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1. PREHLED ZAKLADNICH DUVODU PROC UVAZOVAT O KVET

Kogenerace (kombinovana vyroba elektfiny a tepla — KVET) je relativné¢ novy pojem,
v posledni dob& velmi frekventovany i ve vetejnosti, ktery oznacuje vSeobecn¢ znamy princip
teplarenstvi, jez ma v Ceské republice dlouholetou tradici. Jedna se o kombinovanou vyrobu
elektfiny a tepla a o centralizované zdsobovani teplem. Kombinovana vyroba elektfiny a tepla
ma jednoznacné vyhody, zalozené na fyzikalnim principu, ktery ma trvalou platnost za vSech
okolnosti.

Novy pojem ,,kogenerace* (dale budeme pouzivat zkratku KVET) pfichéazi soucasné¢ s inovacni
vlnou technologického zatizeni teplaren, kterd je zptisobena masovym vytlaCovanim tuhych
paliv ze spotieby energie rozvojem plynofikace.

V uzsim smyslu je tedy tieba pojem KVET chapat jako moderni energetické zdroje, produku-
jici soucasné elektiinu i teplo spalovanim zejména zemniho plynu (i kdyzZ ptichazeji v ivahu 1
jind paliva véetn€ kapalnych i1 tuhych). Kvalitativni rozdil mezi modernimi technologiemi
KVET a klasickym teplarenskym parnim cyklem je ve vys$si mérné vyrob¢ elektfiny, tj. vyS$im
podilu vyroby uslechtilejsi formy energie.

Jednim z charakteristickych znaktt KVET je miniaturizace zdroji ve srovnani s tradi¢nimi
teplarnami. Miniaturizace v tomto pifipadé¢ znamend nejen zmenSovani zatizeni v disledku
technického pokroku jako v jinych oborech, ale zejména moznost postavit teplarnu malého
vykonu fadu stovek, ale i jen desitek kW. To pak znamena, Ze funk¢ni teplarna miize existovat
1 v malych méstech, vesnicich, malych primyslovych i zemédélskych provozovnach, objektech
obcanské vybavenosti, bytovych domech a dokonce i v rodinnych domcich. Technikou, ktera
umoznuje tuto miniaturizaci v teplarenstvi je zejména plynovy pistovy spalovaci motor, plyno-
vé miniturbiny, v blizké budoucnosti i palivové ¢lanky, deskovy vymeénik tepla a miniaturizace
elektrickych stroju a pfistroju.

Zakladni energetickou piednosti KVET je vyssi Gi€innost procesu kombinované vyroby elektii-
ny a tepla oproti oddélené vyrobé elektiiny v elektrarnach a tepla ve vytopnach. Energeticka
ucinnost procesu vyroby elektrické energie v klasickych tepelnych elektrarnach dosahuje
v Ceské republice v sou¢asnosti maximalné 35 %. Energeticka u¢innost technologie KVET
dosahuje az 85 %. Vyssi energeticka ti¢innost znamena nizsi spotiebu paliva a to automaticky
prinasi snizeni emisi znecist'ujicich latek ze spalovani paliva do ovzdusi.

Technologie KVET tedy piinasi ve svém principu vyssi zhodnoceni vlozeného paliva a tim 1
snizeni emisi plynnych latek do ovzdusi a odpadniho tepla na jednotku dodané tepelné a elek-
trické energie. Jeji konkrétni pouZiti je vSak vdzdno na mistni podminky (odbér elektfiny a

tepla) a zavisi na finan¢nich moznostech budouciho investora.

Motivace k investovani do kombinované vyroby elekttiny a tepla sahd od samostatného podni-
kani v prodeji tepla a elekttiny, pfes moznost zvyseni efektivnosti energetick¢ho hospodaistvi
podniku, az naptiklad po snahu o ziskovou likvidaci odpada. Na celospolecenské urovni je to
pak snaha o celkové snizovani emisi plynnych latek a tepla, coz by vedlo ke sniZzeni negativ-
nich dopadu na lokalni, regionalni i globalni tirovni.



Potiebujete soucasné
tepelnou a elektrickou
energii ?

Je pro Vas kombinovana vyroba elektfiny a tepla potencialné zajimava?

l ANO

N

KVET pro Vas asi neni
efektivni.

Je Va3 objekt zasobovan
teplem z KVET ?

NE

ANO

Zajimali jste se 0 moz-
nosti Uspor energie ve
Vasem objektu ?

NE

l ANO

Nez se rozhodnete pro
KVET, nechte si zpraco-
vat energeticky audit

Jsou Vase nédklady na
nakup elektfiny nizsi nez
30 % z celkovych pro-
voznich nakladd ?

l ANO

NE

Je Vase potieba tepla
casove¢ posunuta oproti
potiebé¢ elektiiny ?

ANO

[

KVET pro Vaés asi neni
efektivni.

Je VaSe potieba tepla
pouze sezdnni
(v topném obdobi)?

ANO

lNE

Pokracujte v dalSim stu-
diu této brozury.




Mozné divody pro¢ uvazovat o KVET jsou nasledujici:

Samostatné podnikani v prodeji elektrické energie a tepla
ZvySeni efektivnosti vilastniho energetického hospodaistvi
Zhodnoceni netradicnich (levnych ) paliv

Likvidace odpadn

Zdroj stalého napéti

Nouzovy zdroj elektrické energie

Ekologické diivody

Komplexni ieSent zasobovani energii

o S N SN Y AW NN~

Legislativni ditvod ze zakona 406/2000 Sb., §7

Ad 1 Samostatné podnikani v prodeji elektrické energie a tepla

Podnikani je podle Obchodniho zékoniku ,,...¢innost provadéna za ucelem tvorby zisku®. Jde
tedy o béznou vyrobu a prodej zbozi, v tomto piipad¢ elektrické energie a tepla. Energie jako
zbozi ma vsak sva specifika, nebot’ se vyznacuje nutnosti vyroby i spotfeby v redlném case.
Nejde tedy o zbozi, které lze skladovat bez znacnych doplikovych nakladl, zejména v piipadé
elektrické energie.

Podnikatel — vyrobce energie musi ze zdkona vlastnit dvé licence — pro vyrobu elektrické ener-
gie a pro vyrobu tepla- Podnikani za ucelem prodeje elektrické energie a tepla je az dosud
uplatiiovano ptredevs§im v modelu typu ,,velka teplarna®. Pro investory malych zdroji KVET se
spalovacimi motory nebo plynovymi miniturbinami se tento typ motivace vyskytuje jen vyji-
mecné.

Ad 2 Motivace ke zvySeni efektivnosti energetického hospoddistvi

Nizké naklady na energetické hospodaistvi — to je jisté prani kazdého podnikatele. Zatizeni
KVET investor buduje s nadéji na sniZzeni ndkladt na palivo zvySenim ucinnosti jeho vyuziti.
Podle mistnich podminek pak vyuziva teplo bud’ pro vlastni potiebu, nebo ho ¢ast (prebytek)
dodava jinym subjektim. Elektrickou energii pak rovnéz vyrabi pro vlastni spotfebu, nebo
prodava prebytky do sité, ptipadné prodava do sité¢ veskerou vyrobu. Spektrum moznosti je
velké a zavisi na konkrétnim vyuZiti mistnich podminek v podnikatelském zaméru. Zakladnim
parametrem pii ekonomickém hodnoceni jsou pak platby za elektricky vykon (kW) a za doda-
nou elektrickou praci (kWh). Jednou z moznosti je vyuziti vlastni vyroby elekttiny, kterd je
levnéjsi, nez dodavka ze sité, zejména pii nevyrovnaném odbéru, kdy jsou vysoké platby za

! Zakon 458/2000 Sb. o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych
zakonu (energeticky zakon) (blize viz kap. 5)



odebrany vykon, nebo pfi maloodbéru z nizkého napéti, kdy neni vazba na vykon, ale cena za
odebranou praci je vysoka. Z hlediska provozovatele je tento zplisob provozu vyhodny — ,.trzni
cena® vyrobené elekttiny se rovna cené, za niz elektrickou energii nakupuje. Provoz jednotky
KVET se tak tidi podle spotfeby. Jde o systém ,,kopirovani vlastni spotfeby*. Pokud pottebny
elektricky vykon pievysi moznosti jednotky, nakupuje se zbytek energie ze sité. To je priklad
uvazovani energetika primyslového podniku.

V ptipadé¢, ze je vlastni spotieba elektrické energie mald, doda se vyrobena elektricka energie
do sité (podle zakona €. 458/2000 Sb. jsou provozovatelé distribucnich soustav povinni davat v
distribuci ptednost elektiing, prokazateln¢ vazané na vyrobu tepla pti KVET). Zde pro provo-
zovatele KVET nastava vyjedndvani o ocenéni ,,trzni ceny* vyrobené energie. Vykup elektiiny
z malych jednotek o vykonu desitek a stovek kilowatti se odehrava podle vykupnich cenikli
distribucnich spole¢nosti. Pti nabidce vét§iho vykonu a navic piipadné lokalizovaného do kon-
covych bodu sité, je mozno vyjednavat o vykupni cené. Pti dodavce elektfiny do siti mohou
rozvodné spolecnosti tarifné ovliviiovat zatazeni vyroby z jednotek KVET do potiebnych ca-
sovych pasem. Maji tak KVET pod kontrolou a v n¢kterych piipadech ji mohou dokonce ne-
piimo fidit. To je priklad pouziti KVET v systémech centralizovaného zasobovani teplem u
mensSich mést — diivejsi podniky tepelného hospodaistvi dnes bud’ privatizované a nebo pie-
transformované na obchodni spolec¢nosti s vétsim ¢i menSim vlastnickym podilem pfislusného

mésta.

Ad3 a4 Motivace k vyuZiti netradicnich a levnych paliv nebo odpadii

Snizeni ndkladl na palivo pii vyrobé tepla vede ke zvySeni vysledného finan¢niho efektu. To
je mozno rovnéz vyuzit u zdroji KVET, zvlasté v mensich jednotkach KVET. Bézné jednotky
KVET se vyrabéji pro zakladni palivo — zemni plyn. Ostatni plynna paliva s obsahem vice
nez 50 % metanu (napiiklad bioplyn nebo skladkovy plyn) jsou obvykle pouzitelnd s tim, Ze
vykon jednotky KVET se umérn¢ snizuje.

Samostatnou oblasti je vyuzivani dievni hmoty. Dfevni hmota pro vyrobu elektrické energie se
muze zplynovat v tlakovych reaktorech. Vznikly bioplyn se po vy¢€isténi pouziva v jednotkéach
KVET. Potiebné vyvijete v CR nabizi nékolik vyrobcil. Piekazkou §irokého vyuziti této tech-
nologie je az dosud nedostatecné zvladnuta provozni spolehlivost vyviject plynu a jejich bez-
obsluzny provoz.

Snizeni palivovych nakladl 1ze dosdhnout téz vyuzitim plyna z tzv. nebilan¢nich lozisek zem-
niho plynu. Jde o Cocky zjisténé pii geologickém prizkumu, jejichz sondy jsou zakonzervova-
né. Jejich té€zba s vystavbou plynovodu neni dosud efektivni. Podobnou moznosti je vyuziti
skladkového plynu ze sklddek komundlnich odpadii, degazacnich hoflavych plynt z dilnich
odplynd, koksarenského plynu a ptipadné riznych plynnych i1 kapalnych odpadi v chemickém
pramyslu nebo i v jinych prumyslovych odvétvich (hutnictvi, potravinarstvi atd.). Vzdy zalezi
na zvazeni mistnich podminek a ekonomickém propoctu.



Ad5a6 Zdroje stalého napéti a nouzové zdroje elektiiny

Pozadavek zvlast' spolehlivé a nepferusované dodavky elektrické energie se vyskytuje
v ne¢kterych specifickych oborech (naptiklad v telekomunikaéni technice, pocitaCovych systé-
mech, pfistrojové technice a dalSich). Zajisténi napajeni takovych systému se zpravidla dnes
provadi pomoci nouzovych zdrojii na bazi spalovacich motort. Jejich soucasné vyuziti pro
KVET je v zdsadé mozné. V fizeni podobnych zatfizeni ma vSak jednoznacnou prioritu dodav-
ka elektrické energie.

Nouzové zdroje elektrické energie se pouzivaji v fadé vefejnych budov, ale i v pramyslovych
podnicich, hotelech, administrativnich budovéach atd. Ve velkém poctu ptipadii jeste¢ doziva
technologie nouzovych zdroji na bazi dieselovych motort. Pokud je mozno sladit potiebu
elektfiny s potfebou tepla v objektu, miize byt nouzovy zdroj elektfiny nahrazen jednotkou
KVET. Nouzovy zdroj se pak mize stat zdrojem trvalym, pracujicim na zemni plyn. Systém
elektrickych rozvodu zasobovaného arealu pak musi byt upraven pro tzv. ,,ostrovni provoz*, tj.
samostatny provoz pii vypadku napdjeni z elektrické rozvodné sité.

Pro investora znamend zaména nouzového zdroje elektfiny za jednotku KVET zhodnoceni
vlastniho majetku.

Ad 7 Ekologické ditvody

Pouziti jednotek KVET jako nastroje pro snizeni emisniho zatizeni je logické, protoze soucas-
nou vyrobou elekttiny a tepla se celkové mnoZstvi paliva a tim i emisi, oproti oddélené vyrobé
elektfiny v elektrarné a vyrobé tepla ve vytopné, snizuje. To ma pfinosy ve sniZovani emisi na
globalni, narodni, ptipadné regiondlni tirovni. Malé zdroje KVET vSak vzdy piisobi v urcité
lokalit¢ a nahrazuji mistni zdroje tepla, nikoliv mistni zdroje elektfiny (elektrarna, ze které
lokalita odebira elektfinu je zpravidla daleko). Zavedenim KVET dojde vlastné k ptibliZzeni
vyroby elektiiny do lokality jeji spotieby a k mistnimu zvySeni emisi znecist'ujicich latek do
ovzdusi. Tento vliv by se pln¢€ projevil pfi zavedeni KVET ve zdroji na vyrobu tepla, provozo-
vaném na zemni plyn. Zde by ekologické divody zavedeni KVET nepodporovaly, protoze by
doslo ke zvyseni spotfeby paliva a tim k lokalnimu zvySeni emisi. Jestlize vSak ma byt pouzita
KVET ve zdroji tepla, ktery se rekonstruuje se souasnou zaménou palivové zdkladny z uhli na
zemni plyn, je jeji pouziti pIn€ odivodnéno i ekologickymi divody.

Ad 8 Komplexni ieSeni

Motivaci pro komplexni feSeni zdsobovani energii, které zahrnuje teplo, elektrickou energii a
v nekterych ptipadech i chlad, je snaha investora po dosazeni maximalni hospodarnosti. Ved-
lej$i motivaci mize byt snaha o dosaZeni sobéstacnosti a nezavislosti na vnéjSich dodavatelich
energie. Typickym piikladem je energetika obchodnich domd, hotelt a velkych administrativ-
nich budov. Zdroje KVET zde obvykle pracuji v rezimu kopirovani vlastni spotieby. Zatazeni
vyroby chladu do pracovniho cyklu se projevuje vyznamnou stabilizaci odbéru tepla v pribéhu
roku. Nedochazi tak k omezeni odbéru tepla v letnim obdobi a tim i ke sniZzovani vyroby elek-
trické energie.



Ad 9  Legislativni diivod

Zakon 406/2000 Sb. o hospodateni energii v §7 uklada vyrobctim tepla a elektfiny urcité po-
vinnosti, které smétuji k ptipadné pfemeéné zdroji oddélené vyroby elekttiny nebo tepla na
zdroj kombinovany (KVET).E|

Vedle divodi pro uziti KVET mohou v nékterych ptipadech existovat i divody proti jejimu
uziti. Tyto divody jsou ziejmé z dalSich kapitol a jsou to divody ekonomické (uziti KVET je
v nekterych ptipadech ekonomicky neefektivni), technické (neni dostatecny odbér na elektric-
kou energii nebo teplo) a ekologické (v lokalité¢ mtize vlivem uziti KVET dojit ke zvySeni emi-
si zne€ist'ujicich latek do ovzdusi).

2 Blize k zakonu viz kapitola 5.1.2.2.



2. KRITERIA PRO SPRAVNOU VOLBU KVET

Pro tento ucel jsou definovana tii zdkladni hlediska (kritéria), kterd musi potencialni investor
uvazit, pokud chce uspésné aplikovat KVET pro svilj konkrétni ptipad. Tato kritéria jsou:

. energetické kritérium,
. ekologické kritérium,
. ekonomické kritérium.

2.1 Energetické kritérium

V piipadé KVET je energetické kritérium vyhodnosti tohoto zptisobu vyroby elektrické ener-
gie a tepla oproti oddélené vyrob¢ splnéno prakticky v kazdém realném ptipade. Dukaz tohoto
konstatovani provedeme porovnanim spotieby paliva na vyrobu E [KWh] jednotek elektrické
energie a Q4[kWh] jednotek dodavaného tepla.

Usporu tepla v palivu AQ gv lze popsat vztahem:

E E+ 1 +1
AQ}fV:—+&——Q":Qd(i+——e ):a.E+b.Qd, (1)
Ng My Nr Ng My Ny
kde je:
R U RS IO T
Neg  Mr ny Ny
E r r Id . r .
e= Q_ modul teplarenské vyroby elektrické energie (2)
d

V ptedchozim vztahu (1) znaci:
Ne , Ny a Nr ucinnosti kondenzacni elektrarny (1), vytopny (1ny) a teplarny (7).

Pro urcCeni pomérné uspory tepla v palivu kombinovanou vyrobou tepla a elektrické energie
plati vztah:

1+e

AT
Aq,, = Oo g Mr _y_Melly e

oL e 1 n, en, +1n;

Ng My

3)

Pro konkrétni (obvyklé) hodnoty ucinnosti ng = 0,32, n, = 0,9, nr= 0,85 plati, ze pomérna

uspora Ag ;v paliva v zavislosti na e (pro 0,1< e < 1,5), ma prab¢h dle tabulky 1.



Tabulka 1 Viiv e = E/Q4 na mérnou usporu tepla pri KVET
e 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5
quTv 0,0910 0,1868 0,2534  0,3024 0,3400 0,3697 0,4135 0,4445 0,4675 0,4928

Pomérné uspora paliva miize tedy dosahnout az 50 %. Uspora tepla v palivu zavisi proto hlav-

n¢ na uéinnostech vsech tii typti zdroji a hodnoté modulu e.

Priklad rozdilu pomérné uspory paliva pro dva extrémni piipady (varianty) ukazuje obrazek.1.

Obrazek 1 Pomérna uspora tepla v palivu Aq;v pri kombinované vyrobé elektiiny a tepla
pro dvoji ciselné hodnoty ng, nya Nr,
0,5
0,45 4

Evarianta A

Ovarianta B

Starsi varianta ,,A“ predstavuje koncepci energetickych zdroji odpovidajici 70. 1étim. Jedna

se 0 parni elektrdarnu na uhli se jmenovitymi parametry pary cca 15 MPa a 540/540 °C a s

ucinnosti vyroby elektrické energie 32 % (nz= 0,32), parni nebo horkovodni uhelnou vytopnu

s G¢innosti vyroby tepla 75 % (1= 0,75), a parni teplarnu s odbérovymi teplarenskymi turbi-

nami a celkovou G¢innosti 80 % (17=0,8).

Moderni reseni energetickych zdrojii (varianta ,,B*) ptedstavuje parni elektrarnu na uhli s

nadkritickymi parametry pary (tlak cca 23 MPa a teplota pary 560/560 °C) s odsifenim spalin a

ucinnosti vyroby elektrické energie 45 % (ng = 0,45), moderni plynovou vytopnu s t€innosti

vyroby tepla 95 % (1= 0,95), a teplarnu s kombinovanou vyrobou elektrické energie a tepla v

plynovém motoru s generdtorem a teplovodnimi vyméniky s celkovou ucinnosti 90 %
(n7=10,90).




Priklad dokazuje, ze v obou koncepcich o uspote tepla v palivu rozhoduje hodnota modulu
teplarenské vyroby elektrické energie (e). U star§i koncepce energetickych zdrojh (varianta A),
kde ucinnost vyroby elektrické energie v elektrarné byla velmi nizkd, se pfechodem na tepla-
renskou vyrobu energie docilovalo vyssi hodnoty mérné uspory tepla v palivu, nez je tomu u
modernich koncepci (varianta B).

Rozhodnuti o instalaci jednotky KVET musi pfedchazet peclivy rozbor jejiho budouciho pro-
vozu. Jednotku je tieba provozovat tak, aby kromé vyrobené elektrické energie bylo maximal-
né vyuzito i vyrobené teplo. Pro splnéni uvedenych podminek je tedy nutno vykon jednotky
KVET vhodné dimenzovat ve vztahu k pritbéhu denniho i rocniho diagramu odbéru elektrické
energie a tepla a k cené, za kterou Ize vyrobenou elektrickou energii a teplo zhodnotit.

Pro tvahy o vhodné velikosti jednotek KVET jsou v tabulce 2 uvedeny orienta¢ni hodnoty
kapacit zafizeni KVET s pistovymi motory ve vztahu k potfebam elektfiny a tepla.

Tabulka 2 Orientacni hodnoty kapacit zarizeni KVET s pistovymi motory ve vztahu
k potrebam elektiiny a tepla

Potieba el.vykonu (kW) | Potieba tepelného vykonu (kW) Kapacita zdroje KVET (kW)
0-10 nezavisle na tepelném vykonu KVET neni vhodna
10 -50 do 100 50
50-150 100 — 200 150 (pfip. 2 x 100)
150 - 500 200 - 750 200 - 500 (ptip. 2 x 100 - 300)
500 - 1000 750 —1 500 2x 300 az2x 600

2.2 Ekologické kritérium

Celkové zatizeni zivotniho prostfedi je v ptipadé KVET nizsi nez u oddélené vyroby, a to i
v ptipad¢, ze oddélené vyroby tepla a elektrické energie a KVET budou zalozeny na stejném

palivu.

V piipadé¢ zamény tuhych paliv (pfedevsim uhli) za topny plyn bude samoziejmée sniZeni zati-
zeni zivotniho prostfedi emisemi jesSté¢ veétSi, protoze mérné emise zneciStujicich latek
z topného plynu jsou vyrazné nizsi nez z tuhych paliv, dokonce nékteré z hlavnich znecist'uji-
cich latek podléhajicich emisnim poplatkiim (SO, a tuhé latky) jsou pii pouZiti plynného paliva
prakticky nulové.

Tento obecné platny fakt se uplatiiuje pouze u investora, ktery prakticky vyrabi oddélené jak
teplo, tak i elektrickou energii, neplati vSak pro investora, ktery vyrabi pouze teplo. Vysvétleni
je ziejmé z porovnani hodnot emisnich limitl pro vyrobu tepla a pro KVET (motorové jednot-
ky a plynové turbiny) uvedenych v tabulce 3.

Ekologicka vyhoda KVET se ekonomicky projevi teprve po uvazovaném zavedeni ekologickych
dani, které predpoklada jiz ptipravovany novy ,,Zakon o ovzdusi®, ktery nahradi dosud platny
zakon 309/91 ve vsech jeho pozdé€jsich novelach. Jedna se napiiklad o tzv. uhlikovou dan.




Uhlikova dan respektuje diferencovanou miru emise CO, z riznych druhii fosilnich paliv a

preferuje palivo s niz§im podilem uhliku v hoflavin¢ a paliva obnovitelna. Z tohoto hlediska

bude nejvyhodnéjsim palivem biomasa (obnovitelné palivo) s nulovou sazbou dané a nejvyssi

dani bude zatizeno uhli. Dail u zemniho plynu bude ptiblizn€ polovi¢ni nez u uhli.

Tabulka 3 Emisni limity kotelen a jednotek pro KVET
TePelny Tuhé latky (v)xvld Oxi,dy Oxid , Org,anické ,
vykon 3 SiFicity dusiku uhelnaty latky Poznamka
MWl | T g’ mgmd] | mgm’] g
Uhelné kotle granulaéni, rostové, vytavné 0,=6 %
02-1 250 2500 650 (1100) : nestanoven i nestanoven : () vytavné
1-5 250 2500 650 (1100) 650 nestanoven dtto
5-50 150 2500 650 (1100) 400 nestanoven dtto
50 -300 100 1700 650 (1100) 250 nestanoven dtto
nad 300 100 500 650 (1100) 250 nestanoven dtto
Uhelné kotle fluidni 0,=6 %
02-1 250 2500 650 (1100) nestanoven nestanoven = () vytavné
1-5 250 2500 650 (1100) 650 nestanoven dtto
5-50 100 800 400 250 nestanoven
nad 50 50 500 400 250 nestanoven
Kotle na di‘evo a biomasu 0,=11 %
0,2-1 250 2500 650 (1100) nestanoven nestanoven = () vytavné
1-5 250 2500 650 (1100) 650 nestanoven dtto
5-50 150 2500 650 (1100) 400 50
50 -300 100 1700 650 (1100) 250 50
nad 300 100 500 650 (1100) 250 50
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Tabulka 3

Emisni limity kotelen a jednotek pro KVET (pokracovani)

Tepelny L Oxid Oxidy Oxid Organické
. Tuh¢ latky i, ] , . .
vykon (mg/m’| SiFicity dusiku uhelnaty latky Poznamka
mg/m
[MW,0,] ® mgm’]  [mgm’]  [mgm’]  [mgm]
Kotle na kapalna paliva 0=3%
0,2-5 100 Spa< 1 % 500 175 nestanoven
5-50 100 1700 450 175 nestanoven
50 -300 50 1700 450 175 nestanoven
nad 300 50 500 450 175 nestanoven
Kotle na plynna paliva 0,=3%
nad 0,2
zemni plyn | nestanoven 35 200 100 nestanoven
propan- nestanoven 35 300 100 nestanoven
butan
Neveiejna 50 900 200 100 nestanoven
sit’
Jednotky KVET s pistovym spalovacim motorem nad 0,2 MW tepelného vykonu | O,=5%
Vznétovy 130 PRO nafta 0,05 % 2000 650 150
PALIVA 0
nad 5 MW 1%
do 5 MW dtto dtto 4000 dtto dtto
Zazehovy m. dtto dtto 500 dtto dtto
Plynové turbiny 0,=15%
Objem.tok spalin[m’h™']
< 60000 100 1700 350 100 Nestanoven
>= 60000 50 1700 300 100 Nestanoven

NMVOC = nemetanické uhlovodiky
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2.3 Ekonomické kritérium

Zamér investora realizovat KVET musi jednozna¢né potvrdit disledny ekonomicky rozbor
konkrétni realizace. Musi potvrdit ekonomickou navratnost navrhované investice, respektive

jeji vyhodnost ve srovnani s ptivodnim stavem.

Pro béZného investora se obvykle jednd o ¢aste€nou nahradu ptivodné nakupované elektricke
energie jeji vlastni vyrobou. Jiz na samotném pocatku vSech ekonomickych rozbort Ize identi-
fikovat dva zasadné rozdilné ptipady, které v soucasné dobé vyznamné ovliviiuji ekonomickou
prachodnost realizace kombinované vyroby. Jedna se o tyto ptipady:

o vyroba elektrické energie prevazné pro vlastni spotiebu,
o vyroba elektrické energie pievazné€ na prode;.

Ekonomické hodnoceni nutné musi obsahovat rozbor ¢ty okruhd, které je moZzno posuzovat

relativné samostatné:

. investi¢ni naklady,

o podminky ziskani finan¢nich prostiedkii na investici,

o provozni ndklady na zafizeni a provozni podminky zatizeni,
. trzby za dodanou energii nebo tspory za nakup energie.

2.3.1 Investicni naklady

Ukazatelem investi¢ni narocnosti KVET je mérnd investi¢ni naro¢nost na jednotku instalova-
ného elektrick¢ho vykonu (K&/kW,). Tato hodnota se pohybuje v rozmezi cca 10 - 40 000
K¢/kW, (bez stavebnich nakladii a nakladt na vyvedeni elektrického a tepelného vykonu jed-
notky) a obecné klesa s rostoucim instalovanym vykonem. Nejniz§i mérna investi¢ni ndro¢nost
je u parnich KVET a nejvyssi u paroplynovych jednotek. Jednotka KVET kteréhokoliv typu
neni v naprosté vétSin€ piipadil instalovana jako jediny zdroj energie, ale v kombinaci s dalSim

kotlem nebo kotli na dodavku Spickové energie, ptipadné jako zdlozni zdroj tepla.

Orienta¢ni hodnoty mérné investi€ni ndro¢nosti instalovaného elektrického vykonu zatizeni

KVET podle jednotlivych typt jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Tabulka 4 Meérna investicni narocnosti KVET podle jednotlivych typi

Typ .Invevstice
[mil. KE/MW, |
Jednotky KVET s protitlakou parni turbinou cca 8-14
Jednotky KVET se spalovacimi motory ccal2-19
Jednotky KVET se spalovacimi turbinami cca28-32
Paroplynové jednotky KVET cca 20 - 30
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2.3.2 Podminky ziskani finanénich prostredkt na investici

Tento okruh hodnoceni je pfisné individudlni v zavislosti na schopnostech a moznostech in-
vestora. Je nutno zdiraznit, Ze finan¢nich zdroji na financovani kvalitnich podnikatelskych
projektli je obecné dostatek, neni vSak dostatek dobrych projekt. Na dobte koncipovany pro-
jekt, dolozeny stavebnim povolenim, na ktery ma investor pfipravenu ¢ast vlastnich finan¢nich
prostiedki, 1ze ziskat financovani z fady zdroju. Pro dobte ptipraveny projekt KVET je mozno
ziskat 1 finan¢ni ptispévek napiiklad z téchto zdroju :

a) finanéni dotaci od Ceské energetické agentury,
b) beziroc¢nou pijcku od Statniho fondu Zivotniho prostiedi,
c) piispévek formou grantu z mezinarodnich programit PHARE a EURECA,

d) pfiispévek v ramci spoluprace piihrani¢nich regiond.

2.3.3 Provozni naklady na zafizeni a provozni podminky zafizeni

Provozni néklady se skladaji ze ¢tyt skupin, které jsou popsany a hodnoceny dale a souhrnné
vyjmenovany v tabulce 5.

Tabulka 5 Skupiny provoznich nakladii

Skupina Popis

Provozni naro¢nost Komplexni servis (vyména oleje, vyména svic¢ek, nahradni dily, pro-
hlidky, GidrZba, stiedni opravy)

Poplatky za emise Platby za zneciStovani ovzdusi, eventuelné za hlukové emise a odpady
(vyjety olej, Cistici prostredky atd.)

Mzdy Obsluha zafizeni dle rozsahu automatizace zatizeni a rozsahu provozu
(vlastni mzda, odvody z mezd, nahrady, pojisténi, atd.)

Palivo Nékup, doprava, skladovani

Prvnim vhodnym ukazatelem tGrovné provoznich nékladi je provozni naro¢nost jednotky
vztazend sumarn¢ na 1 kWh vyrobené elektrické energie (K&/kWh). Napt. pro prvnich 40 az
55 tisic hodin provozu jednotky KVET s plynovym motorem se polozka provozni naro¢nosti
pohybuje dle vyrobce jednotky v rozsahu fadove od 0,17 do 0,30 K&/kWh vyrobené elektrické
energie (vztahovani platby na vyrobenou kilowathodinu elektrické energie znamena, Ze o tuto
polozku se snizi realizovatelna cena za prodanou kilowathodinu).

Vzhledem k tomu, Ze plné zaruky za tadové 30 az 50 tisicovy prob&h zatizeni do generalni
opravy garantuji dodavatelé zafizeni pouze v pfipadé sjedndni komplexniho servisu, je toto
hodnoceni provozni narocnosti nejobjektivnéjsi.

Upftesnéni provozni narocnosti pro jednotky KVET s pistovymi spalovacimi motory a se spa-
lovacimi turbinami je uvedeno v tabulce 6.
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Tabulka 6 Provozni narocnost KVET podle jednotlivych typu

Naklady

Typ [K&/KWh]
Jednotky KVET se spalovacimi motory 0,17-0,30
Jednotky KVET se spalovacimi turbinami 0,15-0,20

Druhou skupinou provoznich ndkladt jsou platby za emise, hluk, odpady apod. Vyse téchto
nakladl je umérna kvalité¢ zafizeni (dokonalosti spalovani paliva, zivotnosti oleje v motoru,
hlucnosti stroje atd.) a dodacim a provoznim podminkam zaftizeni.

Tieti skupinou provoznich nakladd jsou mzdy a s nimi souvisejici platby (odvody, pojisténi,
nahrady mezd, atd.). Tato ndkladova sloZka je pIn¢ v rukou investora, a to jiz od sjednani roz-
sahu dodavky zatizeni a jeho technologického zaclenéni do stavajici organizace vyroby.

Ctvrtou a nejvyznamnéjsi skupinou provoznich nakladi jsou palivové naklady. Pii primarné
daném palivu (koncepce kombinované vyroby), jsou moznosti ovlivilovani pouze v optimal-
nim provozovani zafizeni (v oblasti nejvyssi tinnosti) a ve volb¢ zafizeni (celkova u¢innost
zafizeni, ucinnost vyroby elektrické energie, apod.), které musi byt soucasti komplexniho na-
vrhu a posouzeni kombinované vyroby.

2.3.4 Trzby za vyrobenou energii

Urc¢itou, i kdyz ne komplexni vypovidaci schopnost, poskytuji udaje o trzbach za dodanou

29 .99

elektfinu a teplo. Zde uvadime priklad, propocteny pro rtizné ”e”, resp. rizné typy zdrojii pro
zvolené (typické) prodejni ceny - teplo 250 K¢/GJ a elektiina 1,80 KE/kWh.

Propocet je uveden v tabulce 7.

Tabulka 7 Srovnani vyroby findlnich nositelii energie a trzeb u vytopny, parni tepldarny,
plynové teplarny a paroplynové teplarny pri spotiebe tepla v palivu 100 MWh
= 360 GJ = 11.000 m® zemniho plynu.

Roc¢ni dodavka energie Roc¢ni trzby za prodej
Zdroj e [MWh] energie [K¢]
Qu E QitE  Qq E Qi+E
Vytopna - 83,0 - 83,0 74700 - 74 700
Parni teplarna 0,25 66,4 16,6 83,0 59760 @ 29880 89 640
Plynova teplarna 0,6 51,9 31,1 83,0 46710 55980 102690
Paroplynova teplarna s vysokym
S 0,34 61,9 21,1 83,0 55710 37980 93690
stupn€m pritapeni
Paroplynova teplarna bez pfita-
. 1,2 37,7 45,6 83,0 33930 81540 115470
péni
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Uplny rozbor ekonomickych podminek realného provozovani kombinované vyroby, a to véet-
né posouzeni citlivostnich kritérii na vyvoj cen paliva, tepla a elektrické energie, mize dat
vyslednou odpovéd’ na otazku, zda je kombinovana vyroba elektfiny a tepla pro investora ren-

tabilni.

Ekonomické kritérium lze exaktné vyjadfit standardnimi parametry posuzovani ekonomické
efektivnosti podnikatelskych projektt, tj. prostou dobou nédvratnosti, ¢istou souc¢asnou hodno-
tou investovaného kapitdlu a vnitinim vynosovym procentem (vynosnosti projektu za dobu
jeho zivotnosti).

Prosta doba navratnosti investice — doba splaceni (DN)

DN =1,/CF,
kde:
Lo oo investi¢ni naklady
CF e ro¢ni Cash - Flow projektu
Cistd soucasnd hodnota (NPV)
NPV = y CFt —
= (1+r)
kde:
CFt oo, Cash - Flow projektu v roce t
oo diskont
b oo hodnocené obdobi (1 az n let)
Vniti'ni vynosové procento (IRR)
-~ CFt
fo= 21 (1+r)

pritom plati: ..... IRR =r
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3. POPIS TECHNICKEHO RESENi TYPU KVET VHODNEHO PRO
SEKTOR KOMERCNICH SLUZEB

Sektor komercnich sluzeb je velmi rozsahly (obchod, doprava, servisni sluzby, opravarenstvi,
skladovaci a zasilatelské sluzby, ubytovaci a stravovaci sluzby, pradelny a Cistirny, sportovni
sluzby, kulturni zatizeni atd.) a potfeby energie jsou proto velmi riznorodé. Ruznorodost spo-
¢iva ve specifikach charakteru spotieby energie jednotlivych typt sluzeb (rtizné zpusoby uziti
elektfiny pro pohony strojii a zafizeni a rtizny charakter provozu objekti sluzeb, z toho vyply-
vajici zvlastnosti dennich odbérovych diagramii elektfiny) a ve specifikdch spotieby tepelné
energie (vytapéni objektl, ohfevy vody, rizné provozni ohfevy procest, vafeni atd.). Pro né-
které objekty sluzeb je plné vyhovujici nejrozsitenéjsi typ zdroje KVET — zdroj s pistovym
motorem na zemni plyn, produkujici teplo ve formé topné vody 90/700C a elektiinu o nizkém
napéti 0,4 kV. V tad¢ piipadi jsou vSak pozadavky na teplo o vysSich teplotnich parametrech
pro provozni ohievy, nebo i ve form¢ pary pro rizné procesy. V mnoha objektech sluzeb jsou

wewr

N 4

pripadné moznosti vyroby chladu).

3.1 Parni KVET

Jedna se o klasicky tepelny ob&h s vodni péarou, tedy vyroba pary v kotlich a vyroba elektrickée
energie v parni (obvykle protitlaké) turbing. Dodavka tepla mlize byt provadéna pérou, nebo
horkou (teplou) vodou. Vyroba elektfiny je uskutecniovana pomoci soustroji protitlaka turbina
— generator el. energie. Do turbiny je pfivadéna para, vyrobena v koteln¢ z libovolného paliva.
Péra je po expanzi v turbin€ odvadéna o niz$im tlaku pro vyuziti jejiho tepla ve spotiebitel-
ském okruhu. Schema zapojeni parni protitlaké turbiny paralelné k reduk¢ni stanici je na pfi-

pojeném obrazku.

Podle poctu otacek turbiny a poctu polt generatoru je volen prevodovy pomér pievodovky tak,
aby bylo dosaZzeno pozadované frekvence 50 Hz vyrabéné el. energie. Ve vyjimecnych ptipa-
dech pohani vysokootackova turbina vysokootackovy generator a vyrobena el. energie je po-
moci stiidace konvertovana na frekvenci a napéti site.

Elektricka ucinnost soustroji je pomér vyrobené el. energie a rozdilu entalpie pary na vstupu a
vystupu z turbiny. Pro pozadovany tlak pary v protitlaku je tedy nutno pro co nejvyssi el. vy-
kon soustroji zajistit co nejvyssi tlak a teplotu pary na vstupu do turbiny.

Celkova ucinnost vyuziti energie obsazené v primarnim palivu je cca 77 - 87 %, pficemz do-
minantni je u€innost vyroby tepla (v zavislosti na tlaku pfed a za turbinou cca 69 - 75%), G¢in-

nost vyroby el. energie jen cca 8 - 12%. Stupent zhodnoceni primérniho paliva na el. energii je
tedy nizky, vyhodou je mozZnost spalovani levného paliva (uhli).
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Obrazek 2 Parni kogenerace
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3.2 KVET s pistovymi spalovacimi motory

Jednotka KVET se spalovacim motorem se sklada ze zazehového spalovaciho motoru, poha-
n¢jiciho pifimo generator elektrické energie a z tepelnych vymeénik pro vyuziti odpadniho
tepla ze spalin na vystupu ze spalovaciho motoru. Palivem pro spalovaci motor je zemni plyn.
Motory pro spalovani plynu maji obvykle dmychadlo pro vhanéni palivové smési do valcti pod
tlakem. Pohon dmychadla obstarava plynova turbinka, pohanéné vyfukovymi plyny z motoru.

Elektricky generator je vybaven vSemi prostiedky automatizace pro pfipojovani a odpojovani
od elektrické sité. Celé soustroji je pln€ automatizovano a nevyzaduje stalou obsluhu.

Teplo pro dodavku ke spotiebé (obvykle pro vytapéni) je ziskavano chlazenim motoru a ochla-
zovanim vyfukovych plynt. Z motoru je teplo odvadéno pomoci dvou tepelnych vyménikt na
dvou teplotnich urovnich. Prvni vyménik odvadi teplo z bloku motoru a z oleje, druhy vyme-
nik odvadi teplo z odchazejicich vyfukovych plyni. Vymeéniky jsou z hlediska prutoku teplo-

nosného media zapojeny do série (viz obrazek).

Elektricka G¢innost jednotky je dle vykonu motoru cca 27 - 42%, ucinnost vyroby tepla je cca
47 - 50%, celkova ucinnost vyuziti energie v palivu Cini cca 72 - 88%. Kromé zemniho plynu
mohou vSak byt motory provozovany i na jina levnéj$i plynna paliva (bioplyn, skladkovy plyn,
drevoplyn). Nizka vyhtevnost téchto plyni vSak vyzaduje vétSinou konstrukéni upravy motoru,
navic se projevi v nizsi elektrické ucinnosti.
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Obrazek 3 Plynova kogenerace se spalovacim motorem

Odbér tepla

nouzovy chladit

vratna voda

el. energie
zemni plyn ~ ------ chlazeni motoru
i o= = spaliny topna voda

S rostoucim vykonem roste téZ elektrickd ti€innost jednotky na tkor uc€innosti tepelné, pomér
elektrického a tepelného vykonu se u malych jednotek pohybuje v rozmezi 1 : 2 (nejmensi
jednotky) az 1 : 1 (nejvétsi jednotky). Elektricka u€innost je uddna pro nominalni vykon jed-
notky, pfi snizovani vykonu jednotky neni jeji pokles pfili§ markantni. Obvykle jsou jednotky
KVET koncipovany pro dodavku tepla do teplovodniho systému 90 / 70 °C, v n€kterych piipa-
dech 110/80 °C.

3.3 KVET na bazi palivovych ¢lank

Palivovy ¢lanek je elektrochemicky generator pracujici na bazi oxidaéné — redukéni reakce
paliva a okysli¢ovadla (proces inverzni k elektrolyze). Sklada se z poréznich elektrod (anoda,
katoda), elektrolytu a systému ptivodu plynného paliva a vzduchu. Princip funkce palivového
¢lanku vodik — kyslik je patrny z ptipojeného obrazku. Vodik je pfivadén na anodu palivového
¢lanku, zatimco kyslik (vzduch) na katodu. Vodik je na anodé konvertovan na elektron a klad-
ny vodikovy iont, ktery je elektrolytem dopravovan ke katod¢€. Elektrony jsou z anody vedeny
na katodu jako vyuzitelny elektricky proud, kde reaguji s kyslikem a kladnymi vodikovymi
ionty za vzniku vody. Voda castecné tedi elektrolyt a Castené je z palivového ¢lanku odvade-
na v kapalné 1 plynné formé spolecné s ostatnimi produkty reakce. Schéma uvadi nasledujici
obrazek.

Tento typ KVET dosud v naSich podminkach nedozral do stadia komer¢niho vyuZiti. Pfi¢iny
jsou jednak v nedostatecné nabidce palivovych ¢lanka (vyroba je teprve v pocatcich) a jednak
ve vysoké cen€ (vysoka technicka narocnost vyroby, vyvoj dosud nedospél do stadia hromadné
vyroby a plného komer¢niho rozsitent).
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Obrazek 4 Schéma vodikového palivového clanku

vodik — +—— vzduch

anoda elelktrolyt katoda

V ptipad¢, Ze palivem je zemni plyn je nutno jej upravit pomoci tzv. reforméru predfazeného
palivovému ¢lanku.

Rozdéleni palivovych ¢lanka podle druhu elektrolytu a odpovidajici provozni teplota jsou uve-
deny v tabulce.

Tabulka 8 Rozdelent palivovych c¢lankii podle druhu elektrolytu a provozni teploty

Typ palivového ¢lanku Provozni teplota, °C
AFC s alkalickym elektrolytem 80 —250

PEM s polymerickym elektrolytem 80-120
PAFC s kyselinou fosfore¢nou 150 — 220
MCEFC s taveninou alkalickych uhli¢itant 600 — 700
SOFC s pevnym elektrolytem 850 — 1050

Palivovy ¢lanek je zdrojem stejnosmérného proudu, teoretické maximalni napéti jednoho ¢lanku
se pohybuje podle typu ¢lanku v rozmezi cca 0,9 - 1,2 V. Pro praktické pouziti s dodavkou elek-
trické energie o vys$§im vyuZitelném napéti se proto palivové ¢lanky fadi do baterii o stovkach az
tisicich ¢lanki, stejnosmérny proud je nasledné konvertovan stiidacem na proud stiidavy.

Palivové ¢lanky dosahuji v soucasné dobé dle pouzitého elektrolytu a paliva za provozu realné
elektrické ucinnosti v rozsahu cca 30 — 60 %.
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3.4 KVET na bazi plynovych mikroturbin

Az donedavna byly spalovaci turbiny ur€eny pro stfedni a velké zdroje KVET. Snaha o vyuZziti
spalovacich turbin i v malych zdrojich KVET (pod 1 MW) vedla v poslednich letech k vyvoji a
vyrobé tzv. plynovych mikroturbin. Kapacita této nové generace malych zdrojt, jejichz zacina
jiz od cca 30 kW, a tim se KVET s plynovymi turbinami muze uplatnit 1 v ostatnich sektorech
(nejen v primyslu).. Tyto malé, vykonné a nizkoemisni plynové turbiny mohou dodavat elek-
tfinu pro obytné domy, administrativni objekty, hotely, obchodni domy, nakupni centra, letiste,
sportovni arealy, upravny vody a Cistirny odpadnich vod, §koly, nemocnice, malé soustavy
CZT, zivnosti a malé primyslové podniky. Jejich kompaktnost a vysoka spolehlivost se hodi
k soucasnému vyuziti pro vytapéni a vyrobu elekttiny. U jednotek KVET se zpravidla jejich
ekonomicka efektivnost projevi, pokud jejich vyuziti je vyssi nez 5 000 hodin za rok. To je
predevsim ptipad velkych hotelti, nakupnich center, sportovnich areald, mezinarodnich letist,
Cistiren odpadnich vod, blokovych kotelen a nemocnic. Technologie plynovych mikroturbin
byla vyvinuta na zékladé turbin leteckych motort a v fadé ptipadt jsou i vyrabény vyrobci
leteckych motort™. Mikroturbiny mohou zpravidla vyuzivat plynné nebo kapalné palivo a
v zahranici jsou pokusné provozovany turbiny na plyn vyrabény zplynovanim biomasy.

V soucasnosti jsou jiz vyrabény a komeréné nabizeny kompaktni agregaty slozené z plynoveé
turbiny a elektrického generatoru, které¢ se kompletuji se spalinovym kotlem a na trhu jsou
nabizeny hotové kompaktni agregaty KVET (viz obrazek). Agregaty jsou nabizeny ve vyko-
novych fadach s elektrickymi vykony od 35 do cca 200 kW. Ptikladem muze byt mikroturbina
amerického vyrobce Elliot Energy systems R z Floridy TA-80 s vykonem 80 kW a TA-200 s
vykonem 200 kW se 100 000 otackami za minutu. Vyrobce zarucuje zivotnost az 27 000 pro-
voznich hodin, nebot’ pouhych 12 ¢asti, z nichZ je turbinka sloZena, nepodléha opotiebeni tak
rychle, jako pistovy motor. Napiiklad spolecnost Rolls Royce nadale vylepsSuje své aeroderi-
vaty a turbiny této firmy se stavaji soucasti mnohych energetickych instalaci.

Tabulka 9 Orientacni srovnani parametrit 3 zdrojii KVET na bazi progresivnich technologii
Vykon Uginnost Vystup = Spotieba
Elek- | Tepelna Celkem @ Teplota a druh média Teplo/  paliva pro
100 kW trickd % % % na vystupu Elektti- oddélemﬂl
na vyrobu
Pistovy motor r. 2010 40 50 90 90—120 °C 1,25 2.00
(dnes) (35) (55) horka voda, para (1,57) (1.65)
VR 80—100 C
Palivovy ¢lanek 45 35 80 hork4 voda 0,78 1.97
Mikroturbina 30 50 80 >5(,)0 ¢ 1,66 1.67
para

3 Napt. ve Svédsku jsou mikroturbiny vyrabény ve spolupraci s Volvo Aero Corp. ZkuSebné je zafizeni provozovano od
roku 1997 ve §védském Vattenfallu. Do roku 2005 by méla vyroba mikroturbin vzrist na 45 000 zafizeni ro¢né.

* Spotteba paliva na oddélenou vyrobu uvadi nasobek spotieby paliva u odd&lené vyroby tepla a elektrické energie ve
srovnani s KVET u dané technologie.
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Obrazek 5 Priklady technologie kogeneracnich jednotek s plynovymi mikroturbinami
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Obrazek 6 Priklady technologie kogeneracnich jednotek s plynovymi mikroturbinami
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4. PRAKTICKY PRIKLAD REALIZOVANEHO ZDROJE KVET V
SEKTORU KOMERCNICH SLUZEB

4.1 Priklad realizace jednotek KVET s pistovymi plynovymi motory
v méstském sportovnim arealu

Dvé jednotky KVET jsou instalovany ve Sportovnim aredlu s plaveckym bazénem v Liberci
pro ohiev bazénové vody.

Pred instalaci jednotek KVET byl ohfev bazénové vody provadén pouze stiedotlakou parou,
ktera je dodavana z centralniho tepelného zdroje v Liberci. Ohiev byl provadén pomoci dvou
protiproudych vyméniki tepla typu para - voda.

V roce 1998 bylo zapocato s instalaci dvou stejnych jednotek KVET Jenbacher typu JMS 156
GS - N.LC, kazda s elektrickym vykonem 143 kW, a vykonem tepelnym 207 kW,. Ob¢ jed-
notky slouzi jednak k udrzovani teploty bazénové vody na tirovni 27 °C celoro¢né a k ohievu
dopliované, ztratové vody vznikajici pii provozu bazénu vlivem jejiho ptepadu a odparu. Tato
voda je dopliovana v mnozstvi cca 130 m® / den a je ohfivana z teploty 8 - 10 °C na 28 °C.
Navic jednotky slouzi jako zaskokovy zdroj elektrické energie pti vypadcich sité.

Ob¢ jednotky KVET jsou instalovany v samostatném vyhrazeném prostoru suterénu bazénu a
jsou vybaveny plnou provozni automatikou pro bezobsluzny provoz. Provoz jednotek a vyroba
elektrické energie se podfizuje potfebam tepla pro ohfevy bazénové vody, vyrobena el. energie
je vyuzita pro vlastni spotiebu aredlu a prebytky jsou prodavany do sité. V ptipadé potieby je
jesteé provadeén nakup elektrické energie ze sité v tarifni sazbé B13.

Jednotky KVET jsou provozovany neptetrzit¢ a zajisStuji zakladni dodavku tepla pro ohtev
bazénové vody a ohfev vody doplitkové. Potfeba doplikového tepla je nadale zajisténa dosa-
vadnim zptisobem tj. parnim ohfevem vody ve stavajicich vymeénicich. V noci, kdy je nizsi
potieba tepla postacuje tepelny vykon jednotek KVET, ve dne je spolu s jednotkami provozo-
van i parni ohfev. Lze konstatovat, ze v zimnich mésicich je pomér dodavky tepla k ohievu
bazenové vody z jednotek KVET a z parniho ohtevu ptiblizné rovnocenny (1 : 1), s postupnym
oteplovanim vzduchu se podil parniho ohfevu snizuje.

Casovy prubéh realizace :

zaCatek montaze cerven 1998
konec montaze prosinec 1998
zacatek zkuSebniho provozu leden 1999
zacatek trvalého provozu bfezen 1999
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Technické idaje jednotek KVET:

celkovy jmenovity elektricky vykon

celkovy jmenovity tepelny vykon

ucinnost elektricka

ucinnost tepelna

celkova ucinnost vyuziti paliva

Okruh topné vody:

Investi¢ni naklady:

Celkové investi¢ni naklady na realizaci obou jednotek KVET

286 kW
414 kW
358 %
51,9 %
87,7 %
90/70 °C

12 000 000,- K&

z toho: dodavka vlastnich jednotek KVET 6 000 000,- K¢
upravy trafostanice a vyvedeni elektrick¢ho vykonu 1 800 000,- K¢
stavebni naklady 1 300 000,- K&

ostatni ndklady (vzduchotechnické zatizeni, olejové hospodar-

stvi, ptivod plynu, rozvody tepla, systém MaR, ohfev bazénové
vody a montaze) 2900 000,- K¢

Vybrané provozni udaje za rok 1999:
o Spotieba Vyroba Vyrobael. : Prodej el. Rrgmerna Rrgmerna
Mésic lvnu tepla energic enerci ucinnost ucinnost
piyn p & & tepelna elektricka
(tis.m3) (G)) (MWh) (MWh) (%) (%)

leden 62,8 1143,5 210,8 82,1 54,5 36,2
unor 58,6 1010,4 191,5 71,6 51,6 35,2
bfezen 64,9 1089,6 207,0 75,2 50,3 34,4
duben 60,5 1023,3 195,5 75,9 50,6 34,8
kvéten 60,3 1039,6 195,5 69,6 51,6 34,9

Uvedené provozni udaje, zvlasté hodnoty t¢innosti pro vyrobu tepla i elektrické energie, uka-

zuji velmi dobrou shodu s deklarovanymi udaji od vyrobce zatizeni. Na zaklad¢ dosavadniho

provozu a zkuSenosti provozovatele je mozZno zafizeni hodnotit pozitivn¢ s prokazatelnymi

vyhodami pro ohiev bazénové vody.

Z vysledkli dosavadniho provozu vyplyva, Ze jednotky KVET pokryvaji cca 60% tepla pro
ohiev bazénové a dopliiovaci vody a cca 90% vlastni spotieby elektrické energie celého spor-

tovniho aredlu jehoz je bazén soucasti.
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4.2 Priklad realizace trigenerace - kombinace KVET s absorpénim
chlazenim pro klimatizaci v Obchodnim domé KOTVA Praha

Dvé jednotky KVET s pistovymi plynovymi motory v kombinaci s absorpénimi chladicimi
jednotkami byly instalovany v obchodnim domé Kotva v Praze v r. 1995 v ramci rekonstrukce
zdroje tepla a chladu.

Pivodni osazeni zdroje :
4 x olejovy kotel CKD DUKLA, typ PGVE

3 x kompresorova chladici jednotka YORK

Nové osazeni zdroje :
2 x jednotka KVET JENBACHER, typ JMS 316 GS — NLC (598 kW,)
2 x absorp¢ni chladici jednotka TRANE, typ ABSC 02J
1 x kompresorova chladici jednotka YORK, typ YT D1 C1 SCHF
2 x plynovy kotel CKD DUKLA, typ PGVE 160 a PGVE 100
1 x elektrokotel 288 kW

Jednotky KVET jsou instalovany v suterénu obchodniho domu v samostatné mistnosti tfetiho
podzemniho podlazi podzemniho parkovisté v t€ésném sousedstvi strojovny absorp¢niho chla-
zeni. Jednotky zasobuji obchodni dim elektfinou, teplem a chladem pro klimatizaci a soucasné
slouzi jako zaskokovy zdroj elektfiny pro ptipad vypadku vetejné elektrizacni sité. Jedna jed-
notka pracuje nepfetrzité 24 hod/den, druha se pfidava v dennim provozu. Pro energetickou
ucinnost absorp¢niho chlazeni jsou od jednotek KVET pozadovany vyssi teplotni parametry
topné vody (110/85 °C), nez je obvyklé pro vytapeni (90/70 °C).

Snizovani tepelné zatéze obchodniho domu od oslunéni a wvnitinich tepelnych zdroji
v piechodnych a letnich mésicich bylo ptvodné zajistovano provozem strojniho chlazeni
s kompresorovym chladicim zafizenim se spotiebou el. energie.

Instalaci trigenerace bylo dosazeno jednak sniZeni spotieby el. energie v disledku demontaze
dvou kompresorovych chladicich jednotek a jednak sniZzeni nakupu el. energie ze sit€¢ o mnozstvi
vyrobené v jednotkdch KVET se souCasnym zajisténim vySSiho vyuziti tepla vyrobeného
v KVET, jak v zimnim tak i v pfechodném obdobi, pro pohon absorp¢nich chladicich jednotek.

Vsechna vyrobena el. energie v jednotkach KVET je vyuzita v obchodnim domé (Prazska
energeticka spolecnost neméla zajem elektiinu vykupovat) a rovnéz tak tepelna energie je vyu-
zita pro vytapéni a piipravu TUV (v 1ét€ pro TUV a chlazeni). Elektrokotel slouzi jako po-
mocny zdroj tepla pro absorp¢ni jednotky v dobé extrémni slune¢ni zatéze, v této dob¢ je
v provozu i ptivodni kompresorova chladici jednotka.
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Absorp¢ni jednotky dodavaji do chladiciho systému vodu o teploté 4 - 6°C, teplota zpatecky je
12 - 15°C. Absorbery a kondenzatory chladicich jednotek jsou chlazeny pomoci chladicich
VEZI.

Plynové kotle provozované na teploty 90/70°C slouzi pro vytapéni a ptipravu TUV ve spolu-
praci s jednotkami KVET prostfednictvim deskovych vyménikii. Tepelny vykon kotlii nelze
vyuzit pro pohon absorp¢nich chladicich jednotek v dusledku oddé€leni topnych okruht kotli a
jednotek KVET a odlisnych teplotnich parametri obou okruhd.

Z:iakladni technické a bilan¢ni udaje :

1) Jednotky KVET

jmenovity elektricky vykon 2 x 598 kW
jmenovity tepelny vykon 2x 762 kW
elektricka ucinnost 37%
tepelné ucinnost 46%
jmenovity piikon v palivu (zemni plyn) 2x 1608 kW

2) Absorp¢ni chladici jednotky

jmenovity chladici vykon 2 x 550 kW
jmenovity topny piikon 2 x 750 kW
jmenovity odpadni vykon 2 x 1300 kW
pracovni smés lithium bromid — voda

3) Kompresorova chladici jednotka

jmenovity chladici vykon 1 x 800 kW
jmenovity elektricky ptikon 1 x 280 kW

4) Plynové kotle
jmenovity tepelny vykon 1 x 1750 kW, 1x 1070 kW

5) Roc¢ni energeticka bilance

el. energie vyrobena v kog. jednotkach 6 345 MWh
nakup el. energie ze sité 4 603 MWh
vyrobené¢ teplo celkem 44 830 GJ
z toho: v jednotkach KVET 34480 GJ

na kotlich 10 350 GJ
spotieba zemniho plynu celkem 2,3 mil. m®
z toho: v jednotkach KVET 1,95 mil. m*

na kotlich 0,35 mil. m®
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6) ReZim provozu

Jednotky KVET jsou provozovany celoro¢né bézn¢ 6 dni vtydnu (nekdy i v nedéli)
v provozni dob¢ 7.30 — 20.00 ob¢é dv€é soucasné¢ na jmenovity vykon, mimo tuto dobu je
provozovana jen jedna jednotka na cca 50 — 85% jmenovitého vykonu.

Absorp¢ni chladici jednotky jsou provozovany od zacatku dubna do konce zari, v letnim
obdobi pfi vysSich teplotach vzduchu je nutno pro uchlazeni obchodniho domu provozovat
jeste kompresorovou chladici jednotku.

Celkové investi¢ni naklady na uvedenou rekonstrukci zdroje dosahly 65 mil. K¢, z toho ce-
na jednotek KVET (bez montaze) Cinila 18 430 tis.K¢.

Jednotky KVET dosahuji velmi nizkych hodnot emisi znecist'ujicich latek do ovzdusi (po-
lovicni hodnoty emisnich limiti podle némecké normy TA — Luft).

4.3 Priklad realizace jednotek KVET s pistovymi plynovymi moto-
ry pro spalovani skladkového plynu ze skladky tuhych komunal-
nich odpadti

Na prazské skladce tuhych komunélnich odpadii v Déblicich byly instalovany dvé jednotky
KVET pro energetické vyuziti skladkového plynu. Jedna se o dvé jednotky Jenbacher JGS
320 GS-L.L o jmenovitém elektrickém vykonu 2 x 826 kW, na spalovani plynu, jimané¢ho
ze skladky komunalnich odpadii. Jedna se pravdépodobné o prvni uziti pistovych plynovych
motoril na spalovani skladkového plynu v Ceské republice.

Projekt byl realizovan piimo na skladce TKO v Praze — Déblicich, kde byly jednotky
KVET se specialn¢ upravenymi motory instalovany v kontejnerech a bez dostate¢ného vyu-
ziti tepelného vykonu (pouze pro vytapéni provozniho objektu provozovatele skladky
TKO). Veskera vyrobena elektrickd energie byla vykupovéana PraZzskou energetickou spo-
lecnosti (PRE) a pfebytecna tepelnd energie byla matena (odvadéna bez uzitku do ovzdusi).

Technické parametry jednotek KVET:

jmenovity elektricky vykon 2 x 826 kW
jmenovity tepelny vykon 2 x 1240 kW
teplotni parametry topné vody 90/70°C
jmenovity ptikon v palivu (skladkovy plyn) 2x2357kW

Investi¢ni naklady:
Cena dvou jednotek KVET (bez kontejnerl) ¢inila 18 300 tis.K¢.
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5. PRAVNIi RAMEC PRO REALIZACI KVET

Prévni ramec, vytvatejici prostfedi, v némz se vykonavaji vSechny ¢innosti od projektovani a
vystavby KVET po provozovani a prodej energie se sklada ze znacného poctu zakoni a s nimi
spojenych provadécich vyhlasek. Pro lepsi orientaci je tato obsahléd problematika rozclenéna do
tii Casti :

a) energeticka legislativa

b) stavebni zdkon a pfedpisy souvisejici

c) oblast tykajici se vztahti k zivotnimu prostiedi.

5.1 Energeticka legislativa

Az do konce roku 1994 byla veskera Cinnost v energetickych odvétvich fizena souborem tii
samostatnych zadkona (O vyrobé¢, rozvodu a spotiebé elektiiny - elektriza¢ni zdkon, O vyrobé,
rozvodu a vyuziti topnych plynti - plynarensky zakon, O vyrob¢, rozvodu a spotfebé tepla -
teplarensky zédkon). Na tyto zadkony pak navazovala fada provadécich vyhlasek a dalSich prav-
nich piedpist, které ustanoveni zakonil podrobné&ji rozvadély a konkretizovaly. Uvedené prav-
ni normy byly koncipovany pro podminky centralné planované ekonomiky a po roce 1990 pro
trzni prostredi prestaly vyhovovat.

1.1.1 Minuly Energeticky zakon

Nevyhovujici zakony byly nahrazeny Zdkonem 222/1994 Sb. o podminkach podnikani a o vy-

konu statni spravy v energetickych odvétvich a o Statni energetické inspekci (Energeticky za-

kon), ktery vymezil pravni ramec podnikani v energetickych odvétvich zaloZeny na principech
trzni ekonomiky. Zakon byl schvalen Poslaneckou snémovnou Parlamentu CR 2. listopadu
1994 a nabyl Gc¢innosti od 1. ledna 1995 (Zakon €. 222/1994 Sb.).

Podminkami podnikani podle tohoto zdkona se rozumély zvlaStni podminky stanovené vzhledem
k vyznamu energetickych odvétvi pro narodni hospodaistvi a obyvatelstvo a k fyzikalni podstate
energetickych médii, odchylné od obecné upravy podnikani podle obchodniho zakoniku.

Zakon se nezabyval ziizovanim energetickych zafizeni nebo jejich vystavbou, montazi téchto
zafizeni, véetné zafizeni pro méfeni energie ani jejich projektovanim. Tyto otazky plné podlé-
haly rezimu stavebniho zakona a dalSich pravnich predpist.

Rovnéz netesil obchodovani s energii, pokud pfislusny subjekt nevlastnil nebo nemél pronajaté
technologické zatizeni pro vyrobu nebo rozvod energie.

Zakon 222/94 Sb. (a vyhlaSky k nému) m¢l urcité nedostatky a zejména nebyl v souladu
s postupné pfijimanou pravni upravou platnou v Evropské unii, zejména s podminkami otevie-
ni trhu s energii. Proto byla pfipravena nova pravni uprava, ktera byla schvalena Parlamentem
Ceské republiky v podobé nového Energetického zdkona. Rovnéz byl schvalen novy zdkon o
hospodareni energii (viz dale).
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5.1.2 Nové pravni normy pro energeticka odvétvi.

5.1.2.1 Novy Energeticky zakon

Zakon 458/2000 o podminkdch podnikani a o vyvkonu statni spravy v energetickych odvétvich a

0 zméné nékterych zakonii (Energeticky zakon) ma platnost od 1. 1. 2001. K nému jsou po-

stupné vydavany nové vyhlasky.
Hlavni zdasady novéeho energetického zdakona 7 pohledu zdajmu investorit a provozovatelit KVET.

Podle § 3, €l. 1 energetického zdkona je pfedmétem podnikani v energetickych odvétvich vy-

roba elektiiny, pfenos elektfiny, distribuce elekttiny, obchod s elekttinou, vyroba plynu, pie-
prava plynu, distribuce, uskladilovani a obchod plynem, vyroba tepla a rozvod tepelné energie.

Ptitom ptenos a distribuce elektfiny a vyroba a rozvod tepla se uskutecnuji ve vefejném zajmu
(§3,¢l.2).

Podle § 3, ¢l. 3 mohou podnikat na izemi CR fyzické a pravnické osoby pouze na zakladé
statniho souhlasu, kterym je licence udélena Energetickym regulacnim uradem.

Licence se ud€luje na dobu uréitou, nejméné na 25 let, ato na :

a) vyrobu elektiiny

b) vyrobu plynu

¢) prenos elektiiny

d) ptepravu plynu

e) distribuci elekttiny

f) distribuci plynu

g) uskladiiovani plynu

h) vyrobu tepelné energie
1) rozvod tepelné energie.

Podminky pro udéleni licence: Fyzickd nebo pravnickd osoba, kterd Zada o udéleni licence je
povinna prokazat, Ze ma finan¢ni a technické ptredpoklady k zajisténi vykonu licencované ¢in-
nosti, dolozit vlastnicky nebo ndjemni vztah k energetickému zafizeni, které ma slouzit k vy-
konu licencované ¢innosti a dalsi skutecnosti stanovené v zdkoné. Méné€ narocné jsou poza-
davky na Zadatele o licenci na malé zdroje pro vyrobu elektfiny i tepla z obnovitelnych zdrojh
(neni povinen prokazovat finan¢ni predpoklady). Zdkon vymezuje nejen podminky udéleni
licence (§ 5), ale i institut odpovédného zastupce (§ 6), nalezitosti zadosti o licenci (§7), 1
podminky udé€leni licence, zmén v rozhodnuti o udéleni licence a zanik licence, jakoZ i prava a
povinnosti drzitela licence (§8-12).

Zakon ziizuje Energeticky regulacni Gfad a stanovuje jeho piisobnost (§17) a vymezuje i pa-
sobnost ministerstva (§16) a stanovuje, ze kontrolu vykonava Statni energeticka inspekce.

Zakon je pfipraven na postupné otvirani trhu v elektroenergetice a zavadi v jednotlivych para-
grafech charakteristiky: vyrobce (§ 23), provozovatele pfenosové soustavy (§ 24), provozova-

tele distribu¢ni soustavy (§ 25), operatora trhu (§ 27), opravnéného zakaznika (§ 28), chrané-
ného zékaznika (§ 29), obchodnika s elekttinou (§ 30).
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Z pohledu zajmu budoucich investorti a provozovatell zafizeni KVET jsou dtlezita tato usta-
noveni:

§ 2, odst. 2), pism. a), kde pod bodem 7. se pro ucely energetického zakona rozumi:

kombinovanou vyrobou elektiiny a tepla vyroba elektiiny, kterda vznika pvi soucasné
vwrobé tepla za ucelem jeho dodavek fyzickym ¢i pravnickym osobam a pro technolo-
gicke ucely,

§ 32 podle kterého:

(1) Vyrobci provozujici zarizeni pro kombinovanou vyrobu elektriny a tepla maji, po-
kud o to pozadaji a technické podminky to umoznuji, pravo k prednostnimu zajiste-

ni dopravy elektriny prenosovou soustavou a distribucnimi soustavami

(2) Toto pravo se vztahuje pouze na mnozstvi elektiiny prokazatelné vazané na vyrobu
tepelné energie za ucelem jeho dodavek fyzickym ci prdvnickym osobam a pro
technologické ucely.

§ 25, odst. 12 podle kterého:

Provozovatel distribucni soustavy je povinen, pokud je to technicky mozné, vykupovat

elektrinu z ... kombinované vyroby elektiiny a tepla ... v mnozstvi prokazatelné vaza-

ném na vyrobu tepelné energie za ucelem jeho dodavek fyzickym ¢i pravnickym osobam

a pro technologické ucely... zpiisobem stanovenym provddécim predpisem (vyhlaskou,

kterou vydava ministerstvo).

§ 80, odst.1) bod b), kde se stanovi, ze:

Drzitel licence na rozvod tepelné energie, ktery ma vhodné technické podminky, je po-
vinen vykupovat ... tepelnou energii z kombinované vyroby elektiiny a tepla jenom u

tepelnych siti s dodavkami ze zdrojit vyrabéjicich pouze tepelnou energii.
§ 80, odst. 2, kde se stanovi, ze:
Povinnost vykupu tepelné energie nevznika,

e je - li potieba tepelné energie uspokojena z obnovitelnych zdrojii a z tepelnych cer-
padel, ze zdroju druhotného tepla, ekologického spalovani odpadii a kombinované
vyroby elektiiny a tepla,

e pokud by doslo ke zvyseni celkovych nakladii na porizeni tepelné energie pro sou-
bor stavajicich odbératelii,

o pokud parametry teplonosné latky neodpovidaji parametriim v rozvodném tepelném
zarizeni v misté pripojen.
§ 80, odst. 3, kde se stanovi, ze:

o  VynaloZené ndklady spojené s pripojenim zdroje tepelné energie hradi viastnik
zdroje.
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Podle nového energetického zakona podléha vystavba novych vyrobnich zdroji elektiiny a
tepla statni autorizaci, kterou ud€luje ministerstvo. Zakon stanovi tuto povinnost pro zdroje
elektriny o celkovém elektrickém vykonu 30 MW a vice (§ 33) a u zdrojt tepelné energie pro
dodavku do rozvodného tepelného zatizeni o celkovém instalovaném tepelném vykonu 30
MW, a vice. Zakon stanovi podminky udé€leni autorizace, naleZitosti zadosti o autorizaci, roz-
hodnuti o udéleni autorizace a jejim zaniku.

5.1.2.2 Zakon o hospodareni energii

Tato nova pravni norma, ktera dosud v ceské energetické legislativé chybéla, byla schvalena v
roce 2000 s u¢innosti od 1. 1. 2001 jako zakon o hospodaieni energii ¢. 406/2000 Sb. ze dne
25. tijna 2000.

Zdakon o hospodareni energii stanovuje prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob pri
nakladani s energii, zejména elektrickou a tepelnou a dale s plynem a dalsimi palivy. Prispivad
k Setrnému vyuzivani prirodnich zdrojii a ochrané Zivotniho prostiedi v CR, ke zvySovani hos-
podarnosti uziti energie, konkurenceschopnosti, spolehlivosti pri zasobovani energii a k trvale

udrzitelnému rozvoji spolecnosti.
Zakon upravuje tyto oblasti:

e zpracovani a schvalovani statni energetické koncepce (§ 3), povinnost vypracovani tzemni
energetické koncepce (§ 4), se zmocnénim obci poftidit pro sviij izemni obvod nebo jeho
¢ast izemni energetickou koncepci a vydat ji jako zdvazny pravni piedpis,

e narodni program hospodarného nakladani s energii a vyuZivani obnovitelnych a druhot-
nych zdroji energie (§ 5),

e Ucinnost uZiti energie (§ 6), podle kterého budou minimalni G¢innosti stanoveny vyhlaskou,
e samostatny §7 je vénovan kombinované vyrobé¢ elekttiny a tepla (viz dale),
e povinnost pouziti energetickych Stitki u hromadné vyrabénych spotiebict (§ 8),

e povinnost vypracovani energetickych auditl a prava a povinnosti energetickych auditorii (§
9 a 10),
e pusobnost Ministerstva primyslu a obchodu Ceské republiky (MPO CR) v oblasti hospo-

darného uziti energie (§ 11) a kontrolni a sankéni Cinnosti (§ 12).

Paragraf 7 zakona o hospodafeni energii, tvkajici se kombinované vyroby elektfiny a tepla
stanovuje, ze:

e kazdy vyrobce tepla se zdrojem o souctovém vykonu zdroje vyssim nez 5 MWt je povinen

pfi budovani novych zdrojii nebo pti zméné dokoncenych staveb u zdroju jiz vybudovanych
podrobit dokumentaci stavby energetickému auditu z hlediska zavedeni vyroby elekttiny,

e kazdy vyrobce elektfiny z tepelnych procest se zdrojem o souctovém vykonu zdroje vys-
Sim nez 10 MW je povinen pfi budovani novych zdroji nebo pii zméné¢ dokoncenych sta-
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veb u zdroju jiz vybudovanych podrobit dokumentaci stavby energetickému auditu z hle-
diska zavedeni dodavky tepla. Pii uziti plynovych turbin se tato povinnost vztahuje na vy-
kony vyssi nez 2 MW a pii uziti spalovacich motorti na vykony vyssi nez 0,8 MW ,

e rozhodne-li se vyrobce podle pfedchozich odstavcil realizovat kombinovanou vyrobu elek-
tfiny a tepla, je povinen dodrZet pravidla pro navrhovani zatizeni a i€innost uziti energie,

e podrobnosti pro ptipravu a uskuteciovani kombinované vyroby elektiiny a tepla stanovi
vyhlaska.

5.1.3 Stavebni zakon

Jedna se o zakon o izemnim planovani a stavebnim tadu ¢. 50/1976 Sb., ktery byl v roce 1998
zasadn¢ novelizovan zakonem ¢. 197/1998 Sb.

Jeho nejvyznamnéjsi ¢asti, z hlediska problematiky vystavby zdroji s kombinovanou vyrobou
elektfiny a tepla, je ¢ast zdkona tykajici se uzemniho planovani.

Zakladnimi nastroji izemniho planovani jsou tizemné planovaci podklady, uizemné planovaci

dokumentace a izemni rozhodnuti.

Bl

Uzemné planovaci podklady a iIzemné planovaci dokumentace jsou:

e urbanisticka studie,

e izemni generel,

e izemni prognoza,

e izemn¢ technické podklady.

Uzemni rozhodnuti obsahuje:

e rozhodnuti o umisténi stavby,
e rozhodnuti o vyuziti izemi,
e rozhodnuti o chranéném tizemi nebo o ochranném pasmu,
e rozhodnuti o stavebni uzavéie,
e rozhodnuti o déleni nebo scelovani pozemk.
Organy tizemniho planovani jsou :
e obce,
e okresni Urady,
e Ministerstvo pro mistni rozvoj,

¢ Ministerstvo obrany.

>V souladu s § 4 Zakona 406/2000 Sb je zavaznym podkladem pro izemni planovéni i izemni energeticka koncepce.
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5.1.4 Pravni normy v oblasti ochrany zivotniho prostredi

5.1.4.1 Zakon o posuzovani vlivii na Zivotni prostfedlEI

Zakon upravuje posuzovani vlivli na zivotni prostiedi a postup fyzickych osob, pravnickych
osob, spravnich uradl a tzemnich samospravnych celkli (obci a kraji) pii tomto posuzovani.
Posuzovani vlivil na Zivotni prostfedi podléhaji v tomto zdkon€ vymezené zaméry a koncepce,
jejichz provedeni by mohlo zavazné€ ovlivnit Zivotni prostiedi.

Podle § 5 Zptisob posuzovani vlivii zaméru na zivotni prostiedi zahrnuje zjisténi, popis, posou-
zeni a vyhodnoceni ptedpokladanych pfimych a nepifimych vlivi provedeni i neprovedeni za-
méru na Zivotni prostredi.

Ustanoveni tohoto zdkona se vztahuji na povinné posuzovani stacionarnich zatizeni ke spalo-
vani paliv o jmenovitém tepelném vykonu od 100 MW a zjistovaci fizeni na stacionarni zaii-
zeni ke spalovani paliv o jmenovitém tepelném vykonu od 50 do 100 MWt

Proto vystavba energetickych zdroju s KVET velikostni kategorie pro objekty stdtnich organii a
verejného sektoru (o vykonu stovek az tisicii kW) tedy nepodléha posuzovani viivu na zivotni
prostredi podle tohoto zakona.

5.1.4.2 Zakon 211/1994 Sh. o ochrané ovzdusi pred znecistujicimi latkami (zakon o
ovzdusi) - (Uplné znéni, jak vyplyva z pozdéjSich zmén a doplnéni)

Zakon upravuje prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pii ochran¢ vnéjsiho ovzdusi
(dale jen "ovzdusi") ptfed vnaSenim znecistujicich latek lidskou ¢innosti a zplisob omezovani
pfi¢in a zmirnovani nasledkii znecistovani.

Znecistujicimi latkami pro ucely tohoto zakona jsou tuhé, kapalné a plynné latky, které ptimo
anebo po chemické nebo fyzikalni zméné v ovzdusi nebo po spoluptisobeni s jinou latkou ne-
ptiznivé ovliviiuji ovzdusi, a tim ohroZzuji a poSkozuji zdravi lidi nebo ostatnich organismi,
zhorS8uji jejich zivotni prostfedi, nadmérné je obtéZuji nebo poskozuji majetek

Zdroji znecistovani ovzdusi (dale jen "zdroje znecistovani") podle tohoto zdkona jsou pro
potieby této piirucky uvazovany technologické objekty obsahujici stacionarni zafizeni ke spa-
lovani paliv, zafizeni technologickych procest, sklady a skladky paliv, surovin, a odpadi a jiné
stavby, zafizeni a ¢innosti, pro které bylo vydano kolauda¢ni nebo jiné obdobné rozhodnuti, na
jehoz zaklad¢ lze zdroj znecistovani provozovat. Uvedené zdroje znecistovani se Cleni podle
tepelného vykonu nebo rozsahu znecistovani na:

a) technologické objekty obsahujici staciondrni zatizeni ke spalovani paliv o tepelném vyko-

v

nu vyssim nez 5 MW (dale jen "velké zdroje znecistovani"),

b) technologické objekty obsahujici stacionarni zatizeni ke spalovani paliv o tepelném vyko-
nu od 0,2 do 5 MW (dale jen "stfedni zdroje znecistovani"),

6V dob& zpracovani této piirucky byl navrh zakona v projednavani v Parlamentu CR, a proto se néktera ustanoveni zi-
kona v kone¢ném znéni mohla zménit.

32



c) technologické objekty obsahujici staciondrni zatizeni ke spalovani paliv o tepelném vyko-
nu niz§im nez 0,2 MW, skladky paliv a odpadl a zachycenych exhalati (dale jen "malé
zdroje znecistovani").

V zatizenich ke spalovani paliv se nesmi spalovat jina paliva, nez uréend vyrobcem zatizeni,
popiipad¢ uvedena v souboru technicko-provoznich parametrii a technicko-organiza¢nich opat-
feni k zajisténi provozu zdroji zne€ist'ovani.

Pti vystavbé novych zatizeni, ktera mohou byt zdrojem znecistovani ovzdusi, nebo pii moder-
nizaci stavajicich zafizeni, musi byt voleny nejlepsi dostupné technologie s ptihlédnutim k
piiméfenosti vydaji na jejich potfizeni a ¢inéna opatieni k postupnému sniZovani emisi.

Dle §7 Zakona o ovzdusi jsou provozovatelé velkych a stfednich zdrojii znec¢istovani povinni

uvadét do provozu a provozovat zdroje znecistovani v souladu s technickymi podminkami
provozu zafizeni a v souladu s podminkami stanovenymi organem ochrany ovzdusi:

a) dodrzovat stanovené emisni limity a pfipustnou tmavost koufte,
b) plnit pokyny organt ochrany ovzdusi ke zjednani napravy,

c) vést vlastni provozni evidenci o zdrojich a zjistovat mnozstvi vypousténych znecist'ujicich
latek zpiisobem stanovenym zvlastnim predpisem,

d) poskytovat pfisluSnym organiim ochrany ovzdusi udaje stanovené pravnim pfedpisem a
dalsi udaje potiebné ke zjisténi stavu ovzdusi,

e) bezodkladné odstrafiovat v provozu zdroji znecistovani nebezpecné stavy ohrozujici kva-
litu ovzdusi a ¢init v€as potfebna opatieni k predchazeni havarii,

f) vypracovat pro ucely regulace emisi za situaci uvedenych v regula¢nim tadu pro provoz
zdrojl znecist'ovani a predlozit ho organu statni spravy ochrany ovzdusi ke schvalenti,

g) pii vazném a bezprostiednim ohrozeni nebo zhorSeni kvality ovzdusi bezodkladn¢ zastavit
nebo omezit provoz zdroje zneciStovani, jeho ¢asti nebo jinou Cinnost, kterd je pticinou
ohroZeni nebo zhorSeni kvality ovzdusi, a plnit pokyny orgdnt ochrany ovzdusi ke zjedna-
ni ndpravy; soucasné¢ vhodnym zptisobem informovat vefejnost,

h) zajistit technické prostiedky pro monitorovani emisi latek znecistujicich ovzdusi, stanovi-
li tak zvlastni predpis,

1) umoznit pracovnikiim organli ochrany ovzdus$i nebo témito organy povéfenym osobam
pristup ke zdrojim znecistovani za ucelem zjisténi mnozstvi znecistujicich latek a kont-
roly zdroje znecistovani a jeho provozu,

j) informovat vetejnost o znec€isténi ovzdusi ze zdroje zneciStovani a o opatienich provadé-
nych k omezeni tohoto znecisténi.

Provozovatelé velkych zdrojii znecistovani jsou povinni vypracovat, jako zdvaznou soucast
mistnich provoznich ptedpisi, soubor technicko-provoznich parametri a technicko-
organizac¢nich opatieni k zajisténi provozu zdroji zneciStovani, véetné opatieni ke zmirovani
prabéhu a odstraniovani disledkt havarijnich stavli v souladu s podminkami ochrany ovzdusi a
predkladat jejich navrhy i zmény ke schvaleni organu ochrany ovzdusi.
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Podle § 8 Zakona o ovzdusi jsou provozovatelé malych zdrojii znecistovani povinni:

a)

b)

c)
d)

uvadét do provozu a provozovat zdroje zneciStovani v souladu s podminkami pro provoz
téchto zafizeni, které stanovi vyrobci nebo organy ochrany ovzdusi, pokud zptisni podmin-
ky stanovené pro provoz téchto zatizeni,

umoznit pracovnikiim organli ochrany ovzdus$i nebo témito organy povéfenym osobam
piistup ke zdrojim zneciStovani za ucelem zjiSténi mnoZstvi znecist'ujicich latek a kont-
roly zdroje znecistovani a jeho provozu a predkladat jim k tomu potfebné podklady; po-
dobnosti o zjiStovani mnozstvi vypousténych znecist'ujicich latek ze zdroje znecistovani a
stupn¢ znecistovani ovzdusi stanovi zvlastni predpisy,

plnit pokyny organu ochrany ovzdusi ke zjednéni napravy,

dodrzovat piipustnou tmavost koure.

Podle § 11 Zakona o ovzdusi se souhlas organu statni spravy ochrany ovzdusi Ceské republiky

(dale jen "organ ochrany ovzdusi") obsahujici podminky ochrany ovzdusi vyZzaduje:

a)

b)
c)

d)

k umistovani a povolovani staveb velkych a stfednich zdroji znecistovani véetné jejich
zmeén a k jejich uvedeni do provozu,

k navrhiim typovych podkladti a vzorovych projektt staveb zdrojui znecistovani,

k projektiim na zavedeni novych vyrob a technologii u velkych a stfednich zdroji znecis-
tovani,

k umistovani a povolovani staveb malych zdrojii znecistovani, jejichz dokumentace ne-
byla schvéalena jako typovy podklad nebo vzorovy projekt,

ke zménam pouzivanych paliv a surovin a ke zméndm vyuzivani technologickych zatizeni
velkych a stfednich zdrojii znecist'ovani; v ramci souhlasu ke zménadm vyuzivani technolo-

gickych zatizeni mize organ ochrany ovzdusi stanovit s ohledem na charakter zmény dalsi
emisni limity, popfipad¢€ zptisnit emisni limity pro technologické zatizeni.

5.1.4.3 Zdkon CNR 212/1994 Sb. o stétni sprdvé ochrany ovzdusi a poplatcich za
jeho znecistovani (apiné znéni, jak vyplyva z pozdéjSich zmén a doplnéni)

Stanovuje:

statni spravu ochrany ovzdusi,
poplatky za znecistovani ovzdusi

zasady informovani vetfejnosti o znec€istovani ovzdusi

5.1.4.4 Vyhldska MZP CR &. 117/1997 Sb a jeji zména &. 97/2000 Sb.

Touto vyhlaskou stanovilo MZP CR emisni limity a dalsi podminky provozovani stacionarnich

zdroju znecist'ovani a ochrany ovzdusi.

Vyhléaska obsahuje :

seznam latek znecist'ujicich ovzdusi, kategorizaci stacionarnich zdroji zne€ist'ovani, limity
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zneCistovani, pfipustnou tmavost koutfe a technické podminky provozu stacionarnich

zdroje znecistovani,
e zpisob zjiStovani mnozstvi emisi a technické prostredky pro méteni emisi,
e pozadavky na vedeni provozni evidence velkych a stiednich zdrojt znecistovani,
e pozadavky na kvalitu, zpiisob dodavky a prodej paliv.
U elektraren, teplaren a vytopen se métenim zjist'uji tuhé znecist'ujici latky, oxid sificity, oxidy
dusiku s pfepoctem na oxid dusicity, oxid uhelnaty a obsah kysliku. U zdroje znecistovani o
jmenovitém tepelném vykonu do 150 MW se zjistuji vysSe uvedené latky jednorazovym meéte-
nim. U zdrojl spalujicich vylu¢né plynné palivo se neprovadi méfeni tuhych znecistujicich
latek a oxidu sifi¢itého, jde-li o zdroje spalujici plynné nebo kapalné palivo, jestlize dodavatel
paliva zarucuje staly obsah siry na takové trovni, aby pfi spalovani nebyl piekrocen emisni
limit.
Vseobecné platné emisni limity (Pfiloha ¢. 3 Vyhlasky) :
a) Emisni limit pro tuhé znecistujici latky
Zdroje znecistovani musi byt zfizovany a provozovany tak, aby pii hmotnostnim toku tuhych
znecistyjicich latek 2,5 kg/hod a mensim, hmotnostni koncentrace tuhych znecist'ujicich latek

3
v nosném plynu neptekrocila hodnotu 200 mg/m .
Pfi hmotnostnim toku téchto znecist'ujicich latek vys$sim nez 2,5 kg/hod nesmi jejich hmot-
3

nostni koncentrace piekroc€it hodnotu 150 mg/m .
b) Emisni limit pro oxid siFicity
Zdroje znecistovani ovzdusi se ziizuji a provozuji tak, aby pii hmotnostnim toku oxidu sifici-

tého vysSim nez 20 kg/hod nepiekrocila jeho koncentrace v nosném plynu hodnotu 2500

3
mg/m .

¢) Emisni limit pro oxidy dusiku

Zdroje znecistovani se zfizuji a provozuji tak, aby pii hmotnostnim toku oxida dusiku vys$Sim

nez 10 kg/hod jejich hmotnostni koncentrace v nosném plynu nepiekrocila hodnotu 500
3

mg/m . Hodnoty hmotnostniho toku a hmotnostni koncentrace oxidi dusiku se vyjadiuji jako

oxid dusicity.

d) Emisni limit pro oxid uhelnaty.

Zdroje znecistovani se ziizuji a provozuji tak, aby pfi hmotnostnim toku oxidu uhelnatého

vyssim nez 5 kg/hod neptekrocila jeho hmotnostni koncentrace v nosném plynu hodnotu 800
3

mg/m .

Emisni limity v uvedené ptiloze plati pro koncentrace ve vlhkém plynu pii normalnich pod-
minkach. VSeobecné je mozZno konstatovat, Ze jednotky KVET s pfikonem menSim nezZ 0,2
MW, je tfeba navrhovat a provozovat tak, aby vyhovovaly témto normativnim emisnim limi-
tim.
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6. MOZNOSTI A ZPUSOBY FINANCOVANI KVET

Obecné je mozZno financovat investicni projekt bud’ z vlastnich zdroji nebo z cizich zdroji:

e Vlastnimi zdroji jsou minény finan¢ni prostiedky investora, které ma volné k dispozici. Je
vhodné, aby projekt byl financovan alespon z¢asti z vlastnich zdroja.

e Cizimi zdroji jsou napf. uver, leasing, obligace, dotace.

6.1 Financovani z vlastnich zdroju

Nejjednodussi, byt v podminkach CR spise vyjimeény je piipad, kdy projekt nasazeni jednotky
KVET je financovan zcela z vlastnich zdrojii. V podstaté se jedna o ,,koupi za hotové*™.

Vyhodou tohoto zpusobu financovani jsou nulové naklady na financovani (investorovi ne-
vznikaji z4dné ndklady se ziskanim ciziho zdroje penéz - zadné studie pro banky, posudky
finan¢nich expertii, ndklady na vypracovani dokumentt, poplatky za ovétfovani dokladl atd.) a
rovnéz zadné splatky uvért a zadné uroky z uveéri.

Nevyhodou u podnikatelskych subjektii je vysoké zatiZeni projektu dani z pFijmu, vzhle-
dem k tomu, Ze kapitadlovy naklad na pofizeni investicniho majetku se mtize projevit jako po-
lozka snizujici zaklad dané z piijmu pouze ve formé odpisii.

6.2 Financovani z cizich zdroju

6.2.1 Uvér

Jednou z nejcastéjSich forem financovani investi¢nich projekti je ziskani ciziho zdroje finan-

covani formou uvéru.

6.2.1.1 Obvykly postup pfi Zadosti o uvér

Na zaklad¢ vlastniho orienta¢niho vybéru mozného poskytovatele uvéru zajemce o tver ofici-
aln¢ pozada jednu nebo vice finan¢nich uvérujicich spolecnosti (obvykle bank) o uvérové fi-
nancovani projektu.

Ke své Zadosti musi pfilozit vSechny poZzadované podklady (obvykle Vypis z obchodniho rejst-
fiku nebo Zivnostensky list, uetni vykazy za posledni obdobi nebo nékolik obdobi, datiova
pfiznani, vypisy z G¢tl, popis projektu, podnikatelsky zdmér a ptipadné dalsi).

Banka si provéfi tzv. ,,uvérovou bonitu® zajemce a bud’ poskytnuti ivéru odmitne, nebo
v kladném piipad¢ jednani pokracuji az do uzavieni uvérové smlouvy.

V uvérové smlouve jsou stanoveny podminky cerpani uvéru i jeho splaceni vcetné ,,parametra‘
(tirok, resp. jeho konstrukce, doba splaceni a zptisob ruéeni). V podminkach CR jsou podmin-
ky ru€eni (zajisténi uvéru) zasadnim problémem a casto jsou piiCinou neuzavieni Uverove
smlouvy ze strany banky.
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V nékterych piipadech je moznost vyuziti zvyhodnéného uvéru pro financovani jednotek
KVET. Zdroji zvyhodnéného Givérovani (s niz§im trokem a delSi dobou splatnosti) mohou byt
(pti splnéni urCitych podminek) napiiklad Fond energetickych tspor PHARE spravovany
CSOBE Statni fond Zivotniho prostiedi (SFZP) CR, Ceskomoravska zaruéni a rozvojova banka
(CMZRB), Ceska energeticka agentura (CEA) a dal3i.

6.2.1.2 Vyhody a nevyhody financovani investice formou uvéru

Vyhody financovani investice formou uvéru: Hlavni (ale pravdépodobné jedinou) vyhodou
tohoto zpusobu financovani je, Ze investi¢ni majetek (jednotka KVET) je od samého pocatku
majetkem investora.

Nevyhodou jsou opét podminky zdanéni. Jako danové uznatelny vydaj je mozno zapocitat
pouze uroky. Splaceni vlastniho Gvéru je vydaj nemajici vliv na zaklad dang, t.j. avér je spla-
cen ze zisku po zdanéni. Tato skute€nost miize n€kdy, napt. v pifipad¢ podnikatelského sub-
jektu prodavajiciho teplo obyvatelstvu, zplsobit nepfijatelné zvySeni ceny tepla.

6.2.2 Finanéni leasing

Financ¢ni leasing lze definovat jako finan¢ni prondjem hmotného a nehmotného majetku
s naslednou koupi najemcem. Je velmi vhodny pro financovani technologickych ¢asti zatizeni,
v tomto ptipad€ i jednotek KVET. Proto je mu vénovana zvySena pozornost.

Zakladni schéma je nasledujici:

Obrazek 7 Zakladni schéma financniho leasingu

Leasingova spo-

y

Vyrobce Néjemce

le¢nost

) . Leasingova smlouva

G Kupni smlouva

V pfipad€¢ zajmu o leasingové financovani energetického projektu je ucelné oslovit nekolik
silnych leasingovych spolecnosti, ptipadné¢ leasingovych spolecnosti zamétenych na energetiku
a pozadat je o zpracovani informativni nabidky.

Pozadavek investora na parametry leasingu je nutno specifikovat co nejjednoznaénéji - napf.
cena zafizeni (pfedmétu leasingu), vySe zalohy nebo ndjemného placené¢ho piedem, typ splat-
kového leasingového kalendafe (rovnomémeé nebo nerovnomérné splatky, zkraceny splatkovy
kalendar), apod. Tyto jasn€ specifikované pozadavky investora umozni porovnani nabidek
jednotlivych leasingovych spolecnosti.

7 Jeho zdroje jsou v souasnosti omezené.
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Na zaklad¢ orientacniho vybéru by mél zdjemce oficidln¢ pozadat jednu nebo vice vybranych
leasingovych spolecnosti o leasingové financovani projektu a predat ji (nebo jim) vSechny po-
7adované podklady (obvykle Vypis z obchodniho rejstiiku nebo Zivnostensky list, Gidetni vy-
kazy za posledni obdobi nebo nékolik obdobi, daniova ptiznani, vypisy z Uctl, popis projektu a
podnikatelsky zamér a piip. dalsi).

Na zaklad¢ téchto podkladl zpracuje leasingova spolecnost konkrétni navrh a projedna ho se
zajemcem. PFi jednanich by mél byt zajemce jiZ informovan o VSeobecnych smluvnich
podminkach dané leasingové spolecnosti a je nanejvys tcelné si je pri téchto jednanich
primo vyzadat (VSeobecné smluvni podminky, pokud jich leasingova spole¢nost uziva,
jsou nedilnou soucasti leasingové smlouvy a jejich podrobna znalost je nezbytna). Leasin-
gove spole€nosti predavaji obvykle tento rozsahly dokument az pfi podpisu vlastni leasingové
smlouvy a najemce je vétSinou prostuduje fadné az po podpisu smlouvy, kdy uz je pozdé néco
meénit nebo pfipominkovat. Stejné tak diilezita je informace na finan¢ni néklady spojené s déle
trvajici vystavbou zafizeni, jez je financovana jiz v pribéhu realizace leasingovou spolecnosti.
Neékdy je efektivnéjsi realizace leasingové operace formou tzv. ,.zpétného leasingu®.
S VSeobecnymi smluvnimi podminkami souvisi obvykle i problematika pojisténi predmétu
leasingu, které je tfeba rovnéz vénovat zvysenou pozornost.

Mezi vyrobcem a pronajimatelem (leasingovou spolecnosti) je uzaviena kupni smlouva, na
zéaklad€ které prechazi majetek (pfedmét leasingu) do vlastnictvi leasingové spolecnosti, ktera
je po celou dobu n3jemniho vztahu jeho vlastnikem (a tedy jej i odpisuje). Mezi leasingovou
spole¢nosti a ndjemcem je uzaviena leasingova smlouva, ktera upravuje vztahy po dobu vlast-
niho n&jmu i ukonceni najmu (prodej najemci).

Leasingova smlouva neni vymezena jako zvlastni typ smlouvy ani v Obchodnim zakoniku ani
v Obcanském zakoniku. Standardné jsou tedy uzavirany tzv. ,,inominatni* smlouvy (s vyuzitim
ustanoveni § 269 Obchodniho zdkoniku) s nazvem ,,Leasingova smlouva®.

Zakladni ustanoveni leasingové smlouvy jsou:

e urceni smluvnich stran,

e Ucel leasingové smlouvy (finan¢ni sluzba po dobu ndjmu, poté prechod vlastnictvi),
e technicka a danova specifikace predmétu leasingu,

e specifikace dodavatele predmétu leasingu,

e vymezeni podminek uzivani predmétu najemcem (véetné feseni Skod - pojisténi),

e stanoveni doby najmu a jejiho pocatku,

e finan¢ni parametry smlouvy,

e feseni prodleni, smluvni pokuty,

¢ mimotradné ukonceni smlouvy,

e tadné ukonceni smlouvy,

e dalsi povinnosti ndjemce a jiné skutecnosti.
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Bézné€ byva leasingova smlouva ve stru¢né podobé a opakujici se (resp. trvalé) okolnosti lea-
singovych kontraktli jsou uvedeny ve VSeobecnych smluvnich podminkéch ptislusné leasingo-
vé spolecnosti. Tyto podminky jsou pak prilohou leasingové smlouvy a jeji nedilnou soucasti.

Z hlediska danového maji nejvétsi vyznam pro leasingového ndjemce piisluSna ustanoveni

Zakona o danich z pfijmt ¢. 586/1992 Sb. (v poslednim znéni).

Na fina¢ni leasing se vztahuji samoziejmé i ostatni daiiové zékony, zejména Zakon o dani
z pridané hodnoty.

6.2.2.1 Vyhody leasingového financovani:
e Daiiové

Obecné vzato, je leasingové ndjemné na stran¢ pronajimatele uctovano jako nakladova po-
lozka. To znamena, Ze je mozno o n¢j snizit danovy zaklad. Je tieba vSak tieba upozornit na
skute¢nost, ze leasingova smlouva je uzaviena na nékolik zdanovacich obdobi a uplatiiuje
se tedy “Casové rozliSovani najemného*. Je nezbytné dat pozor na v€cnou a asovou sou-
vislost jednotlivych plateb s danym zdanovacim obdobim. To je problém napft. platby pre-
dem (chybné akontace), jez miize mit n¢kolik rliznych forem s riznym danovym rezimem,
nebo 1 vlastnich splatek pii uziti zkracené¢ho platebniho kalendare apod. Pii spravném ucto-
vani je proto tfeba vychazet ze znéni konkrétni leasingové smlouvy, piip. si nechat pouzi-
vané pojmy vysvetlit.

e Rizeni likvidity ndjemce (Fizeni cash - flow) - zpétny leasing
Vzhledem k tomu, Ze je moZno sjednat rizné modifikace vySe splatek, resp. doby splaceni,

muze najemce ovliviiovat svoji likviditu (kolisajici ptisobenim sezénnich vlivii, nabéhem
novych kapacit, apod.).

Uplatnit se mlize i tzv. zpétny leasing, kdy leasingova spole¢nost odkoupi zatizeni (které jiz
je v provozu) od samotného budouciho najemce, ktery tak okamzité ziska disponibilni fi-
nan¢ni prostfedky a nasledné splaci leasingové splatky. Tato forma je ze strany leasingo-

vvvvv

stavby.
e Rychlejsi obména strojniho zarizeni

Skute¢nost, ze zatizeni pofizené financnim leasingem je danové zcela odepsano za necelych
50 % normalni odpisové doby, znamena u financovani leasingem 1 moznost rychlejs$i obmé-

ny daného zafizeni za zafizeni technicky progresivné;si.

8 Vzhledem k tomu, Ze pii koupi za hotové jsou polozkou snizujici zaklad dané z pfijmu pouze odpisy a pfi koupi na

uvér odpisy a Groky z Givéru, je danova vyhoda leasingu ziejma (po dobu trvani leasingové smlouvy).
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o Garance

Pii finan¢nim leasingu je ¢asto mozné uzit i jinych forem zaruk nez pozaduji napt. banky
pii poskytovani uvért. Je napi. ¢asto mozné ruceni vlastnim pfedmétem leasingu nebo mu-
ze rucit dodavatel zafizeni svym zavazkem, a to ze v ptipad¢ nesplaceni leasingovych spla-
tek najemcem toto zafizeni za prfedem dohodnutych podminek sam odkoupi (a nasledné
proda jinému zajemci). Tento zpisob ruceni (zpétny odkup dodavatelem) byva obvykle po-
uzivan existuje-li moznost snadného prodeje daného zatizeni (tzv. pfeprodejnost) a doda-
vatel ma potfebnou bonitu, coz je praveé realné v pripadé jednotek KVET. Nékteré leasingo-
vé spolecnosti maji smlouvy s dodavateli a nabizeji tuto formu leasingového financovani
jako samostatny produkt - vyrobkovy leasing.

e Pojisténi
Pojisténi predmétu leasingu je prakticky nutnou podminkou uzavieni leasingové smlouvy.
Velmi casto nabizeji leasingové spolecnosti toto pojisténi prostiednictvim hromadné pojist-
ky u své smluvni pojistovny. Obvykle je pouziti této hromadné pojistky pro najemce vy-
hodnéjsi (slevy na pojistném) a leasingové spoleCnosti pievazné tuto formu ve vlastnim
zajmu preferuji.

e Komunadlni leasing

Timto pojmem je oznacovan finan¢ni leasing poskytovany méstlim a obcim, resp. organiza-
cim, které nejsou platci dané z ptijmu. Zde pro klienty sice odpada danova vyhoda, ale na
druhé¢ stran¢ jim umoznuje leasingové financovani realizaci projektl, které budou splaceny
z provoznich prostiedkli rozpoctli. V nékterych ptipadech je i zplisob ruceni ptizplisoben
jejich moznostem. Né&kdy je takto oznacovan i1 leasing poskytovany sice podnikatelskym
subjektiim, ale vlastnénym mésty nebo obcemi.

6.2.2.2 Nevyhody leasingového financovani
Zakladni nevyhody leasingového financovani jsou:

e Vlastnictvi pfedmétu leasingu leasingovou spole¢nosti mize v ptipad€ nesolidni nebo fi-
nan¢né slabé leasingové spolecnosti (nikoliv jenom podle vysSe zdkladniho jméni, ale ze-
jména podle zdrojii refinancovani) znamenat riziko problému v ptipad€ potizi leasingové
spolecnosti béhem trvani leasingové smlouvy.

e Nijemce, protoze neni vlastnik, nemtize uplatiiovat vlastnickd préva, tj. napt. zafizeni pro-
dat. Muze se vSak dohodnout s leasingovou spole¢nosti na postoupeni leasingové smlouvy
jinému najemci a nebo predmét leasingu odkoupit za cenu dohodnutou s leasingovou spo-
leCnosti, a to se vSemi dusledky s timto aktem souvisejicimi (datiové dopady).

e Obvykle ponckud vyssi finan¢ni naklady, nez pfi financovani uvérem. Zavisi na cen¢ fi-
nan¢nich zdrojl, které leasingova spolecnost pouziva k vlastnimu refinancovéani a na vysi
marze leasingové spole¢nosti. Vzristajici konkurence na leasingovém trhu vSak tlaci lea-
singové spoleCnosti ke snizovani této marze. Tato nevyhoda je vSak obycejné eliminovana
danovymi vyhodami.
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6.2.3 Kombinace zdrojt financovani

Zejména u vetsich projektl je vhodné uzit rozlicnych kombinaci rliznych zpiisobt financovani
- napf. strojni (technologickou) ¢ast finan¢nim leasingem a stavebni ¢ast Givérem, nejlépe se

soucasnym vynalozenim i vlastnich finan¢nich prostiedkil investora.

6.2.4 Netradi¢ni metody financovani

Netradi¢ni metody financovani energeticky uspornych projekt spocivaji ve splaceni investic-
nich nédkladt z dosazenych uspor provoznich nakladi na potfizeni energie. Jsou obvykle nazy-
vany mj. financovani tieti stranou (Third Party Financing - TPF) nebo Energy Performance
Contracting (EPC). Jejich vstup na trh s tisporami energie byl zaznamenan koncem sedmdesa-
tych let ve Spojenych Statech, Kanad¢ a zapadni Evropé.

Firmy, nabizejici financovani tfeti stranou (TPF) ¢i Energy Performance Contracting (EPC),
jsou obecné nazyvany jako firmy (podniky) energetickych sluzeb, pro néz se obecné vzilo
pojmenovani ESCO (Energy Services COmpany).

Firmy s timto zaméfenim zaCinaji podnikat i v Ceské republice (ale i v dalSich stiedoevrop-
skych zemich - Polsko, Mad’arsko) a nabizeji v zdsad¢ zajisténi a realizaci energeticky tspor-
ného projektu na kli¢, a to véetné financovani.

Pojem téchto energetickych sluzeb v podstaté znamena, ze firma ,,ESCO* zpracuje nebo zajisti:

e Energeticky audit;

e Studii proveditelnosti;

e Provadéci projekt;

¢ Financovani celého projektu;

e InZenyrské zazemd;

e Dodani, instalaci a uvedeni do provozu ptisluSného zatizeni;

e Kontrolu provozu a dosahovani parametrti v dlouhodobém provozu.

Tento schematicky vycet mize byt rizn¢ modifikovan. ESCO napt. mtize do celého procesu
vstoupit i pozd¢ji, napt. po zpracovani energetického auditu ¢i studie proveditelnosti (které si
verifikuje a v pozitivnim ptipadé pokracuje dale). Samoziejmée jsou mozné i kombinace fi-
nan¢nich zdrojl zdkaznika, spolecnosti ESCO, bankovnich instituci 1 vyuziti leasingu.
Spoluprace zdkaznika s firmou ESCO ma pro n¢j celou fadu vyhod. Kromé& komplexniho po-
jeti sluzeb a zajmu spolecnosti ESCO na konecném efektu, je to zejména usnadnéni piistupu k
financim.

Je tfeba upozornit, ze v podstat¢ kazdy energeticky usporny projekt je svym zptisobem jedi-
necny a zpusob jeho financovani a splaceni z uspor zavisi na smluvnich podminkach vztahu
mezi ESCO a zdkaznikem (spotiebitelem energie).
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V zésad¢ existuji dveé krajni moznosti financovani energeticky tisporného projektu tieti stranou
(resp.jejich kombinace):

¢ Financni leasing,
e Zprostiedkovani a pfipadna garance uvéru,
e Jejich rizné kombinace.

Prvni moznosti je poskytnuti finan¢niho leasingu spole¢nosti ESCO zakaznikovi s tim, ze lea-
singové splatky jsou niZsi nez dosaZené uspory. Spolecnost ESCO je pfitom vlastnikem ener-
geticky usporného zatizeni po dobu trvani sjednaného kontraktu. Po uplynuti této doby a spla-

ceni zafizeni z uspor preda ESCO zédkaznikovi zafizeni za ziistatkovou cenu.

Druhou zdkladni moznosti je role spolecnosti ESCO jako prostiednika a garanta mezi zdkazni-
kem (investorem) a finan¢ni instituci. To znamena, ze zakaznik a finan¢ni ustav jsou spolu ve
vztahu pfimém a zakaznik je vlastnikem zatizeni od samého pocatku. Pak ovsem sam zafizeni
odepisuje (v souladu se Zakonem o dani z piijmu) a splaci poskytnuty uvér ptfimo financni
instituci a do ndkladi mtize zahrnout pouze troky. Soucasné splaci spolecnosti ESCO vzajem-
n¢ dohodnuty podil na usporach jako thradu za poskytnuté sluzby.

Dalsimi moznostmi jsou rizné kombinace, z nichZ jednou z nejjednodusSich je financovani
technologické ¢asti leasingem od ESCO spolecnosti a stavebni casti z véru, ziskaného ve
spolupraci s ESCO. Spole¢nost ESCO samoziejmé participuje na projektu celém. Pfitom spo-
lecnost ESCO na sebe ptebira celou fadu technickych i ekonomickych rizik, ktera snimé ze

zakaznika nebo mu je zna¢n¢ snizuje.

Kromé¢ toho, koordinace a fizeni celého projektu jsou aktivity casové znacné narocné a ve veét-
Sin¢ piipadu je raciondlni je svefit specializované firmé, dostate¢né zainteresované na dosazeni
skute¢nych uspor nakladii na pofizeni energie.

6.2.4.1 Vyhody vyuziti EPC

V porovnani s tradi¢nim feSenim realizace projektu zvySeni energetické ucinnosti, poskytuje

metoda EPC piijemci zejména nésledujici vyhody :

nabidku komplexnich, kvalifikovanych sluzeb (projekt by mél fesit komplexni, technicky i
ekonomicky nejvyhodnéjsi zptisob hospodateni s palivy a energii u ptijemce);

e minimalizaci rizik pfijemce ve vSech fazich realizace projektu;

e Usporu pracovniho ¢asu zaméstnancti ptijemce (vyhodné predevSim tam, kde pfijemce nema

vlastni kvalifikovany personal);
e zajiSténi ptipadné pomoci pii ziskdni finan¢nich zdroji;
e splaceni projektu z dosazenych Uspor (hlavni pfedmét ¢innosti neni financné zatiZen);

e zaruky projektované funkce technického zatizeni a dosaZeni projektovanych uspor (u¢innosti).
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Z téchto vyhod jsou nejpodstatnéjsi tyto tii, které odliSuji EPC od bézného zplisobu realizace
projektu formou "dodavky na kli¢". Jsou to :

e zaruky dodrZeni projektovanych parametri technickych zatizeni a dosazeni projektovanych
uspor, kterou poskytuje ESCO (a tomu odpovidajici znéni smlouvy);

e splaceni investice z dosazenych uspor;

e 7ajiSténi financovani projektu.

6.2.4.2 Rizika pouziti metody EPC

Pouziti metody EPC pro realizaci projektu méa smysl v ptipadech, kdy ESCO svymi zkuSe-
nostmi, znalostmi a schopnostmi dokéaZe projekt pfipravit a realizovat tak, Ze minimalizuje
rizika, spojend s realizaci projektu a to ji umozni pfevzit zaruky za dosaZeni vynost projektu.
ESCO tak na sebe piebira rizika technické povahy a rizika, ktera ovlivnit nemtze (vyssi moc),
alespoit minimalizuje.

Mezi rizika technické povahy spojend s danym projektem se fadi zejména tato rizika:
e Spatny odhad investi¢nich nakladu;

e Spatné stanoveni referen¢ni spotieby;

e Spatna vykonnost instalovaného zatizeni;

e nespravné provozovani a Spatnd udrzba zatfizeni.

Mezi rizika povahy vys$i moci, kterym se vystavuji projekt i ESCO, a kterd 1ze zkuSenostmi
firmy ESCO minimalizovat, avSak ne zcela odstranit, jsou:

e zm¢ény cen paliv energie;
e legislativni zmény (napf. zmény pravidel pro rozpocty obci);
e zmény v dailovych hladinach;

e predchozi zavazky piijemce.

6.2.5 Dotace
Samostatnou polozkou jsou cizi zdroje financovani ve form¢ grantti, dotaci apod. Tyto zdroje
jsou investory velice zadané, avsak jejich nevyhodou jsou omezené moznosti zdrojti dotaci.

V piipadé nasazeni jednotky KVET miize byt zdrojem dotaci Ceské energeticka agentura nebo
Statni fond Zivotniho prostfedi, a to vzdy v ndvaznosti na podminky ,,Statniho programu na
podporu Uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdrojii energie® pro dany rok.

Objem financnich prostiedkd, ziskanych v ramci dotace, nemlize vSak byt zahrnut do investic-
niho majetku investora. To znamend, ze pofizovaci hodnota majetku je o ptipadnou dotaci sni-
zena a majetek je odepisovan se snizenou hodnotou.

Dotace pro nasazeni kogeneracnich jednotek ze zahrani¢nich zdrojt nejsou v CR pfilis dostupné.
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7. SPECIFIKACE ZAKLADNICH KROKU PRI PRIPRAVE PROJEKTU

Prvnim krokem investora musi byt zdkladni rozvaha vlastnich potfeb a moznosti vyuziti tech-
nickych, ekologickych a ekonomickych vyhod kombinované vyroby elekttfiny a tepla v kon-
krétnich podminkach svého energetického hospodarstvi. Nejvhodnéj$i metodou posouzeni
vhodnosti uziti KVET je pro kazdou kategorii investora (typ objektu) energeticky audit. Proto
za prvni krok pfi pfipravé projektu je mozno kazdému investorovi doporucit provedeni ener-
getického auditu energetického hospodarstvi prislusného objektu, a to nejen z hlediska posou-
zeni jednotky KVET, ale také efektivnosti uziti energie dodavané z KVET . Je zcela nesmysiné
vyrabét efektivné elektrickou energii a teplo v KVET a plytvat s nimi pfi neefektivni spotiebe.
Zaroven by mohlo dojit k tomu, Ze pozd¢jsi realizace energeticky uspornych opatieni povede
ke sniZeni potieb energie a jednotka KVET se ukaze jako pfedimenzovana oproti pfedpokladu
a pokud se nepodaii realizovat energii prodejem, zhorsi se ekonomika projektu.

{

Zakladni naplni energetického auditu je, v souladu pozadavky ptislusného zdkona™

e popis a zhodnoceni vychoziho stavu,

e podrobna energeticka bilance vychoziho stavu,

e ocenéni potencialu uspor energie,

¢ identifikace opatieni k vyuziti nalezeného potencialu uspor energie,

e vyhledani optimdlni kombinace opatieni — optimalni varianta energeticky usporného
projektu,

e ckonomické a environmentalni vyhodnoceni energeticky usporného projektu,
e zavér — doporuceni auditora.

Doporuceni energetického auditora je pro investora zdrojem informaci k hlubs§imu zvazovani
dalsiho postupu pted zahajenim nevratnych krokii, smétujicich k realizaci investice. Energetic-
ky audit musi rovnéz dat odpovéd’ na to, zda jednotka KVET bude spliovat pozadavky pii-
sluSnych vyhlasek k Zakonu 406/2000 o hospodaieni energii (minimalni uc¢innosti).

Dalsim krokem k prohloubeni znalosti ekonomickych podminek realného provozovani KVET,
a to vetné posouzeni citlivosti na vyvoj cen paliva, tepla a elektrické energie, je studie pro-
veditelnosti. Vstupnim podkladem pro studii proveditelnosti je zpravidla jiZ zpracovany ener-
geticky audit. Ve srovnani s nim je studie proveditelnosti ve vSech ¢astech podrobnéjsi a zna¢na
pozornost se vénuje analyze trhu (pfedevsim pokud se predpoklada prodej piebytkil energie) a
ekonomickému i environmentalnimu vyhodnoceni variant. Podrobné studie proveditelnosti da
investorovi vyslednou odpovéd’ na zékladni otdzku, zda je zdroj KVET pro ného rentabilni.

9 Zakon 406/2000 Sb o hospodateni energii
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Po vyjasnéni zékladni otazky o vhodnosti uziti KVET vyvstavaji dalsi otazky:
e zdroj financovani projektu (vlastni, cizi, kombinace),

e optimalni zplsob realizace investice (dodavatelskym zptisobem ,,na klic*, vlastnimi si-
lami, kombinaci vlastnich sil a externiho dodavatele).

Nejdulezitéjsi je rozhodnout o zpisobu financovani — proto za tfeti hlavni krok investora je
nutno oznacit zasadni zhodnoceni svych financnich moZnosti a volbu postupu zajisténi finan-

covani projektu (tato problematika mize byt analyzovana uz ve studii proveditelnosti).

Volba zdroje financovani projektu je (vedle zakladnich technickych parametri a ceny investi-
ce) rozhodujici pro ekonomickou efektivnost investice. Proto jakmile investor uc¢ini zakladni
rozhodnuti na zaklad¢ studie proveditelnosti, musi postoupit k dalsSimu kroku rozhodovaciho
procesu, tj. k vybéru zdroje financovani. Pokud nema dostatek vlastnich finan¢nich zdrojt ne-
bo nechce pouzit vlastni zdroje ke kryti celych rozpoctovych nakladt, musi prikrocit k vybéru
ciziho zdroje financovani (avér nebo leasing nebo jejich kombinace, financovani tfeti stranou,
piipadné snaha ziskat dotaci €i jinou formu piispévku). Pii tomto rozhodovani je vhodné vyu-
7it sluzeb ekonomického poradce.

Jakmile dojde k rozhodnuti o uZiti ciziho zdroje financovani a piikroci se k vybéru zdroje (fi-
nan¢ni instituce pro poskytnuti avéru nebo jiné instituce — poskytovatele leasingu, firmy ener-
getickych sluzeb ESCO atd.), k jednani s bankami o poskytnuti uvéru, ¢i s leasingovymi spo-
lecnostmi atd., je tfeba piedlozit podklady podle jejich pozadavkid. Kromé jinych je to
v kazdém piipad¢ podnikatelsky zamér (projekt), na ktery je zadano o financovani. Zaklad-
nim podkladem pro vypracovani tohoto zasadniho dokumentu je vypracovana studie provedi-
telnosti. Jakmile se investorovi podati oslovit n¢kolik zdrojli financovani a uspokojit je predlo-
zenim pozadovanych podkladi, postoupi piiprava do dalsi faze — o¢ekavani nabidek zdroju
financovani a vybér nejlepsi nabidky. Pro vybér nejlepsi nabidky financovani je opét vhodné
vyuzit sluzeb ekonomického poradce.

Vybérem nejlepsi nabidky financovani projektu mtze byt jiz automaticky rozhodnuto o zpiso-
bu realizace. Pokud investor zvoli leasingové financovani, leasingova firma sama zajisti do-
davatele zafizeni a realizaci projektu. Pro investora se problém vystavby a uvedeni zafizeni do
provozu pfeméni na problém uzavieni kvalitni leasingové smlouvy (nalezitosti takové
smlouvy a jeji Gskali pro investora jsou jiZ vySe popsany). Podobna problematika je spojena
s financovanim formou vyuziti sluzeb ESCO (zde je pro investora rozhodujici uzavieni kvalit-
ni smlouvy o poskytnuti ,,energetické sluzby*).

Pokud investor zvoli uziti uvéru na realizaci projektu, mtize si realizaci projektu (vystavbu
zafizeni) organizovat sam (zadani projektu, vybér dodavatele zatizeni, ziskani stavebniho po-
voleni, fizeni vystavby, uvedeni do provozu, pfevzeti do trvalého provozu) nebo si miize na-
jmout inzenyrskou firmu na fizeni vystavby (inzenyrskou ¢innost).

Kazdé ze zminovanych metod realizace investicniho zaméru ma pro investora svoje vyhody i
nevyhody. Investor se musi rozhodnout podle jeho konkrétnich podminek a specifik jeho in-

vesti¢niho zaméru.
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8. ZAVERY A DOPORUCENI
Kombinovanad vyroba elektrické energie a tepla (KVET) dava piinosy na celospolecenske
urovni i na trovni konkrétniho uZivatele.

Na celospolecenské trovni je zdsadnim ptinosem KVET vyssi u¢innost procesu kombinované
vyroby elekttiny a tepla oproti odd¢lené vyrobé elektiiny v elektrarnach a tepla ve vytopnéch,
coz vede k niz$i spotiebé paliva, nizSimu Cerpani neobnovitelnych zdroji energie a niz§im
emisim znecistujicich latek ze spalovani paliva do ovzdusi na regionalni i globalni tirovni.

Pti rozhodovani o vhodnosti zavedeni KVET je z hlediska potencialniho investora tifeba zva-
zovat fadu hledisek, nez se rozhodne k realizaci, a to zejména:

e Dostate¢ny odbyt na produkovanou elektrickou energii a teplo v dlouhodobém vyhledu;
e Vhodnost samostatného podnikani v prodeji elektrické energie a tepla;

e Celkové zvySeni efektivnosti na strané vyroby, ale i spotfeby energie;

e MozZnost zhodnoceni netradi¢nich (levnych ) a mistnich paliv;

e FEkologicka likvidace odpad;

e Zajisténi zdroje stalého napéti;

e Vlastni nouzovy zdroj elektrické energie;

e Ekologické piinosy a dopady;

e Komplexni feseni zasobovani energii;

¢ PInéni pozadavkl zékona o hospodateni energii (povinnost uziti KVET, minimalni t¢in-

nost).

Pro rozhodnuti o spravnosti instalace zdroje KVET na trovni investora jsou definovéana tfi
zakladni kritéria, ktera musi potencialni investor uvazit, pokud chce uspésn¢ aplikovat kombi-
novanou vyrobu elektrické energie a tepla pro svlij konkrétni ptipad. Tato kritéria jsou:

e cnergetické kritérium,
e ckologické kritérium,

e ckonomické kritérium.

Kazdé z téchto kritérii je definovano ptislusnymi legislativnimi normami.
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Doporuceny postup pfi pfiprave a realizaci projektu na vystavbu KVET zahrnuje tyto kroky:
e Energeticky audit;
e Studie proveditelnosti;

e Podnikatelsky zamér vcetn€ tivahy o uziti/prodeji vyrobené energie a podpisu smlouvy o
budouci smlouvé na prodej energie;

e Posouzeni vlivu na zivotni prostiedi (u velkych projekti definovanych v zékong¢);

e Stavebni povoleni;

e Zajisténi financovani celého projektu (z vlastnich 1 cizich zdrojh);

e Provadéci projekt;

e Vybérové fizeni na dodavatele projektu i technologii;

e Smlouvy s dodavateli;

e Stavebni dozor;

e Dodani a instalace technologii;

e Uzavieni smluv na dodavku/odbér energie;

e Uvedeni do provozu ptislusného zatizeni;

e Kontrola provozu a dosahovani parametra v dlouhodobém provozu.;

e Likvidace zatizeni po skonceni Zivotnosti.
Vzhledem k tomu, ze uvedeny pichled ¢innosti je rozsahly a fada instituci ve statnim a vefej-
ném sektoru nema potiebné odborné a personalni vybaveni pro jejich realizaci a rovnéz maji
obtize se ziskavanim potiebnych financnich prostredkt pro realizaci investice, nabizi se moz-
nost vyuziti specializovanych firem poskytujicich komplexni sluzby v této oblasti. Tyto firmy
se nazyvaji firmy energetickych sluzeb a pouziva se pro n¢ zkratka ESCO. Tyto firmy mohou
realizovat vétSinu vyse uvedenych krok a dale garantovat dosaZzeni pozadovanych parametra.

Vyuziti jejich sluzeb sice znamena vyssi ndklady na realizaci projektu, ale ve svych dasledcich
jsou to navratné naklady vzhledem k tomu, ze ESCO zpravidla realizuje dodavku a provoz na

vvvvv

provozu.

Tam, kde studie proveditelnosti prokdze ekonomickou navratnost a ekologickou piijatelnost
realizace KVET, Ize tedy jeji uziti doporucit.
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