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A.2 ZAKLADNI POJMY

Technologie Cisténi odpadnich vod je navrZena tak, aby odstranila nezadouci sloZky z odpadni vody a
separovala je v dale zpracovatelné formé. Tyto nezadouci slozky se koncentruji pfedevsim v Cistirenském
kalu. V objektech a zafizenich kalového hospodarstvi jsou patogenni, toxické nebo jinak nebezpeéné
latky v Cistirenském kalu upravovany na (pokud mozno) zdravotné nezavadny odpadni produkt, ktery
mUZe byt za stanovenych podminek i dale vyuzivan.

Proces Cisténi odpadnich vod zarovell muze byt zdrojem energie, kterd se zde potencialné nachazi
v riznych formach (bioplyn, nizkopotencionalni teplo, aj.). Soubor technickych zafizeni a budov
slouzicich k nakladani s energiemi se nazyva energetické hospodarstvi.

V souvislosti s kalovym a energetickym hospodarstvim Ustredni &istimy odpadnich vod jsou ve Studii
pouzivany nasledujici pojmy:

e Anaerobni stabilizace (rozklad) — soubor biochemickych reakci, pfi nichz smésna kultura
mikroorganism( postupné rozklada bez pfistupu vzduchu organické latky (substrat) v surovém
smeésném kalu. Koneénym produktem je stabilizovany (vyhnily kal) obsahujici organickeé latky, které
nepodléhaji dalSimu rozkladu, narostlou biocénézu a bioplyn. Podrobny popis — viz kapitola D.1.1.

e Bioplyn - smés plyn, ktera vznika béhem anaerobni stabilizace organickych materiall. Sklada se
zejména z metanu (CHs) a oxidu uhliCitého (CO2). V zavislosti na druhu rozklddaného substratu
obsahuje vedle téchto hlavnich sloZek i dalSi pfimési. Jedna se pfedevsim o kiemik Si a sulfan HaS.

e Biometan - vyciStény bioplyn obsahujici alespori 95 % metanu. M& srovnatelné viastnosti jako
zemni plyn. Biometan mliZe pfedstavovat alternativu zemniho plynu ve vSech sférach vyuziti.

o Cistirensky kal — suspenze anorganickych a organickych latek, které byly odstranény z odpadni
vody v technologickém procesu ¢istirny odpadnich vod. Je to smés vody a pevnych latek oddélenych
z odpadni vody.

e Fugat - odstfedéna voda (také kalova voda, filtrat) ze strojniho zahu$tovani nebo odvodiovani kall.

e Gastroodpad - biologicky rozloZitelna hmota, ktera vznika v restauracich, jidelnach, ve vyrobnach
potravin a v provozech obdobného charakteru.

o Kofermentace - spolecny anaerobni rozklad (vyhnivani) Cistirenskych kalt s externimi substraty
(napf. tekutymi odpady, gastroodpady atp.).

o Kogenerace - je kombinovana vyroba elekirické energie a tepla. V Cistirenském provozu spociva
ve spalovani bioplynu v upravenych zaZehovych nebo spalovacich motorech, které jsou spojeny s
agregatem pro vyrobu elektrické energie. Odpadni teplo z chlazeni motor( je poté vyuzito k vyrobé
teplé vody, k vytapéni.

o Kosubstrat — externi substrat pfidavany do Cistirenskych kalt za u¢elem kofermentace.
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e  Manipulaéni nadrze — po procesu stabilizace se vyhnily kal z vyhnivacich nadrzi kratce akumuluje
v manipulacnich nadrzich a nasledné se odvodiuje.

e Mokra jimka — zazity ndzev pro jimku smésného surového kalu. Zde dochazi k smichani
jednotlivych kalovych proudl z obou vodnich linek.

e Nizkopotencionalni teplo — je teplo, jehoZz pfimé vyuziti je s ohledem na nizkou teplotu
teplonosné latky nemozné. Tak, aby mohlo byt nizkopotencialni teplo vyuzito k vytapéni Ci ohfevu
teplé vody, je tfeba ho prevest na teplotu vyssi. K tomuto ucelu vyuZziva tepelné ¢erpadlo fyzikalnich
jevu spojenych se zménou skupenstvi v zavislosti na tlaku pracovni latky — chladiva.

e Nova vodni linka — technologicka linka UCOV (Fazeny proces jednotlivych &isticich operaci od
natoku po odtok vycisténych odpadnich vod) uvedena do provozu v roce 2018.

e Primarni surovy kal - usaditelné latky v surové odpadni vodé (kal separovany z usazovacich
nadrzich mechanického nebo chemicko-mechanického stupné).

e Prebytecny aktivovany kal — prebytecna biomasa z biologického ristu, kal z dosazovacich nadrzi.
Pfed vstupem do kalového hospodéafstvi kal nejprve projde gravitatnim a chemickym
pfedzahusténim.

e Odvodnovani kalu - cilem odvodiovani vyhnilého kalu je odstranéni co nevy$siho mnozstvi vody,
¢imz dojde k vyraznému sniZeni objemu zbylého materidlu. Nasledna manipulace s odvodnénym
sedimentem je rychlejsi a levnéjsi. Pi strojnim odvodiovani je kal zpracovavan pomoci odstredivky
Ci pasolisu.

e  Stavajici vodni linka — technologicka linka UCOV (fazeny proces jednotlivych &isticich operaci od
natoku po odtok vycisténych odpadnich vod) realizovana v Sedesatych letech minulého stoleti.

e Stabilizace kalu — neutralizuje nebezpec¢né vlastnosti kalu, které brani jeho dalSimu vyuzivani nebo
zpUsobuji problémy s jeho manipulaci. Stabilizovatelnost se li§i v zavislosti na sloZeni kalu, pouzitych
technologiich a zafizenich. Kal Ize povazovat za stabilizovany, jestlize nepUsobi Skodlivé ve vztahu
k Zivotnimu prostfedi. NejrozSifenéjSim zplsobem stabilizace kalu je anaerobni stabilizace.

e Smésny surovy kal — celkovy smésny surovy kal vstupujici do kalového hospodafstvi.
V podminkach UCOV vznika smichanim véech kalovych proud(i z nové i stavajici vodni linky, tj.
primarnich i pfebytecnych kald. Smés vznika v smésné jimce surovych kall (tzv. mokra jimka).

e Termicka hydrolyza - proces, kdy dochazi k rozkladu organickych materiald na jednodussi a Iépe
rozloZitelné materialy (jedna se o slozky organického kalu, které neni mozné rozlozit pomoci
klasického anaerobniho rozkladu, pfipadné by trval pfili§ dlouhou dobu) pomoci pisobeni vysSich
teplot az 170 °C a tlaku 10 bar.

e Vyhnivaci nadrze — nadrz, ve které probiha anaerobni stabilizace kalu.
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e Zahustovani kalu - cilem je zvysSit koncentraci pevnych latek v kalu natolik, aby bylo dalSi nakladani
s timto materialem (napf. pfi davkovani do vyhnivacich nadrzi) efektivni. Pfi strojnim zahuStovani se
pouzivaji napf. pasové zahustovace nebo odstredivky.

A.3 ZDUVODNENI ZPRACOVANI STUDIE PROVEDITELNOSTI

Zakladni koncepce kompletni pfestavby a modernizace Ustfedni Cistirny odpadnich vod v Praze (dale jen
,UCOV*) - byla rozdélena celkem do sedmi etap. Mezi stéZejni etapy patfi:

Etapa 0001 — Nova vodni linka (déle jen ,NVL")
Etapa 0002 — Stavajici vodni linka (dale jen ,SVL")
Etapa 0003 — Kalové hospodarstvi (dale jen ,KH")

Viystavba NVL byla dokonéena v roce 2018 uvedenim NVL do zkuSebniho provozu. Od 1.1.2022 je NVL
v trvalém provozu. Druha etapa, tj. rekonstrukce SVL, je momentéiné ve fazi dokoncené projektové a
zadavaci dokumentace pro vybér zhotovitele. Zahajeni stavby se aktuainé predpoklada v 07/2024,
uvedeni do zkuSebniho provozu pak v 02/2028.

Stavba ¢ 6963 "Celkova prestavba a rozsiteni UCOV na Cisafském ostrové, etapa 0003 - kalové
hospodarstvi (KH)", je tFeti hlavni ¢asti modemnizace a rekonstrukce UCOV. Kalové hospodarstvi slouzi
pro obé vodni linky (NVL i SVL). Po celou dobu své existence prochazelo kalové hospodéfstvi fadou
uprav @ modernizaci. Kalové hospodarstvi ma v sou¢asném stavu vysokou ucinnost a dobré vyuziti
energetického potenciélu. K jeho z&kladnim problémim ale patfi nedostatetné objemy vyhnivacich
nadrzi a také stav stavebnich konstrukci téchto nadrzi, které ve své pivodni podobé (pfes provedené
rekonstrukce) pochazi z 60. let minulého stoleti a kolem roku 2030 se tak budou bliZit k hranici své
Zivotnosti.

V roce 2019 byla zpracovana studie proveditelnosti pro kalové hospodafstvi, ktera podrobné posoudila
mozna variantni feSeni. Zavéry a doporuCené feSeni ztohoto materidlu jsou respektovany a dale
rozvijeny vtéto pfedkladané studii scelym nazvem: ,Modernizace kalového a energetického
hospodafstvi UCOV, Stavba ¢. 6963, etapa 0003 — kalové hospodéfstvi (Koncepce projektové a
inzenyrské pfipravy — Etapa A, B), Navrh koncepce Energetického hospodafstvi UCOV (Koncepce
projektové a inZzenyrské pfipravy — Etapa C)“— dale v textu oznacovana jako ,Studie”.

Predkladanéd Studie zpracovava nejen navrh koncepce kalového hospodarstvi (etapa A, B) a na néj
navazujiciho energetického hospodarstvi (etapa C), které je s KH neodmyslitelné spjato, ale také feSi
celkovou energetickou koncepci a bilanci UCOV (spotfebu a viastni produkci elektrické energie, produkci
a vyuziti bioplynu, moznost vyuZiti nizkopotenciélniho tepla). Cilem Studie je navrh zékladni koncepce
stavebné technického feSeni a technologického vystrojeni kalového a energetického hospodarstvi (dale
jen ,KEH®), v€etné odhadu investi¢nich a provoznich nakladi (v aktuélni cenové urovni) tak, aby bylo
mozné stanovit Casovy a finan¢ni plan komplexni pfestavby a modernizace KEH.
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ETAPA 0001 - NOVA VODNI LINKA
ETAPA 0002 - STAVAJICi VODNi LINKA

ETAPA 0003 - KALOVE HOSPODARSTVI

,,,,,,

.,

A.4 VYCHOZIi PODKLADY

Celkova koncepce feSeni kalového hospodafstvi vychazi z dfive zpracované studie proveditelnosti z roku
2019. Informace o produkci kaltl pro jednotlivé vodni linky (NVL a SVL) jsou pfevzaty z jejich projektovych
dokumentaci. Dllezitym podkladem je také projektova dokumentace, k akcim jiz realizovanym (napf.
Hlavni &erpaci stanice) nebo k projektim ve fazi pfipravy/realizace (vyuziti biometanu,
nizkopotencionalniho tepla). V této kapitole jsou uvedeny zakladni podklady, ze kterych Studie vychazi a
jejich stru€né charakteristika.

A.4.1 Seznam rozhodujicich podkladu

e Stavba ¢. 6963 — Celkova prestavba a rozsiteni UCOV na Cisai'ském ostrové etapa 0003 -
Kalové hospodarstvi (studie proveditelnosti — 2019, zpracovatel — d-plus projektova a
inzenyrska a.s., Sweco Hydroprojekt a.s., EY Ceska republika) — dale uvadéno jako ,Studie
proveditelnosti KH 2019

e Soubor projektové dokumentace — stavba &. 6963 "Celkova prestavba a rozsiteni UCOV na
Cisarském ostrové, etapa 0001 - nova vodni linka (NVL)"

03/2023 Strana | 15 (192)



Studie proveditelnosti d pl us

Modernizace kalového a energetického hospodarstvi UCOV PROJEKTOVA A INZENYRSKA A.S.

o UCOV - Rekonstrukce stavajici vodni linky (SVL), ¢. investiéni akce 12G6500 (projektové
dokumentace pro provadéni stavby, 12/2022, d-plus projektova a inzenyrska a.s., Sweco
Hydroprojekt a.s.)

e Biometan, vyuziti kalového plynu na UCOV Praha (dokumentace pro stavebni povoleni,
11/2020, AQUA PROCON, s.r.0.)

e Vyuziti nizkopotencionalniho tepla odpadnich vod z UCOV Praha (studie, srpen 2022, AQUA
PROCON s.r.0.)

A.4.2 Navaznost na ,Studii proveditelnosti KH 2019

Hlavni mésto Praha nechalo v roce 2019 zpracovat ,Studii proveditelnosti ke stavbé ¢. 6963 ,Celkova
prestavba a roziteni UCOV na Cisafském ostrové, etapa 0003 - kalové hospodafstvi“. Cilem studie bylo
provést odborné posouzeni komplexniho FeSeni Kalového hospodaristvi UCOV  z hlediska
technickoekonomickych a enviromentélnich parametrti viastniho KH a dale a z hlediska moZné lokalizace
KH.

Byla zpracovana komplexni analyza moznych technickych feSeni zpracovani Cistirenskych kall a jejich
kombinaci a déle byla vyhledana a posouzena moznost umisténi nového KH nebo jeji Easti do vybranych
lokalit. Vysledkem této analyzy bylo 6 variant uspofadani technologického procesu a 5 realnych lokalit.
Matice 30-ti z&kladnich kombinaci byla posouzena z hlediska legislativy, uzemni projednatelnosti,
technického feSeni, Casové proveditelnosti a také z hlediska dostupnych referenci o dané technologii.

Po tomto kroku byl poCet realnych moznosti zuzen na 9 realizovatelnych feSeni. Grafické znazornéni
matice zakladnich feSeni a postup pfi vybéru moznosti ze studie KH 2019 je zndzornén v priloze ¢. 9.1.
Dokladova ¢ast — Prehledné vystupy ze ,Studie proveditelnosti KH 2019,

Studie proveditelnosti KH 2019 dospéla k nésledujicim zavérim:

e Zcelé fady divodii je nerealné zakladni zpracovani kali zUCOV z Cisaiského ostrova
vymistit.

e Zasadni modernizaci a rekonstrukci kalového hospodarstvi je tfeba provést nejpozdéji okolo
roku 2030, kdy uz i Castené rekonstruované vyhnivaci nadrze budou na hranici své Zivotnosti.

e Ve studii byla navrzena zakladni koncepce spocivajici vtom, ze na Cisafském ostrové bude
ponechano zpracovani kall spocivajici v anaerobni termofilni stabilizaci kall s produkci
bioplynu. U bioplynu je uvazovana mimo jeho pfimého vyuZiti na vlastni vyrobu elektrické energie
a tepla také jeho Uprava na biometan, s naslednym vyuzitim v prazskeé stfedotlaké plynovodni siti.

e Odvodnéné stabilizované kaly budou odvazeny k dalSimu zpracovani mimo Cisarsky ostrov
(neni pfedmétem této Studie).
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Tato Studie zavéry ,Studie proveditelnosti KH 2019 respektuje a dale rozpracovava doporu¢ovanou
variantu zpracovani kald spo€ivajici v anaerobni termofilni stabilizaci kalt s produkci bioplynu v arealu
UCOV na CisaFském ostrové. Nad jeji ramec je pak v této Studii feSeno dodateéné porovnani variant
procesni technologie stabilizace kall (stavajiciho anaerobni termofilniho procesu a dvoustupriového
termofilniho procesu). Samostatné se Studie zabyva také vyhodnocenim vysledku poloprovoznich méfeni
a doporucenim ve véci moznosti U¢elného vyuziti termické hydrolyzy (THP) - viz kapitola B.1.7.

A.4.3 Vazbyv na projektovou dokumentaci SVL

Projektova dokumentace stavby ¢. 6963 "Celkova prestavba a rozsiteni UCOV na Cisafském ostrové,
etapa 0002 - stavajici vodni linka (SVL)" se zabyva rekonstrukci a modernizaci stavebnich objektd SVL
a souvisejicich technologickych zafizeni. SouCasti SVL v usporadani dle koncepce modernizace a
prestavby UCOV z roku 2004 neni kalové a energetické hospodafstvi. Toto je feSeno samostatné v ramci
Etapy 0003. Rekonstruovana stavajici vodni linka (SVL) bude po dokonceni pracovat soubézné s novou
vodni linku UCOV (NVL).

Projektova dokumentace stavby urCuje mimo jiné mnozstvi a znecisténi odpadnich vod pfivadénych na
SVL po rekonstrukci @ mnozstvi a kvalitu produkovanych kald. Nize je uveden vytah z dokumentace
souvisejici s predmétem této studie. Udaje pouZité ve studii jsou oramovany tuéné.

Pritok do SVL Pritok do aktivace Fugat (1 491 m3d)
maq/l t/d EQ maq/| t/d EO maq/| t/d
BSKs 2977 | 482 803659 | 2025 | 328 546 488 15584 [ 2,32
CHSK 6379 1 1033 | 860935 | 4146 | 672 559 607 32000 | 477

NL 3471 562 § 1022025 | 1805 | 292 531453 29000 | 432
Nc 60,5 9,8 890 318 53,8 8,7 792 383 15600 2,33
Pc 6.9 1.1 445 425 5,6 0,9 360 795 62,5 0,09

Tabulka 1 - Znecisténi odpadni vody na vstupu do SVL a do biologického stupné

mesicni tydenni denni

rocni prameér maximum maximum maximum
Susina t/d 27.0 34,5 | 510 53,5
Objem m3 449 6 5758 8504 8923

Tabulka 2 - Produkce primarniho kalu SVL
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ro¢ni meésicni tydenni denni
Sestava aktivace prumér | maximum | maximum | maximum
objem post denitrifikace m3 15414 15 414 15414 15414
objem post aerace m> 20 657 20 657 20 657 20 657
objem aklivace bezregene- | ma 130043 | 130043 | 130043 | 130043
koncentrace kalu v aktivaci all 40 40 40 40
bilance kalu v aktivaci kg 520 172 520172 520 172 520 172
koncentrace kalu v regeneraci | g/l 7.6 76 7,6 7.6
bilance kalu v regeneraci ka 141018 141018 141018 141018
bilance kalu celkem kg 661 190 661 190 661 190 661 190
produkce prebytecného kalu | kg 2b 221 33 329 I 18 385 19 458
celkové stari kalu den 26,2 19,8 359 33,9
objemové zatiZzeni aktivace ka/m*d 0,254 0,308 0,222 0,230
zatizeni kalu v aktivaci ka/kg.d 0,064 0,077 0,055 0,058
zatiZeni kalu celkem kg/kg.d 0,050 0,060 0,043 0,045

Tabulka 3 - Navrhové parametry aktivacni nadrze

A.4.4 Vazby na projektovou dokumentaci NVL

Odpadni vody pfivadéné stokovou siti z Uzemi hlavniho mésta Prahy byly v roce 2022 rozdéleny mezi
SVL: NVL v poméru 40:60. Do budoucna budou rozdéleny v poméru 50:50.

NVL byla vybudovéna jako komplexné zakryta, s nadzemnim objektem hrubého pfedCisténi, pficemz
biologicka Cast NVL a jeji tfeti stupen Cisténi jsou uloZeny v betonovém kontejnmentu. Areal NVL je
z pfevazné Casti koncipovan jako vefejné pfistupné uzemi urené k rekreacnimu vyuZiti. Stavba byla
dokoncena v roce 2018.

Projektova dokumentace stavby ,Stavba ¢. 6963, etapa 0001 — nova vodni linka“ urCuje mimo jiné
mnozstvi a zneCisténi odpadnich vod pfivadénych na NVL a mnoZstvi a kvalitu produkovanych kalu.
Udaje jsou uvedeny vzdy ve variantach:

1. pfi soubéhu NVL a SVL pro suché pocasi
2. pfi soubéhu NVL a SVL pro destivé pocasi
3. pfiodstavce SVL pro suché pocasi

4. pfi odstavce SVL pro destivé pocasi

NiZe je uveden vytah z dokumentace souvisejici s pfedmétem této studie. Udaje pouzité ve studii jsou
oznaceny tu¢né — modfe.
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Denni maximum | Tydenni maximum | Mési¢ni maximum | Roé€ni prdmér

BSKs kg/den 72 450 66 600 58 250 48 375
CHSK kg/den 185750 170 350 156 500 132 750
NL kg/den 153 250 144 925 130 750 92 275
Nc kg/den 13935 13180 12 360 10950
N-NH4 kg/den 7245 7040 6330 5600

Pc kg/den 2400 2150 1965 1575

EO 1207 500 1110 000 970 834 806 250

Tabulka 4 - Bilance znecisténi pfivedeného na novou vodni linku pri soubéhu provozu NVL a SVL

Denni maximum Roéni pramér

Produkce kalu - susina kg/d 120 589 73 258
Objem produkovaného kalu mé/d 4 824 2930
Procento zadrzeni nerozpusténych latek % 95,00 % 95,00 %
Bilance zahusténého kalu kg/d 114 560 69 595
Koncentrace zahu$téného kalu g/l 60 60
Objem zahusténého kalu mé/d 1909 1160
Pfepad - vratné proudy - - -
Bilance NL ve vratnych proudech kg/d 6 029 3663

Tabulka 5 - Bilance produkce smési primarniho a tercialniho kalu pfi soubéhu NVL a SVL pro suché pocasi

Denni maximum Roéni primér
Produkce pfedzahusténého kalu kg/d 45 391 27 365
Primérna koncentrace kalu gl 12 12
Objemova produkce kalu m3/d 3783 2280
Efekt separace kalu % 92,00 % 92,00 %
Produkce zahusténého kalu kg/d 41760 25175
Koncentrace zahusténého kalu all 60 60
Objem zahusténého kalu m?/d 696 420
Centrat - vratny proud - - -
Bilance nerozpusténych latek v centratu kg/d 3631 2189

Tabulka 6 - Zahusténi pfebytecného aktivovaného kalu na odstredivkach pro soubéh provozu NVL a SVL pro suché

pocasi
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A.4.5 Vazby na projekt Biometan

V roce 2020 byla zpracovana dokumentace pro stavebni povoleni: ,,Biometan, vyuZiti kalového plynu na
UCOV Praha“ (AQUA PROCON, s.r.0.). Utelem projektu je postavit a provozné ovéfit pilotni jednotku pro
Gpravu bioplynu na biometan v podminkach UCOV a jejiho kalového hospodastvi.

Umisténi stanice vyrobny biometanu je navrzeno mezi stavajici budovou energocentra a budovou
upravny kalového plynu. Vyrobna biometanu je navrZzena a realizovana v kontejnerovém provedeni. V
tomto projektu je navrzena pouze pilotni jednotka na kapacitu 250 mdh vstupniho bioplynu, coz
pfedstavuje zhruba 12 az 15 % z celkové produkce bioplynu na UCOV. Potrubi tzv. ,t&Zebniho
plynovodu® je v8ak navrZeno tak, aby umoznilo pfevedeni prakticky veskeré soucasné produkce bioplynu
po transformaci na biometan do plynovodni stfedotlaké sité, a to aZz do mnozstvi 12 mil. Nm3/rok
biometanu.

V/yrobna biometanu bude pfipojena v ulici Papirenska na stfedotlakou plynovodni rozvodnou sit ve spravé
Prazské plynarenske distribuce a.s., (dale PPD a.s.). Pro stavbu ,Biometan, vyuziti kalového plynu na
UCOV Praha* byly stanoveny nasledujici nvrhové parametry:

e Na vstupu do membranového ¢isténi: max. 250 Nms3/h bioplynu.
e Na vystupu z membranového cisténi: 160-200 Nm3/h biometanu (podle kvality vstupujiciho
bioplynu).

e Tézebni plynovod* je dimenzovan na mnozstvi 1 500 Nm3/h biometanu, coz je mnozstvi
odpovidajici predpokladanému maximalnimu objemu bioplynu zpracovaného pro vyuziti po
upravé na biometan v plynovodni siti jako nahrada zemniho plynu.

V roce 2022 bylo vydano stavebni povoleni a zahajena realizace stavby. Pfedpokladana doba realizace
je 14 mésicu s planovanym uvedenim do provozu v 06/2023.
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A.5 ROZSAH OCEKAVANYCH VYSLEDKU A VYSTUPU

vy

Studie sleduje dva zékladni cile. Tim prvnim je zpfesnéni a detailnéjSi rozpracovani koncepce
modernizace a prestavby kalového hospodafstvi v navaznosti na ,Studii proveditelnosti KH 2019".
S kalovym hospodafstvim je logicky spjato feseni energetického hospodafstvi UCOV, navazujiciho
bezprostfedné na vlastni KH. Nad ramec plvodniho zadani ze strany HMP je v etapé C tato koncepce
na zakladé pozadavku PVS rozpracovana do celkového feSeni energetického hospodarstvi (a
hospodafent) v ramei celého komplexu UCOV.

Na zékladé pfedpokladanych vystupt a navrhovych parametri KH je proto jako soucast Studie feSena i
celkova energeticka bilance UCOV, analyza a navrh vyuZiti jejiho energetického potenciélu. Mimo zdroji
energie z KH (i, bioplyn, el. energie a teplo z kogeneracnich jednotek) jsou v ramci Studie posouzeny i
dalSi potencionalni zdroje energie (fotovoltaika, malé vodni elektrarny, nizkopotencionalni teplo
odpadnich vod). Cilem je energeticka optimalizace UCOV jako celku.

Vystupem ze studie je pfiprava etapové modernizace kalového a energetického hospodafstvi. Jedna se
pfedevsim o nasledujici vystupy:

Koncepce stavebné technického feSeni
o Definovani predpokladanych stavebnich objektd (dale jen SO)
o Zakladni popis stavebné technického feSeni navrhovanych SO, a to véetné zakladni
vykresové dokumentace (v podrobnosti odpovidajici stupni projektu — Studie)
o Vizualizace celkového feSeni

e Koncepce technologického vystrojeni
o Definovani pfedpokladanych provoznich soubort (dale jen PS)
o Zakladni popis PS a technologicka schémata a vykresy odpovidajici stupni projektové
dokumentace,strojni a elektro ¢ast, MaR, fidici systémy

e Odhad investi¢nich a provoznich nakladu

o Navrh etapizace vystavby

e Zasady organizace vystavby (dale ZOV)

e Harmonogram projektové pfipravy a realizace
e Doporuceni pro dal$i investorskou pfipravu
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A.6 POPIS STRUKTURY STUDIE A VZAJEMNE PROVAZANOSTI

Navaznost jednotlivych Casti studie proveditelnosti a jejich vystupl pfehledné znazorfiuje nasledujici
vyvojovy diagram.

POPIS STAVAJICIHO KALOVEHO A
ENERGETICKEHO HOSPODARSTVi
(kapitola B.

ANALYZA SKUTECNYCH PARAMETRU SUROVEHO

)
KALU ZA OBDOBI 2019-2022
l (kapitola C.2.)

PREDIKCE VYHLEDOVE PRODUKCE KALU
3 scénafe vyvoje
(kapitola C.3)

¥

ANALYZA A NAVRH PROCESNi TECHNOLOGIE
KALOVEHO HOSPODARSTVi
(kapitola D.)

¥

TECHNOLOGICKE RESENI - — ;
KALOVEHO HOSPODARSTVI POSOUZENi DALSICH ZDROJU ENERGIE

(kapitola E.2.) fotovoltailka, malé vc.)dnf eI’ektrérny, vyuziti
nizkopotencionalniho tepla

' (kapitoly E.2.2 az E2.5)

CELKOVA KONCEPCE KALOVEHO A
ENERGETICKEHO HOSPODARSTVI
(kapitola E.)

KONCEPCE STAVEBNE TECHNICKEHO RESENI

o predpokladané stavebni objekty

e predpokladané provozni soubory

o odhad nakladu

- — ® z3sady ZOV
ENERGETICKA BILANCE UCOV e doporugeni pro dalsi postup
a varianty vyuziti energetického potencialu (kapitoly ., G., 1, J. K)
(kapitola H.)

Obrazek 2 - Struktura a provazanost studie proveditelnosti
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B. POPIS STAVAJICIHO KALOVEHO A
ENERGETICKEHO HOSPODARSTVI UCOV

B.1 POPIS STAVAJiCIHO KALOVEHO A PLYNOVEHO HOSPODARSTVI

Kalové hospodarstvi ve stavajicim stavu slouzi pro obé vodni linky. To znamena pro novou vodni linku a
pro stavajici vodni linku. Tato funkce bude zachovana i v budoucnu, tj. po dokonéeni planované
rekonstrukce SVL (Stavba €. 6963 - etapa 0002).

Déle je uveden kompletni piehled objekti kalového a plynového hospodafstvi UCOV Praha s oznagenim,
které je pro objekty pouzivano v Provoznim fadu UCOV. Objekty jsou piehledné znazomény na
nasledujicim Obrazku 3. Situace s timto oznagenim objektl je uvedena také v priloze ¢. 3.1 Situace
stavajiciho stavu — Kalové a energetické hospodarstvi.

Obrazek 3 - Situace stavajiciho stavu KH

03/2023 Strana | 23 (192)



Studie proveditelnosti d pl us

Modernizace kalového a energetického hospodarstvi UCOV PROJEKTOVA A INZENYRSKA A.S.

Stavajici kalové hospodafstvi (véetné plynového hospodarstvi) v rozsahu feSeném touto Studii zahrnuje
nasledujici objekty:

B1 Mokra jimka smésného surového kalu

B2 Instalacni kanal a armaturni $achta (hfibek)

B3 Viyhnivaci nadrze

B4 Manipulaéni nadrze €.1, 2, 3 na vyhnily kal

B5 Manipulaéni nadrz €. 4 na piebyteCny kal (na pfebyte¢ny kal z SVL

B6 Nova mokra jimka smésného surového kalu

B7 Cast: Odstredivky na zahu$tovani prebyte¢ného kalu (na prebytecny kal z SVL)
B7 ¢ast: Rozdélovaci komora fugatu na SVL a NVL

B8 Odstredivky na odvodriovani vyhnilého kalu

B9 Kalové silo, dopravniky kalu

B10  Pfejezdova vaha

B11  Zafizeni na dezodorizaci kalu (sou¢ast B10 — Prejezdovéa vaha)

B12  Kalova Cerparna vyhnilého kalu

B17  Vypustni misto C (soucast B6 - NMJ SSK)

C1 Plynovod

C2  Upravna bioplynu

C3 Hofaky zbytkového plynu

C4  Jednotka vyroby biometanu (novy objekt, dokon&eni 2023, pfedp. zafazeni do PR UCOV)
G6  Sklady

G7 DalSi objekty

Mimo tuto Studii stoji nasledujici objekty kalového hospodafstvi (pouzito oznaceni dle Provozniho
Fadu UCOV):

B7 Cast: potrubi fugatu na SVL

B13  Kalovod UCOV - KH Drasty

B14  Katodova ochrana kalovodu

B15  Kalové hospodafstvi Drasty

B16  Pfistav kalovych lodi

B18  Strojovna a potrubi na Cerpani pfebytecného kalu ze SDN

B19  Cerpaci stanice a potrubi prebytedného kalu z NDN

B20  Spojna Sachta pfebytecného kalu

B21  Potrubi fugatu na NVL

U vySe uvedenych objektl se pfedpoklada zachovani stavajiciho stavu pro objekty Kalového
hospodarstvi Drasty (B13, B14, B15, B16 a B21). Ve Studii proveditelnosti KH 2019 byla tato lokalita
komplexné posouzena. Z hlediska vySe investiCnich nakladl na pfipadnou rekonstrukci kalovodu a
vybudovani kolektoru na dopravu médii a také z hlediska poméru v lokalité (masivni bytova vystavba) se
déle neuvazuije s jejim rozvojem a vyuzivanim. Areal kalového hospodafstvi na Drastech je navic jiz na
uzemi StfedoCeského kraje, coz muze komplikovat povolovaci proces.
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Déle nebudou ve Studii feSeny objekty, které jsou souCasti rekonstrukce SVL (B7 v uvedené ¢asti, B18,
B19 a B20).

Technologické usporadani stavajicino KH, je prfehledné zobrazeno na nasledujicim schématu (Obrazek
4), podrobnéji pak také v pfiloze ¢. 2.1. Blokové schéma kalového hospodarstvi — stavajici stav.

Déle jsou pak v této kapitole popsany a vysvétleny jednotlivé procesy a provozni celky. Souhrn vSech
pouzivanych zkratek, kterou jsou v textu pouZity je uveden na konci zpravy (kapitola N.).

ORIENTACNI BLOKOVE SCHEMA STAVAJICIHO KALOVEHO HOSPODARSTVI UCoV,
VCETNE PLYNOVEHO HOSPODARSTVI A ENERGOCENTRA
PK SVL manipulaéni | pzpk | odstiedivky | FUGAT-PRITOKSVL FUGAT-BSSVL
nadri PK zahuifovaci
ZPK SVL = FUGAT-BS NVL
SK SVL J s
e
I ! =
&
jimka SSK 5SK | jimka ssk | 55K | wyhnivaci VK | manipulaéni | VK | odstiedivky | OVE “
[sn) (M) nédrie (TAD) nadrie VK odvodhovaci
* SMU fce wyrownawvaci pro N e
5K NVL T =
ZPK MNVL Eerpaci
stanice WK
z ’ gl
EL. ENERGIE | kogeneratni . . L kalova pole =~ OVE
“PROVOZ jednotky > Ay ==
= L i
TUVl I
]
TUV-OBJEKTY | teplovodni ~ hofdky zbyt. 1
strojovna plynu I
I _KALOVA VODA _
Tuv T -PRITOK OCOV
kote[na ulpravna
bioplynu

Obrazek 4 - Blokové schéma stavajiciho kalového hospodarstvi UCOV

B.1.1 Produkce kala

Smés zahusténych surovych kalli (SSK), ktera vstupuje do kalového hospodafstvi UCOV, vznika
smichanim kalovych proudd z SVL a NVL. To za stavajiciho stavu probiha ve smésné jimce surovych
kalt (ve schématu oznaCeno jako ,jimka SSK*), ktera je oznaCovana také jako tzv. ,mokra jimka“.
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Produkce kald SVL

Primarni surovy kal (SK) je separovan v usazovacich nadrzich mechanického stupné (primarni
sedimentace) a biologicky kal je pak separovan v dosazovacich nadrzich (sekundarni sedimentace).
Primarni surovy kal je od€erpavan pfimo do tzv. ,mokré jimky* (ve schématu oznaceno jako jimka SSK).
Do mokré jimky je pfivadén rovnéz piebytecny aktivovany kal (PK) ten vSak nejdfive projde gravitaénim
a chemickym pfedzahusténim ve dvouetazové zahuStovaci nadrzi MN4 (ve schématu ozn. jako
manipulaéni nadrz PK) a nasledné finalnim mechanickym zahusténim na zahu$tovacich odstfedivkach.
Fugét z téchto odstfedivek je odveden na zpracovani zpét na SVL.

Déle jsou blize popsany objekty zahustovani pfebytecného kalu SVL, které jsou za stavajiciho stavu
nedélitelnou soucasti souboru objektd kalového hospodafstvi, a jsou tedy pfedmétem modernizace dle
této Studie.

Manipulaéni nadrz na pfebyteCny kal (MN4 PK)

Manipulaéni nadrz slouZi ke gravitaénimu pfedzahusténi prebytecného kalu za pouziti flokulantu. MN4
pudorysné dopliuje trojici manipulacnich nadrzi na vyhnily kal a mé& snimi spoleCnou strojovnu.
Stavebné-technologicke feSeni dvouetaZové nadrze se v provozu pfili§ neosvédcilo. V souCasnosti bézné
vyuzivané optimalizované provozni nastaveni, které poskytuje relativné dobré vysledky pfedzahusténi
PK, pfedstavuje trvalé vyuziti pouze jedné, a to konkrétné horni Casti nadrze.

primer: 15,0 m
celkova vyska: 14,0 m
Cast nadrze pro zahustovani: 2 ks
objem jedné Casti: 612 md
objem nadrze s flokulantem: 1 m3
¢erpadlo flokulantu: 1ks

Odstredivky na zahuStovani prfebyte¢ného kalu

Zahustovaci odstfedivky (oznaCované také jako ,BSC* odstredivky) slouZi k zahusténi piebyteéného kalu
(PK) pfed jeho Cerpanim do tzv. ,mokré jimky*“. Vstupni pfebytecny kal ma obvykle susinu 0,7-1,2 %,
zahustény prebytecny kal (ZPK) po priichodu odstfedivkou ma susinu 5-7 %. Pritok prebyte¢ného kalu
jednou odstfedivkou je max. 80 m3/hod. K dispozici je v souCasnosti celkem 5 zahustovacich BSC
odstiedivek, které jsou za stavajicino stavu umistény ve spole€ném objektu s odstfedivkami na
odvodniovani vyhnilych kalt. Pocet stroju pro zahusténi PK a jejich vykony odpovidaji dobé, kdy veskeré
odpadni vody pfitékaly jen na SVL. Kalova voda (fugat) ze zahuStovacich odstfedivek je bez dalSi
akumulace pfimo odvadén do arealové kanalizace, ktera jej spolu s odpadnimi vodami odvadi na zacatek
Cisticiho procesu SVL.

Kapacita zahu$tovacich odstfedivek (BSC):

pocet odstredivek 5 ks
otacky 2400 ot/min
max. objem plnéni 1400 dm?
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dovolena hustota kalu 1,1 dmd/kg
max. prutok kalu 1 odstfedivkou 80 m3hod
celk. max. vykon odstfedivek 400 mé/hod

Produkce kalil NVL

Surovy kal NVL (SK NVL) vznika jakozto smés primarniho a terciarniho kalu v nadrzi P&T kalu. Primarni
kal na NVL je separovan v6 lamelovych usazovacich nadrzich oznaenych Densadeg 4D (D4D).
Primarni kal ze dna kalové jimky D4D je ¢erpan do nadrze P&T kalu. Terciarni kal je separovan na NVL
ve tfech lamelovych usazovacich nadrzich Densadeg 2D (D2D) a nasledné je Cerpan do nadrze P&T
kalu. Smés primarniho a terciarniho kalu je mozno zahustit ve tfech gravitaénich zahustovacich nadrzich
nebo v jednotkach GDE, které jsou k dispozici celkem dvé, popF. Ize oba zplsoby zahusténi kombinovat.
Zahusténa smés surového priméarniho a terciarniho kalu je nasledné ¢erpana samostatnym potrubim do
smésné jimky surovych kall (tzv. mokré jimka) v prostoru KH.

Prebytecny kal je na NVL odebiran z potrubi vratného kalu a je pfedzahustovan pomoci zahu$tovaci
nadrze Drainis Turbo. Gravitacné pfedzahustény kal je nasledné pfes Cerpaci stanici kalu odebiran
z Drainis Turbo (pfip. z homogenizaCni jimky pfebyteCného kalu) a je strojné zahu$tovan na
zahustovacich odstfedivkach vybavenych lyzatovacim zafizenim. ZahusStény pfebytecny kal (ZPK NVL)
z odstredivek je poté ¢erpan do mokré jimky v prostoru KH.

Modernizaci kalového hospodafrstvi, tak jak je feSena v této Studii, nedojde ke zméné staveb a technologii
¢iSténi odpadnich vod a separace kald NVL.

Smésny surovy kal vstupuijici do kalového hospodarstvi UCOV vznika smichanim a homogenizaci véech
vySe uvedenych kalovych proud SVL a NVL => SSK = SK SVL + ZPK SVL + SK NVL + ZPK NVL (viz
Obrazek 4), coz probiha ve smésné jimce surovych kaldi (tzv. mokra jimka). Historicky jsou v KH UCOV
k dispozici celkem dvé mokré jimky. Pfiprava SSK vCetné nasledného davkovani kalu ¢erpanim do VN
nicméné za stavajiciho stavu probihaji pouze v jedné z nich, a to konkrétné v ,nové mokré jimce* SSK,
kam jsou pfivedeny trasy kall jak z SVL, tak i NVL. Podrobné&ji o obou mokrych jimkach a jejich stavajicim
provoznim vyuZiti pojednava odstavec nize.

Denni mnozstvi produkovanych kall pro jednotlivé kalové proudy je uvedeno na str.53 v: Tabulka 14 -
Analyza kali, produkce kali m3/den. Celkova objemova bilance kalového hospodafstvi za rok 2022 je
uvedena na str. 33 v Tabulka 7 - Objemova bilance kalového hospodarstvi a fugatd v roce 2022.

Jimky SSK (tvz. ,,mokré jimky“)

Jak jiz bylo zminéno vy$e, v KH UCOV jsou pro smésny surovy kal k dispozici celkem dvé jimky — tzv.
,nova mokréa jimka“ (NMJ), a pak ,stard mokra jimka“ (SMJ). V obou pfipadech se jedna se o podzemni
nadrze se dvéma komorami a strojovnou. NMJ SSK byla dokonCena vroce 2018, v souvislosti
s vystavbou a uvedenim NVL do provozu, kdy v pfipravé SSK a jeho davkovani do VN zcela nahradila
puvodni SMJ, pfi€emz do jejich komor jsou zavedeny kalové trasy z obou linek. PGvodni SMJ, do které
je mozné privadét pouze kaly ze SVL, sice zlstala zachovana, nicméné se spusténim NMJ byla
odstavena mimo bézny provoz. BéZny provoz je reprezentovan pritokem vSech kall do NMJ a odtud
naslednym davkovanim SSK do jednotlivych 1. stupiili vyhnivacich nadrzi.
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| kdyz NMJ byla oproti SMJ vyprojektovana s vys$i kapacitou kalovych komor, zkuSebni provoz NVL
ukazal, ze za urcitych meznich situaci dojde k prudkému zvySeni produkce primarniho kalu z nadrzi D4D
NVL (mozné napf. pfi dlouhotrvajici intenzivni srézce). Potom pfi technologickém pozadavku
rovnomérného davkovani SSK do VN, nemusi ani NMJ svou kapacitou vyhovovat. Disledkem
pfipadného vycerpani kapacity NMJ je pak asové krat$i €i del$i preruSeni odtahu kall z linek.

S ohledem na tento problém a v souvislosti s pfipravou na rekonstrukci SVL, kdy odpadni vody bude Gistit
pouze NVL, byla PVS v roce 2022 zahajena realizace investiéniho opatfeni, kterym dochazi k doplnéni
existujicich propojeni mezi NMJ a SMJ, strojniho vybaveni SMJ a RIS UCOV tak, aby SMJ mohla pinit
funkci vyrovnavaci kapacity pro NMJ. Bude-li NMJ pfepInéna, ¢ast kall z ni bude automaticky pfecerpana
do SMJ, odkud se bude pfeCerpavat zpét do NMJ a k davkovani do VN po névratu systému do normalu.
Tim v zésadé dochéazi ke zvySeni kapacity NMJ pro mimofadné situace. Propojeni mezi NMJ a SMJ je
naznaceno ve schématu viz Obrazek 4. InvestiCni opatfeni bude dokonéeno v roce 2023.

Nova mokra jimka disponuje tzv. ,vypustnimi misty“ (souhrnné oznaceny jako ,vypustni misto C),
prostfednictvim kterych se k surovym kalim v komorach jimky v sou¢asnosti pfijimaji kosubstraty, jenz
jsou tvoreny na UCOV dovezenymi tekutymi i kasovitymi biologicky rozloZitelnymi odpady (pfevazné se
jedna o smési tuku a oleju z odluéovacu tukd). V souéasnosti dovazené mnozstvi kosubstratu, (v poméru
ke kalim z vodnich linek je jen velmi malé, v jednotkach procent) nelze oddélit od kall a v nasledujici
analytické Casti této studie je tedy obsazeno v soucasné produkci kall. Smésny surovy kal spolu s
dovezenymi kosubstraty je v akumulaénich komorach smeésné jimky trvale homogenizovan pomoci

v wiw

Cerpadel s rotacnimi tryskami. DFivéjSi vypustni mista na SMJ SSK jsou mimo provoz.

Kapacita objektu NMJ SSK:

Pocet komor: 2ks
UZitny objem 1 komory: 250 m3
Celkovy uzitny objem: 500 m3
Kapacita objektu SMJ SSK:

Pocet komor: 2ks
UZitny objem 1 komory: 150 m3
Celkovy uzitny objem: 300 m3

B.1.2 Stabilizace kalu

Ze smésné jimky je homogenizovany smésny surovy kal nasledné ¢erpan do vyhnivacich nadrzi kalového
hospodafstvi UCOV. Ve vyhnivacich nadrzich probiha anaerobni stabilizace (vyhnivéani) smésného
surového kalu, pfi kterém se vyviji bioplyn.

Vyhnivaci nadrze
Celkovy pocet nadrzi je 12 jednotek, které tvofi 3 Ctvefice, které maji vzdy spolecnou strojovnu. Ve
vyhnivacich nadrzich, dochazi k anaerobni stabilizaci SSK za sou¢asného vyvinu bioplynu.
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Zdrojem bioplynu je biochemicky rozklad organickych latek smésného surového kalu za ucasti riiznych
typd anaerobnich mikroorganism0 (bakterii), které za nepfitomnosti kysliku $tépi komplexni organické
latky na jednodussi slouceniny a ty dale transformuji az na bioplyn.

Viyhnivaci nadrze jsou vybaveny systémy pro michani obsahu. Vyhnivani kalu v nich probihd ve
dvoustupriovém termofilnim procesu, do néjz jsou nadrze technologicky uspofadany. V Sesti VN |. stupné
se kal pomoci tepelnych vyménik( na horkou vodu distribuovanou z teplovodni strojovny ohfiva na
potfebné procesni teploty bézné okolo 55 az 56°C. Kal z VN I. stupné se uz bez dalSiho ohfevu
preCerpava do VN II. stupné, kde dohnivé, a vystupni vyhnily kal (VK) se pak vypousti do manipulacnich
nadrzi, za nimiz nasleduji objekty a technologie odvodriovani kall.

VN . stupné maji pevné vrchliky, na Sesti VN II. stupiit jsou nasazeny Sroubové plynojemy. Jednotlivé
dvojice VN I. a II. stupné jsou vzajemné plynové propojeny a bioplyn vznikajici v kazdé VN je pres tzv.
pFistavky s ventilatorem ke zvy$ovani tlaku plynu potrubim distribuovan do arealovych plynovodd UCOV,
na které jsou uz pfipojeny jednotlivé jeho spotfebice.

Pro mimoradné pfipady, jestlize by z jakychkoli divodu nebylo mozné veskerou produkci surovych kal
z Cisténi odpadnich vod stabilizovat ve vyhnivacich nadrzich, disponuje stavajici kalové hospodafstvi
UCOV technologiemi na periferiich odvodiiovacich odstredivek, kterymi Ize stabilizaci surovych kalti po
jejich odvodnéni zajistovat Upravou vapnem (viz dale popis Alternativni feSeni pro mimoradné udalosti).
Surové kaly odklonéné mimo vyhnivaci nadrze nejsou potom vyuzitelnym zdrojem bioplynu.

Déle jsou uvedeny zakladni udaje o VN dle provozniho fadu.

Kapacita objektu Vyhnivaci nadrze 1°: Kapacita objektu Vyhnivaci nédrze II°:
pocet VN 6 ks pocet VN 6 ks
vnitfni primér 20 m vnitfni primér 20 m
vy$ka M7 m vySka 1,7 m
hloubka dna pod terénem 7 m hloubka dna pod terénem 7 m
vy$ka vrchliku 65 m vySka vrchliku 6,5 m
celkova vySka nadrze (souCet) 25,2 m celkova vySka nadrze (souCet) 252 m
teoret. kalovy objem 1 VN 5156 m3 teoret. kalovy objem 1 VN 4695 m3
uzitny kalovy objem 1 VN 4383 md uzitny kalovy objem 1 VN 3991 m3
celkovy uzitny objem 26 298 m3 celkovy uZitny objem 23946 m3
provozni zdvih plynojemu 0,5-3,5 m
objem plynojemu max. 1200 m?d

celkovy max. objem plynojemd 7200 m3

Viyhnivaci nédrZe — celkova kapacita:
celkovy uzitny objem 50 244 m3*
celkovy max. objem plynojemu 7200 m3

* Pozn.: Objem VN dle provozniho fadu. Pro vypocet zatizeni VN ve stavajicim stavu byly pouZity hodnoty mirné snizené
hladiny kalu v disledku pénéni (vyuZitelny objem 46 860 md) — viz kapitola C.6.2.
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Jednotlivé strojovny vyhnivacich nadrzi jsou spolecné s objektem teplovodni strojovny propojeny tzv.
.instalaénim kanalem*“. Jedna se o prlchozi podzemni objekt, kterym vede nékolik riznych potrubi
(potrubi smésného surového kalu, vyhnilého kalu, kalové vody, zahu$ténych prebytenych kall,
teplovodu, pitné vody a prebyte¢ného kalu). V misté mezi objekty manipulaénich nadrzi a energocentra
je vybudovana kruhova armaturni Sachta zvany ,hfibek“. V hfibku jsou na jednotlivych potrubich
umisténa Soupéatka, ktera umoZiuji manipulaci v pfipadé mimoradnych udalosti, kdy je tfeba zménit
nastavené trasy.

B.1.3 Odvodnéni kalu

Po procesu stabilizace se vyhnily kal (VK) z druhého stupné vyhnivacich nadrzi kratce akumuluje v
manipulacnich nadrzich a nasledné se odvodruje na odstedivkach.

Manipulaéni nadrze VK

Manipulaéni nadrze (MN) pfedevSim slouzi jak kakumulaci vyhnilého kalu, tak k vyrovnani
nerovnomeérnosti, které zcela bézné vznikaji mezi jeho produkci a nasledujicim provozem strojniho
odvodnéni kalu. K dispozici na vyhnily kal jsou celkem 3 nadrze, kazda o ucinném objemu 2 474 md,
Manipulaéni nédrzZe jsou valcové, Zelezobetonové postavené do Ctvefice spolecné s MN4. Mezi nadrzemi
je umisténa budova strojovny.

Kapacita objektu Manipulaéni nadrze 1 - 3:

pocet MN: 3 ks
prumer: 15 m
vyska: 14 m
uzitny kalovy objem 1 MN: 2474 md
celkovy uzitny objem: 7422 md

Odvodriovaci odstredivky

K odvodnéni vyhnilého kalu slouZi 4 odstfedivky. Odvodriovaci (CP) odstfedivky za stavajiciho stavu jsou
umistény ve spole€ném objektu s odstfedivkami na zahustovani pfebyte¢ného kalu z SVL. DalSimi
podstatnymi souCastmi dnesniho objektu odstiedivkarny jsou stanice pfipravy flokulantu pro odvodriovani
a dveé jimky na fugét pfitékajici z odvodiovacich odstfedivek. Jimky vyrovnavaji nerovnomérnosti mezi
produkei fugatu a potfebou jeho plynulého davkovani do biologickych &asti obou linek UCOV. Cerpadly
za jimkami se fugat z objektu odstfedivek dopravuje do venkovni podzemni armaturni komory, kde se
celkovy Cerpany proud fugatu rozdéluje mezi trubni trasu do regeneracnich nadrzi SVL a obdobnou trubni
trasu do regeneracnich nadrzi NVL. Vstupni vyhnily kal ma obvykle suSinu 2,5 - 3%, odvodnény kal za
odstredivkou ma obvykle susinu 24 - 28%.

Kapacita odvodriovacich odstfedivek (CP):

pocet odstfedivek 4 ks
max. provozni otacky — CP1 a CP2 1200  ot/min
max. provozni otacky — CP3 a CP4 2100 ot/min
max. objem plnéni - CP1 a CP2 1555 dm?3
max. objem plnéni - CP1 a CP2 1230 dm?
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dovolena hustota kalu 1,4 dmdkg
max. prutok kalu 1 odstfedivkou 80 m3/hod
celk. max. vykon odstfedivek 320  md/hod

Dopravni trasy a nakladka odvodnénych stabilizovanych kall (OSK)

Odvodnény kal opousti UCOV ve velkoobjemovych uzaviratelnych kontejnerech na soupravéach
nakladnich vozidel s vlekem. Nakladka odvodnéného kalu do kontejnert probiha na venkovni plose pod
objektem odstredivek, a to bud prostfednictvim automatického polohovaciho ramene, které postupné plni
kontejnery pfipravené k tomu Ucelu na ur€enych pozicich na ploSe, nebo pfes silo, které umoziuje
kratkodobou akumulaci kalu. Silo se prazdni postupné, vysypavanim obsahu do kontejneru nalozeném
na vozidle. Bézné prevliada automatickd nakladka polohovacim ramenem. Sila se typicky vyuziva
v pfipadech vy&erpani kapacity kontejner ¢i kapacity dopravnich prostredki (pfepravy kalt z UCOV), za
zvlast mrazivého pocasi, nebo z divodu udrzby ¢&i poruchy ramene.

Doprava odvodnéného kalu z vystupu odstfedivek do automatického plniciho ramene nebo do sila je
zajisténa dopravnimi trasami kalu. Kazda z odstfedivek ma vynaseci Snekovy dopravnik kalu, opatreny
rotanim sméSovaCem, kterym Ize v pfipadé potfeby (viz dale popis Alternativni feSeni pro mimoradné
udalosti) davkovat do kalu nehasené vapno z mistniho vapenného sila, a za nim vysokotlaké erpadlo
tuhych latek. Vytlaky jednotlivych Eerpadel kalu jsou pak mezi sebou a automatickym pinicim ramenem a
silem propojeny potrubnimi trasami.

Limity stavajicich ¢erpadel tuhych latek a navazujicich trubnich tras kalt v zasadé dovoluji za idealnich
podminek dopravovat odvodnéné kaly o susiné do 30 % maximalné, byt by tfeba i odstredivky jako takové
byly schopny produkovat kal se susinou vy$Si. Pro spolehlivou dopravu odvodnéného kalu trubnimi
trasami je rovnéz tfeba jejich pribézné ,pfimazavani®, coz se déje vstfikovanim roztoku flokulantu do
potrubi. Nezbytné pfimazavani a udrzbové proplachy trubnich tras vodou zpUsobuji drobné snizovani
koncoveé susiny odvodnénych kal(.

Odvodnéné stabilizované kaly z UCOV jsou predavany externim subjekttim k dal$imu vyuziti. V priméru
zhruba 90 % kalt sméfuje na zemédélskou padu k jeji kultivaci a zbyvajicich cca 10 % kall ma jiné vyuziti,
pficemZ prevlada kompostovani.

Deponie OVK, silo, erpadla OVK:

pocet kalovych sil 1 ks
provozni kapacita kal. sila 2710 m3
¢erpadlo hustych latek (OVK/SSK) 4 ks
max. vykon 1 ¢erpadla 15 m3/hod
celkovy max. vykon Cerpadel 60 m3/hod
polohovaci zaf. nakladky kontejnerd 1 ks

K vazeni nakladnich aut, které odvazeji odvodnény vyhnily kal z UCOV nebo naopak dovazeji odpadni
vody a tekuté odpady, slouzi prejezdova vaha. Vaha je umisténa pfed vnitini pfijezdovou branou za
administrativni budovou. Jedna se o zafizeni, které vazi jednotlivé napravy prejizdéjiciho vozidla. Na
pfejezdové vaze je instalovano dezodorizaéni zafizeni, které slouZi ke zmirnéni zapachu odvodnéného
vyhnilého kalu odvazeného na nékladnich automobilech.
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Alternativni feSeni pro mimoradné udalosti:

Stabilizace smésnych surovych kall mimo vyhnivaci nadrze (vapnem)

Kromé provozné b&Zného vyhnivani (anaerobni stabilizace ve VN) disponuje UCOV pii odvodriovacich
odstiedivkach technologiemi pro alternativni stabilizaci smésného surového kalu dévkovanim
nehaSeného vapna. Témito technologiemi jsou sméSovace kal — vapno, které jsou soucasti vystupniho
vynaSeciho dopravniku kalu kazdé z odstfedivek, spolu s davkovacimi dopravniky vépna a stabilnim
vapennym silem. BéZné je silo prazdné a dopravniky neaktivni. Pfi mimofadnych udalostech se smésny
surovy kal z mokré jimky v ur€eném mnozstvi ¢erpa do vyclenéné manipulacni nadrze a odtud pak na
vstup jedné nebo vice odstfedivek dle potfeby. Prostfednictvim sméSovace, do kterého je dopravniky
davkovano ze sila nehasené vapno, je kal svapnem dukladné promichan, pficemz nasledujicimi
reakcemi je dosahovano jeho stabilizace. Technologie pfi odstfedivkach Ize rovnéz vyuzivat i pro dotaci
odvodnéného vyhnilého kalu vapnem k zajisténi jeho dodatecné Upravy.

Odvodriovani kalu na kalovych polich Drasty

Kromé odstfedivek je v pfipadé mimofadnych udalosti (nadmérné produkce kald, snizenych kapacit Ci
poruch strojniho odvodiovani Ci nakladky kald, aj. situaci) mozné pouZit k odvodiiovani vyhnilého kalu i
kalova pole na dislokovaném pracovisti v Drastech u Klecan, kam vede z UCOV kalovod. Dopravu kalu
kalovodem do Drast zajiStuje vysokotlaka Cerpaci stanice, jejiz sani je potrubim z manipulaénich nadrzi.
Cerpaci stanice je situovana ve spoledném objektu s teplovodni strojovnou. Odvodnéni kalu naderpaného
na kalova pole probiha jeho vysousenim v pfirodnich podminkach. VysuSeni kalu a jeho odebrani z poli
zavisi na klimatickych podminkach. Bézné trva jeden cyklus kolem 1 roku. Kalova voda z kalovych poli v
Drastech se pfivadi vratkou kalovodu do prazské kanalizace. Potrubi z Drast je zausténo do stoky D, a
tvofi pfitok odpadnich vod na UCOV.

03/2023 Strana | 32 (192)



d plus

PROJEKTOVA A INZENYRSKA A.S.

Studie proveditelnosti .
Modernizace kalového a energetického hospodarstvi UCOV

B.1.4 Objemova bilance kalového hospodaristvi

Pro prehled o prabéhu produkce kali béhem roku je v nize uvedené tabulce (Tabulka 7) je uvedena roéni
objemova bilance pro stavajici kalové hospodarstvi UCOV pro rok 2022. Jedna se o celkové mnozstvi
smésného surového kalu, ktery vstupuje do KH. Dale jsou uvedeny objemy kalu po jeho zpracovani
(stabilizace, odvodnéni) a mnozstvi fugatu zodvodiovacich odstiedivek, ktery je Cerpan do
regeneracnich nadrzi SVL a NVL.

kal fugat
L surovy vyhnily vyhnily vyhnily odvezeno | odvezeno CP
mesic smeésny zVN na odstf. na kal. pole Z odstf. z kal. poli

m?3 m3 m3 m3 todv. kalu | todv. kalu m3
leden 54 816 52 225 55743 0 6498 0 48 595
Unor 54 863 54 050 65 224 304 6784 0 56 450
bfezen 62019 54 949 57 016 6438 0 50 206
duben 61626 59 286 64 406 6011 0 57 026
kvéten 69 180 69 804 73493 1848 7544 0 64 643
cerven 63 745 63 491 67 186 7110 0 59 629
cervenec 50 737 49 635 55 818 5991 0 49 340
srpen 47 354 46 478 51297 5127 0 45 440
zZari 61097 60 072 59 894 6814 0 53 238
fijen 66 805 68 378 68 145 986 6 388 0 60 230
listopad 66 412 70 279 67 847 0 8431 0 59 579
prosinec 67 259 68 626 66 159 0 8075 0 57 695
celkem 725913 | 717273 | 752227 3138 81211 0 662 073

Tabulka 7 - Objemova bilance kalového hospodarstvi a fugatii v roce 2022

Poznémka: Objemové bilance v popisu stavajiciho stavu kalového i energetického hospodarstvi jsou uvedeny za
rok 2022 (rok zpracovani Studie). Jedna se o rok, ktery na rozdil od dvou pfechozich let, nebyl jiz vyznamné
ovlivnén epidemii COVID-19.
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Na niZze uvedeném grafu ( Obrazek 5 ) je potom uvedena statistika celkového mnozstvi smésného
surového kalu za poslednich 10 let (od roku 2012 do roku 2022).

Produkce surového kalu
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Obrazek 5 - Graf produkce surového kalu v letech 2012-2022

B.1.5 Produkce a zpracovani bioplvnu

Bioplyn vznikajici ve vyhnivacich nadrZich je z plynovych pfistavkd u VN déle rozvadén arealovymi
plynovody. Plynovody jsou historicky kombinaci nadzemnich a podzemnich potrubnich tras. Na pfimé
trase surového bioplynu z VN jsou napojeny hofaky zbytkového plynu a stanice Upravny bioplynu, ze
které jsou zasobovany dalsi spotfebi¢e. Hlavnimi spotfebii jsou kogeneraCni jednotky vyrabéjici
elektrickou energii a teplo. Pokud je jejich provoz omezen, pouziva se k vyrobé tepla kotelna. Tato cast
tykajici se energetiky je podrobné popsana v kapitole B.2 Popis stavajiciho energetického hospodarstvi.

PrebyteCny bioplyn se spaluje v hofacich zbytkového plynu. Objemova bilance produkce a spotfeby
bioplynu za rok 2022 je uvedena v Tabulka 8.
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. . spotreba
vyvin unik
mésic kogenerace MG kotle HzP celkem
Nm3 Nm3 Nm3 Nm3 Nm3 Nm3

leden 1370 500 0 1290989 79 511 0 1370500
nor 1349 520 0 1205 001 119 049 25470 1349 520
bfezen 1498 615 405 1392190 101410 4610 1498 210
duben 1511570 0 1358 093 135 357 18120 1511570
kvéten 1596 843 93 1460 672 103 928 32 150 1596 750
derven 1425760 0 1346 431 56 769 22 560 1425760
dervenec 1166 650 0 1158 833 7817 0 1166 650
srpen 1112672 122 1110980 1570 0 1112550
Zafi 1278 907 86 1223 674 52427 2720 1278 821
fijen 1363 328 489 1279 570 81469 1800 1362 839
listopad 1402 889 14 1292 227 105123 5525 1402 875
prosinec 1566 670 0 1440 467 117 483 8720 1566 670
celkem 16 643 924 1209 15 559 127 961 913 121 675 16 642 715

primér denni 45600 3 42 628 2635 333 45 596

maximum 57 800 490 54 400 13002 6 220 57 800

minimum 29900 0 39900 0 0 29900

Tabulka 8 — Objemova bilance produkce a spotreby bioplynu za rok 2022

Na nasledujicim grafu (Obréazek 6) je znazornéna statistika produkce bioplynu za roky 2012- 2022.
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Obrazek 6 - Statistika produkce bioplynu za roky 2012-2022
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Upravna bioplynu

Upravna bioplynu, pfipojena z trasy surového bioplynu, slouzi k odstrafiovani vihkosti a nezadoucich
polutantl typu siloxant z bioplynu pfed jeho vyuZitim v kogeneracnich jednotkach a kotelné. Rovnéz zde
dochazi k vyrovnani tlaku plynu pro jeho dal$i distribuci. Odstrariovani vihkosti bioplynu véetné korekce
jeho teploty se déje pritokem plynu pfes systém chladicu a ohfivacl. Zachyt siloxanu zajistuji adsorbéry
napInéné aktivnim uhlim.

Upravna bioplynu:

projektované kapacita az 4000 Nms3/h
Teplota plynu na vystupu z Upravny méné nez 30 °C
Tlak plynu na vystupu z tpravny 7 az 8 kPa
Relativni vihkost plynu na vystupu z Upravny ~ bézné cca 40%
Obsah siloxan( na vystupu z Upravny bézné do 1mg/m3

Horaky zbytkového plynu (HZP)

Jedna se celkem o 6 jednotek, které slouZi k bezpe¢né likvidaci provozniho prebytku bioplynu v pfipadé
vypadku jeho spotfeby. HZP plni funkci ochrany celého plynovodniho systému a maji zvolenu kapacitu
takovou, aby na nich mohla byt spalena s dostate¢nou rezervou celd produkce surového bioplynu z VN.
Zapinani a vypinani hofaku je v bézném rezimu automatické, fizeno podle tlaku bioplynu v systému.

Horaky zbytkového plynu:
vysokoteplotni pochoder 6 ks
max. pratok plynu jednou pochodni 517 Nm3/hod

B.1.6 Navaznost na dalSi chystané akce

Nize uvedené schéma (Obréazek 7) znédzorfiuje zapojeni jiz zminovaneho pilotniho projektu ,Biometan,
vyuziti kalového plynu na UCOV Praha“ (viz kapitola A.4.5 Vazby na projekt Biometan) na stavajici
technologii upravy bioplynu. Jedna se o technologii na Upravu bioplynu na obchodni jakost biometanu,
vhodného na vtlaCovani do distribucni stfedotlaké plynovodni sité.

Pilotni jednotka vyrobny biometanu bude kontejnerového provedeni, zahrnujici technologie odvodnéni a
Cisténi vstupniho bioplynu, komprese plynu, 3-stupfiové membranové separace metanu, propanizace
biometanu, méfeni kvality a mnozstvi biometanu, a rovnéz kontejner odoriza¢ni stanice biometanu
distributora Prazska plynarenska Distribuce, a.s. (PPD).

Jednotka, ktera disponuje vlastni Upravnou vstupniho bioplynu, bude béZné pfipojena z vétve surového
bioplynu z VN, je vS§ak mozné ji pfepojit i na vétev za upravnou pro KGJ a kotelnu. Vystupem z celku
jednotky bude biometan spliujici pozadavky na vtlaceni do distribu¢ni plynovodni sité. K distribu¢ni siti
bude jednotka pfipojena t&zebnim plynovodem, ktery z arealu UCOV povede pod plavebnim kanalem a
napoji se v ul. Papirenska na mistni stfedotlaky plynovod.
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Dodavky biometanu do distribuéni sité budou kontrolovany v ramci dispeCerského fizeni PPD. S
dispecinkem PPD bude jednotka v potfebném rozsahu prenasenych signall spojena telemetricky pfes
kontejner odorizace. Off-gas (jinak také ,permeéat‘) ze separace metanu bude vracen zpét do trasy
surového bioplynu z VN, do vétve pfed stavajici Upravnou. Odpadni voda z technologii Upravy bioplynu
bude odvadéna do arealové kanalizace, kterou se dostane do &isticiho procesu UCOV.

HORAKY BIOPLYN
ZBYTKOVEHO [° : BIGFLIN
7 VYHNIVAGICH
BIOPLYNU NADR(
= = <}
5 ]
KOTELNA A £ xs | BIOPLYN STAVAJicCI
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MG 1-4 > ]
o N [
g i
) | =
ol>
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m;g}
KONDENZAT DO - - BIOMETAN
KANALIZACE MEMBRANOVA TECHNOLOGIE VETEY €3
VETEV .4

Obrazek 7 - Schéma napojeni technologie projektu Biometan na stavajici technologii ipravy bioplynu

Poznamka: Z vySe uvedeného schématu (Obrazek 7) je patrné, Ze odplyny (off-gas) z dpravy bioplynu na biometan jsou
zavedeny zpét do plynového systému kalového hospodarstvi UCOV. Pfi tomto zapojeni je produkovany bioplyn nafedovan
odplyny (pfedevsim CO2) z dpravy bioplynu. Pfi provozu pouze pilotni jednotky tpravy bioplynu je toto feSeni akceptovatelné.
PFi zvy$eni kapacity dpravy bioplynu na biometan pfestane toto feSeni vyhovovat. Pro cilovy navrh dpravy bioplynu na
biometan bude odvedeni odplynt feseno jinym zplsobem.
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B.1.7 Vvyhodnoceni poloprovoznich pokusu zaméirenvch na termickou
hydrolyzu

Experimentélni ovéfeni termické hydrolyzy prob&hlo na UCOV ve &tyfech etapéch:

Etapa 1 — hydrolyza smésného kalu pfed anaerobnim procesem

Etapa 2 — ovéfovaci provoz bez hydrolyzy

Etapa 3 — hydrolyza pfebyte¢ného biologického kalu pfed anaerobnim procesem
Etapa 4 — hydrolyzy vyhnilého kalu pfed odvodnénim

Experimentalni ovéfeni testované technologie v poloprovoznim méfitku a ve specifickych podminkach
UCOV Praha bylo nezbytné zejména z toho diivodu, ze doposud byly véechny aplikace THP jako
dezintegracni pfedupravy kall pfed anaerobni stabilizaci aplikovany v kombinaci s mezofilni stabilizaci
(37-40 °C). V soucasnosti neni znama dlouhodoba provozni aplikace technologie THP v kombinaci s
termofilni anaerobni stabilizaci kald (cca 55 °C). VSechny literarni odkazy zmifujici THP a termofilni
stabilizaci kalu se odkazuji na vysledky z laboratornich experimentu a jsou relativné nejednoznacné.

NejdulezitéjSi soucasti poloprovozni jednotky je hydrolyzaéni reaktor THP, kde je kal ohfivan parou na
teplotu 160 °C a je dosahovano tlaku az 600 kPa. Pfi téchto podminkach je kal udrzovan 30 minut a
nasledné dojde k jeho expanzi do tzv. flash tanku, kde dojde k okamzitému uvolnéni tlaku a snizeni
teploty. Tento proces vede k rozbiti bunék kalu a vyliti jejich obsahu do roztoku. Hydrolyzovany
pfebytecny aktivovany kal byl nasledné davkovan spolu s primarnim nezhydrolyzovanym kalem do
vyhnivaci nadrze, kde byly simulovany podobné podminky jako v kalovém hospodarstvi UCOV, tedy
termofilni teplota 55 °C a doba zdrZeni 20 (v pribéhu experimentu prodlouzeno na 25) dni. Mnozstvi a
kvalita vznikajiciho bioplynu byla méfena kontinualné a stabilizovany kal byl dale podroben testim
odvodnitelnosti na mobilni odstfedivce.

Porovnani specifické produkce bioplynu a metanu (Etapy 1-3)

Jednim z hlavnich o¢ekavanych pfinost zavedeni termické hydrolyzy je zvySeni specifické produkce
bioplynu z anaerobniho vyhnivani. Vyrazny vliv termické hydrolyzy na zvy$eni produkce bioplynu se v
podminkéch termofilniho vyhnivani nepodafilo prokazat, specificka produkce bioplynu i metanu byla i pfi
hydrolyze smésného kalu jen mirné vys$i nez v kontrolni Etapé 2. Po stabilizaci provozu na konci Etapy
2 bylo dosazeno specifické produkce bioplynu 0,45 - 0,47 m3/kg OL, v Etapé 1 byla pfi stejné dobé zdrzeni
specificka produkce bioplynu 0,50 m3/kg OL. V Etapé 3 byla specificka produkce bioplynu u poloprovozni
jednotky s hydrolyzou pfebyte¢ného kalu pfi stejné dobé zdrzeni, tedy 20 dn, pouze 0,33 m3/kg OL, tedy

ivvr

Porovnani odvodnitelnosti (Etapy 1-3)

Pfi odvodnéni kalu z poloprovozni jednotky bylo ve vSech etapach dosahovano témér stejnych hodnot
susiny veskerych latek v odvodnéném kalu jako u kalového hospodafstvi UCOV (24,8 % a 24,6 %). PHi
porovnani vysledku s Etapou 1 (25,0 %), Etapou 2 (23,8 %), Etapou 3 (24,8) a provoznimi vysledky
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vobdobi Etapy 3 (24,6 %) je zfejmé, Ze termickd hydrolyza pfed anaerobni stabilizaci nema
v podminkach UCOV na dosazeny stupefi odvodnitelnosti kalu vyznamny vliv.

Na zakladé dosazenych vysledkU Ize Fici, Ze se neprokazaly efekty, které by termicka hydrolyza pied
anaerobnim procesem méla prinaset, tedy zejména vyssi stupen stabilizace, vyssi produkce
bioplynu a vyrazné lepsi odvodnitelnost. Ukazuije se, Ze zahraniéni zkuSenosti publikované v literatufe,
ale naméfené na mezofilni stabilizaci kaltl nelze pfimo aplikovat na kalové hospodafstvi UCOV, kde se
vyuziva proces termofilni a kal jiZ je dezintegrovany mechanicky.

Vysledky testovani termické hydrolyzy vyhnilého kalu (Etapa 4)

V Etapé 4 byla zjisténa lepsSi odvodnitelnost zhydrolyzovaného vyhnilého kalu viéi vyhnilému kalu z Etapy
2, kdy v jednom experimentu bylo dosazeno primérné susiny kalu 28,8 % a rozdil proti Etapé 2 byl 5
procentnich bodd a v druhém experimentu bylo dosazeno primémé susiny kalu 27,8 % a rozdil proti
Etapé 2 byl 4 procentni body.

Z testu biologické rozloZitelnosti bylo dosazeno nejlepSiho vysledku specifické produkce fugatu
hydrolyzovaného kalu 0,176 mL BP/ mg VLorg. Tento vysledek byl dale pouzit k vypoCtu teoretické
specifické produkce bioplynu po zafazeni THP po anaerobni stabilizaci. Bylo zjisténo, Ze ve studovaném
pfipadé by mohlo dojit k navy3eni produkce bioplynu 0 9,5 %. Teoretické navySeni produkce bioplynu o
9,5 % je v kontextu KH UCOV zajimava, sougasné vsak zhruba odpovida energetické naroénosti THP.
Celkova energeticka bilance by se tak vyuZitim THP vyhnilého kalu patrné nezménila. Efekt této
technologie tak mizeme spatfovat ve zlepSeni odvodnitelnosti vyhnilého hydrolyzovaného kalu. Zaroveri
se zda, Ze pfi vyuziti technologie odvodnéni na odstfedivce neni piné vyuzit potenciél hydrolyzy vyhnilého
kalu, ktery by bylo nutno otestovat napf. na hydraulickém pistovém lisu, coz je inovacni pfistup vyuzivany
v zahranici.

Zavér zpracovatele Studie

Termofilni anaerobni stabilizace kalt na UCOV Praha pracuje s vysokym efektem na rozklad organickych
latek a produkci bioplynu. Z biologického hlediska proto nezbyva na této COV moc ,prostoru” ke zlepeni
provoznich parametr(i anaerobni stabilizace kalu. Ur¢ité pfednosti THP procesu se mohou vyskytnout pfi
odvodnovani kalu, a to za pfedpokladu zmény zpusobu odvodiovani kald. Modelové zkousky vSak tento
efekt jednoznacné nepotvrdily. Proto se se zafazenim THP do technologicke linky se dale nepocita vyjma
s prostorovou rezervou pro pfipad ziskani novych poznatkd.
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B.2 POPIS STAVAJiCIHO ENERGETICKEHO HOSPODARSTVI

Kalové hospodatstvi UCOV je stejné jako jeji ostatni ¢asti napajena elektrickou energii, ktera je do arealu
UCOV piivadéna z vefejné rozvodné sité provozované Prazskou energetikou a.s. (PRE). Stavajici provoz
UCOV umoziiuje vyuziti bioplynu z anaerobni stabilizace kalti v kogeneraénich jednotkach (dale KGJ),
které soutasné vyrobi elektfinu i teplo vyuzivané pro vlastni potfeby provozu UCOV. Nedostaduje-li
z jakychkoli divodu aktualni vykon KGJ k dosazeni poZzadované teploty teplé uzitkové vody (dale TUV)
pak se ke KGJ pro vy$Si vyrobu tepla pfipojuje kotelna vyuZivajici rovnéz vlastni bioplyn. Vyroba
elektrické i tepelné energie zvisi na produkci bioplynu z anaerobni stabilizace kali. UCOV nemé pfipojku
plynu z vefejné distribucni sité. V pfipadé vypadku produkce bioplynu je moznost ohfevu TUV kotlem na
lehké topné oleje (LTO).

Stavajici energetické hospodarstvi, véetné souvisejicich elektrickych objektt v rozsahu feSeném touto
studii modernizace, ve vyctu zahrnuje nasledujici objekty (pouZito oznaCeni dle Provozniho fadu
ucov):

D1 Kotelna

D2 Energocentrum (EGC), obsahujici budovu motorgeneratord (pro KGJ €. 1 az 4),
teplovodni strojovnu, velin, rozvodny a transformatory, vstupni halu

D3 Kogeneracni jednotka €.5

E1 Trafostanice energocentra a rozvodny R20, R64 a z PTS1 pfemisténa R61

E2 Podruzna trafostanice PTS1 a rozvodny R21 a R61

E3 Podruzna trafostanice PTS2 a rozvodna R22

E4 Podruzna trafostanice PTS3 a rozvodna R63

ES Podruzna trafostanice PTS4 a rozvodna R65

Pficemz se nepfedpoklada, Zze budou feSeny nasledujici elektrické objekty, které jsou pfedmétem
opatfeni v souvislosti s rekonstrukci SVL.:

E2 Podruzna trafostanice PTS1 a rozvodny R21
E4 Podruzna trafostanice PTS3 a rozvodna R63

Technologické usporadani stavajiciho energetického hospodafrstvi, je pfehledné zobrazeno v priloze ¢.
2.4. Blokové schéma energetického hospodarstvi — stavajici stav.

Déle jsou pak v této kapitole popsany jednotlivé objekty EH, provozni celky a bilance energii. Hlavni prvky
energetického hospodarstvi UCOV jsou situovany v objektu Energocentra (dale EGC). Jedna se o
komplex Ctyf k sobé pfiléhajicich budov, kde kaZdou East tvofi samostatny technologicky celek. Jedna se
0 kogeneracni jednotky (budova motorgenerator(), teplovodni strojovnu, rozvodny a transformatory a
kotelnu.
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B.2.1 Kogeneracni jednotky

Pro vyrobu elekirické energie a soucasné tepla je k dispozici celkem 5 kogeneraCnich jednotek

(oznaCenych MG1 — MG5). Celkové maximalni provozni vykony KGJ jsou: elektricky — 5 380 kW, tepelny
-6 050 kW.

MG1 az MG3 byly instalovany v roce 1994 a uvedeny do provozu v roce 1995. MG4 byla instalovéana v
roce 2000 a do provozu uvedena v roce 2001. Zatim posledni MG5 byla instalovana v roce 2004 a v
témZe i uvedena do provozu. Kromé MG5, ktera je v samostatném venkovnim kontejneru, jsou jednotky
umistény ve strojovné objektu energocentra UCOV. Vechny KGJ jsou od némeckého vyrobce MWM.
Jedna se o 16-valcové bioplynové motory. Generatory KGJ jsou na vystupni napéti 6 kV.

Méfeni vyrobené tepelné energie je zajisténo centralnim méfidlem v objektu Teplovodni strojovny a kazda
KGJ ma vlastni méfidlo vyroby tepla. Méfeni vyrobené elektrické energie je zajiStovano elektromérem u
kazdé KGJ.

Déle jsou uvedeny tabelarni specifikace KGJ (Tabulka 9) a jejich provozni statistiky za roky 2019 az 2021
(Tabulka 10). Tento rozsah pokryva obdobi od iplného zprovoznéni Nové vodni linky UCOV.

Specifikace KGJ — parametr: MG1 MG2 MG3 MG4 MG5
vykon elektricky na svorkach (kW) 960 960 960 1250 1250
teplo chladici vody (kW) 519 521 521 676 676
teplo chladi¢e smési NT (kW) 68 75 75 98 98
teplo spalin zpétného chlazeni (kW) 533 505 505 590 590
teplo celkem (kW) 1120 1101 1101 1364 1364
spotfeba paliva (kW) 2402 2377 2337 3029 3029
elektricka Ucinnost (%) 40,0 40,4 40,4 431 43,1
tepelna udinnost (%) 43,8 43,2 43,2 418 418
celkova Uginnost (%) 83,8 83,6 83,6 84,9 84,9
uginnost generatoru (%) 85,0 85,0 85,0 82,0 85,0

Tabulka 9 - Specifikace KGJ

Poznamka: Uvadéné specifikace KGJ jsou platné pro 100% zatiZeni.
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. . Provozni Vyroba elektrické | Vyroba tepla
KGJ - rok Spotrel:;g)loplynu hodiny yenergie KGJ r‘:amél"engi
(hod) (kWh) (kWh)

MG1 - 2019 3120710 7939 7416 796 3754 000
MG2 - 2019 2 950 951 7 557 7011139 11 450 000
MG3 - 2019 2 582 151 6 580 6 146 050 4 444 000

MG4 - 2019 3288 357 6 609 7 381 305 5325 000
MGS5 - 2019 3802139 7236 8576 813 4 882 000

KGJ rok 2019 celkem 15 744 308 35921 36 532 103 29 855 000
MG1 - 2020 1730163 4448 4193 868 2 056 000
MG2 - 2020 1624 187 4150 3963 921 4 468 000
MG3 - 2020 2576 999 6 577 6 252 660 5388 000
MG4 - 2020 4392 520 8 322 10 316 891 7116 000
MGS5 - 2020 4266 738 8078 10 011 848 7428 000

KGJ rok 2020 celkem 14 590 607 31 575 34739 189 26 456 000
MG1 - 2021 1390 109 3440 3 257 659 3 168 000
MG2 - 2021 1551718 3 891 3 664 294 3963 000
MGS3 - 2021 2653 612 6 668 6 284 330 6 256 000
MG4 - 2021 4418 396 8 269 10 162 560 8 093 000
MGS5 - 2021 4079 820 7510 9402 186 7109 000

KGJ rok 2021 celkem 14 093 656 29778 32771028 28 589 000

Tabulka 10 - Provozni statistiky KGJ za roky 2019 az 2021

Poznamky: Provoz KGJ je zavisly a limitovan produkci bioplynu, potfebami pravidelné ddrzby a oprav jednotek, a dale jinymi
i pfipadné mimoradnymi udalostmi v provozu UCOV, které na chod jednotek mohou mit dopad.

Ann

Udaj "vyroba tepla naméfena™ nepfedstavuje celkovy tepelny potencidl KGJ z dodaného plynu. Celkovy tepelny vykon KGJ
se nevyuZivé, jestlize z jakychkoli divodd je teplota vody v centralnim systému vytapéni UCOV dostatecéna a dalsi produkce
tepla z KGJ by znamenala pfekroceni poZadovaného teplotniho limitu.

B.2.2 Kotelna

Pro vyrobu tepla (TUV) je k dispozici kotelna s celkem 4 kotli a celkovym nominalnim vykonem 12 000
kW. Kotelna z roku 2004 pfiléha z vychodni strany k teplovodni strojovné a byla navrZena tak, aby pokryla
100% potteby tepla SVL UCOV. Minimalni vykon kotle je 0,3 resp. 0,5 MW. Dle dosavadni provozni
praxe je v zimnim obdobi pfi teplotach vzduchu nizSich nez 0 °C provozovan jeden kotel na uvedeném
minimalnim vykonu, aby se udrzoval v provozuschopném stavu vé&. ochrany pfivodniho potrubi plynu pfed
zamrzanim.

Informace o vyrobé tepla kotelnou se ziskava rozdilem mezi méfidly ve strojovné a KGJ. Na strané objektu
ani technologii nejsou k dispozici méfidla spotieby tepla. V nasledujici tabulce (Tabulka 11) jsou uvedeny
specifikace jednotlivych kotld.
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parametr K1 K2 K3 K4
vykon tepelny nominalni (kW) 3000 3000 3000 3000
maximalni vykon hoféaku kotle (kW) 3700 3700 3700 3700
objem (1) 2590 2590 2590 2590
teplota maximalni (°C) 110 110 110 110
celkovy tepelny vykon kotelny (kW) 12000

Tabulka 11 - Specifikace kotli kotelny

Horak kotle ¢.1 je kombinovany dvoupalivovy, ostatni tfi kotle jsou osazeny hofaky pouze na bioplyn.
Kombinovany hofék kotle €.1 je kromé bioplynu napojen i na pfivod lehkého topného oleje (dale LTO).
Provozni dvouplastovy zasobnik LTO o objemu 1000 | je umistén na podstavci vedle kotle ¢.1 a je plnén
z mobilni cisterny. Topny olej se pouziva pfi mimofadnych udalostech k obnoveni procesu vyhnivani kall
v pfipadé havarijniho stavu.

B.2.3 Napajeni elektrickou energii

Z pohledu modernizace kalového a energetického hospodarstvi UCOV Praha je z hlediska napéjeni
elektrickou energii povazovan za stavajici neboli vychozi stav az po dokonCené rekonstrukci SVL.
Pfehledové schéma je znazornéno v priloze 2.6. Prehledové schéma napajeni — vychozi stav pred
rekonstrukci KEH.

Kalové hospodafstvi bude napajeno z okruhové pateni sité 22kV, ktera je vyvedena z HCS z rozvodny
R1, kde je instalované faktura¢ni méfeni elektro spotfeby celého ostrova (stavajici UCOV, HCS, NVL).
Rozvodna R1 je napajena z rozpinaci stanice PRE RS9000. Technické maximum rozvodny RS9000 je
20MW a je napajena ze Ctyf nezavislych mist (SEVER |, I, HoleSovice, Jez Troja). Stavajici rezervovany
pfikon je 18MW.

Predpokladanym vychozim stavem pro KEH je jiz provedena realizace nize uvedenich akci:

e Propojeni EGC SVL s HCS a NVL, v&. zrugeni RS7795
e Pfemisténi traf 6kV/22kV a rozvodny 6kV R61 z PTS1 na EGC

B.2.3.1 Soupis elektro technologie v EGC

Po dokonceni vySe zminénych akci bude EGC vybaveno:

Rozvodna 22kV PO-R20
Viyrobce ABB
Pocet poli 10
Jmenovity proud 630A
Rok instalace 2016
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Vlykonové transformatory T1 a T2

Viyrobce ABB
Napétovy pfevod 22/6kV
Jmenovity vykon 6300kVA
Rok instalace 2019

Rozvodna 6kV PTS1-R61

Viyrobce ABB
Typ ZX0
Pocet poli 16
Jmenovity proud 630A
Rok instalace 2005

Rozvodna 6kV EGC-R64

Viyrobce ABB
Pocet poli 6
Jmenovity proud 800A
Rok instalace 1991

Rozvodna 6kV EGC-R64 II.

Viyrobce ABB
Pocet poli 6
Jmenovity proud 800
Rok instalace 2005

Transformatory vlastni spotfeby T3 a T4

Napétovy pfevod 22/0,4kV
Jmenovity vykon 1600kVA
Rok instalace 1999

Transformatory vlastni spotfeby kogeneraénich jednotek T5 a T15

Viyrobce SGB
Napétovy pfevod 6/0,4kV
Jmenovity vykon 400kVA
Rok instalace 2004
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Rozvodna 0,4kV RH20
Dodavatel Ingos
Pocet poli 9
Jmenovity proud 1600A
Rok instalace 1999
Rozvodna 0,4kV RH64
Dodavatel EZ Praha
Pocet poli 2
Jmenovity proud 630A
Rok instalace 1994
Rozvodna 0,4kV RH64 II.
Dodavatel Ingos
Pocet poli 2
Jmenovity proud 630
Rok instalace 2005

B.2.3.2 Soupis elektro technologie v PTS2

Po dokonceni vy3e zminénych akci bude PTS2 vybavena:

Rozvodna 22kV R22

Viyrobce ABB
Pocet poli 6
Jmenovity proud 630A
Rok instalace 2005

Transformatory vlastni spotfeby T6 a T7

Viyrobce ABB
Napétovy pfevod 22/0,4kV
Jmenovity vykon 1600kVA
Rok instalace 2019
Rozvodna 0,4kV RH22

Dodavatel NH Zabieh
Pocet poli 15
Jmenovity proud 2500A
Rok instalace 2005
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B.2.3.3 Soupis elektro technologie v PTS4

Po dokonCeni vy3e zminénych akci bude PTS4 vybavena:

Rozvodna 6kV R65

Viyrobce ABB
Pocet poli 20
Jmenovity proud 800A
Rok instalace 1996

Transformatory vlastni spotfeby T13 a T14

Viyrobce BEZ Transformatory
Napétovy pfevod 6/0,4kV

Jmenovity vykon 1600kVA

Rok instalace 1996

Rozvodna 0,4kV RH65

Dodavatel Brema

Pocet poli 10

Jmenovity proud 2500A

Rok instalace 1996
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B.2.4 Energeticka bilance UCOV ve stavajicim stavu

B.2.4.1 Bilance bioplynu

V/ soucasné dobé je produkce bioplynu vyuzivana pro kogeneracni jednotky a kotelnu, tj pro vyrobu tepla
a elektrické energie. Nevyuzitelny zbytek je spalovan na HZP. Na nize uvedeném grafu (Obrazek 8) je
uvedeno rozdéleni spotreby bioplynu za roky 2012-2022.

Spotieba bioplynu
20 000 000

18 000 000 .

14 000 000 ] ]
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Ospotfeba bioplynuna MG~ @ spotieba bioplynu na kotlich  m spotfeba bioplynu na HZP

Obrazek 8 - Graf spotieby bioplynu za roky 2012-2022

Z grafu je patrné, ze v poslednich deseti letech je vice nez 90 % bioplynu vyuzivano pro kogeneracni
jednotky.

V roce 2023 bude uvedena do provozu pilotni jednotka na Upravu bioplynu na biometan (viz kap. A.4.5
Vazby na projekt Biometan). Na pilotni jednotce se pfedpoklada na vstupu do membranového Cisténi
spotfeba max. 250 Nm3/h bioplynu. Na vystupu z membranového ¢isténi: 160-200 Nm3/h biometanu
(podle kvality vstupujiciho bioplynu). Pfedpokladana roéni spotfeba bioplynu je az 2 000 000 Nm3.
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B.2.4.2 Bilance elektrické energie

Napajeni komplexu UCOV elektrickou energii je kabelovymi piivody na trovni VN 22 kV prostfednictvim
rozvodny RS9000. UCOV ma historicky zavedena dvé fakturacni mista, jedno se nachazi v rozvodné
RS9000 a druhé v rozvodné RS7795 napajené PRE VN22kV kabelem z RS9000. V roce 2023 dojde k
sjednoceni t&chto dvou OPM do jednoho a slouceni celé spotfeby UCOV pres jedno fakturadni misto a
tim kompletnimu propojeni véech napajenych lokaci UCOV.

Uvnitf arealu UCOV je elektfina rozvedena formou LDS (lokalni distribuéni soustava) a jsou vyuzivany
jak NN rozvody (0,4 kV), tak rozvody o jmenovitém napéti 6kV. Napétova hladina 6kV je provozovana
vyhradné pro napajeni velkych tocivych stroji SVL a KH, za stavajiciho stavu konkrétné motor( erpadel
Cerpaci stanice spodniho horizontu, dmychadel zajistujicich proces aerace, povodiovych Cerpadel a
¢erpadel vratného kalu, dale také odstredivek pro zahustovani a odvodiovani kalt. Po rekonstrukci SVL
zlstanou jedinymi spotfebici na napétové hlading 6 kV odstredivky.

Protoze doposud neni provedena lokalni distribuéni sit propojeni SVL — HCS — NVL na Grrovni 22V, nelze
pfebytky z KGJ na SVL distribuovat k vyuziti na HCS a NVL a jsou prodavény do sité PRE. Dodévka
pfipadnych pfebytkl el. energie z vyroby KGJ do sité PRE byla administrativné-technicky umoZnéna od
listopadu 2018.

V nize uvedené tabulce (Tabulka 12) je uvedena roéni bilance elektrické energie na UCOV za poslednich
10 let. Spotfeba HCS i NVL je datovéna od jejich uvedeni do provozu dne 19.9.2018. Grafické znazornéni
téchto hodnot je pak na nésledujicim grafu (Obrazek 9).

- HCS SVL
UCOV, odbér NV,L SVL . SYL .SVL dodavka | vypoctena
rok cellv(ova1 se sité odbeér z cellv(ova2 ogi?er ze | vyroba dosité | spotieba
spotreba ") PRE HCS spotieba ? | sité PRE KGJ PRE KH 3
MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh
2012 45132 0 0 45132 12 297 32 835 0 13 540
2013 41980 0 0 41980 9951 32 029 0 12 594
2014 44 311 0 0 44 311 10 404 33 907 0 13 293
2015 44 273 0 0 44 273 14 980 29 293 0 13 282
2016 43939 0 0 43939 12614 31325 0 13182
2017 45 536 0 0 45 536 17 923 27 613 0 13 661
2018 49175 1051 5 566 42 559 9899 33410 750 12768
2019 57 219 3 666 23772 29 781 686 36 532 7437 8 934
2020 55 489 3604 23 389 28 496 369 34739 6612 8 549
2021 55 784 3887 23 026 28 871 918 32772 4819 8 661
2022 56 890 3892 23 852 29 146 411 35 662 6 926 8744

Tabulka 12 -Rocni bilance spotreby elektrické energie

Poznamky:

1) Celkové spotfeba: soucet odbéru HCS, NVL a celkové spotfeby NVL

2)  Celkova spotfeba SVL: véetné KH, EGC a souvisejicich objektt

3)  KH nemé samostatné méfeni, uvedené tidaje jsou pouze orientadni a jsou dany vypodtem z celkové spotfeby SVL UCOV
(pro vypocet pouzit koeficient 0,3).
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Spotieba a produkce elektrické energie
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Obrazek 9 - Statistika spotfeby a produkce elektrické energie za roky 2012-2022

B.2.4.3 Tepelna bilance

Kotelna a KGJ jsou spolecné napojeny do objektu Teplovodni strojovny, ktera zajistuje distribuci teplé
vody do centralniho systému vytapéni tvofeného teplovodem vcetné vratnych tras pro objekty a
technologie SVL. Systém centralniho vytapéni je navrzen na teplotni spad 92 /72 °C.

Strategie souCasného provozovani upfednostiuje vyuziti bioplynu v KGJ. NedostaCuje-li z jakychkoli
ddvodd aktualni vykon KGJ k dosazeni pozadované teploty TUV na vstupu do centralniho systému
vytapéni, pak se ke KGJ pro vyssi vyrobu tepla pfipojuje kotelna. Typicky se tak d&je v zimnim obdobi,
nebo v pfipadech odstavek KGJ pro pravidelnou udrzbu Ci pfipadné opravy poruch. Regulace vyroby
tepla kotelnou je feSena pfimou regulaci jednotlivych kotld. U KGJ se regulace — snizovani — vyroby tepla
déje nepfimo, a to bypassovanim tepelného vyméniku spaliny-voda na strané vyfuku motoru KGJ. Pro
pfipad vypadku produkce bioplynu je k dispozici kotel umoznujici spalovani topného oleje.

V nize uvedené tabulce je uveden kompletni piehled spotfeby a vyroby energii UCOV za rok 2022
(Tabulka 13).
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Elektricka energie Tepelna energie Spotfeba

wasc | Vi | O | Dol Sy Sl Vita | Wta [ gy | w10
MWh MWh MWh MWh MWh GJ GJ Nm’ |
leden 2 967 62 516 2513 296 9633 709 1 370 500 0
tunor 2760 45 530 2274 258 8 690 1007 1349 520 0
bfezen 3192 26 665 2553 289 10 347 888 1498 210 0
duben I 3123 12 688 2447 306 8833 1236 1511 570 0
kvéten 3351 1 863 2489 300 9197 877 1596 750 0
cerven 3 062 12 708 2367 a74 9 091 514 1425760 0
cervenec 2 668 50 457 2 261 324 9 394 71 1 166 650 0
srpen 2571 59 3e6 2264 365 9679 14 1112550 ]
zari 2793 56 h06 2 344 329 8 632 458 1278 821 0
fijen 2909 52 457 2504 300 9470 722 1 362 839 0
listopad 2963 21 494 2489 352 8 966 956 1402 875 0
prosinec 3 302 16 678 2640 399 9682 1 060 1 566 670 0
celkem 35 B62 411 6926 29 146 3892 | 111615 | 8512 | 16642715 0

Tabulka 13 - Bilance elektrické a tepelné energie za rok 2022

Poznamka: Objemové bilance v popisu stavajiciho stavu kalového i energetického hospodarstvi jsou uvedeny za rok 2022
(rok zpracovani Studie). Jedna se o rok, ktery na rozdil od dvou pfechozich let, nebyl jiz vyznamné ovlivnén epidemii COVID-
19.

ODBERY TEPLA

Objekty NVL, Hlavni &erpaci stanice (HCS), ani novy objekt Hrubého predgisténi stok EF nejsou na
systém centralniho vytapéni SVL UCOV napojeny. NVL je vytapéna tepelnymi Gerpadly a na jeji topny
systém je napojen i objekt HP EF. HCS ma4 topeni v mistnostech rozvoden, které je zajisténo elektrickymi
pfimotopy. Teplo z centralniho systému vytapéni je tedy ur€eno pro SVL a KH.

Déle je uveden prehled odbérd tepla ze systému centralniho vytapéni UCOV. Ze systému jsou napéjeny
objekty na dvou hlavnich vétvich a ostatni objekty v arealu UCOV.

1. Tepelna bilance - vytapéni objektl

a) vétev k administrativni budové (kW)
Energocentrum+ kotelna + dilna 240
Elektrodilna 25
Upravna plynu 18
Ceslovna 220
Mistrovna o7

Cerpaci stanice spodniho horizontu 40
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Manipulaéni nadrze 126
Odstfedivky 140
Administrativni budova 255
b) vétev k dmycharné (kW)
Staré dilny 146
Nové dilny 140
Autoprovoz 25 garaze + stfedisko deratizace
Dmychérna 1 120
Dmychérna 2 160
Povodiova Cerpaci stanice 120
Skladova hala 14 nove sklady naproti EGC
c) ostatni (jedné se o spotfebice v objektu energocentra) (kW)
ohfev TUV-EGC, velin, EGC-strojovna, mistni rozvod 208
Celkem - vytapéni objektl 2054 kw
2. Tepelna bilance — technologie (kW)  poznamka
Viyhnivaci nadrze A, B,C - 3x Ctvefice po 2.900 kW 8 700 15 ks vyméniku po 580 kW
Upravna plynu — odvodnéni 22
Celkem - technologie 8722 kW
Instalovany vykon: objekty + technologie 10 776 kW

Z vySe uvedené bilance vyplyva, Ze cca 80% celkové spotfeby tepla pfipada na technologii vyhnivani
kald. Zbytek je uréen pro vytapéni objektl. Vzhledem se stupni zpracovavané dokumentace zde neni
vytapéni detailngji feSeno. Zpracovatel Studie doporuCuje zpracovat samotnou bilanci hospodareni
s teplem a vytapéni celého arealu UCOV jako jeden z podkladti pro zpracovani dal$iho stupné projektové

pfipravy.
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C. ANALYZA VYHLEDOVE PRODUKCE KALU

Tato kapitola se zabyva analyzou skuteCnych parametr( surového kalu, ktery vstupuje do procesu
kalového hospodafstvi. Dale je zpracovana progndza vyvoje produkce kalu, ktera vychazi ze zkuSenosti
ze soubéZného provozu NVL a SVL od roku 2019. Predikce mnoZstvi kald byla v rdmci studie zpracovana
pro tfi za&kladni scénafe budouciho vyvoje (maximalni produkce bioplynu, maximélni efektivita
hospodareni a tzv. krizovy scénar).

Z téchto scénarl byl vybran ten, ktery nejvérnéji vystihuje pravdépodobny budouci vyvoj produkce kald.
Hodnoty z tohoto scénare jsou pak dale pouzity pro dal$i rozpracovani a pokraovani vypoétu. Z téchto
udaju je potom pfistoupeno k vypoétu pozadované dimenze vyhnivacich nadrzi a vypoétu produkce
bioplynu (viz kapitola C.6).

C.1 VSTUPNI PODMINKY PRO ANALYZU VYHLEDOVE PRODUKCE
KALU

o Po dohodé se zadavatelem je ve vSech scénafich vyhledové produkce kali uvaZzovana
koncentrace suSiny zahusténych kali 5 %, Cili koncentrace o néco niz8i nez v soucasnosti
dosahovanych 5,8%. Timto se vytvafi rezerva pro pfipadny sub-optimalni provoz zahusténi kal.

o Parametry produkce kalt SVL jsou uvazovany pro cilovy stav dle projektové dokumentace pro
provedeni stavby ,UCOV — Rekonstrukce stavajici vodni linky*.

o PoZadovany objem substratl pro kofermentaci byl stanoven zadavatelem na cca 50 000 t/rok, tedy
pfi uvazované hustoté 1 000 kg/m3, cca 50 000 m3/rok.

o Pro vypocet kapacity kalového hospodarstvi dle demografického vyvoje do roku 2050 byl vyuZit
material ,,Koncepce feSeni vody pfedané v ramci prazské metropolitni oblasti“ poskytnuty ve formé
prezentace zadavatelem a dale pak ,Studie posouzeni névrhové kapacity UCOV* zpracovana
Aqua Procon s.r.o. v roce 2020.

o Problematika kalii z pobo&nych gistiren odpadnich vod (PCOV), piepojovani PCOV apod. neni
feSena, jelikoz se povazuje z hlediska mnozstevni produkce kalii z PCOV za zanedbatelnou.

o V sougasnosti dovazené mnozstvi kosubstratd do KH UCOV nelze oddélit od kalt a je tedy
obsazeno v soucasné produkci kald.
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C.2 ANALYZA DAT O PRODUKCI KALU

Pfed provedenim vypoctu pro jednotlivé scénare byla analyzovana data za dobu soubézného provozu
SVL a NVL, tedy od roku 2019 do soucasnosti. Za rok 2022 byla vzhledem k datu zpracovani Studie
zpracovana data za mésice 1-6. Star$i data nebyla analyzovana, nebot pfed rokem 2019 pfi izolovaném
provozu SVL byla tato zatiZzena veSkerymi odpadnimi vodami a bylo vyuZivano chemické pfedsrazeni,
coz je divodem vyznamné odli§ného poméru produkce primarniho a prebyte¢ného kalu ve srovnani se
souc¢asnym stavem. Produkce kal(i do roku 2018 v¢etné neni tedy prenositelna na soub&zny provoz NVL
a SVL a dobu po rekonstrukci SVL. Vysledky analyzy jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Celkovy smésny surovy kal vstupujici do kalového hospodafstvi vznika smichanim kalovych proudd SVL
aNVL =>SSK =SK SVL + ZPK SVL + SK NVL + ZPK NVL (podrobné popsano v kapitole B.1.1 Produkce
kalt). V Tabulka 14 tabulce (Tabulka 14 — Analyza kall, produkce kali m¥den jsou uvedena denni
mnozstvi (m3/den) pro jednotlivé sloZky a celkové mnozstvi vstupujici do KH.

Produkce kall (m3/den)
obdobi SKSVL | ZPKSVL | SKNVL | ZPKNVL SVL NVL | celkem
01.01.2019| 31.12.2019 459 221 800 433 679 1234 1913
01.01.2020 | 31.12.2020 569 135 743 342 704 1085 1789
01.01.2021 | 31.12.2021 626 163 558 421 789 979 1768
01.01.2022 | 30.06.2022 737 174 638 492 911 1130 2 041

Tabulka 14 — Analyza kali, produkce kali m%/den

Koncentrace veSkerych latek (VL) pro jednotlivé kalové proudy je uvedena v nasledujici tabulce (Tabulka
15).

Koncentrace VL v kalech (%)
obdobi SKSVL | ZPKSVL | SKNVL | ZPKNVL
01.01.2019 | 31.12.2019 53 7,6 59 58
01.01.2020 | 31.12.2020 5,1 7,0 6,0 6,1
01.01.2021 | 31.12.2021 4,6 6,7 6,1 6,0
01.01.2022 | 30.06.2022 4,6 7,0 6,4 57

Tabulka 15 - Analyza kalii, koncentrace VL v kalech (%)
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Koncentrace veskerych latek — ztrata zihanim (VL ZZ) pro jednotlivé kalové proudy je uvedena v Tabulce
Tabulka 16.

Koncentrace VL ZZ v kalech (%)
obdobi SKSVL | ZPKSVL | SKNVL | ZPKNVL
01.01.2019 | 31.12.2019 80 69 79 81
01.01.2020 | 31.12.2020 80 69 78 76
01.01.2021 | 31.12.2021 78 71 77 75
01.01.2022 | 30.06.2022 78 72 80 76

Tabulka 16 - Analyza kalti, koncentrace VL ZZ v kalech (%)

Produkce kali (t/den)
obdobi SKSVL | ZPKSVL | SKNVL | ZPKNVL | SVL NVL | celkem
01.01.2019 31.12.2019| 24 17 47 25 41 72 113
01.01.2020 31.12.2020| 29 10 45 21 38 66 104
01.01.2021 31.12.2021| 29 11 34 25 40 59 99
01.01.2022 30.06.2022 34 12 41 28 46 68 114

Tabulka 17 — Analyza kalu, produkce kali (t/den)

Z vyhodnoceni plyne, ze roky 2020 a 2021 byly vyznamné ovlivnény pandemii COVID-19, béhem které
doslo k vyraznému poklesu pfitékajiciho znecisténi a tim i k poklesu produkce kalu. Pro dalSi vypocty tak
bylo mozno vyuzit roky 2019 a prvni pololeti roku 2022. Produkce kalu a bioplynu v letech 2019 a 2022
je velmi podobna. V roce 2019 byly zjistény odchylky v pomérech mezi primarnim a prebyte¢nym kalem
na NVL vzniklé odlinou provozni strategii pfi provozovani NVL ve zkuSebnim provozu jejim zhotovitelem
(Sdruzenim UCOV Praha).

Z tohoto dlvodu byla pro dal$i vypoCty vyuZzita data za prvni pololeti roku 2022, pfic¢emz dodateéné bylo
pfed odevzdanim Studie potvrzeno, Ze celkové mnozstvi kalu za cely rok se od odhadu vychazejiciho z
prvniho pololeti vyznamné nelisi. Odhad dopoc¢tem z prvniho pololeti uveden v tabulce 12 je 114 t/den,
realné mnozstvi za cely rok 2022 111 t/den.

03/2023 Strana | 54 (192)



Studie proveditelnosti d pl us

Modernizace kalového a energetického hospodarstvi UCOV PROJEKTOVA A INZENYRSKA A.S.

C.3 SCENARE VYHLEDOVE PRODUKCE KALU A VYSLEDKY

Na zékladé jednani mezi objednatelem, provozovatelem a projektantem byly dohodnuty tfi zakladni
scénare, které byly v ramci Studie dale posouzeny.

Posuzované scénare:

Scénar 1: scénaf s maximalni produkci kalG z SVL a NVL a tim spojenymi procesnimi opatfenimi
na vodnich linkach, jejichZ i¢elem je dosaZeni maximalni produkce bioplynu.

Scénar. 2: scénaf inspirovany stavajicim provozem, kdy je proces Cisténi odpadnich vod
optimalizovén na nizkou spotfebu chemikalii, produkce bioplynu tak bude oproti
stavajicimu stavu navy$ena pouze diky zvyseni zatizeni UCOV v budoucnu.

Scénar 3: jedna se o scénaf, kdy je provoz vodnich linek nastaven stejné jako u scénare €.2, ale
zatizeni UCOV je snizeno dle zkuSenosti s COVID, jedna se o scénar simulujici extrémni
situace.

Nize je k jednotlivym scénarim uveden struény popis, vychozi podklady a vypoctena mnozstvi a kvalita
kald.

C.3.1 Scénar 1 - Maximalni produkce bioplynu

C.3.1.1 Popis scénare

Scénaf vychazi z pozadavku na maximalni produkci bioplynu, kdy chod obou linek i kalového
hospodarstvi je zaméfen na dosazeni tohoto pozadavku za soucasného splnéni podminek vodopravniho
povoleni. Scénaf miZe znamenat vy$Si spotfebu chemikalii, zejména koagulantu, flokulantu a externiho
organického substratu (metanol apod.), coz se bude odrazet do provoznich nakladd UCOV. Cilem je
maximalni pfesun organickych latek v pfitoku do primarniho kalu a jejich vyuZiti na tvorbu bioplynu.

Provozni charakteristika scénare:

NVL
e Maximalni provoz chemického srazeni organickych latek v D4D.
e Davkovani metanolu do denitrifikace.

SVL po rekonstrukci
e Maximalni provoz sraZeni organickych latek v usazovacich nadrzich (UN)
e By-pass UN vyfazen z provozu
e Zavedeni pfitoku do postdenitirifikace vyfazeno z provozu
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Kalové hospodarstvi
e Maximalizace pfijmu organicky bohatych odpadl, odpadnich vod a vedlejSich produkti az do
15% susSiny produkce kalu.
Dle pozadavku zadavatele je scénar rozdélen na varianty 1a pfedsrazeni s vyuzivanim externich
substratl pro tvorbu BP a 1b. pfedsrazeni bez vyuziti externich substratl pro tvorbu BP.

C.3.1.2 Vstupni data

Jedné se o scénar, kdy nelze dimenzovat na zékladé stavajicich provoznich zkuSenosti, nebot’ stavajici
provoz je fizen spiSe optimalizaci pro chod vodnich linek a Usporu chemikalii nez pro maximalizaci tvorby
BP, pro ktery by nebyl zajistén dostatecny odbyt ani energetické vyuziti. Proto tento scénaf jako vstupni
hodnoty vyuziva udaje z PD obou vodnich linek a jako vstupni data produkce kall byly pouzity tyto
hodnoty:

o z PD rekonstrukce SVL produkce primarniho kalu pfi pouziti chemického srazeni (ij. tydenni
maximum),

o z PD rekonstrukce SVL produkce prebytecného kalu pfi pouziti chemického srazeni (j. tydenni
maximum),

o z PD NVL zahusténi pfebyte¢ného aktivovaného kalu na odstfedivkach pro soubéh provozu NVL
a UCOV pro suché pogasi,

o z PD NVL bilance produkce smési primarniho a tercialniho kalu pfi soub&hu NVL a UCOV pro
suché pocasi.

Podil organickych latek v kalech je vzat ze skuteCnosti roku 2022.

C.3.1.3 Vypocet mnozstvi a kvality kali

Mnozstvi produkovanych kall je pro obé diléi varianty 1a a 1b scénafe jsou identické a manifestuje se
v ném vyrazny pfesun produkce kall smérem ke kalu primarnimu v dusledku vysokého vyuzivani procesu
pfedsraZeni pro zachyceni organickych latek s cilem jejich pfesunu do VN pro vyrobu BP.

Rozdil dil€ich variant je dan vyuZitim kosubstratu, kdy podil kosubstratl pro variantu 1a vychazi z
odhadovaného objemu substratl pro kofermentaci stanoveného zadavatelem na cca 50 000 t/rok (viz.
kapitola C.1). Toto mnozstvi kosubstratu bude z celkového zatizeni VN veSkerymi latkami pfedstavovat
podil cca 7% veSkeré suSiny z produkovanych kall. Vzhledem k vysokému podilu organickych latek
v kosubstratech je podil na organické susiné 9 %. Kosubstraty maji také celkové vyssi koncentraci susiny,
jejich objemovy podil je proto nizsi a tvofi 4 % produkce kall. Tento podil kosubstratt byl porovnan
s literarnimi daty a konzultovan sprof. Ing. Pavlem Jenickem, CSc. zVSCHT v Praze a bylo
konstatovano, Ze nemuze negativné ovlivnit nebo destabilizovat proces anaerobni stabilizace kal.
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Z posouzeni Udaju v zadavatelem poskytnutych materialech vyplyva, Ze tento scénaf, ktery pocita
s predsrazenim, Ize vyuzit i pro vyhledové zatizeni dle pfedpokladaného demografického vyvoje do roku

2050.
Scénar 1. a) Maximalni produkce bioplynu s kosubstratem
SKSVL | ZPKSVL | SKNVL | ZPKNVL | Kosubstrat | celkem
Produkce kalu — 100% susina | kg/d | 51000 | 18385 | 69595 27 365 11644 | 177 989
Konc. zahu$téného kalu all 50 50 50 50 80 50
Objem zahusténého kalu m3d | 1020 368 1392 547 146 3472
Podil organickych latek - ZZ % 78 72 80 76 95 79
Tabulka 18 — Vyhledova analyza kalii: Scénar 1. a) - mnoZstvi a kvalita kalu
Scénai 1. b) Maximalni produkce bioplynu bez kosubstratu
SKSVL | ZPKSVL | SKNVL | ZPKNVL | celkem
Produkce kalu — 100% susina kg/d 51000 18 385 69 595 27 365 166 345
Konc. zahu$téného kalu all 50 50 50 50 50
Objem zahusténého kalu m3/d 1020 368 1392 547 3327
Podil organickych latek - ZZ % 78 72 80 76 78

Tabulka 19 - Vyhledova analyza kalii: Scénar 1. b) — mnoZstvi a kvalita kalu

C.3.2 Scénar 2 - Maximalni efektivita hospodareni s chemikaliemi a ¢iSténi
odpadnich vod, standardni produkce bioplynu (inspirovano stavajicim

provozem l

C.3.2.1 Popis scénare

Scénar vychazi z pozadavku na maximalni Usporny provoz obou linek a kalového hospodarstvi za
souCasného spInéni podminek vodopravniho povoleni. Scénaf snizuje spotfebu chemikalii, zejména
koagulantu, flokulantu a externiho organického substratu (metanol apod.). Produkce bioplynu je niz8i nez
u Scénare 1, jelikoz neni uvazovano s vyuzitim kosubstratd a odhadovana produkce kall je u NVL
vyznamné niz8i nez produkce kall pfedpokladana v PD NVL, ktera byla pouzita pro stanoveni mnozstvi
kalu ve varianté 1.

Provozni charakteristika scénare:

NVL
e Minimalni provoz chemického srazeni organickych latek v D4D.
e Minimalni davkovani metanolu do denitrifikace.
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SVL po rekonstrukci
e Srazeni organickych latek v usazovacich nadrzich (UN) vyfazeno z provozu.
e By-pass UN vyuzivan dle potfeby.
e Zavedeni pfitoku do postdenitirifikace je prioritné vyuzivano.

Kalové hospodafstvi
e Prijem organicky bohatych odpadl, odpadnich vod a vedlejSich produktl je snizen, aby
nedochazelo k pénéni anaerobni stabilizace.

C.3.2.2 Vstupni data

Pro tento scénéf byla jako vstupni zvolena data produkce kall za obdobi 1. - 6. 2022 z nésledujicich
davodu:

e rok 2019 a 2022 nejsou vyznamné ovlivnény epidemii COVID-19,

e bilan¢ni rozloZeni jednotlivych kal za prvni polovinu roku 2022 je relevantnéjsi, protoze odrazi
v pfedchozich letech provedena optimalizacni opatfeni na SVL i na NVL,

e produkce kalu z roku 2022 odpovida maximalni efektivité hospodareni s chemikaliemi.

Produkce kall byla z rozdéleni natoku v roce 2022 SVL: NVL = 40% : 60% pFepoCtena na provozni
rozdéleni natoku SVL:NVL = 50% : 50%.

Budouci produkce kalu byla ze sou¢asné produkce stanovena koeficientem navy$eni na max. zatizeni
dle PD SVL a PD NVL. Stanoveni téchto koeficientl je uvedeno v nasleduijici tabulce (Tabulka 20).

ukazatel SVL NVL celkem SVL NVL celkem | EO prepocet

2019 2019 2019 PD PD PD dle PD
BSKs t/d 32 60 93 48 48 97 1609 583
CHSKer | t/d 89 145 233 103 133 236 1967 083
NL t/d 46 69 114 56 92 148 2699 545
koef. NL | t/d 1,23 1,35

Tabulka 20 - Vyhledova analyza kalii: Scénar 2 — Stanoveni koeficienti navyseni produkce kaltl

Jako zaklad pro stanoveni téchto koeficientt byly pouZity bilanéni hodnoty znecidténi na pfitoku za rok
2019, aby byl zohlednén vliv letnich mésicu s niz§im zatiZzenim. Pro stanoveni koeficientu byl zvolen
ukazatel NL s ohledem na skuteCnost, Ze projektované parametry SVL+NVL se v ukazatelich BSKs a
CHSKc; lisi od realného zatizeni jiz jen nepatrné (BSKs 97/93 t/den a CHSKc: 236/233 t/den). Priginou je

ivvr

pro ukazatel NL jsou pro SVL = 1,23 a pro NVL 1,35.

Podil organickych latek v kalech je vzat ze skute¢nosti za prvni polovinu roku 2022.

03/2023 Strana | 58 (192)



d plus

PROJEKTOVA A INZENYRSKA A.S.

Studie proveditelnosti .
Modernizace kalového a energetického hospodarstvi UCOV

C.3.2.3 Vypocet mnozstvi a kvality kalt

Jedna se o0 scénéf inspirovany stavajicim provozem, kdy je mnozstvi kalu vzato z roku 2022 a pfepocteno
na pIné zatizeni obou vodnich linek po rekonstrukci. Mnozstvi kalul tak vychazi mensi, nez ve scénafi 1,
protoze zde neni tak vysoka produkce primarniho kalu, diky provozu bez pfedsrazeni. Vzhledem k tomu,
7e scénar nepodita s predrazenim, je mozno jej vyuzit jen do naplnéni kapacity UCOV po rekonstrukci,
nikoli pro vyhledove zatiZeni dle demografického vyvoje do roku 2050.

Scénar 2 - Maximalni efektivita hospodareni s chemikaliemi a ¢isténi odpadnich vod,
standardni produkce bioplynu (inspirovano stavajicim provozem)
SKSVL | ZPKSVL | SKNVL | ZPKNVL | celkem
Produkce kalu — 100% susina kg/d | 51500 | 18700 | 45600 | 31400 | 147200
Konc. zahusténého kalu gll 50 50 50 50 50
Objem zahu$téného kalu m3/d 1030 374 912 628 2944
Podil organickych latek - ZZ % 78 72 80 76 7

Tabulka 21 - Vyhledova analyza kalii: Scénar 2 — mnoZstvi a kvalita kalu

C.3.3 Scénar 3 - Varianta sniZzeného zatizeni (Krizovv scénar pro pripad
COVID, ekonomicka Kkrize apod.)

C.3.3.1 Popis scénare

Scenar vychazi z pozadavku na maximalni Usporny provoz obou linek a kalového hospodarstvi za
souCasného splnéni podminek vodopravniho povoleni, popf. i jeho zmény v situaci snizeného zatiZeni.
Jedna se o situaci obdobnou epidemii COVID, tedy minimalni cestovni ruch, vypadek produkce
odpadnich vod od studentt, snizeni dojizdéni do Prahy v disledku vyuzivani home office apod.
Prikladem muze byt epidemie, ekonomicka krize, popf. valecny konflikt.

Provozni charakteristika scénare:

NVL
e Minimalni provoz chemického srazeni organickych latek v D4D.
e Miniméalni az nulové davkovani metanolu do denitrifikace.

SVL po rekonstrukci
e SréZeni organickych latek v usazovacich nadrzich (UN) vyfazeno z provozu.
e By-pass UN vyuzivan dle potfeby.
e Zavedeni pfitoku do postdenitirifkace je prioritné vyuzivano.
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o Pfijem organicky bohatych odpadu, odpadnich vod a vedlejSich produktd je minimalni vzhledem
k Utlumu primyslu a sluzeb.

C.3.3.2 Vstupni data

MnoZstvi produkce kalu pro tento scénaf byla stanovena z produkce kalu ve Scénafi 2 ponizenim na nizSsi
zatizeni koeficientem snizeni produkce, ktery byl pro jednotlivé typy kalt stanoven jakoZto pomér
produkce kalu v roce 2021 (COVID) a v roce 2022 (bézny stav).

Podil organickych latek v kalech je vzat ze skute¢nosti roku 2021 (rok zasaZzeny COVIDem).

C.3.3.3 Vypocet mnozstvi a kvality kali

Jedna se o variantu inspirovanou stavajicim provozem, kdy jsou mnoZstvi kalu vzata zroku 2022
pfepoctena na budouci rozdéleni natoku SVL : NVL =50 % : 50 % a na plné zatizeni obou linek po
rekonstrukci. Takto vznikld mnoZstvi kalu pak byla ponizena o 10-15 % (individuainé pro kazdy kalovy
proud) dle zkuSenosti s provozem v dobé pandemie COVID-19 v roce 2020 a 2021.

Scénar 3 - Varianta snizeného zatizeni (krizovy scénar COVID, ekonomicka krize apod.)
SKSVL | ZPKSVL | SKNVL | ZPKNVL | celkem
Produkce kalu — 100% susina kg/d | 43800 | 16700 | 38600 | 28300 | 127400
Konc. zahu$téného kalu g/l 50 50 50 50 50
Objem zahusténého kalu m3/d 876 334 772 566 2548
Podil organickych latek — ZZ % 78 71 7 75 76

Tabulka 22 - Vyhledova analyza kali: Scénar 3 - snizené zatizeni
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C.4 OROVNANI PRODUKCE KALU PRO JEDNOTLIVE SCENARE

V nasledujicim grafu je pfehledné shrnuto porovnani produkce kalt pro jednotlivé scénafe a porovnani
s produkci za rok 2022 (stavajici stav).

1a - maximalizace produkce BP + kosubstraty 177 3464
1b - maximalizace produkce BP bez kosubstratl 166 jsai
2a - optimalizace ¢isténi OV, minimum chemikalii + 3081
kosubstraty 158
2b - optimalizace ¢isténi OV, minimum chemikalii bez 2944
kosubstratd 147
3 -Krizovj soénéf COVID apod. e 2548

o 2 041
2022 - stavajici stav 114

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
mm3/d mtVL/d

Obrazek 10 - Vyhledova analyza kali: porovnani produkce kalii pro jednotlivé scénare

U Scénare1, ktery predstavuje zpracovani kalt v mnoZstvi dle PD SVL a PDV NVL, €ini ve srovnani se
soucasnym stavem nérust produkce kall ve varianté 1a se zpracovanim kosubstrati 56% t VL/d a ve
varianté 1b bez zpracovani kosubstratt 45 % t VL/d.

Pro Scénaf 2, predstavujici zpracovani mnozstvi kalt odpovidajici naristu zatizeni UCOV na
projektovanou hodnotu v parametru NL, €ini narGst produkce kall 29 % t VL/den oproti stavajicimu stavu.

Scénar 3, u kterého je produkce kalu dle Scénéafe 2 poniZzena na hodnoty odpovidajici krizovému scénéfi,
je narust produkce kalu oproti stavajicimu stavu 11 % t VL/den.

ZAVER:

Scénar 2 vychazi z realnych hodnot provozu v bezcovidovém obdobi. Realné produkce kalu byly

vvvvvv

navrzen k dalSimu rozpracovani a pokracovani vypoctu.
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C.5 POSOUZENIi DIMENZOVANI KALOVEHO HOSPODARSTVi UCOV DLE
PREDPOKLADANEHO DEMOGRAFICKEHO VYVOJE HL. M. PRAHY
DO ROKU 2050

Pro posouzeni dimenzovani kalového hospodarstvi UCOV dle predpokladaného demografického vyvoje
hl. m. Prahy do roku 2050 byly pouzity Udaje uvedené v prezentaci ,Koncepce feeni vody pfedané v
ramci prazské metropolitni oblasti®. Tato koncepce pro rok 2020 udava 1 335 tis. obyvatel pfipojenych na
vodovod a pro rok 2050 predikuje 1 687 tis. obyvatel pfipojenych na vodovod. Pro Géely dimenzovani KH
UCOV byly tyto tdaje korigovany na sou¢asny podet 1 197 tis. obyvatel napojenych na kanalizaci a také
na napojeni primyslu (viz. Tabulka 23). Pro vypocet teoretického zatiZeni v t/den byly pouzity hodnoty
specifického zne¢isténi v g/d na 1 obyvatele dle CSN 75 6401.

2021 2Q50 ve. PD SVL + NVL EO prepocet
prumyslu dle PD
pocet obyvatel napojenych 1197 645 2108 598 1609 583 1609 583
na kanalizaci
zatizeni BSK (tden) 72 127 97 1609 583
zatizeni CHSK (t/den) 144 253 236 1967 083
zatizeni NL (tiden) 66 116 148 2 699 545

Tabulka 23 - Vyhledovy stav zatizeni UCOV

Z tabulky je zfejmé, Ze v roce 2050 bude pfi naplnéni demografickych pfedpokladl teoretické zatizeni
UCOV vy3si nez zatizeni projektované v parametrech BSKs a CHSKc:, avSak v parametru NL nebude
projektované zatiZeni napinéno. V takovém pfipadé prepokladame, Ze se situace bude fesit ve shodé
s dokumentem ,Studie posouzeni névrhové kapacity UCOV* (posuzovano pro rok 2040) za pomoci
chemického predsrazeni. Pfi provozu chemického predsrazeni bude vznikat vétSi mnozstvi primarniho
kalu, a to az do maximalni denni produkce uvedené v projektové dokumentaci, ktera poCita s dennim
zatizenim v kritickém parametru NL az 148 t/den (tedy vice nez je teoretické zatizeni UCOV v roce 2050).

Shrnuti:

Produkce zneCisténi odpadni vody zpracovana na zékladé ,Demografického vyvoje do roku 2050°
stanovuje znecisténi odpadni vody vy$si, nez uvadi projektova dokumentace pro SVL a NVL, a to
v parametrech BSK5 a CHSK. Naopak mnozstvi nerozpusténych latek obsazenych v odpadni vodé ma
byt niz8i a porovnani s Udaji z projektové dokumentace SVL a NVL. Produkci surového kalu vice ovliviiuje
bilance NL, nez bilance CHSK a BSK5, které se do formy kalu dostavaji pfedevsim v dusledku biologické
pfemény rozpusténého znecisténi na nerozpusténé latky — pfebytecny aktivovany kal. Z tohoto divodu
budou hodnoty produkce kalu dle Scénéafe 2 vyhovovat i v pfipadé naplnéni hodnot produkce znecisténi
odpadni vody predikované pro rok 2050.
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C.5.1 Predikce produkce kali a bioplvnu

Predikce produkce kalGi na UCOV Praha do roku 2050 je zalozena na predpokladaném vyvoji poétu
obyvatel hlavniho mésta Prahy do roku 2050. Hlavnim predpokladem je, ze celkové mnoZstvi
produkovanych kall bude umérné poctu obyvatel hlavniho mésta Prahy. Pro tuto projekci byly pouzity
nasledujici zdroje:

e Projekce obyvatelstva v hl. m. Praze do roku 2070 zvefejnéna Ceskym statistickym Gfadem,

e Koncepce feSeni vody pfedané v ramci prazské metropolitni oblasti zpracovana PVS a d plus

projektova a inzenyrska a.s. s vyuzitim (daji PRVKUK
e Udaje CSU o poétu obyvatel v hl. mésté Praha v letech 2021 a 1.-3. &tvrtleti roku 2022

Viychozim rokem pro vypocet progndzy je rok 2022, jelikoz delSi Casova fada poCtu obyvatel nema
relevantni navaznost s ohledem na scitani lidu provedené v roce 2021.

rok pocet obyvatel produkce kalu t VL/den produkce BP m3/rok
¢su n?lerzJ:\che PRVKUK | SwL NVL Cez";‘;m Ceéf)’m Cez";‘;m ce2||$m
2021 | 12745622 | 1274562 40 59 99 15 045 829
2022 | 12812199 | 1281219 43 68 111 16 643 924
2030 | 14215510 | 1531551 | 1427991 52 81 144 133 22805890 | 19995390
2035 | 1460122 | 1570122 53 83 147 136 23411954 | 20601454
2040 | 1498693) | 1608693 54 85 151 140 24023579 | 21213079
2045 | 1542493 | 1652493 56 88 155 144 24710102 | 21899602
2050 | 1586293" | 1696293 | 1687892 57 90 158 147 25440734 | 22630234
Tabulka 24 - Predikce produkce kalti a bioplynu do roku 2050
Zdroje:

") https:/www.czso.cz/csu/xa/projekce-obyvatelstva-v-hl-m-praze-do-roku-2070

2 https.//lwww.czso.cz/csu/xa/pohyb-obyvatelstva-v-hl-m-praze-v-roce-2021
3 https://lwww.czso.cz/csu/xa/pohyb-obyvatelstva-v-hl-m-praze-v-1-3-ctvrtleti-2022

Odhad poétu obyvatel provedeny CSU byl od roku 2030 navysen o 110 000 obyvatel predstavujicich cizi
narodnosti v déisledku uprchlické viny, ktera nemohla byt v prognéze CSU zohlednéna. Takto upraveny
odhad pro rok 2050 velmi dobfe koresponduije s Udaji pouzitymi v Koncepci feSeni vody pfedané.

Odhad produkce kalu je vypracovan pro scénare 2. a) ,Maximalni efektivita hospodareni s chemikéaliemi
a Cisténi odpadnich vod (inspirovano stavajicim provozem) s kosubstratem* a 2. b) ,Maximalni efektivita
hospodareni s chemikaliemi a CiSténi odpadnich vod, standardni produkce bioplynu (inspirovano
stavajicim provozem)®.

03/2023 Strana | 63 (192)



Studie proveditelnosti d pl US

Modernizace kalového a energetického hospodarstvi UCOV PROJEKTOVA A INZENYRSKA A.S.

Zavér:

Z grafického i tabelarniho zpracovani je zfejmé, ze k dosaZeni produkce kalu, ktera odpovida navrhové
kapacité VN (navrh viz kap. C.6) dojde bez davkovani kosubstratt kolem roku 2050. Ve stejné dobé
dojde k napInéni planované produkce bioplynu bez kosubstratu.

Predikce produkce kalt na UCOV Praha

B Scénar 2a) B SCENAF 2h)  emmmm\/N ndvrhova hodnota e pocet obyvatel
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Obrazek 11 - Graf predikce produkce kalti do roku 2050
Predikce produkce bioplynu na UCOV Praha
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Obrazek 12 - Graf produkce bioplynu do roku 2050
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C.6 DIMENZOVANI KALOVEHO HOSPODARSTVi

Predikce produkce kalll byla zpracovana pro tfi zakladni scénafe budouciho vyvoje (viz C.3). Z téchto
variant byl vybran jako nejvystiznéjSi Scénaf 2. Tento scénaf byl dale navySen o vypoctové bilanéni
hodnoty stanovené jako mésicni maximalni produkce kalu. Z téchto daju bylo dale pfistoupeno k vypoctu
pozadované dimenze vyhnivacich nadrzi a vypoctu produkce bioplynu. Pro vypocet byl uvazovan proces
dvoustupriové termofilni stabilizace kalu, jehoz volba je zdlvodnéna v kapitole D. Analyza a navrh

procesni technologie kalového hospodarstvi.

C.6.1 Produkce kalu

Pro dimenzovani kalového hospodafstvi jsou pouZity produkce kall, které vyjadfuji rocni prmérnou
hodnotu a rovnéz i vypoctové hodnoty bilance kall, které zohledAuji nerovnomérnost produkce kald.
S ohledem na dobu zdrzeni kalu ve vyhnivacich nadrzich je jako zéklad pro dimenzovani kapacity
kalového hospodafstvi pouzito mési¢ni maximum produkce kalu. Z analyzy naméfenych hodnot vyplyva,
Ze mési¢ni maximalni produkce surového kalu kolisa okolo 120% primémé rocni produkce. Proto je
vypoctova hodnota produkce surového kalu 1,2nasobek hodnoty scénafe. Mnozstvi kosubstratu je stejné
jak v pfipadé primérné roéni hodnoty, tak i u hodnoty vypoctové. Koncentrace kalu je ve vSech pfipadech
stejna, tj. 5 %. Méni se objem kald.

Komentar ke scénarum:

e Scénar 1 vychazi z hodnot znecisténi dle projektové dokumentace. Jednotlivé formy znecisténi
pfivadéné v odpadni vodé nejsou stejné zastoupeny v reélu a v projektové dokumentaci. Z toho
vyplyva, ze dosazitelna produkce primarniho kalu je nizsi, nez je produkce kall prepodtena
z hodnot projektové dokumentace. Konstrukce tohoto scénare davéa vysledky, které hodnotové
lezi mezi primérem a mésiénim maximem produkce kalll (vypoétova hodnota).

e Scénar 2 vychazi z realnych hodnot provozu v bezcovidovém obdobi. Realné produkce kalu byly

pfepocteny na plné vytiZzeni NVL a SVL. Tento scénaf Ize povazovat za nejvystiznéjsi, a proto je
navrzen k dalSimu rozpracovani. Rovnéz je dopinén o vypoctové hodnoty produkce kal.

e Scénar 3 je minimalisticky a pro navrh technologie se nedoporucuje.

Pro dal8i pokracovani vypoCtl byl tedy vybran Scénéf 2, ktery nejpravdépodobnéji popisuje produkci kalu
v budoucnosti. Hodnoty mnozstvi a produkce kalt pro tento scénaf jsou uvedeny v Tabulka 21 -
Vyhledova analyza kal(: Scénar 2 — mnozstvi a kvalita kalu. Tento scénaf byl po dopInéni o vypoctové
hodnoty — mési¢ni maximum produkce kall (Tabulka 25) pouzit k vypo¢tim potiebné kapacity kalového
hospodarstvi.
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e e Scénar 2 -
Scénar 2 - Soenah2 Soenaf 2~ vypodtové
. - .. |skosubstratem—| vypoctové
rOCRTpIUMEr | = o&ni primér hodnoty - Ll
s kosubstratem
Produkce kalu - susina | kg/d 147 200 147 200 176 640 176 640
Koncentrace kalu all 50 50 50 50
Objem kalu m3/d 2944 2944 3533 3533
Kosubstrat - susina kg/d - 11 000 11000
Koncentrace
kosubstratu 9/ i 80 80
Objem kosubstratu m3/d - 1375 1375
Susina celkem kg/d 147 200 158 200 176 640 187 640
Objem celkem m3/d 2944 3082 3533 3670

Tabulka 25 - Produkce kalti pro dimenzovani KH (Scénar ¢. 2)

Hlavni technologické objekty tedy budou dimenzovany dle Scénafe 2 a to po jeho doplnéni o vypoctové
bilanéni hodnoty stanovené jako mési¢ni maximalini produkce kalu.

C.6.2 Navrh objemu vvhnivacich nadrzi

Pro navrh objemu vyhnivacich nadrzi byly pouzity vypoctové hodnoty produkce kall dle Scénafe 2 (viz
Tabulka 25), coz pfedstavuje mésini maximum.

ZkuSenosti stavajiciho provozu ukazuji, Ze stabilni provoz je v termofilnim dvoustuprfiovém procesu
mozné udrZet pfi ndsledujicich zatézovacich parametrech:

e Celkova doba zdrZeni v obou stupnich dohromady 20 - 25 dni
o Celkove zatizeni veSkerymi latkami 2,2-2,7kgVL/m3d
e Celkové zatizeni organickou susinou 1,6 - 2,0 kg VLzZ/m3.d

Pro dimenzovani objemu vyhnivacich nadrzi (bez plynového prostoru) se navrhuje celkova doba zdrZeni
ve vySi 20 dni v obou stupnich dohromady, a to pro vypoctové hodnoty produkce kalu véetné kosubstratu
(Scénar 2). VlySe uvedené udaje zatizeni VN byly provozné ovéfeny pfi provozu 6ti dvojic vyhnivacich
nadrzi.

Kalové hospodaistvi UCOV véak nékolik let fungovalo s provozem péti dvojic vyhnivacich nadrzi. Provoz
péti dvojic vyhnivacich nadrzi je pfi vys$i produkci surového kalu relativné nestabilni a vyZaduje velice
naroCny zpUsob provozovani. Pomoci provoznich opatfeni je nezbytné minimalizovat kolisani produkce
surového kalu a tim omezit nerovnomérné zatézovani vyhnivacich nadrzi jak v pribéhu dne, tak i mezi
jednotlivymi dny. Jednim z pouzivanych opatfeni je Eerpani primarniho kalu ze SVL jako zrcadlovy obraz
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produkce primarniho kalu z NVL. Produkce zahus$téného prebyteéného kalu je z SVL i NVL v pribéhu
dne v podstaté konstantni. Pfi vy$Si produkci kalu nema provoz jiz k dispozici provozni opatfeni, kterymi
by mu umoznovaly zatézovani vyhnivacich nadrzi tak, aby nedochézelo k jejich pretézovani s nasledkem
pénéni, kolisani teploty v VN apod. V tomto obdobi byly zatéZovaci parametry umérné vyssi (o 20 %).

Viyhnivaci nadrZe jsou v provozu zatéZovany i denni nerovnomérnosti produkce kalu. Doba zdrzeni kalu
v prvnim stupni vyhnivaci nadrze by vSak neméla poklesnout pod 8 dni. Pfi niz8i dobé zdrzeni nastava
nestabilni provoz.

Ve vypoCtu zatizeni vyhnivacich nadrzi ve stavajicim stavu byly pouzity hodnoty mirné snizené hladiny
kalu ve vyhnivacich nadrzich v disledku pénéni. Za téchto podminek mél prvni stupeni VN objem 4030
m?3 a druhy stuperi 3 780 m?3 (celkovy vyuZitelny objem 46 860 m?). Provozni Fad uvadi Cisla mirné vyssi
a to 4 383 m® v prvnim stupni a 3 991 m3 ve stupni druhém (celkovy objem 50 244 m3).

V nasledujici tabulce (Tabulka 26) je uvedeno porovnani mezi objemem stavajicich vyhnivacich nadrzi a
navrhem objemu novych VN. ZatéZovaci parametry novych VN jsou pak uvedeny v Tabulka 27.

Navrh objemu novych VN | Objem stavajicich VN
Celkovy objem VN I° a lI° m3 74 000 46 860
% celkového objemu ve VN [° % 50 51,6
% celkového objemu ve VN II° % 50 48,4
Objem VN I° m3 37 000 24 180
Objem VN II° m3 37 000 22 680

Tabulka 26 — Velikost objemu stavajicich VN a navrh objemu novych VN

Scénaf2 | Scenar2 | Vypoctova Vﬁﬁﬁﬁlﬁa
s kosubstr. | hodnota
kosubstr.

Susina celkem - VL kg/d 147 200 158 200 176 640 187 640
Objem celkem mi3/d 2 944 3082 3533 3670
Organickeé latky - VLzz t VL/den 114 816 125 266 137779 148 229
doba zdrzeni v VN I° den 12,6 12,0 10,5 10,1
doba zdrzeni v VN II° den 12,6 12,0 10,5 10,1
doba zdrzeni v VN celkem | den 25,1 24,0 20,9 20,2
Zatizeni OL v VN I° kg OL/m3.d |3,10 3,39 3,72 4,01
Zatizeni OL v VN celkem kg OL/mi.d |1,55 1,69 1,86 2,00

Tabulka 27 - ZatéZovaci parametry novych VN
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Zaveér:

Pro dal$i vypolty bude pocitdno s dvoustupriovym termofilnim procesem s celkovym objemem
vyhnivaciho prostoru 74 000 m3. Tento objem vyhnivacich nadrzi nezapocitava plynovy prostor. Pfipadné
technologické varianty procesu budou odvozeny od produkce kalu dle Scénafe 2 v€etné vypocetnich
hodnot.

C.6.3 Bilance produkce bioplvnu a vvhnilého kalu

Pro vypracovani bilance produkce bioplynu a bilance vyhnilého kalu byla pouZita pro surovy kal hodnota
specifické produkce bioplynu na pfivedené organické latky ve vysi 0,54 m3/kg organickych latek a 0,7
m3/kg externiho substratu. Vysledné hodnoty bilance produkce bioplynu pro vybrany Scénar 2 jsou
uvedeny v Tabulka 28. Bilance surového a vyhnilého kalu je pak uvedena v Tabulka 29.

scengfz | | Scenar2s | Vypoctova s
osubstratem | hodnota ;
kosubstratem
Surovy kal
Produkce kalu - suSina kg/d 147 200 147 200 176 640 176 640
denni pratok kalu mé/d 2944 2944 3533 3533
Kosubstrat
Kosubstrat - susina kg/d 0 11000 0 11000
Objem kosubstratu m3/d 0 1375 0 1375
Susina celkem kg/d 147 200 158 200 176 640 187 640
Objem celkem m3/d 2944 3082 3533 3670
denni bilance OL kg OL/d 114 816 125 266 137 779 148 229
'B?eﬁde”t produkce mélkg OL 0,54 0,54 0,54 0,54
ioplynu z kalu
koeficient produkce md/k
bioplynu zpkosubstrétu kosu%strétu 0.7 0.7 0.7 0.7
produkce bioplynu mild 62 001 69 701 74 401 82101
celkem
m3/rok 22 630 234 25440734 -

Tabulka 28 - Bilance produkce bioplynu

Bilance vyhnilého kalu a produkce bioplynu vychazi z celkové bilance organického a anorganického
podilu kalu a externiho substratu, které jsou zapojeny do procesu anaerobni stabilizace.

Dimenzovani procest Cisténi odpadnich vod a stabilizace kall se provadi na predpokladané maximalni
hodnoty. Pro anaerobni stabilizaci kali je vzhledem k dobé zdrZzeni kalu ve vyhnivacich nadrzich
odpovidajici hodnotou mésiéni produkce surového kalu. Z dlouhodobého statistického hodnoceni je
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mésiéni maximum pfiblizné 120 % prdmérné roéni produkce kalu. Proto byla k vybranému Scénafi 2,
ktery pfedstavuje primérnou roéni produkci surového kalu dopoctena ,vypoétova hodnota“ na kterou je
proces anaerobni stabilizace kalu dimenzovan. Vypoctova hodnota je 120 % produkce surového kalu dle
Scénafe 2. Denni mnozstvi externiho substratu dodavaného do procesu se zavedenim vypoctové

hodnoty neméni.

e . e Vypoctova
SCbnd2 |\ ocibcistm | hodnota | _, "odnota
s kosubstratem

Vstup do VN
VeSkeré latky kg/d 147 200 158 200 176 640 187 640
organickeé latky kg/d 114 816 125 266 137779 148 229
objem m3/d 2944 3082 3533 3670
koncentrace gl 50,0 513 50,0 511
vyhnily kal
Veskeré latky kg/d 74 039 81021 88 847 95 828
organickeé latky kg/d 41655 47 537 49 986 55 868
objem m3/d 2944 3082 3533 3670
koncentrace g/l 25,1 26,3 25,1 26,1
Koncentrace odvodnéného kalu % 30 30 30 30
Bilance odvodnéného kalu t/d 246,8 270,1 296,2 3194

Tabulka 29 - Bilance surového a vyhnilého kalu
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D. ANALYZA A NAVRH PROCESNI TECHNOLOGIE
KALOVEHO HOSPODARSTVI

V této fazi studie je feSen navrh nejvhodnéjSi procesni technologie stabilizace kall pro modernizované
kalové hospodafstvi. Jako zakladni posuzovana technologie stabilizace kalu je pro tuto studii vzata
stavajici varianta dvoustupriového termofilniho procesu (déle jen TAD), ktera také vychazi z doporuceni
,otudie proveditelnosti KH 2019.“ Zakladni vyhodou této varianty uspofadani je to, Ze se jedna o stavajici
systém, ktery je dlouhodob& ovéfeny, velmi stabilni a s produkei bioplynu nad primérem béznych COV
(v rozhodujici vétSiné provozovanych v mezofilnim rezimu).

Alternativné je posuzovan moderni systém teplotné fazované anaerobni stabilizace (dale jen TPAD), ktery
je zalozen na tom, Ze prvni stupen je provozovan v termofilnim a druhy v mezofilnim reZimu. Vyhodou je
mensi teplotni gradient z vétSiho objemu druhého stupné, a tedy Uspora tepla oproti dvoustupriovému
termofilnimu procesu pfi zachovani vyhod vysoké produkce bioplynu a stability dvoustupfiového procesu.
Nevyhodou jsou pomérné Fidké zkusenosti z provozu na obdobné velkych COV (zejména v USA) a
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tepla pro zachovani usporné tepelné bilance.

Vzhledem k malému mnozstvi referenci k procesu TPAD na COV odpovidajici velikosti nebylo mozné
jednoznacné rozhodnout o nejvhodnéjSim usporadani. V rdmci této studie byla proto zpracovano
podrobné porovnani (Ing. K. Hartig CSc.) obou variant, a to jak teoretické (Cast ,varianty technologie
stabilizace kal(“), tak konkrétni pro podminky UCOV (&ast ,porovnani procest v podminkach UCOV*).
Viysledkem této Casti Studie je pak doporuCeni konkrétni technologie pro dalsi faze projektové a
inzenyrské pfipravy modernizace KH.

D.1 VARIANTY TECHNOLOGIE STABILIZACE KALU

D.1.1 Zakladni pojmy

Anaerobni rozklad

Anaerobni rozklad organickych latek je soubor dilich, na sebe navazujicich procest. Rozklad
organickych latek na konecné produkty metan — CH4 a oxid uhliCity - CO2 vyzaduje koordinovanou
soucinnost jednotlivych skupin mikroorganismd. Produkt jedné skupiny mikroorganisml se stava
potravou = substratem skupiny druhé. Proto nedostate¢na aktivita jedné skupiny mlze porusit
dynamickou rovnovahu celého procesu a tim i snizeni ucinnosti celého anaerobniho procesu rozkladu
organickych latek.

Proces anaerobniho rozkladu se sklada ze 4 zakladnich procest a to hydrolyzy, acidogenese,
acetogenese a metanogenese.

V pribéhu hydrolyzy jsou rozkladany makromolekulami rozpusténé i nerozpusténé organické latky na
nizkomolekularni latky rozpustné ve vodé. Vznikajici nizkomolekularni latky jsou na rozdil od
vysokomolekularnich latek schopny transportu dovniti buriky. Hydrolytické a acidogenni mikroorganizmy
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jsou nejrychlej$i a nejodoIngjsi skupina bakterii vi¢i zménam podminek. Rychlost produkce metanu
v anaerobnim procesu je obvykle limitovana rychlosti destrukce biopolymerd.

Produkty hydrolyzy jsou uvnitf buiiky rozkladany dale na nejjednodussi latky (organické kyseliny,
alkoholy, CO2, H2 apod.) Tomuto procesu se fik& acidogenese.

V dalSim stupni rozkladu — acetogenesi probira oxidace produkt( acidogenese na vodik, oxid uhlicity a
kyselinu octovou.

V poslednim stadiu rozkladu — metanogenesi, metanogenni mikroorganizmy rozkladaji své specifické
substraty, coz jsou jednouhlikaté latky (metanol, kyselina mravenci, metylaminy, oxid uhligity, vodik
apod.) za vzniku oxidu uhliCitého a metanu. Z viceuhlikatych slouCenin se procesu zucastriuje pouze
kyselina octova.

Podminky ovliviujici proces anaerobniho rozkladu

Teplota je nejvyznamngjSim faktorem ovliviiujici rdst mikroorganizm(. Teplota ovliviiuje rychlost vSech
reakci probihajicich vné i uvnitf mikroorganizm(. Vliv teploty na kazdy mikroorganizmus je jiny, tak teplota
ovliviiuje sloZeni smésné kultury mikroorganizmd. Pro kazdy mikroorganizmus existuje optimalni teplota
a teplotni rozmezi, ve kterém mikroorganizmus muze rist. Obecné Ize fici, ze ve vhodném teplotnim
rozmezi s rostouci teplotou vzriista i reakéni rychlost.

Se zvysuijici se teplotou vyrazné klesa rozpustnost plynd v kapalné fazi — vodé. Nizsi rozpustnost plynd
NHs, CO2, H2S a Ho, které negativné ovliviiuji anaerobni proces zplsobuije, niz8i koncentraci téchto plynt
pfi termofilni teploté v kalu a tim i vy$Si koncentraci v bioplynu. SniZeni rozpustnosti CO2 ma za nasledek
zvyseni neutralizacni kapacity systému.

ZvySeni teploty rovnéz zpusobuije snizeni viskozity reakéni smési. To ma za nasledek niz8i energetické
naroky na michani Rychlost difuze rozpusténych latek se zvySuje asi 0 50 % v termofilnich podminkach
oproti mesofilni teploté. Vzhledem ke skutec¢nosti, Zen rychlost ristu termofilnich mikroorganizmi je 2 -
3 x vetsi v termofilnim procesu, tak rychlost odstrafiovani rozpusténého substratu mdze byt limitovano
difusi.

Vliv termofilnich podminek na jednotlivé stupné procesu:

Hydrolyza — se vzrUstajici teplotou roste rychlost hydrolyzy
Acidogenese — neni limitujicim procesem ani v termofilnich, ani v mesofilnich podminkach
Acetogenese — vétSina acetodennich bakterii zije v syntrofnim spoleCenstvi s metanogeny.

Metanogenese — Obecné maji termofilni metanogeny vysoké maximaini ristové rychlosti a kratkou
generacni dobu. Vy3§i rGstové rychlosti a vysSi rychlost rozkladu za termofilnich
podminek umozAuiji snizeni doby zdrzeni v reaktoru. V disledku toho je mozné vysSi
zatizeni vyhnivaci nadrze pfi termofilnich podminkach, oproti mezofilni teploté.
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Pfi pouZiti termofilniho procesu dochéazi k hlubSimu rozkladu — odstranéni organickych latek z kalu, a to
pfi stejné dobé zdrzeni ve vyhnivaci nadrzi.

D.1.2 Termofilni anaerobni stabilizace (TAD)

Obvykle se jedna o dvoustupriovy proces probihajici pfi teploté kolem 55°C. Prvni stuperi je vzdy michany
a vyhfivany. Druhy stupeni se doporucuje taktéZ michany a uzavfeny. Z obou stupfiGi vyhnivacich nadrzi
se odebira bioplyn. Pfi termofilni anaerobni stabilizaci je dosahovano hlubSiho stupné rozkladu
organickych latek a vyS$Si produkce bioplynu v porovnani s mezofilni anaerobni stabilizaci. Anaerobni
proces je doprovazen zvySenym hygienizaénim efektem, ktery je zapficinén plsobenim zvySené teploty
po dobu zdrzeni v reaktoru. Efekt hygienizace snizuje zkratové proudéni v reaktoru. Pokud je mu
zabranéno, vystupni kal dosahuje pozadovanych hygienickych parametru.

Termofilni proces ma jako vysoce intenzivni proces odpovidajici naroky na udrZovani optimalnich
podminek, a to pfedevsim dodrzeni konstantni teploty a minimalizace prudkych zmén latkového zatizeni.
Dalsi dulezitou podminkou dobré funkce a stability termofilniho procesu je aktivni a dobfe adaptovana
termofilni kultura.

Zvyseny hygienizaéni UCinek, ktery je prednosti termofilni anaerobni stabilizace, spogiva nejen ve
zvySené teploté, ale také ve vysoké hydrolytické aktivité termofilnich kultur bakterii. ZvySeni teploty
zplsobuije také snizeni viskozity reakéni smési, coz vede k niz§im energetickym narokiim na michani.

Pfevedeni procesu anaerobni digesce z mezofilnich na termofilni podminky je jednou z moznosti, jak
intenzifikovat kalové hospodarstvi a zvysSit jeho kapacitu. Zaroven by se odstranily pretizené reaktory.

Pfi anaerobni stabilizaci dochazi k vyznamnym zménam v mikrobialnim spoleéenstvi kalu. Dochazi k
riznému stupni destrukce pfitomnych mikroorganism, a tim i patogen(. Stupef destrukce zavisi na
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vzrista s teplotou a dobou zdrzeni. Cim vy$3i je odstranéni organickych latek v pribéhu procesu, tim
vy$Si je hygienizaCni efekt.

Pfi hygienizaci je zapotfebi dodrzet poZzadované parametry doby zdrzeni a homogenity nadrzi, a to jak
v prvnim, tak i v druhém stupni stabilizace. Michani prvniho a druhého stupné musi minimalizovat vznik
zkratovych proudu uvniti nadrzi.

D.1.2.1 Schéma procesu TAD
Termofilni proces je znazornén ve schématech pro letni a zimni podminky
o Vyménik tepla je umistén na odtoku z vyhnivaci nadrze druhého stupné

e Zatéchto podminek vyménik tepla pracuje s ,rozumnym* teplotnim spadem
e Srostoucim zpétnym vyuzitim tepla roste potfebna velikost rekuperacniho vyméniku
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e Konecny navrh rekuperacniho vyméniku bude zaviset na upfednostnéni vyse investi¢nich,
nebo provoznich nakladd

Termofilni vyhnivani kalu
Zimni podminky

—, nadezl® , nadziP ochlazeny vyhnily kal na
] provozni provozni. vystupu z vyméniku kalu
teplota feplota T=309°C
55°C 55 aC
ohfaty surovy kal na vystupu z vyméniku
T=364°C
Poznamka:

poZzadovana teplota 55 °C ve vyhnivaci nadrzi 1 bude zaji$téna dalim ohfevem obsahu vyhnivaci nadrze (ohfev vyhnivaci nadrze 1 neni
ve schématu znazornén)

Obrazek 13 - Schéma TAD - zimni podminky

Termofilni vyhnivani kalu

Letni podminky
Surovy kal
_ T=20°C
Vyhnivaci Vyhnivaci ¥
nadrz |° drz 11 hnily kal 7 wyhnili
—— ezl ; ﬁadl'i : ni Oa oF:hIazeny vyhmfy kal na
1 provozni provozni T=55°C vystupu z vyméniku kalu
teplota teplota T=354°C
8550 BHEC
ohfaty surovy kal na vystupu z vyméniku ¥
T=40,1°C
e
Poznamka:

poZadovana teplota 55 °C ve wyhnivaci nadrzi |° bude zajisténa dal3im ohfevem obsahu vyhnivaci nadrze (ohfev vyhnivaci nadrze 1 neni
ve schématu znazornén)

Obrazek 14 — Schéma TAD - letni podminky
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D.1.3 Teplotné fazova anaerobni stabilizace (TPAD)

Teplotné fazovana anaerobni stabilizace — TPAD (Temperature Phased Anaerobic Digestion) je
technologicka modifikace anaerobniho procesu, ktera oddéluje jeho pfedmethanizacni a metanizacni fazi.
Stabilizace je realizovana jako dvoustupriova s prvnim stupném termofilnim (pfedmetanizacni faze) a
druhym stupném, ktery je provozovan pfi mezofilni teploté (metanizacni faze).

Pfedpoklada se, Ze toto uspofadani méa potencial kombinovat vyhody termofilni a mezofilni stabilizace.
Tj. diky vysoké teploté v prvnimu termofilnimu stupni urychlit hydrolyzu a acidogenezi. V druhém
mezofilnim stupni je mozné |épe optimalizovat podminky pro finalni fazi anaerobniho rozkladu -

methanogenezi a Cinit tento stupen G¢innéjSim a stabilnéjSim pfi souCasné Uspore energie na ohiev kalu,
oproti termofilnimu procesu.

Prvni, termofilni stupent ma sklon k pénéni. Proto musi byt reaktor vybaven dostatecné velkym plynovym
prostorem, aby se zamezilo uniku pény do plynového potrubi.

Pro spolehlivou funkce anaerobni stabilizace ve vyhnivaci nadrzi je potfeba spinit nékolik dulezitych
podminek:

e Rovnomérny pfisun substratu do celého pracovniho objemu vyhnivaci nadrze. V praxi to
znamena, aby interval mezi jednotlivymi davkami kalu nebyl vice nez 1 — 2 hodiny.

e UdrZeni stélé a stejné teploty v celém objemu nadrze. Tato podminka je podminéna soubéhem
dostatecné vykonného ohfevu s michanim nadrze a davkovanim substratu.

e Udrzeni vhodného prostfedi pro smés mikroorganizmd, které se zU¢astfuji anaerobni digesce
tak, aby vzajemné sdilely meziprodukty digesce.

SpInéni vySe uvedenych podminek je pfispiva k zrovnomérnéni produkci bioplynu a nasledné i tim
k snizeni potencialu vyhnivacich nadrzi k pénéni. Problémy s tvorbou pény vznikaji nejen pfi trvalém
pfetizeni vyhnivaci nadrze, ale i pfi kratkodobém pfetiZzeni v fadu nékolika hodin, napfiklad pfi
nerovnomérném davkovani substratu béhem dne.
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D.1.3.1 Schéma procesu TPAD

Teplotni fazovani anaerobniho procesu (TPAD) je zobrazeno na schématech ve dvou alternativach, a
to pro letni i zimni podminky

Pro TPAD proces jsou navrZeny 2 mista pro rekuperacni vyméniky

Vyménik ¢€.1 je umistén mezi vyhnivaci nadrzi 1 a vyhnivaci nadrZi 2 a slouzi k ochlazeni kalu
z termofilni teploty 55 °C na mezofilni teplotu, tj. maximainé 40 °C

Vlyménik €.2 je zafazen za vyhnivaci nadrZi 2 a slouZi k vyuziti tepla z mezofilniho procesu

Jsou 2 moznosti zapojeni obou vyméniku. V alternativé A je surovy kal zaveden do vyméniku 1
(. za vyhnivaci nadrz 11°) a zde predehraty kal je zaveden do vyméniku 2, ktery je umistén mezi
termofilnim a mezofilnim stupném k ochlazeni kalu z 55 °C pod 40 °C

V alternativé B je surovy kal zaveden do vyméniku 2 (j. mezi vyhnivaci nadrz II° a I°) a zde
pfedehraty kal je zaveden do vyméniku 1, ktery je umistén za vyhnivaci nadrzi I1° k ziskani tepla
z vyhnilého kalu.

Vyménik €. 1 musi snizit teplotu kalu z 55 °C pod 40 °C a stala teplota 40 °C se bude v VN II°
udrzovat mirnym ohfevem

V pfipadé zapojeni vyméniku kald dle alternativy A, bude surovy kal z rekuperacniho vyméniku
2 natolik pfedehraty, ze neumozni ochlazeni termofilniho kalu ve vyméniku 1 na teplotu pod 40
°C

V pfipadé zapojeni rekupera¢nich vyménikl dle Alternativy B, nebude pro rekuperacni vyménik
¢. 2 k dispozici dostateCny teplotni spad, aby zafazeni tohoto vyméniku davalo technicky smys|
(vyménik tepla by musel byt neumérné velky).
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TPAD - teplotni fazovani anaerobniho procesu
Alternativa A
Zimni podminky

ohfaty surovy kal na vistupu z vyméniku 1

T=34°C r Surovy kal
T=12°C
Vyhnivaci Vyhnivaci ]
—— nadrz I b5 °C 33,6 °C nadrz I* hnily kal vyhnily kal
provozni provozni T=40°C T=40°C
i"'l:i.' 5" ".|'i
86°C 40°C
ohiaty surovy kal na vystupu z vyméniku 2 A
T=12°C

Poznamka:

za vyménikem 1 je pozadovana teplota 38 °C, aby za vyménikem 1 bylo vzdy dosazeno teploty pod 40 °C

pozadovana teplota 55 °C ve vyhnivaci nadrzi 1 bude zajisténa dalsim ohfevem obsahu vyhnivaci nadrze (ohfev vyhnivaci nadrze 1 neni ve schématu znazornén)
pozadovana teplota 40 °C ve vyhnivaci nadrZi 2 bude zajisténa dalsim ohfevem obsahu vyhnivaci nadrze (ohfev vyhnivaci nadrze 2 neni ve schématu znazornén)

Obréazek 15 - Schéma TPAD - Alternativa A - zimni podminky

TPAD - teplotni fazovani anaerobniho procesu
Alternativa A
Letni podminky

ohraty surovy kal na vistupu z viméniku 1

T=37156°C
Z L] -] 2 o =
, nadzP 55°C 375°C nadrz I wyhnily kal
provozni provozni T=40°C
5°C 40°C
ohraty surovy kal na vystupu z vyméniku 2

T=20°C

Poznamka:

za vyménikem 1 je poZadovana teplota 38 °C, aby za vyménikem 1 bylo vzdy dosaZeno teploty pod 40 °C

pozadovana teplota 55 °C ve vyhnivaci nadrzi 1 bude zajisténa dalsim ohfevem obsahu vyhnivaci nadrZe (ohfev vyhnivaci nadrze 1 neni ve schématu znazornén)
pozadovana teplota 40 °C ve vyhnivaci nadrzi 2 bude zaji$téna dalsim ohfevern obsahu vyhnivaci nadrZe (ohfev vyhnivaci nadrze 2 neni ve schématu znazornén)

Obrazek 16 - Schéma TPAD - Alternativa A - letni podminky
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TPAD - teplotni fazovani anaerobniho procesu
Alternativa B

Zimni podminky

ohraty surovy kal na vystupu z vyméniku 2

T=33°C

Surovy kal

T=12°C
Vyhnivaci Vyhnivaci

s  Dadezl® 56 °C 345°C nadrz I hnily kal vyhnily kal z VN II°
provozni  provozni T=40°C T=40°C
55°C 40°C
ohraty surovy kal na vystupu z vyméniku 1

1=33°C

Poznamka:

za vyménikem 1 je poZadovana teplota 38 °C, aby za vyménikem 1 bylo vzdy dosazeno teploty pod 40 °C

poZadovana teplota 55 °C ve vyhnivaci nadrzi 1 bude zajidténa daldim ohfevem obsahu vyhnivaci nadrZe (ohfev vyhnivaci nadrZe 1 neni ve schématu znazomén)
poZadovana teplota 40 °C ve vyhnivaci nadr 2 bude zajiténa daldim ohfevem obsahu vyhnivaci nadrZe (ohfev vyhnivaci nadrze 2 neni ve schématu znazornén)

Obrézek 17 - Schéma TPAD - Alternativa B - zimni podminky

TPAD - teplotni fazovani anaerobniho procesu
Alternativa B

Letni podminky

ohraty surovy kal na vystupu z vyméniku 2
T=371°C

v, onadelP nadj_'zll‘?. hnily kal vyhnily kal z VN II°
provozni provozni T=40°C T=40°C
55°C 40°C
ohraty surowy kal na vystupu z vyméniku 1
T=371°C
Poznamka:

za vyménikem 1 je poZadovana teplota 38 °C, aby za vyménikem 1 bylo vidy dosaZeno teploty pod 40 °C
pozadovana teplota 55 °C ve wyhnivaci nadrzi 1 bude zajisténa dalsim ohfevem obsahu vyhnivaci nadrze (ohfev vyhnivaci nadrZe 1 neni ve schématu znazomén)
pozadovana teplota 40 °C ve wyhnivaci nadrzi 2 bude zajidténa dalsim ohfevem obsahu vyhnivaci nadrze (ohfev vyhnivaci nadrZe 2 neni ve schématu znazomén)

Obrazek 18 - Schéma TPAD - Alternativa B - letni podminky
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D.2 POROVNANI TECHNOLOGICKYCH PROCESU V PODMINKACH UCOV

V této &asti je uvedeno podrobné porovnani procesti TAD a TPAD v konkrétnich podminkach UCOV.
V podkapitole D.2.1 je uvedena prehledova tabulka (Tabulka 30 — Prehledova tabulka porovnani procest
TAD a TPAD), kde jsou oba procesy porovnany hlediska vSech podstatnych aspektl. Na konci tabulky
jsou pak uvedeny rozhodujici zavéry a doporuceni. V podkapitole D.2.2 je vypoctova ¢ast — porovnani
potfeby tepla pro oba procesy.

D.2.1 Porovnani procesu TAD a TPAD

Termofilni anaerobni stabilizace Teplotné fazované anaerobni
(TAD) stabilizace (TPAD)
Celkovy objem VN
V pipadé UCOV se podita se stejnym objemem V ptipadé UCOV se podita se stejnym objemem
vyhnivacich nadrZi ve vysi 74 000 m?3 pro oba vyhnivacich nadrZi ve vysi 74 000 m?3 pro oba
procesy. procesy.

Jednostupnovy ¢i dvoustupiovy proces

Pro termofilni proces je mozné pouZit jak Jedna se vzdy o dvoustupriovy proces, pficemz
jednostupriovy, tak i dvoustupriovy proces. prvni stuper je termofilni (55 °C) s dobou zdrzeni
Jednostupriovy proces ma rovnomérnéjsi zatizeni | 2,5-4 dny a druhy stupen je mezofilni (40 °C)
nadrzi, coz se pfiznivé projevi ve snizeni sklonu s dobou zdrzeni nad 17 dni. V prvnim — termofilnim
nadrzi k pénéni. Dvoustupiovy proces je stupni probiha hydrolyza a acidogenese. V druhém

vykonnéjSi s ohledem na provoz prvniho stupné pfi | — mezofilnim stupni probiha acetogeneze a
vy$8im zatizeni. Dvoustupriovy proces mé vyrazné | metanogeneze. Udava se, Zze TPAD systém ma
mensi zkratové proudy neZ jednostupriovy proces. | vy3Si stabilitu nez termofilni proces a vysSi

U dvoustupiiového procesu Ize pouzit i jiné ucinnost rozkladu nerozpusténych organickych
rozdéleni objemd nez 50:50. Teoreticky smysl dava | latek nez mezofilni proces.

pouze pouziti mensiho objemu prvniho stupné

v porovnani s druhym stupném vyhnivacich nadrzi.
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Podminky pro hydrolyzu a acidogenezi

Hydrolyza probih& v obou stupnich soucasné, vice
vSak v prvnim stupni, ktery je vice zatizen.
Preferovani hydrolyzy v VN 1° je mozné dosahnout
zménénim poméru objeml prvniho a druhého
stupné vyhnivacich nadrzi ve prospéch zvétseni
objemu VN II°. Zpracovani produktd hydrolyzy
acidogenese a metanogenesi probiha v obou
stupnich sou¢asné, proto zde nehrozi inhibice
produkty hydrolyzy a acidogenese.

V termofilnim stupni probiha pfedevsim hydrolyza a
acidogenese. V krajnim pfipadé mize dojit

k inhibici vlastnimi produkty hydrolyzy a
acidogenese. Dle dostupnych Udaju se vSak ve
vétsiné pfipadé v prvnim stupni z Casti projevila i
metanogenese, ktera udrzela produkty hydrolyzy
pod hranici inhibice, resp. toxicity.

Podminky pro

metanogenezi

Hydrolyza z&sobuje metanogenesi svymi produkty
jak v prvnim, tak i v druhém stupni. V disledku
vy$Siho latkového zatizeni probiha hydrolyza a
metanogenese v prvnim stupni rychleji nez

v druhém stupni. To se projevi vy3Si produkci
bioplynu v prvnim stupni VN v porovnani

s vyhnivaci nadrzi druhého stupné. Tento proces
Ize posilit zménénim poméru objemu vyhnivacich
nadrzi prvniho a druhého stupné ve prospéch
objemu druhého stupné VN.

Metanogenese v druhém mesofilnim stupni je
zasobovana produkty hydrolyzy pfedevsim
pfivodem téchto produktu v pfitoku kalu z VN [°.
Hydrolyza probihajici v druhém stupni jiz neni tak
intenzivni v dUsledku nizsi rychlosti pfi mesofilni
teploté.

Bilance rozkladu organickych latek

Termofilni proces v dUsledku del$i doby hydrolyzy
v termofilnich podminkach dosahuje vyssiho
stupné rozkladu v porovnani s mesofilnim
procesem.

Hydrolyza za termofilnich podminek méa u TPAD
procesu dobu trvani okolo 20% doby z celkové
doby digesce. Zbylou dobu probiha hydrolyza za
mezofilnich podminek, tj. za niZ8i rychlosti

v porovnani s termofilnim procesem. V disledku
niz8i hydrolyzy se u TPAD procesu dosahne
niz8iho stupné rozkladu organickych latek

v porovnani s termofilnim procesem.

Znecisténi fugatu z odvodnéni kall

Z divodu hlub$iho rozkladu organickych latek
v termofilnim procesu bude znecisténi fugatu vyssi
nez u mezofilniho procesu. VysSi znecisténi Ize

Z divodu mensiho rozkladu organickych latek
v TPAD (a mesofilnim procesu) bude znegisténi
fugatu nizsi, nez u termofilniho procesu
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pfedpokladat jak u CHSK, tak i celkového a
amoniakalniho dusiku.

Potieba tepla na ohiev

Potfebné mnozstvi tepla na ohfev kalu bez ztrat

v systému je stejné u obou procesu.

Ztraty tepla jsou v disledku termofilni teploty mirné
vétsi, ale v dlsledku dobrych tepelnych izolaci
nadrzi a potrubi bude rozdil oproti TPAD procesu
minimalni.

Rekuperace tepla se provadi z vyhnilého kalu na
odtoku z VN 1I°. Je zde k dispozici potfebny
teplotni spad. Ohfev VN II° neni nezbytny.

Potfebné mnozstvi tepla na ohfev kalu bez ztrat
v systému je stejné u obou procesu.

Ztraty tepla jsou v disledku mezofilni teploty

v druhém stupni VN mirné nizsi, ale v dusledku
dobrych tepelnych izolaci nadrZi a potrubi bude
rozdil oproti termofilnimu procesu minimaini.
Rekuperace tepla je realna pouze mezi termofilnim
a mezofilnim stupném. Potfebné ochlazeni
termofilniho kalu je pfesné definovano potfebnou
teplotou v mezofilnim stupni. Pro zajisténi stalé
teploty musi byt k dispozici i ohfev VN I1°.

Moznosti rekuperace tepla

Rekuperace tepla je jednoducha. Teplo z vyhnilého
kalu se pfedava surovému kalu a mnoZzstvi
pfedaného tepla zavisi na ploSe vyméniku.

Rekuperace tepla je realna pouze pfi ochlazovani
kalu mezi termofilnim a mesofilnim stupném.
Rekuperace tepla z vyhnilého kalu do surového
kalu, ktery byl pfedehraty odebranim tepla

z mesofilniho kalu je v disledku malého rozdilu
teplot ekonomicky nereélna — vyzaduje neumérnou
plochu vyménika.

Tepelné ztraty

V disledku vétsiho objemu nadrzi s termofilni
teplotou ma termofilni proces vyssi ztraty tepla do
okoli nez nadrze s mesofilni teplotou. Moderni
izolani materialy tuto nevyhodu z vétsi ¢asti
eliminuji.

V disledku mens$iho objemu nadrzi s termofilni
teplotou ma TPAD proces nizsi ztraty tepla do okoli
nez nadrze s termofilni teplotou. Moderni izolaéni
materialy tuto vyhodu z vétsi ¢asti eliminuiji.

Odvoditelnost kalu

Zkusenosti z riznych COV ukazuji, Ze odvodnény
termofilni kal dosahuje mensi susiny v porovnani
s odvodnénym mesofilnim kalem

Zkusenosti z riznych COV ukazuji, Ze odvodnény
mesofilni kal dosahuje vy$Si susiny v porovnani
s odvodnénym termofilnim kalem
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Slozeni vyhnilého kalu

V disledku vysSiho stupné odbourani organickych
latek bude mit vyhnily kal niz8i obsah organickych
latek v porovnani s TPAD procesem.

V disledku kratSi doby hydrolyzy v termofilnich
podminkach bude dosazeno niz§iho stupné
odbourani organickych lytek z kalu v porovnani
s TAD procesem.

Kvalita

fugatu

V dUsledku vyssiho stupné rozkladu organickych
latek bude fugét z odvodriovani vyhnilého kalu
obsahovat vétsi koncentrace téZce rozloZitelné
formy CHSK a dusiku, ktery bude pfedevsim

v amoniakalni formé v porovnani s fugatem

z odvodriovani kalu pfi TPAD procesu.

V dUsledku niz$iho stupné rozkladu organickych
latek bude fugét z odvodniovani vyhnilého kalu
obsahovat niz§i koncentrace CHSK a dusiku, ktery
bude pfedevsim v amoniakalni formé, v porovnani
s fugatem z odvodnovani kalu pfi TAD procesu

Stabilita provozu

Dvoustupriovy termofilni proces je provozné
dlouhodobé ovéreny a vykazuje stabilni provoz.

V/ Evropé neni ovéfeno v praxi. Vzhledem

k navrhovanému latkovému zatiZzeni se neoCekava
vyraznéji nestabilni provoz. Pouze provoz prvniho,
termofilniho stupné mlZe byt problematicky, ale
urcité vykyvy v stabilité provozu prvniho stupné by
mél druhy stupen bez vétSich problém zviadnout.

Ovérenost procesu

Dlouhodobé ovéfeny proces jak v Evropé, tak i
v CR.

V Evropé neovéfeny provoz.

Zavér a doporuceni

Termofilni proces

Potfebny kalovy objem (bez plynového
prostoru) je 74 000 m3.

Pfedpoklada se realizace 12 vyhnivacich
nadrzi.

TPAD proces

Potfebny kalovy objem (bez plynového
prostoru) je 74 000 m3.

Pfedpoklada se realizace 12 vyhnivacich
nadrzi.
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Doporucuje se pouzit dvoustupriovy
proces.

Trubni propojeni vyhnivacich nadrzi by
mélo umoznit mensi prvni stupen s vét§im
druhym stupném VN.

Zakladni sestava nadrzije 6 VN 1°a 6 VN
I1°.

Alternativné |ze pouZit 4 vyhnivaci nadrze
VN 1° a 8 vyhnivacich néadrzi VN II.

JelikoZ hydrolyza bude pfi termofilni
teploté probihat v celém objemu
vyhnivacich nadrzi, Ize oCekavat vyssi
stupen rozkladu organickych latek oproti
TPAD procesu

V disledku vysSiho stupné rozkladu
organickych latek bude dosazena vyssi
produkce bioplynu oproti TPAD systému.

V disledku vysSiho stupné rozkladu
organickych latek bude ve vyhnilém kalu
niz8i podil organickych latek, nez u TPAD
procesul.

Ze zkuSenosti Ize oéekavat mirné horsi
odvodnitelnost termofilniho kalu, oproti
mezofilnimu kalu.

Termofilni proces snese vyssi latkové
zatiZeni a kratSi dobu digesce v porovnani
s TPAD procesem.

V disledku vysSi produkce bioplynu a
ucinnéjsi rekuperaci tepla Ize o¢ekavat
lepsi tepelnou bilanci termofilniho procesu
oproti TPAD procesu. Mirné vyssi tepelné
ztraty vyhnivacich nadrzi celkovy vysledek
tepelné bilance vyznamné neovlivni.

Termofilni proces je z hlediska ohfevu
jednoduchy, zahrnuje rekuperaci tepla

TPAD je vZdy dvoustupriovy proces.

Zakladni sestava jsou 2 VN 1° a 10 nadrzi
VN II°.

JelikoZ hydrolyza bude pfi termofilni
teploté probihat pouze ve 2 nadrzich a
zbyly objem nadrzi bude v mezofilni
teploté, Ize oCekavat nizsi stupen rozkladu
organickych latek oproti termofilnimu
procesu.

V dusledku niz§iho stupné rozkladu
organickych latek bude dosazena nizsi
produkce bioplynu oproti termofilnimu
procesu.

V dusledku niz§iho stupné rozkladu
organickych latek bude ve vyhnilém kalu
vy$8i podil organickych latek, nez u kalu
po termofilnim procesu.

Ze zkuSenosti Ize ocekavat mirné lepsi
odvodnitelnost vyhnilého mezofilniho kalu
oproti kalu po termofilnim procesu.

TPAD proces snese niZsi latkové zatizeni a
vyZzaduje delSi dobu digesce v porovnani
s termofilnim procesem.

V disledku niz$i produkce bioplynu a
méné ucinné rekuperaci tepla Ize oCekavat
horsi tepelnou bilanci TPAD procesu oproti
termofilnimu procesu. Mirné nizsi tepelné
ztraty na mezofilnim stupni celkovy
vysledek vyznamné neovlivni.

TPAD proces je z hlediska ohfevu

vvvvvv

mezi termofilnim a mesofilnim stupném
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z vyhnilého kalu a ohfev vyhnivaci nadrze vyhnivacich nadrzi a ohfev obou stuprl
°. vyhnivaci nadrze s pozadavkem udrzovat

konstantni teplotu v obou stupnich VN.

e Na takto velké COV nelze doporugit
realizaci TPAD procesu bez ovéfeni na
o Celkové se jedna o ovéreny proces, kde COV o mensi velikosti, resp. realizaci
Ize bez potizi pokraCovat projekéni fazi. ovéfovaciho modelového provozu tohoto
systému stabilizace kalu.

Tabulka 30 — Prehledova tabulka porovnani procesu TAD a TPAD

D.2.2 Porovnani potieby tepla na ohirev kalu s a bez rekuperace

Zpétné vyuziti tepla vyhnilého kalu, tj. rekuperace tepla, je vyznamnym faktorem pro Usporu tepelné
energie potfebné pro ohfev kalu na provozni teplotu anaerobni stabilizace. Byla porovnana varianta
rekuperace tepla pro teplotni fazovani anaerobniho procesu (TPAD proces) a termofilni aerobni
stabilizaci. Pfi termofilni anaerobni stabilizaci byl pouZit rekuperacni vyménik na pfedehfev surového kalu
vyhnilym kalem o teploté 55 °C. TPAD proces muze byt teoreticky vybaven 2 rekuperacnimi vyméniky, a
to mezi prvnim a druhym stupném vyhnivacich nadrzi, pficemz vyménik mezi prvnim a druhym stupném
vyhnivacich nadrzi musi vzdy zajistit ochlazeni kalu z prvniho, termofilniho stupné na mesofilni teplotu
kalu v druhém stupni vyhnivacich nadrzi. Jak vyplyva z obrazk( 15 — 18, mlze byt u TPAD procesu jako
prvni fazen rekuperacni vyménik surovy kal / vyhnily kal a nasledné vymeénik vyhnily kal z I° vyhnivacich
nadrzi / pfedehfaty surovy kal (alternativa A). Realné je i opacné usporadani pofadi rekuperaénich
vyméniku (alternativa B). Vyméniky tepla musi pracovat s ur€itym teplotnim spadem. Potfebnou velikost
vyméniku tepla ovliviuje teplotni spad (ij. rozdil teplot) mezi ohfivanym a ochlazovanym kalem.
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TAD- | TAD- |TPAD_B | TPAD- | TPAD- | TPAD- | TAD- TAD-
zima léto léto Bzima | Azima | Aléto zima léto
bez rekuperace s rekuperaci
maximalni objem surového kalu m3/d 3670 3670 3670 3670 3670 3670 3670 3670
provozni teplota VN °C 55 55 55 55 55 55 55 55
teplota surového kalu °C 12 20 20 12 12 20 12 20
rozdil teplot k ohfevu kalu °C 43 35 35 43 43 35 43 35
potfeba tepla na ohfev 1 m3o 1 °C kWh 1,163 | 1,163 1,163 | 1163| 1,163| 1,163 1,163 | 1,163
Potfeba tepla pfi daném rozdilu teplot kWh/d | 183 533 | 149 387 | 149387 | 183533 | 183 533 | 149387 | 183533 | 149 387
Ztraty plastém VN a potrubim ve strojovné | % 0 0 0 0 0 0 0 0
ztraty ve vyméniku voda / kal % 0 0 0 0 0 0 0 0
ztraty celkem % 10 10 8 8 8 8 10 10
ztraty celkem kWh/d | 18353 | 14939 | 11951 | 14683 | 14683 | 11951 18353 | 14939
Potfeba tepla véetné ztrat bez rekuperace | kWh/d | 201 886 | 164 326 | 161338 | 198216 | 198 216 | 161 338 | 201 886 | 164 326
Teplota surového kalu po rekuperaci °C 12 20 37,1 33,0 34,0 37,5 36,4 40,1
rozdil teplot k ohfevu kalu 43 35 17,9 22,0 21,0 17,5 18,6 14,9
Potfeba tepla véetné ztrat s rekuperaci kWh/d | 201886 | 164326 | 88352 | 108583 | 104315 | 86645| 97742| 78535
Uspora tepelné energie kWh/d 0 0| 72986 89632 | 93901 | 74694 | 104144 85791
% 0 0| 452% | 452% | 47,4% | 46,3% 51,6% | 52,2%

Tabulka 31 - Porovnani potieby tepla na ohrev kalu s bez rekuperace tepla

U TPAD procesu je nezbytnou podminkou ochlazeni kalu mezi I° a I1° vyhnivacich nadrzi, a to z termofilni
na mezofilni teplotu. Proto musi byt navrh rekuperace tepla této podmince podfizen. Zapojeni
rekuperacniho vyméniku surovy kal / vyhnily kal za [1° VN jako prvniho — pfedfazeného vyméniku pred
vyménikem vyhnily kal z I° VN / pfedehraty surovy kal (alternativa A), nezajistuje dostatecné ochlazeni
kalu mezi prvnim a druhym stupném vyhnivacich nadrzi. Opa¢né fazeni rekuperaCnich vyménikd, kdy je
jako prvni zafazen vyménik surovy kal / kal z 1° VN (alternativa B) sice zajiStuje poZzadované ochlazeni
kalu z termofilni na mesofilni teplotu mezi I° a 1I° VN, ale jiz neni dosazen dostatecny teplotni spad mezi
pfedehfatym surovym kalem a vyhnilym kalem z a II° VN, ktery je potfebny k vyuZiti tepla z vyhnilého
kalu. Surovy kal za rekuperacnim vyménikem je ohfaty na tak vysokou teplotu, ktera zarucCuje efektivni
vyuZiti tepla z vyhnilého kalu. Teplota pfedehfatého kalu za prvnim vyménikem zavisi pfedevsim na
teploté surového kalu. Z hlediska rekuperace tepla jsou proto kritické letni teploty kalu.
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TAD- | TAD- |TPAD_B | TPAD- | TPAD- | TPAD- | TAD- | TAD-
zima léto léto Bzima | Azima | Aléto | zima léto

bez rekuperace s rekuperaci
ohfev surového kalu rekuperaci o °C 0,0 0,0 17,1 2101 22,0 175 244 201
rozdil teplot vstup/vystup na vyméniku | °C 18,6 14,9 179 22,0 21,0 17,5 14,9 18,6

Tabulka 32 - Porovnani ohfevu kalu rekuperaci pro ruzné modifikace procesu

Vylou¢enim vymeéniku za mesofilnim stupném u TPAD procesu se alternativy A a B v podstaté jiz nelisi.
Ruzné teploty za vyméniky se ziskaji v disledku pouziti riznych vyménika, jejichz velikost bude nutné
optimalizovat a vzajemné sladit, aby byla velikost rekuperace tepla (plocha vyménik() byla optimalni.

Pro potfeby vypocCtu byly pouZity rekuperacni vyméniky od firmy Westcome. Tato firma dodava vyméniky
typu kal / kal pro vysoce viskézni kapaliny, jako jsou kaly z istiren splaskovych vod. Tento typ vyménik{
je kompaktni a flexibilni z pohledu délky, Sifky a vysky, takZe je dobfe pfizpusobitelny z hlediska umisténi
v prostoru. Pro vlastni realizaci Ize pouzit jakékoliv vyméniky s vyhovujicim technickym feSenim.

D.3 VYSTUPY Z ANALYZY PROCESNICH TECHOLOGIIi A DOPORUCENI
PRO TECHNOLOGICKE USPORADANI KH

Z vy$e uvedeného srovnani je pro navrh technologického feSeni KH uvazovan primarné dvoustupnovy
termofilni proces anaerobniho vyhnivani kal(i (TAD), ktery se v provozu UCOV dlouhodobé osv&dgil.

Nicméné navrh technologického feSeni KH bude feSen tak, aby do budoucna zcela nevyloucil ani
pfipadnou volbu teplotné fazovaného procesu (TPAD), kde prvni stupert VN bude termofilni s kratkou
dobou zdrZeni a druhy stupef VN mezofilni (MAD).
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E. KONCEPCE MODERNIZACE A PRESTAVBY KEH

Z pfedeslych &asti Studie byla ziskana data o vyhledovém mnozstvi kall, produkci bioplynu i velikosti
vyhnivacich nadrZi. Byla doporu¢ena zékladni procesni technologie stabilizace kalu, na kterou je navrh
koncipovan. Tyto zakladni udaje jsou spole¢né s dalSimi podminkami (stavebné technicky stav objektd,
situacni usporadani, provozni podminky a spol.) pouZity pro navrh zakladni koncepce cilového stavu
kalového hospodarstvi (podkapitola E.1).

Energetické zdroje z kalového hospodarstvi (tj. produkce bioplynu, vyroba elektrické energie, vyuZiti tepla
z vyhnivani kald, resp. Uprava bioplynu na biometan a jeho nasledné vyuziti) spolecné s dal§imi moznymi
zdroji energie (nizkopotencialni teplo z vycisténych odpadnich vod, fotovoltaika, malé vodni elektrarny)
jsou feSeny v podkapitole E.2.

E.1 NAVRH CILOVEHO STAVU KALOVEHO HOSPODARSTVI

V této kapitole je definovano zékladni feSeni modernizace KH, tj. technologické uspofadani, velikosti a
poCet objektl kvystavbé a rekonstrukci. V pribéhu prace na Studii byly se zadavatelem a
provozovatelem UCOV konzultovany rizné varianty postupu vystavby a situadniho usporadani
jednotlivych objektl. Struéné shrnuti tohoto procesu je uvedeno v kapitole E.1.1. a to véetné odivodnéni
vybrané varianty a jejich zékladnich charakteristik. Zasady vybraného feSeni a zakladni technologicka
koncepce KH je uvedena v kapitole E.1.2.

E.1.1 Variantni ireseni modernizace KH

Vramci pfipravy koncepce nového kalového hospodarstvi bylo provéfeno nékolik variant, které
zohlednovaly provozni, prostorové a Casové moznosti vystavby nového KH. Byla posouzena moznost
pferuseni provozu KH i varianta modernizace KH za provozu, déle bylo posouzeno vyuziti vSech volnych
ploch v aredlu UCOV a dopad vSech variant na rychlost vystavby.

V8echny varianty pracuiji s rekonstrukci stavajicich objektl kalového a energetického hospodarstvi
specifikovanych vy¢ty dle kapitol B.1 a B.2, a z objektu ostatnich pfedpokladaji v ramci modernizace FeSit
(pouzito oznadeni dle Provozniho Fadu UCOV):

F1 Systém fizeni technologickych procest (SRTP), v ¢asti dotéené rekonstrukci KEH
F2 Kamerovy systém na sledovani technologickych proces,
v Casti dotené rekonstrukci KEH
F3 Méfeni veli€in, v ¢asti dotéené rekonstrukci KEH
G1 Mistni rozvody pitné vody, v ¢asti dotcené rekonstrukci KEH
G2 Mistni rozvody uzitkové vody, v Casti dotCené rekonstrukci KEH
G3 Mistni kanalizace, v ¢asti dotCené rekonstrukci KEH
G6 Sklady, nahradni vystavba objektu skladd v novém misté
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G7 DalSi objekty, zahrnuje opatfeni na objektech: dilen parc. €. 1953/2, 1961/13 a 1953/6,
deratizace parc. €. 1961/12 a mistrovny parc. ¢. 1954.

Mimo rekonstrukce SVL a KH pak ziistanou nasleduijici objekty UCOV, u kterych se pfedpoklada jejich
zachovani ve stavajicim stavu nebo feSeni v ramci jiné, samostatné investiéni akce (pouZito oznaceni dle
Provozniho fadu UCOV):

B13  Kalovod UCOV - KH Drasty

B14  Katodova ochrana kalovodu

B15  Kalové hospodafstvi Drasty

B16  Pfistav kalovych lodi

G5 Administrativni budova a laboratofe

V pocatecni fazi Studie bylo zvaZovana varianta rozdéleni kalového hospodarstvi do dvou oddélenych
8asti v arealu UCOV. Bylo zvazovano vyuziti prostoru stavajicich dosazovacich nadrzi, na jejichz misté
vznikne rekonstrukci SVL volny prostor. Toto rozdéleni by v§ak znamenalo vyznamné komplikace pro
provozovani KH, a proto byla po kratkém zhodnoceni tato varianta zamitnuta. Detailn&ji byly posuzovany
dvé nize popsané varianty. Jako varianta pro dal$i rozpracovani byla vybrana varianta ¢. 2. Zddvodnéni
vybéru této varianty je podrobnéji uvedeno v kapitole E.1.1.

Varianta 1

Tato varianta pocita s kompletnim pferuSenim provozu kalové koncovky. Z toho vyplyva navrh demolice
vSech stavajicich objektd a vystavba novych v prostoru stavajiciho KH. Realizace KEH podle tohoto
navrhu je asové nejkrat$i, protoze umozriuje nejdfive demolici a posléze vystavbu vSech objektu v tésné
Casové ndvaznosti na sebe. Varianta rovnéZz pracuje s vyuZitim prostoru po demolici stavajicich
usazovacich nadrzi vyfazenych z ¢innosti v rdmci rekonstrukce a modernizace SVL. Tento prostor by byl
vyuzit pro vystavbu plynojemu a skladovacich prostor. Tato varianta je znazornéna v na nasledujicim
obréazku (Obrazek 19) a podrobnéji v pfiloze ¢. 3.3 — Variantni feSeni usporadani KH — varianta ¢.1.
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Obrazek 19 - Variantni feSeni modernizace KEH - zavrZena varianta ¢. 1

Varianta 2

Tato varianta poCitd se zachovanim provozu kalové koncovky pfi jeji rekonstrukci. po celou dobu
modernizace a rekonstrukce KEH. Vystavba by zaCala v prostoru ruSenych usazovacich nadrZi
vyFazenych z &innosti v ramci rekonstrukce a modernizace SVL a v prostoru skladl pfed energocentrem.
V prvni fazi by se vystavély a zprovoznily dvé Ctvefice vyhnivacich nadrzi, které by diky svému objemu
pfevzaly plnou funkci stavajici 12 VN. Ve stejné fazi by byla realizovana vystavba plynojem0 a hoféaku
zbytkového plynu. Nasledovaly by fazované demolice stavajicich objektt nahrazenych novymi a na né
navazujici fazovana vystavba dalSich novych objektl v uvolnéném prostoru — dobudovani zbylych VN,
manipulaCnich nadrzi, objektl plynového hospodarstvi, zpracovani a nakladani OVK a pfijmu a
zpracovani gastroodpadu. Plvodni feSeni navrhu je zpracovano na nasledujicim obrazku (Obréazek 20),
podrobnéji pak v pfiloze €. 3.4 — Variantni feSeni uspofadani KH - varianta ¢.2.
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Obrazek 20 - Variantni FeSeni modernizace KEH - ptivodni navrh vybrané varianty ¢. 2

E.1.1.1 Vyhodnoceni variantniho reseni

Varianta €.1 zvaZuje moznost pferuseni provozu kalového hospodéafstvi. To je vyhodné z hlediska
rychlosti realizace celého nového KH, ale prakticky nepfipustné z hlediska zpracovani kalu, které by bylo
nutné odvazet mimo areal UCOV v surovém, nestabilizovaném stavu. Mimo to by preruseni provozu KH
s sebou pfineslo znacné finanéni ztraty spojené se odstavenim produkce bioplynu, ze kterého je vyrabéna
elektricka energie, teplo a biometan. Z uvedenych dlvodu byla varianta €.1 vyloucena.

Pro dalsi rozpracovani byla tedy vybrana varianta €.2. VVzhledem k tomu, Ze kalova koncovka bude
zpracovavat kaly z obou vodnich linek, je velkou vyhodou této varianty kompaktni uspofadani na
stavajicim prostoru uprostfed Sir§iho arealu, mezi SVL a NVL. Je tim maximalné vyuzit prostor stavajiciho
KH a prostor uvolnény zrudenim tfi usazovacich nadrzi v rdmci rekonstrukce SVL.

Pdvodni navrh varianty €. 2 prochézel v prib&hu zpracovani Studie dalSim vyvojem. Byla provedena
multikriteriaini analyza feSeni stavajiciho objektu energocentra UCOV. Analyza je uvedena v pfiloze
pfiloze &. 7- Analyza fedeni energocentra UCOV. Na jejim zakladé byla doporu¢eno vybudovani nové
budovy energocentra v misté stavajicich vyhnivacich nadrzi (VNC). Umisténi budov v zavislosti na
navrhu nové budovy energocentra a také v zavislosti na navrzené etapizaci vystavby bylo oproti
puvodnimu navrhu pozménéno. Finélni feSeni, které je oznacovano jako tzv. ,cilovy stav*, je znazornéno
na nasledujicim obrazku (Obréazek 21).
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Navrzené feSeni neuvazuje s vyuzitim (zemi v prostoru v severozapadni Casti arealu SVL (u
dosazovacich nadrzi), které se ponechava volné pro pfipadnou dalsi investi¢ni vystavbu se zaméfenim
na intenzifikaci biologické ¢asti SVL Ci opatfeni na odtoku z SVL (napf. dopInéni terciarniho docisténi),
nebo i jiné akce.

. LEGENDA

STAVAJCT KOMUNIKACE
A ZPEVNENE PLOCHY

sTAVAJICT oBIEKTY

——1 . NEDOTCENE REKONSTRUKGI
[] omiexTy REKONSTRUOVANE
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| ¥

UZEMi DOTCENE VYSTAVBOU

Obrazek 21 - Situacni usporadani vybrané cilové varianty reSeni KH

E.1.2 Zakladni koncepce cilového navrhu modernizace KH

Kalové hospodafstvi bude i nadale slouzit pro obé vodni linky NVL i SVL. V ramci Studie je navrzena
modernizace vSech objektl KH, a to bud formou demolice a nasledné vystavby nového objektu nebo
rekonstrukce.

Navrh vychazi z nezbytnosti provést rekonstrukci a modernizaci KH za provozu, ktery zajisti piné
zpracovani kal( z obou vodnich linek v celém pribéhu vystavby. Zarover navrh nevyzaduje zmény
na NVL a SVL a nebude vyzadovat vyznamné zasahy do objektu ani siti, které budou zbudovany v ramci

03/2023 Strana | 90 (192)



Studie proveditelnosti d pl us

Modernizace kalového a energetického hospodarstvi UCOV PROJEKTOVA A INZENYRSKA A.S.

investiéni akce ,Stavba &. 6963 ,Celkova prestavba a rozsifeni UCOV na Cisafském ostrové (UCOV) —
etapa 0002 stavajici vodni linka (SVL)".

Navrh procesni technologie vychazi z doporuéené varianty technologického uspofadani KH tak, jak
vyplynula z podrobné analyzy uvedené v kapitole D. Analyza a navrh procesni technologie kalového
hospodarstvi.

V ramci Studie jsou zvazovany variantni objekty (s pfislusSnym technologickym vybavenim), jejichz
realizace bude posuzovana v ramci dalsi investorské pfipravy. Jsou jimi:

- objekt pfijmu a zpracovani gastroodpadu — za pfedpokladu jejich realného svozu a vyuziti,
- objekt na Upravu fugatd,
- objekt post-THP.

Podrobné znazornéni navrhu technologického a situaéniho uspofadani vybraného tzv. ,cilového* stavu
KH je v nasleduijicich pfilohach:

Pfiloha ¢. 2.3.1 - Technologické schéma pro kalové hospodarstvi
Pfiloha ¢. 2.3.2 - Technologické schéma pro plynové hospodarstvi
Pfiloha ¢. 3.2 - Situace cilového stavu — Kalové a energetické hospodarstvi

E.1.2.1 Produkce a priprava kali

Smés zahu$ténych surovych kali (SSK), kterd bude vstupovat do modernizovaného kalového
hospodarstvi UCOV, vznika stejné jako ve stavajicim stavu smichanim kalovych proudi z SVL a NVL.

V ramci modernizace KH dojde k vhodnému oddéleni objektli a technologie na gravitacni pfedzahusténi
a strojni zahus$tovani pfebyte¢ného aktivovaného kalu z SVL od objektu na odvodiiovani vyhnilych kald.
Nové je navrZena vystavba manipulaéni nadrze prebyteéného kalu (MN PK) o velikosti 1200 m3, a
souvisejiciho objektu strojniho zahust'ovani prebyteéného kalu.

Zahustény prebytecny kal z SVL spolecné s kalovymi proudy z NVL a primarnim surovym kalem z SVL
bude smichan ve stavajici ,nové mokré jimce surového kalu (NMJ SSK). Navrh pocCita se zachovanim
provozu NMJ SSK a s ni souvisejici ,staré mokré jimky*“ po celu dobu rekonstrukce KH a jeji vyuziti
v cilovém stavu. Pro NMJ SSK je planovéna pouze obnova dozilych stavebnich asti a vyména strojniho
vybaveni.

V ramci nové ¢tvefice manipulaénich nadrZi je navrZena tzv. ,centralni akumulaéni a homogenizaéni
nadrz smésného surového kalu“ (HAM nadrz SSK). Nadrz bude technologicky bude stat v trase mezi
stavajici NMJ SSK a novymi VN k vyrovnavani nerovnomérnosti mezi produkci kalt vodnimi linkami a
zatizenim VN. V nadrzi dojde diikladné homogenizaci kalové smési.

Jako novy variantni objekt je navrZzena hala pro pfijem a zpracovani gastro odpad, jako jsou potraviny
s proSlou dobou trvanlivosti, odpadni tuky a oleje apod. Zde tfeba zajistit technologii homogenizace a
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kratkodobého skladovani substratl. Jedna se o linku pro oddéleni obsahu a obalu, maceracni zafizeni a
dale michanou zasobni nadrz. Objekt, ve kterém budou umisténa potfebna zafizeni, bude vybaven
vykonnou dezodorizaci. Davkovani vystupniho kosubstratu z tohoto objektu bude fizené probihat pravé
do nové HAM nadrze SSK, kde michanim obsahu dojde k dokonalému zapracovani kosubstratu do

RC

MANIPULACNI ; ODSTREDIVKY FUGAT - BS SVL

NADRZ PK ZAHUSToVACT
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JIMKA SSK SS JIMKA SSK
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Obrazek 22 - Blokové schéma produkce a pripravy kalu

E.1.2.2 Stabilizace kala

Z centralni HAM nadrze SSK je homogenizovany smésny surovy kal ¢erpan do vyhnivacich nadrzi
kalového hospodafstvi UCOV. Koncepce pogita s celkovym podtem 12 ks vyhnivacich nadrzi (VN) —
agregovanych do tfi ¢tvefic vzdy se spolecnou strojovnou, tedy s provozné ovéfenym usporadanim.

Pfedpokladany kalovy (uZitny) objem jedné VN je 6 200 m3, coz pfi 12 ks VN (celkovy uzitny objem
stavebnich objektd je 74 400 m3) respektuje navrhovy kalovy (uzitny) objem VN 74 000 m?3 dle vypoctu
Scénare 2 s kosubstratem (vypocet: Ing. Hartig, CSc. - viz kapitola C.6.2).
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Navrh uvazuje primarné dvoustupriovy termofilni proces stabilizace kall (TAD) - viz. kapitola D. Nicméné
nevyluéuje ani pfipadnou volbu teplotné fazovaného procesu (TPAD), kde prvni stupen VN bude
termofilni s kratkou dobou zdrZeni a druhy stupent VN mezofilni (MAD), pficemz pro takovy pfipad
pfedpoklada vhodné feSeni strojoven VN a jejich propojeni, aby prakticky jakékoli jedna VN v ramci jedné
kazdé z celkem i &tvefic VN mohla byt volitelng z rezimu MAD prevedena do rezimu TAD. Reseni
strojoven umoZzAiujici variantni provoz TAD nebo TPAD bude zvazovano a do vétsi podrobnosti
rozpracovano v dalSich stupnich projektové dokumentace.

Néavrh zahrnuje feSeni rekuperace tepla z kalu, technologie pro rekuperaci (teplené vyméniky kal-kal a
souvisejici zafizeni) budou umistény pfimo ve strojovnach Ctvefic VN. Podrobnéji zpracovano v kapitole
E.2.2 Nizkopotencionalni teplo z vyhnilych kal.

E.1.2.3 Manipulac¢ni nadrze a odvodnéni a nakladka kali

Po procesu stabilizace se vyhnily kal (VK) z druhého stupné vyhnivacich nadrzi kratce akumuluje v
manipulaénich nadrzich (MN) a nasledné se odvodnuje. V této fazi pfipravy je uvazovano odvodriovani
na odstfedivkach. V misté stavajicich vyhnivacich nadrzi je navrzena nova Ctvefice nadrzi se spole¢nou
strojovnou. Tfi nadrze budou vyuzivany jako manipulacni nadrze vyhnilého kalu a ¢tvrta (MN4) jako dfive
zminovana ,centralni HAM nadrz SSK*.

Tyto tfi ze Ctvefice navrZzenych manipulaénich kalovych nadrZi jsou tedy vyclenény pro akumulaci a
homogenizaci vyhnilych kalt pfed jejich strojnim odvodiovanim, coz koresponduje s dlouhodobé
osvéd¢enym stavajicim provoznim modelem, ktery je kapacitné dostateéné pruzny a odolny proti
nerovnomérnostem v chodu strojniho odvodriovani, dopravnich cest a nakladky kall a béznym
porucham, které s téchto technologickych uzlech vyskytuiji.

Navrh pfedpoklada, Ze v3echny ¢tyfi manipulaCni kalové nadrze prednostné mohou byt stavebné-
technologicky konstruovany tak, aby provozné byly zaménitelné. Pro jakou funkci bude ta ktera MN
vyClenéna (zda nadrz bude pravé ta jedna pro SSK nebo jednou z trojice pro VK), bude umoznéno
manipulacemi ve strojovné MN, ktera pro dany ucel bude vhodné feSena.

Navrh velikosti nadrzi odpovidd dennimu mnoZstvi kalu dle vypoétu scénafe zatizeni KH €. 2
s kosubstratem (vypocet: Ing. Hartig, CSc. - viz kapitola C.6). Navrzeny objem kazdé nadrze je 3 700 m3,

K odvodnéni vyhnilého kalu budou slouzit odvodiiovaci zafizeni umisténé v novém objektu akumulace
a nakladky odvodnéného stabilizovaného kalu. Fugat z odvodnéni vyhnilého kalu je zaveden do
regeneracnich nadrzi na NVL a SVL.

Situovani nového objektu, ktery v sobé zahrnuje jak strojni odvodriovani vyhnilych kalu, tak souvisejici
zakrytou a dezodorizovanou halu akumulace a nakladky odvodnénych vyhnilych kald, je feSené v zadni
Casti arealu v blizkosti stavajici pfejezdové vahy, jejiz situovani zistane zachovano.

Odvodnéné stabilizované kaly se z UCOV Praha odvaZeji v uzavfenych kontejnerech a jsou predavany
externim subjektim k dalSimu vyuziti.
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Pozn.: Navazujici zpracovani odvodnénych stabilizovanych kalli neni pfedmétem této Studie a je FeSeno
samostatné. Ve vSech v Uvahu pfichazejicich zplsobech jejich dopravy (po pozemnich komunikacich,
Zelezni¢ni nebo lodni dopravou) budou odvodnéné stabilizované kaly nejprve naloZeny ve vySe uvedené
hale do uzavienych kontejnerti a nasledna doprava bude probihat v téchto kontejnerech.

E.1.2.4 Plynové hospodarstvi

Bioplyn vznikajici ve vyhnivacich a manipulacnich nadrzich bude vyveden a akumulovan
v plynojemech.

Navrh plynojemu:

Pro cilovy stav plynového hospodarstvi je uvazovano sakumulaci na 8-12 h provozu. Z hlediska
prostorovych moznosti je mozné umistit plynojemy o max. kapacité cca 30 000 m3. Vzhledem
k postupnému narustu produkce plynojemu je navrzeno realizovat plynojemy po etapach.

Kapacita navrzenych plynojemu pro vypoctovou hodnotu (mésicni maximum):
— bez kosubstratd: akumulace 9,5h (produkce 74 401 m3/den)
— s kosubstraty: akumulace 8 h (produkce 82 101 m3/den)

Pro prubérné hodnoty odpovidajici scénafi €. 2:
— bez kosubstratd: akumulace 11,6 h (produkce 62 001 m3/den)
— s kosubstraty: akumulace 10,3 h (produkce 69 701 m3/den)

Tyto hodnoty produkce bioplynu budou oviem dosaZeny pravdépodobné az kolem roku 2050. V ramci
Studie je uvazovano s vybudovanim ¢ty plynojem0 o objemu 5000 m?3 a ponechani uzemni rezervy pro
dalSi dva o celkovém objemu 10 000 m3.

Akumulovany plyn je pfed dalSim vyuZitim veden do stanice Upravny bioplynu a potom ke spotfebicim.
Uprava bioplynu, tj. su$eni, odsifeni a odstranéni sloucenin kfemiku je nezbytné zafadit pred spalovanim
bioplynu. Odsifeni bioplynu pfed spalovanim v kotlich a v kogeneracnich jednotkach je nezbytné
z hlediska minimalizace exhalaci oxidu sifi¢itého do atmosféry. Odstranéni siloxan( z bioplynu je nutné
z hlediska Zivotnosti kogeneracnich jednotek.

Hlavnimi spotfebiCi jsou kogeneracni jednotky vyrabéjici elektrickou energii a teplo. Pokud je jejich provoz
omezen, pouziva se k vyrobé tepla kotelna. Tato zafizeni jsou umisténa v propojeném komplexu budov
tzv. energocentru (dale EGC). Dale je planovana uprava bioplynu na biometan a jeho dodavani do
plynovodni sité. VyuZivani bioplynu a rozsifeni a rekonstrukce EGC je podrobné popséno v podkapitole
E.2.

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 23) je znazornéno schéma vedeni a vyuzivani bioplynu.
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Obrazek 23 - Blokové schéma rozvodu a zpracovani bioplynu

Nové navrzeny objekt upravny bioplynu v sobé slucuje jak upravnu surového bioplynu, tak Upravnu na
biometan. Jedna se o pfipravenou budovu, kam budou postupné doplfiovany modularni membranové
jednotky. V cilovém feSeni bude odvedeni odplynd z Upravy bioplynu na biometan feSeno odliSnym
zpUsobem od feSeni pouzitém u pilotni jednotky (jimani a plnéni separovaného CO> do tlakovych lahvi a
jejich odvoz na dalSi zpracovanilvyuziti).

Navrh Upravny surového bioplynu:

e Kkapacita Upravny je navrzena na veSkerou vyhledovou maximalni mési¢ni produkci bioplynu s
kosubstraty (tj. 82 101 m3/den),

e stupen zakladni Upravy — chlazeni, odvodnéni, vysuseni, uprava tlaku aj.,

e stupen separace siloxand,

e stupen separace HzS.

Za stupném separace H.S budou napojeny: KGJ, kotelna a rovnéz a Upravna na biometan.
Navrh upravny biometanu:
e kapacita Upravny biometanu je uvazovana dle kapacity t&Zebniho plynovodu (12,0 mil. Nm3
biometanu pfi provozu 8 000 hodin za rok),

e cilova vyrobna biometanu pro vtlaéeni do distribucni sité a jeji dilci technologie jsou navrzeny
jako &ast celku nové Upravny bioplynu (pilotni jednotka v kontejnerovém provedeni bude

zrusena),
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e technologicka Cast Upravny bude postupné dopliiovana pfidavanim poctu zafizeni membranové
separace podle vyvoje celkové produkce bioplynu, s pfihlédnutim k vyvoji na trhu energii.

PrebyteCny plyn je likvidovan v hofacich zbytkového plynu (v pfipadé vypadku jeho spotreby). Objekt
hofakd zbytkového plynu bude nové vybudovan vedle stavajiciho energocentra UCOV. Navrh
konkrétniho typu a poctu hofaku bude feSen v dal§im stupni PD. Pozadovana je kapacita na veSkerou
vyhledovou produkci bioplynu (tj. 3 420 m3hod) s rezervou jednoho hofaku.

E.1.2.5 Variantni objekty KH

Objekt prijmu a zpracovani gastro odpadu

Vramci Studie byl navrzen objekt pfijmu a zpracovani gastro odpad(. Jeho funkce byla popsana
v kapitole E.1.2.1 Produkce a pfiprava kal(l. Realizace bude zaviset na moznostech jejich realného svozu
a vyuziti. Zpracovatel Studie doporuduje feSit samostatné ,svozovou studii® jako podklad pro dalsi stuperi
projektové pfipravy.

Objekt na upravu fugatd

Studie ponechava Uzemni rezervu pro pfipadné umisténi objektu Upravy fugatl. V souasné dobé je
zpracovavana studie, ktera ma predstavit moznosti odstranéni dusiku z ¢asti fugatu na UCOV Praha,
konkrétné kapalného zbytku po odvodnéni vyhnilého kalu ztermofilni anaerobie zpracovavajici
prebytecny a primarni Cistirensky kal a potencialné téz odpady z potravinarského pramyslu. Dle vysledku
dalSiho posouzeni mlZze byt objekt zafazen do dalSich stuprt projektové dokumentace.

Pfipadné feSeni upravy fugatl z odvodriovani vyhnilych kall musi respektovat navrhové parametry SVL
a NVL. Obé vodni linky jsou navrhovany s davkovanim fugatu do regeneracnich nadrzi s cilem zvySeni
podilu nitrifikanich bakterii v aktivovaném kalu. Samostatné predcisténi fugatu pfipada v dvahu
pfedevsim pfi pouZiti THP na zpracovani stabilizovanych kall, kdy mize dochazet k uvolnéni vétSiho
mnozstvi dusiku z kalu do kapalné faze.

Objekt post-THP

Studie ponechava Uzemni rezervu pro objekt post-THP. Momentalné se zafazenim THP do technologické
linky se nepogita. Uzemni rezerva je ponechana pro piipad ziskani novych poznatk(i a zafazeni objektu
do dal$ich stupnid projektové dokumentace.
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E.2 NAVRH CILOVEHO STAVU ENERGETICKEHO HOSPODARSTVI

V ramci Studie je posuzovano energetické hospodarstvi UCOV jako celku. V této kapitole jsou definovany
a vyhodnoceny potencionalni energetické zdroje. Kombinace jejich vyuzivani, popis jednotlivych variant

kombinaci a doporuceni jsou uvedeny v kapitole: H. Energeticka bilance UCOV a varianty vyuZiti
energetického potencialu.

V nasledujicim diagramu je znédzornéno zakladni rozdéleni energetickych zdroju (Obrazek 24), které jsou
popsany v nasledujicich podkapitolach.

KOGENERACE
» BIOPLYN > | o Elektricka energie
x‘ e Teplo
. UPRAVA NA BIOMETAN
ENERGETICKE, e Plyn do stfedotlaké
ZDROJEZ KAL OVE,HO plynovodni sité
HOSPODARSTVI
KOTELNA
e Topna voda
» NiZKOPOTENCIONALNI TEPLO Z VYHNILYCH KALU
» NiZKOPOTENCIONALNI TEPLO Z VYCISTENYCH OV
ENERGETICKE
ZDROJE UCOV MIMO » FOTOVOLTAIKA
KALOVE
HOSPODARSTVI » OSTATNI ZDROJE
(malé vodni elektrarny)

Obrazek 24 - Zakladni rozdéleni energetickych zdroji UCOV
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E.2.1 Bioplyn

Pro navrh cilového stavu jsou ve Studii proveditelnosti konceptné uvazovany zatim maximalistické
varianty produkce bioplynu pravdépodobné dosazitelné v horizontu let 2040-2050. Cilové feSeni
realizované v ramci této etapy bude upfesfiovano v ramci dalSich stupriti projektové pFipravy. Reseni
objektl a technologického vybaveni je tedy navrzeno tak, aby umoZiiovalo zpracovavat veSkerou
produkci bioplynu jak vyluéné na kogeneracnich jednotkach, tak naopak upravovat maximalni mnozstvi
bioplynu (které je mozné dodat do stfedotlaké plynovodni sité budovanym tézebnim plynovodem) na
biometan. Variantni feSeni vyuzivani bioplynu je podrobnéji feSeno v kapitole H. Energeticka bilance
UCOV a varianty vyuziti energetického potencialu a souvisejicich pfilohach.

E.2.1.1 Uprava na biometan

V roce 2023 bude uvedena do provozu pilotni jednotka Upravny na biometan. PGvodnim zamérem byl na
ni zpracovavat pfebytecny bioplyn, ktery nelze vyuzit ve stavajicim energocentru. Bioplyn jako produkt
kalového hospodaistvi COV ma pomérné $irsi slozeni, a proto je charakterizovan jako plyn s obsahem
50-70 % metanu podle typu technologie. Pilotni jednotka pro Upravu na biometan v kontejnerovém
provedeni byla navrzena pro nasledujici parametry.

Navrhové parametry pilotni jednotky:

Pritok bioplynu: 250 Nm3/h
Teplota bioplynu: 31°C

Tlak bioplynu 56 mbar(q)
Obsah CHs. 60 %mol.
Obsah CO2 40 %mol.
Priitok biometanu 153 Nmd/h
Pritok odplynu 90 Nm3/h

CH4 v odplynu 0,8 %mol.
Kondenzat. 6,4 I/hod

V ramci pilotniho projektu byl realizovan tzv. ,tézebni plynovod“ pod plavebnim kanalem Troja, kterym
bude biometan vtla¢ovan do plynovodni stfedotlaké sité. Tézebni plynovod byl navrzen tak, aby umoznil
pfevedeni veskeré produkce bioplynu ve stavajicim stavu po transformaci na biometan do plynovodni
stfedotlaké sité, a to az do mnozstvi 1 500 Nm?/h biometanu, tj. 12,0 mil. Nm3 za rok pfi provozu Upravny
bioplynu na biometan 8 000 hodin rocné.

Okrajova podminka — kapacita téZebniho plynovodu:

potrubi: PE dn 160
pfedpokladany tlak: 3 bary
kapacita. 1 500 Nm?3/h biometanu
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Cilovy stav:

Roéni produkce bioplynu bez kosubstratu: 22 630 234 m3/rok
Ro¢ni produkce bioplynu s kosubstraty: 25 440 734 m3/rok

V cilovém stavu jsou uvazovany nasledujici vypoctové hodnoty (mésiéni maximum) produkce bioplynu
(viz Tabulka 28 — Bilance produkce bioplynu):

Vypoctova hodnota produkce bioplynu bez kosubstrat(: 74 401 m3/den
Vypoctova hodnota produkce bioplynu s kosubstraty: 82 101 m3/den

Je-li uvazovan obsah metanu v bioplynu stejny jako pro navrh pilotni jednotky, tj. cca 64 %, potom
pfedpokladana maximalni mozna produkce biometanu je:

Vypoctova hodnota produkce biometanu bez kosubstratd: 1984 m3/h
Viypoctova hodnota produkce biometanu s kosubstraty: 2 189 m3/h

TéZzebnim plynovodem tedy muze byt pfevedeno 75,6 %% maximalni vypoctené oCekavané teoretické
produkce bioplynu bez kosubstratt a 68,5 % produkce pfi vyuzivani kosubstratd.

V ramci modernizace KH je navrzena demontaz pilotni jednotky, ktera je v kontejnerovém provedeni.
Noveé navrZena upravna bioplynu bude slou¢ena v jedné budové s Upravnou surového bioplynu. Kapacita
budovy je uvazovana na maximum produkce biometanu. Postupné rozsifovani vyroby biometanu se bude
dit pfidavanim poctu zafizeni membranové separace, vlastni budova bude navrZena na cilovy stav.

Dle projektové dokumentace pilotni jednotky jsou odplyny z Upravy bioplynu na biometan zavedeny zpét
do plynového systému kalového hospodarstvi UCOV. PFi zvyseni kapacity Upravy bioplynu na biometan
prestane toto feSeni vyhovovat.

V cilovém stavu bude z bioplynu pfi maximalnim vyuziti odstrafiovano cca 7 000 000 CO2 m3/rok. V ramci
objektu Upravy surového bioplynu bude vybudovano zafizeni pro stladovani plynu a pinici jednotka, ktera
bude obsahovat i Upravu a dezodorizaci. Separované CO, bude déle pinéno do tlakovych lahvi
pfipravenych k odvozu na dal$i zpracovani/vyuZiti.

Finalni feSeni jednotky bude detailné rozpracovano v dalSich stupnich projektové dokumentace a bude
vybrano finalni feSeni pro nakladani s druhotnym médiem, které neni mozné dale zpracovavat v ramci
arealu UCOV.
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E.2.1.2 Kotelna

Ve stavajicim stavu je kotelna vybavena 4 kotli na spalovani bioplynu s celkovym nominalnim vykonem
12 000 kW. Kotelna je navrzena tak, aby pokryla 100% potfeby tepla SVL UCOV. Hofak kotle ¢.1 je
kombinovany dvoupalivovy, ostatni tfi kotle jsou osazeny hofaky pouze na bioplyn. Kombinovany hofak
kotle €.1 je kromé bioplynu napojen i na pfivod lehkého topného oleje (dale LTO). Topny olej se pouZiva
pfi mimoradnych udalostech k obnoveni procesu vyhnivani kall v pfipadé havarijniho stavu.

Pro cilovy stav je navrzena modernizace kotelny a jejiho vybaveni. Zlistane zachovana alternativni
moznost paliva (LTO). Vybaveni kotelny bude v ramci Studie navrzeno tak, aby bylo schopné pokryt 100%
potfeby tepla pro SVL a KH. Plynova kotelna bude slouzit k vyrobé teplé uzitkové vody, ktera bude
nasledné vyuzivana k vyhfivani vyhnivacich nadrzi, k vytapéni véech budov v arealu UCOV SVL a ohfevu
pitné vody.

Cilem je zajiSténi veSkeré potieby tepla na SVL a KH pfi vypadku veskeré kapacity KGJ. Nutnost 100 %
rezervy vykonu kotelny pro potfeby komplexu UCOV bude zvaZzena v dal$im stupni projektové piipravy.

E.2.1.3 Kogenerace

Ve stavajicim stavu je k dispozici 5 kogeneracnich jednotek pro vyrobu elektrické energie a tepla
soucasné. Celkové maximalni provozni vykony KGJ jsou: elektricky — 5 380 kW, tepelny — 6 050 kW.
Kromé MG5, ktera je v samostatném venkovnim kontejneru, jsou jednotky umistény ve strojovné objektu
energocentra UCOV. Popis stavajicich jednotek, jejich vykony a statistika provozu jsou uveden v kapitole
B.2.1. Zaroky 2019-2021 méli kogeneracni jednotky primérnou spotiebu bioplynu cca 14 800 000 m3
bioplynu za rok.

Pro cilovy stav KEH bude navrZena obnova a rozsifeni po¢tu kogeneracnich jednotek a to tak, aby byly
schopné zpracovat veskery vyprodukovany bioplyn, a to dle maximalni vypoctové hodnoty produkce
bioplynu s kosubstraty, tj. 82 101 m3/den. Navrh pocita s osazenim max. 6 kogeneraénich jednotek (pét
provoznich jednotek a jedna rezervni). Vramci studie je s pfihlédnutim k pravdépodobnému vyvoji
produkce bioplynu navrZzeno variantni vystrojeni motorgeneratory — popis variant je podrobnéji uveden
v kapitole G.3.1.9 PS 09 - Energocentrum UCOV.

Viyvoj vyroby elektrické energie v zavislosti na produkci bioplynu pfed, béhem a po rekonstrukci KH je
popsan a znazornén v kapitole H.3.1 Vyvoj produkce a zpracovani bioplynu.
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E.2.2 Nizkopotencionalni teplo z vvhnilych kalu

Pro navrzeny proces stabilizace kall, tj. termofilni anaerobni stabilizaci (TAD) je navrzeno vyuZziti
vyménikl tepla. Navrh zahrnuje feSeni rekuperace tepla z kalu, technologie pro rekuperaci (tepelné
vyméniky kal-kal a souvisejici zafizeni) budou umistény pfimo ve strojovnach ctvefic VN.

Pfi rekuperaci tepla se v protiproudém vyméniku kal — kal odebira teplo z vyhnilého kalu odtékajiciho
z vyhnivaci nadrze II° a pfedava se surovému kalu jesté pfed vstupem do vyhnivaci nadrze 1°.
Rekuperaci tepla se uSetfi okolo 50 % potfebného tepla, a to v zavislosti na teploté surového kalu a
velikosti vyménik(. Vyméniky jsou navrzeny na teplotni spad 15-20 °C. Pouziti protiproudych
rekuperacnich vymeénik{ je podminéno Eerpanim jak surového, tak i vyhnilého kalu. Navrh rekuperaénich
vyménikd musi byt sladén s dostupnym prostorem ve strojovné vyhnivacich nadrzi. Konstrukce vymeéniku
musi umoZznovat jejich Cisténi, a to pfedevsim na strané surového kalu.

Vyménik tepla bude umistén na odtoku z vyhnivaci nadrze druhého stupné. Za téchto podminek vyménik
tepla pracuje s ,rozumnym* teplotnim spadem. S rostoucim zpétnym vyuZzitim tepla roste potfebna
velikost rekuperaCniho vymeéniku. KoneCny navrh rekuperacniho vyméniku bude zaviset na
upfednostnéni vySe investiénich, nebo provoznich nakladu.

Pouzitim rekuperaénich vyméniku se uSetfi vyznamna Cast tepelné energie, ktera je potieba k ohfevu
surového kalu na pracovni — termofilni teplotu vyhnivacich nadrzi. MnozZstvi tepla, které se zpétné ziska
zvyhnilého kalu je predevSim zavislé na vstupni teploté surového kalu a rovnéz na velikosti
rekuperacnich vyméniku.

Schémata pro vyuziti vyméniku tepla pro proces TAD pro letni a zimni podminky je uveden v kapitole
D.1.2.1 Schéma procesu TAD.
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E.2.3 Nizkopotencionalni teplo z vvc¢isténvch odpadnich vod

Prazska vodohospodarska spolecnost a.s. nechala v roce 2022 vypracovat technickou studii ,VyuZiti
nizkopotencionélniho tepla odpadnich vod z UCOV Praha“(srpen 2022, AQUA PROCON s.r.0.). Redeny
zamér spociva ve vyuZiti nizkopotencialniho tepla vycisténych odpadnich vod a jeho dodavky (za pomoci
velkokapacitnich tepelnych Cerpadel) do blizko lezicich soustav z&sobovani teplem. Vypracovana
projektova studie potvrdila, ze feSeni je technicky proveditelné a ekonomicky konkurenceschopné. Studie
ovéfila tfi mozné lokality pro umisténi tohoto nového energetického zdroje a navrhla pro kazdou z nich
potiebné stavebni a technologické feSeni a stanovila jejich pfiblizné investicni naklady.

Zdrojem nizkopotencialniho tepla jsou vycisténé odpadni vody vypousténé z kazdé vodni linky (SVL a
NVL) samostatné, pfi¢emz pro obé linky byl stanoveno jako provozné bezpecné vyuZzitelné mnozstvi Q =
1,5 m¥/s, tj, z obou vodnich linek celkem Q = 3,0 m3/s. Teplota vycidténych odpadnich vod (VOV) na
vypustich se pohybuje mezi 15-21°C. Navrhovy tepelny spad na strané vycisténych odpadnich vod je
15/5°C. Pozadovany tepelny spad vystupu z energocentra (EGC) je 110/60°C.

Privod odpadnich vod z SVL Privod odpadnich vod z NVL

Dodavka tepla do

— distribucni sité
Odtok ochlazené VOV do

zasobovani

plavebniho kandlu — tepelnou energii

(SZTE)
ENERGOCENTRUM

Dodavka chladu do

P distribuéni sité
{vize projektu pro
2. etapu)

Pfivod el. energie l

na urovni VN

Obrazek 25 - Schéma usporadani systému pro pfipravu tepla pro distribucni sit

Pfedbéznymi vypodty bylo stanoveno, ze kazda z vodnich linek (SVL a NVL) je schopna zasobovat
teplem jednu ze dvou oblasti Prahy:

e Oblast Juliska — Veleslavin je provozovanou teplarenskou soustavou schopnou pfevzit teplo
ze zdroje nizkopotencialniho tepla bezprostfedné po nezbytnych Upravach na rozvodné
teplarenské rozvodné siti a v koncovych centrech Juliska a Veleslavin. Pfedpoklad mozného
uvedeni energocentra NPT je v horizontu 2028-2029, potom prfepojeni na tento zdroj bude
mozny okamZikem uvedeni do zkuSebniho provozu v téchto létech za pfedpokladu, Ze
provozovatel rozvodné sité tepla Prazska teplarenska a.s. provede do té doby pfipravovanou
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rekonstrukci rozvodné sité a dojde ke smluvni dohodé mezi touto spolenosti a organizaci
povérenou prodejem tepla energocentra NPT ze strany HMP o odbéru tepla z tohoto zdroje.

e Oblast Bubny - Zatory predstavuje rozsahly developersky zamér, jehoz koncepce, vCetné
napojeni na inzenyrské sité, pfivedeni tepla a eventualné i chladu, je v souCasné dobé
rozpracovana. Privedeni tepla do této oblasti, jeho vyuziti a eventuélni postupny rozsah vyuziti
je v této dobé obtizné urcit. Rovnéz tuto ¢ast zdroje je realné uvest do provozu v letech 2028-
2029 za predpokladu, Ze bude oblast Bubny — Zatory a navazujici spotfebisté schopné teplo
odebirat. Pfedpoklad plné kapacity je pfedpokladan spis kolem roku 2035.

Hlavni &asti projektu:

o Cerpaci stanice vygi$ténych odpadnich vod na vypusti NVL a vypusti z SVL
o VytlaCné fady vycCisténych odpadnich vod

e Energocentrum

o Napéjeni elektrickou energii

e (Odtok vyuzitych vy¢isténych odpadnich vod

e Vytlatné rady dopravy tepelnych okruh( (navazujici stavby)

Obrazek 26 - Prehledna situace projektu vyuZiti NPT

Energocentrum

Ve studii byly posuzovany 3 varianty umisténi energocentra. Pro dalSi pfipravu vybréna lokalita umisténi
energocentra na levém biehu plavebniho kanalu Troja, na pozemcich ve vlastnictvi hlavniho mésta Prahy
sousedici s historickou COV Bubeneg, s pFistupem z ul. Papirenska.
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Obrazek 27 - Vizualizace pfedbézného navrhu energocentra pro vyuZiti tepla z OV

Néavrhové parametry

Pro dodavku tepla pro obé cilové oblasti je uvaZzovana teplotni arovefi az 110 °C

Tepelny spad vstup/vystup z EGC 15/5 °C
Tepelny spad vstup/vystup z EGC var. A:

* bez dohfevu 95/60 °C

* s dohfevem 110/60 °C
Tepelny spad vstup/vystup z EGC var. B: 110/60 °C
Instalovany vykon tepelnych Cerpadel 2 x 90 MW
Instalovany pfikon napéjeni EE 2 x 30 MW
Dodavka tepla 2 x 830 000 GJ/rok
Pocet zasobenych domécnosti 2 x 41500
Pocet zasobenych obyvatel 2 x 100 000
Uspora zemniho plynu 2 x 14,5 mil. m3/rok
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Viybaveni Energocentra tepelnymi ¢erpadly

Pro vybaveni energocentra jsou zatim uvazovany dvé varianty vybaveni tepelnymi Cerpadly. Rozhodnuti
0 konkrétnim zpUsobu vystrojeni bude uginéno az ve fazi zpracovani DSP (tj. pravdépodobné v roce
2025).

e Varianta A — uvazuje nasazeni TC voda-voda s méné ekologickym chladivem (syntetického
puvodu), schopnym dosahnout garantované maximalni vystupni teploty topné vody az 95 °C o
tepelném vykonu jednoho Cerpadla alespori 15 MW.

Tepelna Cerpadla jsou k dispozici od vice vyrobcu, maji reference o dlouholetém spolehlivém
provozu (pfi dodrZovani servisnich podminek vyrobce), jsou schopné dosahnout vystupni teploty
topné vody az 95 °C. Pro teplotni urover 110 °C bude tfeba dodatecny ohfev.

e Varianta B - uvazuje nasazeni TC s vice ekologicky pFiznivym chladivem (pFirodniho péivodu),
schopnym dosahnout garantované mezni vystupni teploty topné vody az 110 °C pfi tepelném
vykonu jednoho stroje 30 MW.

Tepelna Cerpadla jsou podle dostupnych podkladi v dobé zpracovani studie (2022) pouze od
jednoho vyrobce a pfipravuji se k prvni provozni instalaci. Nejsou tedy na rozdil od varianty A
provozné ovéfena, pfiemz pracuji se zasadné vysSim provoznim tlakem.

Stavebné technicke reSeni objektu Energocentra a napajeni elektrickou energii jsou ve studii navrzeny
na cilovy stav. Vystrojeni Energocentra tepelnymi Cerpadly a jejich pfisluSenstvi je uvazovano ve dvou
etapach, kazda se stejnym instalovanym vykonem. V 1. etapé se pfedpoklada napojeni oblasti Juliska —
Veleslavin, kterou je mozné pfi splnéni vySe uvedenych podminka pfipojit bezprostfedné po dokonceni
Energocentra a jeho vystrojeni pro tuto etapu, tj. kolem rokd 2028-2029. Vystrojeni pro 2. etapu by bylo
rovnéz realizovatelné v tomto Casovém obdobi. Skute¢na doba pIného vystrojeni vSak bude stanovena
ve vazbé na vyvoj mozného odbéru tepla (chladu) v oblasti Bubny — Zatory a navazujicich spotrebistich.

Pokud bude Energocentrum nizkopotencialniho tepla realizovano, bude feSeno jako samostatna
investice oddélené od stavby ¢. 6393 ,Celkova prestavba a rozSifeni UCOV na Cisafském

ostrové.”, etapa 0003 Kalové hospodarstvi. Velice pravdépodobné bude potom zafazena do
investi¢niho planu HMP jako Etapa 0009 — Energocentrum nizkopotencialniho tepla (EGC NPT).

03/2023 Strana | 105 (192)



Studie proveditelnosti d pl us

Modernizace kalového a energetického hospodarstvi UCOV PROJEKTOVA A INZENYRSKA A.S.

E.2.4 Fotovoltaické elektrarny

Produkce elektfiny z fotovoltaickych elektraren (dale FVE) je statem podporovany zplsob ziskavani
elektrické energie z obnovitelnych zdrojii. Cilem CR je navysit vyrobu z obnovitelnych zdroji energie (dale
OZE) a konkrétné FVE nad 20 % energetického mixu CR. Aktualni energeticky mix obsahuje pod 10 %
zdroji z OZE a z toho pod 7 % z FVE.

V ramci posouzeni potencionalnich energetickych zdrojl byla provedena prvotni simulace (firmou Photon
Energy Solutions s.r.0.) vyuZiti fotovoltaickych paneli na vybranych plochéch stavajicich objektt UCOV.
Posouzeni bylo provedeno ve dvou etapach. V prvni etapé je uvazovano s plochami na SVL, KH a
s zadnym (Var. A) nebo minimalnim (Var. B) pokrytim vefejné pfistupné zelené stfechy NVL. Ve druhé
etapé byl pak samostatné posouzen potencional vyuZiti celé zelené plochy kontejnmentu NVL.

V 1. etapé simulace bylo navrZzeno 43 mist pro umisténi fotovoltaickych panell. Jednalo se o vSechny
potencionalné vhodné plochy Stavajici vodni linky, Kalového hospodarstvi a pro vytipovanou ¢ast zelené
stfechy NVL. Tato navrzena mista byla provozovatelem UCOV rozdélena do tfi kategorii podle vhodnosti
instalace panell (vhodna, mozna po realizaci dal$ich opatfeni, z hlediska provozovatele nevhodna). Pro
dalSi posouzeni a simulaci vykonu FVE bylo dale uvazovano s lokalitami zafazenymi do prvnich dvou
kategorii (celkem 36 mist) — tento névrh je oznacen jako varianta A. Posouzeni a vypocet celkového
vykonu a ro¢ni produkce EN byl déle proveden také pro variantu bez osazeni fotovoltaickych panell na
vefejné pristupnou cast zelené stfechy NVL. V této varianté oznacené jako ,B* je pak uvazovano s 31
misty.

V 2. etapé simulace byla provedeno posouzeni osazeni FVE na celé ploSe kontejnmentu NVL
(maximalistické feSeni). Vzhledem k pfedpokladu komplikovaného projednani tohoto feSeni byla tato
moznost posouzena samostatné.

Vysledkem simulace pro obé etapy a jednotlivé varianty je mapa arealu UCOV s vyznagenim vhodnych
ploch pro umisténi fotovoltaickych panelli a s rozdélenim popisu vykonu po jednotlivych ucelenych
¢astech. Hlavnim vystupem je pak vypocet realné mésicni a roCni produkce. V této kapitole je uvedeno
struéné shrnuti vysledk( simulace. Kompletni vysledky simulace a mapa s vyznagenim navrzenych mist
jsou uvedeny v pfiloze €. 9.2 — Vlystupy z navrhu fotovoltaiky.
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E.2.4.1 1. etapa simulace FVE
Simulace vyuziti FVE - varianta A (pro SVL, KH, ¢ast kontejnmentu NVL)

V této etapé bylo posouzeno umisténi fotovoltaickych panell pro plochy, které jsou zndzornéné na nize
uvedené mapce (Obrazek 28). VSechny uvedené plochy se nachazeji na pozemcich HMP. Pozemky
jinych vlastnikt nebyly v ramci této Studie feSeny.

Obrazek 28 - Mista vytipovana pro umisténi fotovoltaickych panelii — 1.Etapa — var.A

InstalaCni konstrukce pro fotovoltaické panely jsou navrzeny podle toho, zda se bude jednat o umisténi
na terén (V€. zelené stfechy objektu NVL) i na stavebni objekty:

e Pro umisténi na terén (zelena stfecha NVL) jsou zamysSleny neinvazivni hlinikové konstrukce
s bodovym pritizenim bez kotveni do stfechy podzemnich objektt NVL s upevnénim pouze cca
60 cm dlouhymi vruty, tzn. v ramci zeminy zemniho valu NVL.

e Pro umisténi na stfechy objektu je navrzena konstrukce dle typu jednotlivych stfech. Napfiklad
pro ploché stfechy neinvazivni zatézova konstrukce East&West pro ostatni stfechy budou budou
pouzity hlinikové konstrukce, které zohledruji jednotlivé typy stfesSnich konstrukci.

e Detailni posouzeni umisténi jednotlivych segmentl a zpUsob instalace budou feSeny v dalsi fazi
projektové pfipravy.
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Vyvedeni vykonu z FVE:

Viykon z fotovoltaickych elektraren je navrzeno vyvést do spotieby objektd nachazejicich se v jejich
blizkosti. V téchto objektech je navrZeno pro vyvedeni vykonu vyuzit rozvadéce stavebni elektroinstalace
oznacCované RS. V rozvadécéi RS bude vyrobena el. energie déale distribuovana do spotfeby objektu. V
pfipadé prekrogeni vyroby nad spotiebou objektu bude el. energie vyvedena do nadfazenych rozvadécu
RH, kde bude dale distribuovana do ostatnich objektd UCOV

V prostoru NVL, kde jsou fotovoltaické panely koncentrovany v blizkosti nékolika objektl je nutné rozdélit
fotovoltaické panely do sekci s ohledem na podminky pfipojeni (hodnota hlavni jistice, nominalni proud
rozvadéce a kabelového vedeni) v blizkych objektech.

Specifikace prvotniho navrhu fotovoltaické koncepce:

e Navrhuje jednotlivé segmenty jako samostatné vyrobni jednotky pfipojené k elektrické soustave
ucov.

e Potita s vyuzitim vyrobené elektrické energie v arealu UCOV a primarné v misté vyroby (tzn. po
jednotlivych sekcich néavrhu), nikoliv s centralnim mistem, do kterého by byla svedena veskera
vyrobené elektricka energie. Diky propojenosti elektrické soustavy UCOV bude viak mozné

vyuzivat (s dopadem ztrat v zavislosti na vzdalenosti distribuce) elektrickou energii kdekoliv
v ramci arealu UCOV s minimalnimi ztraty ve vedeni.

e Vzhledem k maximéalnimu instalovanému vykonu a konstantni spotfebé el. energie v areélu
UCOV se nepredpoklada distribuce mimo elektrickou soustavu areélu. Pokud by bylo zamysleno
elektrickou energii distribuovat mimo elektrickou soustavu UCOV, pak by bylo vhodn&j$im
feSenim centralizace vyvedeni vykonu do jednoho bodu. Jako vhodny bod v pfipadé centralizace
vyvedeni vykonu i pro moznost distribuce mimo elektrickou soustavu UCOV se dle Provozovatele
jevi Hlavni gerpaci stanice (HCS), kde je mimo jiné hlavni rozvodna pro pfipojeni UCOV
k soustavé PRE.

V nasledujici tabulce (Tabulka 33) a grafu (Obrazek 29 — FVE: graf realné mésiéni produkce) je uvedena
vysledna pfedpokladana reélnd mésicni produkce, a to v pfipadé, ze by byli fotovoltaické panely
instalovany do vSech navrZenych mist (36 objektd).
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Mésic GHI * POA** | Zastinéni *** Te:;Eg::]ky Reélln.y vykon Reé!ny vykon
(kWh/m?) | (kWh/m?) | (kWh/m?) (KWh) v siti (kWh) v siti (MWh)
Leden 23,4 24,1 24,0 30283,9 33822,8 28,6
Unor 39,5 40,5 40,3 51692,6 57469,6 49,0
Bfezen 75,2 76,3 76,0 98467,0 107844,7 92,7
Duben 121,1 122,1 121,7 1591511 170030,0 146,7
Kvéten 154,8 154,8 154 .4 202879,4 211005,5 182,8
Cerven 160 159,8 159,0 209289,6 215187,2 186,6
Cervenec 160,2 160,3 159,9 209809,3 215190,9 186,4
Srpen 139,1 139,9 1394 182377,8 187560,2 162,0
Zafi 93,9 95,0 94,6 122903,9 129663,6 111,6
Rijen 95,6 56,9 96,6 72579,5 78629,9 67,1
Listopad 243 24,9 24,8 31518,3 34453,3 29,3
Prosinec 17,2 17,9 17,8 222457 24688,9 20,7
Realny vykon v siti za rok (MWh) 1 263,27
Tabulka 33 - FVE: mésiéni realna produkce
Poznamky:

* GHI - Globalni horizontalni ozafeni = mnoZstvi solarniho zéfeni pfijatého na m?

** POA - Ozafeni, které dopada na naklonény povrch
*** Zastinéni / POA - slunecni pfistup

200
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=
= 100
=
80
60
40
20

MESICNi REALNA PRODUKCE

Leden Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen  Zafi  Rijen Listopad Prosinec

Obrazek 29 - FVE: graf realné mésicni produkce

Pfi osazeni fotovoltaickych panel na viech 36 vybranych mist v arealu UCOV Ize za rok ziskat relny
vykon 1263 MWh. S ohledem na spotfebu el. energie varedlu UCOV a jeji Gasové rozlozeni Ize
konstatovat, ze veSkera vyrobené el. energie bude spotfebovana v ramci arealu jiz v Case vyroby. Timto
je zaruCena maximalni mozna navratnost investice.
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Simulace vyuziti FVE - varianta B (pro SVL, KH)

V této varianté byly z vySe uvedeného posouzeni vyclenény plochy ozn. €. 26-30 (viz Obrazek 28). Jedna
se o panely, které byly navrzeny na vefejné pfistupné Casti zelené stfechy NVL. Pro jejich instalaci by
bylo nutné fesit jejich bezpeénostni ochranu. Bez téchto ploch realna roéni produkce instalovanych FVE
az 868,2 MWh.

E.2.4.2 2.Etapa simulace (maximalni pokryti kontejnmentu NVL)

V této etapé bylo samostatné posouzeno maximalistické umisténi fotovoltaickych panell na vefejné
pfistupnou zelenou stfechu NVL. Pokryti kontejnmentu NVL panely FVE je zndzornéno na nize uvedené
ortofotomapé (Obrazek 30). Realna ro¢ni produkce fotovoltaickych panell mize dosahovat 5 244,7 MWh.

Obrazek 30 - Maximalistické feSeni FVE na kontejnmentu NVL - 2. etapa

Kompletni vysledky simulace, tj. grafy mési¢ni produkce, nominalni vykony jednotlivych ploch, vypocet
zastinéni atd. pro 1.etapu — varianta B a pro 2. etapu jsou uvedeny v priloze ¢. 9.2 — Vystupy z navrhu
fotovoltaiky.
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E.2.4.3 FVE - zavéry a shrnuti

Shrnuti vysledkt provedenych simulaci

Hodnoty realné ro¢ni produkce pro jednotlivé etapy a varianty:

1. etapa simulace FVE — var.A (SVL, KH, ¢ast kontejnmentu NVL) 1263,3 MWh
1. etapa simulace FVE - var.B (SVL, KH, bez kontejnmentu NVL) 868,2 MWh
2. etapa simulace FVE (maximalni pokryti kontejnment NVL) 52457 MWh

PH maximalnim vyuziti vhodnych ploch UCOV, véetné kompletniho pokryti ploch na zelené stfese NVL
Ize tedy o€ekavat (1.Etapa-Var.B + 2.Etapa) ro€ni produkci az 6 114 MWh.

Zavéry a doporuceni pro dalsi pripravu

Ve stavajicich objektech je kromé investice do instalace FVE pocitat i s naklady na upravu stavajicich
hromosvodu. Stavajici feSeni nemusi vyhovovat efektivnimu vyuZiti vhodného prostoru.

V/ nové budovanych ¢i rekonstruovanych objektech je potfeba pfi pfipadném navrhu typu stfesni krytiny,
hromosvodu a stavebni elektroinstalace jiz uvazovat s instalaci FVE a timto se vyhnout dodate¢nym
nakladdm.

Tato prvotni simulace vyuziti fotovoltaickych panelli na plochach UCOV byla provedena v ramci
komplexnosti posouzeni potencionalnich zdroji energetického hospodafstvi. Osazeni FVE by bylo
vhodné realizovat po etapach, tak jak bude postupovat priibéh rekonstrukce UCOV. Proto je uvazovano
feSit FVE jako samostatny investiéni zamér, a nikoliv jako soucast Stavby ¢. 6963 Celkova prestavba a
rozsiteni UCOV na Cisafském ostrové — Etapa 0003 — Kalové hospodafstvi.

Navrhuje se nasledujici fazovani osazeni FVE, vychazejici z 1. etapy simulace:

Doplnéni fotovoltaickych panelii na objekty NVL, HCS a HP EF.
Dodate¢né dopinéni do stavby SVL.

Osazeni na objekty, které jsou soucasti rekonstrukce KH.
Ostatni objekty.

o =

vivs

FVE vhodna.

Priprava a realizace pfipadného pokryti kontejnmentu NVL FVE, tak je naznaCena v 2. etapé simulace
mUZe byt feSena samostatné bez navaznosti na postup rekonstrukce SVL a KH.
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E.2.5 Posouzeni ostatnich energetickych zdrojii

Vramci Studie byly vytipovany a posouzeny dalSi moZné zplsoby zisk&vani elektrické energie
z obnovitelnych zdrojli - a to pipadné vyuziti malych vodnich elektraren (MVE) v provozu UCOV. Bylo
provéfeno jak mozné osazeni novych turbin na odtoku vycisténych odpadnich vod do Vitavy, tak také
zaClenéni stavajici MVE v plavebnim kanale (ve spravé Povodi Vltavy s.p.) do energetického
hospodafstvi UCOV.

Mala vodni elektrarna pfemériuje energii proudici vody na elektfinu prostfednictvim turbiny, ktera pohani
generator. Mnozstvi vyrobené energie zavisi na spadu a pratoku vody. Byla posouzena moznost navrhu
a osazeni MVE na odtoku vycisténych odpadnich vod (OV) z obou vodnich linek (NVL i SVL). Vypousténi
OV by bylo zasadné zménéno pfi realizaci projektu ,VyuZiti nizkopotencionalniho tepla odpadnich vod
z UCOV Praha*“ (viz kap. E.2.3), ktery pogita s Gerpanim OV do vytlaénych fad( a dale do energocentra
NPT. Proto bylo posouzeni provedeno pro obé varianty, tj. pro osazeni MVE v souCasném stavu a pro
moznost osazeni spole¢né s realizaci NPT.

Celkem byly provéfena vhodnost osazeni MVE pro 4 varianty:

e MVE na odtoku OV z SVL - bez realizace projektu NPT
e MVE na odtoku OV z NVL - bez realizace projektu NPT
e MVE na odtoku OV z SVL - spole¢né s realizaci projektu SVL
e MVE na odtoku OV z NVL - spole¢né s realizaci projektu SVL

Vhodnost umisténi MVE se obecné fidi nasledujicimi okolnostmi: majetkopravnimi vztahy, ochranou
pfirody a krajiny, stanoviskem provozovatele a spravce toku, technicko-hospodarskym a ekonomickym
hlediskem. Posouzeni technické proveditelnosti a ekonomického hlediska pro jednotlivé varinaty jsou
podrobné uvedeny v nasleduijicich podkapitolach. V pipadé umisténi v arealu UCOV by pak museli byt
brany v potaz i prostorové moznosti a zohlednéni pribéhu inZenyrskych siti.

Souhrnny zavér posouzeni MVE:

Na zakladé provedenych vypoCti a ekonomické rozvahy, které jsou uvedeny v nasledujicich
podkapitolach, zpracovatel Studie konstatuje, Ze neni vhodna k realizaci zadna ze ¢ty uvedenych
variant umisténi nové MVE.

E.2.5.1 MVE na odtoku OV z SVL a NVL bez realizace projektu NPT

Zakladni parametry:
Udaje pro navrh byly prevzaty z projektové dokumentace SVL a NVL. Pro SVL je tak jiz uvazovano
s parametry vyustniho objektu po planované rekonstrukc vodni linky.
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SVL NVL |jednoty |veli¢ina popis
Qx 15 15 mils ortitok ﬁ]rgrr]r:irlr;z i?\gdmta pratoku, v zavislosti na pratoku se
He 14 42 m hruby spad (1/1;1332 s:ﬁ?az%ﬁ;%v;ieg {‘ako rozdil normalni hladiny ve
H| 11 | 34 | m “Z(g':j‘r’]:g)ad uzitny spad odhad ~ 0.8"Hs

Tabulka 34 — Zakladni parametry pro navrh turbin na odtoku OV z SVL a NVL

Navrh turbiny:

Pro navrh MVE byla pouzity nasledujici materialy: CSN 75 2601 Malé vodni elektrarmy a Malé vodni
elektrarny (P. Gabriel, F. Cihak, P. Kalandra, 1998), z nich vychazi nize uvedeny graf s vyznaéenim
parametr( pro SVL a NVL.
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Obrazek 31 - Graf navrhu MVE pro SVL a NVL

03/2023 Strana | 113 (192)




Studie proveditelnosti d pl us

Modernizace kalového a energetického hospodarstvi UCOV PROJEKTOVA A INZENYRSKA A.S.

Z uvedeného grafu plyne, Ze na odtoku OV z SVL neni dostate¢ny spad pro osazeni turbiny.

V pipadé odtoku OV z NVL je osazeni turbiny hraniéni. Cisté z hlediska spadu a pritoku by bylo mozné
osazeni kaplanovy turbiny. Pro tuto variantu byla dale vypracovana nize uvedena ekonomické rozvaha.

Ekonomicka navratnost MVE na NVL:

e Mnozstvi vyrobené energie za rok:
(pfedpoklada se doba vyroby 300 dni v roce)

nts= 07 ... Ucinnost turb. soustroji
P= 353 kW ... vykon
W= 847 kWh/den ... prace /energie

W= 254016 kWh/rok

e Hodnota vyrobené energie:
Vyroba energie z obnovitelnych zdroji je v CR podporovéana. O cené elektfiny vyrobené timto
zptsobem rozhoduje ERU. Min. vykupni cena je garantovana na 15 let s roéni korekci +- 5%. Pro
navrh bylo pouzito: Cenové rozhodnuti Energetického regulacniho ufadu €. X/2022 ze dne DD.
zafi 2022, kterym se stanovuje podpora pro podporované zdroje energie.

Vykupni cena dle ERU: 3,7 K¢/kWH
Predpokladané vynosy MVE: 939 859 Kc/rok

e Investiéni a provozni naklady:
Orientacni odhad v cenové hladiné roku 2022 byl proveden na zakladé obdobné velkych
instalovanych turbin, pro odhad provoznich nékladu je uvazovano s 2 % nakladd na objekty a
naklady na zaméstnance.

Investicni naklady: 5000 000 K¢
Rocni provozni naklady: 1 350 000 Kc/rok

Provozni naklady MVE pfevysuji pravdépodobné vynosy z vyroby elekirické energie.

Doporuéeni pro osazeni MVE (bez realizace projektu NPT)

Instalace MVE na odtoku z NVL je z technického hlediska hranic¢ni, z hlediska ekonomického nevhodna.
Pro instalaci turbiny na SVL neni dostateCny spad - instalace neni mozna. Zpracovatel Studie
nedoporucuje dale zvazovat osazeni MVE na odtoku ani jedné z vodnich linek.
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E.2.5.2 MVE na odtoku OV z SVL a NVL spolecné s realizaci projektu NPT

Pfi realizaci projektu nizkopotencionalniho tepla budou vody z obou vodnich linek odvadény no nové
vytvofenych Cerpacich jimek, odkud budou kapacitnimi Cerpadly vytlatnym potrubim dovedeny do
enenrgocentra NPT, kde bude za pouZiti tepelnych Cerpadel vyuZita jejich tepelné energie a voda dale
vypusténa do Vitavy.

Vzhledem k tomu, Ze projekt ,VyuZiti nizkopotencionalniho tepla odpadnich vod z UCOV Praha“ byl
prozatim zpracovan ve stupni studie proveditelnosti, neni pro posouzeni moznosti osazeni turbin
pracovano s konkrétnimi Gdaji o erpacich stanicich. MoZnost osazeni turbin je tak posouzena pouze
teoreticky za pouziti vztah( vychazejicich z termodynamického zakona.

Okrajové podminky:
- umisténi nesmi ovlivnit méfeni na odtoku z UCOV,
- umisténi nesmi ovlivnit sani pro CS NPT

Zakladni vztah:

vykon MVE > prikon ¢erpadla

Pr > Pg

X g X X
Pr=pxgxHxQxns p,=£"9 Hax Q

UK
o> Hy
¢

ns= 0,7 ... U€innost turbin. soustroji
ne=09 ...maximalni u¢innost cerpadla
H ...UZitny spad
Hd ... dopravni vyska Cerpadla

H>16H,

Pokud je uzitny spad na MVE 1.6 x vétsi nez dopravni vyska Cerpadla, pak je mnoZstvi vyrobené EE vétsi nez
spotfeba cerpadla (v idealnim stavu).

Tohoto vztahu nelze v podminkach odtoku OV z NVL ani SVL v Zadném pfipadé dosahnout. Pfedbézné
odhady spadu a dopravni vysky jsou nasledujici:

NVL: H= 1,1m NVL: H= 34m
Hi= 35m Hi= 35m

Z vySe uvedenych vztah( ale plyne, Ze uzitny spad MVE nemUZze byt ani v jednom pfipadé vétsi nez
dopravni vySka Cerpadla. To znamend, Ze pfipadné mnozstvi vyrobené elektrické energie turbinou
nebude nikdy vétsi nez spotfeba Cerpadla. Z téchto divodl osazeni MVE pfi realizaci éerpacich stanic
pro NPT nemé smyl.
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E.2.5.3 Za¢lenéni MVE Povodi Vltavy s.p. do EH UCOV

V souvislosti s komplexnim feSenim energetického hospodarstvi na Cisai'ském ostrové je zvazovano také
za&lenéni malé vodni elektrarny Podbaba, do EH UCOV. MVE se nachézi u plavebni komory Podbaba a
je ve spravé statniho podniku Povodi Vitavy.

MVE Podbaba se sklada ze dvou pfimoproudych Kaplanovych turbin vsazenych do boénich zdi velké
plavebni komory. MVE byla vybudovana v roce 1995 pfi pfestavbé a zuZovani velké plavebni komory na
souCasnych 12 m §irky. Vzniklé zesilené pilife byly vyuZity k umisténi dvou soustroji o celkovém vykonu
1,296 MW.

Technické parametry MVE Podbaba:

Umisténi: Plavebni kanal
Pocet strojd: 2

Typ turbiny: Kaplanova turbina
Navrhovy spad: 5,05m

Néavrhovy pritok: 28 md/s

Celkovy vykon: 1296 kW

Rocni vyroba: 6,017 GWh

Varianty zaglenéni MVE Podbaba do energetické koncepce celého systému UCOV:
e Povodi Vitavy prodava EN do sité samo
feSeni: piivedeni kabelem do EGC, nové do objektu HCS, rozvodny RS9000 — ¢4st PRE

 Povodi Vltavy dodava EN za kompenzaci do UCOV
feSeni: pfivedeni kabelem do PTS1, rozvodny R21
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F. KONCEPCE STAVEBNE TECHNICKEHO RESENi

F.1 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA RESENI

Rekonstrukce kalového hospodafstvi probéhne uvnitt arealu UCOV. V tésném sousedstvi stavenisté se
nachazi objekty modernizované SVL, které budou v provozu. Stavebni pozemek je povaZzovan za
prumyslovy areal na rovinatém, uméle upraveném tzemi. Pozemek je v podélném sméru mirné svazity,
na urovni terénu cca 180,0 az 182,0 m n m. Stavenisté je stisnéné, na dvou protilehlych stranach seviené
ochrannymi hrazemi. Ochranné hraze chrani UCOV, resp. SVL, KH a ostatni objekty v tomto prostoru
proti velkym vodam az do Quioo.

Staveni$té je dano rozmisténim stavajicich rekonstruovanych objektl a omezenymi prostorovymi
moznostmi pro vystavbu objektd novych. Na stavebni pozemek jsou pfivedeny vSechny inzenyrskeé sité.
Vzhledem k charakteru stavenisté je obtizné najit plochu pro zafizeni stavenisté (dale ZS). Rozvinuti ZS
na jediné ploSe je z prostorovych divodi vyloucené. ZS se bude muset skladat z vice ploch umisténych
prakticky na kazdém volném misté v prostoru kalového hospodarstvi. Prace na rekonstrukci kalového
hospodafstvi ve stavajicim arealu se budou provadét za provozu NVL i SVL.V ramci rekonstrukce budou
nékteré objekty zdemolovany, nékteré zrekonstruovany a v prostoru vznikiém po demolici objektd budou
vybudovany nové objekty kalového hospodafstvi.

STAVAJICI KOMUNIKACE

A ZPEVNENE PLOCHY
sSTAVAJICI OBIEKTY
NEDOTEENE REKONSTRUKCH

OB:.IE.KTY REKONSTRUCVANE

B DS

OBJEKTY NOVE

|
|

LJd B3

OBJEKTY NOVE - VARIANTNI

I
|

r1 me

UZEMi DOTCENE VYSTAVBOU

Obrazek 33 - Definované stavebni objekty
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F.2 SEZNAM PREDPOKLADANYCH SO

V ramci Studie byl pfedbézné definovan nize uvedeny seznam predpokladanych stavebnich objektd.
Jejich pfehledné situaCni znazornéni je na vySe uvedeném obrazku (Obréazek 33).

Seznam SO:
S0 00 - Zemni prace a zakladani
S0 01 - Bouraci prace
S0 02 — Smésné jimka SSK
S0 03 - Vyhnivaci nadrze
S0 04 - Manipula¢ni nadrze
S0 05 - Objekt zahustovani kall
SO 06 - Plynojemy
S0 07 - Upravna bioplynu

S0 07.1 - Upravna surového bioplynu
S0 07.2 - Upravna biometanu

SO 08 - Hofaky zbytkového plynu

S0 09 - Energocentrum UCOV

S0 10 - Objekt strojniho odvodnéni a nakladani odvodnéného stabilizovaného kalu
S0 11 - Ostatni budovy a objekty

S0 12 - Spojovaci potrubi

S0 13- Komunikace a zpevnéné plochy

S0 14 - Stavebni pfiprava pro FVE

Variantni objekty:

SO 15 - Objekt pfijmu a pfipravy gastroodpadu
SO 16 - Objekt na upravu fugatu
SO 17 - Objekt post-THP
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F.3 STAVEBNE TECHNICKE RESENI JEDNOTLIVYCH
PREDPOKLADANYCH SO

V této kapitole jsou struéné popsany predpokladané stavebni objekty. Jejich zakladni vykresova
dokumentace (pUdorysy, fezy, pohledy) je uvedena v priloze ¢. 10 — Hlavni stavebni objekty.

F.3.1 SO 00 - Zemni prace a zakladani

Prostor stavenisté kalového hospodafstvi se nachazi na uzemi o délce cca 380 m a Sifce cca 140 m.
Stavebni jama se bude otevirat postupné v navaznosti na etapizaci vystavby. Je tedy navrzeno vice
stavebnich jam pro jednotlivé skupiny stavebnich objekt.

F.3.1.1 Geologické a hydrogeologické poméry

Predpoklady geologickych a hydrogeologickych pomérl vychazeji z doplikového geologického
prizkumu uzemi provedeného pro SVL a zahrnujici i planované stavenité KH. Povrch Uzemi je upraven
navazkami. Jejich mocnost je ovlivnéna zemnimi pracemi probihajicimi zde v minulosti pfi stavbé plivodni
vodni linky a pohybuje se od decimetr(i az po nékolik malo metrd. Tyto pak nasedaji na vrstvu stfedné az
hrubozrnnych pisk( mistné zcela nepravidelné nahrazenou jilovitymi hlinami s organickou pfimési. Vrstva
piskl zasahuje az na kétu cca 176,0 m n. m., kde pfechazi do piscitych $térkl s valouny ¢asto velikosti
vétsi nez 20 cm. PFi bazi je mozno obCas narazit i na balvany podstatné vétsi, az 75 cm. Baze terasy neni
rovna, vyskytuji se zde prohlubné a vyvySeniny v zavislosti na odolnosti hornin, pohybuje se v trovnich
cca 173,0 az 174,0 m n. m. V prostoru stavenisté je pak mozno oCekavat piskovce a droby, ale i vulkanity
typu diabas(, porfyr(i a jejich tufl. Vétsinou se jedna o velmi pevné, malo zvétralé horniny.

Podzemni voda vytvafi v silné propustnych terasovych sedimentech nad velmi méalo propustnymi
horninami skalniho podlozi mohutnou zvoden. Jeji hladina se pfedpoklada v urovni 177,5 mn. m.

VétSina novych objekt bude mit zakladovou sparu na rostlé ficni terase (pisek se Stérkopiskem, §térk)
se zcela dostateCnou Unosnosti (minim. 200kPa). Podkladni beton bude ukladén na pfehutnénou
zakladovou sparu nebo na vrstvu $térkopiskového podsypu.

Objekty zaloZené hloubgji, na uroven vrstvy skalniho podloZi se zcela dostateCnou Unosnosti (minim.
200kPa), budou mit pod podkladnim betonem drenazni §térkovou vrstvu.

F.3.1.2 Stavebnijama

Z technického hlediska se jevi jako nejvhodnéjsi rozdéleni Uzemi stavenisté do vice menSich stavebnich
jam. Stavebni jamy se budou otevirat postupné tak, jak bude postupovat etapizace vystavby. Tedy jak
bude dalSi Uzemi pfipraveno na novou vystavbu. Pfed kazdym otevienim stavebni jamy bude nutné dany
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prostor pfipravit, tzn. zejména zdemolovat stavajici jiz nevyhovuijici objekty, pokud se v takovém prostoru
nachazeji.

Objekty s podzemni Casti budou vybudovany v zapazené stavebni jamé. Oteviena stavebni jdma bude
vyuZita zejména pro mensi objekty, které nezasahuji nijak vyrazné pod uroven upraveného terénu.

Pfi volbé metod pazeni stavebni jamy (stavebnich jam) a jejich vlastnim provadéni je nutné volit takové,
které budou stavajici nebo rekonstruované objekty a objekty vystavéné, resp. rekonstruované v ramci
realizace stavby SVL.

Pfedpoklada se realizace tésnici clony zahloubené 0,5 az 1,0 m do skalniho podlozi, ¢imz bude zaru€ena
tésnost stény a omezi se pfitoky vody do stavebni jamy. Pokud to podminky dovoli, bude pazici a tésnici
sténa navrzena jako zaporové pazeni nebo jako betonova sténa pfipadné pfikotvena zemnimi
pramencovymi kotvami. V8e v zavislosti na namahani stény v daném useku.

V misté hlubokych vykopt pro SO 03 v blizkosti stavajicich objektu je nutné zajistit vykop pomoci pilotové
stény kotvené ve dvou urovnich.

Cerpani ze stavebni jamy

VétSina navrhovanych stavebnich objektl bude zaloZena pod hladinou podzemni vody. Jeji hladina se
nachazi pfiblizné na kété 177,5 m n.m. Pro snizeni hladiny podzemni vody ve stavebni jamé budou
zfizeny Cerpaci studny. Systémem drenazniho potrubi a Cerpacich studni bude voda odvedena mimo
prostor stavebni jamy.

F.3.1.3 Zakladani stavebnich objektii

NiZe je uveden popis zakladani pro jednotlivé nové budované stavebni objekty.

S0 03 - Vyhnivaci nadrze

Zakladova spéara zakladové desky vyhnivacich nadrzi se nachazi na koté 171,3 m n. m. {j. ve skalnim
podlozi. Pro prvni dvé &tvefice bude realizovana pazena stavebni jama. Treti tvefice se bude nachazet
v samostatné stavebni jamé, bude zaloZena az po demolici stavajiciho objektu energocentra.

SO 04 — Manipulaéni nadrze

Zakladova spéara zakladové desky vyhnivacich nadrzi se nachazi na koté 171,5 m n. m. {j. ve skalnim
podlozi. Ctvefice manipulaCnich nadrzi se bude nachazet ve spole¢né stavebni jamé s novou budovou
energocentra.

SO 05 - Objekt zahustovani kalti

Objekt zahustovani kall se sklada z objektu nadrze kruhového pldorysu a z objektu strojovny. Obé &asti
maji podzemni a nadzemni ¢ast. Zakladova spéra se nachazi v trovni kéty 176,8 m n.m. {j. v rostlé Ficni
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terase. Pod zakladovou deskou bude proveden podkladni beton a Stérkopiskovy podsyp. Objekt SO 05
se bude nachazet ve spole¢né stavebni jamé s prvnimi dvéma étveficemi VN.

SO 06 — Plynojemy

Objekty plynojem0 jsou zaloZzeny na povrchu na Zelezobetonové desce se zékladovymi pasy do
nezadmrzné hloubky. Zakladova spara past se pfedpoklada na urovni 179,0 m n.m. Pod zakladovou
deskou i pasy bude proveden podkladni beton a Stérkopiskovy podsyp. Soucasti tohoto stavebniho
objektu je i strojovna, které svou podzemni Casti zasahuje cca 3,5m pod upraveny terén. Zékladové spara
se nachazi v urovni 177,3 m n.m. Pod z&kladovou deskou i pasy bude proveden podkladni beton a
Stérkopiskovy podsyp. Jama bude oteviena a svahovana.

S0 07 - Upravna bioplynu

Tento objekt ma jedno nadzemni a jedno podzemni podlazi. Zakladovéa spara se nachazi v urovni 176,7
m n.m. tj. v rostlé Ficni terase. Pod zékladovou deskou bude proveden podkladni beton a Stérkopiskovy
podsyp. Objekt bude vybudovan ve spole¢né stavebni jamé s SO 10.

SO 08 — Horaky zbytkového plynu

Objekt je zaloZen na povrchu na zelezobetonové desce se zakladovymi pasy do nezamrzné hloubky.
Zakladova spara pasu se pfedpoklada na drovni 181,0 m n.m. Pod zakladovou deskou i pasy bude
proveden podkladni beton a Stérkopiskovy podsyp.

S0 09 — Energocentrum UCOV

Tento objekt méa jedno nadzemni a jedno podzemni podlazi. Zakladova spara se nachazi v urovni 176,75
m n.m. tj. v rostlé ficni terase. Pod zékladovou deskou bude proveden podkladni beton a Stérkopiskovy
podsyp. Objekt bude vybudovan ve spolecné stavebni jamé s SO 04.

SO 10 - Objekt strojniho odvodnéni a nakladani odvodnéného stabilizovaného kalu

Tento objekt ma jedno nadzemni a jedno podzemni podlazi. Zakladové spara se nachazi v urovni 177,5
m n.m. tj. v rostlé Ficni terase. Pod zékladovou deskou bude proveden podkladni beton a Stérkopiskovy
podsyp. Objekt bude vybudovan ve spole¢né stavebni jamé s SO 07.

SO 11 - Ostatni servisni budovy a objekty

Objekty napfiklad skladu apod. jsou zaloZzeny na povrchu na Zelezobetonové desce se zékladovymi pasy
do nezamrzné hloubky. Zakladova spara pasu se pfedpoklada na urovni 181,0 m n.m. Pod zékladovou
deskou i pasy bude proveden podkladni beton a Stérkopiskovy podsyp.
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S0 15 - Objekt prijmu a pripravy gastroodpadu

Tento objekt ma jedno nadzemni a jedno podzemni podlazi. Zakladovéa spara se nachazi v urovni 177,5
m n.m. tj. v rostlé ficni terase. Pod zékladovou deskou bude proveden podkladni beton a Stérkopiskovy

podsyp.

F.3.2 SO 01 - Bouraci prace

V&echny objekty navrzené k demolici se nachézeji uvnitf arealu UCOV. Demolice bude provadéna po
etapach, v souladu s etapizaci vystavby navrzenou v kapitole J.3 Navrh etapizace vystavby.

K demolici jsou urCeny objekty stavajicich 12 vyhnivacich nadrzi véetné strojoven, 4 manipulaéni nadrze
véetné strojovny, energocentrum UCOV, objekty odstfedivek a zahusténi OVK, véetné sila, hofaky
zbytkového plynu, elektrodilny, sklady, sauna. Pfed demolici jednotlivych objektl budou demontovana
technologicka zafizeni a spojovaci potrubi (provozni soubor PS 01). Objekty budou odstranény véetné
podzemnich Casti, jelikoZ na stejném misté jsou navrzeny nové objekty kalového hospodafstvi.

Pred zapodetim bouracich praci se musi uskutecnit stavebné technicky prizkum stavu kazdého objektu,
posoudit jeho statika, pouZité materialy a technické vybaveni. Objekt musi byt odpojen od rozvodu a
vedeni. Dale nesmi byt demolici objektu ohroZena statika sousednich objektu.

Stavebni vykresy s uvedenim rozmérQ jednotlivych bouranych objektd jsou uvedeny v pfiloze ¢. 10.1 -
SO 01 - Bouraci préace.

Nize jsou uvedeny objemy bouranych objekt.

12x vyhnivaci nadrze 78100 m3
3x strojovna VN 8400 m3
sauna 630 msd
hfibek 91 m?3
elektrodilna 1100 msd
Upravna bioplynu 980 ms
manipulacni nadrze 19100 m3
odstfedivkarna v¢. sila 7400 m3
sklady 4800 m3
energocentrum 18 000 m?3
podzemni nadrze 3200 md
zpevnéné plochy 15200 m2
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F.3.3 SO 02 - Smésna jimka SSK

Po dobu rekonstrukce i pro cilovy stav KH je uvazovano se zachovanim provozu stavajici nové mokré
jimky SSK. V ramci tohoto stavebniho objektu dojde k rekonstrukci stavebnich ¢asti na konci zivotnosti a
k obnové strojniho vybaveni.

F.3.4 SO 03-Vyvhnivaci nadrze

Nové budou vybudovany postupné tfi étvefice vyhnivacich nadrzi, véetné novych strojoven. Dvé Ctvefice
budou umistény v prostoru ruSenych sedimentacnich nadrzi (UN1 a UN2), tfeti Ctvefice v prostoru
sougasné skladové haly proti energocentru UCOV.

Kazda Ctvefice VN mé spolecnou strojovnu. Navrh pocita s moznosti odstaveni za provozu vzdy jedné
nadrze z dlvodu udrzby. Nové vyhnivaci nadrze jsou navrzeny bez nasazeného plynojemu. Celkovy
uzitny kalovy objem vSech nadrzi je 74 400 m3.

Uvazovany jsou vyhnivaci nadrze Zelezobetonove konstrukce s tloustkou stény 400 mm, o vnitfnim
pruméru 22,0 m a celkové vySce 27,0 m, z toho bude 17,0 m nadzemni ¢ast a 10,0 m podzemni ¢ast.
Povrch stén i horniho vrchliku vyhnivacich nadrZi bude opatfen tepelnou izolaci z dlivodd minimalizace
uniku tepla pfi zahfivani kald. Maximalni objem kall v nadrZi je 6 200 m3. Spodni i vrchni East nadrze ma
kuzelovy tvar. Dolni kvili spaddovani odtoku stabilizovaného kalu, horni kvali odbéru bioplynu. Obestavény
prostor jedné vyhnivaci nadrze je 9 470 m3. Zakladova spara zékladové desky vyhnivacich nadrzi se
nachazi na koté 171,3 m n.m. tj. ve skalnim podlozi.

Pldorys a fezy nové navrzenych vyhnivacich nadrzi jsou uvedeny priloze ¢. 10.3 — SO 03 — Vyhnivaci
nadrze.

F.3.5 SO 04 - Manipulac¢ni nadrze

Nové bude vybudovana &tvefice manipulacnich nadrZi véetné nové strojovny umisténé pldorysné mezi
nadrzemi. Ctvefice nadrzi bude umist&na v prostoru stavajicich vyhnivacich nadrzi (VN5-8). Jedna se o
Zelezobetonové konstrukce valcového tvaru s tloustkou stény 400 mm, o vnitfnim priméru 18,0 m a
celkove vysce 17,0 m, z toho bude 13,0 m nadzemni Cast a 4,0 m podzemni ¢ast. Uzitny objem jedné
nadrze je 3700 m3. Obestavény prostor jedné manipulani nadrze je 5430 m3. Zakladova spara zakladové
desky vyhnivacich nadrzi se nachazi na kété 176,8 m n.m.

Pldorys a fezy nové navrzenych manipulaénich nadrzi jsou uvedeny priloze ¢. 10.4 — SO 04 —
Manipulacni nadrze.
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F.3.6 SO 05 - Objekt zahustovani kalu

Stavebni objekt oznageny jako SO 05 se sklada ze dvou objektl: manipulacni nadrze pfedzahustovani
pfebyteCného kalu a objektu zahusténi pfebyte¢ného kalu. Oba objekty se nachazeji v prostoru
souCasnych skladu hoflavin a skladu tlakovych nadob. Manipulatni nadrz je navrZena jako
Zelezobetonovéa vélcova nadrZ o vnitfnim priméru 7,5 m a tloustce stény 400 mm. Zakladdani bude
provadéno v misté po zruSené usazovaci nadrzi, pfed realizaci samotného SO 05 tak bude nutné
odbourat podzemni ¢ast plvodni nadrze. Podzemni ¢ast bude proto zalozena v hloubce cca 4,0 m pod
upravenym terénem. Nad terén bude nadrz vystupovat do vysky 11,6 m. Vrchni i spodni Cast nadrze je
kuzelovitého tvaru, uZitny objem nadrZe je 1200 m3.

Objekt zahusténi pfebyte¢ného kalu navazuje na manipulaéni nadrz, je tedy umistén v jeji tésné blizkosti.
Je navrzen dvojpodlazni objekt, spodni stavba je Zelezobetonova se zakladovou sparou na stejné Urovni
jako manipulacni nadrz. Nadzemni ¢ast je zdéna s pultovou stfechou tvofenou betonovymi panely typu
spiroll. Pidorysné rozméry jsou 31,1 m x 13,4 m. V nejvy$Sim bodé dosahuje objekt vysky 7,8 m nad
upraveny terén. V suterénu budou umistény erpadla kalu a akumulaéni jimky.

Pldorys a fezy nové navrzenych manipulacnich nadrzi jsou uvedeny pfiloze ¢. 10.5 = SO 05 — Objekt
zahus$tovani kald.

F.3.7 S0 06 - Plvnojemyv

Cilovy navrh pocita s plynojemy o celkovém objemu cca 30 000 m3. Plynojemy budou budovany postupné
dle redlné produkce bioplynu. V prvni etapé je uvaZovano s vybudovanim ¢tyf plynojemd, kazdy o objemu
cca 5000 m3, Pro ostatni bude ponechana Uzemni rezerva v misté stavajicich VNA (vedle Uzemni rezervy
pro SO 17) a budou budovany dle narustu mnozstvi bioplynu.

Konstrukéné jsou plynojemy feSeny ve tvaru kulového vrchliku nad kruhovou betonovou zakladovou
deskou. Navrzeny objem plynojem( odpovida prdméru 25 m. Uvnitf vnéj§i membrany kulovitého tvaru je
umisténa vnitfni membrana, do které se jima plyn. Podle mnoZstvi akumulovaného plynu se vnitini vak
napliuje nebo vyprazdnuje. Plynojemy jsou zaloZeny na povrchu na Zelezobetonové desce tl. 250 mm a
padorysnych rozmérech 25 x 25 m. Zelezobetonova deska bude podeprena po obvodu zakladovymi pasy
Sifky 800 mm ulozenymi do nezamrzné hloubky. Zakladova spara pasu se predpoklada na urovni 179,0
m n.m. Soucasti tohoto stavebniho objektu i strojovna, kterd svou podzemni ¢asti zasahuje cca 3,5 m
pod upraveny terén. Zakladova spara se nachazi v urovni 177,3 m n.m. Nadzemni ¢ast vystupuje cca 4,3
m nad upraveny terén. Spodni stavba je navrzena jako Zelezobetonova vana, na kterou v nadzemni ¢asti
navazuje zdéna ¢ast. Stropni deska je navrZena jako zelezobetonova monoliticka.

Pldorys a fezy nové navrzenych plynojemu jsou uvedeny priloze ¢. 10.6 — SO 06 — Plynojemy.
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F.3.8 S0 07 - Upravna bioplynu

Umisténi upravny bioplynu je navrzeno v jedné budové, ktera bude umisténa v misté stavajici Upravny
bioplynu a sauny. Uprava bioplynu spoCivé ve dvou procesech — v Upravé surového bioplynu pro dal$i
vyuZiti v kogeneracnich jednotkach a v kotelné a v Upraveé bioplynu na biometan.

SO 07.1 - Upravna surového bioplynu — zde bude provadéno zakladni su$eni, odloueni zbytkové
vihkosti, odsifeni a odstranéni siloxant. Odtud bude upraveny bioplyn odvadén na finalni vyuZiti, tj. na
kogeneracni jednotky, kotle nebo do dal$i Upravny na biometan. Je navrzena dvoupodlazni budova s
jednim nadzemnim a jednim podzemnim podlazim o ptdorysném rozméru 20,3 x 24,3 m. Podzemni ¢ast
zasahuje cca 4,5 m pod upraveny terén. Zakladova spara se nachazi v urovni 176,7 m n.m. Nadzemni
¢ast vystupuje 6,2 m nad upraveny terén. Spodni stavba je navrzena jako Zelezobetonové vana, na kterou
v nadzemni ¢asti navazuje zdéna ¢ast.

SO 07.2. - Upravna biometanu - technologie je navrzena v modulamim provedeni. Navrh Gpravny
bioplynu navazuje na pilotni projekt uvedeny do provozu v roce 2023. V cilovém stavu, pfi vystrojeni na
kapacitu téZzebniho plynovodu, bude bioplyn na biometan zpracovavat az osm modularnich jednotek.
Systém modull umoZzni postupné dopliiovani jednotek dle skute¢né produkce bioplynu. Objekt je navrzen
tak, aby pojmul viech osm jednotek ve dvou podlazich, vzdy tedy 4 jednotky na podlazi. Upravna
biometanu je navrzena jako dvoupodlazni budova s jednim nadzemnim a jednim podzemnim podlazim o
pudorysném rozméru 37,6 x 25,3 m. Podzemni ¢ast zasahuje cca 4,6 m pod upraveny terén. Zakladova
spara se nachazi v arovni 176,7 m n.m. Nadzemni Cast vystupuje 6,2 m nad upraveny terén. Spodni
stavba je navrzena jako Zelezobetonova vana, na kterou v nadzemni Casti navazuje zdénéa Cast.

Piidorys a Fezy nové navrzené Gpravny bioplynu jsou uvedeny piiloze ¢. 10.7 — SO 07 — Upravna bioplynu.

F.3.9 SO0 08 - Horaky zbvtkového plynu

Nové je navrzen objekt horakl plynu, ktery slouzi k likvidaci provozniho prebytku bioplynu v pfipadé
vypadku jeho spotfeby. Objekt hofakl( zbytkového plynu bude nové umistén za objekt stavajiciho
energocentra smérem k povodniovému valu. Stavebni objekt je zaloZzen na povrchu na zelezobetonové
desce tl. 250 mm a piidorysnych rozmérech 44 x 7 m. Zelezobetonova deska bude podeprena po obvodu
zakladovymi pasy $irky 600 mm ulozenymi do nezamrzné hloubky. Zakladova spara pasu se predpoklada
na urovni 181,0 m n.m. Soucasti tohoto stavebniho objektu i jednopodlazni strojovna, ktera je umisténa
na spolecné zakladové desce s hofaky. Pldorysné rozméry strojovny jsou 7 x 4,3 m. Nadzemni &ast
vystupuje cca 3,6 m nad upraveny terén. Stény jsou navrzeny jako zdéné. Stropni deska je navrzena jako
Zelezobetonova monoliticka.

Plidorys a fezy nové navrzenych horakd zbytkového plynu jsou uvedeny priloze ¢. 10.8 — SO 08— Upravna
bioplynu.
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F.3.10 SO 09 - Energocentrum UCOV

Stavajici komplex oznaceny jako Energocentrum (EGC) je soubor k sobé pfiléhajicich budov: budovy
motorgeneratord, teplovodni strojovny, rozvodny a transformatord, velinu a vstupni haly. Z vychodni
strany pfiléha k teplovodni strojovné jesté budova kotelny, ktera je potrubnimi systémy propojena s
ostatnimi energetickymi zafizenimi energocentra. Pfed jizni stranou kotelny je v kompaktnim
protihlukovém modulu umisténa kogeneracni jednotka €. 5.

Vramci modernizace kalového hospodafstvi se pro cilovy stav uvazuje s rozSifenim budovy
motorgeneratord, s novym vystrojenim budov kotelny a teplovodni strojovny a novym feSenim rozvodd.
Zaroven je nutné fesit stavebné-technicky stav konstrukci samotného stavebniho objektu.

V ramci Studie byly zvazovany moznosti, jak splnit tyto zakladni poZadavky. Jedna se o nasleduijici ffi
varianty feSeni:

e VARIANTA 1 - Vystavba nového EGC na novém misté: vystavba nového objektu véetné
vystrojeni a postupné prepojovani jednotlivych novych objektd KH.

e VARIANTA 2 - Fazova prestavba EGC na stavajicim misté: bourani a postupna vystavba
novych objektl komplexu energocentra na stavajicim misté. Nejprve bude zbourana a
pfestavéna vstupni hala a velin, posléze prostor kogeneracnich jednotek a na zavér objekt
teplovodni stanice a plynové kotelny.

e VARIANTA 3 - Rekonstrukce stavajiciho EGC: v ramci rekonstrukce bude rozsifena hala
kogeneracnich jednotek — na 6 KGJ. Dale je navrzena rekonstrukce stavajiciho objektu
spoCivajici ve vyméné povrchovych konstrukci, vyplni otvord, zatepleni fasady a stfesni
konstrukce.

Pro vyhodnoceni nejvhodnéjsi varianty byla provedena multikriterialni analyza. Kompletni analyza a jeji
vyhodnoceni je uvedena v piiloze ¢. 7 — Analyza fedeni energocentra UCOV.

Z posuzovanych variant zpracovatel Studie doporucuje vybudovani nového EGC (VARIANTA 1)
dispozi¢né v prostoru rusenych vyhnivacich nadrzi.

V budové budou zachovany vSechny funkéni celky jako v plGvodnim energocentru, pouze
v optimalizované poloze odpovidajici sou¢asnym poZzadavkum. Jedna se o nasledujici provozy:

Provoz motorgeneratort — kogeneraéni jednotky (KGJ)

V hale motorgeneratort (dale MG) bude v protihlukovych boxech umisténo 6 kogeneraénich jednotek. V
hale bude vedle motor( umistény také tepelné moduly. Dale bude v hale MG umisténa rozvodna
vysokého napéti pro pfenos vyrobené elektrické energie. Soucasti celku budou nouzové stolové chladice
a zasobniky teplé vody a vzduchotechnické zafizeni.

V suterénu pod halou MG bude umisténo olejové hospodarstvi. Budou zde dvouplastové nadrze na novy
a pouzity olej s olejovymi erpadly. Na vychodni strané budovy je sta€eci misto pro odvoz a dovoz oleje.
V suterénu je dale umisténo glykolové hospodarstvi, které zajistuje chlazeni motor(i. M& dva oddélené
okruhy a dvé zasobni nadrze.
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Teplovodni strojovna

Teplovodni strojovna (TVS) slouzi k distribuci a fizeni obéhu TUV od zdroju tepla ke spotfebiim v celém
arealu UCOV. Cirkulaci topné vody zajistuji ob&hova &erpadla. Pro doplfiovani topné vody se pouziva
voda pitna (po uprave), pfi pferuseni dodavky pitné vody je pouZita voda ze zasobnich nadrzi.

Velin

Samostatnym vstupem do budovy bude pfistupny velin. Vzhledem k planovanému vybudovani
centralniho velinu UCOV, ktery bude slouit pro obsluhu obou vodnich linek, bude novy velin slouzit
pouze pro Ucely zpfistupnéni informaci z fidiciho systému a jako zalozni pracovisté pro operatory v
pfipadé vypadku centralniho velinu.

Rozvodny a transformatory
V objektu EGC budou umistény dvé rozvodny a dva transformatory.

Kotelna
Plynova kotelna bude slouzit k vyrobé teplé uZitkové vody. Dle CSN 070703 se jedna o kotelnu |.
kategorie. Kotelna bude osazena ¢tyimi kotli.

Plidorys a fezy nové navrzeného objektu jsou uvedeny pfiloze ¢. 10.9 — SO 9 — Energocentrum UCOV.

F.3.11 SO 10 - Objekt strojniho odvodnéni a nakladani odvodnéného
stabilizovaného kalu

Objekt se nachazi mezi budovami Upravny bioplynu a pfijmu a pfipravy gastroodpadu. Jedna se o halu
tvaru T s pudorysnymi rozméry cca 40,9 x 14 m (spodni ¢ast) a 46 x 25,1 m (navazujici horni ¢ast). Objekt
ma jedno nadzemni a jedno podzemni podlazi. Zakladovéa spara podzemniho podlazi je v urovni 177,5
m. n. m, hfeben stfechy nadzemniho podlazi je 9,5 m nad okolnim terénem. Konstrukéné se jedna u
nadzemni &asti o prefabrikovanou skeletovou konstrukci, jejiz stény budou vyzdény z keramickych
tvarovek. Spodni hala je jednolodni, navazuijici horni ¢ast dvojlodni. Stfedni konstrukce je navrzena z
prefabrikovanych vaznikl a panelu. Tvar stfechy bude sedlovy. Do horni haly je z obou stran vjezd vraty
umozriujicimi vjezd nakladnich automobilt. Vnitini nakladka bude minimalizovat pachovou a hlukovou
zatéz.

Pldorys a fezy nové navrzeného objektu jsou uvedeny priloze ¢. 10.10 — SO 10 — Objekt nakladani
odvodnovaného stabilizovaného kalu.

F.3.12 SO 11 - Ostatni budovy a objekty

Jedna se o objekty dilen, skladovaci haly, skladu tlakovych lahvi, skladu hoflavin, mistrovny, elektrodilen
a deratizace, pfijezdovou vahu a novou rozvodnu (PTSX). Objekty, které jsou v kolizi s novou vystavbou,
budou zdemolovany. Jedna se o skladovaci halu, sklad tlakovych lahvi, sklad hoflavin a elektrodilny.
VSechny tyto objekty budou nahrazeny novymi na nové pozici.
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Ostatni objekty budou opraveny, je navrzena rekonstrukce stavajicich objektd spoCivajici v sanaci
Zelezobetonovych konstrukci, ve vyméné povrchovych konstrukci, vypini otvorli, zatepleni fasady a
stfeSni konstrukce. Dale budou vyménény vSechny rozvody TZB vEetné koncovych prvki a zafizovacich
predmétu.

Podle sdéleni provozovatele je tfeba objekty dilen a deratizace (parc. &. 1953/2, 1961/13 a 1961/12)
komplexné zrekonstruovat a také rozsifit, aby byly ziskany néhradni kapacity za zdemolovany objekt
elektrodilen parc. €. 1953/6. Dale jsou navrzeny dvé nové budovy skladu podél protipovodriového valu za
objektem stavajiciho energocentra. Zde jsou taktéZ umistény nové sklady tlakovych lahvi a hoflavin.

V misté stavajiciho EGC je planovano vybudovani nové elektro rozvodny PTSX (oznaceni zvolené pro
potfeby této Studie). Budova bude minimalné dvoupatrova, rozdélana na podzemni Cast (kabelové
prostory) a nadzemni Cast (technologie elektro). Pfedpokladané rozméry objektu jsou 20 x 13 m. Tyto
rozmeéry budou v dalSi fazi projektu upfesnény dle zvolené technologie. Pfi navrhu objektu je nutné pocitat
s prostorovou rezervou pro rozvadéce nizkého i vysokeho napéti.

V objektu bude umisténo zafizeni elektro v minimalnim rozsahu:

e 2 xsuchy epoxidovy transformator jmenovity vykon bude upfesnén v dalSim stupni dokumentace.
Transformétory doporuCujeme instalovat do samostatné mistnosti a oddélit pfepazkou pro
zamezeni nahodnému dotyku,

e rozvodna 22kV, miniméalni pocet poli 8, je nutné poCitat pfi navrhu objektu s prostorovou
rezervou. Doporu¢ujeme pouZit vzduchem izolovanou kompaktni rozvodnu s ohledem na Zivotni
prostfedi a jednodus$Si budouci rozsifeni.

Rozvodna 0,4kV, pocet poli bude upfesnén v dalSim stupni dokumentace. Rozvodna bude dispozi¢né
oddélena od rozvodny 22kV.

Pldorys a fezy nové navrzenych objektt jsou uvedeny priloze ¢. 10.11 = SO 11 - Ostatni budovy a
objekty.

F.3.13 SO 12 - Spojovaci potrubi

Stavajici areal UCOV v prostoru kalového hospodafstvi je protkan velkym mnoZstvim inzenyrskych siti
riznych typ(, a to zejména potrubnich tras. V ramci rekonstrukce kalového hospodarstvi pfedpokladame,
Ze ze stavajicich technologickych tras (potrubi odpadni vody, kalova potrubi, kabely silnoproudu atd.)
nebudou pro provoz po rekonstrukci zachovany prakticky zadné stavajici trasy. Mezi jednotlivymi
technologickymi celky jsou navrzeny nové trasy spojovaciho potrubi. Podrobny névrh etapizace a
pfepojovani stavajicich tras bude feSen v dalSich stupnich PD.

Neékteré potrubni trasy budou navazovat na stavajici trasy pfichazejici z Gzemi mimo dotCené uzemi
kalového hospodafstvi. Dale je nutné respektovat rozvody a vedeni, které slouzi pro SVL a v pribéhu
rekonstrukce kalového hospodarstvi budou muset byt ochranény pfed poskozenim a zachovany v
provozu. Podrobné posouzeni bude provedeno v dalSim stupni projektové dokumentace.
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F.3.14 SO 13 - Komunikace a zpevnéné plochy

Stavebni objekt SO 13 feSi opravu stavajicich komunikaci a zpevnénych ploch narusenych stavebnimi
pracemi na ostatnich objektech v ramci modernizace KH a dale navrh novych komunikaci a zpevnénych
ploch v okoli novych objektt v rdmci rekonstrukce kalového hospodarstvi. Jedné se o obnovu komunikaci
a obsluznych ploch tvofenych prfevazné Zivicnym povrchem, v menSim méfitku pak s povrchem
betonovym, v arealu UCOV.

V ramci rekonstrukce dojde ke kompletni vyméné konstrukCnich vrstev stavajicich komunikaci a
zpevnénych ploch v celém uzemi dot¢eném vystavbou. Komunikace a obsluzné plochy pro provoz vozidel
jsou navrzeny s povrchem z asfaltového betonu (21 800 m2), plochy pro pohyb péSich jsou navrzeny z
littho asfaltu (2 350 m2), odstavna parkovaci stani ze zatraviiovacich tvarnic (150 m2). Celkova
pfedpokladana plocha novych zpevnénych ploch je 24 300 m2,

F.3.15 SO 14 - Stavebni piiprava pro FVE

Stavebni pfiprava pro fotovoltaické panely je navrzena podle toho, zda se bude jednat o umisténi na terén
(v€. zelené stfechy objektu NVL) ¢i na stavebni objekty:

1. Pro umisténi na terén (zelend stfecha NVL) jsou navrzeny neinvazivni hlinikové konstrukce
s bodovym pritizenim bez kotveni do stfechy podzemnich objektt NVL s upevnénim pouze cca
60 cm dlouhymi vruty, tzn. v ramci zeminy zemniho valu NVL.

2. Pro umisténi na stfechy objektl je navrzena konstrukce dle typu jednotlivych stfech. Napfiklad
pro ploché stfechy neinvazivni zatézova konstrukce East&West pro ostatni stfechy budou pouzity
hlinikové konstrukce, které zohledriuji jednotlivé typy stfeSnich konstrukci.

3. U vSech objektu, kde bude FVE umisténa na stfeSe, bude zajistén bezpeény pfistup na stfechu i
pro pohyb po ni za pomoci zebfiku a zachytného systému.

Detailni posouzeni umisténi jednotlivych segmentl a zplsob instalace budou feSeny v dalsi fazi
projektové pfipravy.

F.3.16 SO 15- Objekt piijmu a pripravy gastroodpadu

V tomto objektu bude umisténa technologie zpracovani odpadl ZivoéiSného a rostlinného plvodu z
jidelen, supermarket( a potravinarskych provoz(. Linka je technicky feSena tak, aby separovala veskeré
nezadouci obaly od vystupni hmoty uréené k dalSimu zpracovani. Manipulace s gastroodpady, vCetné
odvozu odpadu, bude probihat v prostoru uzavieného objektu tak, aby bylo zamezeno Sifeni zapachu do
exteriéru.
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Nové navrzeny objekt je dvoupodlazni tvaru T celkovych pldorysnych rozmérd 39,6 x 40,9 m. Spodni
stavba je navrzena jako Zelezobetonové vana s hloubkou zaloZeni 5,7 m pod upraveny terén. Zakladova
spara se tedy bude nachazet v urovni 177,5 m n.m. Nadzemni ¢ast je navrZzena jako prefabrikovana
skeletova konstrukce, jejiz jedna Cast Sifky 14,0 m je jednolodni a druha Cast Sifky 26,1 m je dvoulodni.
Skelet bude vyzdén z keramickych tvarovek a doplnén o proskleni a viezdova vrata. Stfedni konstrukce
je navrzena z prefabrikovanych vaznik( a panel(. Tvar stfechy bude sedlovy.

Pldorys a fezy nové navrzeného objektu jsou uvedeny priloze ¢. 10.15 - SO 15 - Objekt pfijmu a pripravy
gastroodpadu.

F.3.17 SO 16 - Objekt na upravu fugatu

V ramci Studie neni objekt podrobngji feSen. V ramci situacniho umisténi objektd KH je ponechana
uzemni rezerva v misté stavajici budovy odstredivek, tj. mezi planovanym SO 10 Objekt strojniho
odvodnéni a nakladani odvodnéného stabilizovaného kalu — a SO 15 — Objekt pfijmu a pfipravy
gastroodpad. Jedné se o plochu cca 140 m2. [deovy névrh budovy je v pfiloze ¢. 10.16 — SO 16 — Objekt
na upravu fugatu. Podrobny navrh bude v pfipadé planovani realizace objektu proveden v dalSim stupni
PD.

F.3.18 SO 17 - Objekt post-THP

V ramci Studie neni objekt podrobngji feSen. V ramci situacniho umisténi objektd KH je ponechana
Uzemni rezerva v misté stavajicich vyhnivacich nadrzi (VNA). Jedné se o plochu cca 560 m2. Ideovy
navrh budovy je v priloze ¢. 10.17 — SO 17 — Objekt post-THP. Podrobny névrh bude v pfipadé planovani
realizace objektu proveden v dal§im stupni PD.
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G. KONCEPCE TECHNOLOGICKEHO VYSTROJENI

G.1 ZAKLADNi CHARAKTERISTIKA RESENi

Vramci rekonstrukce budou nékteré objekty zdemolovany, nékteré zrekonstruovany a v prostoru
vzniklém po demolici objektd budou vybudovany nové objekty kalového hospodarstvi.

Zakladni feSeni cilového stavu pro kalové a plynové hospodarstvi je zndzornéno v priloze ¢. 2.2 - Blokove
schéma kalového hospodarstvi — cilovy stav. Rozkresleni technologie bylo z hlediska pfehlednosti
rozpracovano ve do dvou samostatnych pfiloh:

Pfiloha €. 2.3.1 - Technologické schéma pro kalové hospodarstvi
Pfiloha €. 2.3.2 - Technologické schéma pro plynové hospodarstvi

G.2 SEZNAM PREDPOKLADANYCH PS
V ramci Studie byl predbézné definovan nasledujici seznam pfedpokladanych provoznich soubord:
e Strojni ¢ast
PS 01 — Demontaz stavajiciho technologického vystrojeni
PS 02 - Smésna jimka SSK
PS 03 - Vyhnivaci nadrze
PS 04 — Manipulacni nadrze
PS 05 - Objekt zahustovani kall
PS 06 - Plynojemy
PS 07 - Upravna bioplynu
S0 07.1 - Upravna surového bioplynu
S0 07.2 - Upravna biometanu
PS 08 — Horaky zbytkoveho plynu
PS 09 - Energocentrum UCOV
PS 09.1 - Kogeneracni jednotky
PS 09.2 - Kotelna
PS 09.3 - Teplovodni strojovna
PS 10 - Strojni odvodnéni a nakladani odvodnéného stabilizovaného kalu
PS 11 - Ostatni technologicka zafizeni

PS 12 - neobsazeno
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PS 13 - neobsazeno
PS 14 - Fotovoltaika
Volitelné objekty:

PS 15 — Prijem a pfipravy gastroodpadu
PS 16 - Objekt na Upravu fugatu,
PS 17 - Objekt post-THP

e Elektro ¢ast
¢ MaR
e Ridici systém (SCADA)

G.3 TECHNOLOGICKE RESENI JEDNOTLIVYCH PREDPOKLADANYCH PS

Va4

G.3.1 Strojni cast

G.3.1.1 PS 01 - DemontaZz stavajiciho technologického vystrojeni

Demontéze stavajiciho technologického vystrojeni musi probihat dle etapizace vystavby a navazovat na
demontaze elektrotechnologické ¢asti a demontaze MaR vystrojeni. V prvni fazi demontéazi bude nutné
odpojit veSkeré demontované prvky od elektrické energie a aZ nasledné bude mozné demontovat
samotné technologické vystrojeni.

Demontaze budou reflektovat potfebu provizorniho provozu a budou probihat dle demolic objektd,
v souladu s etapizaci vystavby navrzenou v kapitole J.3 Navrh etapizace vystavby.

Mezi hlavni demontované vybaveni a stroje patfi:

e \/ystrojeni vyhnivacich nadrzi 12x (Cerpadla/michadla &erpadla tepelnych vyménik( vyménik
tepla, trubni propoje, pomocné technologické vybaveni).

e Manipulacni nadrze €. 1, 2, 3 na vyhnily kal (Cerpadla/michadla, biofiltr, kompresorova stanice s
pfisluSenstvim, trubni propoje, pomocné technologické vybaveni).

e Manipulacni nadrz €. 4 na pfebyteény kal (flokulacni stanice, €erpadla/michadla, trubni propoje,
pomocné technologické vybaveni).

e Odstfedivky na zahusStovani prebyteCného kalu a potrubi fugatu (zahusStovaci odstredivky,
Cerpadla, chladici agregat, zasobniky chladici vody, Vzduchotechnika, armaturni vystrojeni,
trubni propoje, méfici technika).
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e Odstfedivky na odvodnovani vyhnilého kalu (odvodiiovaci odstfedivky, Cerpaci technika,
flokulacni stanice, michaci technika, uskladiovaci nadrze/sila, armaturni vystrojeni, trubni
propoje, pomocné technologické vybaveni)

e Kalové silo, dopravniky kalu (biofiltrace, dopravniky kall, ¢erpaci technika, armaturni vystrojeni,
trubni propoje).

e Kalova Cerparna vyhnilého kalu (Cerpadla, kompresorové stanice, armaturni vystrojeni, trubni
propoje a pomocné technologické vybaveni).

G.3.1.2 PS 02 - Smésna jimka SSK

Nové bude vystrojena stavajici SSK, kde bude umisténa technologie pro rozmichani vstupniho média
(kalu) na dalSi zpracovani.

Navrh pfipravy kall obsahuje Cerpaci stanici pfebyte¢ného aktivovaného kalu z SVL, kde bude nové
osazena Cerpaci technika, armaturni vybaveni a trubni propoje s méfici technikou pro dopravu kalu na
stroje zahusténi kalu umisténych v objektu SOO05.

G.3.1.3 PS 03 - Vyhnivaci nadrze

Celkem je navrzeno 12 vyhnivacich nadrzi (SO 03). Kazda z Sesti VN |° bude vybavena sestavou
Cerpadel/michadel a vertikélnim vrtulovym michadlem kalového média pro kontinualni michani obsahu
nadrZe. Soustavou Cerpadel a trubnich tras tepelnych vyménikd, vyménikem tepla. Provoz vyménikovych
stanice bude fizen automaticky, stejné jako proces michani kalu v nadrzi. Kazda nadrz bude dale

vybavena plynovym ventilatorem, které budou rovnéz fizeny automaticky. Veskeré strojni a technologické
vybaveni bude v EX provedeni.

Kal z technologického procesu vyhnivacich nadrZi . stupné, bude pfiveden potrubni trasou do Cerpaci
stanice |. stupné. Cerpaci stanice bude vybavena &erpaci technikou pro dopravu kalu do vyhnivacich
nadrzi Il. stupné. V Cerpaci stanici budou dale umistény i potrubni trasy a armaturni propoje, mista pro
odbér vzorkd a veSkera méfici technika.

Kazda z vyhnivacich nadrzi uvazovanych ve druném stupni bude vybavena sestavou ¢erpadel/michadel
a vertikalnim vrtulovym michadlem kalového média pro kontinuélni michani obsahu nadrze. Soustavou
Cerpadel a trubnich tras tepelnych vyménikl, vyménikem tepla. Provoz vyménikovych stanice bude fizen
automaticky, stejné jako proces michani kalu v nadrzi. Kazda nadrz bude déle vybavena plynovym

ventilatorem, které budou rovnéz fizeny automaticky. Veskeré strojni a technologické vybaveni bude v EX
provedeni.

Viyhnily kal z technologického procesu vyhnivacich nadrzi Il. stupné, bude pfiveden potrubni trasou do
derpaci stanice II. stupné. Cerpaci stanice bude vybavena erpaci technikou pro dopravu kalu do &tvefice
manipulacnich nadrzi. V Cerpaci stanici budou dale umistény i potrubni trasy a armaturni propoje, mista
pro odbér vzorkl a veSkera méfici technika.
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G.3.1.4 PS 04 - Manipulacni nadrze

Manipulaéni nadrze vyhnilého kalu (SO 04) budou slouzit k akumulaci a homogenizaci vyhnilého kalu
pfed odvodnénim. Trojice nadrZi pro vyhnily kal nadrzi bude vybavena rekuperacnim vystrojenim, Cerpaci
a michaci technikou, soustavou biofiltri, dezodoriza¢ni jednotkou a armaturnim vystrojenim s potrubnim
a mérnym vystrojenim.

G.3.1.5 PS 05 - Objekt zahustovani kalt

Kal bude pomoci strojniho vybaveni upraven na susinu 2,5 az 3 % a nasledné potrubim pfiveden do
smésné nadrze kalu (tzv. stavajici nové mokré jimky — objekt SO 02).

Zahustovani pfebyteéného kalu ze SVL (dale jen PK SVL):
(PFi vypoctu se vychazi ze Scénafe 2)
Produkce ZPK SVL €ini 18,7 t/d 100% suSiny.
Koncentrace PK na vstupu do odstfedivek ¢ini 12 g/l (1,2% susiny).
Produkce PK pfed zahu$ténim na zahustovacich odstfedivkach tak na SVL €ini 1 560 m3/d.

UvaZujeme-li nepfetrzity provoz zahustovacich odstfedivek (24/7 véetné vikendu), tak hodinovy vykon
vychazi na 1560/24 = 65 m3/h.
Navrzena produkce ZPK SVL cca 60 % oproti produkci ZPK NVL.

V tomto stupni ndvrhu koncepce jsou uvazovany zahustovaci odstfedivky v poCtu 4+1, pfi provozu 24/7.
V dalSim stupni projektové pfipravy budou zvazovany i dalSi moznosti strojniho odvodnéni kald. Finalni
technologické feSeni zahusténi kalu bude detailné navrzeno v dalSim stupni PD, prostorové moznosti pro
umisténi navrhovaného poctu zafizeni je v této studii zohlednéno i s ohledem na statické zatizeni objektu
SO05 - Objekt zahusténi kal.

Kal z technologického procesu NVL, ktery bude jiz patficné zahustén v provozu NVL, bude pfiveden
potrubni trasou pfimo do stavajici nové mokré jimky SSK (SO02 — Smésna jimka).

Soucasti pfipravy kall bude variantni objekt pfijmu a pfipravy gastroodpadi (SO 15 — Objekt pfijmu a
pfipravy gastroodpadt). Tato budova bude vybavena automatizovanym mechanickym separatorem pro
oddéleni obalt a mechanickych necistot. Vysledny produkt bude nasledné pomoci &erpaci techniky
dopraven do centraini HAM nadrze SSK (MN4).

Stavajici nova mokra jimka SSK (SO 02 — Smésna jimka) bude v ramci modernizace KH zachovana a
nové technologicky vystrojena. Predpokladem je instalace sestavy rychlobéznych michadel pro
rovnomeérné rozmichani a pfipravu kaloveho média pro dal$i stupné technologického procesu.

Soucasti pfipravy kalu bude Cerpaci stanice smésného kalu pro dopravu kalového média na prvni stupen
vyhnivacich nadrzi. Cerpaci stanice bude umisténa v tésné blizkosti smésné nadrze kall a vystrojena
Cerpaci technikou, armaturnim vystrojenim a trubnimi trasami. Celé technologické vybaveni bude
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umisténo v objektu SO02 — Smésna jimka.Objekt pfipravy kal( bude dale vybaven vzduchotechnikou a
dezodorizaéni jednotkou.

G.3.1.6 PS 06 - Plynojemy

Pro akumulaci plynu jsou pro cilovy stav uvazovany plynojemy o celkovém objemu cca 30 000 m?.
Plynojemy budou budovany postupné dle reélné produkce bioplynu. Plynojemy jsou ureny k
nahromadéni vyrobeného bioplynu a k vyrovnavani rozdili mezi spotfebou a vyvinem bioplynu. Dale
budou slouZit pro udrZzovani konstantniho pretlaku bioplynu v systému. Strojovna plynojemu bude
nedilnou soucasti kazdého jednotlivého plynojemu. Ve strojovné plynojemu budou umistény
bezpecnostni prvky.

Surovy bioplyn bude z technologickych nadrZi jiman pomoci nucené ventilace a veden potrubnimi
trasami. Z kazdé vyhnivaci nadrze bude bioplyn jiman pfes armaturni uzel umistény v prostoru Cerpaci
stanice mezi nadrzemi. Ze Ctvefice manipulacnich nadrzi bude jiman zbytkovy bioplyn také pfes armaturni
Sachtu situovanou v prostoru Cerpaci stanice. Potrubi surového bioplynu bude vedeno do plynojem, kde
bude surovy plyn jiman a uskladnén.

G.3.1.7 PS 07 - Upravna bioplynu

PS 07.1 — Upravna surového bioplynu

Zafizeni pro Upravu surového bioplynu bude umisténa v objektu SO 07. Kapacita Upravny je navrZzena na
veSkerou vyhledovou maximalni denni produkci bioplynu (tj. 82 101 m3/den). V upravné bude provedeno
zejména zakladni suseni bioplynu pomoci vyméniku tepla a kondenzat bude odstranén odlouc¢enim. Ve
druhém stupni suSeni budou pfidany kapalné sorbenty pro odlouceni zbytkové vihkosti.

Slozeni bioplynu bude ovliviiovat pfidavani kosubstratd, které budou davkovany do zpracovavaného kalu.
Predpoklada se odsifeni bioplynu. Je navrzeno za pomoci aktivniho uhli ve dvojici adsorp¢nich jednotek,
kdy bude ze surového bioplynu odstranén Sulfan. Pro odstranéni Siloxanl a jinych kfemiCitych latek a
pevnych nedistot bude vyuzito filtraéni zafizeni s dvojici filtrd. Cely systém bude dale rozpracovan
v dal$im stupni dokumentace dle pfedpokladl sloZeni bioplynu a pfipadnych rozbord.

Vy¢istény bioplyn bude nasledné potrubim pfivadén na finlni vyuziti, a to na kogeneracni jednotky, kotle,
nebo bude bioplyn upraven na biometan a distribuovan do sité. V pfipadé nadbyte¢né produkce bude
bioplyn spalovan na hofacich zbytkového bioplynu.

PS 07.2 — Biometan

Pfi Upravé bioplynu na obchodni jakost biometanu, vhodného na vtlaceni do distribu¢ni sité zemniho
plynu, je uvazovano s vyuzitim komplexni plné automatizované technologie v modulérnim provedeni.
Néavrh upravny bioplynu navazuje na pilotni projekt uvedeny do provozu v roce 2023. V cilovém stavu
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bude bioplyn na biometan zpracovavan v modularnich jednotkach, kterych mize byt pfi dodrZeni stejnych
vykonovych parametrl jednoho modulu az osm. Systém modull umozni eventualni postupné doplfiovani
jednotek dle narlstu skutecné produkce bioplynu.

Néavrh Upravny biometanu:

e kapacita Upravny biometanu je uvazovana dle kapacity budovaného téZebniho plynovodu (12,0
mil. Nm? biometanu) za rok,

e postupné rozsifovani upravny se bude dit pouze pfidavanim poCtu zafizeni membranové
separace, ostatni prvky budou navrzeny pro cilovy stav.

Technologie se sestava z jednotlivych, navzajem provazanych blokd. Mezi zakladni operace Upravy
bioplynu patfi:

- Komprimace bioplynu pro potfeby membranové technologie.

- Membranova separace - odstranéni CO2 a vody z bioplynu.

- Propanizace/Karburace - zvySeni spalného tepla biometanu podle pozadavka.
- Sledovani vystupni kvality biometanu, méfeni mnozstvi a odorizace.

V cilovém stavu bude z bioplynu pfi maximalnim vyuziti odstrafiovano cca 7 000 000 CO2 m3/rok. V ramci
objektu Upravy surového bioplynu bude vybudovano zafizeni pro stladovani plynu a pinici jednotka, ktera
bude obsahovat i Upravu a dezodorizaci. Separované CO, bude déle pinéno do tlakovych lahvi
pfipravenych k odvozu na dal$i zpracovani/vyuziti. Finalni feSeni jednotky bude detailné rozpracovano
v dalSich stupnich projektové dokumentace a bude vybrano finaini feSeni pro nakladani s druhotnym
médiem, které neni mozné dale zpracovavat v ramci arealu UCOV.

Vlysledné feSeni bude upfesnéno v navaznosti na konkrétni vybrané feSeni a rozpracovano v dalSim
stupni projektové dokumentace.

Pro navrh technologie se po€ita s vyuzitim dat z provozu pilotni jednotky (,Biometan, vyuZiti kalového
plynu na UCOV Praha“), jejiz stavba by méla byt ukonéena v 07/2023.

G.3.1.8 PS 08 - Horaky zbytkového plynu

Prebyteény plyn bude likvidovan v hofacich zbytkového plynu HZP. Objekt hofaku zbytkového plynu (SO
08) bude nové vybudovan vedle stavajici budovy energocentra. Navrh konkrétniho typu a poctu hoféku
bude feSen v dalSim stupni PD. Pozadovana je kapacita na veSkerou vyhledovou produkci bioplynu (t].
3420 m3/hod) s rezervou jednoho hofaku.
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G.3.1.9 PS 09 - Energocentrum UCOV
PS 09.1 Kogeneracni jednotky

Po konzultacich s provozovatelem bylo stanoveno, ze ve vSech variantdch bude zvazovano uspofadani
5 +1, tzn. 5 provoznich jednotek a jedna rezervni. V souCasné dobé je rezervni jednotka ulozena jako
nemontovand, v budoucnu bude v novém energocentru trvale osazena, coz bude umoziovat pravidelnou
obménu ve funkci a tim i rovnomérngjsi vyuZiti. Do vypoCtu kapacitniho vykonu je vzdy zahrnuto 5
jednotek s maximalni ro¢ni provozni dobou 7 500 hodin.

S pfihlédnutim k pravdépodobnému vyvoji produkce bioplynu byly zvoleny nésledujici varianty vystrojeni
energocentra kogenera¢nimi jednotkami (motorgeneratory)

Var. 1 - souéasné vystrojeni (podle udaju provozovatele)
3 motorgeneratory 0,96 MWe|, 2 motorgeneratory 1,25 MW

instalovany vykon celkem 5,38 MWe

spotfeba paliva celkem 16,1 mil. Nm3 za rok

produkce elektrické energie pfi plném vyuziti vykonu 40 350 MWhei/rok

tepelny vykon celkem 45 394 MWiep/rok
Var. 2 - soucasny stav, posileni MG1 - MG3

3 motorgeneratory 1,205 MWe,, 2 motorgeneréatory 1,25 MWy

instalovany vykon celkem 6,11 MWe

spotfeba paliva celkem 18,3 mil. Nm3 za rok

produkce elektrické energie pfi plném vyuZziti vykonu 45 863 MWhei/rok

tepelny vykon celkem

Var. 3 - nové generatory 1,54 MW,

5 motorgenerator 1,54 MWe

51 595 MWiep/rok

instalovany vykon celkem 7,70 MWy

spotfeba paliva celkem 23,1 mil. Nm?3 za rok

produkce elektrické energie pfi plném vyuZziti vykonu 57 750 MWhei/rok

tepelny vykon celkem 64 969 MWiep/rok
Var. 4 - var. 3 s posilenim MG4 a MG5

3 motorgeneréatory 1,54 MWe,, 2 motorgeneréatory 2,3 MW,

instalovany vykon celkem 9,22 MWy

spotfeba paliva celkem
produkce elektrické energie pfi plném vyuZziti vykonu
tepelny vykon celkem

27,7 mil. Nm3 za rok
69 150 MWhe!/rok
77 794 MWigp/rok

Znazornéni jednotlivych variant vyroby elekirické energie v zavislosti na produkci bioplynu je znazornéno
v - Graf produkce bioplynu a vyroby elektrické energie na KGJ (Obrazek 37 — str.157).
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PS 09.2 - Kotelna

Plynova kotelna bude slouZit k vyrobé teplé uzitkové vody, kterd bude nésledné vyuzivana k
vyhfivani vyhnivacich nadrzi, k vytapéni véech budov v arealu UCOV SVL a ohfevu pitné vody.

Kotelna bude osazena Ctvefici kotld, kdy dvojice bude kombinovana dvoupalivova, tak aby bylo mozné
alternativné vyuzivat bioplyn, nebo topny olej. Tato dvojice kotli bude napojena krom bioplynu na pfivod
LTO. Provozni dvouplastovy zasobnik o objemu cca 1000 | bude umistén mezi dvojici téchto kotlt a pinén
bude za pomoci cisterny. Druha dvojice je navrzena pouze pro provoz pomoci vyprodukovaného bioplynu.
Kazdy z kotlli bude vybaven samostatnym koufovodem do samostatného kominu. Pfivodni plynové
potrubi do prostoru kotelny bude vybaveno Cidlem pro alarm pfi uniku plynu. Celkovy vykon kotelny je
uvazovan na 12MW pfi pozadované teploté vody 110 C°. Kazdy kotel bude navrzen na cca 500 mé/h.

V objektu kotelny bude pfivodni potrubi bioplynu osazeno odlu¢ovacem vody a plynomérem. Déle bude
na centralnim pfivodu instalovana automaticka uzaviraci armatura pro pfipad Uniku plynu. Odbocky
k jednotlivym kotlim musi byt instalovany v prvni fazi vystavby a uzavieny armaturami. Nasledné bude
mozné pouze osadit (namontovat) kotle dle etapizace vystavby.

Provoz kotll bude fizen automaticky za pomoci fidiciho systému vyhodnocuijiciho teplotu vody v systému.

Ugelnost osazeni kotly pro celkovou potfebu tepla komplexu UCOV bude znovu posouzeno v dal$im
stupni projektové pfipravy.

PS 9.3 - Teplovodni strojovna

Teplovodni strojovna bude umisténa v objektu energocentra. Technologické vystrojeni strojovny bude
obsahovat Cerpaci techniku pro cirkulaci ohfivaného kalu, teplovodni Sroubicové vyméniky pro ohfev kalu,
kalova potrubi, uzaviraci armatury, potrubi topné vody z kotelny, vyméniky a potrubni rozvody, dale bude
vybavena pro ohfev pitné vody rozvodem, akumulacnim ohfivatem vody dimenzovanym pro potfebu
arealu SVL.

Technologické vystrojeni strojovny, zejména vykonnostni parametry Cerpadel, akumulacnich nadrzi,
velikosti tepelnych vyméniki a svétlosti potrubnich tras budou navrZeny v dalSich stupnich projektové
dokumentace. Do navrhy budou zapracovany poznatky z komplexni studie tepelného hospodarstvi UCOV
(kterou zpracovatel Studie navrhuje nechat vypracovat pfed dalSim stupném PD pro kalové hospodarstvi).

G.3.1.10 PS 10 - Strojni odvodnéni a nakladani odvodnéného stabilizovaného kalu

Odvodnéni vyhnilého kalu bude umisténo v objektu nakladani odvodriovaného stabilizovaného kalu (SO
10 - Objekt strojniho odvodnéni a nakladani odvodriovaného stabilizovaného kalu).

Strojni odvodnéni slouzi k odvodriovani tekutého vyhnilého kalu. Odvodnéni kalu bude sloZeno z Cerpaci
stanice vyhnilého kalu umisténé za ¢tvefici manipulaCnich nadrzi. Vyhnily upraveny kal bude Cerpan
pomoci Cerpadel dale do technologického procesu na vybranou variantu odvodnéni kalu.

03/2023 Strana | 138 (192)



Studie proveditelnosti d pl us

Modernizace kalového a energetického hospodarstvi UCOV PROJEKTOVA A INZENYRSKA A.S.

Jako varianty pro odvodnéni stabilizovaného Ize vyuzit systém sitopasovych listi, Sroubové lisy,
hydraulické pistové lisy a odstfedivky.

V ramci technické pomoci pfi zpracovani Studie byla vypracovana ,,Analyza zakladnich variant reSeni
odvodnéni kalu KEH UCOV, ReSerse zplisobli odvodnéni kalu pro velké COV* (nor 2023, Prazské
vodovody a kanalizace, a.s).

— Vramci této analyzy byly jednotlivé metody odvodnéni kalu porovnany dle kritéria stanoveného
zadavatelem, tedy dosazeni maximalini susiny a tedy i minimalniho objemu odvazeného kalu.
Druhym kritériem byla spotfeba elektrické energie, ktera byla zahrnuta vzhledem k planovanym
pozadavkim legislativy EU (taxonomie, novela UWTD).

— Z vySe uvedeného je dosaZeni nejvyS$Si suSiny zajisténo predevSim u odstfedivek a u
hydraulického pistového lisu. Dle zadanych kritérii se tedy jevi jako nejvhodnéjSi odvodriovaci
zafizeni hydraulicky pistovy lis, ktery nabizi nizkou spotfebu energie a vysokou vystupni susinu.
U tohoto zafizeni v8ak chybi reference z provozovani. Nevyhodou je také velkd prostorova
narocnost a hmotnost. Provéreni této technologie Ize ¢astecné fesit provedenim poloprovoznich
zkouSek, navstévou referenénich lokalit apod. Je zde také redlnd moznost, Ze do zahajeni

rekonstrukce a modernizace KEH bude vice referenci a provoznich zkuSenosti v zahranici.

— Oproti tomu maji odstfedivky vySSi spotfebu elektrické energie nez Sroubové lisy a kalolisy.
Vzhledem k dobrym zkusenostem s odstfedivkami na UCOV a jejich neustalé modernizaci, kdy
se vyrobci snazi zvySovat jejich kapacitu a ucinnost a snizovat spotfebu elektrické energie Ize i
toto zafizeni povazovat za vhodné pro budouci odvodnéni na zrekonstruované UCOV Praha.

V nasledujicich stupnich bude aktivné sledovan vyvoj v oblasti hydraulickych pistovych list, popfipadé
bude provedeno poloprovozni ovéfeni a v nasledujicich fazich projektu bude varianta s vyuzitim
hydraulickych list znova zvazena.

V soucasné chvili se jako nejlepsi mozné feSeni jevi vyuziti odstfedivek, z tohoto dlivodu je v tomto
dokumentu uvaZovéana tato varianta.

Viyhnily a upraveny kal bude Cerpan na ctvefici odstfedivek (pro kazdou manipulacni nadrz je uvazovan
jeden stroj o vykonu cca 40 - 80 m¥hod). V technologickém zédzemi bude umisténa flokulaéni stanice pro
pfipravu flokulantu s Cerpaci a davkovaci technikou.

Fugét z odstfedivek bude sveden do samostatné akumulacni jimky fugatu, odkud bude nasledné Cerpan,
pficemz se pfedpoklada napojeni na stavajici potrubi do podzemni armaturni rozdélovaci komory fugétu,
ze které jiz vedou trubni trasy sméfujici do regeneracnich nadrzi SVL i NVL. Rozdélovani fugatu mezi
regenerace linek se predpoklada jako v souCasnosti, tj. ve volitelném rozsahu od 0:100 do 100:0 dle
technologickych potreb.

Vstup vyhnilého kalu na odstfedivky by mél mit suSinu 2,5 az 4%, po prichodu odstfedivkou by méla byt
vysledna hodnota 25 az 30 %.
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Odvodnény kal z odvodriovacich odstfedivek bude z prostoru odstfedivkarny dopravovan pomoci
zakrytych vynaecich $nekovych dopravnikl do prostoru vné technologického celku odvodnéni kalu do
haly, kde bude vypadavat do pfistavenych kontejner(i a nasledné odvazen k dal§imu zpracovani a
likvidaci. Doprava zpracovaného kalu mezi odstfedivkami a nakladkou bude podrobnéji rozpracovana
v dalSim stupni PD. Je uvazovano, Ze v hale pro nakladku zpracovaného kalu bude umisténo
automatizované zafizeni pro nakladku kalu do pfistavenych kontejnert, které budou vybaveny
automatizovanym posunem a tenzometrickou vahou pfimo pod kazdym jednim kontejnerem. (Systém
bude shodny s Fe$enim viz PD ,UCOV - doplnéni hrubého predgisténi pred HCS®).

NAVRH PROVOZU:

Maximalni uvadéna produkce VK v mnoZstvi 3670 m3/d (vypoctova hodnota s kosubstratem).

Je uvazovano, Ze odvodriovaci odstfedivky maji byt 4 a navrhuje se proto model 4+1 (pro pfipad havarie
nebo generalni opravy jedné z odvodnovacich odstredivek).

Vlychazime-li z toho, ze o vikendu nebude fungovat odvoz odvodnéného kalu, tak provoz odvodnovacich
odstredivek by byl vzdy od pondéli 6:00 rano do patku 18:00 vecer Cili 108 hodin provozu za tyden (7
dni).

Pobézi-li souCasné viechny 4 odvodrovaci odstredivky, tak vykon kazdé z nich by vychazel na:
3670 x 7 /41108 = 59,5 m3/h, tedy cca 60 m3/h
Navrhuji se proto odvodiovaci odstfedivky v poctu 4+1.

G.3.1.11 PS 11 - Ostatni technologicka zarizeni

Na vyjezdu z areélu KEH resp. SVL bude osazena tenzometricka vaha. Vazeni bude slouzit ke kontrole
stavu napInéni nakladnich vozu resp. kontejnert, aby nedochazelo k pfetizeni dopravnich prostfedk
zajistujici odvoz veskerych médii k likvidaci. O stavu napInéni dostane obsluha vizualni i zvukovy signal
skrze informacni panel v misté. Skrze integrovany software budou tyto informace predavany do
informacniho systému provozovatele. Konstrukce vahy bude sestavat ze ffi ocelovych mosti s
povrchovou upravou zarového pozinkovani. Vazivost byla stanovena na 50 tun.

G.3.1.12 PS 14 - Fotovoltaika

V ramci Studie byla provedena simulace umisténi fotovoltaickych panell pro vhodné lokality. Vysledkem
simulace je mapa arealu UCOV s vyznagenim jednotlivych vhodnych ploch pro umisténi fotovoltaickych
panell, navrh velikosti a orientace panell a popisu vykonu segmentu. Jednotlivé segmenty budou jako
samostatné vyrobni jednotky pfipojeny k elektrické soustavé UCOV.

Z hlediska realizace navrzenych FVE je doporuceno provedeni po etapach, a to v zavislosti na vyvoji
kompletni prestavby UCOV (rekonstrukce SVL, KH). Instalaci bude provadét odborn firma.
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G.3.1.13 PS 15 - Prijem a priprava gastroodpadu

Budova bude vybavena automatizovanym mechanickym separatorem pro oddéleni oball a
mechanickych necistot. Po smichani s vodou je vytvorena kasovita hmota pro dalSi zpracovani.

Zpracovani gastroodpadu bude probihat ve tfech stupnich:

1. Hruby drtici systém: vstupni velikost 500 - 700 mm, velikost na vystupu z drti¢e 50 mm.

2. Jemné drceni rychlobéZnym drtiCem s vystupni velikosti méné nez 3 mm. Velikost ¢astic ovliviiuje
proces rozkladu, protoze mensi Castice maji vétsi povrch, coz umoznuje rychlejsi rozklad a vyssi
produkci bioplynu.

3. Separace pfimési: obaly jsou separovany od organického odpadu; ze smési jsou separovany sklo,
igelit, kovy, pet, polyesteren, atd.

Viystupem je kaSovitd hmota s obsahem vody 25-58 %, ktera bude pomoci ¢erpaci techniky dopravena
do centralni HAM nadrze SSK (MN4).

G.3.1.14 PS 16 - Objekt na upravu fugati

V ramci Studie neni variantni objekt na Upravu fugati (mimo ponechani prostorové rezervy) podrobnéji
feSen. Navrh technologie objektu bude v pfipadé planovani realizace proveden v dalSim stupni PD.

G.3.1.15 PS 17 - Objekt post-THP

V ramci Studie neni variantni objekt post THP (mimo ponechani prostorové rezervy) podrobnéji feSen.
Néavrh technologie objektu bude v pfipadé planovani realizace proveden v dal§im stupni PD.

G.3.2 Elektro cast

V dobé planované modernizace KH bude jiz stavajici elektrotechnologie kalového a energetického
hospodéfstvi technicky i moralné zastarala, proto se neuvazuije s vyuZitim stavajiciho zafizeni — rozvodny
VN a NN. Dal8i divod, prog je uvazovano s nahradou stavajici elektrotechnologie je fakt, ze technologické
zafizeni navrhované v modernizaci KEH, vyzaduje nebo bude vyZadovat, pfipojovaci podminky
kvalitativné a kvantitativné odliSné, nez jsou stavajici rozvodny VN a rozvadéce NN schopny poskytnout.
Vizhledem k dispozi¢nimu rozmisténi nové instalované technologie je navrzeno vybudovat nové EGC
v misté stavajicich vyhnivacich nadrzi a v misté stavajiciho EGC vybudovat novou rozvodnu oznacenou
pro potfeby Studie jako PTSX. Divodem vybudovani nové PTSX je optimalizace kabelovych tras
vedoucich k technologii a odlehCeni prostoru od kabelového vedeni v oblasti stavajici budovy
Odstredivek.
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G.3.2.1 Navrh reSeni napajeni kalového hospodaistvi

Pfedmétem této Casti Studie je navrh napajeni strojni technologie dle predpokladané spotfeby
jednotlivych technologickych celkl. Cilovym stavem je doporucené Upiné zruSeni napétové hladiny 6kV
pro napajeni elektrospotiebili nové technologie KEH. V soucasné dobé jsou jediné spotiebice kalového
hospodarstvi na této napétové urovni — zahuStovaci a odvodiovaci odstfedivky. Proto je doporu¢eno
nové odstiedivky napajet na napétové hladiné 400 V AC. Stavajici kogeneracni jednotky budou v dobé
planované modernizace jiz na hrané své zivotnosti (instalace prvnich tfi kust kogeneracnich jednotek
probéhla vroce 1991). Zdlvodu pozadavku na zruSeni napétové hladiny 6kV je doporuCeno nové
kogeneracni jednotky instalovat v napétové hladiné 22kV. Pokud to nebude mozné, je mozné vyuzit i
generatory kogeneracnich jednotek na napétove urovni 6kV, ale bude nutna instalace rozvodny 6kV a
transformatort 6kV/22kV a nevyhneme se tak provoznim ztratdm zpusobenymi transformaci napéti
22/6kV.

Zmeéna napajeciho napéti kogeneracnich jednotek usetfi prostor potfebny pro vykonové transformatory
22/6kV a pro rozvodnu 6kV, ktera jiz nebude potfeba. Vzhledem k vySe zminénym bodim, je uvazovano
pro potfeby této Studie s kogeneracnimi jednotkami na napétové hladiné 22kV.

Napajeni technologie kalového hospodafstvi je navrzeno s ohledem na optimalizaci kabelovych tras a
prehlceni prostoru UCOV inzenyrskymi sitémi ze dvou mist. Z nové vybudovaného EGC a nové rozvodny
PTSX. Umisténi objektl je zndzornéno na obrazku nize (Obréazek 34).

- ,l\

Obréazek 34 — Umisténi napajecich objektii - v cilovém stavu
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Pfedpokladané pozadavky na dodavku elektrické energie:

Stavebni | Popis Instalovany

objekt vykon

S002 | Smésna jimka 100 | KW
S003 | Vyhnivaci nadrze 1200 | kKW
S004 | Manipulacni nadrze 400 | kW
S005 | Objekt zahustovani kall 1000 | KW
SO06 | Plynojemy 100 | KW
S007 | Upravna bioplynu 100 | kKW
SO08 | Horaky zbytkového plynu 50 | kW
S009 | Energocentrum UCOV 5000 | kKW
SO10 | Objekt nakladani odvodnéného stabilizovaného kalu 800 | kW
SO15 | Objekt pfijmu a pfipravy gastroodpad 300 | kW
SO11 Ostatni servisni budovy 240 | kW
SO16 | Objekt na upravu fugatl 100 | kKW
SO17 | Objekt post - THP 50 | kW

Tabulka 35 - Predpokladané pozadavky na dodavku EN pro jednotlivé SO

V dal$im stupni dokumentace se muzou vySe zminéné spotfeby na zakladé presnéjSich hodnot
vybranych zafizeni zasadné zménit.

Prostor kalového hospodarstvi je navrzeno dispozi¢né rozdélit z pohledu dodavky el. energie do dvou
Casti. Rozdéleni je vyhodné zejména z divodu optimalizace kabelovych tras na urovni NN a vyuziti
vybudované okruhove patefni sité 22kV - viz. priloha ¢. 2.7 - Prehledove schema napajeni — navrhovy
stav.

Zapadni ¢ast, pod kterou spada napajeni objektd:

e S0O2 - Smésna jimka

e S03 - Vyhnivaci nadrze

e S06 - Plynojemy

e S08 - Horaky zbytkového plynu

e SO11 - Ostatni servisni budovy (orientované zapadné)

Na obrazku nize (Obrazek 35) je zapadni ¢ast oznaCena oranZzove.
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N e 2 AN

Obrazek 35 - Rozdéleni prostotu KH z pohledu dodavky EN — zapadni ¢ast

Vychodni ¢ast:

e S04 — Manipulaéni nadrze

e SO5 - Objekt zahustovani kalu

e SO7 - Upravna bioplynu

e S010 - Objekt nakladani odvodnéného stabilizovaného kalu
e SO11 - Ostatni budovy a objekty

e S015 - Objekt pfijmu a Upravy gastroodpadu

e S016 - Objekt na Upravu fugatl

e S0O17 - Objekt post - THP

Na obrazku nize (Obrazek 36) je vychodni ¢ast oznaena oranZove.
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Obrazek 36 - Rozdéleni prostotu KH z pohledu dodavky EN — vychodni ¢ast

G.3.2.2 Navrh napajeni technologie v zapadni ¢asti prostoru kalového
hospodarstvi

Zéapadni Cast je navrzeno napajet z nové vybudované rozvodny PTSX, v reZii modernizace kalového
hospodafstvi, umisténé v tomto prostoru. Prostor stavajiciho EGC je vhodny pro umisténi nové rozvodny,
jelikoZz se nachazi v blizkosti ,zapadni technologie“ a zaroven v blizkosti okruhové patefni sité, ktera
vznikne pfi rekonstrukci SVL.

Pfehledové schéma napdjeni je znazornéno v pfiloze 2.7. - Pfehledové schéma napajeni — navrhovany
stav.
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G.3.2.2.1 Napajeni z nového objektu PTSX

Rozvodna 22kV v novém objektu PTSX bude napéjena z rozvodny R1 umisténé v HCS. Okruzni linka
22kV povede z nové rozvodny existujici kabelovou trasou do PTS1. Do mista nového umisténi EGC
povede kabelova trasa ¢aste¢né v nové vybudované okruhové patefni siti. V ¢asti trasy |ze vyuzit stavajici
kabel vedouci z PTS2 do EGC.

Jednotlivé vyvody je doporu¢eno rozdélit rovnomérné do dvou Casti, které budou navzajem propojitelné
podélnou spojkou pfipojnic.

Nova rozvodna 22kV bude obsahovat minimainé vyvody pro:

e Privod napajeni z HCS (2 pole)

e \/yvod pro PTS1 (1 pole)

e V/yvod pro nové umisténé EGC (1 pole)

o V/yvody pro napajeni dvojice transformator( 22/0,4kV (2 pole)

Navrh rozvodny 22kV bude v souladu se studii ,Koncepce napéjeni UCOV a souvisejicich staveb*z roku
2020.

Novy objekt bude vybaven dvojici transforméatort 22/0,4kV, které doporu€ujeme pouzit suché epoxidové
a umistit je do vnitfni Casti objektu. Transformatory budou navrzeny tak, aby v pfipadé odstavky nebo
vypadku jednoho z transformatorG byl druhy transformator schopen pokryt veSkerou spotfebu objektu na
hladiné 0,4kV. Pfedpokladany vykon transformatoru je s ohledem na pfedpokladanou spotfebu navrzen
na 2 x 2,4AMVA.

Novy objekt bude vybaveny rozvodnou NN 0,4kV. Pocet poli rozvodny bude navrzen v dalSim stupni
dokumentace dle detailnich podkladl strojni technologie. Rozvodna bude rozdélena do dvou &asti, které
budou navzajem propojiteiné podélnou spojkou pfipojnic.

Z NN rozvodny budou napajeny tyto objekty, spotfeby jsou pouze orientaéni (pro potfeby studie):

Stavebni | Popis Spotieba
objekt instalovana
S002 Smésna jimka 100 | KW
S003 Vlyhnivaci nadrze 1200 | kKW
S006 Plynojemy 100 | KW
S008 Horaky zbytkového plynu 50 | kW
SO11 Ostatni servisni budovy (v zapadni Casti) 240 | kW

Tabulka 36 - Seznam objektii napajenych z NN rozvody v novém objektu PTSX

Navrh NN rozvodny bude v souladu se studii ,Koncepce napajeni UCOV a souvisejicich staveb* z roku
2020.
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G.3.2.3 Navrh napajeni technologie ve vychodni ¢asti prostoru kalového
hospodarstvi

Vychodni ¢ast je navrzeno napajet z nového umisténi EGC.

V okamziku vybudovani a vybaveni nového EGC jiz nebudou pro napajeni technologie kalové koncovky
potfeba rozvodny v objektech PTS2 a PTS4.

Tyto prostory mohou byt vyuzité za jinym ucelem.

Pfehledové schéma napéjeni je znazornéno ve vykrese: 2.7. - Prehledové schéma napajeni —
navrhovany stav.

G.3.2.3.1 Napajeniz nového EGC

S ohledem na vyuZiti stavajici rozvodny pro ¢astecny provoz kalového hospodarstvi v dobé modernizace
a s pfihlédnutim ke stafi stavajici technologie navrhujeme vybaveni EGC novou rozvodnou 22kV.
Rozvodna bude napéajena z nového objektu rozvodny vybudované pro potfeby napajeni ,zapadni ¢asti.
Okruzni linka 22kV povede z EGC do objektu PTS7 vystavéného béhem rekonstrukce SVL.

Viyvody rozvodny 22kV je doporuceno rovnomérné rozdélit do dvou Casti, které budou navzajem
propojitelné podélnou spojkou pfipojnic.

Nova rozvodna v EGC bude obsahovat minimalné vyvody pro:

e Pfivod napajeni z nového objektu (1 pole)

e \/yvod pro PTS7 (1 pole)

e Vyvod pro kogeneracni jednotky (5 poli — bude upfesnéno v dal§im stupni dokumentace)
o V/yvody pro napajeni dvojice transformator( 22/0,4kV (2 pole)

Névrh rozvodny 22kV bude v souladu se studii ,Koncepce napéjeni UCOV a souvisejicich stavebz roku
2020.

EGC bude vybavené dvojici transformatord 22/0,4kV. DoporuCujeme pouzit suché epoxidové
transformatory umisténé uvniti objektu.

Transformatory budou navrZeny tak, aby v pfipadé odstavky nebo vypadku jednoho z transformatoru byl
druhy transformétor schopen pokryt veSkerou spotfebu objektu na hladiné 0,4kV. Pfedpokladany vykon
transformator je s ohledem na pfedpokladanou spotiebu navrzen na 2 x 4,2MVA.

Névrh transformétoru bude v souladu se studii ,Koncepce napajeni UCOV a souvisejicich staveb® z roku
2020.
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EGC bude vybavené rozvodnou NN 0,4kV. Pocet poli rozvodny bude navrZzen v dalSim stupni
dokumentace dle detailnich podkladl strojni technologie. Rozvodna bude rozdélena do dvou &asti, které
budou navzajem propojiteiné podélnou spojkou pfipojnic.

Z NN rozvodny budou napajeny tyto objekty, spotfeby jsou pouze orientaéni (pro potfeby studie):

Stavebni Popis Spotfeba

objekt instalovana
S004 Manipulaéni nadrze 400 | kW
S005 Objekt zahustovani kalu 1000 | kKW
S007 Upravna bioplynu 100 | kW
S010 Objekt nakladani odvodnéného stabilizovaného kalu 1600 | kKW
S015 Objekt pfijmu a pfipravy gastroodpadii 300 | kW
S016 Objekt Upravy fugatd 100 | kKW
SO17 Objekt post — THP 50 | kW

Tabulka 37 - Seznam objektt napajenych z NN rozvody v objektu nového EGC

Navrh NN rozvodny bude v souladu se studii ,Koncepce napéjeni UCOV a souvissjicich staveb” z roku
2020.

G.3.3 Méreni a regulace

Ridici a informaéni systém (RIS) bude zajistovat centralizované sledovani a fizeni provozu technologie
modernizovaného kalového hospodarstvi.

Vzhledem k omezené kapacité procesnich stanic a k pfedpokladané mozné budouci modifikaci
technologie (dostatena rezerva) je navrzeno rozdéleni kalového hospodafstvi do tfech redundantnich
procesnich stanic, které pomoci jednotek vzdalenych vstupl a vystupt (RIO jednotky) budou ovladat
technologii. Pfi navrhu umisténi a rozsahu zpracovani signali jednotlivymi RIO stanicemi je vhodné
uvazovat i redundanci v ramci technologického zafizeni, tj. technologicke zafizeni, které se opakuje (napf.
vyhnivaci nadrze, plynojemy apod.) nesdruzovat do jedné stanice RIO. Toto rozdéleni do jednotlivych
RIO stanic bude pfedmétem dalSich projek¢nich stupnid.

Rozdéleni vlastni technologie do redundantnich procesnich stanic:

e Akumulace a stabilizace surovych kall
e Odstfedovani kalu a kalova koncovka
e Bioplynové hospodafstvi

Pfi finalnim navrhu je tfeba uvazovat minimalizaci komunikacnich vazeb mezi jednotlivymi procesnimi
stanicemi navzajem.

V/ySe zminéné procesni stanice budou propojené do patefové optické komunikacni sité Industrial Ethernet
10Gbit/s.
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G.3.3.1 Souhrn zakladnich poZadavki v souladu s Koncepci ASRTP UCOV

o Topologie ASR (automaticky systém fizeni) musi podporovat centralizaci operatorské ¢asti do
spole¢ného velinu.

e Realizaci celého ASR pro celou UCOV na bazi otevieného fidiciho systému kategorie DCS.

o Pro komunikacni rozhrani vyuzit vyhradné celosvétovych standardi Profinet, OPC, OPC UA,
Modbus TCP/IP, IEC 61850, IEC 60870-101/104. Systém nesmi obsahovat Zadné proprietarni
komunikace vyrobce ani uzavieny systém tvorby aplikacniho SW.

o Vysledny systém musi zahmout fizeni vSech technologickych uzld, véetné Casti automatizace
budov, tedy topeni, vétrani a klimatizace.

o Celé feSeni musi respektovat podminku unifikace pouzitého HW i SW. Toto povede k zasadnimu
snizeni narokl na €innost Udrzby, nutné mnoZstvi nahradnich dild skladem a v neposledni fadé
bude klast mensi naroky na znalosti pracovnikl obsluhy a udrzby.

o Systém musi vykazovat zvySenou robustnost pfi pfipadné vzniklé poruchy. Toto bude dosaZeno
jednak redundanci kritickych ¢asti celého systému, od polni instrumentace a fizenych pohond, pfes
moduly 1/O, komunikacni sité pfipojeni moduld 1/O k automatizaénim stanicim, procesort
automatizaénich stanic, serveru operatorské urovné az po redundantni komunikaéni sit, propojujici
automatizaéni stanice a servery operatorské Urovné. Z divodd moznosti potfebné redundance
budou moduly I/O realizovany zasadné pomoci tzv. decentralnich periferii.

o Systém musi byt navrZen tak, aby podporoval virtualizaci.

. Systém musi umoZiiovat pfistup k provoznim obrazovkam a historickym datim pomoci vzdaleného
pfistupu v€etné mobilnich zafizeni.

o Cely systém musi byt navrzen tak, aby umozrioval realizaci Gprav za provozu, a to jak v oblasti HW
(vyména vadnych komponent za chodu), tak i v oblasti uzivatelského SW.

o Pfi navrhu celého systému musi byt brén zfetel na moznost archivace dat, a to jak na lokalnim, tak
i na externim archivacnim serveru.

o Architektura Systému musi byt navrzena s respektovanim podminek IT security IEC 62443.

G.3.3.2 Programové vybaveni

Procesni stanice RIS budou dodany a naprogramovany tak, aby splfiovaly provozni pozadavky dodané
technologie. Kazda procesni stanice bude provadét automatické a autonomni fizeni pfipojeného
technologického zafizeni ve shodé s blokovacimi podminkami, bezpec¢nostnimi funkcemi, méfenymi
stavy a parametry, ulozenymi zadanymi hodnotami, poruchovymi mezemi a fidicimi sekvencemi, a bude
generovat nalezité fidici vystupy.

Obsluha bude ovladat technologicky proces z RIS pomoci funkci individualiniho nebo automatického
fizeni, pokud bude pfislusné zafizeni/pohon pfedvoleno mistnim rezimovym pfepinacem ,mistné-0-
dalkové®. Individualnim fizenim se rozumi jednotlivé rucni dalkové fizeni kazdého zafizeni/pohonu z
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obrazovky. Automatické fizeni zahrnuje skupinovou manipulaci se zafizenim/pohonem a automatizované
funkce, které zafizeni/pohon vyuzZivaji na zavislosti na operatorském navoleni. RIS bude koncipovan jako
otevfeny, ktery umozni po skonéeni zaruky jeho Upravy a zmény i jinymi subjekty nez tvircem
programového vybaveni. Zakaznikovi bude pfedana zdrojova verze veSkerého SW.

G.3.3.3 Vstupné/vystupni jednotky

Vstupné/vystupni jednotky budou feSeny nasledujicim zplsobem:
e analogove vstupy proudove 4-20 mA,
e analogove vystupy proudové 4-20 mA,

o digitalni vstupy 24 V DC, napajené ze zdroje v rozvadéci procesni stanice, spinané galvanicky
volnymi kontakty navazujiciho zafizeni

o digitalni vystupy 24 V DC, napajené ze zdroje v rozvadéci procesni stanice, pro oddéleni cizich
napéti s pomocnymi vystupnimi relé (viz nize).

DoporuCené komunikacni rozhrani pro strojné-technologickd s elektrotechnologicka zafizeni,
vzduchotechniku a topeni je PROFINET. Bude pfenaset veSkeré dostupné veliCiny a bude umoziovat
ovladani zafizeni v&etné nastavovani provoznich parametrd. Pro systém elektrického dozoru je
poZzadovana komunikace s protokolem IEC 61830.

Minimalni konfiguraci pfenasenych (komunikovanych) signald jsou veskeré veliCiny, které Ize zobrazit
nebo nastavit na mistnim ovladacim panelu daného zafizeni.

Pro pfipojeni digitalnich vstupl z rozvadécu elektrotechnologické Casti a strojni Easti k procesnim stanicim
RIS bude pouzito napéti 230 V AC, resp. 110V DC a pomocna vstupni relé, umisténa v rozvadégich
procesnich stanic RIS. V pfipadé nutnosti pouziti malého napéti bude pouzito galvanicky oddé&lené
stejnosmérné napéti 24 V DC a pomocna vstupni relé, umisténa v rozvadécich procesnich stanic RIS.
Povely z procesnich stanic RIS na akéni leny budou vysilany pfes pomocna vystupni relé, umisténa v
rozvadécich procesnich stanic RIS.

Veskeré vstupy a vystupy RIS, které jsou vedeny mimo budovy, musi byt opatfeny prepétovymi
ochranami nebo zvlastnim galvanickym oddélenim. Metalické komunikacni sbérnice, které jsou vedeny
mimo budovy, budou opatfeny datovymi pfepétovymi ochranami.

Procesni stanice RIS v&etné napajecich zdrojd, relé, pomocnych a rozjistovacich obvodi a svorkovnic
budou umistény v rozvadécovych skfinich a krytim alespon 1P54 s vnitfnim osvétlenim, temperovanim a
zasuvkovym rozvodem. Z rozvadéga procesnich stanic RIS bude zaji$téno rovnéz napajeni pfipojenych
meéficich obvodu.
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G.3.4 Ridici systém (SCADA)

Rizeni technologie kalové koncovky bude feSeno z Centrélniho velinu UCOV (ozn. CCR) z divodu
zajisténi uceleného pehledu o stavu fizenych technologii na UCOV Praha. Spoleéné pracovisté
operator0 u€ini komunikaci osob podilejicich se na fizeni technologickych celkd efektivngjsi. Pfi bézném
provozu pfispéje celistvy pohled na technologie UCOV Praha k efektivngj$i volbé zasah(i operatora a
nasledné k vyssSi optimalizaci provozu. V krizovych situacich bude mit operéator k dispozici veskeré
informace pro rozhodovani a bude schopen provest krizové fizeni veSkerych dotCenych technologii
UCOV Praha.
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H. ENERGETICKA BILANCE UCOV A VARIANTY
VYUZITIi ENERGETICKEHO POTENCIALU

H.1 VYVOJ ENERGETIKY

Evropské energetika a zejména energetika spojena s elektfinou podstupuje zasadni a strukturalni
transformaci a jeji podoba se velmi dynamicky méni. Tento proces jiz zacal liberalizaci trhu s energiemi
a je nevratny. Paralelné s liberalizaci energetického trhu vstupuji v platnost poZzadavky na dekarbonizaci
energetiky jako jednoho z nejvétSich producentu sklenikovych plynd. Tyto zmény jsou doprovazeny
narustem cen za silovou elektfinu a Ize pfedpokladat, ze i v budoucnu dojde k navySovani plateb za
sluzby spojené s distribuci elektrické energie.

Zmény v evropské energetice jsou vyvolany nasledujicimi faktory:

- liberalizace energetického trhu,

- zavazek uhlikové neutrality, Green deal,

- rozvoj obnovitelnych zdrojl (energeticky mix, fotovoltaika, vétrné elektrarny),
- energeticka bezpe€nost, nezavislost, sobéstacnost.

Pfechod na ,novou“ energetiku znamena zéasadni vyzvy pro spole¢nosti, jejichz Cinnost je svazana
s dodadvkami energii at uz zpozice spotfebitele, tak vyrobce. Spravce infrastrukturniho
vodohospodéarského majetku HMP (PVS) a jeho provozovatel (PVK) se mezi tyto spoleCnosti
jednoznacné fadi a jeji Cinnost bude ovlivnéna transformaci evropské energetiky.

Podrobnéji je vyvoj evropské energetiky a koncept energetického managementu a monitoringu je
zpracovan v samostatné studii ,Koncept energetického managementu a energetického monitoringu
infrastruktury a technologii provoz( (zpracovatel: Prague Advanced Technology and Research Innovation
Center, a.s.)".
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H.2 CiL - ENERGETICKA OPTIMALIZACE UCOV JAKO CELKU

V ramci Studie je feSeno vyuzivani energetickych zdrojl z kalového hospodarstvi (tj. produkce bioplynu,
a snim souvisejici vyroba tepla a elektrické energie, Uprava bioplynu na biometan, vyuZiti tepla
z vyhnivani kal(i). V ramci komplexniho pohledu na energetické hospodarstvi UCOV byly posouzeny a
zahrnuty do celkové bilance také dalSi potencionalni zdroje energie, které s kalovym hospodarstvim
nesouvisi. Jedna se pfedevsim o nizkopotencialni teplo z vy¢isténych odpadnich vod, fotovoltaiku a malé
vodni elektrarny.

Hlavnim zdrojem energie je bioplyn, ktery vznika pfi procesu anaerobni stabilizace separovanych kal(.
MuzZe byt vyuzivan pro vyrobu elektfiny a tepla na kogeneraénich jednotkach, vyrobu tepla v kotelné,
nebo upravovan na biometan a dodavan do plynarenské sité. Pro navrh cilového stavu kalového a
energetického hospodarstvi jsou ve Studii koncepéné uvazovany zatim maximalistické varianty produkce
bioplynu dosazitelné pravdépodobné v horizontu let 2040 - 2050. ReSeni objekti a technologického
vybaveni je v této fazi navrzeno tak, aby umoznovalo zpracovavat veSkerou produkci bioplynu vylucné
na kogeneracnich jednotkach, resp. bioplyn upravovat na biometan az do objemu 12 mil. Nm3 za rok.

Hlavnim cilem této ¢asti Studie je poskytnou nastroje k rozhodovani o vyuzivani energie (a to pfedevsim
bioplynu) do zahajeni rekonstrukce Kalového hospodafstvi, v jejim pribéhu a dale v nasledujicich létech
v nasledujicich letech s vyhledem do roku 2050. Predikce vyvoje produkce energii a jejich vyuzivani je
popsana v kapitole H.3.

DuleZitym rozhodovacim faktorem je a bude vyvoj cen energii, v tomto pfipadé ceny elektrické energie a
zemniho plynu, resp. vykupni ceny biometanu jako jeho ekvivalentu. Pro moZnost porovnat vyuziti
vlastnich zdroju energie na strané jedné a ve vazbé na vlastni spotfebu energii na strané druhé byl
zpracovan model hospodareni s energiemi, ktery je uvedeny v samostaine priloze ¢. 8 - Model
energetické bilance UCOV.

Efektivnim a co nejhospodarnéjsim vyuzivani energetického potencialu UCOV je nezbytné s zabyvat i
v dalSich stupnich investorské a projektové pfipravy, Nedilnou souéasti tohoto procesu musi byt i feSeni
energetického managementu a monitoringu (charakteristika uvedena v kapitole H.5).
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H.3 VYVOJ ENERGETICKEHO HOSPODARSTVI UCOV

H.3.1 Vyvoj produkce a zpracovani bioplvnu

H.3.1.1 Bioplyn v obdobi do modernizace Kalového hospodarstvi

Produkce bioplynu celkem se v létech 2017-2022 pohybovala v rozmezi 14,8 — 17,4 mil. Nm3, s
prumérem 15,8 mil. Nm3. Pfevazna Cast disponibilniho objemu bioplynu byla vyuZita pro vyrobu elektrické
energie a tepla vyuzivaného pro ohiev kall ve vyhnivacich nadrzich. Pfi primérné spotiebé bioplynu pro
kogeneracni jednotky v téchto létech 14,6 mil. Nm3 bylo za toto obdobi vyrobeno v priméru 33 510 MWh
elektrické energie a teoreticky mohlo byt ziskano pfiblizné 41 887,5 MWh tepelné energie.

Produkce a spotieba BP 2017 - 2022

Vivin Unik Spotfeba Likvidace
Rok 22183:.":;6;?3 Vyvin celkem v | Unik celkem v MG celkem v Kotle celkem v | Celkem celkem v | HZP celkem v
° ’ 3 Nm®/rok Nm®/rok Nm?®/rok Nm®/rok Nm®/rok Nm®/rok
m>/rok

2017 109 602 604 14 810 698 6 814 12 854 963 1362196 14 217 159 593539
2018 99918 411 16 285 510 10483 15134 452 793302 16 275 026 347273
2019 103 812 561 17 358 766 1642 15744 308 1134789 16 879 097 478 027
2020 102 529 340 15063 150 3162 14 590 607 420 941 15011548 48 440
2021 109 590 400 15 045 829 1422 14 093 656 919 041 15012 697 31710
2022 105409 916 16 643 924 1209 15559 127 961913 16 521 040 121655
primér | 105143872] 15867979 4122] 14662852 932030] 15652761 270107
% podil | | | 0,026| 92 405| 5,874] 98 644| 1,702

Tabulka 38 — Statistika produkce a spotieby bioplynu v letech 2017-2022

Hodnocené obdobi zahrnuje obdobi dokonCovani stavby NVL a jeji uvedeni do zkusebniho provozu (2017
a 2018), zkuSebni provoz (2019-2021) se soub&znym provozem NVL a SVL a prvni rok trvalého provozu
NVL, opét v soubéhu s SVL (2022). Pfi soub&éhu obou vodnich linek jsou pfivadéné odpadni vody Cistény
mechanicky, resp. mechanicko-chemicky, az do pfitoku 11,2 m?/s, z toho biologicky az 8,2 m3/s.

Hodnocené obdobi bylo poznamenéno predevsim v roce 2020 dopadem COVIDu 19 na sniZeni produkce
odpadnich vod a tim i na objem produkovanych kall. Dobéh se projevil jesté v roce 2021. Teprve rok
2022 se blizi stavu ,pfed COVIDem®, ale ani v tomto roce nebyla plné obnovena spotfeba pitné vody a
tim i produkce odpadnich vod pfed timto obdobim. Obdobny stav je mozné ocekavat v roce 2023, nejvyse
v prvni poloviné roku 2024. Po tomto obdobi bude produkce bioplynu velice pravdépodobné ovlivnéna
dal$imi etapami modernizace a rekonstrukce UCOV zahajovanymi v pribéhu druhé poloviny roku 2024.

Nejprve to bude modernizace a rekonstrukce Stavajici vodni linky (SVL), pfi které budou veSkeré odpadni
vody Cistény pouze na Nové vodni lince (NVL). Zahajeni stavby bude pfedchazet proces odstavovani
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SVL z provozu, ktery bude trvat 10 mésicl a ukon¢en bude pravdépodobné v poloviné roku 2024.
PferuSeni provozu SVL bude trvat zhruba do poloviny roku 2028. V tomto obdobi je mozné predpokladat
niz$i produkci kalli, s dopadem do produkce bioplynu. Z pfivadénych odpadnich vod bude v tomto obdobi
¢isténo mechanicko-chemicky az 7,1 m3/s, biologicky az 4,1 m3/s, pficemz po dobu 1 hodiny m0Zze byt pfi
destovych udalostech zvyseno hydraulické zatizeni biologické ¢asti az na az 6 m3/s po dobu jedné hodiny.

Po dokonéeni SVL a jejim zapracovani je mozné uz v pribéhu zkuSebniho provozu pfedpokladat, ze
produkce kall a bioplynu bude pfiblizné stejna nebo mirné vyssi nez v sou¢asném obdobi. Zasadni
zvySeni produkce bioplynu je potom mozné reélné ocekavat az po modernizaci a rekonstrukci Kalového
hospodarstvi, pfedevsim jeho vyhnivacich nadrzi.

Pro obdobi do ukonéeni modernizace SVL je tedy mozné vychazet z realné produkce bioplynu 15
mil. Nm3/rok s tim, Ze za pfiznivych podminek muze byt dosazeno ro¢ni produkce az 17 — 17,5 mil.
Nm3. Z toho bude cca 1 mil. Nm3/rok spotfebovan pro pfimou vyrobu tepla pro potieby arealu UCOV
v kotelné, zafizeni na upravu bioplynu na biometan (pfed dal$im rozSifenim kapacity) bude schopno
zpracovat az 2 mil. Nm3/rok bioplynu a zbyvajici mnozstvi bude mozné zpracovat na KGJ pro vyrobu
elektrické energie a tepla pro ohfev kall ve vyhnivacich nadrzich.

H.3.1.2 Bioplyn v obdobi béhem a po ukonceni modernizace Kalového
hospodarstvi

ZvySeni produkce bioplynu jako zdroje obnovitelné energie je jednim z vyznamnych duvodu pro realizaci
modernizace a rekonstrukce Kalového hospodafstvi. V kap. C.5.1 Predikce produkce kall a bioplynu je
popsan predpokladany vyvoj obou parametri zalozeny na prognéze vyvoje poétu obyvatel hlavniho
mésta Prahy a tomu odpovidajicimu objemu znecisténi odpadnich vod. Posouzeni je zpracovano pro
obdobi let 2021-2050 a v tomto posouzeni se opiré pouze o pfedpokladany vyvoj objemu znecisténi bez
ohledu na okamZitou kapacitu komplexu Kalového hospodafrstvi.

Jednotlivé etapy, které urcuiji vyvoj produkce bioplynu a moznosti jeho vyuZziti potom jsou:

1. Soucasny stav — realna produkce 15 mil. Nm3, maximalni produkce 17,5 mil. Nm3
a. do 10/2023 v&etné !
b. zaruCeny objem 15 mil. Nm3, maximalni objem 17,5 mil. Nm3

2. Od vlastniho zahajeni odstavovani SVL z provozu, po dobu odstaveni SVL az do jejiho zapracovani
v délce 3 mésice po zahajeni zkusebniho provozu
a. 11/2023-07/2028
b. zaruCeny objem 15 mil. Nm3, maximalni objem 17 mil. Nm?3

T Prvni mésic odstavovani SVL probihaji pfedevsim pfipravné prace bez pfimych zasaht do provozu SVL.
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3. Soubéh NVL a rekonstruované SVL, do uvedeni do provozu a zapracovani vyhnivacich nadrzi V1 -
V8
a. 08/2028-02/2031
b. zaru€eny objem 15 mil. Nm3, maximalni objem 18,5 mil. Nm?3

4. Soubéh NVL a rekonstruované SVL, do uvedeni do provozu a zapracovani vyhnivacich nadrzi V9 -
V12
a. 02/2031-03/2033
b. zaru€eny objem 18,5 mil. Nm3, maximalni objem 20 mil. Nm?3

5. Dtto, pfedpoklad k roku 2050, bez gastroodpadU
a. 03/2033-12/2050
b. zaru€eny objem 18,5 mil. Nm3, maximalni objem 22,6 mil. Nm3

6. Po dokonceni a uvedeni do provozu jednotky pro pfipravu gastroodpad
a. 02/2031-03/2033
b. zaruCeny objem 18,5 mil. Nm3, maximalni objem 22,8 mil. Nm3

7. Dtto, pfedpoklad k roku 2050, s gastroodpady
a. 04/2033-12/2050
b. zaru€eny objem 18,5 mil. Nm3, maximalni objem 25,4 mil. Nm3

Viyvoj pfedpokladané produkce bioplynu v ¢ase je znazornén v - Graf produkce bioplynu a vyroby
elektrické energie na KGJ (Obrazek 37). Na stejném obr. jsou k produkci bioplynu pfifazeny varianty
vystrojeni energocentra kogeneracnimi jednotkami, resp. motorgeneratory stanovené v kap. G.3.1.9 - PS
09.1 Kogeneracni jednotky.

Z grafického znazornéni je zfejmé, Ze pfi posileni sou¢asného vystrojeni podle var. 2 budou kogeneracéni
jednotky v kombinaci s jednotkou pro Upravu bioplynu na biometan schopny vyuZit veSkery
vyprodukovany bioplyn az do roku 2031, kdy podle soucasného Casového pléanu bude uvedeno do
provozu nové energocentrum s vystrojenim podle var. 3. V praxi je mimo vySe uvedenych hodnot mezni
spotieby bioplynu pro jednotlivé varanty tfeba pocitat s tim, ze za obvyklych podminek bude pfiblizné 1
mil. Nm3/rok bioplynu spotfebovan na vytapéni areélu prostfednictvim kotelny.

DalSi pfedpokladany vyvoj bude tfeba upfesnit v dalsi etapé projektové a inzenyrské pfipravy
s pfihlédnutim ke skuteCné produkci bioplynu po zapracovani VN1 — VN8 a mimo jiné s pfihlédnutim k
uvazovanému doplnéni technologické linky kalového hospodafstvi o zpracovani gastroodpadu.
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Produkce bioplynu a vyroba elektrické energie na KGJ
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Obrézek 37 - Graf produkce bioplynu a vyroby elektrické energie na KGJ
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H.3.1.3 Bioplyn - shrnuti

Ziskany bioplyn bude tedy i v budoucnu vyuzivan jednou ze tfi moznych forem:
1. pro vyrobu elekirické energie a tepla spalovanim na kogeneracnich jednotkéach,
2. Upravou na biometan s jeho dodavanim do plynovodni sité,

3. pro vyroby tepla pro vytapéni objekti v arealu UCOV prostrednictvim arealové kotelny.

Rozhodujici pro dalSi Gvahy o vyuZiti bioplynu jednim z téchto tfi zplsobu bude:

e \/yvoj cen energii, v tomto pfipadé ceny elekirické energie a zemniho plynu, resp. vykupni ceny
biometanu jako jeho ekvivalentu.

e Vyuzitelnost tepla ziskaného pfi vyrobé elektrické energie na kogeneracnich jednotkach (nebo
turbindch), které pfi urité produkci elektrické energie pfekroCi potfebu tepla pro provoz
vyhnivacich nadrzi.

e Budouci feSeni vytapéni objektd v arealu UCOV, eventualné bez spalovani bioplynu v kotlich.

e Svoji roli z hlediska vyuziti tepelné energie ziskané pfi vyrobé elektrické energie budou velice
pravdépodobné hrat i klimatické jevy a z nich vyplyvajici potfeba tepla jak pro technologicke
procesy, tak pro vytapéni objektd.

Vécny a Casovy plan uzivani, resp. modernizace a rozsifeni zafizeni na vyuZiti bioplynu je tfeba dale
posuzovat ve dvou hlavnich etapach:

e Etapa A - od souCasnosti do doby zahajeni a realizace modernizace Kalového hospodafrstvi,
resp. do doby uvedeni do provozu a zapracovani prvni ucelené ¢asti prestavby zahrnujici alespon
2/3 objemu modernizovanych vyhnivacich nadrzi.

e Etapa B - obdobi od uvedeni do provozu a zapracovani prvni ucelené casti zahrnujici
modernizaci vyhnivacich nadrzi (skupina A a B) aZ po dokonceni piné modernizace vyhnivacich
nadrzi a jejich uvedeni do trvalého provozu. (dopinéni o skupinu C).

e Vetapé B bude vyvoj produkce bioplynu a jeho vyuZiti vyznamné ovlivnén rozhodnutim, zda
budou na UCOV zpracovavany gastroodpady a pokud ano, v jakém rozsahu.

H.4 VARIANTNI VYUZITi ENERGETICKEHO POTENCIALU

Pro moznost prehledného porovnani riiznych kombinaci vyuzivani energetickych zdroj UCOV byl
v ramci studie vytvoren zjednoduSeny model variantniho vyuZiti bioplynu pro vyrobu elekirické energie a
tepla nebo pro Upravu na biometan s odhadem dopadu do finanéniho hospodafeni komplexu UCOV.
Model je uveden v samostatné pfiloze ¢. 8 - Model energetické bilance UCOV.
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H.5 ENERGETICKY MANAGEMENT A MONITORING

Realizace energetického monitoringu a managementu na Cistirné odpadnich vod je nezbytnym krokem k
optimalizaci spotfeby energie a snizovani nakladu na provoz, a tedy i k nezbytnym pfedpokladem k pInéni
pozadavkl pfipravované revize Smérnice 91/271/EHS, jejiz navrh aktualné prochazi odbornou diskuzi.
Konkrétné se jedna o bod 5 tohoto navrhu (Energeticka neutralita COV), a to véetné v tomto bodé
definovanych pozadavk( na Energetické audity PCOV.

Cilem definovanym v bodé 5 je dosaZeni toho, aby spotfeba energii v celém odvétvi PCOV byla kryta
z obnovitelnych zdroji na PCOV z nasledujiciho podilu:

e 50% do31.12.2030
e 75% do31.12.2035
e 100% do31.12.2040

Pro dosaZeni cile energetické neutrality budou vyzadovany energetické audity u véech PCOV nad 10 000
EO, s tim, Ze prvni audity se provadgji pro méstské UCOV nad 100 000 EO a jejich kanalizace do 31.12.
2025 s periodou opakovani kazdé 4 roky.

H.5.1 Energeticky monitoring

Cilem energetického monitoring je ziskat kvantitativni idaje o spotfebé a generaci energii v ramci UCOV,
vyhodnotit efektivitu provadénych technologickych ¢innosti pomoci stanoveni a sledovani kliovych
vykonnostnich parametrt (KPI) a nalezeni novych souvislosti mezi méfenymi veli¢inami a celou Fadou
vnitfnich i vnéjSich parametrd.

Jedna se tedy o dulezity krok k optimalizaci spotfeby energie a snizovani nakladli na provoz. Zavadéni
feSeni energetického monitoringu byva realizovano v ramci fady relativné samostatnych, ale na sebe
navazujicich kroku.

H.5.1.1 Predbézna identifikace klicovych oblasti spotireby energie

Na zakladé podkladu z projektové dokumentace, dostupnych provoznich Gdajd, zkuSenosti z obdobnych
provozil a poznatki obsluhy UCOV jsou vytipovany technologické oblasti s nejvy$si spotfebou energii
resp. mista produkce energie z obnovitelnych zdrojd, a to v ramci NVL i SVL. Mezi tyto oblasti patfi na
strané spotieby napfiklad Cerpani a distribuce vody, aerace ¢&i odvod vody.

Z vysledk realizované studie Koncepce modernizace a prestavby KEH plyne, Ze kalové hospodarstvi
(produkce bioplynu, vyroba elektrické energie, vyuZiti tepla z vyhnivani kald, resp. Uprava bioplynu na
biometan a jeho nasledné vyuZiti) v sobé nese dlleZity potenciél obnovitelnych zdroji energii, ktery je
mozné jesté rozSifit o dalsi (nizkopotenciélni teplo z vycisténych odpadnich vod, fotovoltaika) mozné
obnovitelné zdroje.
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H.5.1.2 Instalace senzori a méricu

Pro méfeni spotfeby energie v téchto oblastech je tfeba osadit vybrané technologie senzory a méfici.
Diky nim je mozné sbirat data o spotfebé a generaci energii v redlném ¢ase. Technologie vybranych
méFicu by méla umoZnovat moderni digitalni sbér méfenych hodnot, nékteré typy pfistroji jsou vybaveny
pokrocilym systémem analyzy a monitoringu méfeného zafizeni.

— Stfedni hodnoty pro €inny a jalovy vykon, import a export.

— Minimalni a maximalni hodnoty béhem periody méfeni.

— Cinna energie — import

— Cinna energie — export.

— Jalovy vykon - pozitivni.

— Jalovy vykon — negativni.

—  Zdanlivy vykon.

— Funkce pro potlaceni méfeni nulové urovné ,Zero point suppression level.
—  Smér toku proudu ,Current direction®.

— Adalsi.

vvvvv

H.5.1.3 Propojeni senzort a méricu s centralnim systémem pro sbér dat

v vi v

Propojeni senzorl a méfict s centralnim systémem pro sbér dat je nezbytné pro vytvoreni nezavislého
centralizovaného systém( monitoringu spotfeby a generace energie, ktery nasledné poskytne jednotny
pohled na tuto problematiku v ramci celé UCOV. Takto vytvoreny systém bude zcela nezavisly na ASRTP.

H.5.1.4 Vizualizace sbiranych dat a jejich analyza

Zakladni vizualizace sbiranych a centralizovanych dat zpravidla obsahuje uceleny pohled na celkovou
energetickou bilanci UCOV se véemi zdroji a spottebiéi energii (Siroce je uzivan graficky format nazvany
Sankey graf) dopInény o indikatory plnéni kli¢ovych vykonovych parametrd.

Nasledna, Casto vicestupriova analyza dat poskytuje velmi cenné poznatky o tom, jak se méni spotfeba
a generace energii v Gase v zavislosti na provoznich podminkach UCOV. Pokrogilé analytické metody
umoznuji pracovat s vypocetné narocnymi analytickymi modely a s jejich pomoci nalézat nové souvislosti
mezi jednotlivymi jevy a technologickymi celky. Vyhodnocovani sbiranych dat muze prochézet pres
fetézec souslednych dilich analytickych krok( od popisné, pfes diagnostickou a prediktivni az k
preskriptivni analyze. V ramci tohoto procesu dochazi k pfeméné zdrojovych dat (raw data) k datim
chytrym (smart data).
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Obrazek 38 — Ukazka vizualizace dat

H.5.1.5 Priprava podkladii pro energeticky management

Na zakladé analyzy dat mohou byt pfipravovany podklady k provedeni technologickych kroki vedoucich
k optimalizaci spotfeby a generace energii v ramci UCOV.

Pro nazornost uvadime nékolik pfikladi KPI

o Celkova spotfeba elektfiny: Tento ukazatel sleduje celkovou spotiebu elektfiny na Cistirné
odpadnich vod. Spotfeba elektfiny mize byt méfena v kilowatthodinach (kWh) nebo v ampérech
(A). Sledovani spotfeby elektfiny je dlleZité pro optimalizaci energetické ucinnosti Eistirny.

o Energeticka narofnost na jednotku vody: Tento ukazatel méfi mnozstvi energie potfebné k Cisténi
jednotky objemu odpadni vody. Tento ukazatel umozriuje porovnani energetické naro€nosti v
riznych obdobich a umoZriuje identifikovat faktory, které ovliviiuji energetickou naro¢nost.
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o Ucinnost Gisticich proces(: Tento ukazatel méfi, jak Gcinné jsou Gistici procesy na Gistimé
odpadnich vod provadény. Uginnost mize byt méfena pomoci riznych parametr(i, jako jsou
mnoZzstvi organickych latek v odpadni vodé pfed a po ¢idténi, nebo koncentrace dusi¢nand nebo
fosfatu. Vysoka Ucinnost procesu Cisténi mize snizit spotfebu energie potifebné k Cisténi odpadni
vody.

o Uspory energie: Tento ukazatel méfi, kolik energie bylo u$etfeno diky implementaci Gspornych
opatreni, jako je napfiklad instalace vysoka U¢innosti zafizeni a technologii, optimalizace procesU
a fizeni energii. Tento ukazatel umozriuje sledovat dopad Uspornych opatfeni na celkovou
spotiebu energie na Cistirné.

e VlyuZiti obnovitelnych zdroju energie: Tento ukazatel sleduje podil obnovitelnych zdroji energie,
jako jsou solarni panely, vétmné turbiny nebo biomasa, které jsou vyuzivany na Cistirné odpadnich
vod. Vyuziti obnovitelnych zdroji energie muze sniZit spotfebu energie z fosilni.

H.5.1.6 Dlouhodobé sledovani vysledkii energetického monitoringu

Dlouhodobé sledovani vysledk( energetického monitoringu a podle néj aktualizovana opatfeni
energetického managementu vedou k poZadované optimalizaci spotfeby a generace energii v ramci
ucov.

Dlouhodoby pohled na problematiku je o to dilezitéj$i, Ze Studie pracuje s modularni koncepci nové
realizovanych technologii kalového hospodarstvi a jejich postupnou realizaci. Je tedy nezbytné pocitat

jak se proménnou spotiebou/vyrobou energii v ramci UCOV, ale také s pomémé dynamickou zménou
konfigurace jejich spotfebicu/zdroja.

S kolisavou generaci bioplynu a energetické spotfeby je téz poCitano v navrhu planovaného hospodarstvi
Koncepce piestavby a modernizace KEH. Pfipadny pfebytek bioplynu bude jiman do plynojemd, aste¢né
pfepracovavan na biometan s dodavanim do plynovodni sité a piebyteCny bioplyn bude likvidovan
v hofacich zbytkového plynu. Naopak pro mozny nedostatek bioplynu bude mozné kompenzovat
spalovanim LTO.

H.5.2 Energetickvy management

Systém hospodareni s energii v podobé energetického managementu je soubor opatfeni, jejichz cilem je
efektivni fizeni snizovani spotfeby energie. Jedna se o uzavfeny cyklicky proces neustalého zlepSovani
energetického hospodéfstvi.

Podle normy CSN EN ISO 50001:2012 je energeticky management zalozen na principu neustalého
ZlepSovani, coz Ize vystihnout hesly: Planuj — Délej — Kontroluj — Jednej. Energeticky management pfimo
navazuje na energeticky monitoring, ktery pro néj poskytuje podklady zaloZené na naméfenych veli¢inach
a nadstavbovych analytickych modelech. Vlastni realizace pfijatych opatfeni zlstava v oblasti
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vodarenstvi a odpadnich vod na rozhodni proskolené obsluhy a je nasledné realizovana prostfedky
prumyslové automatizace. Mezi tato opatreni patfi napfiklad Uprava provoznich podminek nebo Uprava
nastaveni zafizeni.

Nastroj pro energeticky management a energeticky monitoring v tomto projektu mize zaroven slouZit jako
zaklad pro nasazeni v dal$ich provoznich souborech na UCOV. Modularita aplikace a jeji rozsifitelnost
umozniuji pfipojeni dal$ich vstupl a vyuziti identickych procest zpracovani, vypoctu KPI a vizualizace.
Architektura pak zajiStuje pfifazeni pfistupovych opravnéni pfislusnym autorizovanym osobam a
nahledem na jednotlivé provozy, resp. UCOV jako celek.
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I. ODHAD INVESTICNICH NAKLADU

Odhad investi¢nich nakladi odpovida podrobnosti studie proveditelnosti, tj uvedené Castky jsou
orientatni. Odhad vychdzi zvypoCtenych kubatur stavebnich objektd (demolic, novych,
rekonstruovanych) a odpovida cenové hladiné roku 2002 (Tabulka 39). Stavebni objekty byly rozdéleny
pro UCely nacenéni na objekty demolované, nové a rekonstruované. Zviast byly vyclenény objekty
oznacované jako ,variantni‘. Naklady na provozni soubory byly ve fazi studie ur¢eny pomérové.

STAVEBNi OBJEKTY KALOVEHO A ENERG. HOSPODARSTVi CELKEM: 3329,99 mil. K&
S0 00- ZEMNiPRACE 121638 m? (2100 K¢&/m3) 255,44 mil. Ké

SO 01 - BOURACI PRACE 329,58 mil. K&

12x vyhnivaci nadrze 78100 m3 (2200 K¢&/m3) 171,82 mil. K¢

3x strojovna VN 8400 msd (2800 Ké&/m3) 23,52 mil. K¢

Sauna 630 md (2800 K¢&/m3) 1,76 mil. K&

HFibek 91 md (2800 K¢&/m3) 0,25 mil. K¢

Elektrodilna 1100 md (2800 K&/m3) 3,08 mil. K¢

Uprava bioplynu 980 md (2800 K&/m3) 2,74 mil. K¢

Manipulaéni nadrze 19100 md (2400 K&/m3) 45,84  mil. K&

Odstfedivkarna v¢. sila 7400 m3 (2800 Ké&/m3) 20,72 mil. K¢

Sklady 4800 md (2800 K¢&/m3) 13,44 mil. K&

Energocentrum 18000 m? (2800 Ké&/m3) 50,40 mil. K¢

Podzemni nadrze 3200 md (3100 Ké&/m3) 9,92 mil. K¢

Zpevnéné plochy 15200 m? (2400 Ké&/m?) 36,48 mil. K¢

NOVE OBJEKTY CELKEM 2490,09 mil. K¢

SO 03 - 12x vyhnivaci nadrze 114000 m? (6000 K&/m3) 684,00 mil. K&

SO 03 - 3x strojovna VN 8400 m?d (8500 K&/m3) 71,40 mil. K&

SO 04 - 4x manipulaéni nadrz (3xVK+1xSSK) 38000 md (6000 Ké&/m3) 228,00 mil. K¢
SO 04 - Strojovna MN 2800 m?d (8500 K&/m3) 23,80 mil. K&

SO 06 - Plynojemy 31000 md (7000 K&/m3) 217,00 mil. K¢

SO 05 - Manipula¢ni nadrz PZPK 2800 m?d (6000 K&/m3) 16,80 mil. K&

SO 05 - Strojni zahusténi PK 4500 md (8500 K&/m3) 38,25 mil. K&

SO 10 - Strojni odvodnéni VK, nakladka 18200 md (7000 K¢&/m3) 127,40  mil. K¢
Podzemni objekty celkem 28200 m?d (9000 K&/m3) 253,80 mil. K&

SO 07 - Upravna bioplynu 6700 md (8500 Ké&/m3) 56,95 mil. K¢

SO 11 - Sklady 4800 m3 (7000 K&/m3) 33,60 mil. K&

SO 09 - Energocentrum 19300 md (11000 K&/m3) 212,30  mil. K&

SO 12 - Spojovaci potrubi - - - 340,60 mil. K&*
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S0 13 - Komunikace a zpevnéné plochy 24300 m? (3300 Ké&/m?2) 80,19 mil. K¢
SO 14 - Fotovoltaika - - - 43,00 mil. K&**
REKONSTRUOVANE OBJEKTY CELKEM 126,02 mil. K¢
SO 02 - Smésna jimka SSK 400 md (5000 K&/m3) 2,00 mil. K&
SO 11 -Sklady 11700 md (6000 K&/m3) 70,20 mil. K&
SO 11 - Deratizace 1600 md (6000 K&/m3) 9,60 mil. K¢
SO 11 - Mistrovna 1800 md (6000 K&/m3) 39,60 mil. K&
SO 11 - Pfejezdova vaha 210 m? (22000 K&/m?) 4,62 mil. K&
NOVE VARIANTNi OBJEKTY CELKEM 141,46 mil. K¢
SO 15 - Pfijem a zpracovani gastroodpadu 17500 md (7000 K&/m3) 122,50 mil. K&
SO 16 - Objekt na Upravu fugatl 630 md (8500 Ké&/m3) 536 mil. K¢
SO 17 - Objekt post-THP 1600 md (8500 K&/m3) 13,60 mil. K&

Tabulka 39 - Odhad investi¢nich nakladii pro stavebni objekty

*Cena za spojovaci potrubi odhadnuta pomérové z nakladt na spojovaci potrubi v projektu rekonstrukce SVL.
** Zdroj: Odhad ceny zaloZen na vystupu od Photon Energy Solutions s.r.o. (viz pfiloha ¢. 8.2)

Celkové odhady investiCnich nakladd pro modernizaci kalového hospodafstvi a energetického
hospodarstvi vyCisleny na 5,83 miliard K¢ (Tabulka 40). Naklady na provozni soubory byly ve fazi studie
ureny pomeérové (dle nakladl na PS v projektu rekonstrukce SVL).

V polozce ostatni a vedlejSi néklady jsou zahrnuty také néaklady na souvisejici opatfeni, ktera mohou
vyplynout z podrobného zpracovani v dalSim stupni projektu a nemohou byt v této fazi pfesné stanoveny.
Jedna se z &asti o rekonstrukci stavajicich budov, kdy konkrétni zplsob oprav bude uréen az na zakladé
stavebné technického prizkumu a sond. Pfesny rozsah stavebnich praci véetné dopadu do rozpoctu
bude upfesnén v dalSich stupnich PD.

KALOVE HOSPODARSTVi CELKEM (véetné zpracovani bioplynu): | 5,83 | mid. Ké

STAVEBNI OBJEKTY CELKEM 3,33 | mld. K¢

PROVOZNi SOUBORY CELKEM 1,53 | mid. Ké

Strojni &ast (34% z nakladi na stavebni objekty) 114 mid. K&

Elektro ¢ast (22 % z nakladl na strojni ast) 0,25| mld. K¢

Mefeni a regulace (13% z nakladu na strojni ¢ast) 0,15] mid. K&
VEDLEJSi A OSTATNi NAKLADY | 0,98 | mld. K¢

(20% z nakladl na stavebni objekty a provozni soubory)

Tabulka 40 - Celkové investi¢ni naklady na modernizace kalového hospodarstvi
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J.  ZASADY ORGANIZACE VYSTAVBY

V této kapitole je definovano vymezeni predpokladaného stavenisté a pfedb&zné navrzeny mista pro
zafizeni stavenisté. Navrzeno je rozdéleni vystavby celkem do 11 etap, které jsou popsany v kapitole J.3.
Soucasti je také harmonogram pfipravy a realizace.

J.1 VYMEZENI PREDPOKLADANEHO STAVENISTE

Z4sady organizace vystavby (ZOV) popsané v nasledujicim textu jsou graficky zndzornény na situaci
ZQV, viz Obrazek 39 a Obrazek 40Chyba! Nenalezen zdroj odkaz(., podrobnéji potom v priloze ¢. 3.5
- Situace ZOV.

Hranice stavenité KH se nachazi uvnitf arealu UCOV a pfirozené navazuje na stavajici areal SVL a NVL.
Obé vodni linky i kalové hospodafstvi bude po celou dobu vystavby v provozu. V ramci etapizace
vystavby (bliZze popsano v &asti J.3) budou jednotlivé technologické celky pfepojovany na nové objekty a
odstavovany z provozu.

STAVAJICT KOMUNIKACE
A ZPEVMENE FLOCHY

STAVAJICT OBJEKTY
MEDOTCENE REKONSTRUKCI

STAVALCT OBJEKTY
UPRAVOVANE NEBO BOURANT
V RAMCI REKOMNSTRUKCE

ROZSAH VYSTAVEY
(VEECHNY ETAPY VYSTAVBY)
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Obrazek 39 - Predpokladany rozsah zemi, do kterého zasdhne vystavba (stavajici stav objekttl)

Hlavnim rysem stavenisté KH je jeho umist&ni uvnitf oploceného arealu UCOV s kapacitné omezenym
pfistupem na stavenisté, mnozstvim existujicich podzemnich inzenyrskych vedeni a soubéhem stavby s
provozem &asti UCOV. Z vySe popsaného vyplyva nedostatek volnych ploch pro zafizeni staveni§té
v blizkosti stavenisté

Tento navrh pracuje s vyuzitim prostoru vzniklém zasypanim ¢tyr dosazovacich nadrzi DN5-DN8 v ramci
rekonstrukce SVL (na situaci znaceno jako Z1). Tento prostor je vyuzivan jako zafizeni staveni$té jiz pro
rekonstrukci SVL. DalSi prostory vy€lenéné pro potfeby zafizeni staveni$té je betonova plocha mezi
lapakem Stérku a Ceslovnou (na situaci znaceno jako Z2) a prostranstvi pfed administrativné-provozni
budovou (na situaci znaCeno jako Z3). Plochy jsou znazornény na nasledujicim obrazku (Obréazek 40).

Plocha zafizeni stavenisté Z1 - jedna se o plochu o vyméfe cca 13000 m? zahrnujici uzemi
s dosazovacimi nadrzemi DN5 — DNB8, které budou zasypany v ramci rekonstrukce SVL. VyuZiti plochy
se pfedpoklada zejména pro umisténi stavebnich bunék (bunkovisté), socialni zafizeni, a dalSi prostory
vytvarejici komplexni zazemi pro zhotovitele. K zafizeni staveni$té umisténému v severni ¢asti ostrova
vede samostatna komunikace vybudovana vramci rekonstrukce SVL. Toto feSeni umozfiuje vést
maximum dopravni zatéze mimo prostor UCOV. Zaroven vyuzivame jiz vybudované zazemi a napojeni
inzenyrskych siti na burkovisté.

V ramci této plochy se pocita s drcenim segmentl Zb. konstrukei tj. je zde navrzena recyklaéni linka.
Jedna se o plochu o vyméfe cca 1300 m2. V prabéhu provozu recyklaéni linky se pfedpoklada do¢asné k
zvySeni prasnosti.

Plocha zafrizeni stavenisté Z2 - jedna se o plochu o vyméfe cca 1200 m2 situovanou mezi mistrovnou
a Ceslovnou. Predpoklada se zde sklad materialu.

Plocha zafizeni stavenisté Z3 - jedna se o plochu o vyméfe cca 900 m? situovanou mezi administrativni
budouvou a stavajicimi vyhnivacimi nadrzemi. Pfedpoklada se zde sklad materialu.
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\ . - : I ~ :’/.

BUNKOVA SESTAVA ADMIISTRATIVNI
BURKOVA SESTAVA PROVOZNI

/ PLOCHA PRO RECYKLACHI LINKU

Obrazek 40 - Rozsah tuizemi vystavby véetné ploch pro zafizeni stavenisté

V pribéhu vystavby nastanou ¢asové a mistné omezené zabory pro stavenisté vychazejici z etapizace
vystavby. Vymezeni stavenisté je dano tfemi rozdilnymi ¢astmi. Zabory jsou definovany jako:

o Hlavni stavenisté — jehoZ obvod se po celou dobu stavby nebude ménit.

o Docasné lokalni zabory — navazuiji na hlavni stavenisté, jedna se o mistné a ¢asové omezené
zabory napf. spojovaci potrubi navazujici na SVL a NVL.

e FEtapové hranice staveniSté — souvisi s etapizaci vystavby, budou se ménit dle rozsahu
stavebnich praci v jednotlivych etapach vystavby.
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J.2 VAZBY V RAMCI UCOV

Rekonstrukce KH je sougasti vystavby a rozsiteni celé UCOV, ktera byla rozdélena do nékolika etap.
Podmirujici investice:

o ,UCOV-Rekonstrukce stavajici vodni linky, é. investice 12G6500 — tato akce bude &asové
pfedchazet, pfedpokladem je, ze zaCatek vystavby kalového hospodarstvi navaze na ukonceni
zkuSebniho provozu SVL.

Souvisejici nepodminujici investice:

e ,UCOV - provizorni CS pro pfevod OV ze spodniho horizontu na HCS, &.investice 12X0100“ -
tato akce podmiriuje rekonstrukci SVL, provizorni ¢erpani bude ukonéeno se zprovoznénim SVL

e Uzavér plavebniho kanalu Troja.

e Biometan, vyuziti kalového plynu na UCOV Praha.

o Natokovy labyrint — levy breh — zatim neni urCen ¢asovy plan realizace labyrintu.

o Natokovy labyrint — pravy bfieh — zatim neni urCen ¢asovy plan realizace labyrintu.

B&hem rekonstrukce a modernizace KH budou ostatni ¢asti UCOV (HCS, NVL, SVL a vybrané objekty
v oploceném arealu UCOV) v normalnim provozu. Je nevyhnutelné zajistit provozovateli UCOV po
celou dobu rekonstrukce KH pristup k objektiim, které budou v dané fazi realizace provozovany.

Napojeni na dopravni infrastrukturu

Zhotovitel bude mit k vyhradnimu pouZiti pouze komunikace uvnitf hranic stavenisté KH. Komunikace
UCOV maji charakter Gcelovych komunikaci v uzavfeném prostoru ve smyslu §7, odst. 2, zakona o
pozemnich komunikacich. Pojezdova rychlost techniky a vozidel na stavenisti bude omezena na 20 km/h.
VeSkeré pojezdove trasy budou zpevnéné a bude zajisténo jejich pravidelné Cisténi.

Pro staveniétni dopravu k arealu UCOV je po dobru rekonstrukce KH planovano vyuziti trasy od ulice
Papirenska hlavni vjezdovou branou UCOV pres premosténi plavebniho kanalu smérem na Cisai'sky
ostrov.

Trasa od ulice Papirenska hlavni vjezdovou branou UCOV pies premosténi plavebniho kanalu smérem
na Cisafsky ostrov.

Na této pristupové trase je planovano omezeni jeji prostupnosti. V soucasné dobé je
predpokladané uzavieni bezejmenné ptijezdové komunikace na UCOV z Papirenské ulice na
10 mésict v terminu od 03/2025-12/2025 z divodu vystavby stoky BD Levobiezniho natokového
labyrintu. Zacétek realizace této akce je dle investora (odbor investicni MHMP) naplanovan na
pfelom 1. a 2. pololeti roku 2023 a pfedpokladana doba realizace je 2,5 roku. Jedna se o
predpokladané zahdjeni vystavby, které se muZe jeSté zménit a je nutné aktualizovat
predpokladany termin uzavieni bezejmenné prijezdové komunikace po realném zacatku
této akce!

03/2023 Strana | 169 (192)



Studie proveditelnosti d pl us

Modernizace kalového a energetického hospodarstvi UCOV PROJEKTOVA A INZENYRSKA A.S.

Trasa vedouci z ulice Za Elektrarnou pres pfemosténi plavebniho kanalu a areal NVL. Jeji soucasti je
ucelova komunikace propojujici ulici Za Elektrarnou a najezd na Trojsky most. Na této pfistupové trase
je planovano omezeni jeji prostupnosti.

Rekonstrukce mostu pres plavebni kanal z ulice Za Elektrarnou na Cisarsky ostrov. Podle
soucasnych informaci nemé RVC (investor této akce) na rekonstrukci mostu pfes plavebni kanal
vydané pravoplatné uzemni rozhodnuti. Z tohoto divodu neni nyni mozné stanovit pfesny termin
vystavby.

Obé tyto hlavni pfistupové trasy vyUstuji do prostoru vymezeného oplocenou ¢asti UCOV (Po dobu
stavby KEH se pfedpoklada vyuZiti tzv. ,Severni cesty. Tento pfijezd je feSen dopravni komunikaci pro
pfijezd do arealu pronajatého spolecnosti Evropska vodni doprava a.s. (EVD) v severni Casti Cisarského
ostrova vedené po levém bfehu Vltavy. Tato komunikace je rekonstruovana pro stavbu SVL jako
samostatna pfipravna investice a predpoklada se jeji vyuziti i pro stavbu KH. Zhotovitel si projedna s
vlastnikem komunikace podminky uZivani po dobu stavby. Pfedpoklada se zachovani tzv. ,Tretiho
pfijezdu“ na staveni$té. Ten je uvazovan jako dopliuji pfijezd odboCujici ze Severni komunikace
pfedevSim pro dopravu pfi provadéni zemnich praci. Toto pfipojeni bude realizovano jako soucast
zafizeni stavenisté SVL.

].3 NAVRH ETAPIZACE VYSTAVBY

Z divodd udrzZeni kalového hospodarstvi v provozu po celou dobu vystavby byla navrzena fazova
vystavba. Vystavba byla rozdélena do 11-ti etap. Podrobny popis jednotlivych etap vystavby (véetné
znazornéni v pfehlednych situacich) a asova osa jsou v nasleduijicich pfilohach:

Pfiloha €. 4 - Vizualizace
Pfiloha €. 5 — Etapizace vystavby
Pfiloha ¢. 6- Harmonogram pfipravy a realizace

Strucna definice jednotlivych etap je uvedena nize.
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1. ETAPA
V této etapé budou provedeny pfipravné prace a souvisejici opatfeni, pfiprava Uzemi pro vystavbu
prvnich objekt( nového KH. Prozatim nedochazi ke zméné hlavnich technologickych objektd.

e Rekonstrukce a rozSifeni stavajicich objektl dilen (parc. ¢. 1953/2 a 1961/13) a deratizace (parc.
¢. 1961/12) (SO 11).

e Vystavba novych skladl resp. dilen jako nahrada za demolované objekty (elektrodilny na parc.
¢. 1953/6, sklad hoflavin, sklad tlakovych nadob) (SO 11).

e Demolice skladi mezi energocentrem a mistrovnou.

e Priprava Uzemi na vystavbu novych objektd KH (plynojemy, dvé &tvefice novych VNA a VNB)
situovanych v prostoru stavajicich UN 1, 2 a 4 a stavajicich skladi mezi energocentrem a
mistrovnou.

e Pfiprava uzemi na vystavbu novych objektt KH — novych hofakl zbytkového plynu situovanych
v prostoru stavajici manipulacni plochy mezi objekty dilen a energocentra.

OBJERTY

REKONSTRUOVANE ¥ SOUCASHE Fall

-~
: GEJEETY DEMOLOVANE  SOULASNE FAR
DEUERTY WOVE BUDDVANE ¥ SOUCASHE FATI
! QEJEXTY RENCMSTRUCHK AKE A BUBOVANE V PREDCHODICH FATICH

Obrézek 41 - Vizualizace 1.etapy vystavby
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2. ETAPA
Vystavba prvnich objektl nového KH. V provozu ziistava vSech 12 stavajicich VN.

Vystavba novych objektu:
—  dvé Ctvefice vyhnivacich nadrzi (VNA a VNB) — SO 03
— horaky zbytkového plynu (SO 08)
—  vystavba prvni dvojice plynojem0 (SO 06)
—  vystavba objektl zahustovani kalt (SO 05).
Rekonstrukce staré mokré jimky SSK a nové mokré jimky SSK (SO 02).
Rekonstrukce rozdélovaciho objektu (SO 12).
Na konci etapy: uvedeni novych ¢tvefic vyhnivacich nadrzi VNA a VNB do provozu.

OBJEKTY REKONS TRUOVANE V SOUCASHE FaDl

GEJEKTY DEMOLOVANE  SOULASNE FAR

DEUERTY HOVE BUDDVANE ¥ SOUCASHE FAZI

DEJERTY RENONS TRUCVANE & BUDDVANE v PREDCHOIICH FATICH

Obrazek 42 - Vizualizace 2. etapy vystavby
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3. ETAPA
Zprovoznéni objektl nového KH zfizenych ve 2. etapé, odstaveni vybranych objektl stavajiciho KH,
pfiprava Uzemi pro dal$i fazi vystavby.

e Uvedeni do provozu a zkuSebni provoz novych objektd KH zfizenych ve 2. fazi — novych objektd
zahus$tovani pfebytecného kalu, plynojemu a hofakl zbytkového plynu.

e Odstaveni stavajici manipulatni nadrze MN4 pfedzahus$téni prebyte¢ného kalu, odstaveni
stavajicich odstfedivek strojniho zahusténi piebytecného kalu (typu BSC).

o Odstaveni v3ech stévajicich Ctvefic vyhnivacich nadrzi VNA az VNC.

e Odstaveni stavajicich hofakl zbytkového plynu.

e Demolice v3ech stavajicich &tvefic vyhnivacich nadrzi VNA az VNC a pfiprava uzemi v jejich
prostoru na dal$i fazi vystavby.

e Demolice objektu sauny.

OEJERTY REKOIWNSTRUOVANE Y SOUCASHE FAD

CHEIEETY DEMOLOVANE v SOULASNE FAR

DEUERTY WOVE BUDDVAKE ¥ SOUCASHE FATI

QEJERTY REKOHS TR0V ANE -4 BUDOVANE V PREDCHGIICH FATICH

Obrazek 43 - Vizualizace 3. etapy vystavby
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4. ETAPA
Vystavba dalSich objektu KH:

e \/ystavba nového energocentra v prostoru po demolici stavajici ¢tvefice VNC, soucasti EGC bude
prostor motorgeneratord, teplovodni stanice, plynova kotelna (SO 09).
e Rekonstrukce provozni budovy tzv. mistrovny (SO 11).

OBJEKTY REKONS TRUOVANE V SOUCASHE FaDl

OEJEXTY DEMOLOVANE W SOUCASME FAD

DEUERTY HOVE BUDDVANE ¥ SOUCASHE FAZI

DEJERTY RENONS TRUCVANE & BUDDVANE v PREDCHOIICH FATICH

Obrazek 44 - Vizualizace 4. etapy vystavby
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5. ETAPA
Vystavba dalSich objektt nového KH.

e Uvedeni nového EGC do provozu.

e Odstaveni a bourani objektu stavajiciho energocentra. Soucasné bude provedena Uprava
objektu Eerpani na Drasty, ktera je soucasti stavajiciho EGC.

e Odstaveni stavajicich hofakl zbytkového plynu.

o (Odstaveni pilotni jednotky upravny na biometan.

o \/ystavba nové Ctvefice manipulacnich nadrZzi (1x centralni akumulaéni a homogeniza¢ni nadrz
SSK, 3x manipulaéni nadrz VK) v prostoru stavajici ¢tvefice VNB (SO 04).

OBJERTY REKORSTRUOVANE V SOUCASHE Fall

GEJEETY DEMOLOVANE  SOULASNE FAR

DEUERTY WOVE BUDDVANE ¥ SOUCASHE FAZI

DEJERTY REKORSTRIMOVANE A BUDOVANE v PREDCHODICH FATICH

Obrazek 45 - Vizualizace 5. etapy vystavby
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6. ETAPA
Zprovoznéni objektd nového KH zfizenych v 5. fazi, odstaveni vybranych objektd stavajiciho KH

e \/ystavba posledni étvefice VNC.

e \/ystavba nové rozvodny PTSX v misté pivodniho energocentra.

e Uvedeni do provozu a zkuSebni provoz novych objektl KH zfizenych ve 4. a 5.

o VeSkeré nové objemy vyhnivacich a manipulaénich nédrzi jsou v provozu.

e Odstaveni stavajicich manipulacnich nadrzi VK.

e (Odstaveni stavajici manipulaéni nadrze MN4 pfedzahusténi prebyte¢ného kalu, odstaveni
stavajicich odstfedivek strojniho zahusténi prebyte¢ného kalu (typu BSC).

e Uvedeni posledni étvefice VNC do provozu.

e Demolice stavajicich hofaku zbytkového plynu.

e Demontaz pilotni jednotky Upravy biometanu.

OBJEXTY RENONG TRUOVANE V SOUCASHE FAZI

GEJEKTY DEMOLOVANE  SOULASNE FAR

DEUERTY HOVE BUDDVANE ¥ SOUCASHE FATI

DEJERTY RENONS TRUCVANE & BUDDVANE v PREDCHOIICH FATICH

Obrazek 46 - Vizualizace 6. etapy vystavby
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7. ETAPA
Vystavba dalSich objektt nového KH.

e Stavajici odvodnéni kalu stéle v provozu.

e Demolice ¢tvefice stavajicich manipulaCnich nadrzi,

¢ Demolice stavajicich objektl elektrodilny parc. ¢. 1953/6
e Pfiprava uzemi v jejich prostoru na dalSi fazi vystavby.

OBEUERTY RENONS TRUCVANE V SOUCASHE FADI

CEUERTY DEMOLOVANE W SOULASNE FARI

DEUERTY HOVE BUDDVANE ¥ SOULCASHE FAZI

DEJERTY RENONG TRUOVANE & BUDOVANE v PREDCHOICH FATICH

Obrazek 47 - Vizualizace 7. etapy vystavby
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8. ETAPA
Vystavba novych objekti KH.

e Vystavba objektu strojniho odvodnéni kall spolecné s halou akumulace a nakladky OVK
(SO 10)

e Vystavba objektu Upravny surového bioplynu (SO 07)

e (Odstaveni stavajicich odstfedivek odvodriovani vyhnilého kalu véetné souvisejicich
technologii dopravy, sila a nakladky odvodnénich vyhnilych kald.

e (Odstaveni stavajici upravny bioplynu.

o Demolice stavajiciho objektu odstfedivek vcetné souvisejicich staveb a technologii.

OBUERTY REKONSTRUOVANE V SOULASHE FAZI

CELEETY DEMCLOVANE v S0UCASNE FAR

DEUERTY NOVE BUDDVAKE ¥ SOUCASHE FATI

OEJERTY REKOHSTRUOVANE A BUDCVANE ¥ PREDCHOIICH FATICH

Obrazek 48 - Vizualizace 8. etapy vystavby
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9. ETAPA
Zprovoznéni a zkuSebni provoz objektl postavenych v predeslé etapé. DokonCovaci prace a opatfeni,
pfiprava na eventualni vystavbu tzv. ,variantnich staveb“ KH

e Uvedeni do provozu a zku$ebni provoz novych objektt KH zfizenych v 8. fazi - nového objektu
strojniho odvodnéni (odstfedivek) vyhnilého kalu vCetné haly akumulace a nakladky
odvodnéného vyhnilého kalu, nové upravny bioplynu.

e Demolice stavajici upravny bioplynu.

e  Dokoncovaci prace a opatfeni.

e Dle okolnosti a potfeb pfiprava Gizemi na eventudlni vystavbu tzv. ,variabilnich staveb® KH.

OBJEXTY RENONG TRUOVANE V SOUCASHE FAZI

CEIERTY DEMOLOVANE W SOULASNE FAR

DEUERTY HOVE BUDDVANE ¥ SOUCASHE FATI

DEJERTY RENONS TRUCVANE & BUDDVANE v PREDCHOIICH FATICH

Obrazek 49 - Vizualizace 9. etapy vystavby
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10. ETAPA

e \/ystavba rozSifeni upravny bioplynu na biometan pro vtla¢eni do distribuéni sité (SO 07.2)

e Vystavba dalSich dvou plynojem( v misté stavajiciho EGC (SO 06).

¢ Dle okolnosti a potfeb pfipadna vystavba objektu pfijmu, zpracovani a davkovani gastroodpadi
v€etné souvisejici haly pfijmu gastroodpadu (SO 15).

e Variantni vystavba objektu Upravy fugatu z odvodnéni kalt (SO 16).

e Variantni vystavba objektu post-THP vyhnilych kald (SO 17).

e Realizace zpevnénych ploch, vyména pfejezdové vahy (SO 11).

OBEUERTY RENONS TRUCVANE V SOUCASHE FADI

CEUERTY DEMOLOVANE W SOULASNE FARI

DEUERTY HOVE BUDDVANE ¥ SOULCASHE FAZI

DEJERTY RENONG TRUOVANE & BUDOVANE v PREDCHOICH FATICH

Obrazek 50 - Vizualizace 10. etapy vystavby
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11. ETAPA - CILOVY STAV

o Cilovy stav rekonstrukce kalového hospodarstvi.

e ZkuSebni provoz kalového hospodafrstvi.

e Realizace zpevnénych ploch, oseti ploch zelené.

e ZruSeni zafizeni stavenisté a uvedeni téchto ploch do pivodniho stavu.

AL

OBJEKTY REKONS TRUOVANE V SOUCASHE FaDl

OEJEXTY DEMOLOVANE V SOUCASNE FER

DEUERTY HOVE BUDDVANE ¥ SOUCASHE FAZI

DEJERTY RENONS TRUCVANE & BUDDVANE v PREDCHOIICH FATICH

Obrazek 51 - Vizualizace cilového stavu
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J.4 ORIENTACNI CASOVY PLAN

Dle dlouhodobého koncepéniho feseni UCOV (véetné souvisejicich staveb a investiénich zamérd) je
vystavba Etapy 0003 — Kalového a Energetického hospodarstvi naplanovana poté, co bude uvedena do
provozu Etapa 0002 (Rekonstrukce stavajici vodni linky). Tato ¢ast je momentéiné ve fazi zpracovani
projektové pfipravy a vybéru zhotovitele. Cilem je zahajit realizaci stavby SVL v prvni poloviné roku 2024
a ukonceni v poloviné roku 2027. Poté by mél zacit zkuSebni provoz SVL, jehoZ ukonéeni je napldnovano
na konec roku 2028. Pted zapogetim stavby etapy 003 je vhodné vybudovat centraini velin pro UCOV.

Vlystavba Etapy 003 Kalového a energetického hospodarstvi by méla byt zahajena co nejdfive, idealné
hned po ukon&eni zkusebniho provozu SVL. A to z divodu, aby zatiZzeni Kalového hospodarstvi bylo jesté
obdobné jako v soucasné dobg, nikoliv jiz vyznamné navySené. Pfedpokladany zaCatek vystavby KEH je
tak zaCatkem roku 2029. Pfi postupné vystavbé a udrZeni kalového hospodarstvi v provozu je to realny
odhad konce stavby koncem roku 2034. Orienta¢ni harmonogram celkového koncepéniho feseni UCOV
je znazornén nize (Tabulka 41).

QI N~ Q| | N VI TV~ DO | NV | WO O N
POPIS AKCE/ROK: S|ls|sls|8|gls|s|gls|8|8ls|8|8|8|138|8|8|38|2(8

AN| N| N| N| N| N| N| N| N[ N| N|N| N|N| N|N|N| N|N|N| N N
- vystavba

- zkuSebni provoz

- uvedeni do provozu

- projektova pfipr. a vybér zhotovitele

- vystavba

- zkuSebni provoz

- uvedeni do provozu

CENTRALNI VELIN PRO UCOV HEEEEE

-studie proveditelnosti

-projektova pfiprava a vybér zhotovitele

-vystavba

|ETAPA 0003 - KEH
- studie proveditelnosti

- projektova pfiprava a vybér zhotovitele

- vystavba

- zkuSebni provoz

- uvedeni do provozu

Tabulka 41 - Casova osa koncepéniho feseni UCOV

Podrobné rozpracovani ¢asového pribéhu fazi projektové a inzenyrské pfipravy a jednotlivych etap
vystavby je uveden v pfiloze ¢. 6 — Harmonogram pfipravy a realizace.
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K. NAVRH DALSI PROJEKTOVE A INZENYRSKE
PRIPRAVY

DalSim hlavnim krokem projektové a inzenyrské pfipravy bude zpracovani dokumentace pro uzemni
rozhodnuti (DUR) a posouzeni vlivu na zivotni prostfedi (EIA) s cilem ziskat pravomocné rozhodnuti o
umisténi stavby nejpozdéji v roce 2025.

Soubézné se zpracovanim DUR a EIA bude tfeba provést pro zpfesnéni celkové koncepce na finalni
navrh technického feseni:

e Analyzu zdroji a svozovou studii pro kosubstraty (gastroodpady) se stanovenim cilového
disponibilniho mnozstvi kosubstratu.

e Poloprovozni ovéfeni spolecného zpracovani Cistirenskych kalt a kosubstratd.
e Studii potieby tepla pro objekty a zafizeni komplexu UCOV.

e  Posouzeni variantnich moznosti odvodnéni stabilizovaného kalu.

e Studii zpracovani fugatu z odvodnéni kald.

e Posouzeni feSeni zpracovani odplynd z Upravy bioplynu na biometan.

e Regeni fotovoltaiky, pravdépodobné feSené &asteéné mimo viastni stavbu Kalového a
energetického hospodarstvi.

Déle bude tfeba obnovit trzni konzultace ke zpracovani odvodnéného stabilizovaného kalu mimo Cisaisky
ostrov.

Vzhledem k slozitosti a komplexnosti celkového feSeni, projektant Studie doporucuje zacit se
zpracovanim dalSiho stupné projektové dokumentace, tj. dokumentace pro Uzemni rozhodnuti (DUR)
nejpozdéji v poslednim Ctvrtleti roku 2023. Soucasné s vypracovanim DUR bude tfeba zpracovat
dokumentaci pro proces EIA (vyhodnoceni vlivi na zivotni prostfedi). Poté budou nasledovat
dokumentace pro stavebni povoleni (DSP), provadéni stavby (DPS) a vybér zhotovitele (DVZ). Pfi
dodrZeni navrzeného zaCatku zpracovani DUR a dalsi navaznosti bude projektova faze pfipravy projektu
dokoncena pfed koncem roku 2028. Stavba tak bude moci byt zahéjena zacatkem roku 2029.

Casova osa faze projektové pripravy je znazornéna také v Gasovém harmonogramu v pfiloze &. 6 —
Harmonogram pfipravy a realizace.
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L. ZAVERY, SHRNUTI

Modernizace kalového hospodafstvi je tfeti hlavni ¢asti planované moderizace a rekonstrukce UCOV
(stavba €. 6963, etapa 0003). V soucasné dobé ma kalové hospodafstvi vysokou ucinnost a dobré vyuziti
energetického potencialu. K jeho z&kladnim problémUm patfi nedostate¢né objemy vyhnivacich nadrZi
a take stavebni konstrukce téchto nadrzi, které se i pfes provedené rekonstrukce blizi k hranici své realné
Zivotnosti (okolo roku 2030).

V roce 2019 byla zpracovana studie proveditelnosti KH, ktera podrobné posoudila mozna variantni feSeni
kalového hospodafstvi. Pfedkladana Studie zavéry a doporuCena feSeni tohoto materiélu respektovala.
Stejné tak byly do studie zafazeny vSechny dal$i dostupné podklady k souvisejicim realizovanym i
planovanym akcim (vyuZiti biometanu, nizkopotencionalniho tepla z odpadnich vod, atd.).

V uvodu Studie byl zpracovan popis stavajicino stavu kalového hospodéafstvi a analyza skuteCnych
parametrd surového kalu. Na to navazala predikce vyhledové produkce kald, vypoCet produkce bioplynu
a navrh dimenze vyhnivacich a manipulacnich nadrzi. Soucasti studie je také analyza a névrh vhodné
procesni technologie kalového hospodarstvi. Z provedené analyzy byla pro dalSi navrh technologického
feSeni vybrana ovéfena metoda dvoustupriového termofilniho procesu vyhnivani kald. Na zékladé téchto
pfedchozich kroku byla definovana koncepce celkového feSeni kalového hospodarstvi.

Pro navrh cilového stavu energetického hospodafstvi je ve Studii koncepéné navrZzeno maximalistické
feSeni, které bude upfesfiovano v ramci dalsich stupfiCi projektové pripravy. Re$eni objektd a
technologického vybaveni je tedy navrZeno tak, aby umozriovalo zpracovavat ve$kerou produkci bioplynu
jak na kogeneracnich jednotkach nebo naopak upravovat maximalni mozné mnozstvi bioplynu na
biometan.

Vramci Studie byla navrzena etapovd modernizace kalového a energetického hospodarstvi, ktera
umoznuje zachovani provozu kalového hospodarstvi po celou dobu vystavby. Vystavba byla rozdélena
celkem do 11 etap, béhem nichz budou nékteré objekty zdemolovany, nékteré zrekonstruovany a
v prostoru vzniklém po demolici objektd budou vybudovany nové objekty kalového hospodarstvi.
Rekonstrukce se tyka vSech objektl stavajiciho kalového hospodaistvi (mimo &erparny vyhnilych kald na
kalové pole Drasty). Vradmci studie bylo pfedbézné definovano 17 stavebnich objektl a koncepce
technologického feSeni (17 provoznich souborl strojni &asti, elektro Cast, méfeni a regulace, fidici
systém), na které bude stavba rozdélena.

Pfi dodrzeni navrzeného ¢asového harmonogramu by navazujici projektové a inzenyrské prace mohly
byt dokonceny pred koncem roku 2028. Stavba tak bude moci byt zahajena zacatkem roku 2029, tj. tésné
po predpokladaném dokonceni zkuSebniho provozu SVL. Reélny odhad doby vystavby pfi zachovani
provozu je cca 6 let. Dle odhadu investicnich naklad( by modernizace kalového hospodarstvi (véetné
zpracovani bioplynu) stala 5,85 mld. K& (v cenové Urovni roku 2022).
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M. PODKLADY

Stavba 6963 — Celkova prestavba a rozsiteni UCOV na CisaFském ostrové etapa 0003 — Kalové
hospodarstvi (studie proveditelnosti — 2019, zpracovatel — d-plus projektova a inzenyrska a.s.,
Sweco Hydroprojekt a.s., EY Ceska republika) — déle uvadéno jako ,Studie proveditelnosti KH
2019"

Koncepéni feeni Ustfedni &istiry odpadnich vod na Cisafském ostrové, véetné souvisejicich
staveb a investiénich zamérd (srpen 2019, d plus projektova a inzenyrska a.s., Sweco Hydroprojekt
a.s.)

Technicka pomoc se stanovenim vyhledové produkce a kvality kald na UCOV Praha (Gervenec
2022, Prazské vodovody a kanalizace, a.s.)

Studie posouzeni navrhové kapacity UCOV (2020, Aqua Procon s.r.0.)

Projektova dokumentace stavby ,Celkova pfestavba a rozSifeni ustredni Cistirny odpadnich vod
(UCOV) Praha na Cisarském ostrové, Stavba &. 6963, etapa 0001 — nova vodni linka“

Provozni Fad Ustfedni Gistirny odpadnich vod Praha pro trvaly provoz (srpen 2018)

UCOV - Rekonstrukce stavajici vodni linky (SVL), &. investiéni akce 12G6500 (projektova
dokumentace pro provadéni stavby, 02/2022, d-plus projektova a inZenyrska a.s., Sweco
Hydroprojekt a.s.)

Biometan, vyuziti kalového plynu na UCOV Praha (dokumentace pro stavebni povoleni, 11/2020,
AQUA PROCON, s.r.0.)

Vyuziti nizkopotencionalniho tepla odpadnich vod z UCOV Praha (studie, srpen 2022, AQUA
PROCON s.r.0.)

Koncept energetického managementu a energetického monitoringu infrastruktury a technologii
provozU (leden 2023, Prague Advanced Technology and Research Innovation Center, a.s.)

UCOV Praha Rekonstrukce teplovodu z EGC a vyménikovych stanic VN, Energeticka bilance
UCOV Praha (inor 2001, Vodohospodaisky podnik s.r.0.), aktualizace idaja TZ (zafi 2022, INGOS
s.r.o0.)

Analyza zakladnich variant feSeni odvodnéni kalu KEH UCOV, Reser3e zplisobii odvodnéni kalu
pro velké COV (Uinor 2023, Prazské vodovody a kanalizace, a.s).

Analyza zakladnich variant fedeni zahu$téni prebyte¢ného kalu SVL KEH UCOV, ReSerse
zplsobll zahusténi prebyteéného kalu pro velké COV (bfezen 2023, Prazské vodovody a
kanalizace, a.s).

Usporné odstrafiovani dusiku na UCOV: prvni ¢ast ramcové studie proveditelnosti (Ing. Vojtéch
Kouba Ph.D., unor 2023)

03/2023 Strana | 185 (192)



Studie proveditelnosti d pl us

Modernizace kalového a energetického hospodafstvi UCOV PROJEKTOVA A INZENYRSKA A.S.
N. ZKRATKY POUZITE V TEXTU

ASR Automatizovany Systém Rizeni

BP Bioplyn

BS Biologicky stuperi

BSK Biologicka Spotfeba Kysliku

CCR Centralni velin (Central Control Room)

CH4 Metan

Cs Cerpaci Stanice

D2D Usazovaci nadrze typu Densadeg 2D na NVL

D4D Usazovaci nadrze typu Densadeg 4D na NVL

DUR Dokumentace pro Uzemni rozhodnuti

DSP Dokumentace pro stavebni povoleni

DPS Dokumentace provedeni stavby

bDvz Dokumentace pro vybér zhotovitele

EGC EnerGoCentrum

EH Energetické hospodarstvi

EIA Viyhodnoceni vlivil na Zivotni prostfedi (Environmental Impact Assessment)
EN Elektricka energie

EO Ekvivalentni Obyvatel

FVE Fotovoltaicka elektrarna

GDE Strojni zahusténi kalu (Draining Thickening Screen)

GHI Globélni horizontélni ozafeni = mnozstvi solérniho zéfeni pfijatého na m?

HAM SSK Homogeniza¢ni a akumula¢ni manipulaéni nadrz smésného surového kalu

HCS Hlavni &erpaci stanice

CHSK Chemicka spotfeba kysliku

KEH Kalové a energetické hospodarstvi

KGJ Kogeneracni jednotky

KH Kalové Hospodarstvi

LTO Lehké topné oleje

MAD Mezofilni proces teplotné fazované stabilizace kalt (Mesophilic Anaerobic Digestion)
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MaR Méfeni a Regulace

MG1-MG5 Motor-generatorové (kogeneraéni jednotky) na vyrobu elektrické a tepelné energie (KGJ)

MN Manipulaéni Nadrz

MN4 Manipulaéni Nadrz SVL pro gravitaCni pfedzahu$téni pfebyte¢ného kalu kalu
MVE Mala Vodni Elektrarna

Nc Celkovy dusik

NL Nerozpusténé Latky

NMJ Nova mokra jimka smésného surového kalu

N-NH4 Amoniakalni dusik

NVL Nové Vodni Linka

NPT Nizko Potencionalni Teplo

oL Organickeé latky

OVK Odvodnény Kal

OZE Obnovitelné Zdroje Energie

PCOV Poboéné Cistimy Odpadnich Vod

POA Ozéfeni, které dopada na naklonény povrch.

Pc Celkovy fosfor

PD Projektova Dokumentace

PK PrebyteCny Kal

PRE Prazska energetika a.s.

PR Provozni Fad

PS Provozni soubor

RS Ridici Systém

RIS Ridici a Informagni Systém

SK Surovy Kal, v pfipadé NVL smés primarniho a terciarniho kalu
SMJ Stara mokré jimka smésného surového kalu

SO Stavebni objekt

SSK Smésny Surovy Kal

SVL Stavajici Vodni Linka

TAD Termofilni anaerobni stabilizace (Thermophilic Anaerobic Digestion)
TC Tepelné ¢erpadio
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TPAD Teplotné fazovana anaerobni stabilizace kalt (Thermophilic Phased Anaerobic Digestion)
THP Termickéa hydrolyza (Thermal Hydrolysis Process)

TUvV Tepla UzZitkova Voda

TVS TeploVodni Strojovna

ucov Ustfedni Cistirna Odpadnich Vod

UN Usazovaci Nadrze

VAC V (Volty) AC (stfidavého napéti)

VDC V (Volty) DC (stejnosmémého proudy)

VL Veskeré Latky

VK Vyhnily Kal

VLZZ Veskeré Latky - Ztrata Zihanim

VN Viyhnivaci Nadrz

VoV Vycisténé Odpadni Vody

Z0V Zasady Organizace Vystavby

ZPK Zahustény PrebyteCny Kal

ZS Zafizeni Staveni$té
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0. SEZNAM PRILOH
1. TECHNICKA ZPRAVA
2. ZAKLADNi SCHEMATA
2.1. Blokové schéma kalového hospodafstvi — stavajici stav
2.2. Blokové schéma kalového hospodéfstvi — cilovy stav
2.2.1. Technologické schéma pro kalové hospodafstvi
2.2.2. Technologické schéma pro plynové hospodafstvi
2.3. Blokové schéma energetického hospodarstvi — stavajici stav
24, Blokové schéma energetického hospodafstvi — vyhledovy stav
2.5. Piehledové schéma napajeni - vychozi stav pfed modernizaci KEH
2.6. Pfehledové schéma napéjeni - navrhovany stav

3. SITUACNIi VYKRESY
3.1. Situace stavajiciho stavu — Kalové a energetické hospodarstvi
3.2. Situace cilového stavu — Kalové a energetické hospodarstvi
3.3. Variantni feSeni uspofadani KH — varianta ¢.1
34. Variantni fedeni uspofadani KH — varianta ¢.2
3.5. Situace ZOV

4, VIZUALIZACE

5. ETAPIZACE VYSTAVBY

Situace etapizace vystavby

6.  HARMONOGRAM PRIPRAVY A REALIZACE

7. ANALYZA RESENi ENEROCENTRA UCOV
7.1. SWOT analyza
7.2. MultikriteriaIni analyza

8.  MODEL ENERGETICKE BILANCE UCOV
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9.

DOKLADOVA CAST

9.1. Prehledné vystupy ze ,Studie proveditelnosti KH 2019*
9.2. Vystupy z navrhu FVE

9.2.1. 1. etapa simulace - Varianta A

9.2.2. 1. etapa simulace - Varianta B

9.2.3. 2. etapa simulace
9.3. Analyza zakladnich variant zahusténi pfebytecného kalu
9.4.  Analyza zakladnich variant odvodnéni kalu
9.5.  Analyza zpracovani fugatu

10.  HLAVNI STAVEBNi OBJEKTY
10.1. S0 01 - Bouraci prace
10.1.1.  Situace objektu ur€enych k odstranéni
10.1.2.  Vyhnivaci nadrze — pGdorys 1.PP
10.1.3.  Vyhnivaci nadrze - pudorys 1.NP
10.1.4.  Vyhnivaci nadrze — pldorys 2.NP
10.1.5.  Vyhnivaci nadrze — pudorys stfecha
10.1.6.  Vyhnivaci nadrze — pGdorys prstenec
10.1.7.  Vyhnivaci nadrze —fez 1-1" a fez 2-2°
10.1.8.  Vyhnivaci nadrze - fez A-A” a fez B-B’
10.1.9.  Vyhnivaci nadrze - pohled severni a jizni
10.1.10.  Vyhnivaci nadrze — pohled vychodni a zapadni
10.1.11.  Manipula¢ni nadrze - pudorys 2.PP
10.1.12.  Manipulaéni nadrze - ptdorys 1.PP
10.1.13.  Manipulaéni nadrze - pudorys 1.NP
10.1.14.  Manipulaéni nadrze — pidorys 2.NP
10.1.15.  Manipulaéni nadrze - pudorys 3.NP
10.1.16.  Manipulaéni nadrze — pidorys 4.NP
10.1.17.  Manipulacni nadrze - fezy
10.1.18.  Manipulacni nadrze — pohledy
10.1.19.  Bioplyn — pldorys, fezy
10.1.20.  Bioplyn — pohledy
10.1.21.  Plynova kotelna — pdorysy
10.1.22.  Plynova kotelna — fezy
10.1.23.  Plynova kotelna — pohledy
10.1.24.  Odstfedivkarna — pudorys 1.pp
10.1.25.  Odstfedivkarna — pudorys 1.np
10.1.26.  Odstfedivkarna - fezy
10.1.27.  Odstfedivkarna - pohledy
10.1.28.  Elektrodilna — pudorys 1.np, fezy, pohledy
10.1.29.  Sauna - pudorys 1.np, fezy, pohledy
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10.2. SO 02 — Smésna jimka - NEOBSAZENO

10.3. SO 03 - Vyhnivaci nadrze
10.3.1.  Vzorovy pldorys 1.np
10.32. RezA-A
10.3.3. RezB-B

10.4. SO 04 — Manipulaéni nadrze
10.4.1.  Pldorys
104.2. Rezy

10.5. SO 05 — Objekt zahust'ovani kalu
10.5.1.  Pldorysy
105.2. Rezy

10.6. SO 06 — Plynojemy
10.6.1.  Pldorys
10.6.2. Rezy

10.7. S0 07 - Upravna bioplynu
10.7.1.  Pldorys 1.NP a fezy (SO 07.1)
10.7.2.  Pldorys 1.NP a fezy (SO 07.2)

10.8. SO 08 — Horaky zbytkového plynu
10.8.1.  Pldorys a fezy

10.9. SO 09 — Energocentrum UCOV
10.9.1.  Pddorys 1.NP a fezy

10.10. SO 10 — Objekt strojniho odvodnéni a nakladani odvodinovaného stabilizovaného kalu
10.10.1.  Pldorys 1.NP
10.10.2. Rezy

10.11. SO 11 — Ostatni budovy a objekty
10.11.1.  Pldorys a fez — objekt deratizace
10.11.2. Pldorys a fez - nové dilny
10.11.3. Pldorys a fez - staré dilny
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10.11.4. Pldorys a fez — mistrovna

10.11.5. Pldorys a fez — sklad tlakovych lahvi
10.11.6. PUdorys a fez — sklad hoflavin
10.11.7. Pldorys a fez - elektrodilny

10.12. SO 12 - Spojovaci potrubi
10.12.1. Hfibek — pudorysy, fezy, pohledy

10.13. SO 13 — Komunikace a zpevnéné plochy - NEOBSAZENO

10.14. SO 14 - Stavebni priprava pro FVE - NEOBSAZENO

Variantni objekty:

10.15. SO0 15 - Objekt pfijmu a pfipravy gastroodpadu
10.15.1. Pldorys a fezy

10.16. SO 16 — Objekt na Upravu fugatu
10.16.1. Pldorys a fezy

10.17. SO 17 - Objekt post-THP
10.17.1.  Pldorys a fezy
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