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1. SOUHRN

GEMIS je linearni vypoctovy model, ktery je u€innym nastrojem pro stanoveni ekologickych a ekonomickych
dasledku, které mohou vznikat v ptipadé uskuteCnéni investicnich zamért, navrhovanych opatieni i systémovych
zmen v oblasti energetickych a latkovych pfemén v nejriiznéjsich priimyslovych oborech a doprave.

GEMIS je ucinnou a praktickou pomtickou pro pracovniky:
* vladnich ufadi:
Ministerstvo primyslu a obchodu,
Ministerstvo zivotniho prostredi,
Ministerstvo pro mistni rozvoj,
Ministerstvo financi a dalsi
» statnich organizaci:
Cesk4 energeticka agentura,
Statni fond zivotniho prostiedi,
okresni Uiady - referaty:
energetiky,
dopravy,
zivotniho prostiedi,
regionalniho rozvoje
*  samospravy:
méstské, obecni Gifady - referaty:
rozvoje,
zivotniho prostiedi,
energetiky
dopravy
* soukromych i méstskych energetickych, dopravnich a vyrobnich podniku:
vyrobci a distributofi tepla, elektiiny a plynu,
spalovny odpadu,
dopravni podniky,
prumyslové a zemédélské podniky
* inzenyrskych, poradnich a informacnich organizaci:
EKISy,
projektové,
ekonomické a finan¢ni,
auditorské.

GEMIS je kompatibilni prostfedek komunikace v ramci EU, OECD a IEA. GEMIS je vyvijen v souladu
s legislativou EU, a je zatim jedinym podptirnym programem v CR pro smérnici EU &. 96/61/EC o integrované
prevenci a omezovani znecisténi (IPPC), ktera vstoupila v platnost 24.9.1999 pro nova zafizeni, a které se budou
muset ptizpasobit v§echny stavajici provozy do osmi let, tj. do roku 2007. Garantem vyuzivani programu GEMIS
v CR je od roku 1998 Ceska energeticka agentura.

Aktualizace prirucky a databaze v roce 2000 obsahuje tyto hlavni pfinosy:

*  nazvy produktd, procesl a scénatti byly pfevedeny do Cestiny

» databaze byla zaktualizovana a rozsifena o fadu novych produkti a procest a ptipadovych studii

»  prirucka byla zcela pfepracovana podle pfipominek uzivatelii a absolventti Skoleni , do pfirucky byly
zapracovany i pfipominky z oponentniho posudku.
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2. CO JE SYSTEM GEMIS

V této kapitole pfinaSime charakteristiku systému GEMIS.

2.1 Funk¢ni schéma GEMIS

Funk¢ni schéma GEMIS je znazornéno na obrazku 1.

Obr.1

Funkcéni schema GEMIS

DATABANKA
PRODUKTY PROCESY
PALIVA TEZBA | | SPALOVANI
ZDROJE = N
- PREMENY DOPRAVA
MATERIAL HMOT A
ENERGIE || pISPECER SCENARE REFERENCE
VLASTN{ TVORBA I‘
DATA SCENARE
KONTROLA ‘
- -
TABULKY GRAFY
VYSTUPY
EKOLOGICKE MATERIALOVE ENERGETICKE EKONOMICKE
e Skodliviny: * materialova bilance ¢ bilance paliv * interni naklady: N,
klasické * bilance primarni Niix> Nyars Npat
sklenikové energie * externi naklady
tekuté
pevné
e ostatni aspekty:
obestavéné
plochy, rizika
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2.2 Charakteristika systému GEMIS

Pocitacovy model GEMIS je integrovany systém pro zjiStovani ekonomickych, environmentalnich a
technologickych souvislosti procesti v energetice, dopravé a zpracovatelském pramyslu, ktery vyvinul Oko-Institut
v Darmstadtu spolecné s Vysokou Skolou v Kasselu na zadani Hessenského ministerstva Zivotniho prostredi
(SRN). GEMIS je linearnim bilanénim modelem vybavenym databankou, umoznujici provadét environmentalni i
nakladové analyzy. V téchto rozborech jsou u energetickych procesit zahrnuty veskeré c¢innosti pocinaje
zisk&vanim primarni energie, jeji dopravou a pfeménou v energii pro konecnou spotfebu (elektfina, teplo, pohon
dopravnich prostiedki). Obdobné jsou u prumyslovych procesti zahrnuty cinnosti od ziskavani primarnich
surovin, jejich dopravou a pfeménou v meziprodukt ¢i konecny vyrobek. Kone¢né u dopravnich procest jsou
definovany potiebné suroviny a energie nutné pro poskytnuti pfepravnich vykonti v nakladni (tkm) a osobni
(oskm) doprave. Takto jsou vzajemné definovany a slouCeny procesy ve vztahu k energii, dopraveé a spotiebe
materidlu. To znamend, Ze fetézec procesu vyroba - spotifeba je uvazovan spoleCné se vSemi souvisejicimi
energetickymi, dopravnimi a materidlovymi procesy. Nakladovd analyza je provadéna ze dvou hledisek.
Z hlediska podniku jsou sledovany interni ndklady — kratkodobé i dlouhodobé margindlni néklady. Z hlediska
spolecnosti jsou sledovany i nikym neuhrazené externi néklady - tzv. externality. V rdmci vyhodnoceni vlivll na
zivotni prostfedi se podchycuji jak kvantitativni tak i kvalitativni hlediska.

GEMIS je v podstaté stavebnici energetickych, dopravnich a primyslovych procesi. Pouziva k tomu databazi
produktd (nosiCe energie, materidly), které do jednotlivych procesu vstupuji a jako meziprodukt ¢i konecny
produkt z nich opét vystupuji. Dale databazi s charakteristikou jednotlivych procesii (spalovani, energetické
transformace, primyslové vyrobni technologie, dopravni prostiedky a procesy, apod.) a konecné i databazi
scénafd, ¢ili jiz konkrétnich ptipadovych studii, ¢i strategickych zamért. VSechny procesy jsou charakterizovany
technickymi, environmentalnimi a ekonomickymi tdaji, udaji o umisténi procesu a kone¢né odkazu na puvod
vlozenych udaju (Obr.2).

Mezi technické udaje patii zejména vykony, doby vyuZiti a G¢innosti. Environmentralni udaje poskytuji zakladni
informaci o dopadu daného procesu na Zivotni prostfedi (napf. hodinové emise, ro¢ni emise, emisni faktory
prepoétené na jednotku vstupu — paliva, ¢i na jednotku vystupu — napt. elektiiny nebo tepla). Ekonomické udaje
umoziuji provadét nakladové analyzy i diskontni vypocty a poskytuji v podstaté piehled o ekonomickych
parametrech procesii na trovni manaZerské ekonomiky. Udaje o umisténi jednotlivych procesii umoziuji
vyhodnocovat dopady na zivotni prostiedi z hlediska mista, okresu, regionu, statu atd., tj. je mozné vysledovat,
v které ¢asti procesniho fetézce dochazi k nejvétsimu znedisténi. Konecné poslednim avsak vyznamnym prvkem
GEMISu je moznost zaznamenavat odkazy na ptvod vloZenych informaci a klasifikovat jejich jakost a pfesnost od
predbéznych ¢i informativnich hodnot aZz po hodnoty ovéfené napf. méfenim. Pfi vypoctu jsou pak vysledné
hodnoty klasifikovany od ++ (vérohodny tdaj na zakladé jakostnich vstupt) az po -- (pouze informativni tdaj na
zakladé predbéznych ¢i odhadnutych vstupli). To pak umoziuje selektivné a nakladové efektivné navrhovat
pottebnost doplitkovych rozbort a Setfeni.

Obrazek 3 ukazuje ptiklad sestaveni procesniho fetézce kombinované vyroby tepla a elektiiny na bazi kapalnych
paliv (napt. provoz paroplynové teplarny pii pfepnuti na extralehky topny olej).
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Obr.2: Struktura dat technologickych procesti
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Obr.3: Priklad sestaveni procesniho retézce kombinované vyroby tepla a elektriny z kapalnych paliv

GEMIS tedy umoziiuje modelovat plny fetézec vSech nutnych ¢innosti k produkci daného vyrobku (sluzby), tj.
sestavovat a propojovat technologické procesy (tvorici tento fetézec) a specifikovat jejich technologickeé,
environmentalni a ekonomické parametry. Pomoci vypocetniho modulu Ize pak souhrnné vyhodnotit vSechny tfi
pohledy (technologicky, environmentalni a ekonomicky) a to jak na kazdy proces jednotlive, tak i v souhrnu na

cely procesni fetézec.

Vystupem z modelovani jsou jednak kvantitativni, jednak kvalitativni tdaje (Obr.4). Kvantitativni vystupy jsou

trojiho charakteru:

1. Cerpani piirodnich zdrojii — energie a surovin
2. Znecistovani vzduchu, vody a pidy - emise, kapalné a pevné odpady.
3. Ekonomické Gdaje — interni (marginalni) a externi naklady.
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Obr.4: Environmentalni a ekonomické vystupy

GEMIS a jeho vystupy umoziuji provadét rozbory zejména ve dvou oblastech:

Provadéni environmentalnich rozbord, zejména pro hodnoceni Zivotniho cyklu vyrobkd nebo ¢innosti, které je
obecné znamé pod zkratkou LCA (Life Cycle Assessment).

Provadéni ekonomickych rozbort, zejména pro sledovani nakladovosti jednotlivych procest v fetézci ke
zjisténi ekonomické hodnoty kone¢ného vyrobku (sluzby) po celou dobu zivotnosti.
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3. JAKE JE PRAKTICKE VYUZITIi PROGRAMU GEMIS

V této kapitole pfinaSime prehled o mozném praktickém vyuziti systému GEMIS a referencich.

3.1 Uzitek

GEMIS je efektivnim nastrojem pro ekonomicky a environmentalni management a planovani v oblasti energetiky,
dopravy a zpracovatelského primyslu. Umoziuje zejména:

* provadeéni prikazu shody primyslovych s pozadavky smérnice EU €. 96/61/EC o integrované prevenci a
omezovani znecisténi

» usnadnéni komunikace mezi podnikateli, politiky a vefejnosti

»  zprlhlednéni kontroly a fizeni uvnitf podniku, je vhodnym doplitkovym nastrojem fizeni jakosti (ISO 9000),
environmentalniho managementu (ISO 14000) a hodnoceni Zivotniho cyklu (LCA - Life Cycle Assessment)
vyrobki a sluzeb

e ukladani informaci o vlastni technologii (provozni tdaje, udaje o palivech, méfenich ap.) do ,,zivého modelu*
vlastniho zafizeni

e vyuzivani v oblasti regulace, at’ jiz se jednd o provadéni regulace ceny vyroby a distribuce energii ale
napiiklad i cen osobni a nékladni dopravy

* vyuzivani v oblasti marketingu, nebot’ obsahuje informace o konkurencnich technologiich vyroby tepla a
elektfiny vyuzivani jednotné informacni zakladny

*  provadeéni ekonomickych rozborl podnikani v celém fetézci od vyroby po spotfebu a s ohledem na Zivotni
cyklus vyrobku

* mezinarodni porovnani technickych parametri a provozni vykonnosti, pfistup na standardni databaze GEMIS
jinych zemi.

GEMIS je kompatibilni prostfedek komunikace v ramci zemi EU, OECD a IEA (Mezinarodni energetické
agentury). Ceska aplikace GEMIS CZ byla vytvofena spoletnou aktivitou Ministerstva Zivotniho prostiedi CR a
Ministerstva primyslu a obchodu za finanéniho pfispéni rakouské vlady (Ministerstvo pro zivotni prostiedi,
mladeZ a rodinu). Vypracovanim ¢eské aplikace byl povéfen CityPlan spol. s r.0., pficemz dal$i aktualizaci ¢eské
databaze hradi Ceska energetickd agentura. Tim je tento program a jeho databaze, v&etné viech mezinarodnich
propojeni a kontaktd, pfedan k disposici Ceské vetejnosti jako soucast vladni sluzby pro pfizplsobeni oblasti
energetiky, dopravy a zpracovatelského pramyslu legislativé EU v oblasti zlepSovani Zivotniho prostredi.

GEMIS je mozno vyuzivat i jako manazersky nastroj pro:

*  vyhodnoceni strategickych rozhodnuti

e pfipravu rozvojovych programa

*  pro komunikaci

»  ptipravu podkladi k operativnimu rozhodovani.

GEMIS umoziuje efektivné sledovat negativni externality podnikani, je proto neocenitelnym nastrojem
k ziskavani trhu pro spolecnosti, které vyrabi a poskytuji sluzby ekologicky Setrné.

GEMIS usnadniuje zejména navenek komunikaci s vefejnosti a politiky na vSech Grovnich statni, regionalni a
mistni spravy. Pro svou kompatibilitu a rozsifeni vzemich EU a OECD usnadiuje téz komunikaci s
mezinarodnimi a nevladnimi organizacemi.

Program GEMIS umoziiuje upravy ve tfech odbornych trovnich, podle zdatnosti uzivatele:
1. uzivani vlastni (podnikové) databaze vytvofené odbornou firmou
2. aktualizace dat uloZenych v paméti
3. vytvafeni vlastnich databazi a pfipadovych studii.
Celkové lze shrnout, ze GEMIS lze pouzivat pfedev§im trojim zptsobem:
1. jako komunikacni néstroj podporujici ¢i zdtivodiujici u¢inéné rozhodnuti

2. jako nastroj pro ziskédvani informaci
3. jako nastroj pedagogicky pro vychovu a Skoleni pracovnik.
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Data programu GEMIS lze prenaset jednoduchym zptisobem pomoci piikazt Ctrl+C a Ctrl+V do textu a tabulek v
prostiedi Microsoft Office (Word, Excel, Access, Powerpoint).

3.2 Vyuziti GEMIS v oblasti environmentalniho managementu

Hodnoceni dopadu zasobovani energiemi na Zivotni prostfedi poskytuje piesvédcivé argumenty pro rozhodovani
statni spravy a samospravy a usnadiiuje obranu proti chybnym rozhodnutim zneznalosti ekonomickych a
environmentalnich dopadti. Vldda CR dne 1.7.1998 svym usnesenim &. 4666/1998 schvalila ,,Narodni program
zavedeni systému fizeni podniki a auditti z hlediska ochrany zivotniho prostfedi - Program EMAS*.

GEMIS je vhodnym informanim nastrojem pfi zavadéni systému environmentdlniho managementu
(EMS/EMADS). Jeho databaze obsahuji technické, ekonomické a environmetalni informace:

e > 330 produktd (nosice energie, suroviny, materialy)
e > 1200 procesu (energetické, dopravni, primyslové)
e > 30 scénaft (zamyslené ak¢ni plany, historické udaje apod.)

Hlavnim principem zavedeni GEMIS, jako nastroje environmentalniho managementu, je vyuzivani zpétnych
vazeb pfi simulovani zamyslenych rozhodnuti, které uzaviraji smycku fizeni:

planovani - realizace - vyhodnoceni - zlepseni.
GEMIS nachazi uplatnéni v fad€ oblasti systému environmentalniho managementu:

Environmentalni aspekty

GEMIS umoznuje selektivné sestavovat environmentalni aspekty a vyhodnotit jejich potadi podle
dulezitosti jejich environmentalniho dopadu a tfidit dopady podle registru environmentalnich dopadu.
Umoznuje tyto dopady kvantifikovat, tj. urCovat environmentalni profil (environmental performance)
jednotlivych procesi a jejich fetézcl (Obr.3). Zakladnimi environmentalnimi aspekty jsou:

e  spotieba energie

e spotieba surovin

* cmise

* odpady.

Environmentalni audit
GEMIS umoziuje vyuzivat vysledky environmentdlnich méfeni a tim vramci auditu systematicky
ovétovat a dokumentovat dosahovany stav v oblasti zivotniho prostiedi.

Prevence znediSténi
Pomoci srovnavani s existujicimi zahraniénimi databazemi je mozno provadét ,benchmarking®, tj.
srovnavani zamyslené instalace nové energetické technologie se souCasnymi nejlepSimi dostupnymi
technologiemi a jejich irovni znecistovani zivotniho prostiedi. Vysledek vede k vyvijeni pozadavki na
dodavatele a ve svém diisledku k ¢istsi produkei.

Prikaz hodnoceni Zivotniho cyklu a energetické ucinnosti
GEMIS je pfimo vyvinut jako nastroj pro hodnoceni zivotniho cyklu vyrobku (sluzby) LCA.
Vyhodnocuje spotiebu energie, surovin a materiald ve smyslu pozadovaném smérnici EU 96/61/EC.
Parametrizace a doplnéni stavajici databaze umoziuje sestavit procesni fetézec vyrobniho zatizeni.

Demonstrace angaZovanosti v environmentalni oblasti
Pouzivani GEMIS umoziuje operativni pfipravu uzite¢nych podkladt pro komunikaci s vetejnosti a pro
zpravy o stavu vlivu na Zivotni prostfedi. Dopady na ZP je moZno pomoci GEMIS vyhodnocovat
z mistniho, regionalniho, republikového i globalniho hlediska, nebot GEMIS rozliSuje umisténi
jednotlivych ¢asti procesnich fetézct.

3.3 Vyuziti GEMIS v oblasti hodnoceni Zivotniho cyklu LCA

Posuzovani zivotniho cyklu, obecné znamé pod zkratkou LCA (Life Cycle Assessment), je jednou z metod
environmentalniho managementu, ktera hodnoti environmentalni aspekty a mozné dopady vyrobku nebo ¢innosti
na zivotni prostfedi v pribéhu celého Zivotniho cyklu. To znamena od ziskavani nebo tézby surovin pies vyrobu
vyrobkd, jejich uzivani az po odpad.
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LCA se zabyva primyslovym systémem, ktery lze definovat jako souvisejici sled procest slouzicich k
vyprodukovani n¢jaké funkce. Jestlize je definovana funkce systému, pak je mozné, v principu, identifikovat ty
procesy, které jsou potfebné pro dosazeni funkce. Tato jednoducha tivaha je zdkladem pro porozuméni smyslu
LCA a pro interpretaci jakychkoliv vysledk.

Kazdy primyslovy systém je reprezentovan hranici vymezujici ¢innosti, které jsou pfedmétem zajmu.

Primyslovy
systém

Hranice systému

Obrazek schématicky znazornuje prumyslovy systém oddéleny hranicemi systému od systémového prostiedi.

Metoda LCA ma v podstaté 4 faze:

Definice cilu
a rozsahu

Interoretace

Inventariza¢ni
analyza

Hodnoceni
dopadu

v & &

. Definice cilu a rozsahu je fazi, ve které je pfesné specifikovan produkt nebo proces, ktery je predmétem
studie, diivod zpracovani studie, jeji rozsah a zplsob vyuziti a potencialni uzivatel. Rozsah studie 1ze
upfesnovat i v pribéhu jejiho zpracovani na zakladé dosazenych dil¢ich vysledkd.

Il. Inventarizaéni analyza je vyhradné zaméfena na kvantitativni popis tokd ze vstupli a vystupd napfi¢
hranicemi systému. V tomto smyslu je inventarizace neutralnim popisem, ktery se snazi popsat toky tak jasné a
jednoznacéné, jak je to jen mozné. Systémové prostiedi predstavuje zdroj vSech vstupii a vystupt a piijemce
viech vystupd. Zivotni cyklus vzdy za¢ind surovinou v zemi, pokraduje pies viechny faze - vyrobu, uiti a
odpad, takze jediné vystupy jsou ty, které jdou zpét do zemée. Je velmi dilezité si uvédomit, ze vlastnosti, které
identifikuji skutecny zivotni cyklus (LC — Life Cycle) jsou: vstup suroviny ze zemé a vystup v podobé odpadu
do zemé¢. Jakykoliv jiny systém, ktery nema tyto vlastnosti, neni skuteénym LC. Strana vstupt primyslového
systému zajistuje popis zdroji vstupujicich do opera¢niho systému a strana vystupt provadi vycisleni
potencialnich znecistujicich latek vystupujicich ze systému.
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Iv.

Hodnoceni dopadi Zivotniho cyklu vychazi z udaji inventarizace a poskytuje jak kvantitativni, tak

kvalitativni zhodnoceni u¢inkti vyrobkl, nebo cinnosti na lidské zdravi i na zdravotni stav ekosystémil.
Hlavnim cilem analyzy dopad je vytvofeni vzajemné vazby mezi zivotnim cyklem produktu nebo vyrobku a
potencialnimi dopady. Vysledné udaje z inventarizacni analyzy jsou v této fazi zarazeny do jednotlivych
kategorii dopadt, kvantifikovany a ptfevedeny na srovnatelnou bazi. Porovnavani kvantifikovanych dopadu je
vlastni podstatou tieti fdze LCA — hodnoceni dopadl Zivotniho cyklu. Tato fize nemd za cil hodnoceni
aktualnich dopadu, ale spiSe pievod idaji z inventarizace na podil jednotlivych casti Zivotniho cyklu vyrobku
vzhledem k jeho celkovému dopadu na zivotni prostiedi.

Féaze hodnoceni dopadii Zivotniho cyklu ma n€kolik kroki:

* Selekce a definice kategorii dopada
* Klasifikace

* Charakterizace

* Vazeni napii¢ kategoriemi dopadil

Selekce a definice kategorii dopadii je prvnim krokem faze hodnoceni dopadt, v némz dochazi, na zakladé
vysledkil inventarizacni analyzy, k vyb&éru vhodnych kategorii dopadi, pt. ¢erpani piirodnich zdroju, lidské
zdravi, zdravi ekosystémi. Tyto kategorie 1ze podrobnéji Clenit, naptiklad v kategorii zdravi ekosystému
1ze rozliSovat naptiklad: Sklenikovy efekt, NaruSeni ozénové vrstvy, Acidifikace,Atd.

Charakterizace dopadii je druhym krokem faze hodnoceni dopadl, v némz se provadi analyza a
kvantifikace (v pfipad¢, Ze je to mozné i agregace) v ramci danych kategorii dopad.

VaZeni napii¢ kategoriemi dopadii je tretim krokem LCA - hodnoceni dopadl na Zivotni prostredi, ve
kterém se relativni hodnoty riznych kategorii dopadt vazi proti sobé navzajem. Na rozdil od pfedchozich
krokti je vazeni napfi¢ kategoriemi dopadil zatizeno subjektivnim nazorem. Tento krok nepatii k povinnym
krokd LCA.

Interpretace Zivotniho cyklu je systematicky postup pii identifikaci, hodnoceni a vybéru z nékolika

alternativnich moznosti zamétfenych na snizeni spotfeby energie a zdroji ¢i dopadd na zivotni prostiedi
zpusobovanych technologickym postupem nebo vyrobkem. Vychazi z inventarizacni analyzy a hodnoceni
dopadt zivotniho cyklu véetné jejich jednotlivych ¢asti: klasifikace, charakterizace a vyhodnoceni.

Pro celkové vyhodnoceni zivotniho cyklu vyrobku lze vyuzit kompletni metodicky postup po sobé jdoucich fazi
LCA, jejich vzajemnou kombinaci, nebo lze s Gispéchem vyuzit pouze vysledkll inventarizacni analyzy a na jejich
zakladé rozhodnout o vyrobku, ktery ma lepsi parametry z hlediska Zivotniho prostiedi nebo navrhnout opatteni,
ktera by vedla ke zlepSeni vlastnosti stavajiciho stavu.

Vysledky LCA lze v praxi vyuZit pro:

Vyvoj a zlepSovani vyrobki
Strategické planovani
Ovlivnéni vefejného minéni
Marketing

Dalsi

Program GEMIS lze s uspéchem vyuZit jako nastroj pro zpracovani studii LCA piredevSim ve fazi
inventarizacni analyzy a ¢aste¢né ve fazi hodnoceni dopadu Zivotniho cyklu.

Ve fazi inventariza¢ni analyzy umoziuje:

snadné sestaveni fetézce zivotniho cyklu vyrobkt

vyhledavani udaju o vstupech a vystupech vztahujicich se k jednotlivym procestim uvnitt posuzovaného
priamyslového systému.

automaticky pfepocCet spotieby energie az na integrovany soucet primarni energie spotiebované v celém
fetézci

automatizovany piepocet spotieby surovin (Scenarien Resourcenbilanz)

prehled o spotiebé jednotlivych druhti paliv (Scenarien Brennstoffbilanz).
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Ve fazi hodnoceni dopadu zivotniho cyklu umoznuje:

* identifikaci latek, které zptsobuji sklenikovy efekt
* identifikaci latek, které zptsobuji acidifikaci prostredi

Tyto latky shromazd'uje a prepocitava na ekvivalenty CO, a SO, zptisobem totoznym s metodou LCA.

Sklenikovy efekt (Kategorie dopadu podle metody LCA):

Sklenikové plyny maji riiznou emisivitu, tzn. Ze pohlcuji nebo vyzafuji zafeni v rizné mife. Vysledny uc¢inek na
sklenikovy efekt proto zavisi na absorpcni schopnosti plynu pohlcovat tepelné zateni a na ,,dobé zivota“ plynu v
atmosfére. Aby bylo mozno jednoduchym zplisobem vyjadiit celkovy ucinek skupiny sklenikovych plynd
emitovanych pfi analyzovaném procesu na oteplovani ovzdusi, zavadi se tzv. ekvivalent CO,. Tato veli¢ina se urci
vypoctem podle vztahu

COyeky = 2m; ¥ ki,

kde je m; [kg] mnozstvi uvolnéného sklenikového plynu i a k; [kg/kg] je vahovy koeficient, ktery prepocitava
mnozstvi i-tého plynu na mnozstvi CO,, které ma stejny sklenikovy efekt. Vahové koeficienty k; jsou ulozeny v
datovém souboru programu a hodnoty ekvivalentu CO, jsou pocitany automaticky s ostatnimi charakteristikami
vysetfovaného procesu.

Acifdifikace (Kategorie dopadl podle metody LCA):

Acidifikace je pusobeni Skodlivin ve formé kyselych destt. Hodnoty ekvivalentniho SO, (SO, ) zahrnuji
celkové plisobeni znecistujicich latek SO,, NO,, HF a HCI tak, ze pGsobeni poslednich tii latek se prepocitava na
ekvivalentni mnozstvi SO, podle vztahu

SOz ey = 20,5 * mgpy/my,
kde mgq,, m; je molekulova hmotnost SO,, resp. latky i.

Vazeni napii¢ kategoriemi dopadi - externi naklady

Program GEMIS umoziiuje vypocitat kromé vlastnich nakladd vySetfovanych procest také tzv. externi naklady,
které vznikaji ptisobenim emisi Skodlivych plynnych latek a sklenikovych plynti a odpadd. Tim je umoznéno
relativné jednoduse ocenit dopady na Zivotniho prostiedi a posoudit tak ekonomické a ekologické faktory jedinym
kritériem. Problém je ,,pouze® v tom, Ze ocenéni externalit je subjektivni.

Bonusy

U scénaft, ve kterych se porovnava monovyroba s kombinovanou vyrobou tepla a elektfiny mohou vzniknout
formalni problémy, nebot’ porovnani nemusi byt jednoznaéné. Vysledky se mohou lisit podle toho, zda se varianty
porovnavaji z hlediska vyroby elektiiny nebo tepla. Program GEMIS fesi tento problém nasledujicim zpGsobem.

Pti stanoveni emisi §kodlivin vzniklych pfi soucasné vyrobé¢ elektiiny a tepla ve vztahu k jedinému produktu, tj.
elektfiné nebo teplu, plati princip superpozice. Z thrnného mnozstvi emisi teplarny se odectou emise, které¢ by
vznikly pfi vyrobé nesledované energie ve zdroji, ve kterém se vyrabi pouze tato energie. Vychazi se pfitom z
toho, ze dodavku energie lze ¢lenit na dve ¢asti:

* dodavku energie z pohledu vyuziti tepla
* dodavku energie z pohledu vyuziti elektfiny.

Jestlize je tedy cilem rozboru bilance emisi Skodlivin pii vyrob¢ elektiiny, ur¢i se pro soucasné vyrabéné teplo v
teplarné emisni bonus, tj. od celkovych emisi $kodlivin teplarny se odecitd mnozstvi emisi Skodlivin, které by
vzniklo pfi vyrob¢ stejného mnozstvi tepla ve vytopné. Jestlize jsou naproti tomu cilem rozboru emise pii vyrobé
tepla, pocita se bonus pro vyrobu elektfiny v teplarné, tj. odecitd se mnozstvi emisi, které by vzniklo pfi vyrobé
stejného mnozstvi elektfiny v kondenzacni elektrarné.

Pfi vypoctu bonusu je nutno vzdy definovat porovnavaci zdroj tepla nebo elektfiny. V némecké verzi programu
GEMIS se v prvém piipad¢ voli jako porovnavaci zdroj tepla vytopna na topny olej, ve druhém piipadé
kondenzac¢ni elektrarna na Cerné uhli stfedniho vykonu. V cCeskych podminkach se uvazuje nahrada uhelné Ci
plynové vyroby tepla a nahrada hnédouhelné elektrarny.
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V pripadé pouziti bonusu mohou mit hodnoty emisi i zdpornou hodnotu, pokud jsou vztahovany k néjakému
referencnimu stavu.

Pomoci programu GEMIS lze vSak pouziti bonust obejit, pokud se analyzuji procesy z hlediska obou soucasnych
vystupi (tepla a elektiiny).

3.4 Vztah GEMIS ke Smérnici 96/61/EC

Smérnice IPPC byla pfijata 24.9.1999, nabyla ucinnosti po tfech letech v zafi 1999 pro nova zafizeni a pro
plizptsobeni existujicich zafizeni je vyhrazeno obdobi 8 let, tj. do roku 2007. Ugelem smérnice je zajistit u
vybranych primyslovych a zemédélskych procest prikaz zajiSténi prvence a omezeni znecistovani zivotniho
prostredi a to v integrujicim tthlu pohledu na tplny procesni fetézec ptislusné technologie a pfi uvazovani uplného
zivotniho cyklu daného vyrobku.

Lze ocekavat, ze pro pfistupujici zemé bude jen velmi obtizné dosdhnout vyjimky ztéto smérnice, nebot
v soucasné globalizované liberdlni ekonomice s pfevahou nabidky nad poptavkou lze jakykoliv vyrobek zajistit
environmentalné piijatelnymi technologickymi procesy. Neni tedy davod tolerovat ,Spinavou® vyrobu
v pristupuyjicich zemich. Smérnice EU jsou témto zemim od pocatku znamé a tyto zemé maji dostate¢nou dobu na
to aby v ramci restrukturalizace svého primyslu splnéni smérnice zajistily.

Smérnice je zacilena na 3 oblasti:

1. Hospodarné vyuzivani energie. Sleduje se mérna spotieba energie na jednotky vyroby, podil
obnovitelné energie.

2. Mérna spotieba pomocnych surovin ne jednotku vyroby

3. Dopady na Zivotni prostiedi, zejména na ovzdusi, vodu, pudu.

GEMIS muze byt vyuzivan jako nastroj prokazujici soulad se smérnici 96/61/EC, nebot’ byl s timto zamérem

vyvijen. Obrazek 5 ukazuje ptiklad vyuziti GEMIS k integrovanému pohledu na ohfev vody solarnim kolektorem
podle principu Smérnice 96/61/EC.
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Obr. 5 Priklad integrovaného pohledu GEMIS podle Smérnice 96/61/EC na ohiev vody solarnim kolektorem
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3.5 Vyuziti GEMIS pro provadéni ekonomickych rozbori

Smyslem ekonomickych rozbort jsou dvé zékladni oblasti:

1. Uvazlivé investovat, vyvarovat se ,,utopenych nakladi, tj. investic bez navratnosti.
2. Naklady ptizpisobovat cené vnucené konkurenci, byt schopen ,,piezit™i,,cenovou valku* na trhu.

Programem GEMIS lze vyc¢islovat nakladové bilance a tak ziskat hodnoty osvétlujici ekonomiku vySetfovanych
procest. Ekonomické algoritmy jsou uspofadany podle zasad manazerské ekonomiky, rozliSuji se investicni
vydaje a fixni (neinvesti¢ni), variabilni nepalivové a variabilni palivové naklady.

Naklady Zivotniho cyklu (LCC) jsou vypocitavany bud’ jako vyrobni naklady:

kalkulovana tirokovéa mira p=0,
investice se promitaji do nakladl jako odpisy,

nebo jako dlouhodobé marginalni naklady:

kalkulovana urokova mira p = bezrizikovy vynos + rizikova ptirazka,
investice se promitaji do nakladu jako anuita.

Dlouhodobé mérné marginalni naklady (langfristige Grenzkosten) jsou definovany jako soucet nakladi v
jednotlivych uvazovanych letech za dobu ekonomické zivotnosti diskontovanych k prvnimu roku provozu a
délenych sumou dodané energie rovnéz diskontované k prvnimu roku. V piipadé, ze soucinitel eskalace nakladu je
nulovy ( 0 %/r), rovnaji se dlouhodobé mérné marginalni naklady mérnym nakladtim v prvnim roce provozu.

Vypocet dlouhodobych mérnych marginalnich naklada se provadi podle vztahu:
n = (C Np *1r) /(X Er * 1),
kdeje T potadové Cislo roku provozu,
Nr celkové naklady v roce T,
Er celkem dodana energie v roce T,
r=1+p,

p kalkulovana trokova mira.

S ohledem na zjednoduseni vypoctl se uvazuje stejna hodnota kalkulované Grokové miry pro vypocet ro¢ni slozky
investi¢nich nakladd a dlouhodobych mérnych marginalnich nakladu.

Program neuvazuje dané a splatky, resp. Groky z uvért. Naklady na stavebni a konstrukéni materidly jsou
obsazeny v investi¢nich nakladech tj. uvazuje se stavba na kli¢ s ur¢itou dobou zivotnosti.

Pti nakladové analyze se vypocte ro¢ni slozka investi¢nich nakladi, dalsi pevné ro¢ni naklady na provoz a udrzbu,
proménné ro¢ni naklady (nepalivové) a palivové naklady.

Celkové investi¢ni naklady se pocitaji jako nasobek mérnych investi¢nich nakladii a vykonu zafizeni. Ro¢ni slozka
se stanovi ve vysi anuity (p > 0), pfipadné odpist (p = 0).

Pevné (fixni) ro¢ni naklady se pocitaji jako nasobek mérnych pevnych nakladi a vykonu. Pevné ro¢ni naklady
transportnich systému se pocitaji jako nasobek mérnych pevnych nakladt a dopravni vzdalenosti.

Ro¢ni proménné (variabilni) nepalivové naklady se pocitaji jako nasobek mérné hodnoty, vykonu a doby vyuziti.

Palivové naklady se vypocitaji nasobenim roéni spotfeby paliva cenou paliva, ktera je uloZena v souboru dat, nebo
kterou zada uzivatel. Ro¢ni spotieba paliva se pocita jako nasobek vykonu a doby vyuziti, ktery se déli G¢innosti.

Sectenim takto vypoctenych nakladd se urci celkové rocni ndklady analyzovaného procesu pro dany rok. Pfi
vypoctu nakladd v nasledujicich letech Ize uvazovat zvySovani nakladi pomoci eskala¢niho koeficientu.
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3.6 Reference GEMIS
Ceska aplikace GEMIS byla vyuzita v Ceské republice pii zpracovani celé fady praci:

* Strategie zakomponovani obnovitelnych zdroji do energetického systému CR (MPO, 1999)

* Analyticka studie mozZnosti vyuziti obnovitelnych zdroju energie v zavislosti na ekonomickych
podminkach s vyuzitim strukturalnich fondi EU v ramci narodniho rozvojového planu (MZP, 1999)

* Podkladova studie pro navrh koncepce statni politiky Zivotniho prostiedi v oblasti lidskych sidel a
primyslovych aglomeraci (pro MZP, 1999)

 Navrh vyhodnoceni metodiky a kritérii pro program podpor SEZP CR (pro SFZP, 1999)

+ Podklady pro nezavisly expertni tym pro posouzeni dostavby JETE (pro Utad vlady, 1999)

 Vyhodnoceni pokryti poptavky po elektfing v CR (pro MZP, 1999)

* Posouzeni EIA $pi¢kového energetického zdroje Mélnik (pro CEZ a.s., 1999)

* Podpora marketingu (Transgas, 1999)

* Naklady a ceny tepla Naklady a ceny v zasobovani teplem a kombinované vyrob¢ elektrické energie a
tepla ped vstupem CR do EU (pro MPO, MZP, UED, CEZ a.s., Teplarenské sdruzeni, 1998)

+ Bilanéni model eské energetiky (pro CEA, 1998)

*+  Vyhodnoceni potencialu tspor pii variantnim zptisobu realizace Statni energetické politiky CR (pro
CEA, 1998)

+ Podklady pro pracovni jednani vyborii Senitu a Poslanecké snémovny Parlamentu CR k feseni
energetickych problémi statu vysvétlujici vyznam teplérenstvi (pro Parlament CR, 1998)

*  Vyuziti GEMIS pro posuzovani projektti (pro SFZP, 1998)

*  Vypracovani metodiky pro zpiisob stanoveni ceny tepla (pro MPO CR, 1997)

«  Vyuziti GEMIS pro posuzovani projekti snizeni spotieby energie (pro CEA, 1997)

« Katalog opatieni pro uspory energie (pro CEA, 1997)

e Zpracovavani energetickych genereld a expertiz pro mésta (pro celou fadu mést, obci a okrest).

* Rozhodovani o druhu vytapéni v obci.

GEMIS v mezinarodnim spolecenstvi:

+  Zapadni Evropa: Némecko, Rakousko, Svycarsko, Dansko, Italie, Lucembursko, Holandsko, Portugalsko,
Svédsko, Finsko, Velka Britanie, Lucembursko, Belgie a dile inZenyrské organizace, $koly a nevladni
organizace.

Stfedni a Vychodni Evropa: Ceska republika, Polsko, Chorvatsko, Slovinsko, Mad’arsko, Slovensko

e Severni Amerika: USA - DOE (Ministerstvo energetiky), Narodni laboratofe LBL, NREL, ORNL, PNL.

«  Asie: Japonsko, Indie, Cina

e Mezinarodni organizace: OECD, IEA, IAEA, Svétova banka
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4. DATABAZE GEMIS

Tato kapitola uvadi zakladni strukturu modelu, hlavni produkty a procesy ulozené do databaze a némeckeé
oznaceni produktil a procest vlozenych zahrani¢nimi organizacemi.

4.1 Struktura modelu GEMIS
Program GEMIS pozistava z:

» Databazi produkti a procest, ve kterych jsou shromazdény tidaje o materidlech, palivech, technologiich a
procesech véetné prislusnych komentaid a udajt o ptivodu a o vérohodnosti dat.

*  Modulu scénaiti, pomoci kterého lze seskupovat a porovnavat procesni fetézce technologii energetickych a
latkovych pfemén od ziskavani primarni energie nebo materialu (t€zby) az po konec¢nou spotrebu.

* Modulu analyz, ktery propocitava energetické, hmotové a nakladové bilance uvazovanych scénaru.

e Modulu grafiky, ktery umoziuje piehledné grafické zobrazeni a porovnani vysledkd.

Datovy soubor je roz¢lenén do Ctyt skupin:

* produkty (paliva, ostatni nosi¢e energie, materialy, prvotni zdroje energie a surovin),
* procesy (t€Zba, pfeména energie a hmot, spalovani, doprava, dispecer),

» scénafe (modelovani prostfednictvim sestavovani procesnich fetézct),

» reference (informace o ptivodu dat).

Z téchto oddild lze vybirat data pomoci menu a filtrii. Filtry umoznuji rozsah souboru dat zGzit a tak urychlit jejich
vybér k sestavovani individualnich procest a scénara.

Datovy soubor ceské verze GEMIS je zalozen na plvodnim némeckém modelu a byl doplnén o tudaje
charakterizujici paliva, materialy a technologické postupy pouzivané v energetice CR. Ulozena data maji dvoji
charakter. Obecna data charakterizuji primérné vlastnosti procesu urcitého typu a uzivatel je pouzije pokud nezna
skute¢né hodnoty konkrétniho procesu nebo pracuje-li s agregovanymi udaji. Kromé téchto dat mize uZzivatel
pouzit také vlastni data, pokud je to uéelné a vypocet se tak zpiesni. Pivodné uloZené hodnoty (némecké) jsou
chranény pted pfipadnymi Gpravami uzivatele. Tato ptivodni data jsou odliSena Cervenou barvou.

4.2 Produkty

Databaze GEMIS obsahuje charakteristiky zakladnich druhd produktl. a obsahuje pfes 330 polozek. Nejcastéji
uzivané produkty jsou:

Tuhé paliva Kapalna paliva

hnédé uhli (Braunkohle) benzin (Benzin)
cerné uhli (Steinkohle) nafta (Diesel)
lignit (Lignite) LTO (O1 - leicht)
koks (Koks) TTO (Ol - schwer)
dievo (Holz)

slama (Stroh)

Plynné paliva Energie

zemni plyn (Erdgas) elektricka (Elektrizitat)
zkapalnéné plyny (Flissiggas) tepelna (Warmewasser)
skladkové plyny (Deponiegas)

Datovy soubor téchto produktti obsahuje zejména:
* prvkové rozbory paliv,

* vyhfevnosti,
e cenu.

18



CityPlan spol. s r.0., Poskytovant sluzeb v energetice a dopravé, EKIS CEA

Drzitel certifikiatu CSN EN ISO 9001 pro inzenyrskou, projektovou, konzultacni a expertizni cinnost
Odbori 4, 120 00 Praha 2

tel.: 02/24915274, fax: 02/294939

4.3 Procesy
GEMIS zahrnuje tyto zdkladni druhy procest:

e ziskavani fosilnich i obnovitelnych paliv,

* ziskavani materialti (pfedevsim stavebnich a konstruk¢énich),

* energetické transformace (rafinérie, spalovani,vyméniky atd.)

* procesy Cisténi spalin,

» technologie vyroby elektiiny a tepla (vytopny, teplarny, elektrarny riznych typt),
* doprava energie a material

* osobni doprava.

GEMIS analyzuje u uvedenych procesit vSechny dil¢i procesy, tvofici fetézce, spotiebu pomocné energie a
spotfebu materialti. Pro uvedené procesy se nachdzi v datové zakladné charakteristiky a konstanty k vypoctu:

e ucinnost, vykon, doba vyuziti, zivotnost a obestavéna plocha,
e Skodlivé emise (SO,, NO,, prachu, CO, NMVOC),

* sklenikové plyny (CO,, CHy4, N,O aj.),

» tuhé odpady (popeloviny, produkty odsifeni, kaly atd.),

* kapalné odpady (anorganické soli, N, P aj.).

V souboru dat jsou rovnéz obsazeny udaje potfebné pro nakladovou analyzu (investi¢ni a provozni naklady).
Pomoci nich lze zjistit provozné-ekonomické (marginalni) naklady procesu.

Udaje o procesech jsou rozdéleny do nékolika skupin podle G&elu, paliva a technologie. Databaze obsahuje pres

v

1200 riznych procest. Nejuzivanéjsi jsou:

Spalovaci procesy

(Verbrennung)

na hnédé uhli -

na ¢erné uhli -

na koks -

na plyn -

na olej -

na dfevo -

na slamu -

lokalni vytapéni

kotelny, vytopny

teplarny

elektrarny

elektrarny s odbérem tepla
lokalni vytapéni

kotelny, vytopny

teplarny

elektrarny

elektrarny s odbérem tepla
lokalni vytapéni

kotelny, vytopny

lokalni vytapéni

kotelny, vytopny

parni teplarny

teplarny s plyn. motory
teplarny s plynovou turbinou
paroplynové teplarny
elektrarny s plynovou turbinou
paroplynové elektrarny
Spickové elektrarny
lokalni vytapéni

kotelny, vytopny

parni teplarny

lokalni vytapéni

kotelny, vytopny

kotelny, vytopny

(Brk - Heizung)
(Brk - Kessel)
(Brk - HKW)

(Brk - KW)

(Brk - KWK)

(Stk - Heizung)
(Stk - Kessel)

(Stk - HKW)

(Stk - KW)

(Stk - KWK)
(Koks - Heizung)
(Koks - Kessel)
(Gas - Heizung)
(Gas - Kessel)
(Gas - HKW)
(Gas - BHKW)
(Gas - HKW - GT)
(Gas - HKW - GuD)
(Gas - KW - GT)
(Gas - KW - GuD)
(Gas - KW - GT)
(Ol - Heizung)

(01 - Kessel)

(O1 - HKW)

(Holz - Heizung)
(Holz - Kessel)
(Stroh - Kessel)
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Premény energie (Energieumwandlung)
elektrické vytapéni (El - Hzg)

tepelna Cerpadla (El - Warmepumpe)
elektrizacni sit’ (Netz - el)

sit¢ CZT (Netz\Fernwéarme)
jaderné elektrarny (U-KW-DWR)
Doprava (Transport)

silni¢ni doprava paliva a materialu
zelezni¢ni doprava paliva a materialu
potrubni doprava - sité¢ CZT
plynovody
ropovody
elektricka vedeni

(napt. LKW - nah\Brk)
(napt.Zug-el\Brk)
(Netz\Fernwérme)
(Pipeline\Gas)
(Pipeline\ Rohdl)
(Netz\el)

Ziskavani primarni energie a t€zba surovin _ (Gewinnung)

odpadni teplo

uspory energie

slune¢ni kolektory

vodni elektrarny

vétrné elektrarny

tézba surovin (napf. pisku)
péstovani fepky

sbér odpadniho dieva

Technologie pro ¢i§téni spalin

(Abfalwérme)
(Effizienz)
(Solarkollektor)
(Wasser - KW)
(Wind - KW)

(Xtra - Abbau\Sand)
(Xtra - Anbau\Raps)
(Xtra - Rest\Holz).

(Emisssionsminderung)

denitrifikaéni technologie (DeNOx)
odsifovaci technologie (REA)
katalyzatory (OxKat)
elektrofiltry (Elektrofilter)
rukavové (tkaninové) filtry (Schlauchfilter)
Nakladni dopravni prostiedky (Antriebsystem)
nakladni automobily (LKW)
nakladni lodé (Schiff)
nakladni vlaky (Ziige)

Osobni dopravni prostiedky (Personentransport)
autobusy (Bus)

osobni automobily (Pkw)

osobni vlaky (Zug)

letadla (Flugzeug)

4.4 Scénare — pripadové studie

Pomoci ulozenych nebo vlastnich dat sestavi uzivatel pozadovany scénat analyzovanych procest. Programem lze
pak stanovit vystupni hodnoty, bud’ v tabulkovém nebo grafickém vyjadieni.

Databaze scénate obsahuje ptes 30 demonstraénich scénatt, napt.:

prehled vyroby elektiiny a tepla v CR

porovnani vyroby elektiiny z riznych zdroji
porovnani vyroby tepla z riiznych zdroja

vyuziti obnovitelnych zdrojti (biomasy)
porovnani opatieni pro Uspory energie
porovnani osobni dopravy

(CZ:bilance E+Q)
(Elekttina 1 MWh)
(Teplo 1 GJ)

(Biomasa-vytapéni RD)

(Katalog uspor)

(Doprava do zaméstnani)
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4.5 Reference

Tento datovy soubor obsahuje seznam pramentl vlozenych uda;ji.

4.6 Pomocné datové soubory

Pomocné datové soubory obsahuji:

* volba pfepoctu na sklenikovy efekt (20, 50, 100 let) podle metodiky IPCC (Inter-governmental Pannel for
Climat Changes),

* volba kalkulované urokové miry,

e ocenéni externalit (vaZeni napti¢ kategoriemi dopadit),

* volba fyzikalnich jednotek, ve kterych se ma pocitat

e sménny kurz CZK vici DEM.
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5. ALGORITMY VYPOCTU

V této kapitole jsou vysvétleny zakladni vztahy a algoritmy, s kterymi GEMIS pracuje.

5.1 Algoritmy

Program GEMIS je linearni, tj. hodnotu hledané veli¢iny x; po€itd pomoci rovnic typu
x; = fx (YJ) = kijj + Ko,

kde fi (Y;) je linedrni funkce , Y; vstupni veli¢iny a ky; ki, konstanty. Napi. emisi urcité latky E; pfi spalovéani
paliva vypocte GEMIS ze vztahu

Ej = kj* Q,

kde je kj tzv. emisni faktor a Q je teplo pfivedené do procesu palivem. Hodnoty emisnich faktord k; jsou bud’
ulozZeny v datovém souboru nebo jsou pocitany (napf. pfi vypoctu emisi NOy jsou bézné hodnoty emisnich faktort
pro urcité typy spalovacich procest ulozeny v paméti, v piipadé emisi SO, je piislusnd hodnota vypoctena na
zéklad€ obsahu siry v palivu). Velikost emisi miize byt dale upravena vzhledem ke specifickym podminkdm, napft.
koncentrace tuhych Castic ve spalindich mize byt upravena podle ucinnosti odlu¢ovace prachu. Vyhodou linearni
algoritmizace programu je zjednoduSeni a urychleni vypocti, nebot jednotlivé bloky procesnich fetézcti lze
jednoduse superponovat. Toto feSeni predstavuje urlity kompromis mezi piesnosti vypoctd a vyhodami pro
uZivatele.

Program GEMIS provadi vSechny vypocty v jednotkach, které zvoli uzivatel. Prepocitavaci konstanty jednotek
jsou ulozZeny v datovém souboru programu.

Palivo je zakladni a hlavni vstupni veli¢inou procesu spalovani. Programem GEMIS lIze z danych charakteristik
paliva ziskat informace diilezité z hlediska posouzeni vlivu spalovaciho procesu na Zivotni prostiedi a z hlediska
materialovych a energetickych bilanci:

* vyhfevnost a spalné teplo,
» spotfebu spalovaciho vzduchu a produkei spalin,
¢ emise SO,, halogent, CO,, tuhych latek aj.

Zavedené algoritmy programu GEMIS pocitaji z prvkového slozeni paliva koncentrace vzniklych Skodlivych
latek, tj. SO,, HCI, HF, CO,. Koncentrace ostatnich skodlivin (NOy, CO, CH;, NMVOC, N,0) musi byt bud’
zadana, nebot’ zavisi na typu spalovaciho zafizeni a na zpiisobu provozu, nebo je mozno prevzit primérné hodnoty
(tzv. genericka data) z databanky. Dale 1ze do vypoctu zadat pfipadné snizeni emisi pfi pouziti odlucovacich filtri
nebo vypiracich technologii (jako pomérné sniZeni koncentraci v nevycisténém, surovém plynu). V pfipadé¢ siry
1ze timto zplisobem uvazovat téZ retenci siry pfimo ve spalovacim prostoru, kdy sira piechazi do tuhych zbytkd po
spalovani v podobé¢ sirantl a snizuji se tak emise. Koncentrace $kodlivin ve vy¢isténém plynu jsou dale nasobeny
mérnym objemem spalin (tj. objemem spalin vztazenym na vyhfevnost), takze vyslednou hodnotou je hmotnostni
mnozstvi $kodliviny unikajici do ovzdusi vztazené na mnozstvi tepla piivedeného palivem.

Vyhtevnost paliva GEMIS vypocitava pomoci vztahu pro tuha a kapalna paliva (Braun 1986):
Q=348*C'+93,8*H + 10,46 *S"+ 6,28 *N'- 10,8 * 0" - 2,5 * W' [MJ/kg]
a pro plynna paliva:

Q= 107,84 * H, + 23,413 * H,S + 12,633 * CO + 35,885 * CH, + 56,494 * C,H, + 59,476 * C,H, + 64,349 *
CoHg + 87,578 * C3Hg + 93,213 * C3Hg + 117,771 * C4Hg + 123,883 * n CyH,o + 123,053 * i C;H,p [MI/m’ (n)].

Teoretickou spotfebu suchého spalovaciho vzduchu V., a objem vzniklych suchych spalin V¢ pfi dokonalém
spaleni 1 kg nebo 1 m’ (n) paliva po&ita GEMIS podle vztaht pro pevna a kapalna paliva (Brant 1981):

Vs = 8,8996 * C'+ 26,5139 * H' + 3,3342 * S'- 3,3405 * O [m’/kg (n)],
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Vs = 8,8889 * C"+ 20,9597 * H' +3,3174 * S'+ 0,7997 * N" - 0,6408 * O [m’/m’]
a pro plynna paliva:

Vi =2,3830 * H, + 2,3860 * CO + 7,2251 * H,S +9,5611 * CH4 + 11,9048 * C,H, + 14,4158 * C,H, + 16,8594
* C2H6 + 21,8665 * C3H6 + 24,3715 * C3Hg + 29,7063 * C4H8 + 32,3753 * (n C4H10 +1 C4H10) [mz/ms],

Vs = Ny + CO, + 1,8838 * H, + 2,800 * CO + 6,6965 * H,S + 8,5538 * CH, + 10,4048 * C,H, + 13,3974 * C,H,
+ 15,3340 * CoHy + 20,3218 * C3Hg + 22,3114 * CyHg + 27,6078 * CHg + 29,7424 * (n CuHyo + i C4H,p)

[m*/m?].

Skutecny objem vzduchu a spalin (suchych nebo vlhkych) pti dokonalém spalovani s piebytkem vzduchu pocita
GEMIS ze vztaht:

Vi=MVy a2 Va=Va+®A- 1)V,  [m/kg;m’/m’],

kde je A [1] soucinitel ptebytku vzduchu.

5.2 Schéma vypoctu procesu spalovani

Schéma vypoctu procesu spalovani je uvedeno na obr. 6.

VSTUPY GEMIS VYSTUPY
Prvkovy rozbor hoflaviny Prepocet prvkového
paliva > rozboru na spalovany stav
Prvkovy rozbor paliva ve . . < .
. | Vypocet mnozstvi vzduchu, | Uvolnéna energie
spalovaném stavu > R . .
spalin vyhfevnosti spalovanim
Mnozstvi paliva \
Mnozstvi tuhych a Plynné emise a tuhé
plynnych odpadi 7| odpady

Obr.6: Schéma vypoctu procesu spalovani
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5.3 Vypocet emisi

Koncentrace skodlivin ve spalinach se stanovuje s ohledem na zakonné piedpisy, tj. na stav spalin:
- suchych,

- pfi normalnim objemu spalin pfi teploté 0°C a tlaku 101,32 kPa,

- pii prebytku vzduchu A a odpovidajici koncentraci O, ve spalinach:

A 0, % obj.
u spalovacich zatizeni na tuha paliva 1,4 6
u spalovacich zatizeni na dievo 2,1 11
u spalovacich zatfizeni na kapalné a plynna
paliva (kromé plynovych turbin) 1,17 3
u plynovych turbin 3,5 15

U energetickych procest, pti kterych se dopravuji nebo preméiuji nosi¢e energie, jsou emise a tuhé odpady
vztazeny vzdy na vystup (obr. 7). Pouze u procest spalovani jsou prvotni vypoctené hodnoty emisi vztazeny jak
na vstup, tak i na vystup. U vSech ostatnich procesti vstupuji do vypoctu emisni faktory vztazené na vystup (napf.
emise CH, pfi t&7b& uhli, nebo emise NMVOC rafinérif). Uginky na Zivotni prostiedi vyvolané pomocnymi vstupy
energie a hmot nejsou uvazovany pii analyze hlavniho procesu, ale jsou uvazovany pfti analyze celkového scénéte,
ve kterém se projevi u¢inky pomocnych procest.

U procesi v dopraveé jsou emise vztazeny rovnéz pfimo na vystup, tj. na dopravni vykon tkm u nakladni dopravy a
os km u osobni dopravy. Emise vztazené na vystup provozu dopravniho prostfedku jsou stanoveny stejnymi
algoritmy jako pfi procesu spalovani (viz. obr. 8).

Podobn¢ se stanovi hodnoty, popisujici procesy té¢zby a materialové pfemény, kde jsou emise také vztazeny na
vystup a zadavaji se jako emisni faktory vztaZené na vystupni hmotnost hlavniho materialu. Uginky na Zivotni
prostiedi vyvolané pomocnymi vstupy rovnéz nejsou uvazovany pii analyze hlavniho procesu, ale jsou uvazovany
pii analyze celkového scénaie, kde se projevi t€inky pomocnych fetézcu.

5.4 Hlavni a sekundarni toky energetickych procesu

Sekundarni vystupy,
emise, tuhé odpady

Vstup hlavni Vystup hlavni
energie > PROCES > energie

Vstupy pomocné energie
a spotfeba materialt

Obr.7: Hlavni a sekundarni toky energetickych procesii
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5.5 Hlavni a sekundarni toky dopravnich procest

Sekundarni vystupy,
emise, tuhé latky

Vstupy energie, PROCES Vystupy energie,
nakladka hmoty > DOPRAVA

v

vykladka hmoty

Dopravni vykon

Dopravni prostiedek Sekundarni
nebo systém

A 4

vystupy, emise,
tuhé latky

Pomocné vstupy
energie, spotfeba
materiala

Obr.8: Hlavni a sekundarni toky dopravnich procesi
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6. PRACE S PROGRAMEM GEMIS

Program GEMIS CZ, ¢eska verze, je pouzitelny na osobnich pocitac¢ich pod WINDOWS (verze 3.11 nebo vyssi),
popi. WINDOWS-NT (verze 4.0 nebo vyssi). Pro uspokojivy vypocet je potieba pocita¢ s procesorem nejméné
fady 486 a s kapacitou paméti 8 MB RAM a 10 MB pevného disku.

6.1 Postup praci

Po nastartovani programu se nejprve na obrazovce objevi logo GEMIS. Do ramecku vepiSete jméno uzivatele a
tim zaroven vytvoftite prostor pro vytvareni své vlastni databaze produktii, procesii, scénait a referenci.

Willkommen bei Gemis 3.0 %

Mrlzungshesimmungen

Dia dis Programim GEWE offe j@gicha Koslan &
e lizenzied wrd, besbehl keinere Gewahdemiung fir
das Programm, sowel des pasetzlich zeliasiy ist

Salem nichl asdenwsitiy acknliich hestaligh, shellen

dip Capynght-nhabe undiodar Orfte das Pragramen
Geges - Emi e ions-Madell lageaniar o por Varflgung " es 517, ohi ing eedeing
Systeme: Bn Programm 2u Analyss der Gewabeimistung, wader ausdnicklich noch mphzit,
Unwstaspeita son Energle-, Soflend  sirschiisdlch, sear nichi beagranzi aul dis

TrarmpoetproTeds s Tauglichieil
und Varserdbarkai fir enen bastmm e Sewck. =]
. |E| Bite uizemame sistragm o Eimestanden |
{CilyFlan | SIanTE
I™ Steet ot Hilfeachorm
- \Lzeratasimwngen 2 -sygetes [ et Jooagh |

Potom nasleduje programové okno, ve kterém probihaji veSkeré prace s programem. Na hornim okraji
programového okna je titulni liSta se jménem projektu, ktery je pravé otevien. Pod ni je liSta menu, na které se
mohou aktivovat jednotlivé operace bud’ kliknutim mys$i nebo pouzitim zkratek (podtrzena pismena): Datei -
otevieni souboru dat, nebo jeho zpracovani (Bearbeiten), vyvolani produktli nebo procest ze souboru dat
(Datenbank), vypocet scénaiti (Szenarien) nebo Extras (volba jednotek, volba ptesnosti iteracnich vypoctd a volba
poctu desetinnych mist), usporadani oken (Fenster), popi. Zadost o pomocné informace (Hilfe). Pod listou menu je
lista symbold (ikony):

* otevieni projektu z pevného disku nebo diskety,

* ulozeni projektu pod aktualnim jménem na pevny disk nebo disketu,

» aktivace pomoci uzivateli (téz klavesa F1),

» ukonceni programu GEMIS.

Ptikaz se aktivuje kliknutim mysi.
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& C:\GEMIS\IDATEN\GEMIS_CZ - GEMIS

Datel Bearbeiten Datenbank Szenarien Extras  Fenster  Hilfe

E?lﬂl i | ? |ﬂ 14 Prudukteld F'ruzesse|M52enarien|@Referenz |

{fine Projekt... Chil+5—_ Oteviitprojekt |, Hiickgsndio Al BREE
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Sichere Projekt F12 Eopieren Ctrl+C
Sichere Projekt unter... UloZit projekt jako ] | Einfligen Clrl+
. ;. Hed Ins

] Umbenennen Chrl+R
| Zeige Yerkniipfungen

i Erzetze Werknlipfungen

Dirucker Setup... Nastavit Tiskarnu |

Piepis do souboru

Schreibe in Datei...

Ende A+
Datenbank

Frodukte. .. Editieren... Ci+S = Editace |

Prozesze... Ergebnisse...

Referenzen... Girafik... Chl#G=—"  Grafy |

K astenfaktaren Wergleich... Porovnani dvojice scénai |

Treibhausgazfaktoren... Beitrag.. Prispavek |
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Esterne Kosten...

Dopady na jednotlivé procesy |

Umzatz..
Extras ; . -
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Infa.
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Kazk adieren
Tile
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oteviraji tzv. kartotékova okna, ktera umoznuji snadny a Gcelny pfistup k souboru dat. Pomoci kartotékovych oken
se oznacuje skupina zadoucich dat.

V horni ¢&asti kartotékového okna je umistén filtr dat, kterym lze vybrat uzsi skupinu dat. Ve spodni levé ¢asti je
seznam skupin dat odpovidajicich zvolenému filtru. V pravé spodni ¢asti jsou uvedeny dalezité informace o
zvoleném zaznamu. Dale je zde oblast tlacitek, kterymi lze oteviit oznacenou skupinu dat na pfislusSném
(kartotékovém) liste.

Program obsahuje kromé zakladniho menu (produkty, procesy, scénaie a reference) soubor udaji pro nakladovou
analyzu (kde je mozno zadavat ekonomické podminky vypoctu, diskontni miru, eskalacni koeficienty), dale
obsahuje faktory sklenikovych plynt (pro vypocet CO; ) a ocenéni externalit (pod tlacitkem Datenbank).

6.2 List produktu

Po otevieni listu produktd (tj. nosi¢t energie, hmot, zdroji) Ize s témito produkty pracovat (prohlizet, editovat,
prejmenovavat, kopirovat, vkladat nové produkty).

Pted otevienim listu produktl je mozno v kartotékovém okné:

» zvolit datovy filtr, v tomto pfipadé jsou mozné tfi filtry:

* typ produktu (napf. nosice energie, Energietriger, nebo pevna paliva atd.)

» zdroje dat (napi. CITYPLAN)

» Kkategorie produktt (napf. fosilni plynna paliva)

e oznacit jméno produktu

» vlozit Gdaje ptislusného produktu (reference nebo charakteristiky - Kenndaten).

Cervené psané produkty nelze editovat, ale pouze kopirovat, kopii Ize jiz editovat a vyuZivat bez omezeni.
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6.3 List procesu

Po otevieni tohoto listu 1ze pracovat s procesy. Otevieni listu umoziuje:

e zvolit datovy filtr (typ procesu, zdroj dat, vykon, kategorie vstupnich produktd, kategorie technologii,
kategorie vystupnich produkti, oblast piisobeni)

* oznacit ndzev procesu

* vlozit pfislusné udaje (reference, charakteristiky, a dalsi podle typu procesu).

4 C:\GEMIS\DATEN\GEMIS_CZ - GEMIS

Datei Bearbeiten Datenbank Szenarien Extras Fenster Hilfe

E'.‘flﬂl i | ? |ﬂ 14 Pruduh’telg F'mzesse|E829narien|@Referenz |
BEEY

— Prozeftyp | —Anderes — Editiere
&t ‘.‘*‘."E ;IJ| k.at. Eingangsprodukt | Alle Referenz |
Quele ‘Eit_l,lF'lan LIJ Technologiekateqare | Alle ml
- — K.at. Ausgangsprodukt | Alle Emizziohen I
Grelie VDHM i/ Ortsbezug alle Reststoffe |
Biz |1.000E+5 | MW
Fosten |
wahle Prozess — m -
Dratengualitat ist mittel [zekundare’abgeleitete D aten) -
Elekirama CU-OT-gtard 'Werbrennung
Oitzshezug : 02

Erzeugnis : Elektrizitat
Technologie : Fraftwerke-D ampfurbinen Yerbrennung

Eingang ; Zel.doprava uhli-0kD
| zich i - FF N b

Pozn. Cervené psané procesy nelze editovat, ale pouze kopirovat, kopii Ize jiz editovat a vyuZivat bez omezeni.

Na pravé stran¢ piedchoziho obrazku vidime tlacitka po jejichz zmacknuti mizeme zjistit pfipadné upravit
informace charakterizujici vybrany proces z ptislusného hlediska. Na nasledujici ukazce je vybran popis elektrarny
na ¢erné uhli. Z néj vidime ze uhli je dopravovano po Zeleznici z OKD, jedna se o topnou smés atd. V svétlém
ramecku jsou uvedeny udaje o vykonu, doba vykonu, zivotnost, zabor plochy a ucinnost vyroby elektrické energie.
Pod timto rameckem je ve vybérovém okné uveden typ produktu a Sipkami naznacena mira vyuziti primarni
energie obsazené v uhli. Na pravé strané jsou uvedeny pomocné energie a suroviny, piepoctené na jednotku
produkce a materialova naro¢nost vystavby vztazena na jednotku instalovaného vykonu.

Kenndaten "Elektrarna CU-OT-starsi X

Hifspanzesse
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X]

— Rauchgasreingung——— [~ Eneraie fiir Filter
#1 | Odsireni. polozucha ;I i Pr_DZEB'DLj'tDUt
#2 | Michts ;I Hilfzenergie 2
#3 [ Michts [~ || |Rauchgas  [5.000000 | weli 02
Brernstoffie] ED2-Gohak 1223628 | =
Ir | Lhli cerme-topna Smes-mi:-;ﬂ Rauchgasstrom: 209741 mblh
S chadstoff Rohgas interne Re-  Abzcheidunc Reingas
mamk duktion 2 [kalk.] gk
SO2 | 2122449 5.000000 85.0000 3118539
MO= | 23300000 5000000 0.0a00 415.0000
HCI ID,DDDDDD IBD,DDDDD 85.0000 0.000a0
HF |0.000000 | |30,00000 90,0000 0,0000
Flugazche |893?1 A1 IEIEI,SDDDD 95,0000 17,3429 -

4| }l

Emisni faktory je mozné editovat v okné, které se objevi po kliknuti na tlacitko Emissionen. Zde je mozné zadavat
i data charakterizujici proces nasledného CciSténi spalin, jako naptiklad elektrostatické odlucovace popilku,
odsitovaci technologie atd. Upravovat lze pouze ty hodnoty, které jsou dané zafizenim. Hodnoty zavislé na
vlastnostech paliva jsou doplnény automaticky a nelze je v 1. sloupci upravovat. Snizeni je mozné dosadhnout
pomoci druhého sloupecku, kde se zadava mira vnitini redukce, napfiklad instalaci vicestupiiovych hotakt
s nizkym emisnim faktorem NOx. Druh zvoleného paliva je uveden ve seznamovém okné v levé Casti.

Kostendaten fir ‘Elektrarna CU-OT-starsi’ X

Irreartiione-  Feche vl Vgt Produchaden
hixiden Kgeftan Frchas Ltk coirddopng i
DHM MY D[MTIok  DWTIin

N EEER TR ¥ baruizs Frodukidsien
Emssvonimindeang  BTHETD M o (1.00) - Hilfmerumage und| -acd.
Summe 4 IFESS &7 5 1EE R a

Surwee:
Jiid ExdenlJahy 2SSEESE ITEE+E  STMESS GETIESE LIEELT MM
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E shoiaor am 030 | i
Grerghoben,  2HBEZ HE2A3 187 BEmE  1FMA DHT)
Joweskouben  2SEEESE 2T2E+R AIWESS  GEFIE+R 118357 DH/a

Ekonomické udaje charakterizujici pfislusny proces jsou souhrnné uvedeny v prehledném samostatném okné, kde
je mozné tyto uidaje i editovat.

Jestlize 2x rychle klikneme na nazev zvoleného procesu, objevi se na obrazovce jeho grafické zndzornéni.
Muzeme se pohybovat po jeho jednotlivych ¢astech a pomoci pravého tlacitka mysi zjistovat jeho charakteristicka
data.

Atomkraft Dieselmotor-GUS

El-KW-Park-GUS
Xtra-mix\Uran-GUS

Dieselmotor-GUS
Fabrik\UF6-GUS

Netz-el-GUS
Anreich-Diffus\U-anger-GUS

Vlak nakladni elektricky
Zel.doprava JE paliva-GUS->CZ

Xtra-generisch\Wasser = I — Bonus-teplo-no emission
JE Dukovany
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6.4 List scénari

vvvvvv

stran, které jsou oznaceny jako jezdci na kartotékovém listku:

EC;'uGE MIS\DATEMIGEMIZ _CZ - GEMIS
Datel  Bearbeiten  Datentank  Szenanen Exras  Eenster  Hite

§ﬂ| ||'.i'|i| 14 Hﬂh|.hﬂﬂ|.wt“|

- Szenarien =1ox]
CigFien = | Fetwers | Fermdsten |
- D ptaon Cet SrendiDopharen -
Sounar 1 Dpiore : T parophmoed
LAED H acaredrs bt Tp pasagpirsrad | B HIDE=E 0] th
U Aorne-adipeni AL 2 Olpors: T i mokany
o Bchattd p e phemoloey: th 3E00E 46 G &
fr— T Dpors: T pen burbinou
{5 bilanca E] Tp s pheutubings: th BIOE+6G) h
-]
[ - |
NE T abue B ) Vingieich), Busaga ) Tracke O f

o [Edit (editace scénait)

* Tabellen (tabulkové vyjadieni vysledki)

» QGrafik (grafické vyjadreni vysledki)

* Vergleich (porovnani dvou procesti navzajem)

» Beitrdge (plsobeni jednotlivého vybraného procesu na ostatni procesy)

» Trade Off (grafické i tabulkové porovnani vii¢i zvolené referencni variant¢).

Stranky mohou byt vyvolany kliknutim mysi. Kromé téchto zékladnich funkci obsahuje list scénait bilance paliv,
zdrojt, kvalitativni posouzeni a pifehled ovlivnéni jednotlivych procest riznymi scénafi. Pro porovnani lze
v zésad¢€ pouzit dva typy scénaia:
e A/B slouzici pro porovnani jednodus$ich navrhi s jednim vystupem, napf. teplem (obrazek vlevo)
e umoziujici porovnani navrhl u nichz je nékolik vystupd, napf. kombinovana vyroba tepla a elektrické
energie (obrazek vpravo)

Nachlragevergleich "Biomasa-vytapeni RD'°  E1| - Edifiers SEnda Sl

bl ks Femmnse] i -
m_ — Eiom o Bt
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TR E | Pirares boining :
H|l--l~o-e-u b | odera v dacky ] L ] -
| et Hrm Lt FaApiy 1d e | |

- [ e ek i y Pt scvamrvend ot B | Uik bt | | x

Po namodelovani jednotlivych variant, 1ze tyto varianty vyhodnotit ¢i porovnavat mezi sebou pomoci funkci na
zakladnim okné pfislusného scénafe, nebo pomoci prikazli na hlavni ovladaci liste.
Cerven¢ psané scénafe nelze editovat, ale pouze kopirovat, kopii 1ze jiz editovat a vyuzivat bez omezeni.
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6.5 List referenci

V tomto listé 1ze reference (odkazy na prislusné zdroje informaci) prohlizet, upravovat, kopirovat, rusit a zadavat
nové. Pristup na list odkazil je jednodussi (chybi filtry a tlacitka). V seznamu v levé Casti je abecedni seznam
odkazi. Piislusny odkaz se vyvola kliknutim mysi na zvolené jméno. V pravé Casti listu pak je mozno vyvolany
odkaz editovat (pokud nejde o ¢ervené psanou referenci, tu je mozno meénit jen po zkopirovani).

6.6 Demonstracni piiklad postupu

Pozadovana tloha
Doplnit do databaze GEMIS CZ vlastni konkrétni zdroj zasobovani skolni budovy z plynové kotelny o vykonu
350 kW..

Metodicky postup
V databazi se vyhleda nejblizs§i podobny zdroj, ktery se ptekopiruje a v kopii se zmeéni parametry tak, aby
odpovidaly novému zdroji.

Detailni popis postupu
1. Otevie se databaze procesu (Prozesse).

2. Pouziji se filtry: Art: Verbrennung (spalovani)
vykon: 100 kW az 1 MW
vstupni energie: plynné palivo
pouzita technologie: kotel pro vyrobu tepla (Warme-Kessel)
zemé: CZ (CR)

3. Databaze nabidne sedm procesu:
¢ Kotelna na propan

¢ Kotelna ZP/LTO-mala

e Kotelna ZP/LTO-stiedni

e Kotelna ZP/LTO-velka

e Kotelna ZP -mala

e Kotelna ZP -stfedni

e Kotelna ZP -velka

4. Vybereme nejblize podobné zatizeni, coz je varianta Kotelna ZP -mald. Po oznaceni funkci Kopieren a
Einfligen (vkladani dat) 1ze zkopirovat tento vzor a pojmenovat nové analyzovany proces, napf. ,,Skolni kotelna“.

5. Nasleduje uprava parametri. Tladitky ,,Kenndaten* (charakteristiky) a ,,Auslegung® (vylozeni) se dostaneme na
formuléf pro zadani instalovaného vykonu, uéinnosti, doby vyuziti, ekonomické doby zivotnosti a plochy kotelny.
Uvedené veli¢iny upravime.

6. Tlacitkem ,,Kosten“ (ndklady) otevieme formulaf pro ekonomii, do kterého mtizeme vkladat idaje o mérnych
investi¢nich nakladech, fixnich, variabilnich a palivovych nakladech a miizeme sledovat ostatni iidaje (napf. ro¢ni
naklady). Opravime zejména mérné investi¢ni naklady podle skutecnosti, ostatni hodnoty ponechame, pokud
nemame vlastni presnéj$i hodnoty. Ve formulaii mtizeme sledovat ekonomii provozu skolni kotelny (ro¢ni
naklady a kalkulaci ceny dodaného tepla vztazenou na 1 GJ).

7. Otevieme formulaf emise, ve kterém lze sledovat ¢inky provozu kotelny na Zivotni prostiedi, tj. produkci SO,,
NO,, CO atd. Tyto emise mizeme sledovat v riznych jednotkach (mg/m’, g/MWh, ppm, emise za hodinu, rok aj.).

U tohoto nov¢ vlozeného procesu do datového souboru muzeme upfesnit jeho umisténi na uzemi regionu, okresu
nebo obce, napt. CZ Brno. Pomoci vhodné formulovaného a oznaceného scénafe tedy mulizeme, pii znalosti
zakladnich parametri energetickych zdrojl, stanovit souhrnny vliv vSech téchto zdroji na Zivotni prostfedi v
daném misté i mimo ng&j.

Dvojim kliknutim my3i na proces ,,Skolni kotelna® miizeme na obrazovce vysledovat tiplny fetézec od t&zby
zemniho plynu, ptes jeho dopravu az po jeho spaleni v plynovém kotli $kolni kotelny:
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Erdgas

Gas-KW-GT-GUS

\

Xtra-onshore\Gas-GUS
Gas-Kessel-GUS

EI-KW-Park-GUS

\

Aufbereitung\Gas-GUS

Verdichter-GT-GUS

\

Pipeline\Gas-GUS

Pipeline\Gas-NOR \I/ Xtra-onshore\Gas-CZ
Mix\Erdgas-CZ

Verdichter-GT-CZ

\

Pipeline\Gas-CZ-Transgaz

Verdichter-GT-CZ

\

Pipeline\Gas-CZ-VTL

|

Verdichter-GT-CZ
Pipeline\Gas-CZ-lokal-min.

\

Netz-el-CZ-0,4kV
Skolni kotelna
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7. PRILOHY

7.1 Vyznam ¢astéji pouzZivanych zkratek

Program GEMIS byl ptivodné¢ vyvinut v SRN, a proto jsou v ném pouzity n€které némecké vyrazy a zkratky
odvozené z némeckych slov, ptipadné z anglictiny. Pro snazsi orientaci uzivatele programu jsou déale uvedeny

vyznamy c¢astéji pouzitych zkratek.

A AB jizda po dalnici
AKW jaderné elektrarna
AO meziméstska jizda
Anreich obohacovani uranu
a rok
anger obohaceny uran
B BE palivové ¢lanky
BHKW blokova teplarna s plynovymi motory
Brik brikety
Brk hnédé uhli
BSZ palivovy ¢lanek
D DT parni turbina
DWR tlakovodni reaktor
d den
E EFH rodinny dim
EK kondenza¢ni odbérova turbina
El el elektfina
eta ucinnost, stupeni vyuziti
F FHKW teplarna (s dalkovym rozvodem)
G Gas plyn
GD protitlak (-ova turbina)
GKat regulovany katalyzator
GT plynova turbina
GuD paroplynovy ob¢h
gen, generisch  obecny udaj (pfevzaty z pivodniho datového souboru Oko-Institutu)
grof3 velky vykon
H HH&KV domacnosti a maloodbér
HKW teplarna
HM topna smeés
Ho spalné teplo
HS drevni §tépky, velmi vysoké napéti (pfenosove site)
Hu vyhievnost
Hzg vytapéni
h hodina
I Imp dovoz
Ind pramyslovy

Input, in vstup
I0

jizda ve mésté
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Kat
klein
Ko
KW
KWK

Lkw
Low-NO,

MFH
Mix
MS
mittel

Netz
NMVOC
NR

NS

no Cost

out
OxKat

Pipe, Pipeline
Pkw
PV

REA
REA-QT
Rest
RME

SCR
SNCR
speicher
Stb

Stk

Tag, Tagebau
TAV

THG

TS

th

U
UKat

WSF
WSK

Xtra

Zentri
zuk

katalyzator

maly vykon

uhli (¢erné)

elektrarna

kombinovana vyroba tepla a elektiiny

nakladni automobil
(primarni) opatifeni pro snizeni emisi Noy

bytovy diim

smés produktl

vysoké napéti (10 - 110 kV)
stfedni vykon

el. sit’

nemetanové prchavé organické latky
obnovitelné suroviny

nizké napéti (0,4 - 10 kV)

procesy, které jsou modelovany bez udani naklada

vystup
oxidaéni katalyzator

potrubni systém
osobni automobil
fotovoltaické ¢lanky

odsifovaci zafizeni
polosucha odsifovaci metoda
odpad, zbytek

metylester

selektivni katalyticka redukce
selektivni nekatalyticka redukce
akumulator tepla

prasek (-ové uhli)

¢erné uhli

povrchova tézba
aditivni metoda odsifeni
sklenikové plyny

suSina

teplo

uran
neregulovany katalyzator

fluidni kotel
uhli pro fluidni kotle

téZba

obohacovani uranu odstiedivkami
budouci
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7.2 Ptipadova studie — individualni vytapéni

Jako ptiklad pouziti programu GEMIS byl zvolen scénai posouzeni deviti variant individualniho zptisobu vytapéni
(bez kogenerace, tj. pouze monovyroba tepla) z hlediska produkce skodlivych plynnych emisi, sklenikovych plynii
a nakladd.

Scénai dopadd na zivotni prostiedi ze ziskani 1 GJ tepla pii individudlnim vytapéni byl proveden pro paliva a
energii:

1. dievo 6. koks

2. zemni plyn 7. ¢erné uhli
3. propan 8. hnédé uhli
4. ekopetrol 9. elektfina.

5. tepelné Cerpadlo

Pti vypocCtu se uvazuji bézné ucinnosti zdroju tepla a ceny po odstranéni deformaci (kiizovych dotaci). Vysledné
hodnoty jsou vztazeny na uzite¢nou dodavku 1 GJ tepla. Jsou vypocteny zvlast emise mistni (CZ-lokal) a emise
vzniklé mimo umisténi analyzovaného procesu (andere). Podobné jsou vypocteny ndklady interni (I. Kosten), tj.
dlouhodobé marginalni naklady vyroby 1GJ tepla, naklady externi (E. Kosten), coz jsou naklady vycislujici
dopady na Zivotni prostiedi a naklady celkové (total). Vysledky jsou pfedstaveny v tabulkové a grafické formé.

Tabulkovou formu vystupl ziskame piikazem ,Tabelle a zadanim pozadovanych vystupll. Grafickou formu

vystuptl ziskame bud’ piikazem ,,Grafik“ a zvolenim pozadované sledované veli¢iny, anebo piikazem ,,Trade Off™,
kterym ziskavame rozdily oproti referenéni varianté.

36



CityPlan spol. s r.0., Poskytovani sluzeb v energetice a dopravé, EKIS CEA

Drzitel certifikiatu CSN EN ISO 9001 pro inzenyrskou, projektovou, konzultacni a expertizni cinnost
Odborii 4, 120 00 Praha 2

tel.: 02/24915274, fax: 02/294939

Vysledky porovnani vyroby tepla z riiznych paliv

Skodlivé plynné emise [2/GJ]

Mistni emise SO, NO, HCI HF SO, eky
1 dievo 26,12 83,10 0,00 0,00 83,98
2 plyn 0,00 61,74 0,00 0,00 42,99
3 propan 0,00 46,98 0,00 0,00 32,71
4 ekopetrol 57,18 97,08 0,00 0,00 124,77
5 tepelné Cerp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 koks 625,60 70,35 0,00 0,00 674,58
7 ¢erné uhli 1129,15 165,51 0,00 0,00 1244,39
8 hnédé uhli 1490,32 177,40 38,36 0,39 1648,17
9 elektiina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Emise vzniklé mimo sledovany proces

1 dievo 4,53 8,26 0,07 0,00 10,36
2 plyn 8,97 27,44 0,30 0,02 28,37
3 propan 58,24 37,87 0,79 0,06 85,39
4 ekopetrol 59,74 38,91 0,81 0,06 87,64
5 tepelné Cerp. 144,80 211,62 2,52 0,11 294,53
6 koks 51,69 108,51 0,18 0,01 127,91
7 &erné uhli 7,58 15,61 0,12 0,01 18,56
8 hnédé uhli 7,58 15,67 0,12 0,01 18,61
9 elektiina 352,01 514,59 6,13 0,26 716,11
Celkové emise

1 dievo 30,65 91,37 0,07 0,00 94,34
2 plyn 8,97 89,18 0,30 0,02 71,36
3 propan 58,24 84,85 0,79 0,06 118,10
4 ekopetrol 116,91 135,99 0,81 0,06 212,40
5 tepelné Cerp. 144,80 211,62 2,52 0,11 294,53
6 koks 677,29 178,86 0,18 0,01 801,99
7 ¢erné uhli 1136,73 181,12 0,12 0,01 1262,95
8 hnédé uhli 149791 193,07 38,47 0,40 1666,77
9 elektiina 352,01 514,59 6,13 0,26 716,11

Emise sklenikovych plynii [kg/GJ]

Palivo lokalni ostatni celkem

CO2 COZ ekv COZ COZ ekv COZ COZ ekv
1 dievo 0 0 4,23 4,37 4,23 4,37
2 plyn 63,51 63,51 8,68 20,33 72,20 83,84
3 propan 74,86 75,35 15,15 16,40 90,01 91,75
4 ekopetrol 90,23 90,23 16,38 17,69 106,61 107,92
5 tepelné €. 0 0 136,78 141,12 136,78 141,12
6 koks 157,75 160,39 10,47 38,35 168,22 198,74
7 ¢erné uhli 145,64 150,30 7,02 27,13 152,66 177,42
8 hnédé uhli 149,74 154,47 7,02 7,31 156,76 161,78
9 elektiina 0 0 332,83 343,35 332,83 343,35
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Naklady na dodavku tepla [K¢/GJ]

Palivo Naklady

interni externi celkové
1 dfevo 216,41 21,13 237,53
2 plyn 405,56 82,74 488,30
3 propan 688,11 94,07 782,19
4 ekopetrol 549,92 118,10 668,02
5 tepelné Cerpadlo 476,68 155,71 632,40
6 koks 323,62 250,64 574,26
7 cerné uhli 299,28 290,91 590,19
8 hnédé uhli 283,90 308,63 592,53
9 elektiina 624,56 378,80 1003,36

Uvedené vysledky jsou dale znazornény graficky, a to ve sloupcovych grafech a v tzv. zobrazeni Trade Off. V
piipadé Trade Off se zobrazi zvolené vysledky vypoctu dvou zvolenych velicin v pravouhlych soutadnicich jako
rozdily vysledkl znazornénych variant a varianty referencni (v uvedeném piikladu je jako referen¢ni varianta
vybrana varianta ¢. 8 - hnédé uhli).

1 5-(
1.
kg 1 dfevo
2 plyn
3 propan
0 [~ 4 ekopetrol
) 5 tepelné Eerpadio
6 koks
7 erné uhli
8 hnédé uhli
9 elektfina
0.0 B s02 CZ-lokal
1 2 3 4 5 6 7 8 9 [0 so02andere
0.6-(
0 [~
0.4
k 0.3
g 1 dfevo
2 plyn
3 propan
0 i 2 4 ekopetrol
5 tepelné ¢erpadlo
6 koks
7 gerné uhli
8 hnédé uhli
0. 1 9 elektfina
0.0 I NOxCZ-lokal

1 2 3 4 5 6 7 8 9 [0 NOxandere
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2 plyn
3 propan
4 ekopetrol
5 tepelné cerpadlo
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8 hnédé uhli
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800

0
1

2 3 4567 809

CzZK

1

2 3 456 7 89

39

1 dfevo

2 plyn

3 propan

4 ekopetrol

5 tepelné cerpadlo
6 koks

7 ¢erné uhli

8 hnédé uhli

9 elektfina

[l ! Kosten CZ-lokal
O

1 drevo

2 plyn

3 propan

4 ekopetrol
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