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1 Uvedeni do problematiky

Soustavy centralizovaného zasobovani teplem (SCZT) patfi k rozSifenym zplsoblm zajisténi tepla pro
obyvatele, a to pfedevsim ve méstech a velkych aglomeracich. Vyroba a distribuce tepelné energie skrze
centralizované zasobovani teplem (CZT) pfi spravné nastavenych provoznich parametrech pfedstavuje
nejefektivnéjsi a k zivotnimu prostfedi nejSetrnéjSimu zpUsob vytapéni a ohfevu vody. V posledni dobé
tomuto zpusobu konkuruji lokalni zdroje, které se dostavaji na podobné provozni naklady vztazené na
jednotku tepelné energie. Ackoliv mlze byt vyuzivani domacich topidel ekonomicky pfiblizné
zasobovano pfiblizné 40 % domacnosti pomoci centralizovaného zasobovani teplem, coz je pfiblizné
1,5 mil. doméacnosti, tedy 4 mil. obyvatel. Pfiblizné 60 % vyroby tepla probiha pomoci kombinované
vyroby elektfiny a tepla (KVET), ktera je energeticky efektivnéjsi, nez samostatna vyroba tepla (pfiblizné
0 30 %). V roce 2019 se pomoci KVET vyrobilo 99 TJ tepla z celkovych 161 TJ (vyroba tepla brutto)
a zakaznici odebrali 88 TJ tepla. Celkovy instalovany tepelny vykon vyroben tepla ke konci roku 2019
byl 41 GW. Vétsina tepla (51 %) je v Cesku vyrabéna z uhelnych zdroji (hnédé uhli, derné uhli, koks),
dale jsou zastoupeny plynové zdroje ve vysi 31 % (zemni plyn, bioplyn, ostatni plynna a kapalna paliva)
a zbyla ¢ast pfipada na ostatni zdroje (zejména biomasa a odpadni teplo), a to ve vysi 18 %. Na strané
dodavky tepla je dominance uhelnych a plynnych zdroju nad ostatnimi jesté vyraznéjsi (57 : 34 : 9 %).

Prvni tepelné sité vznikaly jiz ve 20. letech 19. stoleti (HoleSovicka elektrarna, Usti nad Labem, Brno —
Spitalka), ale teprve po druhé svétové valce nasledoval bouflivy rozvoj SCZT. Kvili jednoduchosti
pfenosu tepelné energie ke spotfebiteli bez zfetele na energetické ztraty a maximalni mozné teploté
média byly tepelné sité az do konce ftisicileti koncipovany jako parni (parovody). Nyni jsou v oblasti
dodavek tepla pro domacnosti, administrativu a sluzby parovody postupné nahrazovany horkovody, a to
zejména s ohledem na Uc€innost rozvodu tepelné energie v soustavé (spotfeba primarnich paliv a ceny
emisnich povolenek). V téchto ohledech parovody dosahuji tepelnych ztrat okolo 20 %, coz nejen ze
vyZaduje vySSi spotfebu paliva na kryti tepelnych ztrat, ale také prodraZzuje cenu tepla koncovym
odbératelum. Se vzrlUstajici dllezitosti energeticky Uspor, dozivajicich liniovych staveb (parovodu),
sniZzovani energetickych potfeb domacnosti a primyslu (investice do zateplovani a energetické efektivité
provoz() a pfechazeni ¢asti zakaznikl na decentralni zdroje tepelné energie pfestala byt para vhodnym
teplonosnym médiem a bylo nutné tepelnou sit modernizovat a pfebudovat na teplovody ¢&i horkovody.
Rozvoj pfestaveb z velké ¢asti podnitila moznosti ziskat na tyto finanéné narocné rekonstrukce dotace
z (nejen) evropskych fondu. Pfestavbou parovodu na horkovody zajisti provozovateli zdroje snizeni
tepelnych ztrat vlivem modernizace tepelnych siti (nova potrubi — vy$si tepelna izolace, nizsi soucinitelé
tfeni spolu s niz8imi tepelnymi ztratami diky niZ8i teplot&¢ média). V sou€asné dobé& existenCnich
probléml zdrojové zakladny s vicenaklady v podobé& emisnich povolenek je maximalni efektivita
a zaijidténi konkurenceschopné ceny tepla pro zakazniky kli¢ovym faktorem.

1.1 Zaméreni publikace

Cilem je zpracovani $irSiho pfehledu o aktualnich moZnostech zejména v oblasti energetickych uspor
soustavami CZT. Publikace je ur¢ena pro Sirokou laickou i odbornou verfejnost, pro studenty vysokych
kol (technického i netechnického zaméfeni) a také pro decizni sféru (MPO, MZP, ERU, OTE).
V publikaci jsou pfehlednym zpUsobem predstaveny informace z verejné dostupnych zdroju a jsou dany
do kontextu pohledu konzultaéni spole€nosti, kterd se energetikou zabyva vice nez 70 let. Vystupem
publikace je podrobny souhrn moznych provoznich opatfeni a navazujicich doporuceni. Soucasti
publikace je graficky pfehled moznych uspor v CZT v jednotlivych krajich.

Tato publikace si bere za cil stanovit moznosti dosazeni energetickych Uspor v soustavach CZT v CR
ve méstech nad 10 000 obyvatel, a to sumarné, paklize by Ceska republika presla ploné ze systému



parovod(l na rozvod horké/teplé vody v rozsahu celého CZT. Pravé na zakladé parametrii soustavy
rozvodu tepla a vySi odbéru Ize stanovit potencial vySe Uspor energie, a to snizenim energetickych ztrat
v potrubnich rozvodech. Divodem dosazeni Uspor je vy$Si mérna tepelna kapacita vody a vylepSeni
parametru izolace novych horkovod(. Efekt navySovani G¢innosti rozvodu tepla se promita do efektivity
provozu vyroben tepla, tedy i do vySe emitovanych Skodlivych latek a sklenikovych plyng.

Publikace slouzi ¢tenafi pouze jako Uvod do této obsahlé problematiky. Vysledky studie je proto nutno
vnimat v jejim kontextu a s ohledem na ¢asovou i finanéni dotaci, tedy jako indikativni a vyzyvajici na
mnoha mistech k podrobné analyze a dal$i diskuzi.



2 Historie a soucasnost teplarenstvi

Kapitola je uvodem do historie teplarenstvi a pohledem na soucasny stav. O teplarenstvi, ve smyslu
budovani prvnich dimysIngj$ich soustav, miizeme mluvit uZ v souvislosti se starym Rimem, pfiblizné
v prvnim stoleti naSeho letopodtu, kdy Rimané vyuzivali parovody pro vytapéni dom@ a velkych
komplexud. Vyvoj byl od té doby postupny a vytapéna domacnost mimo oblast kuchyné patfila dlouho
k privilegiim bohatych. Do dneSni podoby se teplarenstvi zacalo formovat az v druhé poloviné 19. stoleti
a postupné zacal byt kladen ddraz na teplo, jako jednu ze zakladnich lidskych potfeb, coz byl vyznamny
moment pro centralni zasobovani teplem. V druhé poloviné 20. stoleti zaznamenava CZT zasadni rozvoj
spolu s rozvojem primyslu a urbanizace. 21. stoleti znamena pro teplarenstvi a centralni zasobovani
nové vyzvy predevS§im z pohledu ekologizace provozU a tlaku na pokles vyuzivani fosilnich paliv.
Pozorujeme i celkovy trend decentralizace, stejné jako v elektroenergetice, a je ohledné toho vedena
velka diskuze, kdy se projevuje odlisny pohled a vnimani CZT mezi jednotlivymi staty.

Do budoucna bude teplarenstvi ovliviiovano dalSi liberalizaci energetického trhu a globalizaci svétové
ekonomiky, mezinarodnimi Umluvami o ochrané planety a legislativnimi normami a energetickou
politikou zemi EU. DUsledkem téchto vlivll bude zejména dalsi intenzifikace a racionalizace teplarenstvi.
Sméfujeme k vy$Si unifikaci a modularité jednotlivych technologickych prvkd. Budou mnohem vice
vyuzivany OZE, kogenerace, akumulace a nové systémy budou provozovany pfi nizSich teplotach
a tlacich (Karafiat, nedatovano).

2.1  Evropsky kontext

Casto se mluvi o tom, Ze &eské teplarenstvi a systémy CZT jsou v evropském i svétovém méfitku
unikatni, ale je to pravdou jen Caste¢né. Celkové Ize fici, ze v Evropé (v€etné celého Ruska) je
zasobovano systémy CZT zhruba 100 milion(i doméacnosti, coZ znamena zhruba 250 milion( lidi. Cisté
v EU se pak CZT podili zhruba na 9 % dodavek tepla (Euroheat, 2017). AvSak mezi jednotlivymi zemémi
jsou znacné rozdily v tom, jaky podil na teplarenském trhu systémy CZT zaujimaji a jak jsou rozvinuty.
To souvisi s urCitou specificnosti celého sektoru. Teplarenstvi a CZT ma v rlznych geografickych
lokalitach rozdilny vyznam. Velky rozdil mizeme najit v pfistupu vlad v jiznich a severnich statech, kdy
pfedevsim v severnich statech je na dodavky tepla pohlizeno jako na nezbytnou komoditu pro Zivot.
Dale je vzdy lokalné specifické svou formou, pouzitymi zdroji i cenou. V kazdém statu se teplarenstvi
sklada z urcité miry z centralniho a decentralniho vytapéni, dle pouzité technologie ma rizné dopady na
Zivotni prostiedi, Castymi zdroji tepla je uhli, zemni plyn a biomasa. Staty, které maji tu moznost,
vyuzivaji i geotermalni energie. Energeticka naro€nost teplarenského sektoru je vysoka, v Evropské unii
je pro vytapéni spotfebovavano pfes 50 % finalni energetické spotreby.

Zaklady sou€asné podoby teplarenstvi poloZili rusti technici, ktefi postavili prvni Ustfedni vytapéni za
vlady Petral. Velikého na zacatku 18. stoleti, nejzachovalejSi je v Letnim palaci v Petrohradé.
K rozmachu centrélniho vytdpéni teplem pfispélo vyuzZivani uhli a pfedevSim vyndlez Zebrovych
radiatord, prvni vyrobil Franz Karlovi¢ San-Galli vroce 1855 v Petrohradé. Prvni moderni systém
dalkového vytapéni byl ale postaven v New Yorku inZenyrem Birdsem Hollyimem, vystavba zacala
v roce 1877 a uveden do provozu byl v roce 1882. V roce 1901 je pak v New Yorku postaveno prvnich
70 centralné vytapénych panelovych domu, slouzici jako ubytovna délnik( a kancelafe. Tou dobou
mluvime o tzv. prvni generaci CZT, zalozené na vyrobé pary spalovanim uhli. Systém byl zalozeny na
velmi vysokych teplotach, v disledku toho zde byly problémy s velmi nizkou efektivnosti, spolehlivosti
a bezpecnosti.

Vétsina systému ve stfedni a vychodni Evropé ma své kofeny v nejvétsi éfe vzniku téchto soustav, fj.
v 50.-60. letech minulého stoleti, v obdobi komunismu, kdy vystavba rozsahlych centralizovanych
systéml odpovidala idejim socialistického planovani, ekonomického rozvoje a fizené urbanizace. Za



komunistické éry poskytovaly soustavy CZT energetické sluzby jak primyslu, tak domacnostem. Této
dobé dominuje tzv. druha generace CZT, ktera se zacala rozvijet po druhé svétové valce a stavéla se
az do 70. let. Byla zaloZena na spalovani uhli a ropy, kdy teplota pary pfevySovala 100 °C, pro pfepravu
pary bylo vyuzivano betonové vodni potrubi. Vyhodou oproti prvni generaci byla vétsi uspora energii,
ktera byla jesté vyssi pfi vyuziti KVET. Tento systém CZT je také oznaCovan jako sovétsky styl CZT a byl
velmi vyuzivany i v zapadnich statech.

V zapadnich statech byly hybatelem rozvoje CZT pfedevSim energetické krize v 70. letech, po kterych
byla snaha zvysit bezpe€nost dodavek tepla, zajistit stabilitu dodavek a snizit cenu tepla. Tou dobou byla
vyvinuta tfeti generace CZT a nasledné Siroce rozsSifena do systému CZT po celém svété. Je to
tzv. Skandinavska technologie, ktera pfednostné vyuziva pro systémy CZT domaci zdroje energie jako
je uhli, biomasa a odpad. V nékterych systémech se vyuzivalo i geotermalni a slunec¢ni energie. Treti
generace pouziva prefabrikované, pfedem izolované potrubi, které jsou pfimo ulozeny v zemi i nad
povrchem, je v nich mozné prenaset teplo o nizSich teplotach (obvykle pod 110 °C) a maji nizSi tepelné
ztraty.

V soucasnosti mluvime o rozvoji ¢tvrté a paté generace, které jsou specifické zvySovanim energetické
efektivity (mimo jiné vyuzivaji nizSich teplot 4. generace do 70 °C a 5. generace do 45 °C), vyuzivanim
jinych nez fosilnich paliv a snahou snizovat cenu tepla. Stale je ale velké mnozstvi CZT tfeti generace,
ktera je méné efektivni a jako zdroj energie vyuziva uhli, zemni plyn, biomasu a odpad.

Obecné mizeme evropské staty rozdélit na:

= staty s velkym podilem CZT, nad 50 % (napf. Island, Rusko, Dansko, Finsko),

= staty se stfednim podilem CZT, nad 20 % (napf. CR, Polsko, Rumunsko, Svédsko, Slovensko),

= staty s nizkym podilem CZT, nad 5 % (napf. Bulharsko, Madarsko, Slovinsko, Némecko, Rakousko),

= a staty s nerozvinutym CZT, pod 5 % (napf. Spanélsko, Francie — vyjimkou je Pafiz, Italie, Nizozemi,
Norsko, Velka Britanie, Svycarsko).

Systémy centralniho zasobovani teplem se v sou€asné dob& museji vyrovnavat s fadou vyzev. Patfi
mezi né rostouci naklady na provoz, souvisejici s tlakem na ekologizaci provozu, systémem obchodovani
s emisnimi povolenkami (EU ETS), volatilita cen paliv a odpojovani zakaznikl, ktefi chtéji pfejit na
levngjsi zdroj. Rada téchto vlivi Gzce souvisi s dopadem na urychlovani technologického rozvoje
a zavadénim novinek do praxe, ale také s legislativnimi opatfenimi EU a zménou perspektivy nahlizeni
na cely sektor.

Tyto nastinéné skute¢nosti vedly k rozsahlé diskuzi v ramci jednotlivych statd o soucasné podobé
systemi CZT a moznostech jejich transformace. Tato diskuze vSak probihala €i probihda jak za
dlouholetého opomijeni otdzky na mezinarodnim poli, tak za nedostateéného védeckého pokryti
technickych, politickych a ekonomickych aspektl, které se k sektoru vazi. Formulaci obecnych
doporuceni navic komplikuji specifika systémd na lokalni drovni a skute€nost, Ze efektivni reforma
sektoru bude dost mozna vyzadovat odhaleni rizik jednotlivych soustav zvlast spiSe nez hledani
univerzalniho feSeni.

Mezi argumenty pro udrzeni a rozvoj CZT patfi obavy o energetickou bezpecnost a environmentalni
otazky. Bez ohledu na fadu technologickych, ekonomickych &i infrastrukturnich obtizZi lobbuji proponenti
soustav CZT za jejich udrzeni coby lokalniho, efektivniho a udrziteIného zplsobu zasobovani teplem.
Investice do energetické efektivity systému CZT muze mit dle jejich zastancl fadu benefitt jak pro
narodni ekonomiky, tak pro rozpo€et béznych domacnosti, jako napf. snizeni spotfeby fosilnich paliv,
redukce emisi, pfispéni k ekonomickému rozvoji a spole€enské prosperité (Poputoaia & Bouzarovski,
2010). Toto pojeti vedlo na fadé mist ke snaham modernizovat &i dokonce rozsifovat soustavy CZT.
Neni v8ak pochyb o tom, Ze bez ohledu na toto pozitivni vnimani &eli systémy CZT fadé strukturalnich



vyzev, a tak i pohled na CZT se mezi staty a lidmi rdzni. Nékde je vniman ob&any i primyslem pozitivné,
jako dobré efektivni a udrzitelné feSeni vyuzivajici pokrocCilé technologie, jinde spiSe negativné
v dasledku nedostatku investic, a tudiz degradaci infrastruktury, nepfiznivé cenové regulaci, nebo nizké
kvalité.

Z tohoto pohledu tak mizeme rozdélit evropské staty na:
= staty s rozvijejicim se CZT (napf. Dansko, Finsko, Némecko, Rakousko, Slovinsko),

= staty se stagnujicim CZT (napt. Ceska republika, Bulharsko, Estonsko, Litva, Polsko, Slovensko,
Rusko),

= staty s utlumem CZT (napf. Loty$sko, Madarsko, Rumunsko).

Obrazek 2.1 Kone¢na energeticka spotieba pro vytapéni a chlazeni, podil zdroji EU (2012)
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Poznamka: AktualnéjSi data v tomto uceleném formatu nejsou k dispozici, proto je nutné vzit v Gvahu urcité
nepfesnosti zpusobené vyvojem a transformaci CZT v jednotlivych ¢lenskych statech.

Zdroj: European Commission 2016

Jak je vy$e nastinéno, technicka vyspélost systému se velice rlizni, v fadé statd je problém zastaralych
systémUl zasobovani teplem, které jsou neefektivni, drahé a vice nez polovina CZT stale vyrabi teplo
z fosilnich paliv (problém ve statech se stagnujicim CZT a s utlumem CZT). Existuji zde ale i pfiklady
efektivnich a dobfe fungujicich soustav, které vyuZzivaji systémy CZT, které jsou mnohem uc€innéjsi nez
jednotlivé plynové a spalovaci kotle a emituji méné CO-. Siroce vyuzivané jsou naptiklad kogeneraéni
jednotky (KVET) vyuZivajici pfebyte€né energie z vyroby elektfiny pomoci fosilnich paliv nebo biomasy
k vyrobé tepla distribuovaného prostfednictvim dalkového vytapéni. Vyuzivani KVET by se diky mnohym
svym vyhodam, celkovému pozitivnimu vnimani a podpofe ve strategickych dokumentech jednotlivych
statd i EU mélo do budoucna rozSifovat.

Evropska unie v sektoru teplarenstvi vnima velky potencial pro transformaci, do budoucna tak budou
podporovany alternativni technologie a bude vyvijen tlak na zvySovani efektivity vedouci k dosazeni
ramcovych cild EU. Mezi zdroje tepla, které jsou podporovany patfi tepelna Cerpadla, geotermalni
a solarni energie, odpadni teplo z priimyslu, jadernych elektraren atd., spalovani odpadu a biomasy.
V reflexi souasného rozvoje elektroenergetiky smérem k OZE je vyhodou CZT, ze zaroven mulze
fungovat jako ur€ity zdroj flexibility, kdy se vyuZije akumulace termalni energie.



2.2  Cesky kontext

Konec 19. stoleti a pocatek 20. stoleti v eskych zemich pfedznamenal vétsi vyuziti pary z parnich stroju
pro vyrobni procesy a vytapéni textilnich tovaren, papiren, cukrovart atd. Spolu s tim mazeme datovat
pocatek rozvoje zasobovani teplem v nasich zemich.

Prvni stejnosmérna elektrarna v Praze-Karliné zahgjila dodavku pary o tlaku 0,35 MPa pro Skolu a radnici
jiz v roce 1895. Elektrarna v HoleSovicich dodavala pfiblizné od roku 1900 menSi mnozstvi pary pro
spotfebitele v okoli, dodavani tepla do oblasti hornich HoleSovic zacalo v roce 1929 a do dolnich
Holedovic 1930. V roce 1919 vznikla historicky prvni méstska teplarna v Usti nad Labem. V roce 1923
navstivil profesor Vladimir List New York, aby se podival na prvni moderni dalkové vytapény systém
z roku 1877 a inspiroval se jim pro prvni teplarnu v Brné. Nasledné zde byla v roce 1930 uvedena do
provozu na tehdejSi dobu nejmoderné;jsi teplarna s praskovymi kotli v Evropé.

Tyto milniky jsou soucasti prvni éry, kterou mizeme oznacit za obdobi zakladani prvnich soustav
zasobovani teplem mezi 20. a 40. lety minulého stoleti. K hlavnim divodim jejich rozvoje patfil
predevsim rozvoj primyslové vyroby ve méstech a nutnost velkého mnozstvi tepla pro technologické
Ucely a také pro nové vznikajici byty v délnickych ¢étvrtich. Svij vyznam mél i rozvoj elektroenergetiky,
projevujici se potfebou novych vétSich energetickych zdroju pro provoz mistnich, nebo regionalnich
elektrizaénich soustav. Resil také problémy s dopravou a skladovanim paliva (v té dobé pfevazné uhli)
a omezil negativni vliv spalovani diky rozptylu koufovych plyni pomoci vysokych komin( a svozem
zbytkl po spalovani (S8kvary a popilku) na ulozisté (Karafiat, nedatovano).

V Ceskoslovensku si vté dob& udrzovaly vedouci postaveni v teplarenstvi teplarna HoleSovice
a teplarna Brno. Obé tyto teplarny se na tehdejSi dobu vyznadovaly pomérné velkym podilem vyroby
elektfiny s modernim a progresivnim rozvodem tepla. Ceské teplarenstvi, které se velmi rychle rozvijelo
a bylo na velmi dobré technické urovni, bylo zalozeno na dodavce tepla formou pary a spalovani tuhych
paliv. To vedlo pozdéji k obtizim spocivajicich v tom, Ze centra mést byla vybavena parnimi rozvody
tepla na vysoky tlak pary (az 1,4 MPa). Tento velky odbér pary citelné snizoval podil elektfiny ziskané
pfi kombinované vyrobé elektfiny a tepla. Prvni obdobi |ze charakterizovat jako éru parnich soustav
s méstskymi teplarenskymi zdroji spalujicimi tuha paliva.

Teplarenstvi zaznamenalo vyrazny rust po druhé svétové valce, 50. a 60. Iéta znamenaiji nejvétsi rozvoj
velkych teplarenskych soustav. Hybatelem je extenzivni rozvoj tézkého prdmyslu, vyvolavajici stalé
zvySovani energetické spotfeby, celkové zvySovani energetické naro€nosti a koncentraci pracovnich sil
do priimyslovych aglomeraci. Dodavky tepla vyzadovala rostouci sidli§tni bytova vystavba s velkou
hustotou obyvatelstva a energeticky narocny primysl (t€zké strojirenstvi, hutnictvi atd.). Zaroven
zapadala do propojovani regionalnich elektrizacnich soustav do jednotného propojeného systému. Byla
velka snaha o dostupnost energie v neomezeném mnozZstvi pro vSechny obyvatele, coz vedlo k rozvoji
teplarenstvi a systému zasobovani teplem. Vystavba soustav zapadala do zplsobu centralniho
planovani a prerozdélovani finanCnich zdroju, ktery preferoval velké stavby na ukor rozptylenych
drobnych projektd a iniciativ. V t¢é dobé mluvime o rozsahlych soustavach v primyslovych a vysoce
urbanizovanych aglomeracich na Ostravsku, v severnich Cechach, v Praze, Plzni, Hradci Kralové
a vychodnich Cechach. Byly vyuzivany tepelné napajede a horkovodni rozvody, na tuto dobu se dalo
stale hovofit 0 modernich systémech. AvSak odvracenou stranou bylo zanedbavani inovaci, rekonstrukci
a efektivnéjsiho Fizeni. Vysledkem toho bylo znaéné rozSifené centralizované zasobovani teplem, ale
i jeho nizka technicka urover.

V obdobi 70. a 80. let byl rozvoj teplarenstvi ovliviiovan budovanim satelitnich panelovych sidlist
s okrskovymi centralizovanymi zdroji tepla a nastupem topnych oleji a pozdéji i zemniho plynu, jejichz
spotfeba byla bilanéné planovana. Projevil se ale celkovy nedostatek investi¢nich prostfedkd.
Dusledkem této éry bylo budovani sice relativné levnych, ale energeticky vysoce narocnych sidliStnich



soustav se sidlistnimi kotelnami. Jednalo se také o planovani rozsahlych soustav, které ale nebyly
vzhledem k nedostatku finan¢nich prostfedku realizovany a zlstalo pouze u nejlevnéjsich vytopenskych
feSeni (napf. soustavy Brno-Sever ¢i Praha-Tieboradice). Toto obdobi Ize charakterizovat jako éru
sidlistnich vytopen s celkovym technickym zaostavanim projevujicim se absenci prvk(d méfeni
a regulace, zachovavanim technologie klasickych pfedavacich stanic, pokraovanim ve vystavbé siti
v kanalovém ulozeni.

90. léta minulého stoleti a prvni dekada 21. stoleti neboli doba zmén spolec¢enského klimatu, znamenala
pro teplarenstvi zasadni obrat. Postupna liberalizace cen paliv a energii, utvafeni konkuren&niho
prostfedi, pfichod zahrani¢nich investord a dostupnost nejmodernéjSich teplarenskych technologii
oteviely nové moznosti. Zaroven jsou sektoru kladeny nové vyzvy v souvislosti s pfijimanim novych
ekologickych norem a vytvarenim nového energetického zakona, které souvisely s procesem sblizovani
Ceské legislativy s legislativou a standardy EU. Probiha také rozsahla privatizace a municipalizace
sektoru. Tyto procesy vedly ke vzniku rlznych forem viastnictvi a fady rdznych pfistupld ke spravé
systému centralniho zasobovani tepla, které zdlraznily jiz tak specifické lokalni podminky.

Jako dusledek vyse uvedenych vlivll se projevila stagnace v zakladani novych soustav (mimo soustavy
na biomasu), ale doslo i k intenzifikaci celého procesu s velkym dirazem na efektivitu. Typickymi novymi
prvky ve zdrojich jsou fluidni kotle, odsifovaci zafizeni, kogeneraéni jednotky a dalSi. V distribuci tepla
to jsou prefabrikované predizolované potrubni systémy, vyméniky s vysokymi mérnymi vykony
a kompakini objektové predavaci stanice. U spotfebitelll pak méfeni, regulace a termostatické ventily.
Proces odsifovani a denitrifikace provozl, ktery probihal v 90. letech, byl vyznamnym milnikem
ekologizace ¢eského teplarenstvi i elektroenergetiky. Celé toto obdobi tak mizeme charakterizovat jako
éru ekologizace a racionalizace provozu existujicich zdrojl a soustav zasobovani teplem. Nebo jako
dobu nastupu vyuzivani alternativnich paliv a zdroji energie a hledani dlouhodobé koncepce v pfipadé
nedostatku zakladniho paliva, ¢imz je hnédé uhli. Na strané odbératelll jde rovnéz o racionalizaci
spotfeby souvisejici jak s rostouci cenou energii, ktera uz vice odpovida realné trzni cené, tak proménou
postoje k vyuzivani fosilnich zdroji. Projevuje se napfiklad v komplexnim zateplovani, vyméné oken
a regulovani domovnich otopnych soustav, coZ vede ke sniZeni odbéru tepla.

Teplarenstvi v Ceské republice se v soudasnosti vyznaduje velkym mnoZstvim malych, stfednich
a velkych zdroju a rozvodnych zafizeni s rliznymi teplarenskymi nebo vytopenskymi technologiemi.
Celkova délka tepelnych siti v CR je 10 000 km. Z teplaren, vytopen, elektraren, zavodnich energetik
a blokovych kotelen, tedy ze zdroji mimo byt je v Ceské republice teplem zasobovano téméF 1,6 milionu
domacnosti, coz je skoro 40 % domacnosti. Vedle toho dodavaji teplarny teplo i pro tisice spole€nosti,
provozoven, obchod(, ufadu, $kol, nemocnic a dalSich odbératelll v dosahu jejich tepelnych siti. Vice
nez dvé tfetiny tepla jsou v teplarnach ziskavany v ekologicky Cisté a k zivotnimu prostfedi Setrné
kombinované vyrobé elektfiny a tepla — kogeneraci, ktera 3etfi az tfetinu paliva oproti oddélené
samostatné vyrobé tepla a elektfiny.

V poslednich letech ale Celi tuzemské teplarny a vytopny mnoha vyzvam. Celkové Ize shrnout, Ze
stagnace sektoru teplarenstvi vyplyva pfedevsim z poklesu spotfeby tepla, ktery je logickym disledkem
nasledujicich hlavnich faktor(:

= Masivni zateplovani bytovych domd, pfedevSim v panelovych sidlistich, coz je postupny proces
probihajici v poslednich zhruba 20 letech. Do budoucna je nutné pocitat s tim, Ze zatim nezateplené
objekty budou i nadale rekonstruovany, ale nepUjde jiz o masovy proces. To je problém zejména
u starSich staveb v historickych centrech, kde jsou moZnosti zateplovani omezeny.

= Prubézné omezovani potfeby priimyslového tepla, které je disledkem zmény struktury pramyslu —
prechod od vyroby v tézkém primyslu do jinych priimyslovych odvétvi.



= Vyznamné omezeni ztrat v rozvodech tepelné energie mezi teplarnami a pfedavacimi stanicemi.
V téchto pfipadech jde mnohdy i o desitky procent celkovych objem0 tepla. Spolu s vyménou potrubi
a jejich dokonalym zateplenim ma znacny vliv i zména teplonosného média z pary na horkou vodu.
Vymeény potrubi jsou ale technologicky naroénym procesem a jsou rozvrzeny do fady let. V pfipadech,
kdy je pro primysl potfeba tepelna energie o vysoké teploté vSak zaména pary za horkou vodu neni
mozna.

= Transformace palivovych zdroju, kdy historicky bylo Ceské teplarenstvi postaveno na spalovani
domaciho hnédého a ¢erného uhli. Z hnédého uhli se jeSté na zacatku 21. stol. vyrabéla vice jak
polovina tepla. Nyni dochazi v disledkl tlaki na ekologizaci provozu a ukonéovani spalovani uhli
k postupnému poklesu vyuzivani z uhli, zvySovani podilu zemniho plynu a nejvétsi narlst ma
biomasa. Do budoucna je pfedpoklad zrychleni tohoto trendu.

= Nerovnosti, na kterou upozorfiuje Teplarenské sdruzeni CR, je zdanéni, poplatky a normy, které jsou
zavedeny pouze pro teplarenské zdroje a nejsou nijak promitnuty pro domacnosti, které maiji svij
vlastni zdroj. Pfi¢emz pfi srovnani ekologickych dopadu spalovani je ziejmé, Ze pfi lokalnim vytapéni
vznikaji vlivem nedokonalého spalovani mnohé nebezpecné Skodliviny, které jsou vypoustény do
ovzdusi. Teplarny jsou sice velkym emitentem Skodlivych emisi, nicméné& na provozy se vztahuji
mnohé pfisné normy, které minimalizuji negativni dopad pro okoli. Teplarenské zdroje jsou vétSinou
provozovany mimo obytné Casti. Srovname-li teplarenské zdroje s domacim spalovanim tepla, kde
jednoduse fec¢eno co dum, to jeden kotel a komin, je vyhodou velkych spaloven jeden vysoky komin,
ktery pomaha lepSimu rozptylu.

= Vyznamny dopad ma i teplé pocasi, které zpUsobuje pokles spotfeby, napfiklad mezi roky 2018-2019
poklesla spotifeba tepla na vytapéni a ohfev vody o Sest az osm procent. To spolu s rostoucimi naklady
na vyrobu (rostouci cena emisnich povolenek, rostouci naklady na provoz souvisejici s tlakem na
ekologizaci provoz(, volatilita cen paliv) vytvafi velky tlak na teplarny a udrZeni jejich provozu.

Dal$imi faktory mohou byt pokles produkce tézkého primyslu a odpojovani zakaznik( v duasledku
prechodu na jiné alternativni vytapéni kvuli cené. V kazdém pripadé Ize ale konstatovat, ze odpojovani
spotfebiteltl od vefejnych teplarenskych siti se v podminkach Ceské republiky zatim nestalo masovou
zéleZitosti. Slo o ojediné&lé pripady, napriklad o rozpad teplarenské sit& v Jablonci nad Nisou. Je Zadouci,
aby i do budoucna velké teplarenské zdroje zustaly spolehlivymi centralnimi dodavateli tepla. Zakladem
takového procesu musi byt situace, kdy spalovani uhli nebude znevyhodfiovano finanénimi opatfenimi
(at uz budou jakéhokoliv charakteru). Nezanedbatelny vliv mé& také vdeobecna informovanost, zejména
uvadéni plnohodnotnych a nezkreslenych informaci o dalkovém vytapéni.

Na druhé strané je pozitivni, Ze dochazi k pfipojovani novych objektd. Jsou to nové vystavéné méstské
Ctvrti s vétsi hustotou osidleni nebo priamyslové a technologické parky. Tuto novou spotfebu tepla Ize
realizovat jen v pfipadech, kdy je v blizkosti existujici teplarensky zdroj a jsou dostateéné dimenzované
sité. Tam, kde stavajici zdroj neni, se situace fesi novymi malymi zdroji na bazi kogeneracnich jednotek
na zemni plyn nebo vyslovené lokalnim vytapénim (plyn, pfimotopy, tepelna €erpadla apod.).

2.2.1 Podrobnosti k teplarenskym soustavam v CR za rok 2019

V roce 2019 bylo vyrobeno celkem 161 652 TJ tepla brutto a oproti roku 2018 (162 933 TJ) doslo
k poklesu o0 0,8 %. Celkovy instalovany tepelny vykon vyroben tepla ke konci roku 2019 byl 41 348 MW.
Dodavky tepla pfedstavovaly 87 544 TJ, coz je pokles o0 1,7 % oproti roku 2018 (89 062 TJ). Dodavky
tepla tvofily zhruba 54 %, technologicka vlastni spotfeba 6 % a ztraty 8 % z brutto vyroby tepla. Nejvice
tepla bylo vyrobeno z hnédého uhli (42 %), nasleduje zemni plyn (19 %) a biomasa (12 %).



Obrazek 2.2 Palivovy mix vyrobeného tepla v CZT 2019 (%)

Kﬁ

zemni plyn = bioplyn = ostatni plyny = ¢erné uhli = hnédé uhli
= ostatni pevna paliva = biomasa m odpadni teplo m ostatni

Nejvice tepla bylo vyrobeno v Moravskoslezském kraji (19,1 %), nasleduje Ustecky kraj (18,7 %)
a StredoCesky kraj (17,1 %). Struktura vyroby tepla z jednotlivych paliv se v jednotlivych krajich lisi podle
dostupnosti paliv. Nejvice tepla z €erného uhli se vyrobilo v Moravskoslezském kraji (87 %), z hnédého
uhli v Usteckém kraji (28 %), ze zemniho plynu ve Stiedoteském kraji (21 %), z biomasy v Usteckém
kraji (37 %) a z bioplynu v kraji Vysocina (16 %).

Zhruba 32 % z brutto vyroby bylo spotfebovano ve vlastnim podniku nebo zafizeni (pfevazné jde
0 zavodni teplarny). V domacnostech bylo v roce 2019 spotfebovano 33 657 TJ, coz je 42 % z celkové
spotfeby, v pramyslu bylo spotfebovano 22 279 TJ (28 % ze spotfeby) a v sektoru obchodu a sluzeb
18 576 TJ (23 % ze spotieby).

Z kombinované vyroby elektfiny a tepla (KVET) bylo celkové vyrobeno 99 289,3 TJ uzite€ného tepla,
coz Cini 65 % z vyroby tepla netto. Nejvice se uzite€ného tepla z KVET vyrobilo z hnédého uhli (54,9 %),
nasleduje biomasa (12,9 %) a zemni plyn (11,6 %). Nizky podil uzite€ného tepla ze zemniho plynu na
teplu netto (38 %) je zpusoben vyS$Sim poctem vytopen na zemni plyn nez kogeneraénich jednotek.
V roce 2019 bylo vyrobeno 0 2,9 % méné tepla z kombinované vyroby elektfiny a tepla nez v roce 2018,
k nardstu dosSlo u vyroby z biomasy (0 5,5 %) a zemniho plynu (o 3,2 %). U ostatnich paliv doSlo k poklesu
vyroby uzite&ného tepla (ERU 2019).



3 Legqislativni uprava
3.1 Uroven EU

| kdyz sektor teplarenstvi predstavuje polovinu spotfeby energie a jeho emise stale rostou, tak EU
dlouhodobé& neméla Zadnou specifickou smérnici nebo strategii pro tento sektor. Regulatorni ramec
teplarenstvi tak byl utvafen spiSe zohlednénim této problematiky v ramci jinych smérnic EU: pro
kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny, primyslové emise, obchodovani s emisemi, energetickou
naro¢nost budov, obnovitelné energie, nakladani s odpady, zdanéni energie a energetickou ucinnost.
Rostouci zajem o tuto oblast Ize pozorovat az od roku 2012 a vétsi dlraz az v letech 2015-2016
predevSim v souvislosti s dekarbonizaci a energetickou bezpecnosti. Nicméné vramci sektoru
teplarenstvi je CZT stale pfidavan nizsi vyznam.

Prvnim vyznamnéjSim dokumentem byla Smérnice o energetické Ucinnosti 2012/27/EU (soucast
strategie 20201), ktera méla za cil zlepsit energetickou tc¢innost o0 20 % do roku 2020 ve srovnani s Urovni
z roku 1990 a zaclenit pozadavek na vSechny zemé EU, aby stanovily narodni cile energetické ucinnosti,
kterych maji dosahnout. Podporuje energetickou ucinnost napfi¢ EU prostfednictvim spoleéného ramce
opatreni, ktera zahrnuji kazdou fazi energetického fetézce od vyroby pres pfenos az po kone¢nou
spotifebu. Pro sektor teplarenstvi znamenala tlak na zvySovani energetické efektivnosti; transparentnosti
v rozdélovani nakladl za sluzby v oblasti vytapéni, chlazeni a dodavek teplé vody v budovach s vice
byty a pro vice ucell, kde jsou tyto sluzby sdileny; a posileni spole¢enskych aspektli energetické
ucinnosti tim, Ze bude v navrhovani schémat energetické ucinnosti a alternativnich opatfeni zohlednéna
energeticka chudoba. Pro teplarenstvi je také vyznamny ¢&l. 14. Podpora ucinnosti pfi dodavkach tepla
a chlazeni. Kli¢ovy princip je dosazeni ucinného dalkového vytapéni a chlazeni, tedy nejméné 50 %
obnovitelné energie nebo 50 % odpadniho tepla nebo 75 % kombinované vyroby tepla nebo 50 %
kombinace takové energie a tepla (¢l. 2 odst. 41 smérnice 2012/27/EU).

V roce 2016 Evropska komise vydala unijni Strategii pro vytapéni a chlazeni COM (2016) 51, ktera
pfedstavuje ramec pro integrovani efektivniho vytadpéni a chlazeni do energetické politiky EU, se
zameéfenim na Uniky tepla z budov, maximalizaci efektivity a udrzitelnosti topnych a chladicich systémd,
podpory efektivity v primyslu, s poukazanim na benefity. Evropska komise doporucila v ramci této
strategie narust vyuzivani CZT (European Commission 2016).

Dal Ize zminit zahrnuti sektoru v Balicku pfedpist v oblasti ¢isté energie. Pro teplarenstvi je vyznamna
Smérnice 2018/2002 ze dne 11. prosince 2018, ktera reviduje smérnici 2012/27/EU. Smérnice mimo jiné
udava, Ze do 25. Fijna 2020 by mély byt nové instalované méfice tepla a indikatory pro rozdélovani
nakladd na vytapéni dalkové odeditatelné za uCelem =zajiSténi nakladové efektivniho a Castého
poskytovani informaci o spotfebé&. Déle v revidované Smérnici 2018/2001/EU o podpofe vyuZivani
energie z obnovitelnych zdroju, ktera udava pro teplarenstvi v €l. 23. cil od roku 2021 zvySovat kazdy
rok vyrobu tepla z OZE o 1,3 % a zvy3ovat flexibilitu. Cl. 24 nafizuje vy$$i informovanost zakaznik(?,

1 Ramcové jsou mimo strategii 2020 vyznamné i strategie 2030 a 2050, které udavaji a navysuiji cile pro nadchazejici roky.

2 Koneény zakaznik musi byt informovany o energetickém vykonu a podilu OZE v systému CZT, na ktery je napojen.



zavadi moznost odpojeni se?, zavedeni zvy$eni podilu RES a odpadu o 1 % ro¢né*, nebo zavedeni
pFistupu treti strany®.

V ramci Horizontu 2020 byl podpofen projekt Heat Roadmap Europe 1-4 (HRE). HRE je série 18 reportl
publikovanych mezi roky 2012-2018, zaméfuje se na dlouhodobé zmény, které jsou potfebné
k dekarbonizaci sektoru vytapéni a chlazeni. V ramci néj vznikla napfiklad Heat Roadmap Europe 20508,
ktera byla publikovana Evropskou komisi. Roadmap byla vytvofena v souladu s evropskymi cili do roku
2050 a analyzuje soucasny stav EU, dava vyhled do budoucna a vytvaii sedm scénarll vyvoje, CZT
v nich ale pomiji, coz je mnohymi odborniky a zastanci CZT kritizovano.

Z SirSiho pohledu evropskeé legislativy je nutné zminit Zelenou dohodu pro Evropu (European Green Deal
EGD) a aktualni vyvoj tykajici se projednavaného evropského pravniho ramce pro klima (ECL), protoze
oboji ma vyznam pro teplarenstvi z pohledu trendu budouciho vyvoje. Kli€ovym principem EGD je
udrzitelna budoucnost a klimaticka neutralita. Mezi hlavni kroky v rdmci EGD patfi smé&Fovani financi
k podporovani ekologicky udrzitelnych investici, klimaticky zakon (pfedlozeny v bfeznu 2020), podpora
primyslu a obchodu (ve formé strategie pro konkurenceschopnou, ekologickou a digitalni Evropu),
podpora obé&hového hospodarstvi, udrzitelného potravinového kolobéhu nebo zachovani pfirodni
rozmanitosti. Z ¢ehoz hned nékolik krokl je vyznamnych pro sektor teplarenstvi a davaiji urgity signal do
budoucna. Principy EGD se budou odrazet v evropské politice jeSté vyraznéji iv souvislosti
s hospodaiskou obnovou po pandemii covid-19. Je snaha, aby byla EGD vychodiskem pro obnovu a
aby veskeré investice byly v souladu s EGD a podporovaly cil klimatické neutrality do roku 2050. Do
fondu obnovy bylo uvolnéno 750 milionl eur a 30 % fondu obnovy je alokovano pro naplfiovani
klimatickych cil (stejna alokace plati i pro vicelety finanéni plan EU). Cilem ECL je ukotvit cil klimatické
neutrality EU do 2050 (schvalen ER 12/2019) do legislativy a stanovit proces nastavovani dil¢ich cild,
popf. trajektorie (2030-40-50). Soucasti navrhu je stanoveni vyssiho cile snizovani emisi CO2 pro rok
2030 (50-55 % oproti 1990). Navrh podporuje vétSina ¢lenskych statli i Evropsky parlament, ktery vola
jesté po vyssich cilech. Stanoveni ambiciéznéjSich cill bude znamenat i nové investice (v této souvislosti
je vytvaren Just Transition Fund a Sustainable Investment Plan), pro které hleda EK nové zdroje do
rozpoctu EU (diskutované jsou nerecyklovatelné plastové obaly (0,8 eur/Kg), CBAM’, ETS). VysSi
ambice budou pravdépodobné znamenat i zpfisnéni a rozsifeni systému EU ETS. Z pohledu CZT bude
pozitivnhé vnimano, pokud by byly do systému EU ETS zahrnuty i ostatni formy vytapéni (v&. lokalniho
vytapéni v budovach), coz by znamenalo srovnani konkurencnich podminek. Kritické pro systémy CZT
bude, pokud ke srovnani podminek nedojde a zvysi se cena povolenek jen pro vyrobny nad 20 MW.
Zvazovana minimalni cena povolenek by mohla pfispét k sniZeni volatility ceny (podrobnéji viz
podkapitola k cené tepla).

Do budoucna je pfedpokladano, ze bude teplarenstvi v evropské legislativé ukotveno vice detailné
a bude kladen i vétsi tlak na jeho dekarbonizaci a hlavni diraz bude kladen na energetickou efektivitu.

3 Je aplikovatelné pouze na neefektivni soustavy a do 31. 12. 2025.

4 Zvyseni podilu obnovitelnych zdroji a odpadniho tepla/chladu nejméné o 1 p. b. jako roéni pramér v obdobi 2021-2025 a 2026—
2030.

5 Pro dodavatele tepla z OZE a odpadového tepla. Vlastnik soustavy ma povinnost pfipojit zafizeni, ale existuje moZnost odmitnuti
z divodu, jako je nedostatek kapacity, nesplnéni technickych parametrd, nebo prili§ velké dopady do ceny pro konec¢né
zakazniky, dale je moznost zazadat o vyjimku.

6 Dal$imi vystupy jsou reporty Heat Roadmaps ze 14 &lenskych statti EU (véetné CR).

7 Carbon Border Adjustment Mechanism = pohrani¢ni mechanismus kompenzacnich opatieni v souvislosti s uhlikem, jenz by mél
rovnéz vést k zajisténi rovnych podminek v mezinarodnim obchodu a k omezeni pfesouvani vyroby do zahrani¢i a sou¢asné
internalizovat naklady spojené se zménou klimatu do cen dovazeného zbozi.



3.2 Uroven CR

Z pohledu statni spravy je teplarenstvi zakotveno v strategickych dokumentech, napf. ve Statni
energetické koncepci (2015), ktera rozvoj teplarenstvi podporuje, i ve Vnitrostatnim planu CR v oblasti
energetiky a klimatu (2019), ktery stanovuje prioritni zachovani (ekonomicky i energeticky) efektivnich
systém( zasobovani teplem, pokryti minimalné 60 % dodavek tepla z CZT vyrobou z KVET. Dale
podporuje obnovu, transformaci a stabilizaci soustav zasobovani teplem zaloZzenou v rozhodujici mife
na domacich zdrojich (jadro, uhli, OZE, druhotné zdroje) doplnéné o zemni plyn. Podporuje pfechod
zejména stfednich a menSich soustav zasobovani teplem na vice palivové systémy vyuzivajici lokalné
dostupnou biomasu, zemni plyn, pfipadné dalsi palivo, kdy pfedevSim zemni plyn bude plnit roli
stabilizaéniho a doplfikového paliva. A podporuje vyuziti pfedevSim vétSich teplaren pro dodavku
regulacnich sluzeb pro pfenosovou soustavu.

Z pohledu ceskeé legislativy je teplarenstvi, postaveni drzitele licence a odbératele upravovano v ramci
pravnich ustanoveni, pfesnéji se jedna o:

= zakon €. 458/2000 Sb., energeticky zakon a souvisejici predpisy,

= zakon ¢&. 406/2000 Sb., o hospodareni energii a souvisejici pfedpisy, upravuje prava a povinnosti
drzitele licence a odbératele,

= zakon ¢. 165/2012 Sh., o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych zakond,
= zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakond,
= Cenova rozhodnuti ERU,

= vyhlaska ¢. 194/2015 Sb., o zplsobu regulace cen a postupech pro regulaci cen v elektroenergetice
a teplarenstvi,

= vyhlaska ¢. 50/2017 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 262/2015 Sb., o regulaénim vykaznictvi cena je
kalkulovana v souladu se zakonem ¢&. 526/1990 Sb., o cenach.

Podrobnéji k zakonu €. 165/2012 Sh., ktery se mimo jiné vénuje podpore zdrojli i v sektoru teplarenstvi.
Od roku 2021 vstoupi v platnost novy systém podpory pro nové palivové zdroje vyjma palivovych zdroju,
kde je obtiZné uplatnit vyrobené teplo (skladkovy a kalovy plyn). Tato podpora zahrnuje biomasu
(s vykonem nad 200 kW), bioplyn (s vykonem nad 500 kW) vyjma skladkového a kalového plynu,
a geotermaini energii. O nové formy podpory budou mit moznost Zadat i sou€asné zdroje s cilem
zachovat provoz energeticky efektivnich vyroben do roku 2030, a to z ddvodu vyznamného pfispévku
k novym energetickym cilim do roku 2030 a pInéni cile v sektoru vytapéni a chlazeni, tzv. podpora pro
zachovani vyrobny tepla v provozu. Dale je pro spoluspalovani OZE a neobnovitelnych zdroji
pfipravovan nékolikastupriovy systém regulace podpory.

Pfipravovana je i nova legislativa odpadového hospodarstvi, v ramci které je napfiklad diskutovan rok
zakazu skladkovani recyklovatelnych a vyuzitelnych odpadu, vySe skladkovacich poplatkl, parametr
vyhfevnosti, nastaveni tfidicich slev, poplatek za spalovani odpadl, omezeni dovozu ze zahrani€i,
domaci kompostovani nebo vazeni odpad(l. Tato debata je dulezita pfedevSim z pohledu efektivniho
vyuzivani odpadu, napfiklad nizké poplatky za skladkovani nevedou k investicim do instalace modernich
technologii na zpracovani odpadu a napf¥. jeho vyuziti v teplarenstvi.



3.2.1 Cenatepla

Cena tepelné energie je cenou vécné usmérnovanou?d, tzn. do ceny lze promitnout pouze ekonomicky
opravnéné naklady (na zajisténi spolehlivého, bezpeéného a efektivniho provozu a na zvySovani
energetické ucinnosti), odpisy, pfiméreny zisk a dan z pfidané hodnoty. Podminky vécného usmérfiovani
cen tepelné energie se nevztahuji na ceny tepelné energie kalkulované a uplatfiované nizsi, nez je limitni
cena, ktera je stanovena v cenovém rozhodnuti. Cenovou regulaci a kontrolu provadi ERU.

Opravnéné naklady vychazeji z idaja v ucetnictvi dodavatele a Ize je rozdélit na dvé zakladni skupiny:
= Proménné naklady (vyse je pfimo zavisla na spotfebé tepla):

= palivo a voda pro doplhovani,

= elektricka energie pro vyrobu tepla,

= elektricka energie pro distribuci tepla,

= dané a ekologické poplatky (ekologickou spotfebni dar®, poplatky za emise, nakup emisnich
povolenek COy).

= Stalé naklady, jejich vySe neni pfimo zavisla na spotiebé tepla. Pokud se spotfebuje vice tepla, rozlozi
se stalé naklady na vice dodanych GJ tepla a cena tak mlze klesnout. V opac¢ném pfipadé, kdy se
spotfebuje méné tepla, se naopak cena mlze zvysit:

= odpisy zafizeni — zdroj a sité,

= (drzba a opravy zafizeni,

mzdy a odbyt,

= ostatni rezie a pojisténi.

8 Nejde o pfimou cenovou regulaci, jako u regulovanych sloZek v elektroenergetice nebo teplarenstvi, jde o nastaveni pravidel
cenotvorby (ceny jsou kalkulovany regulovanymi subjekty). Vécné usmérnovani cen je definovano v § 6 odst. 1 zakona ¢.
526/1990 Sb., o cenach, a spociva ve stanoveni podminek cenovymi organy pro sjednani cen.

9 Ekologicka dari v pripadé teplarenstvi neni vztaZena pfimo na tepelnou energii, ale promita se do naklad( na palivo pouzité pfi
vyrobé tepla, a je tak souéasti proménnych nakladu. Pokud muze byt dodavatel tepla od ekologické dané ze zéakona osvobozen,
cenove predpisy stanovuji, Ze dan nesmi byt zahrnuta do ceny tepla.



Obrazek 3.1 Vyvoj cen tepla z uhli a zemniho plynu (2008—-2018)
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Kalkulaci cen tepelné energie je nutno tvofit samostatné pro kazdou cenovou lokalitu a kazdou uroven
predani. V cenové lokalité se cena tepelné energie kalkuluje pro kalendarni rok pro odbérna mista na
stejné urovni predani. To znamena, Ze cena tepelné energie se v CR li§i vyrazné i v jednotlivych krajich.

Cena tepelné energie je s odbérateli sjednana bud jako jednoslozkova, nebo jako dvouslozkova.
JednosloZzkova cena je vztaZzena na jednotkové mnozZstvi tepelné energie (K&/GJ, KE&kWh).
Dvouslozkova cena, ktera je tvofena proménnou slozkou ceny vztazenou na jednotkové mnozstvi
tepelné energie (K&/GJ, KE&/kWh) a stalou sloZzkou ceny vztaZenou na jednotkové mnoZstvi tepelné
energie (K&/GJ, KE/kWh) nebo na jednotku tepelného vykonu (K&/kW), které odpovidaji pfislusnému
rozvodnému nebo odbérnému tepelnému zafizeni.

Cenu tepelné energie miize dodavatel stanovovat i samostatné pro odivodnéna odbérna mista, nesmi
ale dojit k cenovému znevyhodnéni ostatnich odbérnych mist. MUze byt stanovena i individualni cena
tepelné energie pro dodavky se specifickym technickym charakterem, pribéhem ¢i velikosti dodavky
tepelné energie nebo specifickymi pfipojovacimi podminkami.

energie, které vyznamnéji vyuZivaji kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla a rozséhlé soustavy
zasobovani tepelnou energii. Nejvy$si primérné ceny tepelné energie pro konec¢né spotiebitele jsou
v soustavach, které pfi vyrobé tepelné energie ve velké mife uplatfiuji ostatni paliva, a to v kombinaci
S parnimi primarnimi rozvody.

Nasledujici obrazek ukazuje vyvoj ceny tepla dle jednotlivych kraji. Ceny za rok 2019 jsou stale
predbézné, protoze se cena tepla vyhodnocuje ex post.



Obrazek 3.2 Vyvoj ceny tepla dle jednotlivych krajt
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3.2.2 Teplarenstvi a emisni povolenky

Vétsina tepla je v Ceské republice vyrab&na ve spalovacich zdrojich nad 20 MW, které jsou povinné
zafazeny do systému emisniho obchodovani. Cast povolenek na vyrobu tepla je pfidélovana bezplatné.
Tento podil z vypocltové hodnoty dle referenéni urovné tepla (benchmarku na teplo) v8ak v souladu
s pFislusnou smérnici EU kazdoro¢né linearné klesa z 80 % v roce 2013 na 30 % v roce 2020.
Pokragovani v poklesu je pfedpokladano i v dalSim obdobi.

V prubéhu roku 2018 doslo v dusledku pfipravované zmény systému EU ETS (Smérnice 2018/410 ze
dne 14. bfezna 2018) k signifikantnimu nardstu ceny povolenek. Cena povolenek v pribéhu kvétna 2018
stoupla na uroven cen povolenek v roce 2005, kdy byl systém zaveden, a dal posilovala. Dne 23. srpna
2018 poprvé piesahla hranici 20 eur/t CO2. Od poloviny roku 2018 Ize na trhu s povolenkami pozorovat
postupny rlst cen a rostouci volatilitu, kdy se povolenka zacala chovat jako trzni komodita a zacala ji
ovliviiovat vysoka mira spekulace. V 3Q 2020 se cena povolenky pohybovala v praméru kolem 27 eur/t
CO2 v rozpéti 25-30 eur/t COz, v Cervenci 2020 dosahla maxima 30,13 eur/t CO2. Tento stav znamena
pro vlastniky teplarenskych zdroju zvySené provozni naklady, a pfedevsim velkou nejistotu, protoze po
dlouhém obdobi (fijen 2011 az bfezen 2018) pomérné stabilnich cen v priiméru kolem 6 eur/t CO2, byl
takovyto narust neoCekavany. Zasadnim hybatelem pro né&j byla jiz zminéna reforma EU ETS a do
budoucna je predpokladané jesté dalSi zpfisnéni celého systému za U(cCelem pfiblizeni se
dekarbonizaénim cildm roku 2050. V obdobi 2021-2030 bude probihat 4. obchodovaci obdobi systému
EU ETS, které je rozdéleno do dvou alokacnich obdobi (2021-2025 a 2026—2030). Bezplatna alokace
na prvni aloka¢ni obdobi se stanovi na zakladé prdméru historickych dat o vyrobé z let 2014-2018.



Obrazek 3.3 Vyvoj ceny povolenek

33
30

27

EUR/CO,
B R R, NN
N o o B N

©

6
3

0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Rostouci ceny povolenek tak pfedstavuji pro mnohé vyrobny nad 20 MW ekonomické riziko, ztizené
konkurenéni podminky a vyZaduji pfehodnoceni ekonomiky provozu a rozvojové strategie. V reakci na
tento stav a zvy3ujici se ekonomické naklady pro teplarenské provozy bylo vyjednano snizeni sazby
DPH na teplo z 15 na 10 % s Ucinnosti od 1. ledna 2020. Nicméné podle teplarenského sdruzeni je toto
nedostacujici.

Nejdulezitéjsi je sjednoceni podminek pro v§echny vyrobny tepla, tedy ty nad 20 MW i ty mensi, véetné
kotle v jednotlivych domacnostech. Vyrobny nad 20 MW jsou takto zna¢né znevyhodnény a klesa jim
konkurenceschopnost. V pfipadé odpojovani zakaznikl od CZT pak paradoxné dochazi k zvySeni cen
pro kone¢né zakazniky, ktefi zlistavaji pfipojeni, ale nemohou se odpojit, aby ziskali levnéjSi zdroj
vytapéni, protoZze ho nejsou schopni financovat, coZ vede k prohlubovani energetické chudoby.

Ve snaze fesit tuto ekonomicky naro¢nou situaci pak dochazi k paradoxiim, kdy vyrobny tepla dmysiné

snizuji svlj vykon pod 20 MW, aby se na né povolenky nevztahovaly, coz z environmentalniho pohledu
uplné miji svuj prvotni Gcel, tedy snizovani emisi CO: a dalSich Skodlivin.



4 Vypocet tepelnych ztrat

Dfive se vodni para, diky jejimu velkému technologickému vyuZziti, stala pfednim distribuovanym médiem
pro Ucely rozvodu tepla v centralizovanych systémech zasobovani teplem (CZT). KliCovou pfi stanoveni
tepelnych ztrat je pak tlakova uroven na zacatku a konci potrubi, svétlost potrubi, mocnost stény potrubi
aizolace, stejné jako tepelné vlastnosti izolace a materialu potrubi. V teplarenstvi pak plati, ze ¢im méné
tepla pfejde do okoli (tepelné ztraty), tim lépe.

V nasledujicim textu bude proveden uvod do problematiky modelovani tepelnych ztrat, aby bylo ziejmé,
na kterych parametrech jsou tepelné ztraty zavislé.

4.1  Ztraty mechanické

Pfi pfepravé teplonosného média, at’ uz pary nebo vody, je tfeba zajistit jeho dopravu k mistu odbéru
tepla potrubim. To, jakym zplUsobem je preprava a distribuce média uskute¢hiovana, ma vliv na
provozné-technické parametry soustavy. Hlavnimi fyzikalnimi obory, které se pfepravou zabyvaji, je
hydraulika, termika a kinematika.

Hydraulika

PFi vypoCtu chodu soustavy CZT je nutné zohledriovat tlakové poméry v soustavé s ohledem na
distribuované médium (napf. s ohledem na zabranéni poklesu tlaku za vzniku kondenzace pary). To,
jaké budou tlakové ztraty statického tlaku, je odvislé pfedné od drsnosti vnitfni stény pouzitého potrubi.
Drsnost se udava v absolutnich i relativnich Cislech (vztazena ke svétlosti potrubi DN). Tlakové ztraty
mezi obéma misty jsou:

2
ot

p= 2D
kde f je Darcyho faktor tfeni, L je délka potrubi, Qy je objemovy prutok, A je plocha vnitfku potrubi a D je
svétlost. Hustotu pro zjednoduSeni budeme uvaZovat konstantni a neménnou na stanovych veli¢inach,
proto zbyva urcit Darcyho faktor tfeni:

1 k 2,51
— = —2log + ,

\/f 3,7D Re-\/?

kde k je absolutni drsnost potrubi a Re je Reynoldsovo €islo, které fika, jak moc v potrubi pfevazuji
setrvacné sily nad tfecimi. Velikost Reynoldsova C&isla ur€uje vztah:

D-v
Re = —,
%
kde v je rychlost toku a v je kinematicka viskozita, jejiz hodnota je pfedné zavisla na teploté a tlaku p:
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Pro hustotu pary plati aproximacni vztah (tlak v barech):
216,5p

p= -
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Pro vodu jsou pak obé& hodnoty rovny:
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Nyni stali ziskat rychlost toku. Rychlost toku se méni s velikosti tlaku a plati, Ze v mistech o vy8Sim
statickém tlaku (pata teplarny) je rychlost toku nizSi a médium expanduje k nizSimu tlaku za narustu
rychlosti. Rychlost toku Ize zjistit z rovnice:

&zQu"}
A mw-D¥

Hodnotu objemového pratoku uréuje velikost odbéru tepla u zakazniku, tj. pfedavka tepla ve vyméniku,
kdy tepelny tok Qr odebrany za 1 s je rovno teplu dodanému (ve vyméniku o ucinnosti n) a:
:Qv'p'cp'ﬁz _Qt'nv

v F P 7z - )
Q Ny @ prc,

kde Qm je hmotnostni tok, ¢, je mérna tepelna kapacita teplonosného média za konstantniho tlaku, 9, je
teplota vyméniku na strané soustavy a udava, pod jakou hodnotu by teplota neméla klesnout. Tu je
mozné pro zjednoduSeni uvazovat neménnou, nebot jeji hodnota je zavisla spiSe na teploté, jak tlaku
4 186 J/kg-K, u pary asi 2 450 J/kg-K.

Kromé tlakovych ztrat vzniklych tfenim se uplatrfiuji ztraty viazenych odporu, coz jsou kolena, armatury
a tvarovky. V nich vznikaji ztraty dynamického tlaku vlivem vzniku vifivych proudd (odtrZeni proudnic).
Stanoveni vlivu jednotlivych viazenych odpor( je v§ak technicky naroéné, proto se v praxi vliv viazenych
odport na tlakoveé ztraty transponoval na efekt ztrat tfenim — ztraty tfenim se navysily az o 10 %. Expanze
pary z vysSiho statického tlaku na nizSi a tepelna vyména mezi prehfatou parou a okolim jsou
doprovazeny zménou mérné entalpie pary (obsahu tepelné energie pary). Zatimco para je pfirozené
v pohybu vlivem expanze a neni tfeba ji v soustavé dale komprimovat, pak v horkovodnich systémech
je tfeba vodu v soustavé dale k mistu odbéru Cerpat. K tomu jsou zfizeny Cerpaci stanice na vybranych
lokacich soustavy. AvSak provoz horkovodu Ize regulovat pravé i s pomoci Cerpadel (pratok) a nejen
parametry samotné vody, zatimco u pary se tak déje jen a pouze provoznimi stavovymi parametry pary
na vstupu do CZT soustavy.

4.2  Ztraty tepelné

Termomechanika

Jedna z problematik provozu tepelnych rozvodu spodiva v minimalizaci tepelnych ztrat v soustavé. P¥i
vypoctech se pracuje s chemicko-fyzikalnimi vlastnostmi distribuovaného média, pouZitého materialu
potrubi (v€. jeho geometrie), vlastnostmi pady a dalSimi veli€inami (tlak, pritok). PFi vypoctech tepelnych
ztat je tfeba definovat zakladni veli€iny:

= Teplota (T, 9): je jednou ze zakladnich stavovych veli€in. Vyjadfuje se nejCastéji v Kelvinech
(termodynamicka teplota, [K]) nebo Celsia [°C].

= Teplo (Q): je jednou z forem energie soustavy; popisuje stav soustavy, ve kterém se tato soustava
nachazi.

= Tepelna vodivost (A): veli€ina charakterizujici schopnost vést tepelnou energii v daném prostredi,
resp. fika, jak rychle se Sifi tepelna energie mezi ¢asticemi prostiedi.

= Soucinitel emisivity (¢): popisuje, jaky je pomér vyzafovani mezi zvolenym télesem a absolutné
Cernym télesem, jehoZz faktor emisivity je roven 1.



= Mérna entalpie (i): je charakterizovan jako tepelna energie obsazena v latce. PFi izobarickém déji (za
stalého tlaku), pak dQ = d(U + pV) = dI, tu vztdhneme na hmotnost latky i = I/m.

= Mérna tepelna kapacita pfi konstantnim tlaku (cp) a objemu (cv): jedna se o vlastnost latky, které je
definovana jako mnozstvi tepla, které je potieba latce dodat, aby se jeji teplota navysila o 1 K. Mérna
tepelna kapacita za konstantniho tlaku je zavisla na teploté a tlaku média, a vyjadfuje zménu entalpie
za zménu teploty latky:

()
¢ =\|==
P aT p=konst.
= Soucinitel teplotni vodivosti (a): jedna se o vlastnost latky vyrovnavat rozdily teplot ve stavu, kdy je
latkou vedeno teplo Q. Plati:
A
a=

_Cp'p'

= Soucinitel pfestupu tepla (a): jde o soucinitel vyplyvajici z Newtonovy rovnice, jeho hodnota u tekutin
je funkci hned nékolika proménnych (viskozita, tepelna vodivost, mérna tepelna kapacita atd.).
Koeficient urCuje, jaky tepelny tok je pfedan na rozhrani dvou prostredi.

= Soucinitel prostupu tepla (k): jedna se o totoznou definici jako v pfedchozim pfipadé, avSak s tim
rozdilem, ze soucinitel prostupu se vyjadfuje pro slozené pripady sdileni tepla, tedy uvazuje vSechny
formy pfedani tepelné energie (kondukce — sdilenim, konvekce — proudénim, radiaci — salanim).

Na zakladé znamé teploty média v soustavé se odviji hodnoty fyzikalnich stavovych vyse uvedenych
veli¢in v kazdém misté soustavy. Pro odvozeni velikosti sdileného tepla mezi médiem/potrubim/okolim
je vychodiskem nasledujici situace:

Obrazek 4.1 Vyména tepla s okolim

Predpoklada se tepelny tok @ (Fourierdv zakon) plochou s teplotnim soucinitelem pfestupu tepla a:
@=-m-c, (T —T)=a-A-(T—T,),

kde c; je specifické teplo plynu pfi konstantnim tlaku, T je primérna teplota mezi dvéma body, T, je
teplota okoli a A je teplosménna plocha mezi médiem a potrubim. Coz je diferencialni rovnice 1. fadu
s feSenim:

_maDAL

bod 2 1 bod 2 T a-'D
de—f < )dL—>T=T +(T,~T,)-e ™
fbodl T-T, bod1 \ M Cp 2 ’ v




Reseni rovnice teplotniho profilu

Vypocet tepelnych ztrat vlivem kondukce a konvekce v potrubi uvazuje tepelné déje souvisejici
s vynucenym tokem média, ktery charakterizuji tfi podobnostni &isla — Re (Reynoldsovo — dava do
souvislosti viskozitu a setrvacné Osily), Nu (Nusseltovo — pomér konduktivniho a konvekéniho pfenosu
tepla) a Pr (Prandtlovo — pomér mezi rychlostnim a teplotnim polem, kondukce tepla mezi ¢asticemi
média):

ap D Cp*M _Cp V- p v-D

7 ; Pr= 7 7 ,Rez—v,

kde n je dynamicka viskozita média (uréuje odpor latky k te€eni), coz je kinematicka viskozita nasobena
hustotou média:
n=v-p.

Pomoci Nusseltova Cisla (podobnost mezi konvekci a kondukci v mezni vrstvé média) je mozné ziskat
hledany soucinitel pfestupu tepla pro médium. ProtoZe je proudéni vynucené, pak se pouziva zavislost
Nusseltova €isla na Reynoldsové a Prandtlové Cisle, pro pfipady laminarniho proudéni pak zavislost na
Reynoldsové a Grashofove Cisle. Doprava horké vody i pary jsou pfipady vynuceného toku s hodnotami
Re nad 10 000, tj. jedna se o turbulentni tok.

Ziskat soucinitel pfenosu tepla konvekce a kondukce proudiciho média v potrubi lezi mj. v problematice
zjisténi soucinitele pfestupu tepla.
Nu-2

D
Dale bude platit, Zze D je vnitfni pramér potrubi a tento rozmér je také vztaznym prdmérem, vuci kterému
se stanovuji dil¢i tepelné veliCiny. Tepelna vodivost je pro vodu rovna pfiblizné 0,7 W/m-K, u pary
pFiblizné 0,042 W/m-K.

a, =

Je tfeba vypocitat Nusseltovo Cislo. Zatimco u laminarniho proudéni s konstantnim tepelnym tokem skrz
stény potrubi a izolaci je mozné uvazovat Nu = 4,36, pak u turbulentniho proudéni zavisi Nusseltovo
Cislo na Reynoldsové a Prandtlové Cisle:

4 1
Nu = 0,023Re5 - Pr3

Protoze se v pfipadé prepravy média v potrubi jedna o slozeny pfipad sdileni tepla, misto soucinitele
pfestupu tepla a se vy€isluje soucinitel prostupu tepla k na jednotku délky potrubi. Nejprve je ale tfeba
stanovit soucinitele prostupu tepla vSech relevantnich vrstev a material(. Pro zjednoduSeni se uvazuje
povrchova teplota stény je rovna teploté média. Pro dokonale symetricky valec plati vztah pro stanoveni
soucinitele pfestupu tepla jeho sténou (u oceli je Ay = 50 W/m-K):

2-m- A,

Dyngjisi

Dref ' lnD

a, =
vnitini
Tento vztah plati i pro izolaci o mocnosti s a tepelné vodivosti Ai. Pokud je na potrubi pouZita
vysokohustotni polyetylénova izolace je Ai = 0,45 W/m-K:

21 /11'

Dyneri + 25
Do+ In Pt 120

a; =
vnéjsi
Je-li potrubi uloZeno pod vrstvou zeminy (skryvky o tepelné vodivosti A;) v mocnosti vrstvy uloZeni h nad
potrubim, pak je soudinitel prostupu teplat roven:

2w A,

4h+ 5+ 0,5 Dypars
Dref . In 5 vnéjs

a, =

vnéjsi



Za referenéni primér Dyt je bran vzdy vnéjsi primér potrubi (ij. styéna plocha se zeminou), tedy pokud
je na potrubi izolace, pak Dret = Dungjsi + S. Tepelna vodivost zeminy je velmi proménliva v zavislosti na
syceni zeminy spodni vodou, hodnoty se pohybuiji od 0,8 do 4 W/m-K. V podminkach CR Ize s pouzit
hodnotu 1,2 W/m-K. Ve sméru od osy potrubi smérem pres sténu potrubi a zeminu lezi sériové fazené
tepelné odpory 1/a. Soucinitel prostupu tepla k je roven:

1 1 1 1 1

—=—t—+—+—

k a a a a,
Hodnoty k se indikativné pohybuji v rozmezi 0,5 az 0,8 W/m2.K. V Gvahu je mozné vzit jak soucinitel
pfestupu tepla vznikly vlivem konvekce, tak i vlivem sdlani, jehoz hodnoty jsou ale ve srovnani
s ostatnimi souciniteli prestupu nizké (jednotky W-m-2.K-1). Pro stanoveni soucinitele prestupu tepla as
salanim plati

o = €0 (Tstény4 - To4)

° (Tstény - To)
kde o je Stefan-Boltzmannova konstanta (5,67051-10% W-m2.K#) a ¢ je emisivita materialu izolace.
U valcované oceli je emisivita pfiblizné rovna 0,7; a pokud je izolaéni vrstva chranéna €ernou PE izolaci,
dosahuji ztraty salanim velmi malych hodnot, proto nebudou uvazovany.

]

Na vzduchu plati tytéz zakony — tedy vySe uvedené rovnice. Moznosti, jak ztraty na vzduchu stanovit je
vicero — bud teoreticky, nebo na zakladé tabulkovych hodnot. Pfi uvazovani, ze je teplovodni potrubi
uloZeno v chraniCce, ktera je vyplnéna vzduchem o teploté okoli, pak se soucinitel prostupu tepla
teplovodniho potrubi stanovi na zakladé vztahu:

1 1 1 1 1 1

k A @y ap Gy as'
Je dobré dodat, Ze vzduch ma velmi nizkou hodnotu tepelné vodivosti (0,026 W/m-K), na rozdil od
zeminy saturované vodou (viz vySe). Vypocet hodnoty soucinitele pfestupu tepla mezi potrubim
a vzduchem je slozity, v praxi se proto ujalo vyjadfeni pomoci aproximacniho vztahu:

a,, = 12,12 - 1,16 - v + 11,6 - v°5,
kde v je rychlost vzduchu nad potrubim. Hodnoty se bézné pohybuji mezi 10 az 100 W/m?2K. Ztraty
salanim jiz mohou byt vyznamné, ale opét zaleZi na tom, z jakého materialu je ochranna vrstva izolace.
V letnich mésicich se navic vzduch v plechové chrani¢ce mize velmi vyrazné ohrat. Poté, co je znam
soucinitel prostupu tepla k, je mozné vyfeSit rovnici pfi stanoveni teploty média u odbérného mista
zakaznika:

T, =Ty + (Ty — T,)e™ %,

kde T, je teplo okoli a koeficient a je roven:
k-m-D
Qm - Cp '
kde Qm je hmotnostni tok média k zakaznikovi. Ten se ziska pomoci zndmé hustoty a objemového toku
média:

a =

Qn =0Qy " p-
Tim je mozné urdit ztratu tepla AQ (T. je teplotou na paté teplarny, T, teplota u odbérného mista
zakaznika):
AQ=0Qm ¢y (Th —T)=Qy-cp-p-(T1 —T2).
Orientacni a velmi hrubé hodnoty ztraty tepla (zavisi na parametrech soustavy) se u parovodd ulozenych
v zeminé pohybuji okolo 60 az 100 W/m, u systémud s horkou vodou okolo 40 az 80 W/m. Zalezi



samozrejmé na provoznich parametrech, zpusobu uloZeni (kanalové, bezkanalové, nadzemni), okolni
teploté a pouzité izolaci atd. PFi uloZeni na vzduchu je situace obdobna, avSak zalezi na parametrech
vzduchu v chrani¢ce a ztraty budou vice kolisat mezi Iétem a zimou, nebot teplota pldy v nezamrzné
hloubce je vice stabilni. Nutno dodat, Ze obdobné Ize teoreticky snizit ztraty pfi pfechodu horkovodnich
siti na nizkopotencialové teplo distribuované v teplovodnich sitich. Tato problematika ale neni
pfedmétem publikace. Nize je tabularné zpracovan demonstraéni vypocet. Pozadavky na izola¢ni
vlastnosti rozvodt CZT se v&nuje mj. norma CSN 38 3360.

Tabulka4.1  Demonstraéni pfiklad zamény horkovodu za parovod
parametry vypoc¢tu zamény parovodu za horkovod
parametry potrubi
délka 5 km
D para/voda 500/450 mm
drsnost 0,5 mm
A potrubi 50 W/m/K
sila stény 10 mm
parametry izolace
izolace para/voda 200/120 mm
Aizolace 0,075 W/m/K
parametry okoli (zemina) parametry okoli (vzduch)
teplota 8 °C teplota -10 °C
hloubka ulozeni 0,8 m rychlost vzduchu 1 m/s
A zeminy 1,2 W/m/K a vzduchu 22,6 W/mIK
vstupni parametry pary vstupni parametry vody

tlak 1,7 MPa tlak 2,6 MPa
teplota 230 °C teplota 180 °C
pratok 4,68 mds pritok 0,40 mJs

vypoctené parametry parovodu (zemina) vypoctené parametry horkovodu (zemina)
tlakovy spad 0,45 MPa tlakovy spad 0,64 MPa
soucinitel prostupu 0,25 W/m%K soucinitel prostupu 0,34  W/m%K
vystupni teplota 224 °C vystupni teplota 129 °C
teplotni spad 6 °C teplotni spad 1 °C
tepelné ztraty 426959 W tepelné ztraty 289444 W
mérné tepelné ztraty 85 W/m mérné tepelné ztraty 58 W/m

vypoétené parametry parovodu (vzduch) vypoctené parametry horkovodu (vzduch)

tlakovy spad 0,45 MPa tlakovy spad 0,64 MPa
souginitel prostupu 0,29 W/m%K souginitel prostupu tey 0,41  W/m%K
vystupni teplota 223 °C vystupni teplota 129 °C
teplotni spad 7 °C teplotni spad 1 °C
tepelné ztraty 523779 W tepelné ztraty 450631 W
mérné tepelné ztraty 105 W/m mérné tepelné ztraty 90 W/m

VysSe uvedeny vypocet je demonstrativni, kdy silné izolovany parovod byl vyménén na horkovod o nizsi

svétlosti a mensi mocnosti izolani vrstvy, coZ se promitlo pfi uloZeni v zeminé sniZzenim tepelnych ztrat.

V parovodech se ztraty tepla a expanze pary projevuji navic také ve formé vzniku kondenzatu, jehoz

pratokové mnozZstvi Qmk (kg/h) je zavislé na mérné tepelné ztraté pary v potrubi AQ (W/m) a mérném

skupenském teple varu vody Iy (kJ/kg) pfi danych stavovych podminkach a délce potrubi L (m):
36-AQ-L

mk lv .



Hodnoty vyparného tepla jsou zavislé na teploté a tlaku pary a pohybuji se v pfiblizném rozmezi 1 950
az 2 300 kJ/kg. Vznikly kondenzat je z potrubi odvadén specialnimi soupravami, kde je nasledné jiman.
Vratna potrubi se také bézné izoluji. To ale neni pfedmétem této publikace.

4.3 Materialy pouzivané v teplarenstvi

Teplarenské distribu¢ni systémy jsou tvofeny zakladni dvojici, pfepravni prvek (potrubi, armatura atd.)
atepelna izolace. Nad tepelnou izolaci je dale mozné umistit vrstvu chranici proti mechanickym
a tepelnym vliviim (natéry, chranicky). Jednotlivé ¢asti CZT jsou navrhovany podle velikosti odbér(
v zasobovanych lokalitach, podle zplsobu uloZeni potrubi, ale i velikosti investi¢nich a provoznich
nakladll. Je zfejmé, Ze nejlepsi mozna feSeni (BAT) mohou byt v nékterych pfipadech ekonomicky
neefektivni a provozovateli soustavy se zaména média, rekonstrukce, nebo zvySené investice do obnovy
zarizeni nevyplati.

Potrubi pouzivana v teplovodnich soustavach jsou nejCastéji vystavéna z nerezové oceli, ktera miva
navic protikorozni ochranu v podobé vrstvy vysokohustotniho PE (polyethylen), nebo byvaji potrubi
tvofena pravé vysokohustotnim PE. U nadzemniho vedeni se v praxi osvédCilo vyuziti ulozeni
v hlinikovych chrani¢kach, pozinkovanych ocelovych potrubich nebo kompozitnich foliich.

Materidly pouzivané jako izolaCni musi splfiovat nékolik kritérii: poZzadavky na nizkou tepelnou vodivost
materialu pfipadné emisivitu (cilem je snizeni tepelnych ztrat), Zivotnost, mérnou hmotnost takovou, aby
bylo potrubi bezpeéné provozovano bez nadmérného mechanického zatizeni, hoflavost, mechanickou
tvarovatelnost a pozadavky na cenu atd. Takové materialy byvaji, u zemniho ulozeni, vétsinou sypké
(sypné hmoty), lité, nebo porézni (vlaknité a pénové izolace). Posledné zminovany typ izolace je
upfednostfiovanym typem izolace a Ize jej délit na dalSi kategorie — napf. dle materialu (organicky,
anorganicky), dle struktury (krystalické, amorfni) a celkového slozeni dle pouzitych prvkd. Velmi oblibené
jsou materialy na bazi mineralnich a skelnych vat. Mineralni vata je nehoflava, zachovava si tvar, je
lehka a stala v Sirokém spektru teplot, ale oproti skelnym vatam se hiife tvaruje vlivem vétsi hustoty.
DalSim typem je vina s pfimé&si kfemiku, ktery zaru€uje vybornou Zaruvzdornost a odolnost, avsak je
investi€né nakladna. To neplati o PUR pénach, které se spise hodi pro rozvody nizkopotencialového
tepla (teplovodni systémy), nebot maji nizkou tepelnou odolnost, ale jejich izolaéni vlastnosti jsou velmi
dobré. Totéz plati o kauCuku a PE pénach. Tyto materialy se proto vyuzivaji tfeba i v interiérech budov.
Nakonec je vhodné zminit tzv. pénové sklo, které se vyrabi z recyklovaného skla, kiemicitého skla
a koksu. Jeho prednosti je velmi vysoka tepelna stabilita, nizka tepelna vodivost a nehoflavost.
Specialnim typem izolace jsou vakuové izolaéni systémy. S vlastnostmi izolacnich materiald seznamuje
tabulka nize. OvSem kromé vlastnosti materialu je dilezita i jeho mocnost na teplovodnim potrubi.

Tabulka 4.2  Provozni parametry izolaénich materiala

1 4 i mérna hmotnost

material provoz(:lé;eploty tepel(r\‘,s,r‘rl](,)}g)w“t (kg/m?) poddajnost
mineralni vata 250 az 800 0,04 az 0,31 50 az 200 velka
skelna vata méneé nez 450 0,05 az 0,31 15 az 150 velmi velka
keramicka vata méné nez 1 650 0,04 az 0,45 100 az 200 velka
pénové sklo -270 az 430 0,06 az 0,10 120 az 200 zadna
kaucuk -200 az 150 0,04 az 0,45 - velmi velka
PE péna méné nez 105 0,04 30 az 50 velka

PUR péna -200 az 140 0,02 az0,09 120 az 200 mala
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Metodika pridéleni tepelné spotreby

Spotieba tepla v pafe se v zasadé déli na dvé hlavni kategorie — spotfeba pro obyvatelstvo (ohfev TUV
+ vytapéni) a pro prdmyslové ucely. Metodika pouzita pfi stanoveni spotfeby tepla béhem mésicu v roce
se fidila nasledujicimi principy (s vyuzitim teplot dle navazujiciho obrazku):

= spotfeba tepla pro pramysl je konstantni béhem roku, avSak technologicky nepfedpokladame zménu
média na horkou vodu,

= spotfeba tepla pro ohfev TUV obyvatelstva je konstantni béhem roku, spotieba tepla pro otop se fidi
primérnou venkovni teplotou vzduchu,

= 6/7 spotfeby tepla je pro otop, zatimco ohfev TUV ¢ini 1/7 spotfeby.

Obrazek 4.2 Pramérné mésiéni teploty v CR v letech 1961 az 2019
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Protoze uvazujeme topnou sezénu od zacatku zafi do konce kvétna, je vzata tato ¢asova fada a pro ni
je stanoven mésic zafi jako referen¢ni hodnota. Kfivka vychazi pravé z primérnych mésicnich teplot.
Vysledkem je histogram, kterému Ize pfidélit spojnici trendu 4. fadu. Na zakladé spojnice jsou kazdému
mésici pfidéleny koeficienty spotfeby. Rovnice kfivky pro koeficienty ma tvar:

y =0,028-x* —0,5609 - x> + 2,8205 - x2 — 0,01223 - x — 2,152,

Obrazek 4.3 Zavislost mési¢nich spotieb tepla na venkovni teploté
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kde x je poradi mésice topné sezony, pocinaje zafim. Nyni je tfeba stanovit hodnoty tepla pro otop
a ohfev TUV, coz je provedeno za pomoci rozpo&tového tepla Q;:

2—31 +9.1 +9.§
Q=320 +9:50:+9°20,

Kde ¢isla 3 a 9 znaci po¢et mésicu netopné a topné sezony. Odbér tepla pro otop je pak uréen koeficienty
Kx pro mésice v topné sezoné:

Tabulka 4.3  Mésicni podily tepla pro otop

listopad prosinec

0,12 5,07 10,32 14,20 15,69 14,45 10,81 5,77 1,01

Prostym souctem Ize zjistit, Ze pocet ,dilk(“ u vS8ech mésicu topné sezény je 77,43. Velikost odebraného
tepla (pro otop v hranaté zavorce) po mésici topné sezény se poté stanovi takto:

_(1+ K, 54)
Qx = 77743 7 Qr

Kfivka pro odbér obyvatelstva pak vypada nasledovné (demonstraéni pfiklad, v TJ pro soubor vSech
zakaznikd v nekonkretizované CZT soustavé).

Obrazek 4.4 Typové mésicni spotieby tepla — bytova sféra
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Poté, co jsou pfidéleny vyroby tepla pro vSechny sledované lokality, je jim pfifazena okamzita vyroba
tepla dle statistickych Gdaju tak, Ze je povazovana za neménnou b&hem dne. Cili, hodnota mésiéni
vyroby tepla se pfevede na okamzitou dodavku tepla ve wattech:

Qx
Qy = 2 P :
pocet dni- 24 -3600

Poté je ke kazdému mési¢nimu odbéru pro domacnosti pfipocten odbér primyslu (jako konstantni)
a prenaseny vykon je roven rozdilu hmotnostnimu pritoku nasobeného rozdilem vstupni a vystupni
mérné entalpie teplonosného média. Cela soustava je nahrazena ekvivalentnim parovodem — GEili
potrubim, které by dany vykon pfenaselo bez ohledu na riizné svétlosti parovodu v soustavé. Kazdy
parovod je pak nahrazen ekvivalentnim horkovodem tak, aby nedoSlo k nedovolenému uUbytku tlaku
a teploty. Tato metodika byla volena metodou pokust z katalogu vyrobce potrubnich systémdu.



Na zakladé vySe uvedenych postupl byla hodnocena Uspora tepelné energie v jednotlivych
teplarenskych lokalitdch. Zavéry ztohoto postupu a zhodnoceni vyslednych uUspor jsou popsany
v kapitole 6, ktera navazuje na c&ast zpravy zabyvajici se konkrétnim vybérem vyznamnych
teplarenskych lokalit.

4.4  Bilance teplarenskych provozu a lokalnich topidel

Lokalni topenisté

Uginnost klasického kotle (relace mezi teplem v palivu na Grovni vyhfevnosti a ziskanou tepelnou energii)
na uhli se pohybuje na urovni 60 %, automaticky kotel v hodnotach nad 80 %. Rozsahem je tomu
podobné i u kotli na palivové dfevo, jejichz uc¢innost se pohybuje mezi 70 az 85 %. Zvolené ucinnosti
pro jednotliva paliva je mozné vidét nize. Tabulka rovnéz doplfiuje hodnoty primérné vyhfevnosti
jednotlivych typu paliv.

Tabulka 4.4  Zakladni parametry topenist’

mérné jednotky prumérna vyhrevnost ucinnost topenisté
hnédé uhli GJit 18,23 7%
cerné uhli GJit 25,40 7%
palivové dfevo GJit 14,60 75%
propan-butan GJit 46,00 89%
lehky topny olej Glh 42,30 89%
zemni plyn GJitis. m® 34,05 95%

Stanoveni emisnich koeficientd probéhlo zpracovanim vysledkd studie Stanoveni emisnich faktort
a imisnich pfispévku stacionarnich zdroji pro ucely zjednodu$eni pripravy a vyhodnoceni zadosti
o podporu z OPZP. Souhrn byl nasledné& prepoéten pies primérnou vyhfevnost a uginnost topenisté na
emisni faktory vztazené ke spotfebé tepla na vytapéni.

Tabulka 4.5 Emisni faktory na spotiebu tepla na vytapéni (kg/GJ)

TZL SO, NOx CoO vVOoC
hnédé uhli 0,580247 1,176471 0,143791 6,005810 0,632534
¢erné uhli 0,581545 1,178529 0,144100 6,021306 0,633009
palivové dievo 0,476793 0,091691 0,064184 0,091691 0,081605
propan-butan 0,011041 0,000098 0,044165 0,011287 0,002208
lehky topny olej 0,001137 0,533649 0,053365 0,015743 0,009072
zemni plyn 0,000622 0,000012 0,040401 0,009945 0,001989

Tepelna Cerpadla

V nasledujicim textu byly uvazovany emise z vyroby elektfiny. Emise z elektrické energie spotfebované
tepelnymi erpadly jsou zvoleny z celoroéniho energetického mixu dle Roéni zpréavy o provozu ES CR
pro rok 2019, viz obrazek nize. Pro tepelna Cerpadla byl zvolen topny faktor 3.



Vypocet tepelnych ztrat

Obrazek 4.5 Podil paliv na vyrobé elektfiny brutto v roce 2019
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Simulaci a naslednou analyzou chodu elektrizaéni soustavy byly stanoveny emise z vyroby elektrické
energie. Zaroven s tim byla analyzovana spotfeba paliv, respektive teplo v palivu pro vyrobu elektfiny.
Podilem byly ziskany celosystémové emisni koeficienty pro jednotliva paliva i pro celou elektrizaéni
soustavu, jak je mozné vidét v sloupcovém grafu nize. Do samotnych skupin paliv se promitly jak
statistika a technické parametry jednotlivych zdrojl, tak parametry zdroji uvazovanych agregované ve
skupinach.

Obrazek 4.6  Emisivita vyroby elektfiny na teplo v palivu
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Na z&kladé topného faktoru, simulace chodu ES a Roéni zpravy o provozu ES CR pro rok 2019 byla
stanovena ucinnost celého cyklu, tj. pfechodu od tepla v palivu na spotfebu tepla na vytapéni tepelnym
Cerpadlem. Dosazenim emisnich koeficientd do struktury paliv na vyrobu elektfiny a aplikaci u¢innosti
soustavy byly ziskany emisni faktory vztaZzené k spotifebé tepla na vytapéni, viz tabulka nize.

Tabulka 4.6  Emisni faktory na spotrebu tepla na vytapéni (kg/GJ)

TZL SO, NOx CoO
tepelné ¢erpadlo 0,003709 0,057139 0,050260 0,009531
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CZT

Na zaklad& Rocéni zpravy o provozu teplarenskych soustav CR za rok 2019 byl vyé&islen podil paliv na
dodéavce tepla do teplarenskych soustav. Podilem mezi dodavkou do soustav a spotfebou tepla byly
stanoveny ztraty v teplarenské siti. Vysledky obou analyz zpravy o provozu je mozné vidét na
nasledujicich obrazcich.

Obrazek 4.7 Podil paliv na dodavce tepla do teplarenskych soustav v roce 2019
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Obrazek 4.8 Podil spotieby tepla k dodavce do teplarenskych soustav v roce 2019
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Simulace provozu ES prostfednictvim modeli EGU Brno rovnéz zpracovava dodavkové teplo,
analogicky k elektfiné tak Ize vycislit emisivitu vztaZzenou k teplu v palivu pro dodavku tepla. Na zakladé
chodu soustavy byly vycisleny celkové emise v jednotlivych kategoriich znecistujicich latek a celkové
teplo v palivu za jednotlivé skupiny. Podilem byly ziskany celosystémové emisni koeficienty pro
jednotliva paliva, jak je mozné vidét v sloupcovém grafu nize. Do samotnych skupin paliv se opét promitly
jak statistika a technické parametry jednotlivych zdroja, tak parametry zdroji uvazovanych agregované
ve skupinach.
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Obrazek 4.9 Emisivita CZT nateplo v palivu
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Vysledné hodnoty byly pfevedeny na spotfebu tepla na vytadpéni, jak je mozné vidét v tabulce niZe.
Kromé emisnich faktord za cely systém CZT byla tabulka doplnéna o vy¢lenéné emisni faktory za uhli
a zemni plyn.

Tabulka 4.7  Emisni faktory na spotiebu tepla na vytapéni v CZT (kg/GJ)

TZL SO, NOx CoO
mix 0,007690 0,144826 0,127379 0,028716
hnédé uhli 0,007314 0,187388 0,139915 0,031952
¢erné uhli 0,010063 0,236509 0,311329 0,053352
zemni plyn 0,002416 0,023449 0,059376 0,021349

Souhrn

Nasledujici obrazek shrnuje dosazené vysledky. Vzhledem k témér stejnym dosazenym hodnotam bylo
pro lokalni topenisté hnédé a ¢erné uhli zahrnuto v jedné kategorii. Z grafu jsou zfejma negativa emisi
znecistujicich latek pro lokalni topenisté spalujici tuha paliva. | pfes ucinnost celého cyklu je vhodnym
zpUsobem zajisténi tepla systém CZT. Nejlépe z bilance vychazeji tepelna cerpadla a vytapéni plynem.

Obrazek 4.10 Emisni faktory na spotieba tepla na vytapéni
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5 Reserse systemu CZT pro velka
mesta a provozy v CR

V Ceské republice vznikla historicky fada teplarenskych systému, ale jejich charakter je znaéné
riznorody. Prvni teplarny (ve smyslu zdroji s kombinovanou vyrobou elektfiny a tepla) vznikaly zejména
pro potfeby primyslovych podnik(i v dobé, kdy ani zdaleka nebyla ploSna elektrifikace. Teplarenské
vyrobny tak spolec¢né feSily jak potfebu elektfiny, tak potfebu tepla. V pfipadé tepla byla dullezita
i vlastnost samotného média. ProtoZe Slo v prvni fadé o priimyslové procesy, kde jsou vyZzadovany
vysoké parametry teplonosné latky, dodavalo se teplo v podobé pary. Zavodni teplarny tak byly od
pocatku svazany zejména s tézkymi obory jako hutnictvi nebo chemie, ale i s textilnim pramyslem.
Dodavka tepla pro vytapéni byla v téchto pfipadech az druhotna a nabyvala na vyznamu az v obdobi
samostatného Ceskoslovenska, a zejména pak v obdobi po 2. svétové vélce.

Povale¢né obdobi bylo charakterizovano nejen vyznamnym rozvojem priimyslové vyroby, ale zejména
rozsahlou bytovou vystavbou. V pfedvale¢ném obdobi pfevliadala ve méstech klasicka uli¢ni zastavba,
kde bylo jako zakladni zplsob vyuzivano individualni vytapéni — byla pfevazné vyuzivana pevna paliva,
tj. uhli, pfipadné koks a dfevo. V té dobé jiz existovaly také lokalni plynarenské sité, takze ve méstech
bylo pfipadné mozné vyuzivat plynové topeni spalujici svitiplyn, ktery byl tehdy vyrabén z uhli
v méstskych plynarnach.

Povale¢ny rozvoj bydleni pak nabral uplné jiny smér — od 50. let za¢ala vystavba vétSich sidlistnich
celkli, kde jiz nebyla moznost individualniho vytapéni. Dodavku tepla bylo nutno zajistovat jinym
zpUsobem, tedy z centralnich zdroja. To prakticky znamenalo, Ze ve méstech, kde jiz teplarny existovaly,
dochazelo k jejich rozsSifovani tak, aby vedle dosavadni primyslové spotfeby mohly zajistit dodavku tepla
i pro nové vznikajici sidlisté. Tam, kde plvodné teplarny nebyly, bylo nutné vybudovat zdroje nové.
V takovych pfipadech pfipadala v uvahu alternativné bud vystavba teplarny nebo vystavba vytopny bez
vyroby elektfiny. Ne vzdy byla respektovana skute€nost, Ze kombinovana vyroba ma celkové vétsi
ucinnost pfemény energie paliva na vysledné produkty. Situaci pak mnohdy nahralo to, Ze vystavba
vytopny je technicky jednodu$si a investicné méné naro€na. Proto dodnes v fadé lokalit existuji plosné
rozsahlé urbanizaéni celky s CZT, nejedna se ale o teplarny. Navic mnohdy nemusi jit o jeden zdroj, ale
0 vice centralnich zdroj, jejichz systémy nejsou propojené.

V pfipadech, kdy se dodava teplo pro vytapéni a pro ohiev teplé uzitkové vody, nejsou potfebné vysoké
parametry a vystaci se namisto rozvodd parnich se systémem zalozenym na horké nebo jen teplé vodé
(hranici je teplota 110 °C). Ukolem tohoto materialu je ukazat na moznosti Uspor pfi pfechodu z dodavek
tepla v pafe na dodavky v horké nebo teplé vodé — technologické vyhody i energeticka Uspora jsou
jednoznaéné. To ale neznamena, Ze by mél zaniknout odbér tepla v pafe. Rada priimyslovych procest
ho dnes stale potfebuje a ani do budoucnosti tomu nebude jinak. Ukolem proto je, aby se systémy CZT
optimalizovaly. Tam, kde se jedna o dodavku tepla pro vytapéni (v€etné ohfevu TUV), bude Zadouci
provést zaménu. Dodavka pary tak zUstane jen v omezeném rozsahu, kde je skuteéné potfebné vyuzivat
vysoké parametry média.

Pro hodnoceni moznosti Uspor byly vybrany rozsahlejsi systémy CZT, navazané zejména na klasické
teplarny véetné zavodnich vyroben. V prvnim kroku bylo rozhodnuto, Ze se budou sledovat poméry ve
méstech s po&tem obyvatel od 10 000 vy$e. Na zakladé statistickych udaju o v&ech obcich v CR bylo
vyhodnoceno, Ze na izemi CR je 606 obci se statutem mésta, z nichZ 126 méa po&et obyvatel od 10 000
vySe. Analyzy jsou orientovany na krajskou uroven. Rozdéleni mést nad uvedenou hranici je
nasledujicim obrazku.



Obrazek 5.1
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Z grafu vyplyva, Ze nejvétsi podet mést nad 10 000 obyvatel je v krajich Stfredoteském, Usteckém
a Moravskoslezském. Pro sledovani vyznamnéjsich teplarenskych lokalit byla tato droveri velikosti
mésta zvolena jako urcita hranice filtru. Zdaleka ne ve vSech pfipadech téchto mést Ize nalézt vétsi

Pocty mést nad 10 000 obyvatel dle kraju
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StfedoCesky + Praha

= JihoCesky
Plzerisky
Karlovarsky

= Ustecky

= Liberecky
Kralovéhradecky

= Pardubicky

= Vysoc€ina
Jihomoravsky

Zlinsky
Olomoucky

= Moravskoslezsky

s nejvétsSim poctem mést jsou systémy CZT nejvice zastoupeny, jak plyne z nasledujici tabulky.

Tabulka 5.1

kraj
Praha (PHA)

StfedoCesky (STC)

Jihogesky (JHC)
Pizenisky (PLK)
Karlovarsky (KVK)
Ustecky (ULK)

Liberecky (LBK)
Kralovéhradecky (HKK)
Pardubicky (PAK)
Vyso€ina (VYS)

Jihomoravsky (JHM)

Olomoucky (OLK)

Zlinsky (ZLK)

Moravskoslezsky (MSK)

elektrarny

Mélnik Il, Mélnik Il
Kladno

PPC Viesova, Tisova Il

TuSimice Il, Prunéfov I,
Pocerady, Ledvice

Chvaletice

Détmarovice

teplarny a vytopny

Praha-MaleSice spalovna

MéInik I, Pfibram, Kolin

Ces. Budgjovice, Tabor,
Pisek, Strakonice, Cesky

Krumlov, JindfichQv Hradec

Pizen (teplamna)

Tisova |, Marianské Lazné

Komofany, Trmice, Dé€in

Liberec, Jablonec nad Nisou

Pofici, Dvir Kralové, Nachod

Opatovice

Jihlava

Hodonin, Bro (3 lokality),

Kyjov

Olomouc, Pferov
Zlin, Ofrokovice,
Vala$ské Mezifici
Trebovice, Karvina,

CSA, Piivoz, Koy,
Frydek-Mistek

Prehled nejvyznamnéjsich tepelnych energetickych zdrojui — dle typu a dle kraju

zavodni energetika

Mladé Boleslav, Kralupy

Plana nad Luznici

Pizefi (Skoda)
ZE Viesova

Unipetrol, Mondi Stti,
Lovochemie

TAMEH,
Energetika Tfinec



Ve vyse uvedené tabulce je v ¢lenéni podle kraju uveden pfehled hlavnich energetickych zdrojl, které
maji nebo mohou mit néco spole€ného s teplarenstvim. Zdroje jsou rozdéleny do tii zakladnich skupin:

= Ve skupiné elektraren jsou uvedeny vyrobny, které byly puvodné konstruovany jako klasické
elektrarny, ale v pribéhu jejich Zivotnosti byly mnohé z nich upraveny na dodavky tepla. Nékteré
Z nich maji dodavku tepla minimalni (napf¥. obé elektrarny v lokalité Pocerady, Mélnik 1ll), ale vétSina
z nich se stala vyznamnym dodavatelem tepla do okolnich mést.

= Druha skupina predstavuje klasické teplarny nebo dfivéjSi elektrarenské zdroje, které byly na
dodavky tepla rekonstruovany (to je pfipad zdrojl Opatovice, Mélnik I, Tisova |, Pofi¢i). Ke skupiné
teplaren jsou pficlenény i vyznamnéjsi systémy CZT zasobované témér vyluéné vytopenskymi zdroji
(napf. Jihlava, Jablonec nad Nisou).

= Posledni skupinou jsou tzv. zavodni elektrarny, coz jsou zdroje, které byly plvodné vybudovany jako
soucasti priimyslovych podnik(i pro dodavky tepla i pro jejich zasobovani elektfinou. V soucasnosti
jsou tyto vyrobni zdroje mnohdy samostatnymi spole¢nostmi (i kdyz jde €asto o 100% dcefiné
spoleénosti plvodnich podnikd). PrestoZze jsou formalné oddéleny, je jejich provoz specificky,
odpovidajici navaznosti na vyrobni proces v matefském zavodé. Zejména z pohledu tepelnych siti
pravé v jejich pfipadech jde Casto o dodavku tepla v pafe, proto moznost pfechodu z parni na
horkovodni sit neni mozna v plném rozsahu.

Analyza moznosti pfechodu z dodavky tepla v pare na dodavky v horké vodé se tedy soustfedi na zdroje
uvedené v tabulce. K tomu Ize konstatovat nasledujici:

= Jde o vyrobni zdroje, v nichz se soustiedi nejvétsi objem dodavek tepla. Proto bude pravé zde nejvétsi
potencial pro pfipadné uspory.

= Tyto zdroje zasobuji rozhodujici uzemni celky se spotfebou tepla realizovanou ze systéml
centralizovaného zasobovani — jde tedy o lokality krajskych a fady vyznamnych okresnich mést.

= Poméry v jednotlivych lokalitach jsou ale znacné rozdilné. Nékteré ze zdroju jsou zaméfeny prevazné
na dodavky tepla obyvatelstvu, nékteré jsou naopak typické priimyslové teplarny.

= V nékterych lokalitach parni rozvody nejsou vibec, nékde existuji, ale postupné se rekonstruuji na
horkovodni. DalSim pfipadem jsou sité, které musi vzhledem k potfebam odbératell zachovavat
dodavku tepla v pare. U nich je pak pfechod na horkou vodu neproveditelny, nebo Ize prevést jen
Céast. Dalsi analyzy moZnych uspor se proto soustfedi jen na ty zdroje, respektive lokality, v nichz se
vyskytuji parni sité.

= Pfipadné uUspory tepla maji samozifejmé& pfimy vliv na pokles emisi. ProtoZe vétSina teplarenskych
zdroju s parnimi sitémi spaluje hnédé nebo ¢erné uhli, bude Uspora v emisich o to vyraznég;si.

Pro posouzeni celkovych poméra v tepelnych sitich byly vybrany a zpracovany tdaje z prehledu licenci

na rozvod tepelné energie (licence skupiny 32), které jsou vefejné dostupné z databazi Energetického
regulaéniho ufadu. Situaci dokumentuje nasledujici tabulka.

Tabulka 5.2  Prehled udaji o drzitelich licence na rozvod tepelné energie

parametr celkem parni sité horkovodni sité teplovodni sité
pocet drzitelu licenci 647 123 141 569
podil drziteld s danym typem sité (%) 100 19 22 88
délka siti (km) 5297 1358 2684 1255

podil siti (%) 100 26 51 24



Z tabulky vyplyva, ze parni sité provozuje 123 drzitelll licence na rozvod tepelné energie, coz je jen 19 %
z celkové poctu provozovateld. Naopak teplovodni sité provozuje témér 88 % drzitelll. Podily na celku
netvofi dohromady 100 %, protoze licencované subjekty maji obvykle 2 nebo i vSechny 3 druhy tepelnych
siti. Ze zminénych 123 provozovatell parnich siti je 21 subjektd, které maji pouze parni sité. Firmy
provozujici jen parni sité pusobi zejména v primyslovych objektech, kde vétSinou nahrada pary horkou
vodou neni mozna. Ostatni vylu¢né parni sité jsou svymi délkami malé.

Pokud jde o celkové délky siti, parni sité tvofi 26 % celkové délky siti, zbylych 74 % jsou sité horkovodni
a teplovodni, pfi¢emz horkovodnich siti je délkové asi dvojnasobek oproti sitim teplovodnim.

Na zakladé vSech vySe uvadénych udaji a dostupnych podkladd byl sestaven piehled vybranych
vyznamnych teplarenskych lokalit (véetné systému zaloZenych pfevazné na vytopenskych zdrojich).
V pfehledu jsou uvedeny podstatné parametry teplarenskych vyroben a soustav — tepelné vykony zdroju
a obvykla roc¢ni vyroba tepla, orientaéni poc¢et zasobovanych domacnosti a pomér mezi pramyslovymi
odbérateli a obyvatelstvem a udaje o teplarenskych sitich.

K dale uvadénym informacim je potfebné pfipomenout, Ze jde o kombinaci Udajd za vyrobni zdroje i za
teplarenské sité. Zdaleka ne ve vSech pfipadech je uspofadani takové, Ze se jedna o jeden subjekt.
V fadé pfipadu je teplo na prahu zdroje pfedavano jinému subjektu, ktery zajistuje rozvod tepla, pficemz
na strané zdrojli i na strané rozvodd muze byt vice nez jeden subjekt. V pfipadech oddélenych licenci
na vyrobu a na prenos tepla jsou informace oddéleny. U nékterych subjektl se nepodafilo dohledat
v§echny Udaje. To neplati u drzitelll licence na pfenos — zde jsou data UpIna, vychazeji z registru licenci
na ERU.

Tabulka 5.3  Prehled rozhodujicich systémt CZT a jejich hlavni parametry

instalovany rocni délka délka délka hlavni
tepelny dodavka parnich horkovod. teplovod. ) zasobovana mésta
, o o .. palivo
vykon tepla siti siti siti

lokalita /
provozovatel rozvodu

Praha-Malesice (spalovna) 116 865 1 1 0 komun.odp. Praha

Prazska teplarenska 1046 229 13 387 152 Praha

Mélnik | 1098 7517 hnédé uhli Praha

Mélnik 11 240 2291 hnédé uhli MélInik, Neratovice
Treboradice 116 8

Energotrans napaje¢ Praha 0 36 0 Praha
Energotrans systém Mélnik 0 5 0 MélInik, Neratovice
CEZ Teplarenska Mélnik 0 37 6 MéInik

Kralupy nad Vitavou (TAMERO) 360 4850 12 19 8 zemni plyn Kralupy

Kladno 177 820 1 16 0 hnédé uhli Kladno

Mlada Boleslav (SKO-ENERGO) 240 1620 0 hnédé uhli Mlada Boleslav, Kosmonosy
Kolin 180 650 25 0 hnédé uhli Kolin

Ptibram 155 500 2 17 12 hnédé uhli PFibram

Téabor 149 470 25 6 15 hnédé uhli Tébor

Plana nad Luznici (C-energy) 97 500 5 3 0 hnédé uhli Plana nad Luznici
Ceské Budéjovice 412 2200 97 23 44 hnédé uhli Ceské Budéjovice
Cesky Krumlov 28 110 6 0 2  biomasa Cesky Krumlov
JindfichGv Hradec — Otin 19 130 2 1 2 biomasa JindfichGv Hradec
Strakonice 201 530 28 0 37 hnédé uhli Strakonice

Pisek 44 430 8 10 22 hnédé uhli Pisek



Tabulka 5.3  Prehled rozhodujicich systému CZT a jejich hlavni parametry (pokrac¢ovani)

instalovany roéni délka délka délka
tepelny dodavka parnich horkovod. teplovod.
vykon tepla siti siti siti

hlavni
palivo

lokalita / n A
zasobovana mésta

provozovatel rozvodu

Plzen — teplarna

Plzefi — Skoda

Tisova | / Tisova Il
Marianské Lazné

Vfesova ZE

CEZ Teplarenska Nejdek

K. HOLOUBEK - Trade Group
Prunérov Il

CEZ Teplarenska Chomutov
CEZ Teplarenska Klasterec
Tusimice Il

CEZ Teplarenska Kadari
Komorany

Severoceska teplarenska
Zaluzi (Unipetrol RPA)

Stéti (Mondi Stéti)

Lovosice (Lovochemie)
Ledvice bl. 4 nebo bl. 6
CEZ Teplarenska Probostov
CEZ Teplarenska Bilina
CEZ Teplarenska Ledvice
Trmice

CEZ Teplarenska Trmice
Décin

Liberec

Jablonec nad Nisou

Trutnov

CEZ Teplarenska Pofigi

Nachod
Dvdr Krélové

Opatovice

Semtin (Synthesia)
Chvaletice

CEZ Teplarenska Chvaletice
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biomasa

hnédé uhli
hnédé uhli
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zemni plyn
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hnédé uhli

zemni plyn
hnédé uhli
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hnédé uhli

hnédé uhli

zemni plyn
zemni plyn
zemni plyn
komun. odp.
hnédé uhli

zemni plyn
hnédé uhli
hnédé uhli

kapalna pal.

Plzefi

Plzen

Sokolov, Habartov

Mariénské Lazné

Karlovy Vary, Chodov, Nejdek
Nejdek

Karlovy Vary, Chodov
Chomutov, Klasterec nad Ohri
Chomutov

Klasterec nad Ohfi

Kadan

Kadar

Most, Litvinov

Most, Litvinov

Stéti

Lovosice

Bilina, Ledvice

Teplice

Bilina

Ledvice

Usti nad Labem, Trmice
Usti nad Labem, Trmice
Dé&gin

Liberec

Jablonec nad Nisou
Trutnov, Svoboqa nad Upou,
Janské Lazné, Upice
Trutnov, Svoboda nad Upou,
Janské Lazné, Upice
Néachod

Dvir Kralové nad Labem

Hradec Kralové, Pardubice,
Chrudim, Lazné Bohdanec

areal Synthesia + zalozni zdroj
Chvaletice

Chvaletice

Jihlava

Brno

Brno

Brno

Hodonin, Holi¢
Hodonin, Holi¢

Kyjov

Otrokovice, Napajedla
Zlin

Valasské Mezifici



Tabulka 5.3  Prehled rozhodujicich systémi CZT a jejich hlavni parametry (pokrac¢ovani)

lokalita / instalovany rf.)éni dé!ka délka délka hlavni . o
provozovatel rozvod tep'elny dodavka parnlc'h' horkovoc’j.' teplovm’i.' palivo zasobovana mésta

vykon tepla siti siti siti

MW,

Olomouc 213 1960 48 55 6 hnédé uhli Olomouc
Pferov 169 1050 31 9 2 c&erné uhli Prerov
Trebovice 541 3700 54 129 162 ¢erné uhli Ostrava
PFivoz 132 1250 koks. plyn Ostrava
Karvina 350 2400 0 50 14 ¢erné uhli Havifov
CSA 171 1000 1 31 43  ¢erné uhli Karvina
Frydek-Mistek 140 380 0 26 0 c¢erné uhli Frydek-Mistek
Krnov 88 480 14 5 biomasa Krnov
Détmarovice 312 600 0 cerné uhli Orlova, Bohumin
CEZ Teplarenska Détmarovice 0 38 1 Orlova, Bohumin
Ostrava — Kungice (TAMEH) 1359 2600 ¢erné uhli aredl Liberty Ostrava
Liberty Ostrava 17 0 114 aredl Liberty Ostrava
Tfinec (ENERGETIKA TRINEC) 585 1500 9 83 3 cerné uhli Tfinec

Pokud se udaje shrnou za kraje, dostavame udaje uvedené v nasledujici tabulce. V ni jsou secteny udaje
za Prahu a StfedoCesky kraj. Je to vzhledem k tomu, Ze klicCovym dodavatelem tepla pro Prahu je zdroj
v Mélniku, ktery lezi ve StfedoCeském kraji. Oddélené udaje by zcela neodpovidaly realné situaci.

Tabulka 5.4  Shrnuti idaji o rozhodujicich systémech CZT podile kraji

instalovany rocni pocet tepelny délka délka délka
tepelny dodavka zasobovanych vykon parnich horkovodnich teplovodnich
vykon tepla domacnosti siti siti siti siti

TJ MW,
Stfedocesky kraj + Praha 3728 19 350 289 099 3772 53 527 178
JihoCesky kraj 950 4370 60 285 1147 171 41 121
Plzensky kraj 696 3335 51 700 940 2 181 74
Karlovarsky kraj 1585 4 560 15 450 595 73 71 31
Ustecky kraj 3183 30610 146 000 3796 217 258 167
Liberecky kraj 248 820 17 200 502 52 2 49
Kralovéhradecky kraj 709 1520 14 500 726 75 59 60
Pardubicky kraj 982 5825 35005 1032 51 205 124
Vysocina 51 250 10 000 56 0 0 21
Jihomoravsky kraj 845 3320 56 300 3282 171 184 162
Zlinsky kraj 962 5200 31900 1549 101 113 7
Olomoucky kraj 382 3010 43100 520 79 64 8
Moravskoslezsky kraj 3678 13910 220183 2922 95 364 342
CR celkem 18 001 96 080 990 722 20838 1140 2070 1344

Pro lepSi nazornost jsou délky jednotlivych druhu tepelnych siti v rozhodujicich systémech CZT dle kraju
dokumentovany na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 5.2 Délky tepelnych siti v rozhodujicich lokalitdch CZT ve ¢élenéni dle kraju
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Udaje uvedené ve dvou piedchazejicich tabulkach a v obrazku reprezentuji vybér klicovych systémi
CZT, u nichz se ma provést analyza moznych uspor pfi pfechodu z parnich rozvodd na horkovodni.
Vztah k Gdajum z tab. 5.2, tykajicim se v§ech licencovanych subjektd, dokumentuje nasledujici obrazek.
Ten ukazuje, jaky je podil délek siti v rozhodujicich systémech CZT vzhledem k celkovym délkam vSech
licencovanych siti.

Obrazek 5.3 Podil siti v rozhodujicich lokalitach CZT na celkovych délkach siti
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Z obrazku vyplyva, Ze okruh vybéru kli€ovych lokalit CZT byl zvolen vhodné, nebot v pfipadé parnich
siti reprezentuje 84 % celkové délky vSech parnich sitich. Pravé tento segment je pfedmétem analyz.
Podobna situace je i u siti horkovodnich. Naproti tomu sité teplovodni jsou ve skupiné uréené k analyzam
v mensiné. Siti s teplovodnim rozvodem je sice pocetné vice, ale jde spiSe o sité malych rozsah(.

Dosud uvadéné udaje pochazeji z licenci na rozvod tepelné energie. V nékterych pripadech tyto verejné
dostupné oficialni udaje nejsou pfi rekonstrukcich aktualizovany. Proto pfi vyhodnocovani moznych
uspor se u nékterych subjektl pracovalo s aktualnimi délkami siti, pokud tyto byly dostupné. Samotné
vyhodnoceni Uspor je pak provedeno v navazujici kapitole.



6 Stanoveni moznych uspor

Z ptedchazejiciho textu vyplyva, ze v CR provozuiji licencované subjekty pro rozvod tepelné energie
celkem 1358 km parnich siti. Ze skupiny v§ech provozovatell této kategorie siti byly vybrany spole¢nosti
s nejvétsSim rozsahem centralizovaného zasobovani teplem. Vybrana skupina zahrnuje 1140 km
parnich siti, reprezentuje tak témér 84 % celkové délky parnich siti, a tvofi tedy reprezentativni vybér.
Na tuto skupinu je zaméfena analyza moznych Uspor tepla z titulu pfipadného pfechodu z parnich siti
na sité horkovodni.

V nasledujicim textu bude pro uvedenou skupinu rozhodujicich systémi CZT vyhodnocen potencial
uspor tepelnych ztrat, a v navaznosti na to pak i dopad na snizeni emisi. Jde o emise odpovidajici
energii v palivu, které by muselo byt vynalozeno na vyrobu tepla odpovidajiciho rozdilu ztrat mezi
parnimi a horkovodnimi sitémi.

6.1  Vyhodnoceni uspory ztrat tepla a uspory emisi pfi zméneé
parnich siti na horkovodni sité

Stanoveni uspor ztrat tepla

Samotny proces vypoctu tepelnych ztrat byl proveden samostatné pro kazdou teplarenskou lokalitu,
Vv niZz jsou provozovany parni sité. Vypocet tak zohledriuje délku jednotlivych druh( siti, celkovou
dodavku tepla a pomér mezi dodavkami do primyslu a dodavkami pro obyvatelstvo. Jedna se o Gdaje
ziskané o jednotlivych vyrobcich tepla a provozovatelich, pouze nékde bylo nutné néktery z udajl
odhadnout. Vypocet uvazuje s typovymi praméry a tloustkami izolace parnich a horkovodnich siti —
hodnoty byly voleny podle charakteru kazdé teplarenské sité.

U jednotlivych subjekt v8ak neni znamo rozdéleni objemu dodavek tepla mezi jednotlivé druhy siti, jsou
znamy pouze délky siti podle kategorii teplonosného média. V této situaci byly dodavky tepla rozdéleny
na teplonosna média podle prislusnych délek siti, coz nemusi ve vSech pfipadech odpovidat realitg,
ale jiny odhad nez tento se nenabizi.

Zaveéry vyplyvajici z vypoctl jsou nasledujici:
= VysSich relativnich uspor Ize dosahnout u velmi kratkych usekd se zaménou parovodu za horkovod
(okolo 15-20 %).

= Vy88ich relativnich uspor (18-25 %) Ize dosahnout v systémech, kde je vysSi podil stalého odbéru
tepla pro pramysl, nebot tento odbér byl pokladan za neménny v pribéhu roku. Potrubni soustava
je tak kapacitné vice vyuZita neZz v pfipadé lokalit, které jsou urleny pro otop domacnosti
s nerovhomeérnym rozlozenim v prabé&hu roku.

= U soustav, které vyuZivaji médium pro ohfev TUV a otop obyvatelstva ve vétsi mife, dosahuji uspory
vyraznéjSiho méritka (az 20 %) v topné sez6né, aviak mimo topnou sezonu se mira uspor mulze
vyrazné snizit, mize dokonce dosahnout do zapornych hodnot (tzn. horkovodni systém je méné
usporny nez parovodni). AvSak, pokud takovy stav nastal, jednalo se o nizké rozdily mezi obéma
médii. Vlivem vykyvu odbért béhem roku pak Uspory v takovych soustavach dosahuiji relativni vyse
6-12 %.

= Zvolena metodika rozpoétu distribuovaného tepla v parovodech je orientaCni a neni pfesna a piné
vypovidajici. Podle ni Ize ve vSech sledovanych lokalitach uspofit az 1005 TJ tepla na ztratach.
To pfedstavuje pfiblizné 11,1 % tepla, které je parovody distribuovano v sou€asnosti. Kdyby se teplo
prenaselo horkovody, pak by se ztraty o uvedenych 1005 TJ snizily.



Uvedené hodnoty uspor po jednotlivych lokalitach jsou uvedeny v niZze pfiloZzené tabulce. Jedna se
o pfipad plné nahrady vSech stavajicich parnich siti za sité horkovodni. Jde v jistétm smyslu
o0 maximalisticky teoreticky pfipad, ktery by sice z hlediska Uspor tepelnych ztrat byl Zadouci, ale neni
pFilis realny.

Tabulka 6.1  Prehled uspory tepelnych ztrat pri pfechodu z parnich siti na horkovodni sité
— pripad uplné zmény ve vSech teplarenskych systémech

vyroba < podil dodavek . s

dodavkového . delk'a’ pro uspory rt?latwnl

tepla parnich siti obyvatelstvo tepla uspory

km % TJ %

StredoCesky kraj + Praha 17 542 53 53 69 10,2
Jihocesky kraj 4370 171 50 90 13,6
Plzerisky kraj 3335 2 63 2 21,0
Karlovarsky kraj 1235 73 82 40 14,7
Ustecky kraj 27 079 217 15 541 12,3
Liberecky kraj 820 52 95 15 13,0
Kralovéhradecky kraj 1520 75 48 20 10,8
Pardubicky kraj 1400 51 1 38 9,9
Vyso¢ina e e e e 0,0
Jihomoravsky kraj 3220 170 57 22 8,1
Zlinsky kraj 5200 101 21 65 6,3
Olomoucky kraj 3010 79 75 59 115
Moravskoslezsky kraj 10 530 95 57 44 10,0
CR celkem 79 261 1140 40 1005 11,2

V primyslovych procesech se ¢asto vyZaduji vysoké parametry teplonosného média. Takové parametry
neni mozné zajistit dodavkou horké vody, a proto v téchto pfipadech musi zlstat funkéni parni sité. Neni
tedy fakticky mozné pausalné zcela zrusit vSechny parni sité a pfevést je na horkovodni. Toto se tyka
mnohdy rozsahlych tepelnych siti ve velkych pramyslovych objektech, které maji vlastni zavodni
energetiku.

Z uvedenych duvodU byl proto nasledné proveden jesté druhy vypocet. V ném se udélal pfedpoklad, ze
u teplarenskych siti primyslovych podnik( se zavodni energetikou miize byt pfechod na horkovodni sité
velmi omezeny, odhadem jen v rozsahu 10 % celkovych délek. Vysledky tohoto vypoltu prezentuje
nasledujici tabulka. Dosazené hodnoty Uspor jsou v porovnani s prvnim maximalistickym pfipadem
vyrazné odlidné. Je to proto, Ze pravé v technologickych provozech jsou délky tepelnych, zejména
parnich siti zna¢né a také je jimi pfenasen znaény objem tepla. Proto za situace, kdyz by tyto sité zlstaly
jako parni, by Uspora ztratového tepla byla mensi — dle vypoctd zhruba na poloviné ve srovnani
s pfipadem pIného prechodu.

Vyhodnoceni ztrat s popsanymi omezujicimi pfedpoklady dava dle nazoru fesitell realnéjsi nahled na
moznosti Uspor. Celkova Gspora by pfi tomto omezeném rozsahu prechodil siti ¢inila za celou CR asi
500 TJ. Udaje uvadi nasledujici tabulka; je z ni patrné, Ze mezi jednotlivymi kraji jsou zna&né rozdily.
Napiiklad Ustecky kraj skytd nejvétsi moznosti Uspor, to souvisi s rozsahlou parni siti z teplarny
v Trmicich. Je$té vyrazngjsi podil Usteckého kraje byl patrny v tabulce pfedchazejici, kde jsou jesté
zapocteny pIné, byt vrealu tézko uskuteCnitelné uplné prechody v obrovskych primyslovych
kombinatech — chemicky provoz Unipetrolu v Zaluzi a papirensky provoz Mondi ve Stéti. Naproti tomu
v pfipadé Pardubického kraje jsou moznosti Uspor malé, nebot hlavni teplarensky systém z elektrarny
Opatovice je pouze horkovodni, a parni sité jsou tak zastoupeny primyslovym arealem Semtin.



V pfipadé kraje Vysoc€ina jsou moznosti uspor nulové, nebot se zde provozuji jen teplarenské sité pro
dodavky tepla pro vytapéni, nikoliv tepla technologického.

Tabulka 6.2  Prehled uspory tepelnych ztrat pri pfechodu z parnich siti na horkovodni sité
— pfipad omezené zmény v primyslovych provozech

vyroba < podil dodavek . s
dodavkového . delk’a' pro uspory rglatlvnl
tepla parnich siti obyvatelstvo tepla uspory

km % TJ
StfedoCesky kraj + Praha 17 542 53 53 36 5,4
Jihocesky kraj 4370 171 50 78 11,8
Plzerisky kraj 3335 2 63 2 17,4
Karlovarsky kraj 1235 73 82 40 14,8
Ustecky kraj 27 079 217 15 179 41
Liberecky kraj 820 52 95 15 13,0
Kralovéhradecky kraj 1520 75 48 20 10,8
Pardubicky kraj 1400 51 1 4 1,0
Vyso€ina e e e e e
Jihomoravsky kraj 3220 170 57 22 8,1
Zlinsky kraj 5200 101 21 19 5,8
Olomoucky kraj 3010 79 75 59 6,5
Moravskoslezsky kraj 10 530 95 57 30 6,7
CR celkem 79 261 1140 40 503 5,8

Vedle vyhodnoceni Uspory ztrat za rozhodujici teplarenské systémy byl proveden i odhad moznych Gspor
ztratového tepla na parovodech v ostatnich teplarenskych systémech. Na zakladé provedenych analyz
byla vypoctena primérna hodnota uspory tepelnych ztrat pfi pfechodu z parnich sitich na horkovodni.
Tato hodnota &ini 28,3 W/m. P¥i celkové délce parnich siti v CR na Grovni 1358 km a délce parnich siti
v rozhodujicich teplarenskych systémech 1140 km zbyva na ostatni parni sité 218 km. Celkovy ztratovy
vykon na ostatnich parnich sitich je tak 6,2 MW.. Za pfedpokladu trvalého provozu siti po cely rok se
jedna o ztratovou energii 195 TJ; toto Cislo v kontextu vySe uvedeného je maximalni udaj pro pfipad
Uplné zamény parovodu za horkovody. Pokud bychom pfijali pfedpoklad, Ze pfechod na horkou vodu
bude mozny u poloviny z celkové délky, pak by pro ekvivalentni situaci oznagenou jako omezenou
zménu v pramyslovych provozech pfedstavovala moznost uspory ztrat ve vysi 97 TJ.

Vyhodnoceni uspory emisi pfi pfechodu z parnich siti na horkovodni sité

V navaznosti na vySe uvedené potencidlni Uspory tepelnych ztrat pfi oCekavanych pfechodech od
parnich siti k horkovodnim byly vyhodnoceny Uspory jednotlivych kategorii emisi. Jedna se jak o emise
sklenikovych plynt (CO;), tak 0 4 kategorie emisi znecist'ujicich latek. Pro jednotlivé vyrobny,
respektive teplarenské soustavy, byly tyto emisni Uspory vyhodnoceny na zakladé energetického
mnoZstvi uspofenych ztrat a druhu paliva, které je na vyrobu tepla v dané lokalité vyuzivano.

Vyhodnoceni emisnich Uspor je stejné jako v pfipadé uUspor energetickych provedeno pro dvoji
pfedpoklady. V prvni situaci se jedna o maximaini teoretické Uspory pro takovy stav, kdy by doslo k uplné
nahradé vSech parovodnich siti horkovodnimi. Ve druhé situaci se prfedpoklada stav, kdy se na
horkovody pfevede jen ¢ast parovodu a v primyslovych arealech budou parovody naopak zachovany
vzhledem k technologickym vazbam. Obé situace jsou prezentovany v nasledujicich tabulkach.
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Tabulka 6.3  Prehled Uspory emisi pfi prechodu z parnich siti na horkovodni sité
— pripad uplné zmény ve vSech teplarenskych systémech

uspory uspory uspory uspory
emisi emisi emisi

t t
Stredocesky kraj + Praha 5581 5 5 1 0
JihoCesky kraj 9 397 13 10 2 1
Plzensky kraj 207 0 0
Karlovarsky kraj 4144 1 0
Ustecky kraj 33168 51 55 15 4
Liberecky kraj 918 0 0 0 0
Kralovéhradecky kraj 1683 0
Pardubicky kraj 4300 6 4 1 0
Vysogina e e e e e
Jihomoravsky kraj 1701 0 0
Zlinsky kraj 2302 3 4 1 0
Olomoucky kraj 6 357 10 10 2 0
Moravskoslezsky kraj 3414 7 9 2 0
CR celkem 73172 103 105 25 7

Tabulka 6.4  Prehled Gspory emisi pfi prechodu z parnich siti na horkovodni sité
— pripad omezené zmény v primyslovych provozech

uspory uspory uspory uspory
emisi emisi emisi emisi

CO; NOy (6{0)

t t
StfedoCesky kraj + Praha 3558 4 4 1 0
JihoCesky kraj 8 055 11 9 2 1
Plzensky kraj 172 0 0 0
Karlovarsky kraj 4144 4 1 0
Ustecky kraj 17 337 24 20 5 1
Liberecky kraj 918 0 0 0
Kralovéhradecky kraj 1683 0 0
Pardubicky kraj 430 1 0 0 0
Vyso€ina e e e e e
Jihomoravsky kraj 1701 1 1 0 0
Zlinsky kraj 1616 2 2 0 0
Olomoucky kraj 6 357 10 10 2 0
Moravskoslezsky kraj 1909 4 5 1 0
CR celkem 47 879 65 58 13 3
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6.2 Uspory v kontextu Ceské republiky

Historicky vyvoj emisi v elektroenergetice a v teplarenstvi

Vysledna produkce emisi u vyrobniho zdroje je pfimo zavisla na druhu pouzitého paliva s jeho jakostnimi
hodnotami a na jeho spaleném mnozstvi. Emise znecistujicich latek jsou dale ovlivnény technickymi
parametry odlouéeni Skodlivin u kazdého zdroje. Zatimco emise sklenikovych plynl jsou tak dany
vyhradné spalenym teplem v palivu pro vyrobu elektfinu a tepla, vysledné emise znecistujicich latek jsou
vyrazné ovlivnény opatfenimi, technologickymi postupy a stavy jednotlivych zdrojd, jak je mozné vidét
na nasledujicich obrazcich.

Obrazek 6.1 Celkové emise CO- ¢« za elektroenergetiku a teplarenstvi (NIS)
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Oproti emisim sklenikovych plynu jsou emise $kodlivin vyrazné ovlivnény stavem a retrofity kotld. Diky
aplikovanym technologiim pro odsifeni, denitrifikaci a odpraseni je vidét vyrazny a soustavny pokles
v produkovanych emisich, a to i pfes mirny riist v celkové dodavce elektfiny a tepla, jak je mozné vidét
na nasledujicich obrazcich.

Obrazek 6.2 Celkové emise znegist'ujicich latek za elektroenergetiku a teplarenstvi (Eurostat)
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Obrazek 6.3 Hruba vyroba elektfiny a dodavkového tepla (Eurostat)
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Priklady pfechodu od parnich siti k horkovodnim sitim

V nasledujicim textu budou u vybranych lokalit prezentovany dosazené Uspory na ztratach po pfechodu
Z pary na horkou vodu.

Teplarny Brno

Teplarny Brno (TB) zapocaly konverzi parovod( na horkovody v roce 2010. V roce 2019 dosahli vymény
49 km z celkového planu 66 km. NapInéni cile se oCekava v roce 2023 s celkovou pfedpokladanou
Usporou v distribuci na trovni 450 TJ ro¢né, coz by odpovidalo zhruba 14. mil. m3 zemniho plynu.

Obrazek 6.4  Bilance tepla dle vyro€ni zpravy Teplaren Brno
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Centralni vytopna Luhacovice

Vyména stavajicich parovod(l za horkovody probéhla v letech 2016 az 2017. Cely projekt byl rozdélen
do dvou etap, v prvni etapé probéhla renovace potrubi, vnitfnich rozvodl a otopnych téles. V druhé
etapé byla v arealu kotelny vybudovana moderni kogeneraéni jednotka. O¢ekavana uUspora v bilanci
tepla je cca 17 TJ ro€né.



Teplarna Pisek

Teplarna Pisek postupné pfechazi z parovodud na horkovody, a to v nékolika etapach: Pisek — Horkovod
Vychod, Horkovodni pfipojka Apex a Prechod parovodu na horkovod — Pisek. Cely projekt zahrnuje
zruSené parovody v délce 6,8 km a nové vybudované horkovody v délce 9,2 km. V letech 2021 az 2022
bude realizovan posledni usek vymény parovodu. Pfedpokladana uspora primarni energie je cca 53,4 TJ
za rok.

Energo Pribram

Energo Pfibram v bilanci dodavkového tepla vycisluje ztratu v dostupnych parovodech i horkovodech.
Ztraty v parovodech dosahuiji vice jak 23 % z tepla dodaného do rozvodné sité, ztraty v horkovodech
cca 13 %, 9 % v primarnim vedeni a 4 % v sekundarnim vedeni.

Teplarna Ceské Budéjovice

Prestavba parovodniho systému probiha v nékolika etapach, v roce 2019 byly dokonéeny prestavby
v nékolika lokalitach.

Délka horkovodu v oblasti Havlickovy kolonie dosahuje témérf 1,4 km a pokles na celkovych ztratach ve
vedeni je oCekavan z 4 971 GJ/rok na 1 578 GJ/rok, tj. 0 68 %.

Délka horkovodu v oblasti Suchého Vrbného dosahuje 3,4 km a je zde oéekavan pokles na ztratach
z 14 673 GJ/rok na 5 023 GJ/rok, tj. 0 66 %.

Délka horkovodu v oblasti Novohradské ulice — parovod JIH | je 1,4 km s o€ekavanym poklesem na
ztratach z 9 881 GJ/rok na 1 969 GJ/rok, tj. o téméF 80 %.

6.3  Shrnuti

Na zakladé analyzy stavajicich teplarenskych siti, pfedevsim délky potrubi podle teplonosného média,

mnozstvi pfenaseného tepla, struktury odbératelu a paliva vyuzivaného v teplarnach byly stanoveny

potencialy Uspory tepelnych ztrat pro pfipady, kdy budou parni sité pfevedeny na sité horkovodni.

V navaznosti na hodnoty uspory tepla byly vyhodnoceny i Uspory emisi. Z analyz vyplyvaji nasledujici

zavery:

= V CR je celkem 5 297 km teplarenskych siti, které provozuje 647 subjektll s licenci na rozvod tepelné
energie. Parnich siti je celkem 1 358 km, cozZ je 26 % celkové délky teplarenskych siti, provozuje je
celkem 123 drzitelt licence. V kli¢ovych, tedy nejvyznamnéjSim a nejvétsich teplarenskych systémech
je 1 140 km parnich siti, tedy 84 % celkové délky vSech parnich siti.

= V pfipadé, Ze by v8echny parni sit€ u rozhodujicich teplarenskych systém( byly pfevedeny na
horkovodni sité, doSlo by k uspofe na tepelnych ztratach ve vysi asi 1 000 TJ. To pfedstavuje 11,2 %
z mnozstvi tepla pfenaseného parnimi sitémi. Tento rozsah Uspor je maximalni mozné mnozstvi
a predstavuje spide teoreticky potencial. V praxi by vzhledem k potfeb& dodavek pary zejména
v primyslu patrné nemohl byt pfechod z parovod(l na horkovody v tomto méfitku realizovan.

= Za situace, pokud by v arealech velkych primyslovych podnik(l, zejména tam, kde jsou provozovany
zavodni vyrobny, musely v pfevazné mire zlstat parni rozvody, moznost Uspor by byla vyrazné
omezena. Odhaduje se, Ze jen asi 10 % tepelnych rozvodd v primyslu by mohlo pfejit z pary na
horkou vodu. Potencial uspor by v tomto pfipadé byl vyrazné nizs8i — sniZil by se oproti pfipadu
s uplnou zaménou siti na 50 %, uspora tepelnych ztrat by Cinila kolem 500 TJ. Tuto hodnotu Ize
povazovat za potencial uskutecnitelny.



= Pokles ztrat tepla by mél pfimy dopad na usporu v produkci emisi v teplarnach nebo vytopnach, které
dodavaji teplo do analyzovanych siti. V pfipadé naplnéni teoretického plného potencialu, tedy
s kompletnim zruSenim parnich siti, by se uspofilo pfes 73 tisic tun CO2. V pfipadé realizace pfechodu
siti podle potencialu uskuteCnitelného by se uspofilo necelych 48 tisic tun CO2. Zdanlivy nesoulad
mezi poméry v usporach tepla a v isporach emisi souvisi s vyuzivanymi palivy. Vzhledem k tomu, Ze
znaény objem dodavek tepla se realizuje v papirenském kombinaté Stéti, kde je vyuZivana jako
majoritni palivo biomasa a dalSi primyslové materialy povahy obnovitelnych zdrojl, neni zde tak velka
uspora v emisich COz, protozZe jde o proces s bilanéné neutralnimi emisemi.

= V pfipadé, Ze by se do vyhodnoceni zahrnuly i ostatni, jmenovité neuvedené teplarenské sité, vznikal
by potencial pro uspory na dalSich 218 km parnich siti. Pfi maximalistickém pojeti, tedy pfi pfeméné
v8ech téchto parnich siti na horkovodni, by doslo k uspofe dalSich 195 TJ tepelnych ztrat. V pfipadé
vyuziti uskute€nitelného potencialu by uspora byla polovi¢ni, tedy 97 TJ. Lze tedy sumarné
odhadnout, ze celkovy uskutecnitelny potencial uspor tepla pfi pfechodu siti z parnich na horkovodni
predstavuje asi 600 TJ (503 TJ ve velkych systémech, 97 TJ sumarné v ostatnich teplarenskych
systémech). Uspora na emisich pii zapodéteni malych teplarenskych siti by byla obdobna, tedy asi
0 20 % vy$Si oproti sumé za vyznamné teplarenské systéemy.



[ Zaver

Centralizované zasobovani teplem (CZT) patfi neodmyslitelné jiz nékolik desitek let v CR mezi hlavni
zpusoby zasobovani tepelnou energii, tedy jak v ramci obCanské vybavenosti, tak v pramyslovych
zavodech. Soustavy centralizovaného zasobovani teplem (SCZT) patfi k roz§ifenym zpuisobim zajisténi
tepla pro obyvatele, a to pfedev§im ve méstech a velkych aglomeracich. V ramci Evropy je systém CZT
rozvinuty v nékolika statech na podobné trovni, jako v CR (Polsko, Svédsko, Slovensko), v nékterych
zemich vyrazné vice (Rusko, Dansko, Finsko). Je to dano zejména klimatickymi podminkami a
primarnim palivem k jeho vyrobé.

V ramci legislativnich kontext(l stoji teplarenstvi pfed znaénymi vyzvami. V ramci EU je kladen velky
ddraz predevSim na energetickou efektivitu, a i kdyz nékteré dokumenty SCZT zcela opomijeji (HRE),
Ize naopak v nékterych (COM) dohledat doporugeni pro narlst vyuZivani CZT. Z pohledu CR jsou
soustavy CZT uzce spjaty se systémy KVET a v poslednich letech se v ramci decentralizace, Zivotniho
prostiedi a lokalni spotfeby surovin spoluspaluji s primarnim palivem i odpady a biomasa.

Cena tepla je regulovana prostfednictvim Energetického regulaéniho Ufadu a ceny se v jednotlivych
K¢&/GJ). Ceny tepla jsou vyrazné ovliviiovany cenou emisnich povolenek, ktera v pribéhu roku 2018
vyrazné narostla z pfiblizné 8 eur/tCO2 na souc€asnych cca 25 eurtCOz. V ramci SCZT tato skutecnost
predstavuje vyrazné riziko pro zachovani téchto soustav a obecné energetickych zdroju, které jsou
zavislé na cené emisnich povolenek.

Publikace se zabyva vy¢islenim potencialu energetickych Uspor v ramci pfechodu z parnich rozvodd na
rozvody horkovodni. Pfechod na jiné teplonosné médium je v CR jiz del$i dobu v b&hu a diky této
transformaci se podafilo uSetfi znaCnou Cast energie, coz zvysilo efektivitu celych systému CZT
a umoznilo zachovat pfiznivou cenu tepla pro koncové spottebitele. V sou¢asné dobé v CR provozuji
licencované subjekty pro rozvod tepelné energie celkem 1 358 km parnich siti, coz je 26 % z celkovych
tepelnych siti v CR. V ramci zjednodugené analyzy byly vybrany subjekty s nejvétsim rozsahem CZT.
Vybrana skupina zahrnuje 1 140 km parnich siti, reprezentuje témeéfr 84 % celkové délky parnich siti,
a tvofi tedy reprezentativni vybér. Na tuto skupinu byla zaméfena analyza mozZnych uspor tepla z titulu
potencialu pfechodu z parnich siti na sit€ horkovodni a nasledné dopocitana uUspora tepla a emisi
v pfipadé analyzy vSech parnich siti.

V pfipadé, ze by byly vSechny parni sité teplarenskych systému pfevedeny na horkovodni sité, doslo by
k uspofe na tepelnych ztratach ve vysi pfiblizné 1 200 TJ. To pfedstavuje 11 % z mnozstvi tepla
pfenaSeného parnimi sitémi. Tento rozsah Uspor pfedstavuje maximalni mozny teoreticky potencial.
Vzhledem k potfebé dodavek pary pro priamysl neni mozné tento teoreticky potencial v sou¢asné dobé
vyuzit. UskuteCnitelny potencial uspor je tedy vyrazné nizS8i — snizil by se dle podrobného vypoctu oproti
teoretickému potencialu na 50 %, Uspora tepelnych ztrat by Cinila kolem 600 TJ. Nejvy$8i uskuteénitelny
potencial je v Usteckém kraji, nasleduje s velkym odstupem kraj Jihogesky, Olomoucky a Karlovarsky.

Pokles ztrat tepla by mél pfimy dopad na usporu v produkci emisi v teplarnach nebo vytopnach, které
dodavaji teplo do teplarenskych siti. V pfipadé naplnéni teoretického plného potencialu, tedy
s kompletnim zruSenim parnich siti, by se uspofilo pfes 86 tisic tun COz. V pfipadé realizace pfechodu
siti podle potencialu uskutecnitelného by se uspofilo ro¢né necelych 57 tisic tun CO2. Pro srovnani,
celkové emise COzekv za elektroenergetiku a teplarenstvi se pohybuji na drovni pod 50 MtCOzekv.






Seznam zkratek

BRKO biologicky rozlozitelny komunaini odpad
CZT centralni zasobovani teplem

Cs &lenské staty

DPH dan z pfidané hodnoty

ECL evropsky pravni ramec pro klima

EGD European Green Deal (Zelena dohoda pro Evropu)
EK Evropska komise

ER Evropska rada

ERU Energeticky regulaéni Gfad

ES elektriza¢ni soustava

ETS Emissions Trading System (systém obchodovani s emisnimi povolenkami)
EU Evropska unie

Euroheat mezinarodni sdruzeni teplarenskych instituci
Eurostat statisticky urfad Evropské unie

HRE Heat Roadmap Europe

KVET kombinovana vyroba elektfiny a tepla

LTO lehky topny olej

MPO Ministerstvo obchodu

MZP Ministerstvo zivotniho prostfedi

NIS Narodni informacni stfedisko

OPZP operadni program Zivotni prosttedi

OTE operator trhu s elektfinou a plynem

OZE obnovitelné zdroje energie

PE polyethylen

PUR polyuretan

RES rejstfik ekonomickych subjektu

SCZT soustava centralniho zasobovani teplem

B Teplarny Brno

TUV tepla uzitkova voda

TZL tuhé znedistujici latky



Zkratky pro oznacCovani kraju:

HKK  Kralovéhradecky kraj
JHC  Jiho&esky kraj

JHM  Jihomoravsky kraj
KVK  Karlovarsky kraj

LBK  Liberecky kraj

MSK  Moravskoslezsky kraj
OLK  Olomoucky kraj

PAK  Pardubicky kraj

PHA  Praha

PLK  Plzensky kraj

STC  Stfedogesky kraj
ULK  Ustecky kraj

VYS  kraj Vysocina

ZLK  Zlinsky kraj
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Potencial tspor energie v analyzovanych teplarenskych systémech v CR

Ustecky kr Liberecky kraj

Roéni vyroba dodavkového tepla
Instalovany tepelny vykon

Tepelny vykon siti

Realizovatelny potencial Uspory ztrat
Uspory emisi CO,

Délka parnich siti
Délka horkovodnich siti
Délka teplovodnich siti

Kralovéhradecky kraj Pardubicky kraj

Moravskoslezsky kraj

30610 TJ Ro¢éni vyroba dodavkového tepla 820 TJ Roéni vyroba dodavkového tepla 1520 TJ Roéni vyroba dodavkového tepla 5825 TJ Roéni vyroba dodavkového tepla
3183 MWt Instalovany tepelny vykon 248 MWt Instalovany tepelny vykon 709 MWt Instalovany tepelny vykon 982 MWt Instalovany tepelny vykon
3796 MWt Tepelny vykon siti 502 MWt Tepelny vykon siti 726 MWt Tepelny vykon siti 1032 MWt Tepelny vykon siti
179 TJ Realizovatelny potencial Uspory ztrat 15TJ Realizovatelny potencial tspory ztrat 20TJ Realizovatelny potencial uspory ztrat 4TJ Realizovatelny potencial Uspory ztrat
17 337 tun Uspory emisi CO, 918 tun Uspory emisi CO, 1683 tun Uspory emisi CO, 430 tun Uspory emisi CO,
217 km Délka parnich siti 52 km Délka parnich siti 75 km Délka parnich siti 51 km Délka parnich siti
258 km Délka horkovodnich siti 2 km Délka horkovodnich siti 59 km Délka horkovodnich siti 205 km Délka horkovodnich siti
167 km Délka teplovodnich siti Délka teplovodnich siti 60 km Délka teplovodnich siti 124 km Délka teplovodnich siti

Roc¢ni vyroba dodavkového tepla
Instalovany tepelny vykon

Tepelny vykon siti

Realizovatelny potencial Uspory ztrét
Uspory emisi CO,

Délka parnich siti
Délka horkovodnich siti
Délka teplovodnich siti

Karlovarsky kraj

13910 TJ
3678 MWt
2922 MWt

30TJ
1909 tun

95 km
364 km
342 km

Liberec )

4560 TJ Ro¢éni vyroba dodavkového tepla 3010 TJ

1585 MWt © Instalovany tepelny vykon 382 MWt

595 MWt ) Jablonec nad Nisou Tepelny vykon siti 520 MWt
40T Trmlce@ Realizovatelny potencial Uspory ztrét 59TJ
4144 tun Uspory emisi CO, 6357 tun
73 km Unipetrol RPA© © Ledvice Trutnov Délka parnich siti 79 km
71km (Zaluzi) ) © Délka horkovodnich siti 64 km
31km . © Délka teplovodnich siti 8 km

Komorany Lovosice

Stredocesky kraj + Praha

Ro¢ni vyroba dodavkového tepla
Instalovany tepelny vykon

Tepelny vykon siti

Realizovatelny potencial Uspory ztrat
Uspory emisi CO,

Délka parnich siti
Délka horkovodnich siti
Délka teplovodnich siti

Olomoucky kraj

Mlada Boleslav
©

Prunéfov Il )
Dvir Kralové (]
var Kralové Nachod

. Mélnik I/11
Tusimice [l )

Kralupy nad
Vlitavou
©

Viesova
()

©
Tisova I/l

Opatovice
Semtin °

(]
Kladno
(uhelna ¢ast)

Kolin
© Chvaletice

Praha

(spalovna) Karvina

Trebovice
Ostrava-Kuncice

©
Plzen - teplama
Plzef - Skoda

Ptibram

(]
Frydek-Mistek Tfinec

Olomouc

(]
Valasské Mezitici

Tabor
(<]

Jihlava
(©]

Plana nad Luznici

° Zlin

Strakonice
© o

(]
Otrokovice

(<]

(]
Jindfichtiv Hradec - Otin

Brmo
(Spitalka, Cerveny miyn, SAKO)

(<]
Kyjov

Ceské Budgjovice
o Zlinsky kraj

Ro¢ni vyroba dodavkového tepla
Instalovany tepelny vykon

Tepelny vykon siti

Realizovatelny potencial Uspory ztrat
Uspory emisi CO,

Délka parnich siti
Délka horkovodnich siti
Délka teplovodnich siti

Plzensky kraj Jihocesky kraj

19350 TJ Hodonin Roéni vyroba dodavkového tepla 5200 TJ
3728 MWt . ~ Instalovany tepelny vykon 962 MWt
3772 MWt Cesky gr umiov Tepelny vykon siti 1549 MWt

36TJ Realizovatelny potencial Uspory ztrét 19TJ

3558 tun Uspory emisi CO, 1616 tun

53 km Délka parnich siti 101 km

527 km Délka horkovodnich siti 113 km

178 km Délka teplovodnich siti 7 km

Jihomoravsky kraj

3335 TJ Ro¢ni vyroba dodavkového tepla 4370 TJ Ro¢ni vyroba dodavkového tepla 250 TJ Roéni vyroba dodavkového tepla 3320TJ
696 MWt Instalovany tepelny vykon 950 MWt Instalovany tepelny vykon 51 MWt Instalovany tepelny vykon 845 MWt
940 MWt Tepelny vykon siti 1147 MWt Tepelny vykon siti 56 MWt Tepelny vykon siti 3282 MWt

2T Real izovatelny potencial Uspory ztrat 78TJ Real izovatelny potencial uspory ztrat - Real izovatelny potencial uspory ztrat 227

172 tun Uspory emisi CO, 8055 tun Uspory emisi CO, - Uspory emisi CO, 1701 tun

2 km Délka parnich siti 171 km Délka parnich siti 0 km Délka parnich siti 171 km

181 km Délka horkovodnich siti 41 km Délka horkovodnich siti 0 km Délka horkovodnich siti 184 km

74 km Délka teplovodnich siti 121 km Délka teplovodnich siti 21 km Délka teplovodnich siti 162 km
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