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Uvod

Trendem soucasné doby je zacinajici rozvoj a podpora environmentalné Setrnych
technologii. Kazda technologie predstavuje pro své okoli urlitou zatéz, proces vyroby
pitné vody nevyjimaje. Hlavnim zajmem provozovatele Upravny pitné vody je dodavat
ke spotrebiteli pitnou vodu odpovidajici kvality v souladu s platnou legislativou. Pokud
ma stavajici vodarensky provoz nedostacujici parametry, vétsSinou provozovatel hleda
feSeni v intenzifikaci provoznich celkli, v nahradé efektivnéjSich zafizeni, v ¢astecné
nebo celkové rekonstrukci. Plzeriska Upravna vody se momentalné ve stavu rozsahlé
rekonstrukce nachazi. Cilem naseho prispévku bylo posoudit stavajici i navrzenou
technologii Upravny vody v Plzni z environmentalniho pohledu pomoci metody
posuzovani Zivotniho cyklu — Life Cycle Assessment (LCA). Od vysledkd jsme ocekavali,
zda ndm dava hodnoceni environmentalnich dopadd vodarenského provozu
smysluplnou vystupni informaci. V druhé Casti prace jsme se zaméfili na elektrickou
energii, jejiz spotfebované mnozstvi v procesu Upravny vody hraje z environmentalniho
pohledu vyznamnou roli. Energetickd naro¢nost nékterych technologickych a
technickych celkll nas privedla na myslenku namodelovat aplikaci alternativniho zdroje
elektrické energie a zvolené teoretické varianty posoudit pomoci LCA.

Metoda LCA a popis posuzovaného systému

Metoda LCA — Life Cycle Assessment

Metoda LCA je analytickd metoda hodnoceni moznych environmentalnich dopadd
spjatych s zivotnim cyklem urcitého produktu. Hodnoceni celého Zzivotniho cyklu
procesu zahrnuje dopady produktl jiz od stadia ziskavani a vyroby vychozich materiald,
pres stadium vyroby samotného produktu, stadium jeho uzivani spotrebitelem aZz po
stadium jeho odstranéni. V ramci metody se souhrnné hodnoti environmentalni dopady
vsech zminénych stadii. Scitaji se vSechny emise latek do prostfedi ve vSech stadiich
Zivotniho cyklu produktu a ziskané sumy hmotnostnich tokd emisi se vztahuji
k urcitému mnozstw produktu [1, 2]. Metoda LCA je standardizovana v normach CSN
EN ISO 14040 a CSN EN ISO 14044 [4, 5]. Faze LCA nazyvana inventarizacni analyza
slouzi k zjisténi a vycisleni vSech materidlovych a energetickych tokd béhem celého
Zivotniho cyklu posuzovaného produktu. Vystupni soubor dat tzv. environmentalni profil
produktu slouZi k pfifazeni vysledkl jednotlivym kategoriim dopadu a vycisleni miry
jejich plsobeni tzv. charakterizaci. Tuto fazi LCA nazyvame posuzovani dopadt LCIA
(Life Cycle Impact Assessment) [3]. Vzajemné porovnani rliznych kategorii dopadd je

© W&ET Team, doc. Ing. Petr Dolej$, CSc., Ceské Budé&jovice 2014



Citace — Klimtova M., Ko¢i V.: LCA — posouzeni vodarenského provozu s modelovou aplikaci alternativniho zdroje
elektrické energie.

Shornik konference Pitna voda 2014, s. 267-272. W&ET Team, C. Bud&jovice 2014. ISBN 978-80-905238-1-4

umoznéno rozvojem charakterizatnich modell a metodik pro metodu LCA, naptiklad
CML 2001 [7], EDIP, IMPACT 2002*, ReCiPe, USEtox [9].

Technologie upravny vody Plzeri

UV Plzefi upravuje surovou vodu zfeky Uhlavy. Technologickd linka Upravny je
principielné poskladana pravé s ohledem na kolisavou kvalitu povrchového zdroje
surové vody. Do surové vody je po pripadné Upravé pH davkovan hlinity koagulant. Po
homogenizaci natéka voda do usazovacich nadrzi, které reprezentuji prvni separacni
stupen Upravy. Po separaci vzniklych viocek voda pokracuje na druhy separacni stupen
- soustavu rychlofiltrl. Filtrovana voda postupuje dale do dalsi Casti technologické linky
— do ozonizacnich nadrzi, kde probiha syceni vody ozénem. V soucasné dobé je na UV
Plzen ozon vyrabén z vysuseného vzduchu. Pred vstupem do akumulacnich nadrzi je do
vody davkovana vapenna voda a oxid uhli¢ity. Za homogenizacnimi klapkami je do
upravené vody davkovan chlér, jehoz Ulohou je pitnou vodu hygienicky zabezpecit [6].
Findlni produkt - upravena pitnd voda, kvalitou odpovidajici platné legislativé, je
cerpana do vodojem{ a pfipravena takto pro spotiebitele.

Alternativni zdroj elektrické energie - fotovoltaika

Fotovoltaika je zaloZzena na fotovoltaickém jevu, pfi kterém je slunecni energie primo
preménovana na energii elektrickou. Prostfednikem tohoto procesu je fotovoltaicky
kolektor skladajici se z urcitého mnozstvi fotovoltaickych ¢lank{. Svétlo, které dopada
na fotovoltaicky clanek, uvoliuje elektrony, a ty pak v elektrickém obvodu tvori
stejnosmérny elektricky proud. Fotovoltaicky c¢lanek je tenky platek polovodi¢ového
materialu; v soucasnosti se na vyrobu nejcastéji pouziva kfemik [8].

Spotreba elektrické energie v procesu vyroby pitné vody na UV Plzen hraje velmi
vyznamnou roli z hlediska provozuschopnosti technologie a také z pohledu
environmentalniho. Z drivéjSich studii mame ovérenu skutecnost, Ze nejvétsi podil na
environmentalnich dopadech vodarenského provozu plzeriské Upravny ma pravé
spotfebovana elektricka energie.  Stavajici provoz vyuZziva elektrickou energii z
distribu¢ni sité, tedy vzhledem k soucasnému energetickému mixu v CR, energii
s majoritnim podilem klasickych zdrojd pfi jeji vyrobé. Posouzeni environmentalnich
dopadl modelovych variant vyufZiti elektrické energie z alternativniho zdroje - energie
slunec¢niho zareni, bylo pro nasi praci velmi motivuijici.

Podkladova vstupni data a popis posuzovaného systému
Hranice systému byly vymezeny podle nasledujiciho prehledu:

« Cerpanim surové vody

« vstupem veskerych chemikalii podilejicich se na procesu Upravy vody, jejich
doprava, jejich vyroba a ziskavani surovin pro jejich vyrobu

« mnozstvim spotfebovanych médii, jejich vyrobou a ziskavanim surovin

« odvozem a likvidaci vznikiého kalu

« odtokem technologické vody na COV

« Cerpanim vyrobené vody do plzeriskych vodojeml (distribuce vodovodni siti
neni uvazovana)

Funk¢ni jednotkou a referencnim tokem zaroven byl zvolen 1 m? vyrobené vody.

Ke zpracovani studie byla pouzita provozni data UV Plzen z roku 2012.

Veskeré potrebné informace a data tykajici se celé vyroby fotovoltaickych ¢lankd nam
poskytla firma Lintech - solar, ktera je jejich samostatnym vyrobcem.

© W&ET Team, doc. Ing. Petr Dolej$, CSc., Ceské Budé&jovice 2014



Citace — Klimtova M., Ko¢i V.: LCA — posouzeni vodarenského provozu s modelovou aplikaci alternativniho zdroje
elektrické energie.

Shornik konference Pitna voda 2014, s. 267-272. W&ET Team, C. Bud&jovice 2014. ISBN 978-80-905238-1-4

Jako prvni model varianty vyuziti alternativniho zdroje elektrické energie jsme uvazovali
veskerou moznou plochu (stfechy budov, stfechy podzemnich akumulacnich nadrZi)
arealu UV Plzen pro ,umisténi® fotovoltaickych paneld. Mnozstvi vyrobené elektrické
energie z téchto panell vztazené na mistni klimatické podminky odpovidalo 11%
elektrické energie z celkové rocni spotfeby vroce 2012. Druhym porovnavacim
modelem jsme zvolili polovi¢ni nahradu elektrické energie z fotovoltaiky z celkové
roéni spotfeby. Treti posuzovana varianta odpovidala moZnosti, kdyby elektricka
energie z fotovoltaickych panelll pIné nahradila celkovou potfebnou elektrickou energii
pro provoz Upravny vody. Pfitakovémto vykonu fotovoltaického komplexu by se
systém neobeSel bez vhodné akumulace vyrobené energie. Toto vSak z dlvodu
nedostatecnosti relevantnich dat nebylo zahrnuto do hodnoceni.

Vysledky a diskuse

V Uvodni ¢asti zminéna inventarizacni tabulka - prvni faze vystupu environmentalniho
hodnoceni, poskytuje velmi obsahly vycet vSech spotfebovanych surovin, sloucenin,
prvk{ atd. Jako priklad je v tabulce 1 uvedeno pét hospodarsky vyznamnych surovin,
které se spotfebuji na vyrobu 1 m*® pitné vody. Z pfehledu je Citelny klesajici trend
spotfeby vSech uvedenych surovin se zvySujicim se podilem uvaZované fotovoltaiky
v provozu Upravny vody.

Tabulka 1. Priklad spotfeby surovin s ohledem na cely Zivotni cyklus vyroby
1 m? pitné vody na UV Plzen

Surovina . .| UVs 11% UVs 50% | UVs 100%
[kg] provoz UV PIzen | ¢ oltaiky | fotovoltaiky | fotovoltaiky
ropa 3,0036E-02 | 3,8071E-02 | 3,8745E-02 | 3,8449E-02
Gernéuhli | 4,5751E-02 | 4,1825E-02 | 2,7978E-02 | 9,8829E-03
hnédé uhli | 3,4133E-01 | 3,0550E-01 | 1,7911E-01 | 1,3963E-02
zemniplyn | 1,2187E-01 | 1,2111E-01 | 1,1845E-01 | 1,1496E-01
uran 5,20E-06 4,78E-06 2,97E-06 6,11E-07

V nasledujici tabulce 2 jsou v prehledu uvedeny vysledky vybranych indikatord
kategorii dopadu pro zvoleny hodnotici charakterizaéni model CML — acidifikace,
globalni oteplovani, potencial rozkladu ozoénu, vznik fotooxidantl aj. Z tabulky Ize
vyCist, Ze hodnoty jednotlivych indikatorl kategorii dopadu se snizuji se zvétsujicim se
podilem fotovoltaiky v provozu Upravy vody. Zrejmy je vyrazny pokles hodnot pro
pripad acidifikace a potencialu globalniho oteplovani s Uzce souvisejici uhlikovou stopu.
Patrné je také sniZeni hodnot v pripadé kategorie dopadu vzniku fotooxidantll. Také
nizsi spotteba abiotickych surovin je Citelna v zavislosti na vyssim podilu fotovoltaiky.

Tabulka 3 je pokraovanim vyctu indikatorl kategorii dopadu, jako jsou humanni
toxicita a ekotoxicita. Tyto indikatory kategorie dopadu jsou uvedeny oddélené,
ponévadZ jsou hodnoceny jinou charakterizacni metodikou nezZ indikatory uvedené
v tabulce 2. Charakterizacni metodiky USEtox a ReCiPe jsou pro hodnoceni uvedenych
indikatord presnéjsi a vhodnéjsi. Klesajici trend ve sméru s rostoucim podilem
fotovoltaiky je viditelny i v tomto pfikladu.

© W&ET Team, doc. Ing. Petr Dolej$, CSc., Ceské Budé&jovice 2014



Citace — Klimtova M., Ko¢i V.: LCA — posouzeni vodarenského provozu s modelovou aplikaci alternativniho zdroje
elektrické energie.

Shornik konference Pitna voda 2014, s. 267-272. W&ET Team, C. Bud&jovice 2014. ISBN 978-80-905238-1-4

Tabulka 2. Vysledky indikatori kategorii dopadu vyroby 1 m3 pitné vody
na UV Plzen - charakterizacni model CML 2001

ol . UV se
Indikator kategorie dopadu prc;\llo:vUV f::X) :olltri’ﬁ)y fg::) 30|5t2:{:y 100%
zen fotovoltaiky
Abiotické suroviny
(ADP fossil) [MJ] 1,41E+01| 1,33E+01 | 1,06E+01 | 6,94E+00
Acidifikace (AP)
| [kg SO2-Equiv.] 4,75E-03 | 4,35E-03 2,92E-03 1,05E-03
Eutrofizace (EP)
 [kg Phosphate-Equiv.] 2,77E-04 | 2,61E-04 2,06E-04 1,34E-04
Sladkovodni toxicita
(FAETP inf.)
[kg DCB-Equiv.] 1,78E-03 | 2,10E-03 3,22E-03 4,69E-03
Globalni oteplovani
(GWP 100 years)
 [kg CO2-Equiv.] 9,62E-01 | 9,06E-01 7,08E-01 4,49E-01
Ubytek ozonu (ODP, steady
state) [kg R11-Equiv.] 4,58E-08 | 4,59E-08 | 4,64E-08 | 4,71E-08
Vznik fotooxidantti (POCP)
 [kg Ethene-Equiv.] 3,50E-04 | 3,27E-04 2,48E-04 1,44E-04
Terestricka ekotoxicita
(TETP inf.) [kg DCB-Equiv.] | 1,27E-03 | 1,23E-03 1,09E-03 8,99E-04
Tabulka 3. Vysledky indikatorti kategorie dopadu - humanni toxicita a
ekotoxicita vyroby 1 m*vody (srovnani dvou charakterizanich
metodik USEtox a ReCiPe)

UVs 100% | UVs 50% | UVs 11% | provoz UV
Indikétor kategorie dopadu fOtOVOItaiky fOtOVOItaiky fOtOVOItaiky Plzeﬁ
Ekotoxicita [CTUeco]
(USEtox) 3,16E-02 3,30E-02 3,40E-02 | 3,43E-02
Humanni toxicita,
nekarcinogenni latky
[CTUR] (USEtox) 2,43E-08 3,29E-08 3,96E-08 | 4,15E-08
Humanni toxicita [DALY]
(ReCiPe 1.07) 9,91E-09 1,25E-08 1,45E-08 | 1,51E-08
Humanni toxicita [kg 1,4-
DB eq] (ReCiPe 1.07) 2,18E-02 2,46E-02 2,67E-02 2,73E-02
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Zaveér

Vyhodnocenim vystupnich soubor( dat konkrétniho vodarenského procesu jsme ziskali
prehled se zastoupenim jednotlivych kategorii dopadu. Skladba diskutovanych kategorii
dopadu a podil jejich ,nebezpecnosti™ korespondoval s vysledky studii z minulych let,
ponévadZz v technologii UV Plzen nenastaly zasadni zmény. Stdle nejhlubsi
environmentalni stopu predstavuje vyroba spotfebované elektrické energie. Vyznamna
Cast emisi, které vznikaji pfi vyrobé elektrické energie v nasi republice, je spjata
s acidifikujicimi latkami. Proto acidifikace je majoritnim indikatorem kategorie dopadu
v procesu vyroby pitné vody v Plzni.

Z analyzy vysledk{ variant vyuziti alternativniho zdroje elektrické energie v porovnani
se stavajicim stavem vyufziti elektfiny ,ze zasuvky" pro vodarensky provoz jsme oveéfili
predpoklad, Ze volbou ,Setrngjsiho" zdroje celkové snizime environmentalni dopady
celého procesu. V pripadé fotovoltaiky by nahrada zdroje elektrické energie méla smysl
alespont v nadpolovicnim podilu ve vztahu k celkové potrebé elektrické energie.
Moznost modelového pristupu a environmentalniho pohledu na optimalizaci
vodarenského provozu mdze byt v budoucnu pro prFipadné rozhodovani cennym
nastrojem.
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