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1 UvoD

Publikace ,Posouzeni potencidlu vysoce uginné kombinované vyroby tepla a elektfiny“ si
klade za cil seznamit Ctenafe s dosavadni Urovni aplikace zafizeni pro kombinovanou
vyrobu tepla a el. energie a jeho mozného budouciho rozsifeni z hlediska kryti poptavky
po teple a chladu.

Posouzeni potencialu vysoce Uc¢inné kombinované vyroby tepla a elektfiny (KVET) je
provedeno na zakladé ¢&l. 14 smérnice 2012/27/EU, podle které c¢lenské staty EU
provadéji analyzu nakladd a pfinost KVET na svém Uzemi z hlediska technické
proveditelnosti a ekonomické vhodnosti.

Analyza nakladl a pfinost KVET ma byt podkladem pro stanoveni nejefektivhéjSiho
feSeni uspokojeni poptavky po teple a chladu vcetné minimalizace vlivu na Zivotni
prostfedi v CR.

Publikace v avodu popisuje stavajici a vyhledovou poptavku po teple a chladu véetné
stavajicich instalovanych KVET zajiStujici ¢aste€né pokryti této poptavky.

V dalSich kapitolach jsou navrzeny dal$i nové instalované KVET v€etné bilanénich udaju
o jejich nové instalovanych elektrickych a tepelnych vykonech a mnozstvi dodané el.
energie a tepla. Z téchto udajli je stanovena téz Uspora primarnich paliv provozem nové
instalovanych KVET v porovnani s oddélenou vyrobou stejného mnozstvi tepla a
el.energie.

Energeticka i ekologicka vyhoda KVET v porovnani s oddélenou vyrobou el. energie a
oddélenou vyrobou tepla je zfejma pfi porovnani ucéinnosti vyroby obou energii.

Uginnost vyroby el. energie z primarniho paliva pfevazné ve velkych systémovych
kondenzacnich elektrarnach je relativné nizka, dosahuje pouze cca 35 — 40%. Dalsi
ztraty el. energie jsou dusledkem obvykle dlouhych pFfenosovych vedeni a
nékolikanasobné transformaci napéti mezi elektrarnou a koneénymi uzivateli. Celkova
u€innost vyuziti primarni energie u kone¢nych odbératell el. energie dosahuje proto
pouze cca 30%.

Uginnost oddélené vyroby tepla, dle druhu spalovaného paliva a vykonu kotle, se obvykle
pohybuje v rozmezi cca 80 — 90%.

Oproti tomu u&innost vyroby el. energie pfi kombinované vyrob& dosahuje urovné az cca
35 — 40%, soucasné je ov8em ze vstupniho primarniho paliva vyrdbéno i teplo v rozsahu
uc€innosti cca 45 — 50%. Celkova udinnost vyuZziti primarniho paliva pro kombinovanou
vyrobu el. energie a tepla (KVET) je tedy cca 80 — 90%.

Uspora primarniho paliva a tim i produkovanych emisi $kodlivin do ovzdusi, pfi porovnani

oddélené vyroby el. energie a tepla a kombinovanou vyrobou obou energetickych medii
v KVET, se potom pohybuje v rozsahu cca 20 — 40% podle druhu a vykonu KVET.

MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU
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2 POPIS ,POPTAVKY PO VYTAPENI A CHLAZENIi A JEHO
PROGNOZA

Poptavka po teple v CR je zajisténa v soudasné dobé& jednak z vytopen spalujicich
vSechny druhy paliv, které vyrabéji jen teplo a jednak z teplaren, které vyrabéji teplo a el.
energii v kombinovaném cyklu. Neni zminovana poptavka po chlazeni, protoze pro
podniky neexistuje vykazovaci povinnost a sektor domacnosti neni sledovan, tudiz neni
k dispozici ani odpovidajici statistika. Vyroba chladu spole¢né s vyrobou tepla a elektfiny
(trigenerace) také neni sledovana.

Vyroba tepla v CR je vykazovana v riznych metodikach, u nas se nejéastéji setkavame
s metodikou CSU a s metodikou Eurostatu. Mezi obéma metodikami existuje fada rozdild,
vesSkeré teplo vyrobené v primyslu bez ohledu na jeho dalsi uziti. Naproti tomu metodika
Eurostatu bilancuje v primyslu pouze teplo prodané za hranice podnikd. Teplo
spotfebované samotnymi podniky neni evidovano a misto toho se bilancuji pfimo paliva
pouzita na jeho vyrobu. V dusledku metodickych rozdild je koneéna spotfeba tepla
v primyslu podle CSU mnohem vy$§i neZ podle Eurostatu. V domacnostech je koneéna
spotfeba tepla v obou metodikach prakticky stejna, u ostatnich sektord rovnéz existuji
rozdily.

Pro ucely stanoveni potencialu vyroby tepla z KVET je vyhodnéj$i vychazet z udaja
v metodice CSU, nebot ta postihuje veskeré vyrobené teplo, v&etné tepla uzitého pro
vlastni spotfebu uvnitf podnikl. Nasledujici dvé tabulky uvadéji vyvoj vyroby a koneéné
spotfeby tepla v metodice CSU.

Tab. 1 Vyvoj struktury vyroby tepla v CR

[TJ] 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Kondenzacni elektrarny 13034 9024 8 542 14 513 8 392 8 485 5933
Teplarny 120835 | 125678 | 119011 | 128513 | 118763 | 121720 | 119 638
Vytopny 46376 | 45617 | 45044 | 45996 41187 | 40021 38012
Jaderné elektrarny 1003 970 985 1067 919 981 1035
Kogenerace a PPC 3917 4109 3748 3750 4706 6176 5242
Chemické a odpadni teplo 8 107 7186 6 136 7782 8 606 8 058 7 462
Solarni zafizeni 0 0 0 1 1 2 1
Tepelna Cerpadla a geoterm.

en. 92 104 95 132 121 125 200
Elektrické kotle 0 0 0 23 23 23 21
Celkem 193363 | 192688 | 183562 | 201776 | 182718 | 185589 | 177 544
Zdroj: CSU

Tab. 2 Vyvoj koneéné spotieby tepla
[TJ] 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Zemédélstvi a lesnictvi 997 1000 968 1579 1200 1213
Primysl 107 162 94 443 87306 | 101080 90 008 93 310
Stavebnictvi 2036 2 000 1975 1206 1100 1100
Doprava 0 0 0 0 0 0
Sluzby 11 148 10 958 10 228 11 537 11 506 11573
Domacnosti 38676 47971 46 657 50 165 43 390 43 546
Celkem 160019 | 156372 | 147134 | 165567 | 147204 | 150742

Zdroj: CSU

MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU
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2.1 Prognédza vyvoje v primyslu

Tab. 3 Vyvoj koneéné spotieby tepla v primyslu v obdobi 2007 — 2012

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
PJ| 107,2| 944 | 87,3|101,1| 90,0 933

zdroj: CSU

Pfi pfedpokladu stejného ro¢niho tempa poklesu (1,6%) jako v obdobi 2000-2012 bude
koneéna spotfeba tepla v roce 2025 75,6 PJ.

Tab. 4 Vyvoj koneéné spotieby tepla v primyslu v obdobi 2012-2025

2012 | 2013 | 2014 | 2015| 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025

PJ| 933 919 90,2 | 888 | 874| 80| 84,6 | 833| 819| 805| 794 | 780 | 76,7| 756
Zdroj: ENVIROS

2.2 Prognéza vyvoje v domacnostech

Vyvoj konecné spotieby tepla v domacnostech v obdobi 2000 — 2012 bez prepoc¢tu na teplotni

Tab. 5
normal
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
PJ 50,8 56,2 53,7 53,0 49,7 489 | 46,6 | 47,6 | 48,0 46,6 50,2 43,4 | 435
Zdroj: ODYSSEE

Rok 2000 byl abnormalné teplym rokem, naopak rok 2010 byl abnormalné chladnym
rokem. Po pfepoctu na teplotni normal pomoci denostupnit ziskame presnéjsi udaje o

spotfebé tepla v domacnostech.

Tab. 6 Pocet denostupit

2000 | 2001 | 2002 | 2003

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

Pocet
denostupnl 3096 | 3555 | 3254 | 3441 | 3488 | 3564 | 3445 | 3175 | 3204 | 3327 | 3927 | 3374 | 3525
Zdroj: ODYSSEE

Vyvoj koneéné spotieby tepla v domacnostech v obdobi 2000 — 2012 po pifepoctu na teplotni

Tab. 7
normal
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
PJ 56,0 54,0 56,3 52,5 48,7 46,8 46,2 51,2 51,1 47,9 43,6 43,9 42,2
Zdroj: ODYSSEE

Pfi pfedpokladu stejného ro€niho tempa poklesu (2,3%) jako v obdobi 2000-2012 bude
kone&na spotfeba tepla v roce 2025 31,0 PJ.

Tab. 8 Vyvoj konec¢né spotieby tepla v domacnostech v obdobi 2012 - 2025 po prfepoctu na teplotni

normal

2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025

39,3| 383| 375| 36,6 | 357| 349| 34,1| 333| 32,5| 31,7| 31,0
Zdroj: ENVIROS

2012 | 2013 | 2014
PJ 42,2 | 41,2 | 40,2
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2.3 Prognéza vyvoje ve sluzbach
Tab. 9 Vyvoj kone¢né spotieby tepla ve sluzbach v obdobi 2007 — 2012
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
PJ 11,1 11,0| 10,2| 115| 115| 11,6

Zdroj:

csu

Pfi pfedpokladu stejného ro¢niho tempa poklesu (2,8%) jako v obdobi 2000-2012 bude
koneéna spotfeba tepla v roce 2025 8 PJ.

Tab. 10 Vyvoj konecné spotieby tepla ve sluzbach v obdobi 2012 - 2025

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

2023

2024

2025

PJ

11,6

11,3

10,9

10,6

10,4

10,0

9,8

9,5

9,2

9,0

8,7

8,5

8,2

8,0

Tab. 11 Koneéna spotieba tepla v roce 2025

Zdroj: ENVIROS

Konecna spotfeba tepla PJ
Pramysl 75,6
Domacnosti 31,0
Sluzby 8,0
Zemédélstvi a lesnictvi 0,5
Celkem 115,1

MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU

Zdroj: ENVIROS
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3 MAPA UZEMi

3.1 Mapa stavajici poptavky po vytapéni a chlazeni

Mapa stavajici poptavky po vytapéni a chlazeni je uvedena v pfiloze.

3.2 Mapa stavajicich zdroji s vyrobou el. energie nad 20 GWh/r

Mapa stavajicich zdroji s vyrobou el. energie nad 20 GWh/rok je uvedena v pfiloze.

3.3 Mapa stavajicich spaloven odpadli s dodavkou tepla

Mapa nejvétSich spaloven odpadl s dodavkou tepla je uvedena v pfiloze.

3.4 Mapa stavajicich KVET o tepelném vykonu vyssSim nez 200 kW

Mapa stavajicich KVET o tepelném vykonu nad 200 kW je uvedena v pfiloze.

3.5 Mapa nové navrzenych KVET

Mapa nové navrzenych KVET je uvedena v pfiloze.

MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU
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4 URCENI POPTAVKY PO VYTAPENI A CHLAZENIi Z KVET

4.1 Stavajici vyroba tepla a el. energie v CR

Poptavka po teple v CR je zajisténa v soudasné dobé& jednak z vytopen spalujicich
v8echny druhy paliv, které vyrabéji jen teplo a jednak z teplaren, které vyrabi teplo a el.
energii v kombinovaném cyklu. Neni zmifnovana poptavka po chlazeni, protoze pro
podniky neexistuje vykazovaci povinnost a sektor domacnosti neni sledovan, tudiz neni
k dispozici ani odpovidajici statistika. Vyroba chladu spole¢né s vyrobou tepla a elektfiny
(trigenerace) také neni sledovana.

Poptavka po teple je kryta pfevazné dodavkou tepla z parnich teplaren vysokych vykon
a dale z vytopen. Dle udaju CSU v tabulce 1 v kapitole 2 ¢&inila v roce 2013 vyroba tepla
v parnich teplarnach 120 PJ/r (67%) a ve vytopnach 38 PJ/r (21%) z celkového mnozstvi
vyrobeného tepla 178 PJ/r ve véech zdrojich v CR.

V nasledujici tabulce je, jako soulast celkové vyroby tepla ve vytopnach, zobrazena
vyroba tepla v plynovych vytopenskych zdrojich o tepelném vykonu vy$Sim nez 200 kW
podle okresl. Do téchto plynovych vytopen by bylo mozno prfedevs§im instalovat KVET
s plynovym motorem. Stanoveni mozného budouciho potencialu KVET do téchto zdrojl
je provedeno v kapitole 6.

Tab. 12 Vyroba tepla v okresech a krajich CR v roce 2010

Okres Vyroba tepla Okres Vyroba tepla
JihoCesky kraj Olomoucky kraj
Ceské Budé&jovice 238 676 Jesenik 101 193
Cesky Krumlov 464 115 Olomouc 698 996
Jindfichdv Hradec 353 007 Prostéjov 454 638
Pisek 112 445 PFerov 298 650
Prachatice 91 462 Sumperk 725 214
Strakonice 176 067 | Pardubicky kraj
Tabor 374 124 Chrudim 494 578
Jihomoravsky kraj Pardubice 269 476
Blansko 455 545 Svitavy 392 255
Brno-mésto 2261226 Usti nad Orlici 616 885
Brno-venkov 757 289 | Plzerisky kraj
Bfeclav 456 328 Domazlice 115 319
Hodonin 411 135 Klatovy 345 626
VySkov 303 257 Plzen-jih 226 207
Znojmo 602 109 Plzen-mésto 526 787
Karlovarsky kraj Plzen-sever 213882
Cheb 512 896 Rokycany 278 213
Karlovy Vary 364 215 Tachov 248 731
Sokolov 271 817 | Praha 8 022 350
Kraj Vysocina StredoCesky kraj
Havli¢kav Brod 551 626 Benesov 414 818
Jihlava 834 723 Beroun 524 037
Pelhfimov 225 046 Kladno 374 904
Trebi¢ 321 241 Kolin 186 373
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Zdar nad Sazavou 234 523 Kutna Hora 271504
Kralovéhradecky kraj Mélnik 101 434
Hradec Kralové 194 012 Mlada Boleslav 384 688
Ji¢in 228 100 Nymburk 654 195
Nachod 497 224 Praha-vychod 517 997
Rychnov nad KnéZznou 386 679 Praha-zapad 280 363
Trutnov 258 194 Pfibram 277 925
Liberecky kraj Rakovnik 115951
Ceska Lipa 596 099 | Ustecky kraj
Jablonec nad Nisou 183 403 Décin 678 950
Liberec 788 903 Chomutov 149 172
Semily 437 418 Litoméfice 266 117
Moravskoslezsky kraj Louny 319111
Bruntal 326 775 Most 231852
Frydek-Mistek 672 450 Teplice 587 907
Karvina 648 110 Usti nad Labem 149 202
Novy Ji¢in 665 635 | Zlinsky kraj
Opava 709 710 Kroméfiz 513 949
Ostrava-mésto 262 698 Uherské Hradisté 406 294
Olomoucky kraj Vsetin 369 330
Jesenik 101 193 Zlin 160 933
Zdroj: REZZO

Dle udaji z REZZO ¢ini celkova vyroba tepla v plynovych vytopenskych zdrojich o
tepelném vykonu vy$$im nez 200 kW 39,2 PJ/r.

Vyroba el. energie je ovdem zajistovana v CR kromé& teplaren i v elektrarnach, které
Zadné vyuZitelné teplo neprodukuji. V nasledujicich grafech a tabulkach jsou uvedeny
sumarni udaje o vyrobé el .energie v elektrarnach i teplarnach.

4.1.1 Instalovany elektricky vykon a vyroba elektfiny v CR

Instalovany elektricky vykon V CR k 31.12.2013 v jednotlivych zdrojich je uveden
v nasledujici tabulce.

Tab. 13 Ptehled instalovanych elektrickych vykont v €R k 31.12.3013

Druh elektrarny Instalovany vykon (MW) Podil (%)
Jaderné 4 290 20,4
Parni 10 819 51,3
Paroplynové 518 2,5
Plynové 820 3,9
Fotovoltaické 2132 10,1
PreCerpavaci 1147 54
Vodni 1083 51
Vétrné 270 1,3
Celkem 21079 100,0
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Obr. 1 Instalovany elektricky vykon v CR k 31.12.2013

Instalovany vykon el. vykon v MW ve zdrojich v €R k

31.12.2013
o
= Jaderné = Parni = Paroplynové = Plynové
= Fotovoltaické = PreCerpavaci = Vodni m VVétrné

Zdroj: Roéni zprava o provozu ES v CR, ERU

Tab. 14 Ptehled vyroby el. energie v CR k 31.12.2013

Druh elektrarny Vyroba el. energie Podil (%)
(GWh)
Jaderné 30 745 35,3
Parni 44 737 51,4
Paroplynové a plynové 5272 6,1
Fotovoltaické 2070 2,4
Vodni a pregerpavaci 3762 43
Vétrné 478 0.5
Celkem 87 065 100,0

Zdroj: Roéni zprava o provozu ES v CR, ERU

Obr. 2 Vyroba el. energie v €R k 31.12.2013

Vyroba el. energie ve zdrojich v CR k 31.12.2013 (GWh)

a\\

= Jaderné = Parni = Paroplynové a plynové

= Fotovoltaické = Vodni a preCerpavaci = Vétrné
Zdroj: Roéni zprava o provozu ES v CR, ERU

Je nutno zdlraznit, ze oznaceni ,elektrarny” v uvedené tabulce a u vSech vySe
uvedenych zdrojd neni korektni, u parnich, a plynovych se jedna ve vét$iné pfipadl o
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teplarny, tedy zdroje kde je v kombinovaném cyklu vyrabéna spole¢né el. energie a
vyuzitelné teplo. Jsou to tedy zdroje KVET.

Dale je tfeba podotknout, Ze v udaji v tabulce 2 pro plynové elektrarny jsou zahrnuty i
instalované bioplynové stanice o celkovém vykonu 361 MWe.

V pfipadé bioplynovych stanic se jedna téz o vyrobu elektfiny z obnovitelného zdroje
energie stejné jako u elektraren fotovoltaickych, vodnich a vétrnych.

4.1.2 Prehled stavajicich instalaci KVET

Pfehled o soucCasném instalovaném elektrickém a tepelném vykonu KVET v CR
k 30.6.2014 podle statistiky ERU je uveden v nasledujici tabulce.

Tab. 15 Ptehled instalovanych KVET v CR k 30.6.2014 dle ERU

Celkovy instalovany Celkovy instalovany

Technologie elektricky vykon tepelny vykon

[MWe] [MWi]

Parni 13 410

Paroplynové 0 0

KVET do 1 MWe véetné Plynové 286 326
Ostatni 0 0

Celkem 300 736

Parni 74 1164,5

Paroplynové 0 0

KVET Oféiti% 5> Mwe Plynové 235 325
Ostatni 0 0

Celkem 309 1489,2

Jaderné 0 0

Parni 9692,7 17 654,0

KVET nad 5 MWe Paroplync')vé 118 120
Plynové 5 8

Ostatni 0 0

Celkem 9816,1 17 781,7

Jaderné 0 0

Parni 9 780,0 19 228,6

KVET celkem Paroplync')vé 118 120
Plynové 526 658

Ostatni 0 0

Celkem 10 424,2 20 006,5

Zdroj: Mésiéni zprava o provozu ES v CR, ERU

Vyvoj instalovaného vykonu KVET je uveden v nasledujici tabulce a grafu.

Tab. 16 Vyvoj vyroby el. energie v KVET

rok 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
GWh 6622 8188 8662 7827 8728 8144 8249 8637
Zdroj: Roéni zpravy o provozu ES v CR, ERU
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Obr. 3 Vyvoj vyroby el. energie v KVET dle ERU

Hruba vyroba el. energie v KVET
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Zdroj: Roéni zpravy o provozu ES v CR, ERU

Uvedené hodnoty vyrobené el. energie v KVET dle statistiky ERU zahrnuje pouze el.
energii vyrobenou pfi tzv. vysokoudinné kogeneraci, tzn. spole¢né s vyuzitelnym teplem.

V dale uvedeném grafu dle statistiky Teplarenského sdruzeni je v§ak mnozstvi vyrobené
el. energie v KVET (Cervené sloupce) podstatné vyssi. Je to zplsobeno tim, Ze se jedna
o celkové vyrobenou el. energii ve zdrojich KVET bez ohledu na stupeh vyuziti sou€asné
vyrobeného tepla. To je zplUsobeno pfedevSim velkymi zdroji KVET s uhelnymi kotli a
kondenzaénimi odbérovymi turbosoustrojimi, =z kterych je ¢&ast tepla odvadéno
z kondenzace do okoli bez vyuZiti.

Obr. 4 Vyvoj vyroby el. energie v KVET dle Teplarenského sdruzeni

Vyroba elektfiny v Ceské republice
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B Hruba vyroba elektiiny| 84,3 ‘ 82,6 ‘ 84,4 ‘ 88,2 ‘ 83,5 ‘ 82,3 ‘ 85,9 ‘ 87,5 ‘
12,8

Elektfina [TWh]

B Elektiina z KVET 13,8 11,0 12,2

© Tepldranské sdruzent Ceské republiky

Zdroj: Teplérenské sdruzeni Ceské republiky
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4.1.3 Situace a podpora stavajicich instalaci KVET

Soudéasna situace v oblasti moZnosti vyuziti a rozvoje KVET je v CR vcelku dobra. Zdroje
KVET a centralizované zéasobovani teplem maji v CR dlouholetou tradici. Zejména
aplikace kondenzacnich odbé&rovych a protitlakovych parnich turbin, ve zdrojich
spalujicich pfevazné uhli, byla podporovana a rozvijena jiz v obdobi centralniho
planovani.

Kromé zminéné KVET ve velkych zdrojich, je v tuzemsku instalovan vétsi pocet zdrojl
KVET o niz8ich vykonech, kde palivem je pfevazné zemni plyn, ve vyjime&nych
pfipadech je vyuzito obnovitelnych nebo druhotnych zdroji energie — biomasy a
skladkového plynu, nebo odpadl. Ohledné biomasy maji, z hlediska celkového
instalovaného vykonu, dominantni pozici bioplynové stanice.

Podpora KVET je zakotvena v zakoné ¢. 406/2000 Sb. o hospodarfeni energii a v zakoné
¢. 458/2000 Sb. o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich a o zméné nékterych zakonu (energeticky zakon). Timto zakonem jiz je

implementovana Smérnice 2012/27/EU.

Podpora KVET je dale deklarovana ve Statni energetické koncepci, rovnéz tak i ve Statni
politice Zivotniho prostfedi. Je uzakonén postup pfi vydavani osvédéeni o plvodu
elektfiny z KVET a stanoven zplsob uréeni mnozstvi elektfiny z kombinované vyroby
elektfiny a tepla.

Je zaveden systém podpory vykupu elektfiny z KVET formou pfispévkd k trznim cenam
elektfiny. VySe pfispévkl je stanovena kazdoroéné tzv. Cenovym rozhodnutim ERU.

Projekty investicni podpory KVET se objevuji v poslednich letech i v dotaCnich
programech MPO CR (OPPI) a SFZP (OPZP).

4.2 Priklady netypickych stavajicich instalaci KVET

Kromé béznych KVET vysokych a stfednich vykon( spalujicich uhli a vyrabéjicich el.
energii v parnich turbosoustrojich a KVET s motory spalujicich zemni plyn o el. vykonu
v rozsahu stovek kWe az jednotek MWe jsou v souCasné dobé instalovany i KVET pro
jina paliva nebo nizkych vykond.

4.2.1 KVET v bioplynovych stanicich

V udajich uvedenych v kap. 5.3 je jiz zahrnut instalovany vykon KVET v bioplynovych
stanicich (BPS) zemédélskych, na Cdistirnach odpadnich vod (COV) a pfi vyuziti
skladkového plynu, ktery v sou¢asné dobé ¢€ini celkem cca 361 MWe.

Z toho je instalovano cca 313 MWe v zemé&délskych BPS, v COV cca 23 MWe a pfi
vyuZziti skladkového plynu cca 25 MWe.

Je nutno ale zdlraznit, Ze tepelny vykon téchto KVET je Caste¢né vyuzit ve vlastni
spotfeb& BPS pro udrzeni fermentace (cca 20%), pro zbytek vyrobeného tepla neni ve
vétSiné pfipadl zcela vyuzit obvykle v dusledku vySSi vzdalenosti jednotky KVET od
potencialni spotfeby tepla.

Vyjimkou je napf. teplarna s KVET na skladkovy plyn v Praze Letfianech, umisténa vedle
sidlisté, do kterého dodava teplo, el. energie je dodavana do sité. Skladkovy plyn je do
této teplarny pfivadén z nedaleké skladky plynovodem. Podobnym pfipadem je BPS ve
Zdaru nad Séazavou, kde je bioplyn plynovodem pfivadén do blizkého zavodu, kde je
umisténa KVET a plné vyuZita jak vyrobena el. energie, tak vyrobené teplo.
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4.2.2 KVET ve spalovndch odpadii

Pfehled spaloven odpadli s KVET je uveden v nasledujici tabulce. Jedna se o KVET na
bazi kotlu spalujicich odpad a parnich turbosoustroji.

Tab. 17 Prehled stavajicich a planované spalovny odpadu s KVET

Spalovna odpadu El. vykon (MW) Tepelny vykon (MW)
SAKO Brno 22,7 92
TERMIZO Liberec 4,5 38,3
SITA Ostrava 0,63 12
Chotikov (v pfiprave) 7,5 22

Zdroj: ENVIROS
4.2.3 Mikrokogenerace

Podle Smérnice 2012/27/EU se ,mikrokogeneraéni jednotkou“ rozumi kogeneracni
jednotka o kapacité niz§i nez 50 kWe. Ve zdroji KVET vS8ak mize byt (a obvykle byva)
instalovano vice kogeneracénich jednotek.

Celkovy elektricky vykon KVET tedy mlze byt vy$Si nez 50 kWe. S pfihlédnutim k ¢lenéni
podpory pro KVET v Cenovych rozhodnutich ERU je nejvy$si finanéni podpora pro el.
vykon KVET do 200 kWe. Od tohoto vykonu jiz je podpora za KVET, pro stejné roéni
vyuziti instalovaného vykonu, nizsi.

Proto lIze tedy KVET do celkového instalovaného el. vykonu 200 kWe oznacit jako
.mikrokogeneraci®.

Stavajici instalovany vykon KVET o el. vykonu rovném, nebo mensim nez 200 kWe vsak
v souCasné dobé pFedstavuje jen velmi maly podil z celkového instalovaného vykonu
KVET.

4.2.3.1 Priklady mikrokogenerace s plynovymi motory

Mikrokogenerace v hotelu

Hotel v Praze je zasobovan el. energii ze sité PRE a.s., teplem v horké vodé z rozvodu
Prazské teplarenské a.s. a zemnim plynem ze sité PraZzské plynarenské a.s. Spolecnost
zabyvajici se instalaci a provozovani KJ instalovala do hotelu dvé kogeneraéni jednotky
(KJ) o jmenovitém elektrickém/tepelném vykonu 2 x 30 kWe/62 kWt. Teplo vyrobené
jednotkami je dodavano do akumulaéni nadrze o objemu 3 m3 a odtud dale do systému
dodavky tepla do hotelu.

Jednotky jsou provozovany na jmenovity vykon, jejich provoz je fizen od odbéru tepla. PFi
dosazeni nastavené teploty vody v akumulaéni nadrzi jsou odstaveny z provozu, pfi
poklesu opét automaticky uvedeny do provozu. Vyrobena el. energie v KJ je vyuzita
z 95% v hotelu, zbytek dodan do sité. Kogenerac¢ni jednotky jsou v hotelu provozovany
od ledna 2014. V nasledujici tabulce jsou uvedeny ro&ni bilan€ni udaje vypod&tené
z podklad(l o spotfebé tepla a el. energie v hotelu za roky 2009 — 2011.

Efekt vyroby tepla a el. energie vyrobené v KVET se vyznamné podili na celkové
spotfeb& hotelu. Vyrobené teplo v KVET kryje 49% celkové spotieby tepla hotelu, el.
energie vyrobena v KVET kryje 47% celkové spotfeby el. energie hotelu.

Mérna investi¢ni naroénost KVET (vztazena na instalovany el. vykon) do hotelu je

pomérné vysoka (39 200 K&/kWe). Rocni vyuziti instalovaného el. vykonu je cca 6 300
h/r. Pro tyto provozni podminky je prosta doba navratnosti investice na KVET a
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souvisejici zafizeni pouze 6 let. To je zplsobeno jednak vy$Si cenou nakupované el.
energie v sazbé C a jednak zelenym bonusem za KVET.

Mikrokogenerace ve zdravotnickém zafizeni

Zdravotnické zafizeni v Praze je zasobovano el. energii ze sit¢ PRE a.s. a zemnim
plynem ze sité Prazské plynarenské a.s. Jedna se o budovu, v které je nékolik desitek
ordinaci, restaurace, bazén, vifivka a télocvi¢na. Teplo pro vytapéni budovy a pfipravu
teplé vody bylo plvodné =zajisténo ze dvou plynovych kotelen. Jedna kotelna byla
zruSena, ale druha je stale v provozu.

Do budovy byly, stejnou spolecnosti jako v pfipadé hotelu, v roce 2013 instalovany dvé
kogenerac¢ni jednotky s elektrickym / tepelnym vykonem 2 x 30 kWe / 2 x 62 kWt
s akumulaéni nadrzi 1,5 m3 a rozdélovatem a sbéraem tepla vyrobenym v jednotkach.
El. energie vyrobena v kogeneraCnich jednotkach kryje pfednostné spotiebu objektu,
pfebytek je dodavan do sité. Primarni je dodavka tepla do budovy z kog. jednotek,
plynova kotelna slouzi jako zalozni v pfipadé, Ze tepelny vykon kog. jednotek neni
dostatecny.

V tomto pfipadé kryje vyrobené teplo v KVET kryje 95% celkové spotieby tepla
zdravotnického zafizeni, el. energie vyrobena v KVET je v poméru 58% / 42% dodavano
do zdravotnického zafizeni (kde kryje 55% celkové spotieby zdravotnického zafizeni) a
do el. sité.

Pfesto, ze mérna investicni naroCnost KVET (vztazend na instalovany el. vykon) je
50 000 K&/kWe (tedy jeSté vysSSi nez v hotelu) a ro¢ni vyuziti instalovaného el. vykonu je
téz nizsi, cca 4 700 h/r je prosta doba navratnosti investice na KVET a souvisejici
zafizeni pouze necelych 5 let. To je zplsobeno jednak vy$§i cenou nakupované el.

provozni hodiny KVET.
4.2.3.2 Priklad mikrokogenerace s mikroturbinou

Mikroturbina Capstone 30 o el. vykonu 28 kW spalujici zemni plyn, byla instalovana
v roce 2001 v malém mésté ve StiedoCeském kraji v puvodni vyménikové stanici a slouzi
k vytapéni sidlisté. Jeji dosavadni provoz se blizi 40 tis. hodin bez generalni opravy i
otevieni soustroji. Za poslednich cca 9 let probéhl jediny servis.

Spalovani plynu ve spalovaci komofe je kontinualni, emise znecistujicich latek NO, jsou
cca 10x nizSi nez u spalovacich motor(. Turbina jako celek ma malo pohyblivych dild,
Zadny translaéni pohyb, z toho plyne dlouha Zivotnost stroje, jsou pouZzita vzduchova
loziska. Nevyhodou je niz§i ucinnost (Braytonlv cyklus), proto se pouZziva regenerace
tepla. Velmi vysoké otacky vyZaduji vysokofrekvenéni generator a ménic€ frekvence, to se
projevi v dalSim sniZzeni u€innosti. Plynné palivo je nutno stlacovat do spalovaci komory
(pfidavna kompresni prace snizuje ucéinnost).

Investicni naklady nejsou udany — podle informaci se v3ak jedna o relativné vysokou
mérnou cenu vztazenou na kWe. S respektovanim niz8i el. dcinnosti a pfidavné
kompresni prace je ekonomie provozu KVET s mikroturbinou horsi v porovnani s KVET
na bazi plynovych motord.
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5 POTENCIAL NOVYCH KVET PRO KRYTi POPTAVKY PO TEPLE

5.1 Uvod do problematiky KVET
5.1.1 Obecné principy KVET

Kombinovana vyroba el. energie a tepla (KVET) je realizovana v zafizeni zvaném
kogeneracni jednotka (KJ) pracujici na principu :

e Rankinova cyklu (parni kotel a parni soustroji s protitlakou nebo odbérovou
turbinou);

e Ottova resp. Braytonova cyklu (kogeneracni jednotka s plynovym motorem resp.
plynovou turbinou);

e Stirlingova teplovzdu$ného cyklu;

e palivového ¢lanku (chemicka konverze paliva na el. energii a teplo).

Vyhodou Rankinova cyklu je moznost spalovani jakéhokoliv druhu paliva, Ottav a
Braytonuv cyklus vyZaduje pouze plynné palivo (kromé pfevazujiciho zemniho plynu to
vSak muaze byt i bioplyn, skladkovy plyn nebo dfevoplyn).

Volba vhodného druhu KJ je ovlivnéna velikosti zdroje tepla, do kterého ma byt KVET
instalovana. Aplikace Rankinova a Braytonova cyklu pfichazi v avahu prakticky pouze ve
velkych teplarenskych zdrojich soustav CZT Fadu jednotek MW a vy3Sich. Spojenim obou
cykll je mozno realizovat tzv. paroplynové jednotky, ty jsou v8ak instalovany pouze pro
vykony fadu desitek MW pro velké méstské aglomerace.

V mensSich zdrojich CZT o tepelném vykonu stovek kW az jednotek MW a v komunalnich
objektech s vlastnim zdrojem tepla (bytové komplexy, hotely, nemocnice apod.) pfichazi
v uvahu instalace jen kogeneracénich jednotek s plynovymi motory pracujicich na principu
Ottova cyklu. V této oblasti je mozZno uplatnit i tzv. mikrokogeneraci, tedy KJ s nizkym
el. vykonem.

Nejmensi zdroje KVET je mozno pfipadné instalovat do bytovych a rodinnych domu
nepfipojenych na vnéjSi zdroj tepla a vyrabéjici teplo ze zemniho plynu. V pfipadé
bytovych a rodinnych dom( lze potencialné uvazovat instalaci velmi malych jednotek
s plynovymi motory (fadové do 10 kWe). Pro jednotlivé byty (fadové 1 — 5 kW) pfichazi
v Uvahu prakticky pouze Stirlinglv motor (obvykle v kombinaci s kondenzacnim plynovym
kotlem).

Energeticka i ekologickd vyhoda KVET v porovnéani s oddélenou vyrobou el. energie a
oddélené vyrobé tepla je zfejma pfi porovnani u€innosti vyroby obou energii.

Uginnost vyroby el. energie pfi kombinované vyrobé& dosahuje Grovné az cca 35 — 40%,
soucasné je ovSem ze vstupniho primarniho paliva vyrabéno i teplo v rozsahu ué&innosti
cca 45 — 50%. Celkova ucinnost vyuZiti primarniho paliva pro kombinovanou vyrobu el.
energie a tepla (KVET) je tedy cca 80 — 90%.

Protoze zafizeni KVET lIze koncipovat jiz od velmi nizkych vykon(, je mozno je instalovat
pfimo u spotieby el. energie a tepla. Ztraty v rozvodu el. energie tim prakticky témér
odpadaji nebo jsou minimalni.

Vysledné snizeni spotfeby primarniho paliva a tim i produkovanych emisi Skodlivin do

ovzdusi, pfi zahrnuti vS§ech uvedenych vyhod KVET, v porovnani s oddélenou vyrobou
obou energii pfedstavuje cca 20 — 40%.
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Porovnani, schémata a konkrétni provedeni jednotlivych druht KVET jsou uvedeny na
nasledujicich obrazcich.

Obr.5 Porovnani ucéinnosti vyroby el. energie a tepla pro rizné druhy KVET

Obr. 6 Schéma KVET s plynovym motorem

Generator
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Obr. 7 Schéma KVET s plynovou turbinou

Obr. 8 Schéma paroplynové KVET
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Obr.9 KVET s plynovym motorem v protihlukovém krytu
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Obr. 10 Rez plynovou turbinou
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Obr. 11 Dvojice KVET s plynovymi turbinami a spalinovymi kotli

Obr. 12 Mikrokogeneraéni KVET s plynovym motorem s otevienym ktytem

e
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Obr. 13 Rez mikroturbinou s el. generatorem
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Obr. 14 KVET se Stirlingovym motorem v kompletu s plynovym kondenzaénim kotlem
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5.1.2 Zasady pro dimenzovani vykonu KVET

Kogeneracéni jednotka kteréhokoliv druhu neni v naprosté vétSiné pfipadu instalovana
jako jediny zdroj energie ale v kombinaci s dal§im kotlem nebo kotli. KJ zajistuje dodavku
tepla a el. energie v zakladnim zatizeni, pozadavek na dodavku vy$siho tepelného
vykonu je zajitén provozem jednotky spoleéné s kotli. Spicky v dodavce el. energie
pfevysujici el. vykon KJ jsou zajiStovany ze sité.

KJ je instalovana bud do stavajici vytopny (zajiStujici jen dodavku tepla) v ramci jeji
rekonstrukce na teplarnu nebo je soucasti nové budované teplarny. Dimenzovani KJ pro
dané provozni podminky teplarny, kde ma byt instalovana je podfizeno pozadavku

Pro dosazeni ekonomicky vyhodného provozu KJ je tfeba ji provozovat tak, aby:
e kromé vyrobené el. energie bylo maximalné vyuzito i vyrobené teplo
¢ bylo maximalné finanéné zhodnoceno vyrobené teplo i el. energie

e byla provozovana s optimalnim roénim ¢asovym vyuzitim (dle podminek dotace
ceny vyrobené el. energie)

Pro splnéni tfi uvedenych podminek je nutno vykon KJ vhodné dimenzovat s pfihlédnutim
k pribéhu denniho i roéniho diagramu odbéru el. energie a tepla objektu, do kterého ma
jednotka el. energii a teplo dodavat.

Pro splnéni podminky maximalniho vyuziti vyrobeného tepla je nutno instalovany vykon
KJ s pfihlédnutim k jejimu typu (pomér elektrického a tepelného vykonu) pfizpUsobit
dennimu i roénimu prabéhu odbéru tepla a el. energie.

Pomér elektrického a tepelného vykonu je pro KJ se spalovacimi motory cca 1 : 1 az
1:2,0 pro KJ se spalovaci turbinou je cca 1: 1,7 az 1:2,5. Plati, ze ¢im vysSi je vykon
KJ, tim je tento pomér menSi, tedy z pfivedeného paliva je vyrabén vysSi podil el.
energie.

V pfipadé vétSich objektd s vlastnim zdrojem tepla (hotely, obchodni domy, nemocnice)
se vykon KJ v prvnim kroku dimenzuje dle vlastni spotfeby el. energie pfislusného
objektu a kontroluje se stupeh vyuZziti vyrobeného tepla.

V pfipadé komunélnich teplaren maléd &ast vyrobené el. energie pokryva nizkou vlastni
spotfebu teplarny a vétSina je dodavana do el. sité lokalnich rozvodnych zavodu jejiz
mnozstvi neni ve vétsSiné pfipadd limitovano, proto je vykon jednotky v prvnim kroku
dimenzovan dle pribéhu pozadované dodavky tepla do teplarenské sité.

Stavajici dotaéni podpora pro el. energii vyrobenou v KVET (cenova rozhodnuti ERU)
formou ,zeleného bonusu za KVET" preferuje provoz KVET s niz§im ro¢nim poctem
motohodin. V tomto pfipadé je vhodné tepelny a tim i el. vykon KVET dimenzovat pro
provoz v zimnim a pfechodném obdobi — podet motohodin KVET bude potom cca 4 000
h/r.

V roce 2014 doSlo ke znaéné zméné v dotalni politice (ruSeni podpory na vyrobu
elektfiny z obnovitelnych zdroju energie), v roce 2015 se ofekava zména ve zplsobu
platby za odebranou el. energii ve smyslu akcentovani platby za smluvni el. pfikon
s potlaCenim platby za skute¢né spotfebovanou el. energii.

Pokud tedy v budoucnu bude zruSena dotace ceny vyrobené el. energie bude vhodné
tepelny (a tim i el. vykon) KVET dimenzovat mirné nad letni spotfebu tepla, kterou Ize ve
vétSiné pfipadld (dodavka tepla pro vytapéni a v letnim obdobi jen pro teplou uzitkovou
vodu). Pocet motohodin takto vykonové dimenzované KVET bude potom cca 7 000 h/r
(prakticky celoroéni provoz pfi respektovani prfestavek na udrzbu a opravy).
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Pro dosazeni pfiznivého ekonomického hodnoceni provozu KVET je tfeba co nejvySe
zhodnotit vyrobenou el. energii. Vyhodné je pfedeviim pokryt vlastni spotfebu el. energie
nebot jeji cena je vySSi nez cena, kterou nabidne obchodnik pfi prodeji el. energie do
sité.

Pomér spotieby tepla a el. energie je v jednotlivych subjektech, do kterych je navrhovana
instalace KVET, velmi rozdilny. Proto Ize u KVET dimenzovanych na celoroni provoz
s nizkym el. vykonem, pfedpokladat vy838i zhodnoceni vyrobené el. energie (vyssi podil
do vlastni spotfeby).

Navrh optimalniho vykonu KVET pro dané provozni podminky je znalné slozitym
procesem. Je mozno jej stanovit pouze na zakladé podrobné technicko - ekonomické
analyzy nékolika variantnich vykonl s odpovidajicim zplsobem provozu (€asovym
vyuzitim instalovaného elektrického a tepelného vykonu) dle zjisténych harmonogramu
odbéru tepla a el. energie (i denniho prabéhu spotfeby). Pfitom je nutno zadat vSechny
finanéni vstupy, kromé nakladl na zemni plyn a investice na instalaci KJ a souvisejiciho
zafizeni a pfipojeni na systém dodavky tepla a el. energie, jsou to téz naklady na servis a
planované opravy jednotky.

Navrzené varianty jsou nasledné ekonomicky vyhodnoceny na zakladé vhodnych
ekonomickych kritérii.

5.2 Rekonstrukce stavajicich KVET

Rekonstrukce ve smyslu modernizace stavajicich kapacit KVET na bazi zemniho plynu ve
velkych, stfednich a malych zdrojich, v méfitku, které by vyznamnéji ovlivnilo
instalovanou stavajici kapacitu, neni pravdépodobna, jelikoz tyto KVET nejsou vétSinou
starSi nez 15 let a v nasledujicich 10 letech provozu nebude vzhledem k jejich dosud
nizkému vyuziti modernizace tfeba.

5.3 Mozné nové instalace KVET

Prakticky se rovnéZ neuvazuje o vystavbé novych kapacit KVET ve velkych a stfednich
zdrojich spalujicich uhli, jelikoz realizace novych teplarenskych uhelnych zdroju a
rozsahlejSich soustav CZT je za soulasné situace nepravdépodobna.

Postupné snizovani odbéru tepla z velkych zdroju CZT, v dlsledku zateplovani a
odpojovani nékterych zasobovanych objektl, vede k ¢asteCnému snizovani vyuziti
instalovaného tepelného a tim i elektrického vykonu té&chto zdrojd. Negativni vliv na
provoz velkych zdroji KVET maji rovnéz obCasna obdobi zapornych cen vykupované el.
energie, ktera se projevuji v omezovani vyroby el. energie na téchto zdrojich.

Potencialni vystavba novych KVET vysokych vykon( je téz limitovana snahou o
propojovani soustav CZT, které zajisti vy3$Si vyuZiti instalovaného vykonu stavajicich
KVET.

Nastup vyznamného vyuzivani novych druhu paliv (napf. ropnych produktl, vodiku, atd.),
je v ¢asovém horizontu do r. 2025 nepravdépodobny.

Predbézny rozbor moznych novych instalaci z hlediska druhu KVET:

e KVET s motory pro spalovani zemniho plynu, bioplynu, skladkového plynu a
dfevoplynu, nejvice instalovany druh KVET;

o KVET s turbinami (vys$Sich vykonu i mikroturbinami) pro spalovani zemniho plynu
— pro hordi ekonomii provozu pfi porovnani s KVET s plynovymi motory (v
dusledku niz§i el. uc€innosti, vy§§im mérnym investi€nim nakladdm a nutnosti
dodavky tlakového plynu — jedinou vyhodou jsou nizS$i provozni naklady a emise)
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nelze v pfipadé vysokych vykona pfedpokladat nové instalace, v pfipadé
mikroturbin jen velmi omezeny pocet;

e parni KVET pro spalovani uhli, biomasy, komunalniho odpadu - do budoucna lze
uvazovat velmi omezeny pocet tzv. ,toCivych redukci® nizkych vykoni ke
stavajicim redukénim parnim stanicim, pocet potencialnich moznosti je vSak
limitovan postupnym pfechodem parnich rozvodd na teplovodni, vyjimeéné budou
jednotlivé instalace v nové budovanych zafizenich na energetické vyuziti odpadu
(ZEVO);

e paroplynova KVET pro spalovani zemniho plynu - vystavbu dalSich jednotek nelze
pfedpokladat, jedna se prakticky o zafizeni pro kryti odbérovych $picek, tedy
s nizkym ro€nim vyuzitim a nepfiznivou ekonomii provozu, ktera jsou navic
obvykle koncipovana jen pro dodavku el. energie, nejsou to tedy KVET;

o KVET se Stirlingovym motorem pro spalovani zemniho plynu a biomasy — velmi
nizka el. ucinnost, vhodné prakticky jen pro rodinné domy, vyjime&né pro byty,
vysoka investi€ni narolnost, neovlivni podstatné celkovou bilanci nové
instalovaného el. vykonu v KVET,;

o KVET s palivovymi ¢&lanky — pfes optimistické proklamace v minulych letech se
jedna o zafizeni zatim velmi draha a instalovana v sou¢asné dobé pouze spiSe
jako poloprovozni, neovlivni celkovou bilanci nové instalovaného el. vykonu
v KVET;

e KVET v kombinaci s absorpénim chlazenim (trigenerace) - zatim se jedna
v tuzemsku o zcela ojedinélé instalace do vhodnych objektl (vysoka letni
spotfeba chladu — napf. velké budovy nevhodné stavebné koncipované z hlediska
vysoké letni solarni zatéze).

5.4 Metodika stanoveni nové instalovanych zdroji KVET

Vyznamny potencial pro dalsi rozvoj KVET pfedstavuji malé a stfedni zdroje vyrabéjici
pouze teplo. Pfevazna c&ast téchto zdroji bude jako paliva vyuzivat zemni plyn,
popfipadé dalsi typy plynnych paliv, jako jsou skladkové plyny, bioplyny, atd.

Vzhledem k pfiznivé el. G€innosti a niz§im mérnych investi€nim nakladim se budou jisté
jako zdroje KVET prosazovat pfedevSim kogeneraéni jednotky s plynovymi motory.
Mikroturbiny budou pravdépodobné méné aplikovany, protoze jejich nizSi provozni
naklady jsou negovany vyssi investi¢ni naroCnosti, niz$i el. u€innosti a nutnosti dodavky
tlakového plynu. Instalace palivovych ¢lankd vzhledem k jejich velmi vysoké cené a el.
u€innosti  srovnatelné s KVET s plynovymi motory, lze v nejbliZ§i budoucnosti
pfedpokladat pouze ve zcela vyjime&nych pfipadech.

K instalacim dalSich plynovych turbin pro teplarenské ucely jiz zfejmé& nedojde, jelikoz
velké soustavy CZT na bazi zemniho plynu jsou témito zafizenimi jiz osazeny, nové
soustavy budovany pravdépodobné& nebudou. Zemni plyn je svymi parametry pfeduréen k
decentralizovanému vyuziti, proto lze ofekavat postupné nasazovani plynovych motoru.
Tempo novych instalaci bude zavislé na poméru cen zemniho plynu a elektfiny.

Po skonc&eni spoluspalovani biomasy s uhlim ve velkych zdrojich, v dusledku zruSeni
legislativni cenové podpory, je v souCasné dobé CasteCny pfebytek biomasy. Lze tedy
pfedpokladat v novych KVET vyuziti i tohoto druhu paliva pomoci technologie zplyhovani
biomasy, protoZze maji vy33i el. u€innost nez KVET s vyrobou el. energie prostiednictvim
spalovani biomasy pro vyrobu pary s vyrobou el. energie v parnich soustrojich. Vétsi
roz8ifeni této nové technologie je vSak podminéno zajisténim dostate€né provozni
spolehlivosti zplyhovacich generatord.
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Nové instalovany elektricky a tepelny vykon KVET bude zavisly nejen na navrhu pro
dané lokalni podminky spotfeby tepla, ale téz na dalSich faktorech (zajem potencialnich
investorll o nové technologie, podnikatelské riziko apod.)

Proto jsou nové instalované zdroje KVET navrzeny ve 2 scénafich — vysokém a nizkém.
Vysoky scénar

Prfedpokladd pokracovani dotaéni podpory vyrobené el. energie. Tepelny vykon KVET je
navrzen pro po¢et motohodin KVET cca 4 000 h/r, kdy bude vyrobené teplo v KVET zcela
vyuzito v systému do kterého KVET dodavéa teplo. K tomu je stanoven el. vykon KVET
z poméru tepelné a elektrické u€innosti KVET podle vySe vykonu.

Nizky scénéar

Pfedpoklada ukoneni dotaéni podpory vyrobené el. energie, tepelny a tim i odpovidajici
elektricky vykon KVET je navrzen pro po¢et motohodin KVET cca 7 000 h/r.

5.5 Navrh instalaci novych KVET
5.5.1 KVET do plynovych zdroji tepla

Zakladnim podkladem pro navrh je databaze REZZO (registr evidujici zdroje znecistujici
ovzdus$i). Tato databaze byla omezena vybérem jen zdroju spalujicich zemni plyn bez
instalované KVET.

Z této redukované databaze byla nasledné vyjmuta plynova zafizeni, ke kterym nelze
KVET pfifadit (plynové infrazafi¢e, susarny, pece apod.). Protoze nové navrzené KVET
jsou uvazovany do stavajicich plynovych zdroji formou kogeneracnich jednotek
s plynovymi motory, které dodavaji teplo v teplé nebo horké vodé, byly z redukované
databaze téz vyjmuty zdroje tepla s parnimi kotli.

Zasadnim vystupem z databaze REZZO redukované vySe uvedenym postupem je
mnozstvi dodaného tepla (GJ/r) jednotlivymi zdroji tepla spalujicimi zemni plyn.

S pfihlédnutim k vyvoji poptavky po teple a chladu v obdobi do roku 2015 jsou udaje o
dodavce tepla kone¢né redukovany na 74% soucasnych hodnot (viz kap. 2).

Stanoveni tepelného a elektrického vykonu nové navrZzenych KVET je provedeno pro
Udaje z redukované databaze REZZO nasledujicim zplisobem.

Z mnozstvi vyrobeného tepla jednotlivych stavajicich zdroju (GJ/r) je stanoven max.
tepelny vykon stavajiciho zdroje tepla (MWt) vydélenim hodnoty GJ/r trvanim max,
vykonu 1 500 h/r (pro pramé&rné klimatické podminky CR a dodavku tepla pro vytapéni a
pfipravu teplé uzitkové vody).

Z takto zjisténého max. tepelného vykonu stavajiciho zdroje (gmaxz) je stanoven tepelny
vykon KVET (qgtkvet) jako :

a) pro vysoky scénar z kfivky trvani vykonu pro 4 000 h/r jako  gtkvet 0,3 gmaxz

0,15 gmaxz

b) pro nizky scénar z kfivky trvani vykonu pro 7 000 h/r jako gtkvet

Nové navrzené KVET jsou rozdéleny dle vykonu do nasledujicich kategorii el. vykonu
s odpovidajicim podilem elektrického a tepelného vykonu KVET :
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Tab. 18 Podil tepelného a elektrického vykonu

Kategorie kWe 7-20 20-50 50 - 200 200 - 1000 > 1000

Podil tep. a el.vykonu - 25 2,1 14 1.2 1
Zdroj: ENVIROS

Podle postupu uvedeného v pfedchozim odstavci jsou stanoveny elektrické a tepelné
vykony nové navrzenych KVET pro oba scénare.

Technicky potencial novych KVET

V nasledujici tabulce a grafu je uveden tzv. technicky potencial, ktery byl stanoven pro
podminky pfedpokladaného vyvoje poptavky po teple a chladu k roku 2025.

Tab. 19 Celkovy el. vykon KVET navrzenych do plynovych zdroja — technicky potencial v MWe

Kategorie (kWe) 7-20 20-50 50 - 200 200 - 1000 > 1000 Celkem
Nizky scénaf 5,69 66,01 75,93 143,09 37,10 327,80
Vysoky scénar 59,79 127,50 208,92 361,51 260,11 1017,83

Zdroj: ENVIROS

Obr. 15 Navrzené celkové el. vykony KVET do plynovych zdroji — technicky potencial

Technicky potencial novych KVET do plynovych zdroju tepla
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Zdroj: ENVIROS

Skutec¢ny potencial novych KVET

Pro zjisténi skuteCného potencialu je tfeba respektovat dalSi omezujici faktory pfi
instalaci novych KVET (skute¢ny zajem potencialnich investord o nové technologie,
podnikatelské riziko apod.). Tyto faktory jsou souhrnné vyjadfeny koeficientem, ktery byl
odhadnut ve vykonové kategorii nad 200 kWe instalovaného vykonu KVET ve vySi 40% a
ve vykonové kategorii pod 200 kWe ve vysi 20%.

Jsou rovnéz uvedena mnozstvi vyrobené el. energie a tepla v KVET pro nasledné
stanoveni Uspory primarni energie provozem KVET.
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Tab. 20 Skuteény potencial KVET navrzenych do plynovych zdroji - vysoky scénar

Kategorie kWe 7-20 20-50 50 - 200 200 - 1000 > 1000 Celkem
In’stalovany el. MWe 12,0 25,5 41,8 144.6 104,0 327,9
vykon

Instalovany tep. |\ 29.9 56,6 69,7 189,9 120,6 466,7
vykon

Xr{g:giee”é el. MWh/r 47828 | 102001 | 167136 | 578411 | 416183 | 1311559
Vyrobené teplo | GJIr 430453 | 815065 | 1003785 | 2734645 | 1737229 | 6721177

Zdroj: ENVIROS

Tab. 21 Skuteény potencial KVET navrzenych do plynovych zdroji - nizky scénar

Kategorie kWe 7-20 20-50 50 - 200 200 - 1000 > 1000 Celkem
Instalovany el. MWe 1.1 13,2 15,2 57,2 14,8 101,6
vykon

In’stalovany tep. MWt 2.8 33,0 32,3 80,1 17,8 166,1
vykon

Vyroben el. MWHh/r 7 961 92407 | 106303 | 400640 | 103870 | 711181
energie

Vyrobené teplo GJIr 71645 831 667 813333 | 2019228 448 717 | 4184 589

Zdroj: ENVIROS

Obr. 16 Navrzené celkové el. vykony KVET do plynovych zdroji — skuteény potencial

Skutecny potencial novych KVET do plynovych zdroju tepla
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Zdroj: ENVIROS
5.5.2 KVET ve zdrojich na biomasu
5.5.2.1 KVET spalujici nebo zplynujici biomasu
KVET se zplyfiovanim biomasy méa vysSSi el. ucinnost v porovnani s jiz provozovanymi

teplarnami na biomasu vysSich vykond na principu Rankinova cyklu (vyroba pary a parni
soustroji), které jsou jiz uvedené ve stavajicich KVET.
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Pro zajisténi vyssi termodynamické uc€innosti parniho turbosoustroji jsou stavajici KVET
instalované na tomto principu vysSich vykonu (fadové jednotky MWe) s jen ¢astecnym
vyuzitim vyrobeného tepla. V budoucnu Ize tedy predpokladat jen velmi omezeny pocet
dalSich instalaci tohoto typu.

Naopak vyhodou KVET na principu zplyhovani biomasy je mozna instalace jiz od niz8ich
el. vykon( (Fadové od 200 — 400 kWe), jsou ale provozné v CR ( a i v Evropé&) prakticky
neodzkouSené. S dalSim vyvojem této technologie lze vSak pfedpokladat do roku 2025
instalace KVET na tomto principu.

Skuteény potencial celkového nové instalovaného el. vykonu KVET spalujici nebo
zplynujici biomasu v obdobi do roku 2025 je mozZno tedy odhadnout cca 5 - 15 MW.

5.5.2.2 KVET v bioplynovych stanicich

V souc¢asné dobé je instalovany vykon KVET v bioplynovych stanicich (BPS) cca 361
MWe (v zemédélskych druZstvech, na g&istirnach odpadnich vod (COV) a pfi vyuziti
skladkového plynu). Jedna se tedy o velmi vyznamny segment z celkového soucasného
instalovaného el. vykonu v plynovych KVET v CR.

Tepelny vykon téchto KVET je ale jen C¢aste¢né vyuzit ve vlastni spotiebé& BPS (cca
20%), pro zbytek vyrobeného tepla neni ve vétSiné pfipadd vyuziti v disledku vyssi
vzdalenosti jednotky KVET od potencialni spotfeby tepla.

Protoze od roku 2014 byla zruSena podpora pro vyrobenou el. energii v BPS formou
zeleného bonusu a zustala pouze podpora KVET (tedy jen pro el. energii vyrobenou
souCasné s vyuzitelnym teplem) Ize tedy v obdobi do roku 2025 pfedpokladat jiz pouze
minimalni narust instalovaného vykonu v KVET v bioplynovych stanicich v dlsledku velmi
nepfiznivého ekonomického hodnoceni jejich provozu.

Skuteény potencial celkového nové instalovaného el. vykonu KVET v bioplynovych
stanicich v obdobi do roku 2025 je mozno tedy odhadnout cca 10 - 20 MW.

5.5.3 ZarFizeni na energetické vyuZiti odpadu (ZEVO)

V souCasné dobé se pfipravuje vystavba ZEVO Plzefi Chotikov o instalovaném
elektrickém / tepelném vykonu 7,5 MWe / 22 MWt. Toto ZEVO zpracuje ro¢né cca 95 000
tun komunalniho odpadu, které odpovida produkci odpadu krajského mésta v€etné okoli.

Vystavba dal$ich zafizeni o této kapacité se da v8ak v CR tézko pfedpokladat. Soudasny
trend v této oblasti podporuje spiSe instalaci ZEVO pro mnozstvi odpadu cca 10 000 —
30 000 t/r pro mensi mésta, pfipadné sdruzeni obci. Tato zafizeni budou vS$ak
pravdépodobné vybavena jen ,parnimi to€ivymi redukcemi“ o vykonu fadové stovek kWe
pro vyrobu el. energie jen pro vlastni spotifebu ZEVO.

Skuteény potencial nové instalovaného el. vvkonu KVET v ZEVO lze tedy do roku 2025
predpokladat ve vySi cca 10 — 15 MWe.

5.5.4 Mikrokogenerace do bytové sféry s viastnim zdrojem tepla

Do bytové sféry s vlastnim zdrojem tepla patfi vSechny obytné objekty nepfipojené na
vnéjsi zdroj tepla, tedy bytové domy vytapéné domovnimi kotelnami, nebo etazovym
vytapénim, nebo WAW v jednotlivych bytech a dale rodinné domy.

Stanoveni mozného nové instalovaného vykonu KVET do téchto objektd je odvozeno ze

statistického pfehledu spotfeby zemniho plynu v domacnostech s plynovym vytapénim,
ktery je uveden v nasledujici tabulce.
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Tab. 22 Spotfeba zemniho plynu v CR v MOO

°db"*(',[j|’\‘/(/éh}°r?sm° Od?,\é/l(,\‘frf/'r';em Pocet odbérii Typ odbéru

nad 63 580 481 5393 Bytové domy

nad 55 do 63 315 239 5069 Bytové domy

nad 50 do 55 352 167 6 438 Bytové domy

nad 45 do 50 599 491 12 117 Bytové domy

nad 40 do 45 1032 391 23 442 Bytové domy

nad 35 do 40 1746 168 44 578 Rodinné domy

nad 30 do 35 2727 237 79 875 Rodinné domy

nad 25 do 30 3755063 132 642 Rodinné domy

nad 20 do 25 4027 334 188202 |  RodInne domy ) '?/%pewmAW nebo

nad 15 do 20 3902 148 242 128 Byty - WAW nebo etazové vytapéni
Celkem 19 037 719 739 904

zdroj: ERU
Instalace KVET je mozno pfedpokladat pfedev§im do bytovych domu s vy$$Simi vykony
plynového zdroje tepla, méné do rodinnych domd. Instalace KVET do bytd
(pravdépodobné kombinace plynového kotle se Stirlingovym motorem o vykonu cca 1
kWe) bude jisté zcela minimalni.
Celkovy tepelny vykon stavajicich plynovych zdrojl pro odhad instalace novych KVET je
proto odvozen pouze z celkového udaje spotfeby plynu od odbérového pasma nad 25
MWh/r vySe:
11 108 000 * 0,85/ 1500 = 6 295 MWHt, kde 0,85 je priimérna ucinnost plynového kotle.
Celkovy navrzeny tepelny vykon KVET (pro provoz cca 7 000 h/r) :
6 295 * 0,15 = 944 MWt
Celkovy navrzeny elektricky vykon KVET (pro pomér tep./el vykonu 2,4)
944 ] 2,4 = 393 MWe max. mozny technicky potencial
Skute€ny potencial s pfihlédnutim k zajmu potencialnich uzivatell o nové technologie a

dalSi rizika spojena s instalaci mikrokogenerace je mozno odhadnout v rozsahu el.
vykonu cca 40 — 100 MWe.

5.5.5 Prehled skutecného potencialu nové instalovanych KVET

V nasledujici tabulce a grafu na dalSi strané je uveden pfehled stanoveného skuteéného
potencialu elektrického a tepelného vykonu KVET pro jednotlivé druhy zdroji. Tepelny
vykon u jednotlivych druhG KVET je stanoven z vy$e analyzovaného el. vykonu
vynasobenim primérnym podilem tepelné a elektrické uc€innosti KVET.
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Tab. 23 Prehled skute€éného potencialu nové navrzenych KVET

Vysoky scénar Nizky scénar
El. vykon v-;le(gh El. vykon v;ekrc’).n

(Mwe) (MWt) (MWe) (Mwt)
Plynové zdroje tepla (mikrokogenerace 7 — 50 kWe) 37 86 14 36
Plynové zdroje tepla (KVET 50 — 200 kWe) 42 70 15 32
Plynové zdroje tepla (KVET 200 — 1000 kWe) 145 190 57 80
Plynové zdroje tepla (KVET > 1000 kWe) 104 121 15 18
Spalovani nebo zplyfiovani biomasy 15 30 5 10
Bioplynové stanice 20 23 10 12
Zatizeni na energetické vyuziti odpadu (ZEVO) 15 120 10 80
Mikrokogenerace v bytové sféfe 100 500 40 200
Celkem 478 1140 167 468

Zdroj: ENVIROS

Obr. 17 Prehled skuteéného potencialu nové navrzenych KVET

Skutecny potencial v nové instalovanych KVET
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Zdroj: ENVIROS
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6 USPORA PRIMARNiI ENERGIE

Pro stanoveni uUspory primarniho paliva po realizaci navrzeného skute¢ného potencialu
novych KVET je nutno upfesnit ro€ni vyuziti jejich instalovaného elektrického a tepelného
vykonu v jednotlivych druzich zdroju.

Usporu primarniho paliva je mozno vykazat ne z vyrobeného tepla a el. energie v KVET,
ale jen z tepla a el. energie skute¢né dodané do konec¢né spotfeby. Mnozstvi vyrobeného
tepla a el. energie je tedy nutno snizit o vlastni spotfebu pFi provozu KVET a o pfipadné
dalSi ztraty vznikajici nemoznosti vyuziti tepla v misté KVET.

Proto je pro KVET v jednotlivych druzich zdroju specifikovan procentni podil vlastni
spotieby tepla a el. energie. Vyrobenou el. energii zbyvajici po zajisténi vlastni spotfeby
KVET je mozno vzdy zcela vyuzit bud v subjektu, v kterém je KVET instalovan, nebo ji
dodat do sité.

V pfipadé dodavky tepla z KVET po uspokojeni vlastni spotfeby je ovSem velmi Casto
problematické pro dodavku veSkerého zbyvajiciho tepla nalézt odbér.

To se tyka prfedevS§im KVET instalovanych do zdrojl, které jsou znaéné vzdaleny od

potencialniho odbéru tepla — pfedevSim bioplynové stanice a ZEVO. Proto je v tabulce
uveden i pfiblizny procentni podil vyuzitelného tepla z tepla snizené o vlastni spotiebu.

Tab. 24 Stanoveni podilu vliastni spotfeby tepla a el. energie KVET a stupné nevyuziti tepla

Vlastni Vlastni Podil
spotieba el. spotieba vyuzitelného

energie tepla tepla
(%) (%) (%)
Plynové zdroje tepla (mikrokogenerace 7 — 50 kWe) 0 0 80
Plynové zdroje tepla (KVET 50 — 200 kWe) 0 0 90
Plynové zdroje tepla (KVET 200 — 1000 kWe) 3 0 90
Plynové zdroje tepla (KVET > 1000 kWe) 4 0 80
Spalovani nebo zplyriovani biomasy 10 3 60
Bioplynové stanice 9 20 20
Zafizeni na energetické vyuziti odpadu (ZEVO) 10 6 90
Mikrokogenerace v bytové sféfe 0 0 80

Zdroj: ENVIROS

V nasledujici tabulce je, pfi respektovani vySe uvedenych podili vlastni spotfeby a
nevyuZiti tepla stanoveno mnoZstvi el. energie a tepla dodaného do kone¢né spotfeby,
jak je jiz vy8e uvedeno je provoz KVET ve vysokém scénafi uvazovan 4 000 h/r a
v nizkém 7 000 h/r.
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Tab. 25 Stanoveni mnozstvi dodané el. energie a tepla z KVET do konecné spotieby

Vysoky scénar Nizky scénar
Dodana_ el. Dodané teplo Dodana_ el. Dodané teplo

energie energie

(MWh/r) (GJIr) (MWh/r) (GJrr)
Plynové zdroje tepla
(mikrokogenerace 7 — 50 kWe) 150 000 997 000 101 000 723 000
Plynové zdroje tepla
(KVET 50 — 200 KWe) 168 000 904 000 107 000 732 000
Plynové zdroje tepla
(KVET 200 — 1000 kWe) 562 000 2 462 000 389 000 1818 000
Plynové zdroje tepla
(KVET > 1000 kWe) 400 000 1 390 000 100 000 359 000
Spalovani nebo zplyfiovani biomasy 54 000 234 000 32000 137 000
Bioplynové stanice 73 000 53 000 64 000 49 000
Zarizeni na energetické vyuziti odpadu 54 000 1462 000 63 000 1 706 000
(ZEVO)
Mikrokogenerace v bytové sféfe 400 000 5 760 000 280 000 4 032 000
Celkem 1861 000 13 262 000 1136 000 9 556 000

Zdroj: ENVIROS

Z mnozstvi dodané el. energie a tepla je nasledné urena uspora primarni energie, jako
rozdil energie, kterou by byla tfeba vynalozit pfi oddélené vyrobé tepla a el. energie a
energie spotfebované v KVET.

Mnozstvi spotfebované primarni energie pro oddélenou vyrobu el. energie je brano ve
vySi 11 GJ na dodavku 1 MWh el. energie — tato hodnota je stanovena na zakladé
primérné udinnosti vyroby el. energie v mixu elektraren a teplaren a ztrat v transformaci
a rozvodu el. energie mezi vyrobou a kone¢nou spotfebou.

Mnozstvi spotfebované primarni energie pro oddélenou vyrobu tepla je brano ve vysi 1,2
GJ na dodavku 1 GJ tepla — tato hodnota je stanovena na zakladé primérné ucinnosti
vyroby tepla a ztrat v rozvodu tepla mezi vyrobou a kone&nou spotiebou tepla.

MnoZstvi spotfebované energie pro provoz KVET je stanoveno z mnozZstvi vyrobené el.

energie v KVET dé&lené elektrickou uc&innosti KVET. V néasledujici tabulce je kromé
elektrické ucinnosti udan téz druh primarni energie pro KVET.

Tab. 26 Elektricka uc¢innost jednotlivych druhtd KVET a druh

Elektricka ucinnost Druh primarni energie
(%)

Plynové zdroje tepla (mikrokogenerace 7 — 50 kWe) 25 zemni plyn
Plynové zdroje tepla (KVET 50 — 200 kWe) 29 zemni plyn
Plynové zdroje tepla (KVET 200 — 1000 kWe) 38 zemni plyn
Plynové zdroje tepla (KVET > 1000 kWe) 41 zemni plyn
Spalovani nebo zplyfiovani biomasy 30 obnovitelny zdroj
Bioplynové stanice 41 obnovitelny zdroj
Zafizeni na energetické vyuziti odpadu (ZEVO) 10 druhotny zdroj
Mikrokogenerace v bytové sféfe 15 zemni plyn
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Zdroj: ENVIROS

V nasledujicich dvou tabulkach je uvedeno pro oba scénafe a pro jednotlivé druhy KVET
mnozstvi primarni energie pro oddélenou vyrobu el. energie a tepla, mnozstvi primarni
energie pro KVET a vysledna uspora primarni energie.

Tab. 27 Uspora primarni energie pfi provozu navrzenych nové instalovanych KVET - vysoky scénar

Pro oddélenou < g s
vyrobu el. Prc? oddélenou Pro KVET Uspora p|_'|marn|ho
. vyrobu tepla paliva
energie
(GJIr) (GJIr) (GJIr) (GJlr) (%)
Plynove zdroje tepla 1 650 000 1196400| 2097602 | 748798 26,3
(mikrokogenerace 7 — 50 kWe)
Plynové zdroje tepla
(KVET 50 — 200 KWe) 1848 000 1084 800 2089 394 843 406 28,8
Plynové zdroje tepla
(KVET 200 — 1000 kWe) 6 182 000 2 954 400 5552747 | 3583653 39,2
Plynové zdroje tepla
(KVET > 1000 kWe) 4 400 000 1668 000 3662412 | 2405588 39,6
Spalovani nebo zplyfiovani biomasy 594 000 280 800 720 000 154 800 17,7
Bioplynové stanice 803 000 63 600 704 000 162 600 18,8
Zafizeni na energetické vyuziti odpadu
(ZEVO) 594 000 1754 400 2160 000 188 400 8,0
Mikrokogenerace v bytové sféfe 4 400 000 6 912 000 9600000| 1712000 15,1
Celkem 20 471 000 15914400 | 26586 155| 9 799 245 26,9

Zdroj: ENVIROS

Tab. 28 Uspora primarni energie pfi provozu navrzenych nové instalovanych KVET — nizky scénar

Pro oddélenou . g s
vyrobu el. Prg oddélenou Pro KVET Uspora p|_-|marn|ho
. vyrobu tepla paliva
energie
(GJIr) (GJIr) (GJIr) (GJlr) (%)

Plynové zdroje tepla

(mikrokogenerace 7 — 50 K\We) 1111 000 867 600 1405 152 573 448 29,0
Plynové zdroje tepla

(KVET 50 — 200 K\We) 1177 000 878 400 1328 915 726 485 35,3
Plynové zdroje tepla

(KVET 200 — 1000 kWe) 4279 000 2181 600 3846148 | 2614452 40,5
Plynové zdroje tepla

(KVET > 1000 kWe) 1100 000 430 800 914 052 616 748 40,3
Spalovani nebo zplyfiovani biomasy 352 000 164 400 420 000 96 400 18,7
Bioplynové stanice 704 000 58 800 616 000 146 800 19,2
Zafizeni na energetické vyuziti odpadu

(ZEVO) 693 000 2 047 200 2 520 000 220 200 8,0
Mikrokogenerace v bytové sféfe 3080 000 4 838 400 6720000 | 1198400 15,1
Celkem 12 496 000 11467 200 | 17770268 | 6192932 25,8
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Obr. 18 Uspora primarniho paliva p¥i provozu nové navrzenych KVET v obou scénafich

Uspora primarniho paliva pfi provozu novych KVET
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e Informace Teplarenského sdruzeni
¢ Informace z vlastnich Setfeni, zpracovanych energetickych auditt, studii, posudku
e Podklady z konferenci
e Informace od dodavatell zafizeni KVET

e Uzemni energetické koncepce
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Stavajici KVET s ro¢ni vyrobou elektriny 20 GWh a vice
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Nizky a vysoky scénar potencialu vyroby tepla v novych KVET v plynovych zdrojich [TJ]
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Stavajici vyroba tepla po krajich [TJ]
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Instalovany tepelny vykon stavajicich spaloven [MW1]
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Stavajici KVET




