky - effects - total Toxic Unit for CTUh (Rosenbaum, Bachmann et
celkem humans (CTUp) al. 2008)
Humanni toxicita, Human toxicity cancer Comparative USEtox 2.1. model
kancerogenni ucinky — effects - inorganics Toxic Unit for CTUh (Rosenbaum, Bachmann et
anorganické latky humans (CTUy) al. 2008)
Humanni toxicita, Human toxicity cancer Comparative USEtox 2.1. model
kancerogenni ucinky - offects - metals Toxic Unit for CTUh (Rosenbaum, Bachmann et
kovy humans (CTUp) al. 2008)
Humanni toxicita, Human toxicity cancer Comparative USEtox 2.1. model
kancerogenni ucinky — effects - organics Toxic Unit for CTUh (Rosenbaum, Bachmann et
organické latky humans (CTUy) al. 2008)
Humanni toxicita, Human toxicity non- Comparative USEtox 2.1. model
nekancerogenni ucinky - Toxic Unit for CTUh (Rosenbaum, Bachmann et
celkem cancer effects - total humans (CTUs) al. 2008)
Humanni toxicita, Human toxicity non- Comparative USEtox 2.1. model
nekancerogenni Gcinky — | cancer effects - Toxic Unit for CTUh (Rosenbaum, Bachmann et
anorganické latky inorganics humans (CTUp) al. 2008)
Humanni toxicita, Human toxicity non- Comparative USEtox 2.1. model
nekancerogenni ucinky - Toxic Unit for CTUh (Rosenbaum, Bachmann et
kovy cancer effects - metals humans (CTUY) al. 2008)
Humanni toxicita, Human toxicity non- Comparative USEtox 2.1. model
nekancerogenni ucinky — | cancer effects - Toxic Unit for CTUh (Rosenbaum, Bachmann et
organické latky organics humans (CTUp) al. 2008)
Particulate Human health . _—
Tvorba prachovych &astic | matter/Respiratory ef.fECtS associated !)ls.ease PM metoda doporucend
inorganics with exposure to incidences UNEP (UNEP 2016)
PM2.5
Human exposure Human health effect model
e e . lonising radiation, . . (Dreicer, Tort et al. 1995,
lonizacni zareni efficiency relative | kBq U?3> . .
human health to U2 Frischknecht, Braunschweig
et al. 2000)
Tropospheric LOTOS-EUROS model
- Photochemical ozone ozone kg NMVOC vyvinuty v metodice ReCiPe
Fotochemicky smog . . "
formation concentration eq (van Zelm, Huijbregts et al.
increase 2008)
. e Accumulated Accumulated exceedance
Acidifikace Acidification Exceedance (AE) mol H* eq (Frischknecht,
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POvodni nazev

Kategorie dopadu Kategorie dopadu Indikator Jednotka Metodika
Braunschweig et al. 2000,
Seppaéld, Posch et al. 2006)
Accumulated exceedance
Paidni eutrofizace Eutrophication, Accumulated mol N e (Frischknecht,
terrestrial Exceedance (AE) q Braunschweig et al. 2000,
Seppaéld, Posch et al. 2006)
Eutrophication, aquatic E[icrit;:sorfeachin EUTREND model
Sladkovodni eutrofizace P »aq J kg P eq (Goedkoop, Heijungs et al.
freshwater freshwater end
2013)
compartment (P)
Eutrophication Eftcrit;:so:eachin EUTREND model
Marinni eutrofizace p ! . & kg N eq (Goedkoop, Heijungs et al.
aquatic marine marine end
2013)
compartment (N)
Comparative
. . . .. . . E 2.1. |
Sladkovodni ekotoxicita - | Ecotoxicity freshwater - | Toxic Unit for USEtox mode
CTUe (Rosenbaum, Bachmann et
celkem total ecosystems al. 2008)
(CTUe) :
Comparative
Sladkovodni ekotoxicita Ecotoxicity freshwater - | Toxic Unit for USEtox 2.1. model
C s . . CTUe (Rosenbaum, Bachmann et
— anorganické latky inorganics ecosystems al. 2008)
(CTUe) '
Comparative
Sladkovodni ekotoxicita - | Ecotoxicity freshwater - | Toxic Unit for USEtox 2.1. model
CTUe (Rosenbaum, Bachmann et
kovy metals ecosystems al. 2008)
(CTUe) )
Comparative
Sladkovodni ekotoxicita Ecotoxicity freshwater - | Toxic Unit for USEtox 2.1. model
s . CTUe (Rosenbaum, Bachmann et
— organické latky organics ecosystems al. 2008)
(CTUe) )
Soil quality index
(Biotic . Pt
production, .
. Bezrozmérn . -
Erosion . Soil quality index based on
Uziti krajiny Land use resistance, Z regovany LANCA (Bos, Horn et al.
Mechanical ; f def' Y | 2016)
filtration and ’
groundwater
replenishment
User deprivation
potential m3 world . L
Spotreba vod Water use (deprivation- e Available WAter REmaining
P v i 9 - AWARE (UNEP 2016)
weighted water deprived
consumption)
Abiotic resource
Spotieba mineralnich Resource use, minerals Sﬁ?rf;:cznréﬁgrl\)/es) ke Sb e CML (Guinee 2002, Van
surovin and metals J q Qers, de Koning et al. 2002)
Spotieba fosilnich Resource use, ener Abiotic resource CML (Guinee 2002, Van
P ! &y depletion — fossil MJ !

i i 0 de Koni t al. 2002
surovin carriers fuels (ADP-fossil) ers, de Koning et a )
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5.11 Charakterizacni profil

Vystupem metody LCA je soustava hodnot jednotlivych indikator( kategorii dopadu. Tato soustava
hodnot se oznacuje jako charakterizacni profil. Pro nasledné pouzivani charakteriza¢niho profilu

v maticové algebre je vhodné, aby byl charakterizacni profil organizovan formou tzv. ekovektoru, kde
jsou polozky jednotlivych kategorii dopadu uvadény vidy na stejné pozici.

5.12 Suma celkovych environmentdlnich dopadii — ,,Environmentadlni stopa“

Celkovy vysledek posouzeni technologii, tzv. environmentalni stopa, bude ve studii LCA prezentovana
v €lenéni na jednotlivé moduly. Environmentalni stopa je vysledni hodnota, ktera vznikne normalizaci
a vazenim vysledkl v jednotlivych kategoriich dopadu.

5.13 Ostatni poZzadavky (jednotky, obsah studie, informace o provozovateli)
Studie LCA provedena v souladu s touto metodikou musi splfiovat tyto dalsi poZadavky:

1. Poutziti jednotek v souladu s Mezinarodnim systémem jednotek (Soustava Sl)
2. Uvedeni dale uvedenych informaci:
a. Popis posuzované technologie véetné vstupnich odpad( a produkovanych druhotnych
surovin a jejich kvality
b. Funkéni/deklarovana jednotka
Rozsah hranic systému dle jednotlivych moduld
Pouzitd data (primarni, sekundarni/obecna) s uvedenim referenéniho obdobi a slozeni
energetického mixu pouzitého ve studii
Pouzita alokace, predpoklady, omezujici kritéria
Pouzity software (SW) a databaze pro zpracovani LCA studie
g. Vysledky jednotlivych indikatord kategorii dopad( v ¢lenéni dle jednotlivych moduld
vztazené na funkcni jednotku
h. Citlivostni analyza

5.14 Porovnatelnost LCA studii

Posuzovani environmentalnich dopad( se vZdy vztahuje k funkéni (pfipadné deklarované) jednotce,
ke které je stejnym zpUsobem vztazen i vysledek.

Porovnani vysledk(i LCA studii se standardné provadi na zakladé vysledkd indikator( jednotlivych
kategorii a dale dle souhrnného indikatoru environmentalni stopy. Dulezité je, aby porovnani bylo
provedeno na stejnou funkéni jednotku a pro stejné hranice systému.

6 Aplikace metodiky ParaBAT

Cilem metody ParaBAT je vycislit environmentalni pfinos zmény technologického postupu smérem
k dosahovani emisnich limit( BAT. Postup hodnoceni sestava z nasledujicich kroka:

1. Vypocet LCA charakteriza¢niho profilu technologie v rozsahu modult P+U (volitelné S+P+U+D)
pred technologickou zménou (pocatecni stav).
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Rovnice 1 Charakterizacni profil na po¢atku pred technologickou zménou

AP hodnota mol H*
ChPp,is¢e = |GWP  hodnota kg CO , ekv.

2. Vypocet LCA charakterizacniho profilu technologie v rozsahu modull P+U (volitelné S+P+U+D)
po Upraveé technologie v navaznosti na emisni limity BAT.

Rovnice 2 Charakteriza¢ni profil po technologické zméné majici za cil dosazeni emisnich limitl BAT

AP hodnota mol H*
ChPg4r = |GWP hodnota kg CO , ekv.

3. Vypocet snizeni celkové environmentdlni zatéZe zapficinéné zménou technologie
z pocatecniho stavu na stav v souladu s emisnimi limity BAT.

Rovnice 3 Vypocet environmentalnich pfinosd realizovanych zménou technologie smérem k emisnim
limitm BAT

ChPyiinos = ChPpoisrer — ChPpar

4. Vtadé pripadd muize byt vhodné uvadét potencidlni benefit (odvracené emise) ziskané
druhotné suroviny separatné. Rizné scénare vyuziti druhotné suroviny mohou poskytovat jiné
vysledky environmentalnich parametrd. V takovém pfipadé by bylo vhodné uvadét rovnici
ziskanych environmentalnich benefitl nasledujicim zplsobem:

Rovnice 4 Vypocet environmentalnich benefitli ziskanych zménou technologie smérem k emisnim
limitdm BAT

CthFinos = ChPpoister — ChPgyr + ChPBenefit

Benefity odvracenych emisi byvaji casto v LCA softwarech vyjadfovany se zapornym cislem.
To je z toho dlvodu, Ze se jednd o sniZzovani environmentalni zatéze. Ve vyse uvedené rovnici
se vSak jednd o pfipocteni absolutni hodnoty. Ziska se tim pfedstava o mife pozitivniho
efektu dané technologie, respektive diky technologii ziskané a nasledné vyuzité druhotné
suroviny.

5. Zavérec¢nym krokem je vybér environmentalni kategorie dopadu pro prezentovani vysledkd,
pfipadné prezentace vysledk( souborné po normalizaci a vazeni, které metodika PEF Evropské
Komise nabizi.
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7 Vyjadreni pfinost — volba kategorii dopadu

Jak bylo zminéno na zavér predchozi kapitoly, je pomoci metodiky ParaBAT mozné vyjadfovat
environmentalni dopady v Sirokém spektru kategorii dopadu, které posykuje metodika PEF (EF 3.0)
Evropské Komise. V opodstatnéném pfripadé lze pro porovnani metodou ParaBAT pouZit vybranou
kategorii dopadu, napfiklad potencial globalniho oteplovani (tzv. uhlikovou stopu). Obecné je vsak
environmentalnich dopadu. Ackoli je v soucasné dobé (rok 2024) velmi aktudlni a v praxi
zdaraznovana uhlikova stopa, nejedna se o univerzalni environmentalni indikator. Metodika ParaBAT
umoznuje vycislit environmentalni benefit technologické zmény pro vyse uvedenou (Tabulka 3
Pouzité kategorie environmentalnich dopad(, metodika EF 3.0) Sirokou mnoZinu environmentalnich
dopad.

7.1 ZuZeny vybér hodnocenych dopadu

Pfi vybéru hodnoceného environmentalniho parametru je pro Ucely ParaBAT vzdy pfihlédnout
minimalné ke skupiné emisi latek, které ma dand technologie opatfenim BAT sniZovat. Jelikoz Ize
ocekavat, Ze snizenim urcité skupiny emisi dojde v predmétné kategorii dopadu ke zlepseni
environmentalni situace (napft. acidifikace, ekotoxicita) neni vhodné se v hodnoceni prinosu dané
technologie zamérovat vyhradné na tuto oblast. Jak jiz bylo zminéno vyse, sniZzeni pfimych emisi
urcitého typu muze byt pricinou zvySeni mnozstvi nepfimych emisi typu jiného.

S pfihlédnutim k prioritnimu zajmu soucasnosti Ize (s védomim jistych omezeni) pouzit v rdmci
metodiky ParaBAT hodnoceni zamérené pouze na uhlikovou stopu — tedy na indikator Klimaticka
zména GWP. Pro vétsinu pripadu je vsak z pohledu komplexnosti moznych environmentalnich
dopadl nutné provést hodnoceni s pouZitim celého rozsahu kategorii dopadu.

Stejnym zpUlsobem jako u dopadu na Klimatickou zménu GWP lze provést hodnoceni pfinosu Ci
zatéze technologické zmény pro vSechny jednotlivé environmentdlni kategorie dopadu. Ziska se tim
pfehled, ve kterych kategoriich doslo ke zlepSeni a ve kterych ke zhor3eni. Tento prehled oviem
nemusi zfetelné ukazovat, zda celkové hodnoceni technologické zmény je kladné ¢i zaporné. Pro
souborné zhodnoceni je tfeba pfistoupit k normalizaci a vazZeni.

7.2 Hodnoceni s pouZitim vsech dostupnych kategorii dopadu — normalizace a vdZeni

Spravnym pfistupem k vyhodnocovani environmentalniho prinosu ¢i zatéze technologii je souhrnny
pristup zohlednujici rlizné mozné typy environmentalnich interakci. Je tedy do hodnoceni potieba
zahrnou vsechny vyse (Tabulka ) uvedené kategorie dopadu.

V fadé pripad(l nastava situace, kdy technologickou zménou jedna skupina environmentalnich
dopadl dosahuje zlepseni a druha naopak zhorseni.

Tabulka 4 Normalizace a vazeni vysledkl z charakterizace

Normalizace + Vazeni dle EF 3.0

Vystup charakterizace N
ystup Bezrozmérné hodnoty

Klimatickd zména GWP — celkem, Kg CO; ekv.
Klimatickd zména GWP — biogenni, Kg CO; ekv.

EF 3.0 Climate Change - total
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Vystup charakterizace

Normalizace + Vazeni dle EF 3.0
Bezrozmérné hodnoty

Klimatickd zména GWP — fosilni, Kg CO; ekv.

Klimatickd zména GWP — vyuZiti pldy a zména vyuZiti pady, Kg CO, ekv.

Ubytek stratosférického ozonu, Kg CFC11 ekv.

EF 3.0 Ozone depletion

Humanni toxicita, kancerogenni uc¢inky — celkem, CTUh

Humanni toxicita, kancerogenni Uc¢inky — anorganické latky, CTUh

Humanni toxicita, kancerogenni ucinky — kovy, CTUh

Humanni toxicita, kancerogenni G¢inky — organické latky, CTUh

EF 3.0 Human toxicity, cancer - total

Humanni toxicita, nekancerogenni Ucinky — celkem, CTUh

Humadnni toxicita, nekancerogenni U¢inky — anorganické latky, CTUh

Humanni toxicita, nekancerogenni Gcinky — kovy, CTUh

Humanni toxicita, nekancerogenni ucinky — organické latky, CTUh

EF 3.0 Human toxicity, non-cancer - total

Tvorba prachovych ¢astic, Disease incidences

EF 3.0 Particulate matter

lonizacni zafeni, kBq U23°

EF 3.0 lonising radiation, human health

Fotochemicky smog, kg NMVOC eq

EF 3.0 Photochemical ozone formation,
human health

Acidifikace, mol H* eq

EF 3.0 Acidification

PUdni eutrofizace, mol N eq

EF 3.0 Eutrophication, terrestrial

Sladkovodni eutrofizace, kg P eq

EF 3.0 Eutrophication, freshwater

Marinni eutrofizace, kg N eq

EF 3.0 Eutrophication, marine

Sladkovodni ekotoxicita — celkem, CTUe

Sladkovodni ekotoxicita — anorganické latky, CTUe

Sladkovodni ekotoxicita — kovy, CTUe

Sladkovodni ekotoxicita — organické latky, CTUe

EF 3.0 Ecotoxicity, freshwater - total

UZiti krajiny, Pt Bezrozmérny agregovany index

EF 3.0 Land Use

Spotreba vody, m3 world eq. Deprived

EF 3.0 Water use

Spotfeba minerdlnich surovin, kg Sb eq

EF 3.0 Resource use, mineral and metals

Spotreba fosilnich surovin, MJ

EF 3.0 Resource use, fossils
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8 Priklad aplikace ParaBAT

Pyrolyza plastl je technologicky proces, ktery vyuziva teplo k rozkladu odpadnich plastl na mensi
molekuly. Plastovy odpad se nejprve zbavi necistot, poté se zahtiva v reaktoru na teploty v rozmezi
300 a 900 °C. Bez pfistupu kysliku se plastové polymery rozkladaji na nizsi molekuly, coz vede ke
vzniku tfi hlavnich produkt(: pyrolyzniho oleje, plynu a pevného zbytku. Pyrolyzni olej je tekuty
produkt, ktery Ize ddle rafinovat a pouzit jako palivo nebo jako chemickou surovinu. Pyrolyzni plyn je
smés plynu, kterou lze rovnéz vyuzit jako palivo nebo jako surovinu pro chemickou syntézu. Pevny
zbytek (char) je uhlikaty material, ktery se mlze pouZit jako palivo, padni aditivum nebo material pro
dalsi priimyslové aplikace. Tyto tfi produkty pyrolyzy jsou po rozkladu oddéleny a ochlazeny, coz
umoznuje zkapalnéni oleje a skladovani plynu.

Smyslem poufZiti metodiky ParaBAT bylo provedeni zhodnoceni environmentalnich dopadu spojenych
s pyrolyzou 1 tuny plastovych odpadi a identifikace klicovych fazi a kritickych mist pro zlepseni
procesu a snizeni dopadu na Zivotni prostredi.

Funkéni jednotka - 1 tuna plastového odpadu.

Hranice systému zacinaji v recyklaénim zavodé separaci, drcenim a ¢isténim plastového odpadu a
konci vyrobou pyrolyznich produktl (olej, plyn, char). Do hranic systému jsou zahrnuty ¢innosti
spojené s odstranénim odpadu. V tomto pripadé se uvaZuje situace, kdy pfeduiprava plastu, pyrolyza i
nasledna manipulace s odpady probihaji na riznych mistech. Mezi jednotlivymi fazemi je tudiz nutna
preprava materiald.

Data potifebna pro modelovani tohoto procesu byla ziskdna na zakladé Udaju databaze Ecoinvent,
databéze Sphera, dokumentace BAT/BREF a vysledkl nasledujicich studii: Khoo 2019; Eggels et al.
2001; Perugini et al. 2005; Pires Costa et al. 2022; Das et al. 2022; Alston and Arnold 2011. Na
zakladé ziskanych Gdajl bylo vypracovano 5 scénail pyrolyzy 1 tuny plastovych odpadd.

8.1 Scéndar 1 Aktudlni stav technologie pyrolyzy plastovych odpadi

Vychozi scénar zahrnuje soucasny stav procesu pyrolyzy bez jakychkoli dalSich opatfeni. Na schématu
je zelenou barvou znazornén proces pfipravy plastového odpadu pro pyrolyzu. V této fazi plast
prochazi tfidénim, poté je plast rozdrcen na mensi ¢astice a nasledné probiha proces suseni.
Rozdrceny a vysuseny plast je odeslan na pyrolyzu (na schématu je tento proces oznacéen rlizovou
barvou), voda je pfivedena na Cistirnu odpadnich vod a odpad, ktery vznika pfi myti plastu, je
odvezen na skladku. Proces pyrolyzy probihd v reaktoru, ktery je ohtivan zemnim plynem. Tato faze
zahrnuje proces kondenzace, tedy pfeménu par vzniklych v reaktoru na vystupni produkty. V
dlsledku kondenzace je ziskavan pyrolyzni olej (65-70 hm.%), pyrolyzni plyny (20 hm.%) a char (10
hm.%). Pyrolyzni olej je naddle pouzivan jako vystupni produkt, pyrolyzni plyny jsou spalovany a char
je odeslan na skladku. VyufZiti tepla z chlazeni reaktoru neni v tomto scénafi zohlednéno. Benefity
ziskané v dasledku tohoto procesu jsou oznaceny fialovou barvou.
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8.2 Scéndr 2 Efektivnéjsi nakldaddni s odpady v souladu s doporucenimi BAT

V tomto scénafi se oproti scénafi 1 spaluje odpad vznikly pfi ¢iSténi plastu a spaluje se char
s naslednym vyuzitim vzniklé tepelné a elektrické energie. Tento scénar také zahrnuje rekuperaci
tepla ziskaného béhem chlazeni reaktoru a kondenzace pyrolyznich par.
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8.3 Scéndr 3 Zména dopravy materidlt a zplsobu paliva

V tomto scénafi se zvaZzuje zména procesu prepravy materialQ. Staré nakladni automobily byly
nahrazeny novymi, které splnuji pfisnéjsi emisni normy. Nakladni doprava Euro 6 splfiuje normy
stanovené Evropskou komisi v roce 2014. Také bylo vyménéno palivo, misto dieselového mixu byl
pouzit bionafta. Rovnéz byla peclivé vybrana nosnost dopravnich prostiedkl s cilem maximalniho
vyuZziti automobil(.
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8.4 Scéndr 4 Nahrazeni zdroji energie elektrinou z obnovitelnych zdroju

Tento scénar se zaméfuje na zménu zdroje energie pouzivané k technologickym procestim. V procesu
pyrolyzy se spotfebovava energie k rozdrceni plastu, jeho vysuseni a k ohifevu reaktoru. V
predchozich scénéfich jsme pro drceni a suSeni pouzili elektfinu z "ceského elektrického mixu" a
tento typ energie byl také pouZit pro systémy chlazeni a kondenzace, zatimco pro pfimé ohfivani
reaktoru byl pouzit zemni plyn. V tomto ptipadé je pro procesy pfipravy plastu pouzita elektfina z
hydroelektraren, ktera byla také pouZita jako zdroj pro pfimy ohfev reaktoru. Pro ostatni systémy
(chlazeni a kondenzace) byla pouzita elektfina ziskana z odpadu.
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8.5 Scéndr 5 Dodatecné pouZiti katalyzdtoru

V tomto scénafi je uvazovano poufZiti katalyzatord s cilem zlepsit pribéh pyrolyzniho procesu a ziskat
CistSi a kvalitnéjsi produkty na vystupu. Diky pouziti katalyzatoru lze proces pyrolyzy provadét pfi
nizsich teplotach, coz znamena mensi spotfebu energie pro ohfev reaktoru, avsak zdroven to prinasi
dodatecnou zatéz ve formé odpadu a zbytk( katalyzatoru.

T A Projekt SS02030008 Centrum environmentalniho vyzkumu: Odpadové a obéhové hospodarstvi a
- environmentalni bezpecnost (CEVOOH) je financovan se statni podporou Technologické agentury
C R CR a Ministerstva Zivotniho prostfedi CR v rdmci Programu Prosttedi pro Zivot.

www.tacr.cz WWW.mzp.cz


http://www.tacr.cz/
http://www.mzp.cz/

kumu:

vyz

Centrum environmentalniho

arstvi

Odpadové a obéhové hospod
a environmentalni bezpednost

G Jeudds ‘nise|d Auny T AzAjosAd nsaooud ewayds g y9zelqo

WWW.Mzp.cz

www.tacr.cz

CEVOOH

© =
-5
=
wn C
M @
@ oo
T ®©
g
& x
o 2
£
[e)
w =
s> O
o €
1 - <
nsootl vﬂ S .
“aiyaedsuou) o _m ..m
W Abseu3 o S
i © W N
(aipasd ” w < ©
spesdsuouy el v 5 2
fhAbsug (O o9 [
S =
(0o WIW 2L N E00361 .M g ﬂ
[T 46smu3 powisyy o 2 =1
101 .00 g M
-3 obiny " =
[RELTEEN 58
" (Do) 1 o =]
(i) wosss T i— b FPIxo WAy 5 n m
i *<B6od> oiayds Jucyd T Z2co
UCHIDIBUI U IS0 Maiiod N
(aipes FAVES L wmmsom odiauny 33y [E2e) m— ,W. M Wb
{1 ABsug ¢ doy) s3py ~ ; =
B1£003:. W uoymondo 7y .m e a
= ©® C
(apas £ c £
oc_x&,_.os Juoid ssmod ,.m (=S
s Y
A\ () —
méns A 1012 b1 032 " S <=
(urypsaz) (5 ks 306 315410 14— m =z
16103 pouinay) ("L} Bne;_l_u_:_zﬁmx. c W QO
T o =
¢ ; ol AyAne =0T
(apasz " 1o ony 110 1 01 <omns oy, o uoy ke iz SS9
105 oporg =) P L LI L VE g BN $5410148 019 ,i_:?o._olmm&.._s._.usa-_e_n_m c r_._.w 2
v =90
—
,— EH o
(paigadiun) S5 o
= o
230/AUDJ0 SO s c¢cc
O =
g 95
o -
O g o
0 9 .2
m D >N
\— (O
o c >
(parpoadsun) ™ qa ..FM
230|7UDI6 1380)4 o = <
51004 — ’ m m 9
paaios 'Bul|akee) peaos Bunaia 5 %)
| P 1£003 Cserrea] . “B1e003 Ty AE2
. 20 ad oo:mq_::"o._u"_ . b doueunmiipay - & =
 (ou) Juswcan mom, 61003t ES.A % S S
) ! ¥ =g ©
ki3 o316 e S o W o
L LR ELTR G W fam) 019 W @ 0O
400 04 00 O 159000
UG 0IBUI 3 B0 exom L moibag) -7 9y ey L ’
o sso oy g3y _.._s_:a_.s...li. ao___uJ_u__c"o,_w..ln__a_o.__v_.s...l L e THE0OIEL woyds seswod oipky
£ ) L s N = & ;
mga| el ::m_oﬁ PR )
~ <omn> ioyds (3pon w0 420037
«_I.usu_.m"o._u“ sissdsuou) asioidd 1oy mscyd doy) B0 oimyds
W AB1eug NOox._ 40 uenoiodaigh W uoyimondo ;73
61587,
- <
{63503 jown sy 4 s 1K30u pees et uo.

L e (e pag L3

v


http://www.tacr.cz/
http://www.mzp.cz/

Centrum environmentalniho vyzkumu:

Odpadové a obehove hospodéf’stvf

C EVOO H a environmentalni bezpeénost

8.6 Scéndr 6: Dalsi zpracovdni a vyuZiti vznikajicich produkti

V tomto scéndfi je zvaZzovano a modelovano zapojeni procesu destilace produktd ziskanych

v v

pyrolyzou s cilem zvyseni jejich kvality a rozsifeni rozsahu vyuziti pyrolyznich produktd. Na schématu
jsou dalsi kroky oznaceny tmavé zelenou barvou.
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8.7 Vysledky

Z vypracovanych modell Zivotniho cyklu jednotlivych scénar( zpracovani odpadnich plastd pyrolyzou
byly metodikou EF 3.0 vypocteny vysledky indikatort kategorii dopadu. Vysledky jsou shrnuty
v nasledujici tabulce.

Tabulka 5 Vysledky hodnoceni environmentalnich dopadt

Kategorie dopadu Scénar 1 Scénar 2 Scénar 3 Scénar 4 Scénar 5 Scénar 6

EZ ?'0 Acidification [Mole of H+ | 3 )0 05 | 310E400 | 2,95E400 | 8,07E-02 7,82E-02 | -1,28E+00

EF 3.0 Climate Change - total 1456403 | 1,19E+403 | 1,20E403 | -2,41E+01 | -2,82E+01 | -4,64E+02

[kg CO; eq.]

EF 3.0 Climate Change, biogenic | ) o 5y | 305e401 | 3066401 | 1,93E+01 | 1,89E+01 | 1,64E+01

[kg CO; eq.]

E?chll'mate Change, fossil ke | 1 5op,03 | 116E+03 | 1,176+03 | -4,62E+01 | -5,02E+01 | -4,83E+02
2 .

EF 3.0 Climate Change, land use

and land use change [kg CO, 3,15E-01 2,96E-01 2,96E+00 2,87E+00 3,06E+00 2,09E+00

eq.]

EF 3.0 Ecotoxicity, freshwater -

total [CTUe] 9,68E+03 9,41E+03 9,18E+03 1,61E+03 -1,95E+03 -4,24E+03

EF 3.0 Ecotoxicity, freshwater

. . -1,57E+04 -1,58E+04 -1,61E+04 -1,95E+04 -2,30E+04 -2,51E+04
inorganics [CTUe]

EF 3.0 Ecotoxicity, freshwater

2,54E+04 2,53E+04 2,53E+04 2,12E+04 2,11E+04 2,09E+04
metals [CTUe]

EF 3.0 Ecotoxicity, freshwater

. -3,59E+01 -5,74E+01 -4,50E+01 -5,44E+01 -7,15E+01 -9,07E+01
organics [CTUe]

EF 3.0 Eutrophication,

6,48E-02 6,13E-02 6,34E-02 5,96E-02 5,97E-02 5,65E-02
freshwater [kg P eq.]

EF 3.0 Eutrophication, marine

1,12E+00 1,06E+00 9,51E-01 3,55E-01 3,74E-01 -2,79E-02
[kg N eq.]

EF 3.0 Eutrophication,

. 9,43E+00 9,08E+00 8,11E+00 1,97E+00 2,20E+00 -2,21E+00
terrestrial [Mole of N eq.]

EF 3.0 Human toxicity, cancer -

total [CTU] 1,92E-07 1,66E-07 1,75E-07 5,81E-07 7,82E-07 1,30E-06

EF 3.0 Human toxicity, cancer

. . -1,31E-18 7,98E-19 1,17E-18 -8,69E-18 -8,25E-18 -3,75E-18
inorganics [CTUh]

EF 3.0 Human toxicity, cancer

-6,53E-08 -7,80E-08 -6,88E-08 -1,49E-07 9,53E-08 5,61E-07
metals [CTUh]

EF 3.0 Human toxicity, cancer

: 2,58E-07 2,44E-07 2,44E-07 7,30E-07 6,86E-07 7,44E-07
organics [CTUh]

EF 3.0 Human toxicity, non-

cancer - total [CTU] 6,74E-06 5,25E-06 7,38E-06 -5,42E-06 2,87E-05 8,45E-05

EF 3.0 Human toxicity, non-

. . 2,97E-06 2,67E-06 2,59E-06 -2,09E-06 -2,65E-06 -3,65E-06
cancer inorganics [CTUh]

EF 3.0 Human toxicity, non-

E- 2,37E- E- -3,52E- 11E- E-
cancer metals [CTUR] 3,36E-06 ,37E-06 4,58E-06 3,52E-06 3, 05 8,79E-05

EF 3.0 Human toxicity, non-

. 4,30E-07 2,28E-07 2,26E-07 1,09E-07 8,30E-08 -2,00E-08
cancer organics [CTUh]

EF 3.0 lonising radiation, human

health [kBq U235 eq.] 1,90E+02 1,87E+02 1,88E+02 -5,12E+00 -5,76E+00 -2,84E+00

EF 3.0 Land Use [Pt] 1,02E+04 1,01E+04 1,28E+04 5,40E+03 5,60E+03 2,75E+03
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Kategorie dopadu Scénar 1 Scénar 2 Scénar 3 Scénar 4 Scénar 5 Scénar 6
ii zf]ozone depletion [kg CFC- | ) 10e 06 | 3,096-06 | 3,996-06 | 3,98E-06 | 3,98E-06 | 3,08E-06
EF 3.0 Particulate matter 412E-05 | 401E-05 | 3,82E-05 | 1,64E-05 | 1,76E-05 | -2,88E-05
[Disease incidences]

EF 3.0 Photochemical ozone

formation, human health [kg 2,42E+00 2,26E+00 2,03E+00 3,82E-01 3,53E-01 -7,34E-01

NMVOC eq.]

EF 3.0 Resource use, fossils [MJ] 7,87E+02 -2,24E+03 -2,54E+03 -2,93E+04 -3,43E+04 -4,98E+04

EF 3.0 Resource use, mineral

1,66E-03 1,66E-03 1,67E-03 1,67E-03 1,66E-03 1,64E-03
and metals [kg Sb eq.]

EF 3.0 Water use [m? world

equiv.] 1,17E+02 1,39E+02 1,42E+02 2,06E+02 2,08E+02 1,64E+02

Z vyse uvedené tabulky Ize vycist vysledky jednotlivych indikatord kategorii dopadu pro hodnocené
scénare a vzajemné srovnat environmentalni benefity scénard. Kupfikladu pro potencial
fotochemické tvorby ozonu, Ize na zaklad dat v tabulce vytvotit nasledujici graf, ze kterého je patrné,

evvys

hodnota je v modelu v poradku, jedna se o vyjadreni odvracenych emisi, tedy emisi, které byly
usporeny vyuzitim druhotného materialu.

EF 3.0 Photochemical ozone formation, human
health [kg NMVOC eq.]
3,00E+00
2,50E+00
2,00E+00
1,50E+00
1,00E+00
5,00E-01

0,00E+00 - -

-5,00E-01 l

-1,00E+00
Scénar 1 Scénar 2 Scénar 3 Scénar 4 Scénar 5 Scénar 6

Obrazek 2 Porovnani potencialt fotochemické tvorby ozonu jednotlivych scénarii

Pro celkové zhodnoceni posuzovanych scénarl s ohledem na vsechny hodnocené kategorie dopadu
Ize pomoci metodiky EF 3.0 provést normalizaci a vazeni vysledk(. Tim se ziska prehled o
vyznamnosti jednotlivych kategorii dopadu a zdroven bude mozné dlsledné porovnat scénare

s ohledem na jejich celkové environmentalni dopady.

Tabulka 6 Vysledky po normalizaci a vaZeni

T A Projekt SS02030008 Centrum environmentalniho vyzkumu: Odpadové a obéhové hospodarstvi a
- environmentalni bezpecnost (CEVOOH) je financovan se statni podporou Technologické agentury
C R CR a Ministerstva Zivotniho prostfedi CR v rdmci Programu Prostfedi pro Zivot.

www.tacr.cz WWWwW.mzp.cz


http://www.tacr.cz/
http://www.mzp.cz/

CEVOOH

Centrum environmentalniho vyzkumu:
Odpadoveé a obéhové hospodarstvi

a environmentalni bezpeE nost

Kategorie dopadu Scénaif1 | Scénaf2 | Scénar3 | Scénar4 | Scénar5 | Scénar 6
EF 3.0 Acidification 3,60E-03 | 3,46E-03 | 3,29E-03 | 9,00E-05 | 8,73E-05 | -1,42E-03
EF 3.0 Climate Change - total 3,77E-02 3,10E-02 3,12E-02 | -6,26E-04 | -7,34E-04 | -1,21E-02
EF 3.0 Ecotoxicity, freshwater - total 4,36E-03 | 4,23E-03 | 4,13E-03 | 7,26E-04 | -8,77E-04 | -1,91E-03
EF 3.0 Eutrophication, freshwater 1,13E-03 1,07E-03 1,11E-03 1,04E-03 1,04E-03 9,84E-04
EF 3.0 Eutrophication, marine 1,70E-03 1,61E-03 1,44E-03 5,38E-04 5,66E-04 | -4,22E-05
EF 3.0 Eutrophication, terrestrial 1,98E-03 1,91E-03 1,70E-03 | 4,13E-04 | 4,63E-04 | -4,65E-04
EF 3.0 Human toxicity, cancer - total 2,42E-04 | 2,09E-04 | 2,21E-04 | 7,32E-04 | 9,85E-04 1,64E-03
EF 3.0 Human toxicity, non-cancer - total 5,40E-04 | 4,21E-04 5,91E-04 | -4,34E-04 | 2,30E-03 6,77E-03
EF 3.0 lonising radiation, human health 2,26E-03 2,23E-03 2,23E-03 | -6,08E-05 | -6,84E-05 | -3,37E-05
EF 3.0 Land Use 9,90E-04 | 9,79E-04 1,24E-03 5,24E-04 5,42E-04 2,67E-04
EF 3.0 Ozone depletion 4,70E-06 | 4,70E-06 | 4,70E-06 | 4,69E-06 | 4,69E-06 | 4,68E-06
EF 3.0 Particulate matter 6,20E-03 | 6,04E-03 | 5,74E-03 | 2,46E-03 | 2,65E-03 | -4,34E-03
:::I;(:‘th“hemica' ozone formation, human | ) ece.03 | 2,666-03 | 2,30E-03 | 4,50E-04 | 4,16E-04 | -8,64E-04
EF 3.0 Resource use, fossils 1,01E-03 | -2,87E-03 | -3,25E-03 | -3,75E-02 | -4,38E-02 | -6,37E-02
EF 3.0 Resource use, mineral and metals 1,97E-03 1,97E-03 1,98E-03 1,98E-03 1,97E-03 1,95E-03
EF 3.0 Water use 8,67E-04 | 1,03E-03 | 1,06E-03 | 1,53E-03 | 1,54E-03 | 1,22E-03

1,00E-01

5,00E-02

0,00E+00

-5,00E-02

-1,00E-01
Scénar 1 Scénar 2

EF 3.0 Water use
EF 3.0 Resource use, fossils
M EF 3.0 Particulate matter
M EF 3.0 Land Use
M EF 3.0 Human toxicity, non-cancer - total
M EF 3.0 Eutrophication, terrestrial
EF 3.0 Eutrophication, freshwater

%

Scénar 3

Scénar 4 Scénar 5 Scénar 6

EF 3.0 Resource use, mineral and metals
M EF 3.0 Photochemical ozone formation, human health
B EF 3.0 Ozone depletion
M EF 3.0 lonising radiation, human health
M EF 3.0 Human toxicity, cancer - total
M EF 3.0 Eutrophication, marine
EF 3.0 Ecotoxicity, freshwater - total
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Obrazek 3 Grafické zndzornéni prispévkl jednotlivych kategorii dopadu k celkovym
environmentalnim dopadlm (bezrozmérné hodnoty)

V nasledujici tabulce jsou shrnuty soucty normalizovanych a vazenych vysledki kategorii dopadu a
vyjadreno procentualni sniZzeni environmentalni zatéze v disledky pfijatych opatreni. Na zakladé
tohoto srovnani lze vybrat scénar s nejnizsi environmentalni zatézi. Tento ukazkovy pfiklad uvadi dva
z pohledu zatéze by tedy mohl byt zvolen jako nejlepsi. Scénar 6 ma sice vyssi environmentalni zatéz
nez scénar 4, ale poskytuje vyrazné benefity v oblasti odvracenych emisi. Pro konecnou volbu je vidy
tfeba prihlédnout ke konkrétni situaci. Je tfeba totiz zvazit, zda skutecné k odvaceni danych emisi

v realité mlZe nastat, nebo nastane.

Tabulka 7 Celkové srovnani posuzovanych scénarii

Kategorie | ¢ inaF1 | ScénaF2 | Scénd¥3 | ScénaF4 | ScénsF5 | Scéndt6

dopadu

EF 3.0 0,067 0,056 0,055 -0,028 -0,033 -0,072

% 100 83 82 -42 -49 -107
9 Zaveér

Smyslem metodiky ParaBAT je poskytnout ndstroj pro kritické zhodnoceni skutecnych
environmentalnich pfinosd zmén technologickych provoz{ na limity BAT a to tak, aby byly
zohlednény jak pfimé emise (obvykle sniZzené diky pFisnéjsim limitdm BAT), tak nepfimé emise
(vznikajici na jiném misté hodnotového retézce dané technologie — vstupy a vystupy).

Metodika ParaBAT je postavena na metodé posuzovani Zivotniho cyklu LCA a umoZnuje tedy vycislit

vvvvv

spektrem environmentalnich dopad(. Nasledujici tabulka shrnuje zakladni parametry metodiky
ParaBAT ve vztahu k limitim BAT.

Tabulka 8 Porovnani dosazeni limitd BAT a metodiky ParaBAT

ParaBAT BAT

Vytvari presnéjsi obraz celkového dopadu celého
hodnotového retézce hodnocené technologie na
Zivotni prostredi a identifikuje vice moznosti pro
snizeni environmentalni zatéze.

Jasné a srozumitelné dodrZovani pozadavka,
které zajistuje garantovanou Uroven snizeni
emisi.

Umoznuje prijimat strategicka rozhodnuti s cilem

Vyhody L v . . Y iy Pfimé vylepseni technologie vede k
maximalizovat zlep3eni Zivotniho prostredi, vyvazit i P - .
. . okamZitému snizeni Skodlivych emisi.
naklady a proveditelnost.
. . e , Snadnéjsi zavedeni, protoZe predpoklada
Podporuje praktiky, které pfispivaji k dlouhodobé .. J N . P , predp .
. . pouziti jasné definovanych technologii a
udrzitelnosti. .
postup.
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ParaBAT BAT

Zapojeni zainteresovanych stran.

UmoZriuje rlizné pfistupy, véetné inovaci a
optimalizace proces(.

Zohlednuje jak pfimé, tak nepfimé emise celého
hodnotového fetézce hodnocené technologie.

Potencidlné vyznamné nepfimé emise nejsou
zohlednény, cozZ vede k nedplnému
environmentalnimu obrazu.

Mozné vyssi pocatecni investice. Ve srovnani
s technologickymi investicemi patrné zanedbatelné.

ObtiZe pfi ziskavani spolehlivych Gdaji od Celkovy dopad na Zivotni prostfedi z(stava
Nevyhody dodavateld mohou se branit komplexnimu vysoky kvili nevyfeSenym emisim v
hodnoceni. dodavatelském fetézci.

VyZzaduje podrobnéjsi analyzu a koordinaci mezi

rbznymi subjekty. Dodrzovani minimalnich nezbytnych standardd

muZe vést k omezeni rozvoje dalsich inovaci.

Primyslové organizace mohou pomoci metodiky ParaBAT snadnéji a efektivnéji analyzovat sméry
investic porovnavanim rlznych scénard dopadu na Zivotni prostredi. Mnohem efektivnéji Ize
dosahnout souladu s regula¢nimi poZadavky a konkurenéni vyhody, pficemz se zaroven zvysi jejich
ucinnost.

Na zakladé vytvorené metodiky bude zaloZena databaze ParaBAT, ktera bude obsahovat Udaje, které
mohou byt klicové na cesté k rozhodovani a rozvoji udrZitelnosti. Tento pristup je obzvlasté vyhodny
pro zlepseni ADP (Advanced Data Processing - pokrocilé zpracovani dat). Ve sfére udrzitelného
rozvoje je pokrocilé zpracovani dat klicové pro sbér, analyzu a interpretaci velkych objem0 dat
souvisejicich s ekologickymi, ekonomickymi a socidlnimi aspekty. Dostupnost informativnich dat
prispiva k optimalizaci dopravnich a energetickych siti a systém nakladani s odpady. Tyto Udaje jsou
podplirnym nastrojem pro kontrolu a optimalizaci celého dodavatelského fetézce. Informace tohoto
typu jsou uzZite¢né pro vytvareni novych politik, stanoveni priorit investic a podporu ekologictéjsich
postupd, zvyseni transparentnosti a odpovédnosti.

Metodiku ParaBAT Ize uplatnit v jakémkoli sektoru, kde jsou dilezité dopady na Zivotni prostredi a
udrzitelnost. Jeji komplexni pfistup pomaha organizacim nejen splfiovat regulacni pozadavky, ale také
dosahovat Sirsich cilt udrzitelného rozvoje, coz ji ¢ini aktudlni v kontextu soucasnych zprav, trend( a
zakon, které podporuji ekologickou kontrolu a udrzitelny rozvoj.
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