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1 UVOD DO PROBLEMATIKY CENTRALNIHO ZASOBOVANI TEPLE M
(CZT)

Ceska republika patfi k tradi¢nim teplarenskym zemim s vysokym podilem implementace systémii
centralizovaného zasobovani teplem na energetickém trhu.

Dosavadni debata o tom, jak do budoucna uspokoijit vysoké energetické naroky soucasné spole¢nosti, se
témér vyluéné zabyva problémem, jak a ¢im nahradit ubyvajici fosilni zdroje, pfipadné se zaméfuje na
charakter trhu s energii. Pfitom stejné dllezita je otazka koncepce celého energetického systému a jeho
nastaveni, pocetnosti a velikosti zdroju a k tomu uzplsobené distribuéni soustavy jednotlivych forem
energie.

Oblast zasobovani teplem reprezentuje soustavy lokalniho charakteru a tim se liSi od soustav zasobovani
elektfinou a zemnim plynem. Mnohé zdroje teplarenskych soustav jsou vSak napojeny na elektrizacni
soustavu zejména ve funkci zdrojl zajistujici systémové sluzby.

Oblasti zasobovani teplem se samoziejmé zabyva i aktualizovana statni energeticka koncepce ( verze
2010). V kapitole 5.3 Teplarenstvi je formulovana vize a hlavni cile.

Vize teplarenstvi je formulovana jako" spolehlivy a konkurence schopny dodavatel tepla pro domacnosti,
pramysl, podnikatelské subjekty a vefejny sektor a sou¢asné vyznamny a energeticky efektivni dodavatel el.
energie a regulacnich sluzeb pro elektriza¢ni soustavu®.

Hlavni cile pak spocivaji mimo jiné vdalSim rozvoji CZT v sidelnich celcich, vyuziti OZE, vyuziti
vicepalivovych systému, rozvoje vysoce U¢inné kombinované vyroby elektfiny a tepla, podpofe
restrukturalizace energeticky a ekonomicky neefektivnich systémi CZT a podpore vyuziti tepla z provozu
jadernych elektraren.

Soucasné systémy centralniho zasobovani teplem se stale €astéji potykaji s rostouci konkurenci na trhu
s teplem a s tim souvisejicimi problémy s odpojovanim stavajicich odbératell tepla. Dlvody k odpojovani
vSak nejsou jen na strané rostouci konkurence, ale i vlivem aspektl spocivajicich na strané vlastnikd a
provozovateld CZT.

Jedna se zejména o neefektivni chovani dodavatele tepla k odbérateldm napf. v oblasti cenové politiky
nebo nefeSeni stavu systému z hlediska energetické efektivnosti apod.

Vzhledem ktomu, Ze -centralizované systémy zasobovani teplem jsou dle naSeho nazoru stale
perspektivhim a ekologicky pfijatelnym dodavatelem tepla, coz potvrzuje statni energeticka koncepce , je
nanejvic zadouci hledat efektivni pfistupy k zvySeni konkurenceschopnosti stavajicich systému CZT ve
vztahu k atomizaci dodavek tepla na bazi objektovych plynovych kotelen ve vybudovanych systémech CZT.
Jednou zcest jak podpofit konkurenceschopnost, je diverzifikace stavajicich systémG CZT ve vztahu
k oéekavanym omezujicim faktoram, které Ize v blizké budoucnosti oekavat. Jedn& se zejména o nejistotu
zabezpeceni dodavek tuhych paliv ve vztahu k limitim tézby hnédého uhli a jejich substituci , coz se
negativné projevi v nutnosti budovani novych zdroji a nasledné v cené tepla.Tento efekt bude jesté

umocnén navysenim sazby DPH.
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Publikace je proto zaméfena na jeden z aktudlnich problémd naSi energetiky, kterym bezesporu je oblast
zasobovani teplem se viemi jeho neduhy i pfednostmi. Vzhledem k tomu, Ze v Ceské republice jsou vysoce
rozvinuty systémy centralizovaného zasobovani teplem, je tfeba hledat efektivni cesty k jejich racionalizaci a
vySSi hospodarnosti a zajiSténi cenové prijatelnosti zabezpec€eni potfeb odbératell tepla z téchto systémd.
Dulezitym hlediskem je rovnéz zajiSténi bezpeénosti dodavek a minimalizace negativnich vlivi na Zivotni
prostfedi a klimatu Zemé.

Publikace je zaméfena na jednu z dllezitych oblasti, kterou je udrZeni resp. zvySeni konkurenceschopnosti
stavajicich systéml CZT. Za nadéjnou cestu povaZzuiji autofi této publikace efektivni diverzifikaci stavajicich
systém(l CZT. Proto také této problematice je vénovana tato publikace zaméfena na prezentaci jedné
z moznosti zvySeni konkurenceschopnosti spocivajici v diverzifikaci stavajicich systému CZT na bazi ucelné
substituce centralniho zdroje tepla oblastnimi zdroji a s tim spojené racionalizace distribu¢nich systému
tepla za U€elem snizeni tepelnych ztrat.

V ramci publikace je diskutovana aktualni problematika substituce pfedimenzovanych centralnich zdrojl
tepla energeticky efektivnéjSimi zdroji na bazi oblastnich kombinovanych zdroji tepla a elektfiny
vyuzivajicich plynna paliva a OZE a dale pak eliminace rozsahlych rozvod( tepla redukovanymi rozvody na
bazi predizolovaného potrubi a objektovych pfedacich stanic.

Nedilnou soucasti publikace je pfipadova studie.

Publikace je urena pro energetické auditory, podnikatelské subjekty v oblasti CZT a informacni stfediska
EKIS.

1.1 Systémy CZT
Systémy centralizovaného zasobovani teplem maji svoji dileZitou tlohu v energetickém systému Ceské
republiky. V niZze uvedeném obrazku je prezentovana Gloha, misto v celostatnim energetickém systému

statu a struktura podsystéma tvofici systém zasobovani teplem.

ENERGETIKA
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Obr.1 Vymezeni systému zasobovani teplem v energetickém systému
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Systémy centralizovaného zasobovani teplem ( SCZT ) jsou tvofeny vzajemné propojenymi zdroji tepla,
tepelnymi sitémi, popfipadé pfedavacimi stanicemi a vnitfnimi spotfebitelskymi zafizenimi.
Zdroje SCZT jsou samostatné umisténé energetické vyrobny, jejichz alespori jeden produkt tvofi teplo
dodavané do tepelnych siti.
Tepelné sité jsou soubory zafizeni uréenych pro dopravu tepla ze zdroju k odbératelim, popfipadé k
propojeni zdrojll mezi sebou.
Predavaci stanice jsou zafizeni pro Upravu parametr(i teplonosné latky na hodnoty pozadované vnitfnimi
spotiebitelskymi zafizenimi.
Vnitfni spotfebitelska zafizeni (zpravidla otopné soustavy a rozvody teplé vody ) jsou uréena pro vnitfni
dodavky tepla do tepelnych spotfebicl v objektech slouzicich k vytapéni ¢€i technologickym potfebam.
Podle skupenstvi a parametrd teplonosné latky, kterou byva chemicky upravena voda se rozliSuji SCZT
parni, horkovodni a teplovodni.
Ve zdrojich parni SCZT je vyrabéna péra, ktera je pfi parametrech max. 1,8 MPa a 240 °C dodavana do
parni tepelné sité, ze které jsou realizovany bud pfimé odbéry pary pro technologické Gcely, nebo nepfimé
odbéry tepla prostfednictvim pfedavacich stanic. Proudéni pary v parovodech umoznuje jeji tlakova energie,
po predani tepla odbératelim je zbyly kondenzat dopravovan zpét do zdroje pomoci cerpadel a
kondenzatnich potrubi, popfipadé vlastnim tlakem, nebo samospadem.
Ve zdrojich horkovodni SCZT je teplonosna latka (voda) ohfivana na pozadovanou teplotu (max. 180 °C) a
vystupni vétvi horkovodni tepelné sité je dopravovana k odbératelim — pfedavacim stanicim. Ochlazena
voda z pfedavacich stanic proudi vratnou vétvi zpét do zdroje. Cirkulace obéhové vody v tepelné siti je
zajiSténa obéhovymi Cerpadly situovanymi zpravidla ve zdrojich. Horkovodni tepelné sité jsou navrhovany na
konstrukéni tlaky az 2,5 MPa a obvykle jsou oznacovany jako primarni.
V teplovodnich SCZT je proces dopravy tepla od zdroje ke spotfebiteldm obdobny, jako v horkovodnich
soustavach, s tim, Ze parametry teplonosné latky na vystupu ze zdroje jsou nizsi (teploty do 110 °C,
konstrukéni tlaky do 1,6 MPa). Pro moznost pfimého napojeni vnitfnich spotfebitelskych zafizeni na
teplovodni sit byvaji maximalni parametry teplonosné latky voleny jesté niz&i (max. 95 °C a 0,6 MPa). Je-li
zdrojem takovéto sité pfedavaci stanice napéajena z priméarniho okruhu, hovofime o sekundéarni tepelné siti.
Kazda soustava centralizovaného zasobovani teplem je charakteristicka svymi :

» energetickymi parametry (spotfeby, vyroby a dodavky energie)

» technickymi parametry (typy a parametry instalovanych zafizeni)

» ekologickymi parametry (produkci odpad(i a emisi znecistujicich latek do ovzdusi)

» ekonomickymi parametry (naklady a trzbami, zavazky a pohledavkami).
Hlavnimi energetickymi parametry SCZT jsou vyroba a dodavka tepla a pfipadné s tim souvisejici vyroba a
dodavka elektrické energie a v to v pfipadé, Ze soustava disponuje tzv. kogeneracnimi zdroji které zajistuji
kombinovanou vyrobu obou forem energie.
Teplo dodavané ze zdrojil SCZT je spotfebovavano zejména pro Ucely zajiSténi potfeb odbératelt a dale

pak ke kryti ztrat v rozvodech a vymeénikovych stanicich.

ENERGO-ENVI, s.r.0., Na Bfezince 930/6, 150 00 Praha 5 WWW.energo-envi.cz



Diverzifikace systému CZT cesta k vy$si konkurenceschopnosti Oznageni dokumentu:  1102_01_ENS

Revize: 0
Datum: 12/2011 &
Strana: 8290 ENERGO-ENVI

Ztraty v rozvodech zpuUsobuji dva jevy, a to prostup tepla a Unik teplonosného média. Velikost ztrat
prostupem tepla zavisi:
> na vnitfni teploté teplonosného média,
> tloustce a kvalité tepelné izolace a na teploté a charakteru okolniho prostredi
» mnozstvi Uniku teplonosného média odvislé od tésnosti potrubi, resp. kompenzéatord a armatur, dale
na tésnosti ucpavek cerpadel, na tésnosti teplosménnych ploch v pfedavacich stanicich,
» U parnich soustav pak jeSté na mnozstvi vratného kondenzatu a zpasobu nakladani s nim.
Dodavané teplo prostfednictvim SCZT je ma v zasadé tfi hlavni skupiny odbératell , kterymi jsou :
> Bytové domy
» Obcanska vybavenost ( terciarni sféra)

> Prdmyslové podniky

U v8ech tfi skupin koneénych odbérateld tepla je toto teplo vyuzivano pro vytdpéni a pfipravu teplé vody.
Déle je teplo vomezené mife vyuzivano pro vétrani a klimatizaci a to zejména u objektd obCanské
vybavenosti a pramyslovych objektech. V primyslu je pomérné ve znacné mife vyuzivano i pro
technologické ucely.
Potfeby tepla pro vytapéni jsou ovliviiovany zejména venkovni teplotou, tepelné technickymi vlastnostmi
obvodovych plastd budov a rezimem uzivani daného objektu a tomu odpovidajiciho topného rezimu.
V pramyslovych objektech je pak potfeba tepla pomérné vyznamné ovliviiovana technologickymi potfebami.
Celkova energeticka ucinnost SCZT je zejména ovlivnéna témito faktory :

» Ucinnosti spalovacich zafizeni (kotld)

» implementaci kombinované vyroby elektrické energie a tepla ve zdrojich

» Uroven ztrat tepla pfi jeho dopraveé a distribuci.
U spalovacich zafizeni (kotl)) obecné plati, Ze ¢im je vysSi vykon kotle, tim je lepSi jeho stfedni roéni
instalovaného vykonu vlivem vysSi konstrukéni dokonalosti zahrnujici napf.ekonomizéry, Fidici jednotky
spalovaciho procesu, ohfivaky vzduchu apod. DalSim ddvodem vysSi Gcinnosti obvykle byva zplsob
provozovani (udrzovéani v optimalnich rezimech) a v neposledni fadé i kvalitou obsluhy (proSkoleny persondl
disponujici prostfedky méfeni, Fizeni a regulace). Nutnym predpokladem naplnéni tohoto obecného pravidla
je, ze kotel svoji vykonovou kapacitou odpovida potfebam pozadovanych dodavek tepla, v opacném pfipadé
toto obecné pravidlo neplati vlivem provozovani v mimooptimalnich stavech .
Prehled hodnot typickych stfednich roc¢nich Gc€innosti hlavnich skupin kotli je uveden v nasledujicich

tabulkach prevzatych z /2 /.
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STREDNI ROENI UGINNOST KOTLU

Malé zdroje do 0,2 | Stredni zdroje do | Velké zdroje do Velké zdroje nad

MW 5 MW 300 MW 300 MW
Kotle na plynna paliva 89 % 91 % 94 % -
Kotle na kapalna paliva 88 % 90 % 91 % -
Kotle na kvalitni tuha 65 % 75 % 88 % 89 %
paliva
Kotle na méréhodnotna 53 % 70 % 87 % 88%
tuha paliva
Srovnani efektt energetickych transformaci pro zdroje spalujici tuh& paliva:

Malé zdroje do | Stfedni zdroje | Velké zdroje Velké zdroje
0,2 MW do 5 MW do 300 MW nad 300 MW

Vytopna teplo 57 % 71 % 86 % -
s kotli na elekfina - - - -
tuha paliva ztraty 43 % 29 % 14 % -
Teplarna teplo - 64 % 65 % 64 %
s kotli na tuha paliva elekfina - 6 % 20 % 22 %
a protitlakou turbinou ztraty - 30 % 15 % 14 %
Elektrarna teplo - - - -
s kotli na tuha paliva elekfina - - 34 % 38 %
a kondenza&ni turbinou | ztraty - - 66 % 62 %

Srovnani efektll energetickych transformaci pro zdroje spalujici tuha paliva uSlechtila paliva:

Malé zdroje do | Stfedni zdroje | Velké zdroje Velké zdroje
0,2 MW do 5 MW do 300 MW nad 300 MW
Vytopna teplo 87 % 89 % 89 % -
s kotli na elekfina - - - -
uslechtila paliva ztraty 13 % 11 % 11 % -
Teplarna teplo - - 49 % 48 %
na usSlechtila paliva elekfina - - 33 % 36 %
s plynovou turbinou ztraty - - 18 % 16 %
Teplarna teplo 53 % 53 % 50 % -
na uslechtila paliva elekfina 25 % 32% 34 % -
s plynovym motorem ztraty 22 % 15 % 16 % -
Teplarna teplo - - 37 % 35 %
s paroplynovym cyklem | elekfina - - 43 % 47 %
s protitl. parni turbinou | ztraty - - 20 % 18 %
Elektrarna teplo - - - -
s paroplynovym cyklem | elekfina - - 47 % 49 %
s kond. parni turbinou ztraty - - 53 % 51 %

Celkovou energetickou Ucinnost soustav CZT samoziejmé ovliviuji i ztraty tepla pfi jeho pfenosu a

distribuci. Pfehled o obvyklych hodnotach procentnich ztrat tepla v jednotlivych ¢astech rozvodnych

tepelnych siti dava tabulka /2 /.
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Otopné Malé Velké Rozsahlé
soustavy SCZT SCZT SCZT
do 0,2 MW do 5 MW do 300 MW nad 300 MW
Ztrdty v sekundarni distribuci - | . 6 % 6 % 6 %
teplovody
Ztraty v primarni distribuci — horkovody | - - 8% 8 %
Ztraty v primarni distribuci — parovody - - 14 % 14 %
Ztraty v dalkovych napajeéich — - - - 2%
horkovody
Ztraty v dalkovych napajeéich - - - - 5%
parovody

V tepelnych zdrojich SCZT se hojné vykytuji kogeneraéni zdroje. Jedna se o Ctyfi zakladni typy zdroju
vyuzitelnych pro soucasnou vyrobu elektrické energie a tepla. Jsou to parni protitlaké a parni odbérové
turbiny, plynové turbiny a plynové motory. Schématické znazornéni vSech téchto ¢tyfech zékladnich typu

kogeneracnich jednotek je uvedeno na obrazku.

Ostra para Ostra para

Odbérova péra L
—

Kond.

Topna para

Protitlaké parni turbosoustroji Odbérové parni turbosoustroji

>

ﬁ Topna voda
| Voda —
didhie Vymeéniky \/W
para " I

& e (v oooos ™™

Plynovy motor s viméniky tepla

Plynovi turbina se spalinovym kotlem

Obr.2 Zakladni typy kogenerace uzivanych v soustavach CZT

U parnich protitlakych turbin  je veSkera emisni para vyuzivana pro topné Gcely, a to at jiz pfimo jako para
dodavana do parnich SCZT, nebo jako para dodavana do zdrojovych vyménikovych stanic horkovodnich
SCZT. Vyhodou tohoto typu kogeneracéni jednotky je vysoka energeticka ucinnost, nevyhodou je pfima

zavislost vyroby elektrické energie na dodavkach tepla resp. na spotfebé tepla odbérateli.
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Parni odb érové turbiny umozfuji pferozdélovat mnozstvi pary odebirané pro topné Gcely a mnozstvi pary
vyuzivané pro kondenzacéni vyrobu elektrické energie, samozfejmé pouze v uréitém omezeném rozsahu,
daném maximalnimi velikostmi odbér a minimalnimi pritoky do kondenzace.

DalSim energetickym zafizenim vyuzivanym pro kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla jsou plynové
turbiny . Samostatné vyuZiti plynové turbiny je velmi omezené a spiSe se vyuziva v elektrizaéni soustavé ve
funkci Spickového zdroje. V systémech CZT se pouzivd kombinace plynové turbiny a spalinového kotle tak
jak je zndzornéno na obr.2. Jedna se o tzv. paroplynové cykly (PPC). Aplikované spalinové kotle vytapéné
spalinami plynové turbiny vétSinou produkujici paru o vysokych parametrech, ktera je dale vyuzivana pro
provoz parnich turbin. V pfipadé, Ze za spalinovym kotlem je pfipojena protitlaka parni turbina, provozni
vlastnosti celého PPC odpovidaji protitlaké vyrobé (vysoka celkova energeticka ucinnost, vynucena vyroba
elektrické energie), pokud je za kotlem pouzita odbérova parni turbina, provozni vlastnosti celého PPC
odpovidaji odbérové vyrobé (nizsi celkova energeticka ucinnost, existence volného elektrického vykonu).

K hlavnim vyhodam takovéto kogeneraéni jednotky patfi podstatné vysSi podil vyroby elektfiny oproti
vyrdbénému teplu, coz je ovlivnéno plynovou turbinou, ktera pohani generator elektrické energie.

Vyhodou takovéto jednotky je, Ze plynova turbina muze byt v dobé odstavky PPC vyuzivana i jako zalozni
zdroj v elektriza¢ni soustavé schopny najeti na plny vykon velmi rychle. K hlavnim nevyhodam PPC patfi
mensi regulaéni rozsah plynovych turbin.

Kogeneraéni vyroba elektrické energie a tepla na bazi plynovych motor @, byva aplikovana predevsim ve
zdrojich mensich SCZT. Plynové motory maji oproti ostatnim zdrojam elektrické energie jedno vyrazné
specifikum, kterym je moznost €astych, opakovanych a pomérné velmi rychlych startd a odstavek. Tyto
vlastnosti je mozno s vyhodou vyuZzit pro vykryvani dennich diagramu zatizeni mistnich odbérovych soustav
elektrické energie, dofesit je vSak vZdy tfeba vazby na denni priibéhy dodavek tepla. Obvyklym technickym i
ekonomicky Uspésnym feSenim byva pfifazeni beztlakych statickych akumulatort tepla, které jsou v dobé
chodu plynovych motor(l nabijeny prebytky jejich tepelného vykonu. V dobé odstavky motoru naopak jsou

naakumulované prebytky vyuzivany ke kryti potfeb tepla v SCZT.

Ekonomick& Uspésnost kazdého systému zasobovani energii se odviji od vySe finan¢ni prostfedkd na
investice potfebnych na jeho budovani, rozSifovani, ¢i rekonstrukce, dale pak od vySe nakladu spojenych
s provozovanim systému a v neposledni fadé od velikosti vynosu plynoucich z prodeje produkované
energie. V sou¢asné dobé roste riziko spojené se stabilitou trhu s teplem, ale nejenom s nim. Znaéna rizika
Ize rovnéz spatfovat v dostupnosti zejména tuhych paliv a dale pak v cenové nestabilité fosilnich primarnich
zdroja.

zdrojl je tfeba budovat tepelné napajece, priméarni tepelné sité, vyménikové stanice, popfipadé i sekundarni
tepelné sité a prfedaci stanice.

v

vySSi oproti ploSné elektrifikaci.
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Celkové naklady v SCZT jsou tvofeny pfedevsim naklady na palivo, ostatnimi provoznimi naklady a dale
stalych nakladu, které zahrnuji spravni rezii, odpisy, aroky z Gvéra, ndkladové dané, atd.

Vzhledem k velmi odliSnym technickym a ekonomickym podminkam v jednotlivych lokalitach je prakticky
nemozné provézt objektivni nakladova porovnani riznych energetickych systémda. V nasledujicim grafu
Proto uvadime pouze relativni srovnani systéma CZT vyuzivajicich riznych druhd paliv publikovanych
v/2]/.

Rozsahla Velka Velka Stiedni Mala
SCZT na SCZT na SCZTna SCZT na SCZT na
tuhi paliva tuh:i paliva  kapalna paliva  plynna paliva  plynna paliva
45 % 45 % 40 % 40 % 35 %
10 %
15%
: 0 %
20 % 3
25%

- Palivové naklady |:| Ostatni provozni naklady |:| Stalé naklady

Z vySe uvedeného porovnani struktury naklad( je zfejmé, ze kromé vyznamného podilu stalé slozky naklad
vyvolaného vysokou investiéni narocnosti, se u teplarenskych soustav setkavame i S pomérné velkou
sloZzkou ostatnich provoznich nékladl, tvofenou zejména naklady na opravy a Udrzbu, naklady na
chemikalie, vodu, sorbenty pro odsifeni, naklady odvozu a ukladani popelovin, naklady na nakoupené
sluzby, atd. Podil palivovych naklad( ma prevazujici charakter pouze u menSich soustav.

Pokud bude vySe uvedend struktura nékladl platit i nadéle, je tfeba za Gcelem zajiSténi
konkurenceschopnosti CZT oproti jinym systémim hledat cesta snizovani zejména ostatnich provoznich
nakladd a palivovych ndklad( zvySovéani efektivity téchto systémd. Jednou z moznych cest je racionalizace
soustav na bazi efektivni decentralizace a implementace vysoce efektivni kogeneraéni vyroby elektfiny a
tepla.

Trzby realizované za dodavky elektrické energie by mély samozifejmé prevazit dodate¢né naklady na jeji
vyrobu, pficemz hlavni efekty by mély vyplyvat ze zhruba poloviéni mérné spotfeby tepla v palivu pfi

kombinované vyrobé spole¢né s teplem, oproti monovyrobé v kondenzacnich elektrarnach, a dale to, ze
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elektfina z teplarenskych zdroju je obvykle dodavana pfimo do distribu¢nich siti o nizSich napétovych

hladinach, tj. poblize mist jeji spotfeby.

Z vySe uvedenych informaci charakterizujicich stavajici systémy CZT Ize ucinit nasledujici zavéry:

Systémy CZT lze charakterizovat témito pozitivnimi efekty:

1.

VySSi U éinnost energetickych p  Femén ve zdrojich, zejména v souvislosti s vyuzivanim
kogenerac¢niho zpusobu vyroby elektrické energie a tepla.

Pozitivni dopad na zivotni prost  Fedi v ddsledku Uspor paliv pfi vyrobé energie vlivem vysSi
energetické Gcinnosti, kontrolovaného nakladani s palivy, vodou a odpady, ¢isténi spalin a jejich
nizsi koncentrace v ovzdusi, kontinualni monitoring emisi a jejich regulace

Moznost vyuzivani r Gznych druh G paliv, tj. mazutd, dehtd,uhli, komunalnich &i bezpeénych
pramyslovych odpadl, moznost vyuzivani zbytkového tepla z technologickych procest, nebo
moznost celoro¢niho vyuzivani obnovitelnych a netradiénich energetickych zdroju.

Lokalizace vyrobnich zdroj @ mimo obytna centra.

Naopak soustavy CZT maji i negativni efekty mezi které Ize zahrnout:

1. VySSi ztraty p Fi pfenosu a v distribuci tepla

2. Vysoka investi €ni naro €nost

3.

NizSi regulovatelnost
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2  SOUCASNOST CZT

Nasledujici grafy charakterizuji soucasny podil systému centralizovaného zasobovani teplem na trhu
s teplem v Ceské republice , strukturu uZitych primarnich paliv a vyvoj priimérné ceny tepla z CZT.

Podil edrojih CZT a DZT na kryti celkovych
potieb tepla

Teala CZT
0% a0%

Padil teplarenstyi na celkovd vyrobE
elekirickd energie

Obr.3 Podil SCZT na kryti potfeb tepla a na celkové vyrobé elektfiny / 1 /

Rozlozeni spotfeby paliv v energetice
Pakwa pro Paka pmo
EERiTAasEk teplifersad
o vgTobu s zdroje
Bk P— . %
r'f.,-'-'_’_'_| oo
Paifva pro
~__ decenmalzoy
and mimie
1T%

Struktura spotfeby paliv pro zasobovani
teplem
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Obr.4 Podil SCZT na spotfebé paliv a jejich struktura / 1/
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Obr.5 Vyvoj cen tepla z SCZT podle spalovaného paliva/ 1/

Potfeby tepla v CR (aktualné ve vysi cca 330 PJ) pro vyrobni sektory a pro vefejny sektor (domacnosti,
sluzby) zajistuje jeho centralizovana (CZT) a decentralizovana vyroba (DZT), kazda z nich pfiblizné
polovinou. Na tuto celkovou vyrobu tepla se spotfebovava pfiblizné 450 PJ primarnich zdroju energie (opét
pfiblizné polovinou na oba zpusoby vyroby tepla), coZz ¢ini pfiblizné 25% soucasné celkové spotfeby
primarnich energetickych zdroji v CR . V centralni vyrobé tepla v energetickém mixu previada zietelné
domaci hnédé a Cerné uhli 58 % (hnédé uhli 43%, c&erné uhli 15%), nasledované zemnim plynem 23%,
biomasou 9% a ostatnimi topnymi plyny cca 6%. V decentralizované vyrobé tepla pfevliada zemni plyn
(53%), nasledovany biomasou (18%), elektfinou (15%) a hnédym uhlim (12%).

Podle evidence CHMU (REZZO) je v souéasné dobé& v CR provozovano kolem 1800 velkych zdrojd vyroby
tepla (nad 5 MWt), pfiblizné 17 tisic stfednich zdroja (0,2 — 5 MW1). ERU vydal pfiblizné 650 licenci na
vyrobu tepla a asi 700 licenci na rozvod tepla.

VétSina velkych zdroju vyroby tepla pracuje v rezimu kogenerace. Energeticka uc¢innost teplarenskych
soustav se pohybuje kolem 70%, pfi zapodteni ztrat v kondenzaci pfi vynucené (technologicky nezbytné)
kondenzaéni vyrob& elekttiny v teplarnach je to cca 60%. Teplo z kogenerace se dnes v CR podili na
celkové centralni vyrobé tepla pfiblizné 75%, elektfina z procesu kogenerace na celkové vyrobé elektfiny cca
15%, spolu s vynucenou kondenzacni vyrobou je to cca 20%. Teplarny jsou rovnéz vyznamnym

poskytovatelem regulacnich sluzeb pro elektriza¢ni soustavu.
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Centralni vyroba tepla, méfena vsazkou paliv do vyroby tepla i dodavkami tepla do kone¢né spotfeby, ma v

CR mirné sestupnou tendenci. Vséazka paliva pro vyrobu tepla se mezi roky 2002 — 2008 sniZila 0 14%,

dodavky tepla do kone¢né spotfeby o 16,5%. Dlvodem je zejména snizovani potfeb tepla v pramyslu a

v doméacnostech.

Vyvoj konecné spotreby tepla podle sektoru spotieby
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M Spotieba v domacnostech

W Spoticba v zemédélstvi a lesnictvi

O Spoticba ostatnich odvétvi

Obr.6 Vyvoj konecné spotreby tepla podle sektoru spotfeby

Zdroj: CSU

Soucasny stav v oblasti zasobovani teplem je mozné charakterizovat nasledovné:

» liberalizace cen paliv a energii, vytvofeni konkurenéniho prostfedi, pusobeni zahrani¢nich investor(,

» pfijeti novych ekologickych a energetickych zékonl souvisejicich s procesem sblizovani narodni

legislativy s legislativou a standardy EU

e dostupnost nejmodernégjSich teplarenskych technologii.

Dusledek vySe uvedenych vlivu Ize pak charakterizovat takto:

e stagnace v realizaci novych soustav CZT, ale vysoka intenzifikace celého procesu u dnes

provozovanych soustav od vyroby az po konec¢nou spotfebu, typické nové prvky ve zdrojich jsou

fluidni kotle, odsifovaci zafizeni,kogenera¢ni jednotky, atd., v distribuci tepla prefabrikovana

predizolovana potrubi, kompaktni objektové pfedavaci stanice, u spotfebitell méfeni, regulace.

V souéasné dobé je na Gzemi CR velké procento objektd zasobovano systémy CZT a i kdyZ ma systém CZT

celou fadu nedostatkd, mé nesporné vyhody, kterymi jsou zejména :

e systém CZT muze vyuZzivat alespon ¢ast tepla, které uz neni mozné vyuzit pro vyrobu elektfiny,

e pomoci systému CZT Ize G&inné vyuzivat netradi¢nich paliv,

ENERGO-ENVI, s.r.0., Na Bfezince 930/6, 150 00 Praha 5

WWW.energo-envi.cz



Diverzifikace systému CZT cesta k vy$si konkurenceschopnosti Oznageni dokumentu:  1102_01_ENS

Revize: 0
Datum: 12/2011 &
Strana: 17z 90 ENERGO-ENVI

» ekologie (nizsi pocet nizkych komind, BAT systémy na sniZzovani emisni zatéze — monitoring spalin
v kominech)
» efektivngjSi vyuzivani paliva v centralnich zdrojich véetné ménéhodnotnych a riznorodych paliv,
véetné odpadd,
» efektivni vyuziti kogenera¢niho zpusobu vyroby ,
* moznost centralni regulace mnozstvi dodavaného tepla,
Nevyhody CZT lze spatfovat zejména v téchto aspektech:
» vysoké jednorazové investi¢ni naklady (zdroj tepla, distribuce),
» neefektivni provoz pfi nizkém nebo nerovnomeérném vytizeni soustavy.
Soucasnou situaci v sektoru zasobovéani teplem lze rovnéz charakterizovat jako nekonzistentni, nebot
stanoviska jsou do zna¢né miry protichddna. Na jedné strané stoji zastanci soustav CZT, ktefi tvrdi, ze
tvahy o odpojovani a ruSeni CZT nejsou na misté, nebot spotfebitelim poskytuji komfort zabezpecujici
starosti spojené pofizeni a provozem kotelen jako jsou — Ucetnictvi, opravy a Udrzba kotle, sefizovani
hofaku , vykazovani emisi apod.
Na druhé strané jsou zastanci decentralizace zasobovani teplem,ktefi argumentu;ji takto:
e Nutnost zmeény struktury zdroju, kdy SCZT je jednoznacné uzplsoben pro vyuzivani fosilnich paliv a
dobfe vyhovuje rovnéz jadernym elektrarnam.Tyto paliva jsou vSak limitovana a jejich spalovani méa
negativni dopady na zivotni prostfedi. Proto je tfeba se orientovat na obnovitelné zdroje energie, které
jsou ze své podstaty rozptylené a jejich vyuZivani tedy lépe vyhovuji systémim s nizSi mirou
centralizace.
» Vysoka zranitelnost centralizovanych systému pfi mimoradnych udalostech, nebot slabou strankou
centralizovanych systému je riziko vypadku dodavek energie ; vypadek pfitom muize postihnout vysoky
pocet spotfebiteld .Postihne-li havéarie decentralizovany systém, pocet postizenych odbératell energie
bude podstatné mensi.
» Dovozni zavislost, cenova nejistota a politicka nestabilita, zejména omezené moznosti odbératell
energie ovlivnit cenu dodavek vlivem vyvoje cen dovazenych cen paliva. Decentralizovany systém
zalozeny na lokalnich zdrojich je méné citlivy zejména na politickém vyvoji v exportnich zemich.
. Posilovani mistnich ekonomik, nebot rozvoj decentralizovanych zdroju pfinasi také
ekonomické
a socialni pfinosy.
» Nova pracovni mista produkujici realizace decentralizovanych systém vlivem vétSiho poctu
vyrobnich jednotek véetné produkce paliv .
* Vyvoj cen zejména v pfipadé decentralizovaného vyuziti obnovitelnych zdroji mize

uzivatel vyznamné omezit riziko rostoucich cen fosilnich paliv.
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Z vySe uvedeného je zfejmé, Zze SCZT ma pres své zfejmé nedostatky a problémy své vyznamné misto
v energetickém systém zasobovani teplem a nejen vném, nebot se nemalym podilem Gcéastni i
zabezpecovani dodavek elektrické energie.

Bylo by tedy chybné opustit koncepci zasobovani centralizovanym teplem a nahradit ji prostym budovanim
decentralizovanym systémem. Je vSak tfeba pfistoupit k dikladné analyze stavajicich systémd CZT za
Ucelem zajisténi konkurenceschopnosti napf. na bazi diverzifikace.

Je zfejmé, ze pokud tyto systémy nebudou schopné nabidnout svym odbératelim pfijatelné ceny tepla
budou vystaveny znaénym tlakim na odpojovani od téchto systéma, coz by vedlo k poklesu trzeb a poklesu
ekonomické efektivnosti.

Vyslednad cena tepla tedy bude jednim ze zakladnich motivacnich podminek pro udrzeni &i pfipojeni
odbératelud tepla.

DalSim relevantnim aspektem pro konkurence schopnost CZT bude i dostupnost primarnich paliv, zejména

pak uhli.
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3 KONKURENCESCHOPNOST SYSTEMU CZT

Dodavka tepla je v souasné dob& pomérné decentralizovana. V CR funguje asi 2000 vétsich centralnich
zdrojl tepla (teplarna, vytopna). Zejména ve vétSich sidlech ma ovSem CZT (centralni zasobovani teplem)
pozitivni dopad, nebot u velkého zdroje Ize G€innéji snizit emise nez v pfipadé velkého poctu zdrojl
individualnich.
Diky vySSimu kominu Ize pocitat rovnéz s lepSim rozptylem 3kodlivin. Odpada také zatéz spojena s
dopravou paliva k jednotlivym objektim, individualni skladovani atd. Vyznamnou vyhodou je také lepsi
kontrola — je znamo, Ze Spatné sefizeny kotel v rodinném domku mlZe byt co se tyCe emisi horSi nez
spalovna odpadl. Vystavba novych centralnich zdroju tepla predstavuje velkou investici, zejména do
rozvodu. Je ziejmé, Ze budovat sit v zastavbé rodinnych domu bude mnohem méné efektivni nez v méstské
étvrti s bytovymi domy. Pfesto i pro vesnice mlze byt vystavba CZT zajimavou alternativou k plynofikaci.
Kromé jinych vyhod mlze provoz CZT pfindSet penize do obecni pokladny. Pfi planovani investice je
zasadnim rizikem pfecenéni prodeje tepla, u zdroji na biomasu musi investor spolehlivé zajistit dodavku
paliva. V sou¢asné dobé Ize ale spiSe pozorovat
trend odpojovani stavajicich odbératell od siti centralniho vytapéni. Ddvodem je zejména cena tepla, v roce
2008 se pohybuje od 350 do 730 K&/GJ (1,30 az 2,60 KE/kwh). Cena tepla z domaciho plynového kotle je
pfitom 270 az
310 KE&/GJ (0,98 az 1,11 KE/kWh), bez zapodteni investi¢nich nakladu. Pfi¢iny vysoké ceny tepla z CZT
mohou byt razné. V nékterych pfipadech se maze jednat o pouZiti drahého paliva (mazut), jinde dochazi k
velkym ztratdm v zastaralych rozvodech, které nakonec musi zaplatit kone¢ny spotfebitel. V pfipade, ze
majitel CZT investoval do novych rozvodd, kotld €i jiné technologie, rozpousti tyto své naklady do ceny tepla,
coZ ji opét zvySuje. V neposledni fadé si musime uvédomit, ze CZT vétSinou provozuji komeréni spole¢nosti,
které musi generovat zisky, pfi€¢emz maji na dodavku tepla ur¢ity monopol. Pfestoze ceny tepla z CZT
reguluje Energeticky regulacni
Urad tak, aby provozovatel zahrnoval do ceny jen opravnéné naklady a tzv. pfiméfeny zisk.
Ekonomiku provozu CZT muze vylepsSit kombinovana vyroba tepla a elektfiny (kogenerace). Potencial pro
obnovu technologie je zde znaény. Vyhodné Ize vyuzit stavajici infrastrukturu, neni potfeba zabor pudy a
podobné. Zvolime-li za palivo biomasu ¢i bioplyn, Ize vyuzit pomérné vyhodné vykupni ceny elektfiny. CZT a
spalovani biomasy Drevo, Stépky, sldmu a jinou suchou biomasu lze jednoduSe spalovat. Kazdé palivo
ovSem vyzaduje jiny typ kotle. Pfed vystavbou tedy musime zpracovat velmi kvalitni studii proveditelnosti,
kterd mimo jiné ur&i potencial dostupnych druhd biomasy. V jedné provozovné Ize ovSem instalovat rizné
kotle pro rGzna paliva. Pfikladem muaze byt teplarna v Trebici, kterd spaluje jak dfevni Stépku, tak slamu.
Logickym dusledkem velké investice do
CZT je snaha pouzit co nejlevnéjsi palivo. Technologie pro spalovani Stépky jsou dobfe dostupné, obvykle
Ize spalovat i syrovou nebo mokrou Stépku, odpady z dfevovyroby atd. Déle Ize vyuzit moznost likvidace
zbytk( z Udrzby méstské zelené a podobné. Nevyhodou je dosud nepfili$ stabilni trh se Stépkou, stavba
vy3siho poétu novych zdroji zvy3uje poptavku a ceny. ReSenim zde mdZe byt samostatna vyroba $tépky z
vlastnich lesu.
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Stépka vyrobena z cilené vypéstovanych rychlerostoucich dfevin zatim neni cenové konkurenceschopna.
DalSi moznost predstavuje spalovani obilné slamy, i zde jsou technologie komeréné dostupné. Muze byt
zajimavé pédlit nevymlacené obili, které se pouze posece a slisuje do balik(. Protoze nezéalezi na kvalité
zrna, vychézi péstovani tohoto obili levnéji nez u potravinafské produkce. Lokalni spalovani biomasy
Zejména u malych obci, kde CZT nepfichazi v Gvahu, Ize biomasu spalovat v individualnich kotlich &i
kamnech. Na trhu najdeme mnoho kotld s vykony od 20 do 50 kW, uréenych pro rodinné domky.Kotll s
vykony do 10 kW, vhodnych pro

moderni domy s nizkou spotfebou, nabizeji vyrobci pomérné malo; obvykle musime volit zapojeni kotle
s akumulaéni nadrzi. Instalovat kotel na dfevo v nizkoenergetickém domé tak vychazi paradoxné dréz nez
poridit tfikrat vétsi kotel do starSiho nezatepleného domu. Nékdy se proto jako zdroj pouzivaji interiérova
kamna ¢i krbova vlozka. V tom pfipadé se majitelé musi smifit s tim, Ze za zimu pfinesou do obyvaciho
pokoje nékolik metrd dfeva. Jako palivo se nej¢astéji pouziva polenové dfevo nebo peletky. Kotle na Stépky
se vyrabéji obvykle s vykony od 50 kW, coz je pro rodinny domek az desetkrat vice, nez by bylo potfeba.
Polenové difevo ma nizSi cenu a lze ho skladovat snadno v hranicich, vyzaduje vSak praci. Starsi lidé to
mohou vnimat jako zasadni prekazku. Nékteré obce proto svym obcaniim nabizeji dodavku polenového
dfeva z obecnich lesd az do domu a za

pfiznivou cenu.

Roste obliba peletek, které Ize pfikladat automaticky. Jejich cena je ve srovnani s jinymi palivy vysSi, ale
nabidka na ¢eském trhu se zvySuje a tim jsou peletky cenové i dopravné stéle dostupnéjSi. Velkou
nevyhodou peletek je nutnost zajistit pro né suchy sklad (kdyz zvihnou, rozpadaji se), coz zabir4 cenny
prostor v objektu.

Pro nezatepleny rodinny domek musime pocitat se spotfebou peletek o objemu zhruba 6 az 10 m3 za
topnou sezénu.

Solarni termické systémy . Bé&€zné solarni systémy pracuji celoroéné a ziskané teplo lze vyuzit pro ohfev
vody i pro vytapéni. V CR dopada na povrch za rok priimérné 1100 kwh/m2 energie. Pomoci kapalinovych
kolektord mizeme ziskat 300 —800 kWh/m2 za rok. Zisk se vSak v jednotlivych mésicich zna¢né liSi; pro
letni pfebytky ¢asto neni vyuziti. Pro reédlné odhady hrubé vyroby energie v primérnych solarnich
zafizenich Ize v podminkéach CR uvaZovat primérnou roéni vyrobu 380— 420 kwh/m2 kolektorové plochy za
rok. Pfi navrhovani je nutno zjistit co nejpfesnéji odbér teplé vody v jednotlivych mésicich nebo tydnech. To
neni snadné, nebot spotfeba vody se méfi obvykle pro studenou i teplou vodu dohromady. Navrhovani
systému jen podle odhadu projektanta nebo podle normovych hodnot spotfeby mize vést ke Spatnym
vysledkim, nebot skutecna spotfeba velmi silné zavisi na skuteéném chovani osob v domé. V posledni dobé
se i v CR Ize setkat s velkoplodnymi systémy, zejména pro ohfev vody v internatech, domovech pro seniory
a jinde. Ve vefejnych budovach

se efektivita solarniho systému snizuje termickou dezinfekci vody. Aby se ve vodé nerozmnozily bakterie
Legionella, ohfiva se cely zasobnik vody napf. jednou tydné na 70 < nebo se trvale provozuje s teplotou

nad 55 € atd. To zhorSuje G ¢innost solarniho systému, ktery pracuje nejefektivnéiji s niz§imi teplotami vody
(pro
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myti staci voda okolo 40 C). Velké systémy vyZaduji velky o bjem akumula¢nich nadrzi. Standardni tlakové
nadrze systém prodrazuji, proto se pouzivaji nadrze oteviené, napf. z plastt nebo z betonu.

Solarni systémy predstavuji velmi vhodny zdroj pro jednotlivé rodinné domky, ale i pro bytové domy.
Nabidka na

trhu je Sirok&, prfekazkou ovSem zlstava vysoka pofizovaci cena. Cena tepla z termického systému se jiz
nékolik let pohybuje od 1,40 az 2,50 K&/kWh. Cena tepla napf. ze zemniho plynu €ini 0,98 az 1,11 K&/kWh,
u elektfiny 1,40 az 2,00 K&/kWh. V nékterych pfipadech je tedy solarni energie drazsi nez elektricky ohfev, v
minulosti tomu tak bylo pomérné ¢asto. Diky dotacim vSak Ize cenu solarniho tepla snizit.

Solarni chlazeni

Stéle ¢astéjSi pozadavek na letni chlazeni budov Ize feSit i s vyuZzitim solarni energie. Takovéto systémy se
dnes teprve rozvijeji a komeréné dostupnych je zatim jen mélo zafizeni. Nejjednodussi je samoziejmé osadit
budovu fotovoltaickymi panely, které vyrobi elektfinu pro pohon kompresoru konvenéniho chladiciho
zafizeni. Tato cesta vSak vychéazi jako pfilis ndkladnd a mélo U¢inna. Proto se vyvijeji systémy, kde se misto
kompresorového chlazeni pouziva chlazeni sorpéni — systém je pohanén teplem ziskanym ze solarnich
kapalinovych kolektoru.

Pouzivaji se vakuové trubicové kolektory, schopné dosahnout vySSich teplot (potfebnych pro chod systému).
Tyto kolektory pak v Iété chladi a v zimé pfitapéji, teplou vodu ohfivaji celoroéné. Takovéto systémy zacinaji
byt dostupné i komeréné.

V budoucnu Ize ¢ekat stéle ¢astéjsi vyuziti, které umozni snizit investiéni i provozni néklady tak, ze solarni
chlazeni bude moci ekonomicky dobfe konkurovat konvenénim systémdm. Vyhodou solarniho chlazeni je

snizeni letnich odbérovych Spicek elektfiny, na nichz ma chlazeni objektl vyznamnéjsi podil.
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4  MOZNOSTI ZVYSOVANI KONKURENCESCHOPNOST SYSTEMU
CZT

4.1 Diverzifikace systému CZT

Technologie pro decentralizovanou vyrobu tepla pfed pfijetim zakona o obnovitelnych zdrojich energie
(OZE) &. 180/2005 Sb. nebyla vystavba zafizeni pro decentralizovanou vyrobu elektfiny pro investory pfili§
zajimava. Existoval sice systém vykupnich cen, ale chybéla jejich garance na dostatec¢né dlouhé obdobi.
Riziko, Ze se ceny

vyrazné zmeéni z roku na rok, bylo pfilis vysoké. Zakon o OZE tuto nejistotu odstranil. Vykupni ceny byly
vesmeés nastaveny tak, Zze navratnost investice se pohybuje okolo 15 let. Zajem investord ovsem stoupl az
ve chvili, kdy se oteviely moznosti ziskani dotace na vystavbu zdroje. NejvétSimu zajmu se v posledni dobé
téSi fotovoltaické elektrarny (PVE). Tento zdroj se vyznacuje tim, Ze investi¢ni naklady témér pfimo imérné
odpovidaji velikosti.

Lze stavét libovolné malé zafizeni, coz pfitahuje i drobné investory — fyzické osoby. Existuje rovnéz projekt
tzv. ob¢anskych solarnich elektraren, ktery umozni investovat ¢astku od cca 30 tisic KE. Soucasné vznikaji
vétsi PVE, az na vyjimky nikoli na stfechach existujicich budov, ale ,na zelené louce". Pro preferenci
vystavby na volné ploSe hovofi jednodusSi stavebni Fizeni a vlastnické vztahy, neomezena plocha pro
instalaci a moznost pouziti PVE s trackery (nataceni panell za sluncem béhem dne). Ve vétsiné pfipadu je
motivace investor Cisté ekonomicka — chtéji vydélat penize, shodou okolnosti pravé vyrobou elektfiny.
Vyznamnou roli pak hraje zvySeni vykupnich cen v roce 2006. Roste rovnéz zajem o stavbu vétrnych
elektraren. Vzhledem k tomu, Zze vykupni ceny od roku 2002 klesaji, resp. jsou konstantni, je zfejmé, ze
zvySeny zajem zplsobilo pravé zvySeni jistoty pfi podnikani dané zdkonem o OZE. Projevuje se i trend
zvySovani instalovaného vykonu a tim i velikosti vétrnych elektraren. Zamér vystavby se €astéji nez dfive
dostava do konfliktu s ochranou Gzemi. Casty je i odpor mistnich obyvatel, coZ vede k tomu, Ze investor
slibuje kazdoro¢né prispivat do obecniho rozpoc¢tu. Obdobné narusta zajem o vystavbu bioplynovych stanic,
zejména po zvySeni vykupni ceny v roce 2008. Projekty bioplynovych stanic vyZaduji slozité planovani,
protoZe provozovatel musi zajistit dostatek vstupni suroviny (vyuZziti zemédélskych odpadl muze byt z
hlediska investora mélo spolehlivé, protoze zemédélci v okoli mohou kdykoli pfejit na jiné hospodareni) a
obvykle i vyuziti odpadniho tepla.

Z hlediska decentralizace hraje vyznamnou roli i pouziti kogenerace pfi vyrobé tepla z fosilnich paliv. Z&kon
o hospodareni energii €. 406/2000 Sb. dokonce pfedepisuje vétSim zdrojum povinné zvazit moznost
kogenerace; za elektfinu z kogenerace ziska vyrobce i zvlastni pfiplatek. O kogeneraci by mohli mit zajem i
drobni provozovatelé; kogeneracni jednotka by pak nahradila napfiklad kotel v rodinném domku. Na trhu
vS8ak dosud nejsou jednotky dostatecné malych vykond. NejmenSi zafizeni na béazi upraveného
automobilového motoru maji tepelny vykon v desitkach kilowattd, coz obvykle pfevySuje i spotiebu

nezatepleného domku. Pro moderni ddm s nizkou spotfebou staci nékolikanasobné mensi zdroj vytapéni.
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Vyrobci vSak jiz vyvijeji mikrozdroje s vykonem v fadu jednotek kilowatt(i, coz by bylo pro pouziti v rodinnych
domcich idealni.

Suchéa biomasa

Z hlediska energetického vyuziti délime biomasu na suchou, tj. vhodnou k pfimému spalovani, a mokrou,
vhodnou pro bioplynové technologie. Z divodu optimélniho vyuziti energie v palivu i kvali ekonomice
provozu by vyroba elektfiny z biomasy méla byt vzdy doprovazena produkci tepla. V praxi se osvedcil
teplarensky provoz, kdy teplo odebira systém CZT pro vytapéni domu a elektfinu provozovatel dodava do
verejné sité. Navrh velikosti zafizeni by tedy primarné mél vychazet z moznosti uplatnéni vyrobeného tepla.
Teplo Ize vyuZit i pro suSeni vstupni biomasy, coz nasledné zvySuje G¢innost celého zafizeni. V soucasné
dob& méa Ceska republika znagny potencial v existujicich obecnich a méstskych vytopnach (asi 2000 zdroju
v celé CR), které jiz disponuji systémem CZT a odbér tepla Ize dobfe predikovat.

Instalace nové technologie (resp. zména stavajici) nevyzaduje zabor nové pudy, k dispozici jsou obsluzné
provozy, sklady atd. Pfi planovani musime pocitat s poklesem odbéru tepla v letnich mésicich. Pro vyrobu
elektfiny z biomasy Ize pouzit napfiklad tyto technologie:

 Parni turbiny, pfipadné parni pistovy motor. Jedna se o ekvivalent ,konvenéni“ parni elektrarny, paru
ovSem ziskavame v kotli spalujicim dfevo nebo jinou biomasu. V praxi Ize pouzit i kombinaci s fosilnimi
palivy formou spoluspalovani (biomasa se smicha s uhlim) nebo paralelniho spalovani (pouziti vice kotlil na
rizné druhy paliv). Oba uvedené postupy Ize vyhodné vyuzit pro nasazeni v existujicich zdrojich, pavodné
navrzenych na spalovani fosilnich paliv. Parni turbiny se hodi pro vétsi vykony (od 1 do 500 MW?t), parni
stroj (pistovy motor) naopak pro mala zafizeni (od 0,5 do 10 MWt). « ORC (Organic Rankine Cycle) na rozdil
od parni technologie pouziva namisto vody, resp. vodni pary, jako pracovni latku v primarnim okruhu smés
organickych sloucenin (silikonovy olej). Olej se i za vysokych teplot (napf. 300 C) udrzi v kapalném stavu pfi
znacné niz8im tlaku nez voda. ¢ Spalovaci motory s generatorem, které pouzivaji jako palivo dfevoplyn.
Drevoplyn lze ziskat riznymi cestami. Dnes se pouziva nejCastéji zplyriovani teplem, kdy se biomasa
zahfiva bez pfistupu vzduchu a rozklada se na dehet, olejova paliva a plyny (H2, CO) pfi sou¢asném vzniku
kysliku. Dfevoplyn se néasledné spaluje v upraveném pistovém motoru, ktery pohani generator. Kvalita
drevoplynu zavisi na vstupni suroviné a ovliviiuje Zivotnost motoru. Kvdli relativné malé vyhfevnosti
drevoplynu se tato technologie nehodi pro dynamicky odbér, neni tedy vhodna pro ostrovni provoz e
Stirlinglv motor s generatorem. V motoru tohoto typu se palivo nespaluje uvnitf valce, ale vné. V principu Ize
k jeho pohonu pouzit jakékoli palivo, tedy i levnou, mélo kvalitni biomasu (ale tfeba i teplo ze solarniho
systému). Z tohoto divodu predpovidaji mnozi specialisté Stirlingovu motoru velkou budoucnost, v praxi se
vSak zatim setkAvame pouze s prototypy.

Béhem nékolika let Ize ¢ekat i komeréni vyrobky, s elektrickym vykonem do 10 kW, které budou alternativou
k béznym kotlim pro rodinné domy. Otazkou zlstadva cena a ekonomick& stranka provozu. Podle udajd
MPO se z biomasy vyrobilo v roce 2006 celkem 731 GWh, coZz znamena 0,87 % brutto vyroby elektfiny v
CR. Dalsich 0,21 % pfipada na elektfinu vyrobenou z bioplynu (sem se zapog&itava i skladkovy plyn a plyn
z komunéalnich i pramyslovych COV). Pokud bychom chtéli nahradit hnédé uhli napt. cilené pé&stovanymi

rychlerostoucimi dfevinami, ziskame z hektaru energeticky ekvivalent 6,5 az 9,5 tuny uhli. Takovéto
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mnozstvi by stacilo pro ro¢ni vytapéni nezatepleného rodinného domku. Pokud bychom tuto biomasu spalili
v konvenéni tepelné elektrarné, ziskame zhruba 10 tisic kwWh, coz odpovida spotfebé asi tfi domacnosti.
Bioplynoveé technologie

Zemédélské a potravinarské odpady,biologickou slozku komunélniho odpadu,splasSky a dalSi biomasu, ktera
se kvili velkému obsahu vody nehodi pro pfimé spalovani, Ize vyuzit pomoci bioplynové technologie. Hmota
se rozlozi anaerobnim rozkladem (metanovym kvaSenim) za vzniku bioplynu. Bioplyn obsahuje 55-80 %
metanu, 20-45 % oxidu uhli¢itého, siru ve formé sirovodiku, dusik, vodu aj. Slozeni zavisi na vstupni
suroviné a ¢aste¢né na pouzité technologii. Ziskany bioplyn Ize spalovat v kogeneracnich jednotkach, tedy v
upravenych pistovych motorech, které pohanéji generator. VyuZiti bioplynu pomoci kogenerace se spalovaci
turbinou je v principu mozné, ale vzhledem k velikosti béznych bioplynovych zafizeni se nepouziva. Bioplyn
Ize vyuzit také pro pfimé spalovani v upravenych kotlich na zemni plyn, mdze tedy tvofit i alternativu tomuto
palivu. Lze ho pouzit i v dopravé pro pohon automobill ¢ autobusu. Bioplynova technologie se bézné
pouziva v komunalnich &istirnach odpadnich vod. Starsi bioplynové stanice pracovaly zejména s kejdou a
zemédélskymi odpady, v sou€asnosti vznikaji i stanice zpracovavajici napf. kukufici péstovanou cilené pro
tento UcCel. Zakladni otdzkou pfi vystavbé bioplynové stanice je volba vhodného umisténi. Doposud se
budovala bioplynova zafizeni v rdmci zemédélskych (ev. Cistirenskych) provozu, z diivodu snadné dopravy
vstupnich surovin. V blizkosti téchto provozli se ovSem vétSinou nenachazeji objekty, které by bioplynova
stanice mohla zasobovat teplem. Nedostateény odbér tepla ovSem ohrozZuje ekonomiku projektu. Univerzalni
navod na FeSeni problému neexistuje, investor musi v kazdém pfipadé hledat optimalni variantu. Vybudovani
bioplynové stanice pobliz zastavby ¢asto neni mozné kvili stiznostem na zapach. Vystavba potrubi, které by
vedlo od mista vyroby bioplynu, do obecni teplarny, zase prodrazuje celou investici.

Zakladni podminkou pro uplatnéni zdroji kombinované vyroby elektfiny a tepla je existence dostate¢ného
odbytu (potfeb) tepla v ekonomické vzdalenosti od mista lokalizace zdroje.

Zatimco elektriza¢ni soustava (ES) se z pohledu kogeneraéniho zdroje jevi jako globalni systém, tzn. je
schopna absorbovat celoroéné prakticky libovolny elektricky vykon kogenera¢niho zdroje (samoziejmé po
pfislusnych Gpravach na strané vyvedeni elektrického vykonu), tepelnd soustava, at jiz se jedna o topny
systém jednoho objektu nebo o rozsahly systém CZT, bude mit vzdy lokalni charakter, tzn. je schopna
absorbovat pouze omezeny tepelny vykon, a to navic zna¢né rozdilny v zimnim a v letnim obdobi. Pravé
velikost a charakter odbytu tepla jsou jednim z hlavnich ur&ujicich faktord pro volbu typu a vykonu pfislusné
kogeneracni technologie. DalSimi faktory jsou dostupnost paliv v misté zdroje a pozadované parametry
dodavky tepla. Mohou se vSak také vyskytnout pfipady, a ¢asto se také vyskytuji napf. u primyslovych
podnik(l — odbératel(i elektrické energie a spotfebitel tepla, kdy hlavnim kritériem pro volbu technologie a
jejiho vykonového vylozeni bude pokryti vlastni spotfeby elektrické energie.

Na distribuéni sit' elektfiny za pfedacim mistem (napf. trafostanici vvn/vn, nebo i vn/nn) muze byt v téchto
pfipadech nahlizeno jako na lokalni systém z vlastnim zdrojem, ktery pouze dokupuje chybéjici vykon z ES.

| v téchto pfipadech je vSak pro zachovéani vysoké Gcinnosti zdroje a efektivitu jeho provozu nezbytnou
podminkou existence trvalého odbytu uziteéného tepla (zpravidla se jedna o technologickou spotfebu).

Uzite€nou spotfebu tepla zpravidla tvofi teplo uréené pro :
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Otop — potfeby zavisi na venkovni teploté a topném rezimu daného objektu (napf.no¢ni Utlumy topeni v
objektech ob¢anské vybavenosti)
Pfipravu TV — potfeby zavisi na poc¢tu osob a vyuziti objektu (napf. mala spotfeba pouze pro myti rukou na
Ufadech a velkd ve sportovnich zafizenich se sprchami)
Technologie — potfeby zavisi na charakteru technologie a sménnosti provozu (napf. teplo pro suseni,
ohfevy lazni, zpracovani a konzervaci potravin, atd.)
Z hlediska zdroje je tfeba kromé potfeb uzitného tepla pocitat i ze ztrdtami v rozvodech tepla a v
predavacich stanicich (jsou-li v systému instalovany). Ztraty tepla jsou zptsobeny :
- Prostupem tepla - zavisi predevSim na vnitfni teploté teplonosného média, tlouStce a
kvalité tepelné izolace
Unikem teplonosného média - zavisi na t&snosti potrubi, respektive na tésnosti kompenzatorti a armatur,
na tésnosti ucpavek cerpadel, navratnosti kondenzéatu u parnich soustav, atd.
Evropské, obdobné i ceska legislativa definuji zakladni technologie kogenerace, z nichz prvnich pét je velice
rozSifeno a bézné komeréné vyuzivano, dalSi skupinu tvofi technologie, které maji dosud na trhu
zanedbatelny podil, nebo jejichz vyvoj stale probiha. Jedna se o :
e Parni protitlakovou turbinu
e Parni odbérovou turbinu
«  Plynovou turbinu s rekuperaci tepla
e Paroplynové zafizeni s dodavkou tepla
e Spalovaci pistovy motor
Dalsi kogenera¢ni technologie — mikroturbina, Stirlingdv motor, palivovy ¢lanek, parni stroj, organicky

Rankinav cyklus a kombinace uvedenych technologii a zafizeni.

4.2 Implementace okrskovych zdroj @ na bazi kogenera €nich jednotek

Protitlakové parni turbiny se vyrabéji v Sirokém vykonovém rozsahu od 10 kW (toCivé redukce) az po cca
100 MW. Setkavame se s rliznym technickym provedenim turbin, u nejmenSich jednotek se jedna o radialni
jednostupriové provedeni, u stfednich vykond o axialni jednotélesové vysokootackové stroje s
prevodovkami, nejvétsi turbiny jsou

vicetélesové axialniho typu s pfihfivanim pary. Pfehled typickych parametr(l vstupni a vystupni pary pro

pFislusné vykonové rozsahy je uveden v nasledujici tabulce.

Jedn. Parni protitlakové turbiny
Vykonovy rozsah turbiny | MWe 0,01 +1,0 1,0 + 6,0 6,0 - 35,0 >35.0
Admisni tlak pary MPa 0,5+2.0 2.3+6,0 9.0+13.0 | 13.0+16,0
Admisni teplota pary °C 200 = 300 360 = 480 535 535
Emisni tlak pary MPa 0,1+08 0.1+1,3 0,1 +1.8 01-+1.8
Teplarensky modul - 0,05 +0,2 0,10-035 | 0,15+042 | 0,2+045
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Jak jiz bylo nékolikrat uvedeno, parni protitlakova turbina je stroj zpracovavajici péaru, je tedy nezbytné
kromé turbiny samotné mit k dispozici i zdroj této pary, tedy dalSi zafizeni. NejcastéjSim zdrojem pary byva
kotel na spalovani fosilnich paliv (uhli, olejt, zemniho plynu), nebo biomasy, mlze jim vSak byt i
parogenerator topeny spalinami (napf. na vyfuku plynové turbiny — viz dale), nebo jiny externi zdroj pary.

V pfipadé protitlakovych parnich turbin vyuZivame veSkerou vyrobu elektrické energie a veSkeré teplo
vystupujici z turbosoustroji. Uginnosti vyroby elektfiny, vyroby tepla a celkové G&innosti zdroji jsou pak
ur¢ovany zejména cinnostmi vyroby pary v kotelndch (G€innostmi kotld), termodynamickou G€innosti
turbiny, dale pak tepelnymi a mechanickymi ztratami ve strojovnach. Prehled typickych rozsahl uc¢innosti
kogeneracnich zdroju s protitlakovymi parnimi turbinami je uveden v tabulce.

Jedn. Parni protitlakové turbiny
Vykonovy rozsah zdroje | MWe 0,01 +1,0 1,0 + 6,0 6,0 + 35,0 >35,0
U¢innost vyroby el. en. % 5=15 10 +20 15+25 20 +30
Uc¢innost vyroby tepla % 55+70 55+70 55+70 60 + 65
Celkova ucinost zdroje % 65+175 75 =80 80 + 85 85 +90

Zakladni provozni a technologické vlastnosti PPT

Charakteristickym rysem protitlakovych parnich turbin je pfima zavislost elektrického vykonu na dodavaném
tepelném vykonu, tj. na pritoéném mnozstvi pary turbinou. V pfipadé protitlakové parni turbiny se jedna o
zdroj zavislé vyroby elektrické energie, tj. pribéh vyroby elektrické energie kopiruje pribéh vyroby tepla.
Maximalni elektricky vykon turbiny je dosahovan pfi maximalnich dodavkach tepla a je omezen konstrukéné
pfipustnym pritoénym mnoZstvim péry turbinou, minimalni vykony odpovidaji minimalnim prito¢nym
mnozstvim péry turbinou. Rozsah vykon(, tj. minimalnich a maximalnich pratokd zavisi na konstrukci a
parametrech turbiny. Obecnym jevem provozu nejen protitlakovych parnich turbin, ale i odbérovych a
kondenzacnich parnich turbin je relativné dlouha doba odstavky turbiny (do studeného stavu) a jejiho
opétovného najeti. Tato vlastnost prakticky vylu€uje cyklus kazdodenniho najizdéni a odstavovani parni
turbiny. Tento typ turbiny je pfeduréen pro kontinualni celoro¢ni, nebo sezénni provoz.

Protitlakové parni turbiny jsou schopny realizovat dodavky tepla v horké vodé i v pare . Protitlakové parni
turbiny vykazuji nizkou mérnou spotfebu tepla na vyrobu elektrické energie (absence kondenzaénich ztrat,
proto jsou ze vSech typu turbin energeticky nejefektivnéjsi), proto Ize pfipustit jejich instalaci i za parnimi kotli
spalujicimi relativné drazsi paliva (napf. zemni plyn nebo TTO).

Protitlakové parni turbiny dimenzujeme vzdy s ohledem na pribéh potfeb tepla. Rozhodujicim kritériem byva
zpravidla minimalni pozadavek na dodavku tepla, ktery by meél korespondovat s minimalnim prdtoénym
mnozstvim pary turbinou. Z téchto divodu je mozno velikosti protitlakovych parnich turbin navrhovat bud
podle letnich potfeb tepla s pfedpokladem celoro¢niho provozu, nebo podle minimalnich potfeb tepla na
zaCatku a konci topného obdobi s predpokladem pouze sezénniho provozu (relativné vykonové vétsi
zafizeni).

Protitlakova parni turbina neni schopna pIné vykryt celoroéni potfeby tepla odbératell, nezbytné je tedy
v teplarné instalovat Spickové, nebo dopliikové (letni) zdroje. Témito zdroji mohou byt samostatné kotle,

redukce ostré pary, nebo odbéry tepla z dalSich turbosoustroji.

ENERGO-ENVI, s.r.0., Na Bfezince 930/6, 150 00 Praha 5 WWW.energo-envi.cz



Diverzifikace systému CZT cesta k vy$si konkurenceschopnosti Oznageni dokumentu:  1102_01_ENS
Revize: 0
Datum: 12/2011 & N
Strana: 27290 ENERGO-ENVI

K hlavnim vyhodam PPT patfi :

- Vysoka celkova energeticka Ucinnost

- Dlouha doba zivotnosti

- Moznosti dodavky tepla v pare i v horké vodé

K hlavnim nevyhodam PPT patfi :

- Relativné mensi podil vyroby elektrické energie

- Vyroba elekffiny je zavisla na potfebach tepla

- Vyzaduje kontinualni provoz bez €astych odstavek

K dalSim specifickym vlastnostem PPT fadime :

- Moznost nasazeni ve zdrojich spalujicich i ménéhodnotnéa paliva

- Vhodné pro prakticky veSkery vykonovy rozsah potfeb tepla

- Predurceny k provozu v zakladnim zatizeni odbérovych diagramu

Nejcastéjsi mista nasazeni jsou :

- Jako zakladni zdroje ve velkych teplarnach zasobujicich rozsahlé systémy CZT

-V zavodovych teplarnach s kontinualni potfebou tepla a elektrické energie

- Ve zdrojich dodavajicich paru o rliznych tlakovych Grovnich (tocivé redukce)

Odbérové parni turbiny se na rozdil od protitlakovych nevyrabéji v tak Sirokém rozsahu,vykonové jsou
posunuty o néco vyse. Jedné se o stroje od nékolika MWe pro nizSi parametry pary az po nékolik 100 MWe
(u nds maximéalné 200 MWe — teplarenské Upravy blok( v elektrarnach CEZ, ale i turbina 1000 MWe v ETE
umoziiuje odbéry az do 300 MWH).

Setkavame se s jednotélesovym ¢i vicetélesovym provedenim, s pfihfivanim nebo bez pfihfivani pary, vzdy

se jednd o axialni parni turbiny s jednim nebo vice odbéry. Pfehled typickych parametrd vstupni, odbérové a

kondenza¢ni pary pro pfislusné vykonové rozsahy je uveden v nasledujici tabulce
Jedn. Parni odbérové turbiny
Vykonovy rozsah turbiny | MWe 6-+30 30+ 60 60 + 200 > 200
Admisni tlak pary MPa 3,590 9.0=13.0 13.0 16,0
Admisni teplota pary C 440 + 535 535 535 535
Tlaky pary v odbérech MPa 0.1 =1.3 0.1 +1.8 0.1 +3.6 0.1 =36
Tlak pary do kondenzace | MPa | 0,035+ 0.04 | 0,035+ 0,04 | 0,035 = 0,04 | 0.035 = 0,04
Teplarensky modul - 0.20+0.38 | 0,34+0.46 | 0.38+048 | 0.40+0.50

Pro odbérové parni turbiny jsou rovnéz dualezité parametry charakterizujici maximalni rozsah dodavky tepla z
odbéru Pgmax (minimalni je zpravidla roven 0) a mérny pokles dosazitelného elektrického vykonu (vici Cisté
kondenza¢nimu provozu) pfi odebiraném tepelném vykonu. NejcastéjSim zdrojem péary byva kotel na
spalovéani tuhych fosilnich paliv a biomasy, mize jim vSak byt i parogenerator topeny spalinami z plynovych
turbin, nebo parogeneréator v jaderné elektrarné. V pfipadé odbérovych parnich turbin vyuzivame veSkerou

vyrobu elektrické energie a pouze vétsi ¢i menSi ¢ast tepla odebraného z turbosoustroji. Celkové G¢innosti
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zdroje pak zavisi na mnoZstvi odebiraného (vyuzivaného) tepla a osciluji tak mezi Uginnosti pfi Cisté

kondenzacnim provozu a Uc¢innosti pfi maximalnim odbéru tepla, jak je uvedeno v tabulce.

Jedn. Parni odbérové turbiny
Vykonovy rozsah turbiny MWe 6+ 30 30 + 60 60 + 200 > 200
Minimalni celkova ucinnost % 25+30 30 =34 34 =38 38 =42
Maximalni celkova uc¢innost % 65 =175 60 =70 55+65 50+ 60

Charakteristickym rysem odbérovych parnich turbin je ¢aste€na nezavislost el. vykonu na dodavaném
tepelném vykonu, tj. ¢ast el. vykonu je vazana na dodavky tepla (vynuceny vykon ) a ¢ast je na dodavkach
tepla nezavisla.

V pfipadé odbérovych parnich turbin je mozno rozsah tzv. volného elektrického vykonu vyuzit pro vykryvani
odbérovych diagramu elektrické energie, napfiklad u mensSich turbosoustroji v pramyslovych podnicich, nebo
i pro poskytovani systémovych sluzeb elektrizacni soustavé, napfiklad u velkych turbosoustroji vefejnych
teplaren.

Maximalni elektricky vykon turbiny je dosahovan pfi minimalnich dodavkach tepla a je omezen konstrukéné
pfipustnym prito€nym mnozstvim pary turbinou a podminkami kondenzace.

Urcitou vyhodou odbérové parni turbiny oproti protitlakové parni turbiné je moznost regulace dodavaného
tepelného vykonu prakticky v celém rozsahu potfeb, aniz by byl néjakym zplsobem provoz kotld a turbiny
ohrozen. Odbéry tepla tedy nemaji vliv na dobu provozu turbiny, na dobu vyuZziti jejiho maxima, maji vliv
pouze na celkovou energetickou U¢innost zdroje, ktera pfi poklesu odbéru tepla a zachovani vyroby elektfiny
klesa.

Odbérové parni turbiny jsou schopny realizovat dodavky tepla v pafe v nékolika tlakovych drovnich, kdy je
para vyuziteln sou€asné pro technologické ucely (zpravidla para z tlakové nejvyssiho odbéru) a soucasné i
pro ohfev topné vody (zpravidla z tlakové nizSich odbér().

Odbérové parni turbiny vykazuji relativné vysokou mérnou spotfebu tepla na vyrobu elektrické energie (v
dusledku kondenzacnich ztréat), proto lze pfipustit jejich instalaci pouze za parnimi kotli spalujicimi relativné
levna paliva (napf. uhli, odpadni suroviny, nebo biomasu).

Odbérové parni turbiny dimenzujeme vzdy s ohledem na prabéh potfeb elektrické energie, nebo s ohledem
na disponibilni zdroj vysokotlaké péary (vykon instalovanych kotl().

Za téchto podminek je mozno z odbérovych parnich turbin bezproblémové realizovat nejen letni dodavky
tepla, ale pfi dostate€ném vykonu turbosoustroji i dodavky tepla v pribéhu celého topného obdobi.
Teoreticky by mohla jedna velkd odbérova parni turbina pokryt veSkeré potfeby CZT, z divodu zajisténi
bezpecnosti dodavek vSak do CZT zpravidla pracuje jeSté druhy zdroj, coz nejCastéji byva dalSi odbérova
turbina, nebo protitlakova turbina, nebo Spi¢kovy ¢€i zalozni kotel. Z praktického hlediska dimenzovani jsou
pak Uplné Spicky potfeb tepla (pfi nejvétSich mrazech) kryty parou z redukci, nebo ze Spi¢kového kotle.

K hlavnim vyhodam téchto turbin patfi :

- Vyroba elekffiny je ¢aste¢né nezavisla na dodavkach tepla
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- Dlouhé doba Zivotnosti

- Moznosti dodavky tepla v pare i v horké vodé

K nevyhodam patfi :

- Niz8i celkova energeticka uginnost

- Nezbytnost chladiciho systému — kondenza¢niho okruhu

- Vyzaduje kontinudlni provoz bez ¢astych odstavek

NejcastéjSi mista nasazeni jsou :

- Ve velkych verfejnych teplarnach zasobuijicich rozsahlé systémy CZT

-V zavodovych teplarnach s velkou potfebou elektrické energie zasobovaného podniku

-V elektrarnach s blizkym a koncentrovanym odbytem tepla

Plynové turbiny se vyrabéji ve velmi Sirokém vykonovém rozsahu od desitek kW aZ po jednotkovy vykon
pfes 200 MW. Vykonové mensi plynové turbiny pavodné vychéazely z konstrukci leteckych proudovych
motorQ, nejvétsi plynové turbiny byly konstrukéné odvozovany od parnich turbin. Zpravidla se jedna o
jednohfidelové stroje, kdy na jednom hfideli je umisténa kompresorova i expanzni &ast turbiny (neni
podminkou), generator mize byt pohanén bud pfimo pfes spojku rotorem turbiny (u vétSich GT), nebo pres
prevodovku (u mensich vysokootackovych strojua).

Prehled typickych parametrd plynovych turbin (GT) s rekuperaci tepla (RT) pro pfislusné

vykonové rozsahy je uveden v nasledujici tabulce .

Jedn. Plynové turbiny s rekuperaci tepla
Vykonovy rozsah turbiny MWe 1+10 10+ 50 50+ 240
Teplota spalin na vyst. z turbiny °C 460 + 500 490 + 540 510 =565
Otacky turbiny I/min | 8000+ 25000 | 6000+ 12000 | 3000 =+ 3600
Vyuzitelny tepelny vykon MWt 1.8+ 18,0 18,0 +=91.,0 91,0 =335,0
Teplarensky modul - 0.5+0,6 0.,5+0,6 0,5+0,7

Elektricky vykon turbiny a nasledné i jeji elektrickd Gcinnost znacné zavisi na teploté a tlaku (mérném
hustoté) nasévaného vzduchu. Obecné plati, Ze ¢im nizSi teplota a vySSi tlak vzduchu, tim vysSi elektricky
vykon a naopak.

Vyuzitelny tepelny vykon kromé teploty a mnozstvi vystupnich spalin turbiny bude zaviset i na schopnosti
jejich vychlazeni ve spalinovém kotli, respektive na tom, budeme-li uzitné teplo pozadovat ve formé pary,
horké vody, nebo teplé vody.

Celkové Gcinnosti vyroby elektrické energie a tepla tak budou limitovany technologickymi prvky turbiny,
(zpravidla maximalni pfipustnou teplotou spalin na prvnich stupnich expanzni ¢asti turbiny), konstrukénim
usporadanim (poctem lopatkovych fad, s prevodovkou nebo bez, s rekuperaci, s nastfikem péary do
spalovaci komory, atd.) a na drovni vyuziti energetického obsahu spalin vystupujicich z turbiny (jejich
vychlazeni).

Rozsah bézné dosahovanych ucinnosti vyroby energie v plynovych turbinach s rekuperaci tepla je uveden v

tabulce.
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Jedn. Plynové turbiny s rekuperaci tepla

Vykonovy rozsah turbiny MWe 1+10 10 +50 50+ 240

Uc¢innost vyroby elektrickeé energie % 25 +32 30 +35 33+ 38

Ucéinnost vyroby uzitného tepla % 50 =61 49 = 58 48 + 57

Celkova uc¢innost GTRT % 82 + 86 84 + 88 86 +90

U
plynovych turbin s rekuperaci tepla jsme schopni dosahnout ¢aste¢né nezavislosti priibéhu vyroby elektrické
energie a tepla, podobné jak tomu bylo u parnich odbérovych turbin s tim, Ze stejné jako u parnich
odbérovych turbin pfi snizeném podilu vyuzivaného tepla klesa celkova ucinnost (€ast spalin je pousténa
bez uzitku by-pasovym kominem mimo spalinovy kotel), na rozdil od nich se vS8ak neméni dosazitelny
elektricky vykon.

V pfipadé, Zze mezi plynovou turbinou a spalinovym kotlem neni instalovan tzv. by-pasovy komin, bude se
plynova turbina s rekuperaci tepla chovat obdobné jako protitlakova parni turbina, t. s poklesem
elektrického vykonu plynové turbiny poklesne i tepelny vykon spalinového kotle. Na rozdil od protitlakovych
parnich turbin je vSak vyuZzitelny regulaéni rozsah podstatné mensi (pfi vykonovém zatizeni pod 70 %
jmenovitého vykonu zaéne prudce klesat ¢innost plynové turbiny).

Rozhodujici pro dimenzovani vykonu muize byt jak pribéh potfeb elektrické energie, tak i pribéh potfeb
tepla, dilezité bude u druhého produktu vzdy kontrolovat, nevzniknou-li nam pfi vyrobé prvniho produktu
jeho vyrazné prebytky. Pfi dimenzovani (navrhu) vykonu plynové turbiny musi byt pocitano s tim, ze jeji
vykon bude v letnich mésicich znateIné mensi nez v mésicich zimnich

K hlavnim vyhodam GTRT patfi :

- Moznost rychlého najeti a odstavky

- Malé naroky na prostorovou a stavebni pfipravenost

- Moznosti dodavky tepla v pare i v horké vodé

K hlavnim nevyhodam GTRT patfi :

- Moznost spalovani pouze uslechtilych paliv

- Omezeny regulacni rozsah provoznich vykonu

- Vysoké naroky na kvalitu obsluhy a udrzby

- Vysoka hluénost (nezbytné umisténi v kontejneru nebo protihlukova ochrana)

- Nej¢astéjSi mista nasazeni jsou :

- Ve velkych pramyslovych zavodech s nepfetrzitou potfebou elektfiny a tepla

- Ve vyrobnich a zpracovatelskych podnicich s potfebami technologické pary

- Ve specialnich provozech s potfebami horkého vzduchu o vysokych teplotach

Paroplynovy cyklus je kombinace parniho cyklu a plynového cyklu, popsaného vyse.

Jedna se tedy o sousledné usporadani tfi technologickych celkd. Prvnim je plynova turbina, ktera pohani
elektricky generator (vyrabi elektfinu) a vypousti spaliny do kotle. Ve spalinovém kotli za plynovou turbinou

je vyrabéna vysokotlaka para, ktera je dale vedena do protitlakové, nebo odbérové parni turbiny. Parni
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turbina pohani dalSi generator vyroby elektrické energie, para z odbéru nebo protitlaku parni turbiny je
vyuzivana pro dodavky uzitného tepla.

Tento pomérné slozity technologicky komplex zafizeni umoznuje fadu modifikaci. Pfedné plynova turbina
muze byt vybavena tzv. by-pasovym kominem pro moznost samostatného provozu plynové casti —
nezavislého, nebo ¢asteéné zavislého na provozu parni ¢asti. Spalinovy kotel midze byt vybaven i klasickymi
hoféky (nejcastéji na stejné palivo jako plynova turbina - neni to vSak podminkou), které vyuZzivaji pfebytku
kysliku ve spalinach plynové turbiny a zvysuji tak vykon kotle. Tento vysSi vykon je vyuzitelny pro dosazeni
vySSich parametrd vyrdbéné pary, nebo pro dosazeni ¢aste€né nezavislosti provozu parniho cyklu na
provozu plynové turbiny.

Paroplynové cykly, jakozto pomérné slozité zafizeni, jsou zpravidla budovany jako vykonové vétsi jednotky
(fadové desitky az stovky MWe), setkame se vSak i s fadou menSich pramyslovych aplikaci s instalovanym
vykonem nékolik MWe.

Pro paroplynové cykly jsou voleny plynové turbiny s maximalni G€innosti a vysokymi teplotami spalin
(zpravidla na Ukor omezenéjSi provozni pruznosti). Parni spalinové kotle jsou konstruovany jako vicetlaké
pro docileni maximalniho vychlazeni spalin, respektive pro docileni maximalni G¢innosti. Spalinové kotle
nejsou kotle PPC schopny vyrobit paru srovnatelnych parametrd, jako kotle klasické, tudiZz i konstrukce
spalinovych kotli byva ponékud odliSna.

Parni turbiny PPC jsou zpravidla vicestupfiové s nizSimi parametry admisnich par, z hlediska dodavek tepla
mohou byt konstruovany jako protitlakové, nebo kondenzacni odbérové.

Provozni vlastnosti PPC budou v nejvétSi mife pfedurceny volbou typu parni turbiny. Zde se mdzeme
orientovat bud na teplarenské feSeni, tj. zvolit parni protitlakovou turbinu, pak dosahneme maximalni
celkové ucinnosti byt pfi mensim podilu vyroby elektfiny a omezeném rozsahu poskytovanych systémovych
sluzeb (v fadu 10 az 30 % vykonu pouze plynové turbiny), nebo se orientovat na elektrarenské feseni, tj.
zvolit kondenzaéni parni

turbinu, pak dosahneme vétsiho podilu vyroby elektfiny a SirSiho rozsahu nabizenych systémovych sluzeb
elektriza¢ni soustavé, ovSem za cenu nizSi celkové provozni G¢innosti.

Technologické vlastnosti PPC budou ovlivnény samostatnymi omezenimi platnymi pro plynovou turbinu a
pro parni protitlakovou turbinu. Z hlediska provozniho vykonového rozsahu bude limitujicim prvkem spiSe
plynova turbina, u které zaznamenavame pfi poklesu vykonu pod uréitou mez i strmy pokles ucinnosti, z
hlediska ¢etnosti a rychlosti najizdéni a odstavek bude naopak limitujici spiSe parni turbina. Uritym feSenim
muze byt vyuzivani bypasového komina za plynovou turbinou, nebo pfidavného horéku ve spalinovém kotli,
ovSem vzdy to bude na Ukor vySSich ztrat, nebo nizSiho podilu vyroby elektfiny.

Efektnim feSenim pro PPC s parni protitlakovou turbinou s dodavkami tepla do horkovodnich systému je
instalace akumulatoru tepla, pomoci néhoz Ize do urcité miry a v urcitém rozsahu stabilizovat provoz PPC pfi
cyklicky se ménicich potfebach dodavky tepla.

Vyroba elektrické energie PPC s protitlakovou turbinou bude za normalnich provoznich stavl pfimo imérna
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dodavkam tepla, tj. charakteristiky zavislosti elektrického a tepelného vykonu budou obdobné jako v pfipadé
samostatné protitlakové parni turbiny a samostatné plynové turbiny, tj. ¢im vysSi potfeby tepla, tim vySssi
vyroba elektfiny.

Vykony PPC se navrhuji v trovni primérnych potfeb tepla v pfechodovém obdobi (na jafe a na podzim) tak,
aby toto zafizeni za pomoci akumulace tepla bylo mozno provozovat po celou topnou sezénu.

K hlavnim vyhodam PPC patfi :

- Vysoky podil vyrabéné elektrické energie

- Vysoka tcinnost vyroby elektfiny i celého cyklu v pfipadé provedeni bez kondenzace

- Moznosti dodavky tepla v pare i v horké vodé

K hlavnim nevyhodam PPC pati :

- Moznost spalovani pouze uslechtilych paliv

- Vyzaduje kontinudlni provoz bez ¢astych odstavek, omezena provozni pruznost

- Technologicka komplikovanost, vysoké naroky na kvalitu obsluhy a adrzby

K dalSim specifickym vlastnostem PPC fadime :

- Vysoka hluénost GT (nezbytné umisténi v kontejneru nebo protihlukova ochrana)

- Malé prostorové naroky pro plynové turbiny, ale velké pro kotel a parni okruh

- Moznost modulového usporadani a riznych modifikaci konfigurace

Nejcastéjsi mista nasazeni jsou :

- Ve velkych pramyslovych zavodech s nepfetrzitou potfebou elektfiny a pary

- Ve velkych horkovodnich SCZT vyuzivajicich uSlechtila paliva

- Ve specialnich provozech s velkou produkci spalitelnych plynud

Spalovaci pistové motory s vyméniky tepla, pro néz se vZil nazev kogeneracéni jednotky, jsou vyrabény v
pomérné Sirokém vykonovém rozsahu od desitek kW elektrického vykonu aZz po nékolik MW. Nejmensi
stroje jsou dvou, tfi Ci Ctyfvalcové v kompaktnim provedeni spolu s vyméniky v kontejnerech, nejvétsi pak
obrovské dvanacti, Sestnacti az osmnacti valce vyzadujici samostatné hlukové izolované prostory, specialni
uloZeni, samostatné pfisluSenstvi, atd., pfi€emz vyméniky tepla jsou umistény také samostatné v
sousedicich prostorach. U nejmensich strojii je mozno pouzit asynchronni generatory, u vétSich stroju to
jsou synchronni generatory, obvykle Etyfpdlové coz odpovidad 1500 otackam/min., nebo Sestipolové pro
stroje s 1000 otackami/min.

Teplo je vyuzivano prostfednictvim vyménik({ ohfivajicich topnou vodu. V prvnich stupnich ohfevu byvaji
fazeny vyméniky (chladi¢e) oleje a bloku motoru (u pfepliiovanych stroji ¢asto navic jeSté chladi¢e plniciho
vzduchu za turbodmychadlem), ve druhém stupni je topna voda dohfivana vyménikem (chladi¢em)
vyfukovych plyn (zhruba polovina celkového tepelného vykonu). Pravé rozlozeni tepelnych vykond do
pfisludnych teplotnich Urovni omezuje parametry vyrdbéného tepla. Vzhledem k relativné malému podilu
tepla o vysoké teploté (pouze ve

vyfukovych plynech) se teplo vyrabi zpravidla pouze ve formé teplé, nebo horké vody, paru Ize produkovat
pouze v omezené mife. Pro dosazeni maximalnich celkovych Gginnosti byvaji voleny vystupni teploty topné

vody do trovné& 100 °C.
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Kogeneracni jednotky s pistovymi spalovacimi motory maji pfimou (nikoli vSak zcela linearni) zavislost
dodavaného tepelného a elektrického vykonu. Samoziejmé, i zde mohou byt instalovany pomocné chladici
véze nebo jina chladici zafizeni, kter4 jsou schopna odvézt prfebyteéné teplo do okoli v situacich, kdy
potfebny elektricky vykon pfevySuje potfebny vykon tepelny. Vzhledem k potfebam kvalitniho (uSlechtilého),
tedy i drahého paliva je snaha provoz s vypousténim tepla do okoli pokud mozno minimalizovat, vyjimku
mohou tvofit zafizeni spalujici kontinualné uvolhovany ,odpadni“ plyn, tedy kogeneraéni jednotky
instalované napfiklad v Cistirnach odpadnich vod nebo u skladek komunalniho odpadu.

Jak jiz bylo zminéno vySe, pistové spalovaci motory vyzaduji relativné kvalitni plynné, nebo kapalné palivo
(ZP, naftu), stroje lze upravit i na spalovani ménéhodnotnych paliv, jako jsou bioplyny (Cistirenské,
skladkové, dfevni) &i jind biopaliva (smési s biolihem, bionaftou, atd.), tato vSak vzdy musi splfiovat urcité
naroky na €istotu (viz. problém dehtu v dfevoplynech).

Rozsah provozniho vykonového zatizeni pistového spalovaciho motoru je vétSi, nez tomu bylo v pfipadé
plynové turbiny, pfi€emz pokles G¢innosti pfi provozu stroje na ¢asteéném vykonu neni tak vyrazny.
odstavek, dalSim kladem je relativné vysoka ucinnost vyroby elektrické energie i u vykonové menSich
jednotek .

Charakteristickymi vlastnostmi kazdého pistového motoru je vySsi spotfeba mazaciho oleje, vySSi opotfebeni
mechanickych souééasti a vyssi naroky na utlumeni vibraci.

Kogeneracni jednotky s pistovymi plynovymi motory muzZzeme diky jejich vlastnostem (relativné velky
vykonovy rozsah a moznost Cetnych startd a odstavek) dimenzovat bud s ohledem na prabéh potfeb
elektrické energie (nejcastéji prabéh vlastni spotfeby elektfiny ve zdroji), potom je nezbytnd kontrola na
moznost kontinualniho uplatnéni vyrabéného tepla (tepelny vykon by mél byt do Grovné letnich potfeb
prislusné soustavy), nebo je dimenzovat s ohledem na potfeby tepla (obvykle se jedna o vysSi vykony nez
letni potfeby pfislusné soustavy), kdy je mozno diky akumulatoru tepla koncentrovat provoz do cenové
vyhodnych tarifnich pasem pro dodavky elektrické energie do vnéjSi rozvodné sité. V prvnim pfipadé se tedy
jedna o kontinualni provoz relativné malych jednotek bez dodavek prebytkl elektfiny do sité (veSkera vyroba
do drovné vlastni spotfeby), ve druhém pfipadé se jedna o preruSovany provoz relativné vétSich jednotek s
programove fizenymi dodavkami elektfiny do sité.

K hlavnim vyhodam spalovacich motoru patfi :

- Moznost rychlého najeti a odstavky

- Vysoké Gc¢innosti i u vykonoveé relativné malych jednotek

- Modulové usporadani a jednoducha instalace, malé prostorové naroky

K hlavnim nevyhodam patfi :

- Moznost spalovani pouze uslechtilych paliv

- Hluénost a vibrace, nezbytnost pruzného ulozeni a protihlukové ochrany

- Vysoké celkova Gginnost pouze pfi dodavkéach tepla ve formé teplé vody

K dalSim specifickym vlastnostem fadime :

. Castgjsi servis, vy3si spotfeba mazacich oleju.
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- MoZznost bezobsluzného, pIiné automatického a dalkového Fizeni provozu

Nejcastéjsi mista nasazeni jsou :

- Okrskové, nebo arealové plynové kotelny

- Energocentra obchodnich, Skolskych, nemocni€nich, sportovnich a administrativnich komplexd

- Cistirny odpadnich vod, skladky komunalnich odpadi, bioprovozy

K dalSim kogeneraénim technologiim fadime zafizeni, kterd bud svym rozsahem nasazeni nehraji v
celkovych bilancich zdroju CZT takovou roli, nebo zafizeni, ktera jsou stale ve stadiu vyvoje a dosud nejsou
bézné komeréné vyuzivana.

Jedna se o tyto kogenera¢ni technologie :

- Mikroturbina

- Stirlingdv motor

- Palivovy ¢lanek

- Parni stroj

- Organicky Rankinav cyklus

Mikroturbina

Pojmem mikroturbina obvykle oznacujeme vysokootackové plynové turbiny o elektrickém vykonu 10-100
kW. Pokud je toto zafizeni doplnéno o tepelny vymeénik vyuZzivajici teplo v odchéazejicich spalinach pro ohfev
vody nebo vyrobu péry, stavd se mikroturbina kogeneracnim zdrojem obdobné jako v pfipadé plynové
turbiny s rekuperaci tepla.

NejbéznéjSi mikroturbiny mivaji na spoleéné hfideli jednostupriovy radialni kompresor, jednostupnovou
radialni turbinu a generator elektrického proudu. Vyfukové spaliny jsou vyuzivany pro predehfev vzduchu
vstupujiciho do spalovaci komory (v rekuperatoru) a pro ohfev vody vyuzitelné pro topné ucely nebo
pfipravu TUV (ve spalinovém vyméniku).

Mikroturbiny obvykle spaluji zemni plyn, potfebny tlak je 0,4 az 0,8 MPa. To je vice, nez je bézny tlak ve
stfedotlaké plynovodni siti (max. 0,4 MPa), proto je nutné tlak plynu zvySovat na potfebnou Groven pomoci
plynového kompresoru. Pfed spalovaci komorou musi byt zafazeny palivové filtry pro cisténi plynu.
Vysokorychlostni generator vyrabi elektricky proud indukci ve vinuti statoru otdéenim elektromagnetu
(rotoru). Vyrabéna elektrickd energie je pomoci tzv. elektronické prevodovky usmérfiovana a stfidatem
ménéna na standardni sinusovy 50 Hz pribéh bézny v el. siti. Teplo je vyuZivano prostfednictvim
vychlazovani spalin ve vyméniku, ¢imz dochazi k ohfevu teplonosného média. Elektrickd Gc&innost
mikroturbin byva v rozmezi 25 % az 30 %, celkova energeticka ucinnost (pfi vyuZiti tepla) dosahuje hodnot
70 az 80 %. Vyuzitelny tepelny vykon byva zpravidla dvojnasobny, nez je dosahovany vykon elektricky.
Zakladni vyhodou mikroturbin je kompaktnost, nizk& hmotnost, vysoka provozni flexibilita a spolehlivost,
stejné tak i moznost rychlych a €etnych start( €i provoz pfi ¢aste€ném vykonu.

Hlavnimi nevyhodami jsou vysoka cena a relativné nizk& elektricka a€innost, coz jsou hlavni divody dosud

malého poctu aplikaci v naSich podminkéach.
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Zdroje KVET s mikroturbinami mohou do budoucna najit uplatnéni vSude tam, kde se dosud nasazuji mensi
kogeneracni jednotky s pistovymi spalovacimi motory, které jsou vSak zatim levnéjSi a maji vybudovanu
Sirokou sit prodejniho a servisniho zazemi.

Stirlingliv motor

Mezi dosud nepfili§ rozSifené pistové motory patfi také motory s vnéjSim spalovanim, znamé jako
teplovzdusné nebo také Stirlingovy motory. Tyto motory se od ostatnich pistovych stroja odliSuji pfedevSim
tim, Ze maji dva trvale vzajemné propojené zdvihové prostory s rozdilnou teplotou. Pracuji s uzavienym
ob&hem pracovni latky, coz je obvykle inertni plyn, ktery je stfidavé ohfivan a ochlazovan. Stirlingtv cyklus
zacina izotermickou kompresi, pfi které je prace potfebna na stlaeni pracovni latky ekvivalentni teplu
odvadénému do okoli. Vnitfni energie pracovni latky se proto neméni. Cyklus pokra¢uje izochorickym déjem,
pfi kterém teplo dodané regeneratorem

pracovni latce zvysi jeji teplotu a tim vzroste i tlak. Regenerétor, ktery je soucéasti takového tepelného stroje,
si Ize predstavit jako termodynamickou "houbu", kter& mé& schopnost teplo postupné pfijimat a opét
odevzdavat. Nasleduje izotermicka expanze, pfi které se teplo od vnéjSiho zdroje preda pracovni latce a ta
vykona ekvivalentni praci. Cyklus se uzavira izochorickym déjem, pfi kterém pracovni latka odevzda teplo
regeneratoru, a tim se snizi jeji teplota a tlak. Spusténi motoru je velmi snadné a spolehlivé, staci zahrat
hlavu vélce na potfebnou teplotu.

Nové vyvinuté a zdokonalené Stirlingovy motory druhé generace s regeneratorem dosahuji pfi maximalnim
vykonu az 4000 otacek za minutu a regenerator umoziuje za 0,02 s zménit teplotu plynt o nékolik set
stupnll Celsia, ¢imz se zvySuje U¢innost zafizeni na 38 az 42 % (odpovida nejlepSim naftovym motordm).

K hlavnim vyhodadm Stirlingovych motor( patfi moznost pfimého vyuziti prakticky jakéhokoliv paliva,
popfipadé i odpadniho tepla z technologickych procest, a to diky vnéjSimu pfivodu tepla, dale pak vyssi
vnitfni tepelna d¢innost oproti motordm s vnitfnim spalovanim, vyrazné nizsi servisni naklady diky dlouhym
servisnim intervalim, dlouhd Zivotnost dana pfedevSim skute¢nosti, Zze olej neni v pfimém kontaktu se
spalinami ani horkymi dily motoru, nulovou spotfebou oleje a velmi nizkou hluénosti.

K hlavnim nevyhodam oproti klasickym spalovacim motordm vSak patfi zejména vy3si cena, dana naroc¢nou
montézi, specialnimi materialy nékterych komponent a nutnosti pouZiti technologii nevhodnych pro sériovou
vyrobu.

Palivovy ¢lanek

Palivové ¢lanky jsou zafizeni, produkujici elektrickou energii pfimou konverzi chemické energie paliva na
energii elektrickou. Pracuji tiSe, spolehlivé, s vysokou Uc¢innosti a jejich provoz ma jen zcela minimalni
negativni vliv na zivotni prostfedi. Vyuziti palivovych ¢lank( se oCekava ve tfech oblastech. Do prvni patfi
statické kogeneratory

elektrické a tepelné energie, jejichz ucinnost se diky vyuzitelnosti odpadniho tepla pohybuje mezi 80-85 %.
Pfipravovana je vyroba jednak malych kogenerator( pro rodinné domy o elektrickém vykonu 5-10 kW,
jednak velkych zafizeni pro velké budovy nebo komplexy budov. Jejich elektricky vykon bude podle potfeby
a druhu palivového &lanku 200 kW az 1000 kw.
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Do druhé oblasti patfi vyuzivani palivovych ¢lanka pro vSechny druhy pozemni a vodni dopravy, v prvé fadé
vSak pro pohon automobild.

Miniaturni pfenosné palivové ¢Elanky predstavuji tfeti oblast jejich uziti. Tyto budou slouzit k pohonu
veskerych pfenosnych elektronickych zafizeni a vSude tam, kde se v sou¢asné dobé pouzivaji akumulatory
a baterie.

Parni stroj

Parni stroje patfi historicky k nejstar§im strojim transformujicim tepelnou energii na energii mechanickou.
Tato zafizeni jsou dobfe znama z parnich lokomotiv, parnich priimyslovych pohonu, atd.

Parni stroje vS8ak mohou najit své uplatnéni v pfipadech, kdy jeden zdroj, napf. stfedotlaky parni kotel, vyrabi
souCasné péaru pro dvé tlakové a teplotné rozdilné drovné uziti, tj. ¢ast vyrabéné ,primyslové” pary je
redukovana na péru ,topnou“. K redukci pary je pak mozno vyuzit bud klasické regula¢ni armatury , nebo
toCivé redukce (bud v klasickém provedeni s axialni parni turbinou, nebo s vysokoota¢kovym radialnim
obéznym kolem), a nebo pistové parni stroje, kde jsou tlakovou parou plnény vélce stroje.

Parni pistovy stroj (motor) mlze pracovat do protitlaku (kogenerace), nebo do kondenzace. Podle
vyuzitelného spadu a mnozstvi pary je mozné fadit parni stroje paralelné nebo sériové. Vykon stroje je dan
zpracovatelnym tlakovym spadem, ktery je k dispozici, po¢tem otacek, které jsou dany pfifazenym typem
generatoru a vstupnimi parametry pary, urcujicimi sou¢asné jeji potfebné mnozstvi. Parni stroj je vhodny jen
pro mensi vstupni tlaky pary, vySSi tlak a teplotni spdd muGze lépe zpracovat turbina (tociva redukce).
Vyhodou parniho stroje je schopnost zpracovat i mirné znecisténou péaru, nevadi mu ani vySsi vihkost pary.
Nevyhodami jsou vysoka hmotnost a

nizka termodynamicka G¢innost.

Organicky RankinGv cyklus

Jednou z perspektivnich technologii, obzvlasté ve spojeni se spalovanim biomasy je tzv. Organicky
Rankinav cyklus (ORC). Pracovni latkou v klasickém Rankinové cyklu je voda, respektive vodni para. Pro
zafizeni pracujici pfi nizSi teploté ve vyparniku se jevi vyhodnéjSi pouzivat jiné pracovni latky, nez vodu.
Tyto pracovni — organické latky jsou charakteristické vySSi molarni hmotnosti, komplexnéjSi molekulovou
stavbou a pfi nasazeni pak poskytuji vysSi t€innost cyklu pfi aplikaci jednodussi jednostupriové turbiny.

V konstrukéné relativné jednoduchém kotli se ohfiva termoolej, napf. na cca 300 €. Olej jde do vyparniku,
kde se vyviji plyn z organického pracovniho média. Plyn je veden do pomalobézné axialni turbiny. Z turbiny
je plyn odvadén do regeneratoru a kondenzatoru, kde je ochlazen a zkapalnén. Tim je uzavien pracovni
cyklus. Teplo pro odbératele se ziskava z ekonomizéru za kotlem.

Pro teploty pod 200 °C se jako pracovni latka pouzivaji alkany, freony, pfipadné jina média znama z chladici
techniky (z reverzniho Rankinova cyklu), pro vy3si teploty do 400 °C se pouzivaji napf. aromatické
uhlovodiky, popfipadé jina organicka média ¢i jejich smési.

VétSina organickych latek ma (na rozdil od vody) kladnou smérnici kfivky syté pary, expanze v turbiné pak
probiha do oblasti prehfaté pary a otevird moznost pouZiti rekuperatoru, ktery vyuZziva teplo pfehfati k
ohfevu kapalné faze a zvySuje tak c¢innost vyroby elektrické energie. Systém je tedy schopen transformovat

energii pfi pomérné nizké teploté. Pouzita turbina ma relativné vysokou uc¢innost zejména pfi ¢aste¢ném
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zatizeni, jeji nizké otacky umoznuji pfimy pohon generatoru, eroze turbinovych lopatek je minimalni
(nepfitomnost kapi¢ek pracovniho média) a vyznamna je rovnéz moznost jakékoli regulace vykonu

turbosoustroji v celém vykonovém rozsahu.

4.3 Vyvojové trendy kogenera €nich zdroj G

4.3.1 Velké teplarenské zdroje
Do budoucna se da ocekavat ve velkych teplarenskych zdrojich vystavba spiSe ,Integrovanych
multifunk&nich a flexibilnich zdroji“ nez vystavba specielnich jednoucelovych vysoce G€innych zafizeni.
Tzv. integrované multifunkéni a flexibilni zdroje budou umoznovat :

» - VyutZiti vice druht paliv s moznosti jejich spoluspalovani

» - Zménu podilu vyrabéné elektrické energie, tepla, popfipadé dalSich produkt

» - VyuZiti synergickych efektd pfi poskytovani Sirokého spektra sluzeb
Vyuziti vice druhl paliv s moznosti jejich spoluspalovani bude znamenat snizeni rizik zdroji KVET na strané
vstupl. V kogeneraénich zdrojich tak budou aplikovana topenisté (kotle, reaktory), jenz budou moci
spalovat, nebo zplyfiovat rdzné druhy uhli, zaroven v nich bude mozno spalovat nebo zplyhovat riizné druhy
biomasy. Jako dalSi paliva zde budou vyuzivany zemni plyn, skladkové plyny, bioplyny, ddini plyny, a to
jednak pro pfimé spalovani, nebo pro pohon plynovych turbin generujicich spalovaci nebo reakéni vzduchy,
atd. Bude se jednat predevSim o pokrocilé atmosférické a tlakové fluidni kotle, popfipadé i zplyrnovaci
reaktory, plynové turbiny. Uplatnéni najdou i pokrocilé konstrukce roStovych kotlid. Zména podilu vyrabéné
elektrické energie a tepla, popfipadé dalSich produktll bude znamenat snizeni rizik zdroju na strané vystup(.
V kogeneraénich zdrojich tak bude instalovano zpravidla vice typd turbosoustroji parnich, popfipadé i
plynovych. Minimalné jedno parni turbosoustroji bude s kondenzaci, nebo alespon s potlaéenou kondenzaci,
minimalné jedno plynové turbosoustroji bude mit moznost provozu na by-pasovy komin.
Dlvodem pro tato technologicka schémata budou ménici se podminky na trhu elektrické energie. DalSimi
produkty se rozumi napfiklad dodavky vysokotlaké pary pro technologické ucely, vyroba chladu pro
distribuci, produkce sadry nebo stabilizatu pro stavebni pramysl, atd.
Vyuziti synergickych efektd pfi poskytovani Sirokého spektra sluzeb bude znamenat snizeni rizik
kogeneracnich zdroja z hlediska pozic na mistnich trzich. Bude tak dochazet ke slu¢ovani €innosti vyroby
elektrické energie a tepla s dalSimi, jako je nakladani s odpady, jiz zmifiovana vyroba a dodavka chladu, ale
tfeba i pfiprava a distribuce pitné vody, nebo dalsi sluzby, se kterymi se setkavame u tzv. multiutilitnich
spoleénosti.
V kogeneracnich zdrojich tak bude jako palivo zuZitkovavan komunalni odpad, produkovana techanicka
prace pro pfimé pohony (turboobéhova cCerpadla), zdroje najdou lepSi vyuziti diky letnim energetickym
potfebam pro vyrobu chladu, ¢isténi odpadnich vod, pfipravu a distribuci pitné vody, atd.
U kogenera¢nich zdroji nelze do budoucna ocekavat vystavbu sice vysoce Ucinnych, ale v podstaté
jednoucelovych energetickych technologii, jako jsou velké kotle s nadkritickymi parametry nebo velké

paroplynové cykly.
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Jelikoz kogenerace je vazana predevsim na odbyt tepla a systémy CZT na rozdil od systému elektrifikaénich
¢i plynofika¢nich jsou a budou vzdy zalezitosti lokalni, nebude mozno se z divodu eliminace rizik vazat
pouze na jeden druh paliva, ani na predpoklad fixniho odbytu produkce v pfedem daném poméru. Tento
postup bude vlastni spiSe velkym celonarodnim ¢&i nadnarodnim energetickym spole€¢nostem provozujicim
velké mnozstvi rGznych zdroju na rGzna paliva v jednom systému, a pfipadny vypadek vyroby v jedné

skupiné zdroju bude nahraditelny vyrobou ve zdrojich jinych, nebo dovozem.

4.3.2 Malé a stiedni kogenera ¢€ni zdroje

Malé a stfedni zdroje pfedstavuji rovnéz vyznamny potencial rozvoje CZT a jejich konkurenceschopnosti.
Prevazna ¢ast téchto zdroji bude jako paliva vyuzivat zemni plyn, popfipadé dalSi typy plynnych paliv, jako
jsou skladkové plyny, bioplyny, atd.

V samostatné stojicich kotelnach se budou jako kogeneraéni zdroje i nadale prosazovat predevSim plynové
motory, ve zdrojich tepla nachazejicich se pfimo v budovach (technickych podlazich, na stfechach) Ize
ocekéavat spiSe aplikace méné hluénych technologii bez vibraci, tedy mikroturbin a nasledné i palivovych
clanka.

Snahou vyrobcu bude uplatnit sériové vyrabéna zafizeni v typovych vykonovych fadach v kompaktnim
provedeni a s viceucelovym vyuzitim. Kompaktni provedeni bude znamenat modulové uspofadani
jednotlivych komponent v kontejneru, pfiemz v pfipadé poruchy a pfi servisnich zasazich bude mozno
jednotlivé moduly na misté ménit.

Viceucelové vyuZiti muze predstavovat nejen kogeneraci, ale do budoucna i trigeneraci s pripadné dalSimi
funkcemi. Kromé kombinované vyroby elektfiny, tepla a chladu mohou vicelcelova zafizeni slouzit i jako
zdroje zalozniho napajeni, zdroje tlakového vzduchu, atd.

Nejvétsi rozSifeni kogenerace na béazi plynnych paliv Ize ocekavat v sektoru sluzeb a pramyslu. Typickymi
uzivateli budou nemocnice, Skoly, obchodni domy, kancelarské objekty, plavecké bazény, zimni stadiony,
sportovni haly, hotely, banky, firemni sidla, kulturni a spoleCenska zafizeni. V oblasti pramyslu se bude
jednat zejména o primysl lehky (elektrotechnicky, textilni, atd.) a o pramysl zpracovatelsky (odévni,
potravinarsky, atd.).

Instalace kogeneracnich zdroju pro lokalni (etdZové) vytapéni bytd a rodinnych domkl se pravdépodobné
blizké budoucnosti masové nerSifi. Aplikace budou €astéjSi u vétSich domovnich, nebo sidliStnich zdroja
tepla.

Kombinovana vyroba elektfiny a tepla na bazi spalovani biomasy bude aplikovana pfedevSim u stfednich
zdrojl, a to v pramyslu, zemédélstvi, nebo i v sidliStnich zdrojich pfi vytésnovani spalovani uhli. V prdmysiu
(strojirenském, dfevozpracujicim) pUjde zejména o parni kotle na biomasu s to¢ivymi redukcemi pary nebo
pistovymi parnimi motory. U zemédélskych komplexd s ZivociSnou vyrobou mohou byt vedle kompostace
vyuzivany i zplyfnovaci reaktory, které budou generovat bioplyn pro pfimé spalovani, nebo pro

spoluspalovani ze zemnim plynem.
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4.4 Pristupy k sniZzovani ztrat tepla v distribu  €nich soustavach CZT
Tepelné rozvody jsou nedilnou sou¢ésti u soustav pro zasobovani teplem, které tvofi zdroje tepla, tepelné

sité a odbératelské pfedavaci stanice.

Vlastni tepelna sit sestava z tepelnych napéajeci, které jsou zpravidla nazyvany jako primarni rozvody tepla,
z pripojek predavacich stanic, z pfedavacich stanic a potrubnich rozvodd sekundarnich, kterymi je teplo z

pfedavacich stanic o vhodnych parametrech dodavano k jednotlivym spotfebiteliim.

Vymezeni pFislusnych pojm0 z oblasti tepelnych rozvodi je definovano v CSN 38 3350.
Podle pouzivanych nositell tepla Ize tepelné sité rozdélit na vodni a parni.

Podle vySe pouzivané teploty a tlaku nositeld tepla rozeznavadme soustavy :
0
» teplovodni s teplotou do 110 C

» horkovodni s teplotou nad 110 0C obvykle do 150 0C, ojedinéle v3ak 180 - 200 0C
»  parni nizkotlaké s tlakem max. do 0,05 MPa
»  parni stfedotlaké se sytou nebo prehfatou parou o pretlaku do 1 MPa, ojedinéle az 2 MPa s teplotou
prehrati do 300 0C
Pro ucely vytapéni se jako nositel tepla pouziva vyhradné voda, para pouze v ojedinélych zvlastnich
pfipadech, pokud to vyZaduje technologické zafizeni. U tepelnych rozvodu jsou pro provozovatele zpravidla

dulezité otazky, kam je nutno zaméfit pozornost. Jedna se zejména o :

« dimenzovani potrubi

* hydraulické ztraty potrubi

« tepelné ztraty izolovanych potrubi s rGznym zplsobem uloZeni.
Pfi volbé druhu a stavu nositele tepla pro tepelné sité se zpravidla rozhoduje mezi vodou a vodni parou. Pfi
hodnoceni je tfeba posuzovat jejich vyhodnost a vhodnost z komplexniho hlediska to znamena z hledisek
zdroje tepla, tepelné sité i spotfebice tepla.

PFi srovnavani dodavky tepla parou prehfatou a sytou je tfeba vzit v Gvahu ze :

* pfehfatim pary se zvétSi pfenosova kapacita parovodu Q pfi stejném hmotovém pritoku M = konst. v

poméru vyuzitelného rozdilu entalpii pary prehréaté Aip‘ a Ai* u pary syté :
r

Q Alpr
Q" Al”

* prutok prehfaté pary Mpf proti pare syté M se pfi stejnych tlakovych pomérech (na zacatku i na konci
potrubi) a tedy i stejnych tlakovych ztratdch, zmensi v poméru druhé odmocniny mérnych objem0 pary
syté v* a prehraté va :

M v

pr

MTT \II VDF
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Vysledna zmeéna prfenosové kapacity parovodu je dana vztahem :

Q _ Aipf _ I| V"
Q" A" vy

V obvyklych pfipadech totiz pfevazuje vliv pfirGstku mérného objemu nad zvétSenim vyuzitelného rozdilu

entalpii. Spolu s vySsi teplotou prfehfaté pary se zvétsi i tepelna ztrata parovodu, ktera je pfimo umérna

rozdilu stfedni teploty pary tm a okoli parovodu t0 :

Q. tmp - b

a %

0
Vliv zvySeni tepelné ztraty parovodu prehfatim pary je znaény, protoze pfi prehfati pary o 60 - 70 C nad
teplotu sytosti se tepelna ztrata parovodu zvySi cca o tfetinu pfi snizené pfenosové kapacité parovodu. Proto

dodavka tepla pfehfatou parou neni hospodarsky vyhodna a tcelna.

Dosah vodni tepelné sité je vétSi nez u sité parni, nebot ve vhodnych potfebnych mistech je mozno do
soustavy vzdy vradit dalSi obéhova Cerpadla, coz je sice technicky vyhodné avSak nemusi byt proti parni
dodavce ekonomicky vyhodnéjsi. Pro dopravu stejného mnozstvi tepla je nutno u vodnich siti podstatné

vétSi mnozstvi hmoty vody, jak je zfejmé z nasledujiciho vztahu vyuzitelnych rozdilu entalpii :

M, Al 2512
_ = = =3 az 6
M Aly 837 az 420

Z hlediska vlastnich spotfebiCl tepla mé vzdy prednost takovy nositel tepla, na ktery je spotfebic
konstruovan, nebot kazda zmeéna druhu nositele tepla ma za nasledek energetické ztraty a vyzada si dalsi
pofizovaci i provozni naklady, které mohou byt i velmi znacné.

Pfi technickych vypoctech tepelnych ztrat potrubi v tepelnych sitich, zvlasté pak také pfi stanoveni
nejvyhodnéjsi tloustky tepelnych izolaci se doporucuje nejlépe postupovat podle vychozich vypoctovych
podminek, které jsou stanoveny v CSN 38 33 60, tj.:

1) Vypoctova teplota okolniho prostfedi

a) PFi vedeni potrubi v prichozich kanalech je mozno pro zjednoduSené vypocty pouzit teplotu + 40C. Pro
pfesnéjSi vypocty se v kanalech pouzije teplota vypoctena.

b) Pfi vedeni potrubi v kolektorech je mozno pro zjednoduSené vypocty pouzit teplotu + 30C. Pro p fesnéjsi

vypodty se pouzije teplota v kolektoru vypocétena.
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¢) Pfi nadzemnim vedeni potrubi a pfi vypoctech roénich tepelnych ztrat se uvazuje stfedni ro¢ni teplota
venkovniho vzduchu. Stfedni ro¢ni teploty ovzdusi Ize mozno ziskat z Hydrometeorologického Gstavu nebo
v pracich na téchto zpravach zalozenych.

d) PFi podzemnim vedeni v nepriileznych kanélech a pfi bezkanalovém ulozZeni se pouzije stfedni ro¢ni
uloZeného potrubi pouzit stfedni teplotu pady + 10C a p fi provozu pouze v topném obdobi + 5C.

2 ) Stredni teplota potrubi

Stfedni teplota potrubi se v podstaté shoduje se stfedni teplotou teplonosné latky. Tato teplota v
teplovodnich otopnych soustavach zavisi na kvalitativni regulaci dodavaného tepla v zavislosti na teploté
ovzdusi.

Rozvody tepla a odpovidajici potrubni systémy tvofi vyznamnou soucast zafizeni zdroje tepla a to nejen pfi
vyrobé tepla, ale hlavné pfi dodavkach tepla na rizné vzdélenosti s riznou Elenitosti a zplsoby uloZzeni
potrubi. Pro hospodarné dodavky tepla je velmi ddlezity vhodné voleny potrubni systém, primér potrubi a
zplsob jeho izolace i uloZzeni.Nevhodné systémy zasobovani teplem ( pfiliSna decentralizace &i centralizace,
poddimenzovani nebo pfedimenzovani ) s sebou nese objektivni ztraty plynouci ve zbyte¢né dlouhych nebo
s nevhodné vysokymi parametry a kapacitné pfedimenzovanych rozvodech, ve zplsobu provozu s ¢astym
najizdénim a odstavkami.

Vhodny stupen centralizace umozriuje ve vétSich zdrojich s vy3Si G€innosti spalovat méné hodnotné paliva,
vyuzivat zbytkové teplo z vyroby elektrické energie ( kombinovana vyroba ), vyuzivat odpadniho tepla z
technologickych procest, vyuzivat obnovitelné zdroje energie, biomasu, komunalni odpad, coz vede ke
snizovani klasickych primarnich paliv.

Moderni konstrukce tepelnych siti s diagnostikou poruchovych stavd, moznosti plynulé kvantitativni regulace
dodavek tepla umoznuje jednak sniZzeni tepelnych ztrat v disledku nizSich teplot pfenaseného média a lepsi
kvality izolace, a jednak v disledku Uspor Cerpaci prace a témérf nulové poruchovosti spojené s Uniky
teplonosného média.

Tepelné ztraty izolovaného potrubi Ize stanovit ze vztahu:

(t - to)

gz =
-

kde r - pfedstavuje tepelny odpor kladeny prichodu tepla do okoli m.K/W (r=riz+ro)
t - teplota proudiciho média uvnitf potrubi ve C

to - teplota okoli ve C

riz - je tepelny odpor, ktery prachodu tepla klade tepelna izolace

ro - je tepelny odpor pro priichod tepla z povrchu tepelné izolace do okoli

Podle dodavaného média délime potrubni systémy na :

Teplovodni rozvody:
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Prevazné se jedna o rozvody pro pfimou dodavku tepla pro vytapéni z teplovodnich vytopen a nebo jako
sekundarni rozvody pro dodavky tepla z pfedavacich stanic, které jsou souc¢asti soustavy SCZT. Za
teplovodni rozvody jsou povazovany i rozvody teplé uzitkové vody. Témito rozvody se dodava teplo ve formé
teplé vody o max. parametrech do 110<C. Vzhledem k normalizovanym teplotnim spadu je dodavka tepla
zpravidla o parametrech 90/70 € maximaln &, pro klasické radiatorové otopné soustavy, pfipadné 110/70<C.
Ve zvlastnich pfipadech pouziti a nebo v pfipadech velkoploSnych otopnych soustav se parametry
teplonosného média pohybuji na Grovni 55/40 C, kdy zdrojem tepla je napfiklad tepelné ¢erpadlo nebo kotel
s kondenzaci spalin.

Rozvody jsou provedeny vesmés jako dvoutrubkové, od priiméru 25 mm se provadi zasadné jako izolované.
V soucasné dobé se provadi ponejvice jako predizolované v bezkanalovém ulozeni, kdy se tepelné ztraty
pohybuji v rozmezi 3 - 4 %. Pfi ulozeni izolovaného potrubi v neprileznych kanalech, coz je nej¢astéjsi
zpusob FeSeni z pfedchoziho obdobi, se ztraty tepla pohybuji na drovni cca 5 %.

Rozvody horkovodni :

Jde predevsim o primarni rozvody dalkové dodavky tepla o maximalni teploté do 180/120<C. Tato teplota
byla obvykla u starSich horkovodnich rozvod(. V sou¢asné dobé je maximalni snaha o snizovani tepelnych
ztrat pfi dodavkach tepla a proto dodavky horké vody doznaly znaénych zmén smérem k nizSim parametrim,
tepelné nizkopotencialnim. Je snahou, aby teplota horké vody nepfesahovala, pokud k tomu nejsou zvIastni
davody, 150/100 <C. Pro vytap éni objektl se v soucasné dobé provadi soustavy s parametry pouze 130/80
C, coz je z hlediska tepelnych ztrat velmi vyhodné .

Rozvody se provadi zasadné dvoutrubkové izolované. Ulozeni potrubi, u dfive provadénych soustav, bylo v
neprlleznych kanélech, kde se ztraty tepla pohybovaly ve vySi 8 - 10 %. V sougasnosti jsou provadény jako
predizolované v bezkanalovém ulozeni, kde tepelné ztraty jsou ve vySi do 5 %.

Parni rozvody :

Parni rozvody se podle tlaku déli na :

- nizkotlaké s max. tlakem do 0,05 MPa

- stfedotlaké s max. tlakem od 0,05 do 9 MPa

Potrubni rozvod je proveden minimalné jako dvoutrubkovy t.j. para a vraceny kondenzéat. Nékdy je v
tfitrubkovém provedeni, kdy pro letni provoz je instalovano dalSi parni potrubi zpravidla o poloviénim
priiméru. Pokud nejsou zvlastni davody je snahou, aby teplota pary zbyte¢né nepfekracovala 200 C. Pro
Ucely nezbytné Ucely vytapéni se zpravidla vystaci s tlakem pary 0,35 MPa, mirné prehfata s teplotou do
140 <.

StarSi parni rozvody jako izolované byly vedeny v kanalech, kde tepelné ztraty Cinily 10 - 12 %. Soucasné
jsou provadeény jako predizolované, v bezkanalovém ulozZeni, kdy tepelné ztraty jsou ve vysi do 8 %.

PFi centrélni pfipravé teplé vody jsou ke spotfebiteli vedeny, z teplovodniho zdroje nebo z pfedavaci stanice
zasobované horkou vodou ¢i parou, dva pary potrubi a to dvojice potrubi pro vytapéni a dvojice potrubi pro
dodavku TV, tak zvany ctyftrubkovy rozvod. Vzhledem pfevazné k velkym tepelnym ztratam, ale i dalSim
provoznim nevyhodam je v sou¢asnosti tento systém nahrazovan systémem dvoutrubkovym, pfi kterém je

dodavano teplo pro vytapeéni i pfipravu TV pouze dvojici potrubi az ke spotfebium tepla s tim, Ze pfiprava
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TV je provadéna individualné az u spotfebitele nebo skupiny vhodnych spotfebitell. Toto feSeni pfinasi
Uspory tepla ve vysi cca 10 az 12 % proti rozvodim &tyftrubkovym.

Regulace dodavek tepla

- u teplovodnich soustav se dodavky tepla fidi automaticky hlavné zpisobem ekvitermnim, kdy teplota
dodavané vody do soustavy je regulovana v zavislosti na venkovni teploté. Automatické regulatory jsou k
dispozici tuzemské vyroby i zahrani¢ni. Uspory tepla zavedenim regulace se pohybuji v rozmezi 5 - 15 %.
- u horkovodnich soustav je provadéna nejCastéji kvantitativné-kvalitativni regulace dodavek tepla, to
znamena, Ze se méni jak mnoZstvi obéhové vody, tak i jeji teplota. Zavedenim regulace Ize ziskat Gspory
tepla ve vySi az 8 %. Instalaci obéhovych ¢erpadel s motory, které jsou vybaveny frekvenénimi ménici
otacek, Ize navic ziskat Uspory elektrické energie na pohon obé&hovych cerpadel ve vysi az 30 %. Tyto
uspory elektrické energie plati i pro teplovodni soustavy.

- u parnich soustav je plynula regulace dodavky tepla pomérné obtizna a provadi se nej¢astéji zaviranim a
oteviranim ventilt na pfivodnim potrubi u spotfebic¢l pary. Regulace je provadéna kompenzacnimi
regulatory v zavislosti na akéni veli€ing, kterou byva zpravidla pozadovany tlak pary nebo provozni teplota.

Vhodna regulace dodavky tepla pfinasi Gspory ve vysi az 15 %.

4.4.1 Prechod z parnich systém @ na horkovodni nebo teplovodni

Prechod parnich systému k horkovodnim nebo teplovodnim zplisobim dodavek tepla je snahou predevsSim
0 minimalizaci tepelnych ztrat v rozvodech. DalSi Uspory vSak vznikaji jeSté v regulaci dodavek tepla nebot
dodavky pary jsou co do regulace pomérné obtizné proti dodavce ve formé vody. V priméru lze uvazovat
Uspory tepla ve vysi cca 6 - 8 %. VySe Uspor je vyjadiena jako pramérny rozdil ztrat provozovanych parnich
a teplovodnich systému. Uvedeny systém pfechodu sebou nese Uspory nejen ve snizeni ztrat, ale méa i fadu
pfiznivych dopadd na Uspory primarni energie ve zdroji tepla.

Moznosti pfechodu z parnich siti na horko ¢i teplovodni systém.

4.4.2 Prechod z horkovodnich systém G na teplovodni

Prechod z horkovodniho systému dodavky tepla na teplovodni méa za nasledek predevsim snizeni teploty
dodavaného média a tim nasledné dochazi ke snizeni tepelnych ztrat v rozvodech. Pavodni ztraty
horkovodu se zpravidla pohybuji ve vySi cca 6 - 9 %. Pfechod na dodavky teplovodnim zpusobem Ize Gspory

tepla uvazovat ve vysi cca 3 - 4 %.

4.4.3 Decentralizace p Fipravy TV p fimo do objekt 0

Priprava teplé uzitkové vody centralnim zpGsobem spolu s dodavkou tepla pro vytapéni je provedena
¢tyftrubkovym rozvodem ( dvojice potrubi pro vytapéni a dvojice potrubi pro dodavku TV ). Tento zplsob
rozvodu mé za nasledek vysSi tepelné ztraty v rozvodech tepla i vySSi prostorové naroky na topny kanal pro

uloZeni potrubi.
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Decentralizovany zpusob pfipravy TV odstrariuje tyto negativni aspekty a vede tedy k vy3Si hospodarnosti
nebot topna voda pro vytapéni i ohfev TV je vedena pouze jednou dvojici potrubi az k vytapénym objektiim,
kde je zaroven umisténa soustava na pfipravu TV.

Vysledkem decentralizace pfipravy TV jsou nizSi tepelné ztraty v rozvodech, realnéjsi dimenzovani a
pfizplsobivost soustavy TV spotfebitelskym odbérdm teplé vody. Proti étyftrubkovym rozvoddm ¢ini tepelné
ztraty dvoutrubkové soustavy cca 65 %. Pokud plvodni hodnota tepelnych ztrat sekundéarnich rozvodi byla
v priiméru cca 8 - 9 % je v pfipadé dvoutrubkového rozvodu uvazovana Uspora ve vySi cca 5 %.

DalSi mozné uspory lze dosahnout

- vhodnou volbou soustav CZT a DCZT z hledisek dodavek tepla

- feSeni pfipravy TV v letnich mésicich z hlediska dopravy tepla

4.4.4 Aplikace Fidicich a informa €nich systém G v soustavach CZT

Ridici a informadni systémy se zavadi za G&elem komplexniho Fizeni provozu jak zdroje tepla, tak i dodavky
tepla od zdroje tepla pres soustavu predavacich stanic az k vytapénym objektdm. Mimo vlastni regulaci a
ovliviiovani dodavek tepla je mozno dalkovym zplsobem uUcinné zasahovat také do provozu jednotlivych
technologickych zafizeni. PIného pfizplisobeni soustavy vyroby a dodavek tepla k vnéjSim klimatickym

podminkam a vnitfnim podminkam vytdpénych prostor( je mozno ziskat Uspory tepla ve vysi cca 7 %.

4.4.5 Optimalni tlous tka izolace

Podle vyhlasky 151/2001 Sb.jsou pfedepsana nasledujici ( hlavni, rozhodujici ) pravidla pro tepelné izolace
rozvodu :

1 — tepelnou izolaci se vybavi ¢ast tepelné sité, kde prochazi teplonosna latka o teploté vyssi

nez 40C.

2 — u vnitfnich rozvodu s teplonosnou latkou do 110T se tepelna izolace p rovadi tak, aby rozdil jeji
povrchové teploty a teploty okoli byl do 20 K. S teplonosnou latkou nad 110 by teplotni rozdil m él byt do
25 K.

3 — pro tepelné izolace vnéjSich rozvodu se pouzije material jehoz soucinitel tepelné vodivosti A < 0,045
W/m.K a u rozvodu vnitfnich A < 0,040 W/m.K.

4 — tloustka tepelné izolace vnitfnich rozvodl se voli dle nasledujici tabulky :

Rozsah prameérd potrubi ] Tloustka tepelné izolace
DN 20 az DN 35 = 35 mm
DN4OazDN100 = | . =DN

nad DN 100 = 100 mm

U vnéjSich rozvodu se tlouStka tepelné izolace stanovuje optimalizaénim vypoctem.

Dale je uveden pfiklad pfevzaty z / 4 | prezentujici stanoveni Uspory tepla, kdy je stara izolace potrubi
nahrazena izolaci novou, jak predepisuje vyhlaska 151/2001 Sb., s optimalni tloustkou izolace.
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Uspory tepla pfi izolaci potrubi starou a novou izolaci - voda 150 °C.
Teplota okoli ( celoroéni priumér) 8,6 °C. Vrchni vedeni na potrubnim
mosté.
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—Tepelna ztrata stara izol. W/m Tepelna ztrata nova izol. W/m Uspora tepla novou izolaci W/m

Uspory tepla pfi izolaci potrubi starou a novou izolaci - para 200 °C.
Teplota okoli ( celoroéni praumér ) 8,6 °C. Venkovni vedeni.
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Primeér potrubi v mm
Tepelna zirata stara izol. W/m Tepelna ztrata nova izol. W/m Uspora tepla novou izolaci W/m

4.4.6 Predavaci stanice

Trubkové vyméniky tepla

Predavaci stanice v pfedchozich obdobich byly standardné provadény s klasickymi trubkovymi vymeéniky
tepla. Tyto vymeéniky jsou sice raznych konstrukci, ale vSechny se vyznacuji pomérné znaénymi rozmeéry ve
vztahu na pfenaseny vykon a tim i s pfisluSnou hodnotou tepelnych ztrat z povrchu vymeénika do okoli. Tyto
ztraty tepla i pfi dobfe provedené izolaci povrchu vyménikd se pohybuji na Grovni cca 5% v Uspésnych

pfipadech. Celkova provozni ucinnost klasickych trubkovych vymeénikd se pohybuje ve vysi cca 94 - 96%.
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Pfi pratoku teplonosnych médii jsou u trubkovych vyménik( tepla dosahovany v béznych provoznich
rezimech soucinitelé prostupu tepla ve vysi/ 4 [

Staré trubkové vymeéniky — ze strojiren Zilina a ZVU Hradec Kralové

U soustavy voda — voda do 500 - 600 W/m2.K

U soustavy para — voda v pfipadé syté pary do 500 W/m2.K

Nové trubkové vyméniky Secespol - Cz s.r.0.

U soustavy voda — voda do 1800 W/m2.K

U soustavy para — voda v pfipadé syté pary do 1200 W/m2.K

Deskové vyméniky tepla

Pokud je v pfedavacich stanicich pouzita technologie deskovych vyméniku tepla dochazi k vyrazné
miniaturizaci rozméra vyménikd. Zmenseni rozmért vyménikd méa za nasledek predevsim nékolikandsobné
zvySeni soucinitelt prostupu tepla, které se v bézné technické praxi pohybuji ve vysi od 400 — 4000 W/m2.K.
Obecné se da fici, Zze soucinitel prostupu tepla u deskovych vymeéniku je cca 2,5 krat vétSi nez u vyméniki
trubkovych. Diky malym rozmérim je velmi pfiznivy ukazatel hmotnosti vyméniku ve vztahu k pfenaSenému
vykonu ( kg/kW ). Tento ukazatel je az 10x mensi nez u vymeéniku klasickych trubkovych.

Ze stavebniho hlediska si vybudovani pfedavaci stanice s technologii deskovych vyménika vyzaduje
minimalni prostory, coz vyrazné snizuje celkové investi¢ni naklady s pfedavaci stanici souvisejici.

VySe uvedené skute¢nosti umozniuji konstruovat a realizovat pfedavaci stanice jako integrované, miniaturni
kompaktni celky, coz je vyhodné z hlediska UdrZby, oprav i ostatnich provoznich hledisek.

Z hlediska energetickych ztrat jsou deskové vyméniky podstatné provozné Uspornéjsi a to pfedevsim s
ohledem na maly povrch vyméniku v relaci na prenaseny tepelny vykon. Tepelné ztraty salanim a vedenim
do okoli jsou proto minimalni a celkova tcinnost deskovych vymeéniku je nejméné o 3% vysSinez u
vyméniku klasickych trubkovych.

Relativni nevyhodou deskovych vyménikl jsou zpravidla vySsi hydraulické ztraty pfi pritoku topnych médii a
moznosti astého zanaseni pfedavacich ploch vnitfnimi inkrustacemi a problémy s ¢iSténim téchto ploch.
Pfechod z klasickych trubkovych vymeénika, které jsou dozité na deskové vyméniky se provadi v soucasné
dobé zcela automaticky a proto neni tfeba provadét zadné slozité analyzy, ale pouze zdlraznit zakladni

dalezité a prevazujici vyhody vyménik( deskovych.

4.5 Posouzeni dodavek centralniho chladu

Rozvoj efektivniho zasobovani energii v ramci Evropské unie je znama nutnost v boji proti rostouci cené
fosilnich paliv. Je tfeba sniZit vysokou zavislost na dovozu energie a spinit povinnosti souvisejici s ochranou
klimatu. DalSi rozvoj energeticky u¢innych kombinovanych zdrojl elektfiny a tepla (CHP) je podstatny prvek
pro Uspéch evropské energetické strategie.

Jednou z hlavnich pfekazek vyssiho vyuziti potencialu efektivni kogeneracéni technologie teplaren v

dalkovém vytapéni je nizka zatéz systému béhem letnich mésicl. Proto, zejména v |été je mozné odpadni
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teplo z technologii CHP vyuZzit v sitich dalkového vytapéni jako zdroj tepla pro vyrobu chladu v chladi€ich pro
klimatizaci prostor.

Soucasny stav vyuziti je velmi nizky a soustava CZT provozovana na bazi kombinované yroby tepla a
elektfiny obecné reprezentuje potencial vyuzitelny pro zajisténi potfeb vyroby chladu ve stavajicich
objektech a zejména pak nové budovanych systéma klimatizace budov.

Existuje mnoho vyhod pro délkové chlazeni ve srovnani s tradi€nimi systémy chlazeni. Produkovat chlad na
bazi vyuziti z pfebytecného tepla teplarny v letnim obdobi generuje nasledujici pfinosy pro spole¢nost
(Pramen: SUMMERHEAT Publisher Report — EU Intelligent Energy Europe Programme EIE-06-194):

- az 30 % Uspor paliva

- az 80 % uspor elektrické energie

- az 65 % snizeni emisi CO2

- odstranéni emisi HFC / HCFC

Chlazeni vyuzivajici teplo produkované teplarnami v mimotopném obdobi v EU ¢asto oznaované pojmem
Summerheat" je energeticky Usporné, snizuje spotfebu elektrické energie a mulze pfipadné i zabranit
nedostatku elektfiny. Proto, chlazeni zalozené na vyuziti dalkového tepla poskytuje pfilezitost pfizplisobit se
normam stanovenym v Kjotském protokolu a na noveéjsi, pfisnéjSi ekologické normy pro zlepSeni mistniho
Zivotniho prostredi.

Dalkové chlazeni, je inovativni koncept, ktery nabizi skvélé pfilezitosti teplarnam a distribuénim
spoleénostem k rozSifeni a / nebo diverzifikaci jejich podnikani, coz vyznamné podporuje politiku
udrzitelného rozvoje v oblasti zasobovani energii. Na jedné strané, vyuziti pfebytecného tepla
z kogeneracnich zdroji zvySuje nakladovou efektivnost zasobovani chladem. Na druhé strané, dodavatelé
tézi z lepSi ekonomiky kombinované vyrobu tepla a elektfiny, jelikoz vyuZziti tepla v letnim obdobi zarucuje
vySSi G€innost zdroju energie.

Hlavnim pfinosem pro spotiebitele je, Ze dodavatel tepla zajiStuje chlazeni prostor odbératele a zajiStuje tak
sluzby, které Ize bezezbytku zafadit do celkového trendu nakup sluzeb mimo podnik. Kromé toho tato sluzba

nezahrnuje zadné skryté néklady, protoZe naklady na chlazeni nejsou zahrnuty v U¢tu za elektfinu.

4.5.1 Dvé zakladni technologie chlazeni vyuZivajici tepelnou energii

Za zakladni principy provozu chladicich jednotek vyuZivajicich tepelnou energii se obecné povaZzuji
technologie zalozené na principu adsorpce a absorpce. V obou pfipadech jejich ¢innost je zaloZzena na uziti
chladiciho média a sorpéniho média. Chladicim médiem je nej¢astéji voda a sorpénim médiem je nejCastgji
bromid litnaty resp. ¢pavek u absorpéniho chlazeni, silikagel pak u adsorpéniho chlazeni.

V nasledujici tabulce je uvedeno jejich porovnani (Udaje jsou pfevzaty z pramene Summerheat).
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Thermal
Technology Absorption Adsorption
LiBI'fH:D
Type single- H.O/NH; | H.O/Silicagel
single-effect | double-effect| effect/double-
lift
steam,
warm water, steam. direct district low heat
Heat source | district heat, ! district heat | heat, solar source is
fired , -
steam thermal sufficient
heat, steam
Inlet ) o ) o . o 100 - ane
Temperature 75-110°C | 135 - 200°C 80 - 100°C 180°C 55 - 90°C
(15) 35 kW -| 200kW -6 600 kW - 6 100 kW - )
fEapacity 12 MW MW MW 1omw | 20300 kW
cop 0.6-0.8 09-1.3 0.4-0.75 0.25-0.5 0.5-0.7
Price / kWy, 1'200€' 200 - > 400 € 1’250€' 4001 500 - 350 €
Space {1'8}%2 - 96 17 - 56 25-168 m3 > 50 m3 12 -70 m3
Weight (0.6) 5-41t 10-30t 15-60t >11t 5-25t
L Air- Alr- Al Retailing, Air-
Application e conditioning | conditioning & . e
conditioning . . N ; industry conditioning
& industrial | district cooling
Market . .
penetration high high small small small
. Entropie
# Suppliers > 8 > 5 (Patent) > 2 2

4.5.2 Ekonomické a ekologické porovnani kompresoro  vého a tepelného chlazeni

PFi porovnani klasického zplsobu chlazeni na bazi kompresorovych zdroji chladu a vyuziti tepelné energie
v absorpénich chladicich jednotkach vychazi z davodd pomérné nizké dostupnosti konkrétnich cenovych
Udaji a obtizné srovnatelnosti chladicich jednotek z hlediska vykonu z pramérnych cen aplikaci ve
vybranych evropskych zemich vztazenych na shodny chladici vykon.

V nasledujicim grafu jsou prezentovany mérné investi¢ni néklady chladicich jednotek implementovanych ve
vybranych evropskych zemich a jejich interpolace, ktera vyjadfuje zavislost investi¢nich nakladu na vykonu a
pribéh zavislosti mérnych investiénich nakladd na velikosti instalovaného chladiciho vykonu
kompresorového zdroje a absorpéniho zdroje.

ENERGO-ENVI, s.r.o., Na Bfezince 930/6, 150 00 Praha 5 WWW.energo-envi.cz



Diverzifikace systému CZT cesta k vy$si konkurenceschopnosti Oznageni dokumentu:  1102_01_ENS

Revize: 0
Datum: 12/2011 N ==
Strana: 49z 90 ENERGO-ENVI

Invest cost comparisun

120.000 4 - 1.400

100.000 12
+ 1.000 E
. B0,000 =

W
: foo §
£ 60.000 — E
g T 2
g
= 40,000 &
1 400 ©
2
]
20.000 1 200
—
o T T T Y T 0
] 100 200 300 400 500 600
Performance (kW)
* Absorption invest compression inves! = Absorption spec. invest
A pompression spec invest —— Potenziell (Absorption spec. invest) = Potenziell (compression speo. invest)
= Limear n invest) = Linear {compression myest)

Investiéni naklady tvofi prfedevSim naklady na chladici jednotky, chladici véZze a pomocna zafizeni a
instalace. Naklady na vystavbu priméarni sité dalkového tepla v pfipadé CZT, nejsou brany v lUvahu.
Z uvedeného grafu je zfejmé, Ze investiéni naro¢nost chladiciho zafizeni zalozeného na vyuziti tepelné
energie v absorpénim zdroji chladu je vyssi.

Z vySe prilozeného grafu vyplyva, ze chladici jednotky na béazi tepelné energie vychazeji investicné drazsi

nez v soucasné dobé nejvice vyuzivané kompresorové chladici jednotky.

v s

Mérné investiéni ndklady absorpcnich jednotek jsou cca 1,8 krat vySSi nez kompresorove.

Dalsi slozkou investi¢nich nakladd vyroby chladu jsou chladici véze a pomocna zafizeni.

Opétovné chlazeni je dllezitou soucasti pro viechny chladici technologie. Pokud jde o vodou chlazené
chladice, vlastni dochlazovaci cyklus mize byt realizovan s otevienym ¢&i uzavienym cyklem na bazi
suchého ¢i mokrého procesu.

Mnozstvi tepla, které je tfeba opétovné chladit v chladici véZzi zavisi na druhu chlazeni. Obecné se jedna o

nasledujici mnoZzstvi:

MNOZSTVi OPETOVNEHO CHLAZENI = CHLADICI VYKON + MNOZSTVi VSTUPN | ENERGIE
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Pro naSe srovnani a dimenzi chladici véZe jsme vychazeli z téchto koeficientll COP:
Absorpéni chlazeni COP: 0,7

Kompresorové chlazeni COP: 4

4.5.3 Pripadova studie
Pro porovnani absorpéniho a kompresorového chlazeni jsme vysli z obchodné —administrativniho centra,

které vyzaduje jak vytapéni tak i chlazeni pro zajisténi pozadovanych mikroklimatickych podminek prostor
obchodniho centra.

Objekt je vytapén prevazné vzduchotechnikou, Ustfedni vytdpéni slouzi pouze pro vytapéni nékterych
kanceléfi, chodeb, socialnich zafizeni a temperovani riznych pomocnych mistnosti.

V objektu je instalovana dvoutrubkova teplovodni otopna soustava s teplotnim spadem max. 90/70C, kter a
je pfipojena v jednom okruhu vedeném z rozdélovace.

Objekt je vétrdn nucené prostfednictvim vzduchotechnickych zafizeni, kterd slouzi pro zajisténi
mikroklimatickych podminek ve vétranych prostorach.

Prevadzna cast vzduchotechnickych zafizeni je umisténa na stfeSe objektu (jednotky ve venkovnim
provedeni), ¢ast jednotek je osazena ve strojovné vzduchotechniky, ostatni zafizeni jsou umisténa pfimo ve
vétranych mistnostech.

Podle jednotlivych funkci lze VZT v objektu rozdélit na ¢ast klimatizace prodejnich ploch, teplovzdusné
vétrani pfipraven a zazemi restauraci, strojoven, rozvoden, pfiru¢nich skladl a socialnich zafizeni.

Pro klimatizaci prodejnich ploch jsou vyuzity sestavné klimatiza¢ni jednotky.

Nékolik jednotek je ur¢eno pro pfivod a Upravu €erstvého vzduchu (jsou vybaveny deskovymi rekuperaénimi
vyméniky), ostatni slouzi pouze pro Upravu cirkulacniho vzduchu. Jednotky pro cirkulaci vzduchu jsou
opatfeny dvouotackovymi motory, s automatickym pfepinanim podle pozadavku tepelné zatéze v dané ¢asti
vétrané plochy.

Jednotky ve venkovnim provedeni jsou vybaveny volnymi komorami pro osazeni sméSovacich uzli ohfivacu
a chladica.

Zdrojem chladu jsou dvé blokové kompresorové jednotky umisténé ve strojovné chlazeni v samostatné
mistnosti. Jsou to jednotky s oddélenymi vzduchem chlazenymi kondenzatory umisténymi na stfeSe budovy.
Kazdou blokovou jednotkou je zabezpeceno cca 50 % spotfeby chladu, tj vykon jedné jednotky je 805 kW.
Maximalni instalovany vykon zdroje chladu je 1 610 kW. Zafizeni pracuje s chladivem R 22.

Jednotky jsou vybaveny mikroprocesorovym systémem fizeni, ktery zajiStuje optimalizaci provozniho rezimu
jednotky pfi riiznych rezimech provozu pfi rizném zatizeni. Pro obé jednotky jsou dvé spole¢na obéhova
gerpadla na oteplenou vodu. Cerpadla pracuji sou¢asné. Je jimi dopravovana oteplena pracovni latka
v chladicim okruhu zdroje chladu i ve vlastnim rozvodu.

Rozvody potrubi jsou provedeny z ocelovych trubek zavitovych bezeSvych normalnich a z ocelovych trubek
bezeSvych hladkych. Potrubni rozvody jsou opatfeny tepelnou izolaci. Zpusob chlazeni je nepfimy uzavieny

s odvzdusnénim. Systém vodniho chlazeni pracuje s teplotnim spadem 7/12<C.
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Instalovana zafizeni:

Chladici jednotka v€etné propojovaciho potrubi CU s oddélenym kondenzatorem.
Oddéleny vzduchem chlazeny kondenzator

Obéhové ¢erpadlo rozvodu chladu

Tlakova expanzni nadoba

Sbérac¢ oteplené vody

Kapacita VZT jednotek &ini 365 000 m®h. Kapacita chladi¢ti VZT jednotek je 1465 kW.

Alternativou ke kompresorovému zdroji chladu je uvazovan absorpéni chladici zdroj tvofeny rovnéz dvéma
jednotkami, které maji shodny instalovany chladici vykon jako kompresorovy zdroj chladu tj. 2 x 805 kW.
Rozvody chladici vody jsou feSeny shodné a chladici jednotka je feSena na obdobném principu jako u
kompresorového chlazeni avSak s odliSnym chladicim vykonem.

Na zékladé tohoto objektu a VZT systému provedeme ekonomické porovnani.

Investi éni naklady zdroje chladu

Mérné investi¢ni naklady absorpéni jednotky s chladicim vykonem 805 kW 195 EUR / kW
Investiéni naklady absorpéniho zdroje chladu 2 x 805 celkem 313.950 EUR

Mérné investi¢ni naklady kompresorové jednotky s chladicim vykonem 805 kW 110 EUR / kW
Investiéni naklady absorpéniho zdroje chladu 2 x 805 celkem 177.100 EUR

Investi éni naklady chladicich jednotek a pomocnych za  Fizeni:

Na zékladé vySe uvedeného vztahu pro opétovné chlazeni bude potfebny vykon chladicich jednotek (vézi)
nasledujici:

Absorpéni chlazeni — vykon chladici jednotky 2 x 805kW + 2 x 805/0,7 = 3 910 kW

Kompresorové chlazeni — vykon chladici jednotky: 2 x 805kW + 2 x 805/4 = 2 013 kW

Odhadované investi €ni naklady chladicich v é&zi véetné instalace, rozvod @ vody a dalSich nutnych

zafizeni:
Absorpéni chlazeni Kompresorové chlazeni
Dimenze chladici véze 3910 kw 2013 kw
Investi¢ni naklady chladici véze | 78 200 EUR 50 300 EUR
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Ostatni investi¢ni naklady na | 109 900 EUR 97 400 EUR

pomocna zafizeni

Celkem 188 100 EUR 147 700 EUR

Celkové investi €ni naklady
Absorpéni chlazeni Kompresorové chlazeni

Chladici jednotka 313 950 EUR 177 100 EUR

Chladici véz 78 200 EUR 50 300 EUR

Ostatni zafizeni 109 900 EUR 97 400 EUR

Investi €éni naklady celkem 502 050 EUR 324 800 EUR

Provozni naklady chladicich jednotek:

Posuzované zdroje chladu maji rizné naroky rovnéz na provoz a z toho vyplyvajici provozni naklady.

Nasledujici tabulka kvantifikuje vychozi data pro stanoveni provoznich nakladu.

Ceny a mérné naklady

Cena tepla 50 | EUR/MWh
Cena elektfiny 115 | EUR/MWh
Cena vody 2| EUR/m3

Naklady na opravy a (drzbu
absorpéni jednotka 10,4 | EUR/MWh

Naklady na opravy a (drzbu
kompresorova jednotka 22 | EUR/MWh

Ekonomické porovnani
Na zakladé kvantifikace investi¢nich nakladd a provoznich naklad( bylo provedeno porovnani ekonomické

vyhodnosti absorpéniho a kompresorového chlazeni o jmenovitém vykonu 1610 kW.
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Typ
chladici | Absorp €ni jednotka 2 x 805 kW, 2000 hodin doby vyuziti max imalniho vykonu,
jednotky |50 EUR/ MWh tepla
Roéni vyroba chladu 3220 [ MWh
Ro¢ni spotfeba tepla 4600 | MWh
Ro¢ni spotfeba el. energie 140 | MWh
Néaklady na energii a vodu 262 200 | EUR/rok
Naklady na opravy a udrzbu 33 488 | EUR/rok
Investi¢ni naklady celkem 502 050 | EUR
Roéni anuita (6%, 15 let) 50 707 | EUR/rok
Néaklady celkem 346 395 | EUR/rok
Mérné naklady 107,58 | EUR/MWh

Typ

chladici | Kompresorové jednotka 2 x 805 kW, 2000 hodin doby v
jednotky |115 EUR/MWh elekt Finy

yuziti maximalniho vykonu,

Ro¢ni vyroba chladu 3220 | MWh
Ro¢ni spotfeba tepla 0 MWh
Ro¢ni spotfeba el. energie 915 | MWh
Naklady na energii a vodu 116 495 [ EUR/rok
Naklady na opravy a udrzbu 70 840 | EUR/rok
Investi¢ni naklady celkem 324 800 | EUR
Ro¢ni anuita(6%, 15 let) 32 805 | EUR/rok
Naklady celkem 220 140 | EUR/rok
Mérné naklady 68,37 [ EUR/MWh

Z vySe uvedenych vysledkl je zfejmé, Ze za predpokladu mérnych cen energie a nakladd na opravy je

vyhodnéjsi vyuZiti klasickych kompresorovych chladicich jednotek.
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Hlavnimi divody je:

e nizsi investi¢ni naro¢nost pofizeni chladici jednotky

e

» nizSi energeticka narocnost vyroby jedné MWh chladu

e niz8i provozni naklady

Z hlediska vlivu na Zzivotni prostredi, jak jiz bylo konstatovano, je vyhodnéjsi vyuziti dodavkového tepla

produkovaného z kogeneraéni jednotky.

Ekonomick& vyhodnost vyroby chladu na béazi vyuziti el. energie i tepla je vyznamné zavisla na cené

energie vstupujici do procesu vyroby chladu.

Proto jsme jesté provedli citlivostni analyzu vlivu ceny tepla a ceny el. energie na ekonomickou efektivnost

zplsobu vyroby chladu.

Vysledky jsou prezentovany na nasledujicich grafech.
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Z provedené citlivostni analyzy je zfejmé, Ze rozhoduijici vliv na efektivhost absorpéniho zplsobu chlazeni
ma cena tepla. Z provedeného porovnani vyplynulo, Ze pro zajiSténi konkurence schopnosti chlazeni na bazi
dodavkového tepla je cena tepla v Urovni cca 20 EUR/MWh. Zména ceny el. energie nema zasadni vliv, coz
je zplsobeno mnohem nizSi naro¢nosti na energii kompresorové chladici jednotky, kdy COP ¢ini 4 a
absorpéni chladici jednotka dosahuje hodnoty COP 0,7. Napfiklad pfi sou¢asné cené tepla 72,8 EUR/MWh
by absorpéni chlazeni nebylo vyhodnéjsi ani pfi cené elektfiny ve vysi 400 EUR/MWh. Naopak pfi cené tepla
30 EUR/MWh by absorpéni chlazeni bylo konkurenceschopné pfi naristu ceny elektfiny na hodnotu 160
EUR/MWh.

Pfi porovnani nebyl bran fakt, Zze kompresorova jednotka ma témér polovicéni dobu Zivotnosti nez je u
absorpéni jednotky. Na druhou stranu u absorpéni jednotky nejsou do vypoctu zahrnuty néklady na pfivod

tepla do objektu.

4.5.4 Zavér, doporu ¢eni
1. Trh vyroby a dodavky chladu na bazi tepelné energie je rozhodné perspektivni ¢innosti pro dalSi rozvoj a
udrZzeni pozic spoleénosti vlastnicich sostavy CZT, nebot umoznuje rozvoj efektivniho stavajiciho

teplarenského provozu na bazi trigenerace. Trigenera¢ni zplsob vyroby je nejefektivnéjSim zplsobem
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kombinované vyroby systémua CZT. Tento zpUsob vyroby ma jednoznacné pozitivni vliv na hospodarnost
stavajiciho systému a je nutné mu vénovat mnohem vétSi pozornost, nez tomu bylo doposud. Zaroven je
z hlediska dopadl na zivotni prostfedi a klima Zemé nejvhodnéjSim zpusobem zajiStovani vyroby chladu.
Z téchto davodu je tfeba zaméfit Usili na postupné ziskavani zakaznikd v oblasti produkce chladu na bazi

dodavkového tepla.

2. Z vysledkl ekonomického porovnani absorpéniho a kompresorového chlazeni vSak vyplynulo, Ze chlazeni
na bazi dodavkového tepla je v sou¢asnych podminkach ekonomicky nevyhodné oproti kompresorovému
chlazeni. Hlavnim divodem je vySsi investi¢ni naro¢nost a vyznamné nizsi energeticka Gc€innost premény

tepla na chlad.

3. Z citlivostni analyzy konkurenceschopnosti absorpéniho chlazeni, jednoznacéné vyplynulo, Ze konkurenéni
cenu tepla pro realizaci absorpéniho chlazeni Ize povazovat ve vySi 20 az 15 EUR/MWh, coz vzhledem
k souCasné primérné cené tepla BAT, a.s. ve vySi cca 72,8 EUR/MWh by vedlo k nutnosti radikalniho
shizeni ceny ve vySi az 70 % soucasné urovné. Tento stav se jevi jako nerealny, nebot by implementace
chladicich zafizeni na béazi absorpéniho chlazeni v SirSim méfitku méla negativni dopad na ekonomiku

celého systému CZT.

4. Z vySe uvedenych davodu Ize doporudit orientovat realizacni aktivity v oblasti implementace absorpéniho
chlazeni pro nizkou ekonomickou konkurenceschopnost pouze na pfilezitosti, které budou ekonomicky
vyhodné. Tuto oblast je vSak nutné stale povazovat za perspektivni. Ddvodem je skute€nost, Ze v této oblasti
Ize velmi efektivné vyuzit trigeneracni zplasob vyroby tepla a elektfiny a Ize oekavat, Ze tento zplsob vyroby
bude podporovan v ramci EU stejné tak jako tomu je jiz dnes v oblasti vysoce G&inné kogeneraéni vyrobé

elektfiny a tepla.

5. Déle je doporucitelné sledovat trh schladem zejména v oblasti primyslovych podnikd, velkych
administrativnich center a nemocnicnich arealt stavajicich ¢i nové pfipravovanych k vystavbé, které jsou €i
budou napojeny na distribuéni soustavu dodavkového tepla z CZT. Zakladem Uspéchu je poskytnuti
vyhodné ceny tepla pro vyrobu chladu, kterd by GspéSné konkurovala stavajicim kompresorovym zdrojum
chladu. Tato cena by proto méla vychazet pouze z nakladu spojenych s distribuci tepla do mista spotfeby,
nebot v mimootopném obdobi je pfevazna Cast tepla z kogenerace marena v kondenzaci a toto teplo Ize
charakterizovat jako odpadni teplo s minimalni cenou. Zaroven je zfejmé, ze vySe ceny el. energie rovnéz
napomaha rlistu konkurenceschopnosti uziti tepla pfi vyrobé chladu. Trend rdstu ceny elektfiny je vSak nutné

vzdy spojit s minimalizaci ceny tepla pro Gcely chlazeni.

6. Zakladem pro UspéSnou budouci implementaci absorpéniho chlazeni u spotfebitelt chladu je efektivni
marketingova strategie =~ zaméfend cilené na stavajici odbératele tepla disponujici klimatizacnimi

jednotkami, provozovatele vlastnich zdroju chladu nenapojenych na CZT a dale pak developery. Kromé
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cilené propagace poskytovani novych sluzeb na webovych strankach viastnik( systémui CZT je nezbytné
vypracovat propagacni nabidkovy list, ktery bude prezentovat vyhody tohoto zplsobu vyroby chladu oproti
klasickému kompresorovému zplsobu. Kromé popularniho seznameni s vyhodami absorpéniho chlazeni a
jeho principy, je tfeba formulovat nabidku na pfipravenost zajistit kompletni sluzby v pfedmétné oblasti pro
budouci spotfebitele. V této souvislosti povazujeme za Uc&elné realizaci cyklickych odborné popularnich
seminafd organizovanych zejména pro potencionalni zakazniky a pracovniky povolovacich organi

zaméfené na propagaci vyroby chladu na bazi uziti tepla.

7. Nabidka sluzeb by méla obsahovat alternativni rozsah sluzeb napf. ve formé kompletni sluzby zajiSténi
dodavek tepla a chladu pro spotfebitele, tzn. realizaci tepelné pfipojky a absorpéni jednotky vcetné zajisSténi
potfebné projektové dokumentace a naslednou vystavbu dle pozadavku investora a stavebné-spravnich
méstskych organizaci a zaroven prezentovat pfipravenost zajistit nasledné provozovani zdroje chladu  dle
pozadavku investora. DalSi alternativou sluZzeb spojenych s vyrobou chladu je napf. zabezpeceni pouze tepelné
pFipojky a jeji napojeni na absorpéni zdroj chladu, ktery si bude financovat vlastnik objektu. Je tedy zfejmé, zZe je
vzdy tfeba volit individualni p Fistup k potencialnimu odb érateli tepla pro G ¢éely vyroby chladu . To ve svém
dasledku znamena, aby bylo pfi respektovani technickych podminek napojeni vyuZito i vhodnych ekonomickych
nastroju, které podpofi rozhodovani o vyuZziti absorpéniho chlazeni. Cenu tepelné energie pro vyrobu chladu je
nezbytné stanovit na bazi vyhodnosti absorpéniho chlazeni oproti kompresorovému vzhledem k jejimu
rozhodujicimu vlivu na efektivnost. Za tim ucelem bude nezbytné provést ekonomickou analyzu dodavek tepla ve
vztahu k moZznostem minimalizace ceny tepla pro komplexni sluzby zahrnujici vytdpéni, pfipravu teplé vody a
chladu a promitnout jeji zaveéry do vySe ceny uplatnéni trigenera¢niho zplsobu vyroby energie, ktera vede
k minimalizaci nakladu a k nejvySsi energetické Ucinnosti. Rovnéz je vhodné klast diraz na ekologickou stranku
vyroby chladu.

8. Za perspektivni cestu jak se uplatnit v budoucim obdobi na trhu s chladem Ize povazovat aktivity u stavajicich
odbératelll tepla, ktefi vyrabéji chlad na bazi klasického kompresorového zpulsobu, jsou pfed obnovou zdroje
chladu a maji vySSi Uroven ceny elektfiny. Témto zdkaznikim je tfeba nabidnout dodavky tepelné energie a
sjednanych objem0 odbéru kWh chladu na béazi poskytnuti sluzby v podobé kompletniho p Fipojeni objektu , tzn.
realizaci tepelné pfipojky a zdroje chladu véetné zajisténi potfebné projektové dokumentace a naslednou vystavbu
dle poZzadavku investora a stavebné-spravnich méstskych organizaci. Pfi této varianté by byla ¢tovana cena za
odebranou kWh chladu a tepla. Druhou nadéjnou alternativou je, Ze zé&kaznik na zakladé jednoduché studie
proveditelnosti o vyhodnosti absorpéniho chlazeni, zainvestuje z vlastnich prostfedkd absorpéni jednotku, chladici
véz atd. N&klady spjaté s provozem zdroje chladu hradi rovnéZ odbératel a vlastnik soustavy CZT zajisti pfipojku
tepla v€etné dodavky tepla v potfebném mnozZstvi. Pfi této varianté bude G¢tovand cena za odebrany GJ na
vstupu do absorpéni jednotky.

9. Budouci nadéjnou oblasti rozvoje dodavek tepla za uc¢elem vyroby chladu jsou pak novi potencialni
odb ératelé tepla, ktefi disponuji klimatizovanymi prostory. V takovémto pfipadé je tfeba opét nabidnout
komplexni sluzby v oblasti vytapéni a vyroby chladu véetné. Za efektivni podpdrny nastroj povaZzujeme studii
proveditelnosti zpracovanou pro budouciho odbératele, ktera bude prezentovat ekonomickou vyhodnost
komplexni sluzby zajisténi dodavek tepla pro vytapéni, pfipravu teplé vody a chladu.
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10. Dulezitym aspektem pro pranik tepla do segmentu vyroby chladu je nutné povaZovat rovnéz rozvoj t ésn éjsi
spoluprace dodavatele tepla svyrobci absorp  €nich chladicich jednotek a zajisténi spole¢ného
marketingového programu zaméfeného na stavajici a budouci spotfebitele chladu. Cilem je sniZeni investi¢nich
nakladl na pofizeni pfedmétnych energetickych zafizeni resp. zajiSténi provozniho leasingu apod.

11. DalSim u¢innym marketingovym nastrojem spatfujeme oblast projektové p Fipravy staveb . Dodavatel tepla
musi svou pozornost zaméfit na projektanty TZB a podilet se na jejich vzdélavani v oblasti implementace
absorpéniho chlazeni. Za efektivni formy Ize povaZovat poskytovani projektovych podkladu ve spolupraci s vyrobci
projektantim TZB v podobé vzorovych projektd, technickych podkladd a jejich bezplatné Skoleni v této oblasti.

Zavérem lze konstatovat, Ze pro Uspésnou aplikaci absorpéniho chlazeni je za kli€ovy faktor nutno povazovat
cenu tepla pro vyrobu chladu. Ztohoto faktu je zfejmé, Ze maximalni pozornost je tfeba upfit na obchodni
strategii.

5 PRIPADOVA STUDIE DIVERZIFIKACE STAVAJICIHO SYSTEMU
CZT

5.1 Uvod
Na pfipadové studii je dokladovano jedno z moznych feSeni diverzifikace rozsahlého v souasné dobé

predimenzovaného parniho systému CZT.
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Soustava CZT byla zaloZena v 60 letech 20. stoleti jako parni a je dimenzovana na vyrazné vyssi zatizeni,
nez na jaké je nyni provozovana. Pokles zatizeni je zplsoben odpojovanim odbératelu tepla, zménou
vyrobni naplné primyslovych odbérateld tepla, kterd je doprovazena zejména snizovanim nebo zanikem
technologického odbéru péary a dspornymi opatfenimi na strané odbérateld tepla. Vlivem poklesu zatizeni se
zvySuje podil tepelnych ztradt prevazné puvodnich rozvodi tepla na dodavce tepla ze zdroje tepla.
V budoucim obdobi se d& ocekavat dalSi pokles poptavky po teple v disledku pokracovéani realizace
uspornych opatfeni na strané spotreby.
Moznym feSenim vySe uvedenych nepfiznivych vlivl je pfizplisobeni soustavy CZT oCekavané poptavce po
teple. Konkrétnimi opatfenimi potom jsou zejména:

» zména teplonosné latky spojend s rekonstrukci distribuéniho systému,

» opatfeni na zdroji tepla spolu s eventualnim doplnénim kombinované vyroby tepla a elektrické

energie

e parcialni feSeni nékterych ¢asti soustavy CZT

Cilem prfipadové studie je pravé posouzeni disponibilnich moznosti v ¢asti soustavy CZT, ktera je situovana
ve vzdalenéjSi ¢asti mésta od zdroje tepla.
Reseno je tedy zasobovani teplem lokality D, ktera je &asti soustavy CZT. V &asti trasy parovodu pro lokalitu

D jsou pouze izolované odbéry tepla. V lokalité D neni technologicka potfeba pary.
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5.2 Popis stavajiciho stavu
Schéma situace
Schéma celé soustavy CZT
Lokalita A

Lokalita B

Resena lokalita

L.okalita D

Schéma lokality D

Dodavka tepla
ze stavajiciho

A
AN\

>

VS

<
wn

<
wn

® © ©

VS Legenda znacek ke schématu:

. priméarni (parni) rozvod

sekundarni (teplovodni) rozvod
A VS vyménikova stanice para/voda

odbératel ze sekundarniho rozvodu

pfimy odbératel s primarniho rozvodu
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Zdroje tepla - vytopna
Zdrojem parni soustavy CZT je vytopna na zemni plyn, realizovana v 70. letech minulého stoleti. Vytopna je
osazena Ctyfmi parnimi kotli o vykonu 50 t/h, vyrdbéna je pfehfata para (1,2 MPa, 220 <C), tj. celkovy

instalovany vykon zdroje tepla je 200 t/h (130 MW).

Distribu €ni systém

Primarni parni rozvody napojujici na zdroj tepla jednotlivé ¢asti soustavy CZT (lokality A, B, C a D) jsou
v méné zastavénych oblastech prevazné nadzemniho provedeni. V zastavéném UGzemi je primarni parni
rozvod veden prevazné v neprlleznych kanalech. Rozvod tepla je prfevazné pavodni s izolacemi
provedenymi mineralni vinou s povrchovou Upravou plechem, pfi podzemnim vedeni rovnéz folii.

vvvvv

dobé napojujici nové odbératele.

V lokalité D soustavy CZT primarni (parni) rozvody zasobuji celkem &tyfi vyménikové stanice para/voda, na
které navazuje sekundarni rozvod, ktery vzdy zasobuje pfilehlou oblast. Déle jsou v lokalité D celkem &tyfi
pfimi odbératelé pary. Celkova délka primarnich parnich rozvodl tepla v lokalité D je 3070 m. Dimenze
potrubi jsou v rozsahu od DN 50 do DN 300, paterni trasa je v dimenzich DN 200 az DN 300. Rozvody tepla
jsou z cca 80 % nadzemni. Izolace jsou provedeny mineralni vinou o tloustce do 150 mm, pFevazuje

povrchova Uprava plechem.

Vymeénikové stanice

Vyménikové stanice (dale jen VS) distribuéniho systému v lokalité D stoji pfevazné v samostatnych
jednopodlaZznich budovach.

VS jsou osazeny jak lezatymi, tak stojatymi protiproudymi vymeéniky para/voda v poctu 2 — 4 ks. Soucasti VS
je i priprava teplé vody pro hygienické Ucely (dale jen TV), ktera probiha v stojatych zasobnikovych
ohfivacich o velikosti 2 - 3x 2500 - 6 300 |. Zasobniky jsou vyhfivany parou. VS jsou dale doplnény

chladi¢em kondenzatu, ktery predehfiva vodu na pfipravu TV.

Spot febitelsky systém
Spotrebitelsky systém tvofi pfevazné bytové panelové domy a Casteéné objekty terciarni sféry - Skoly,

budovy zdravotni a socialni péce, obchody apod.

5.3 Zhodnoceni stavajiciho stavu

Zdroje tepla

Zdroj soustavy CZT je v odpovidajicim technickém stavu. Struktura vyrobni zakladny v souc¢asné dobé
neodpovida velikosti poptavky po teple a v pfipadé rozdéleni soustavy CZT bude nepochybné potfebné fesit

v dalSim kroku vykonovou skladbu kotelnich jednotek.
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Distribu €ni systém

Stav distribuéniho systému odpovida stafi. Jedna se zejména o tloustky izolaci, které nejsou s ohledem
na soucasné ceny paliv dostate€né. Parni rozvody tepla v ¢asti CZT byly realizovany v 70. - 90. letech
minulého stoleti. Sekundarni rozvody tepla byly pfevazné realizovany v letech v 70. - 80. letech a jiz byly
z vetSi ¢asti rekonstruovany. Kromé toho se soustava potyka s problémy devastace zejména izolaci potrubi

ze strany nepfizpusobivych osob.

Energeticka bilance

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny dodavky tepla a tepelné ztraty pro celou soustavu CZT a pro ¢ast
soustavy CZT — lokalitu D. Udaje odpovidaji vychozimu stavu. Tepelna ztrata sekundarnich rozvodd TV mezi
VS a zasobovanym objektem, byla odhadnuta na zékladé mnozstvi ohfivané vody a tepla pro ohfev a

dohrev.

Tab.: Spotreby tepla v palivu, tepelné ztraty a dodavky tepla - celkem soustava CZT lokality A, B, C a
D a podil lokality D

Nazev polozky Jednotka Vychozi stav

Celkem Lokalita D

lokality A,

B,CabD
Teplo v palivu GJ/rok 859 526 146 222
Dodavka tepla do parovodi GJ/rok 745 209 126 774
Dodéavka tepla primarnim odbératelim GJ/rok 134 425 35451
Dodavka tepla do vyménikovych stanic (VS) GJ/rok 519 798 75 085
Celkem dodavka primarnim odbératelim a do VS GJ/rok 654 223 110 536
Primarni tepelné ztraty GJ/rok 90 986 16 239
Podil primarnich tepelnych ztrat na dodavce tepla do parovodu % 12,2 12,8
Tepelné ztraty VS a sekundarnich rozvodd UT GJ/rok 77111 11 185
Dodavka z VS na vstupu do objektt UT + TV (odhad) GJ/rok 558 911 94 022

5.4 Varianty reSeni
Navrhované feSeni je zaloZzeno na tfech zékladnich variantach, které se vzajemné liSi stavem ke stavajici

soustavé CZT a strukturou vyrobni zakladny:

Varianta 1 — lokalita D zUstane pfipojena ke stavajici soustavé CZT s tim, Ze v posuzované lokalité bude

vybudovéna novéa centralni vyménikova stanice para-voda.

Varianta 2 — lokalita D bude odpojena od celé soustavy CZT a v lokalité bude vybudovan novy zdroj

na vyrobu tepla (vytopna).
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Varianta 3 — lokalita D bude odpojena od celé soustavy CZT a v lokalité bude vybudovan novy kombinovany

zdroj na vyrobu tepla a el. energie.

Popis variant:

Varianta 1 — vybudovani centralni vvm _ énikové stanice a rekonstrukce distribu  énich rozvod & tepla

Navrh predpokladad vybudovani nové centralni vymeénikové stanici para/voda, ktera bude umisténa
v blizkosti mista odpojeni parovodu pro lokalitu D. VS kapacitné zabezpec&i dodavku tepla pro celou oblast
CZT — lokalitu D. Novy dvoutrubkovy rozvod tepla (110/70 °C) z centralni vyménikové stanice para-voda
bude veden vtrasach stavajiciho parniho rozvodu a bude proveden zbezkanalové uloZzeného
predizolovaného potrubi. Délka nového rozvodu bude cca 3100 m. V objektech a aredlech budou
instalovany nové vyménikové stanice voda/voda nebo objektové pfedavaci stanice (OPS).

Trvale odstaveny budou parovody v celkové délce cca 3070 m.

Technologie stavajicich vyménikovych stanic bude demontovana, nadzemni ¢asti stavajiciho parniho

rozvodu a Sachet budou odstranény.

Schéma varianty 1 je zobrazeno na nasledujici strané.
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Schéma varianty 1
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Legenda znacek

VS

jopsl

Dodavka tepla
ze stavajiciho
zdroje

Nova centralni
vym énikova stanice
para/voda

ke schématu varianty:

primarni (parni) rozvod (stavajici)
sekundarni (teplovodni) rozvod (stavajici)
primarni (teplovodni) rozvod (novy)
vymeénikova stanice para/voda

pfimy odbératel s primérniho rozvodu
odbératel ze sekundarniho rozvodu
lokalni zdroj na zemni plyn (novy)
vymeénikové stanice voda/voda (novd)

objektova predavaci stanice (nova)

zruseno
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Varianta 2 - odpojeni lokality D od soustavy CZT a __ vybudovani oblastni vytopny

Na vybraném misté v lokalit¢ D bude vybudovan novy zdroj na vyrobu tepla (vytopna) osazeny tfemi
teplovodnimi kotli. Novy zdroj kapacitné zabezpeci dodavku tepla pro objekty zadsobované ze stavajicich
vyménikovych stanic, vyjma dvou izolovanych odbératelu tepla, ktefi budou pfepojeni na nové teplovodni
kotelny na zemni plyn. Novy dvoutrubkovy rozvod tepla (110/70 °C) ze zdroje bude veden v trasach
stavajiciho parniho rozvodu a bude proveden z bezkanalové uloZzeného predizolovaného potrubi. Délka
nového rozvodu bude cca 1460 m. V objektech a aredlech budou instalovany nové vymeénikové stanice
voda/voda nebo objektové predavaci stanice (OPS).

Trvale odstaveny budou parovody v celkové délce cca 3070 m.

Technologie stavajicich vymeénikovych stanic bude demontovana, nadzemni ¢asti stavajiciho parniho
rozvodu a Sachet budou odstranény.

Schéma varianty 2 je zobrazeno na nasledujici strané.

ENERGO-ENVI, s.r.0., Na Bfezince 930/6, 150 00 Praha 5 WWW.energo-envi.cz



Diverzifikace systému CZT cesta k vy$si konkurenceschopnosti Oznageni dokumentu:  1102_01_ENS

Revize: 0
Datum: 12/2011 &
Strana: 66 z 90 ENERGO-ENVI

Schéma varianty 2

Novy zdroj CZT
(vytopna)
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A Legenda znacek ke schématu varianty:

primarni (parni) rozvod (stavajici)
==e=eenen gekundarni (teplovodni) rozvod (stavajici)
= == == primarni (teplovodni) rozvod (novy)

vymeénikové stanice para/voda

pfimy odbératel s primarniho rozvodu
odbératel ze sekundarniho rozvodu

. K lokalni zdroj na zemni plyn (novy)

vymeénikova stanice voda/voda (novd)

jops! objektova predavaci stanice (nova)

>< zrusSeno

ENERGO-ENVI, s.r.o., Na Bfezince 930/6, 150 00 Praha 5 WWW.energo-envi.cz



Diverzifikace systému CZT cesta k vy$si konkurenceschopnosti Oznageni dokumentu:  1102_01_ENS

Revize: 0
Datum: 12/2011 &
Strana: 67 z 90 ENERGO-ENVI

Varianta 3 - odpojeni lokality D od soustavy CZT a vybudovani o blastniho_kombinovaného zdroje

tepla a elekt Any

Na vybraném misté v lokalit¢ D bude vybudovan novy kombinovany zdroj na vyrobu tepla a el. energie
osazeny dvéma teplovodnimi kotli a jednou az dvéma kogeneracnimi jednotkami (KJ). Novy zdroj kapacitné
zabezpec¢i dodavku tepla pro objekty zasobované ze stavajicich vyménikovych stanic, vyjma dvou
izolovanych odbérateld tepla, ktefi budou pfepojeni na nové teplovodni kotelny na zemni plyn. Zdroj tepla
s kogeneraci je s ohledem na kapacitu akumulace tepla dimenzovan na provoz kogenerace po dobu 8 az 12
hodin za den. Novy dvoutrubkovy rozvod tepla (110/70 °C) ze zdroje bude veden v trasach stavajiciho
parniho rozvodu a bude proveden z bezkanalové uloZzeného predizolovaného potrubi. Délka nového rozvodu
bude cca 1460 m. V objektech a aredlech budou instalovany nové vymeénikové stanice voda/voda nebo
objektové predavaci stanice (OPS).

Trvale odstaveny budou parovody v celkové délce cca 3070 m.

Novy zdroj tepla je feSen ve tfech vykonovych stavech (dle velikosti kogenerac¢ni jednotky) a dvou

provoznich rezimech kogeneraéni jednotky:

Stav:
A (oznaceni V3A) — bude instalovana 1x KJ o parametrech 1560 kW/1713 kW, a dva teplovodni kotle
B (oznaceni V3B) — bude instalovana 1x KJ o parametrech 2000 kW¢/2155 kW, a dva teplovodni kotle

C (oznaceni V3C) — budou instalovany 2x KJ o parametrech 1560 kW/1713 kW, a dva teplovodni kotle

Z hlediska o¢ekavaného provozniho rezimu kogeneracnich jednotek je zvazovan provoz v délce 8 hodin (
jednotlivé stavy variant jsou oznaceny V3A8, V3B8 a V3C8 ) a provoz v délce 12 hodin (jednotlivé stavy
variant jsou oznaéeny V3A12, V3B12, V3C12).

Technologie stavajicich vymeénikovych stanic bude demontovana, nadzemni €éasti stavajiciho parniho

rozvodu a Sachet budou odstranény.

Schéma varianty 3 je zobrazeno na nasledujici strané.
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Schéma varianty 3
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zdroj CZT
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A Legenda znacek ke schématu varianty:

primarni (parni) rozvod (stavajici)
==e=eenen gekundarni (teplovodni) rozvod (stavajici)
= == == primarni (teplovodni) rozvod (novy)

vymeénikové stanice para/voda

pfimy odbératel s primarniho rozvodu
odbératel ze sekundarniho rozvodu

. K lokalni zdroj na zemni plyn (novy)

vymeénikova stanice voda/voda (novd)

jops! objektova predavaci stanice (nova)

>< zrusSeno
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5.5 Porovnani variant

V nasledujicich tabulkach sestavena energetickd a nakladova bilance je vztazena pouze pro hodnocenou

lokalitu tj. pro lokalitu D.

Energeticka bilance variant

Parametr Mér. | Vychozistav| Variantas | Varianta s Varianty s nowm zdrojem tepla s kogeneraci pro oblast D
Jedn. ”°f’°“, i nowm i denni doba provozu Kl 8 hodin denni doba provozu KI 12 hodin
centralni VS |wtopenskym
péra-voda 2drojem inst. elektricky/tepelny vykon KJ inst. elektricky/tepelny vwkon KJ
prooblastD| teplapro |1560kWe  |2000kWe  [2x1560 kWer |1560kWer 2000 kWe  |2x1560 kWe
oblastD 1713 kWiep [2155 kWiep  |2x1713 kWiep [1713 kWiep 12155 kWiep | 2%1713 kWiep
V1 V2 V3A8 V3B8 V3C8 V3A12 V3B12 V3C12
Teplo v palivu - stévajici zdroj CZT Gl/rok 146222 130583 0 0 0 0 0 0 0
Teplo v palivu - nové lokélni zdroje Gl/rok 0 0 10374 10374 10374 10374 10374 10374 10374
Teplo v palivu - nowy zdroj CZT - KJ Gl/rok 0 0 0 34 406 43677 65 529 51609 63 374, 89 660,
Teplo v palivu - novy zdroj CZT - kotle Gl/rok 0 0 110428 92618 88023 76 509 83714 77920 64018
Teplo v palivu - nowy zdroj CZT - celkem Gl/rok 0 0 110428 127024 131701 142 037 135323 141294 153678
Teplo v palivu - celkem Gl/rok 146 222 130583 120802 137398 142 075 152411 145697 151 668, 164 052,
Nékup el. energie Gl/rok 2154 3238 2185 2323 2362 2448 2392 2442 2 545
Vyroba el. energie Gl/rok 0 0 0 -14759 -18922 -28109 -22138 -27 455 -38461]
Energie - celkem Gl/rok 148 376 133 820 122987 124963 125515 126750 125951 126 655 128 136
Uspory tepla v palivu, snizeni nékupu el. energie a
zvySeni vyroby el. energie GJ/rok 0 14 556 25389 23413 22 861 21626 22 425 21721 20 240
Nakladové bilance variant
Parametr Mér. [ Vychozistav] Variantas | Variantas Varianty's nowm zdrojem tepla s kogeneraci pro oblast D
Jedn. ”°,V°”, : nowm , denni doba provozu K 8 hodin denni doba provozu KJ 12 hodin
centralni VS [wtopenskym
péra-voda 2drojem inst. elektricky/tepelny wkon K inst. elektricky/tepelny wkon K
prooblastD| teplapro |1560kWe  [2000 kWe  |2x1560 kWer |1560kWer  [2000 kWer  2x1560 kWei
oblastD [1713kWiep 12155 kWiep  [2x1713 kWiep [1713 kWiep  [2155 kWiep | 2x1713 kWiep
V1 V2 V3A8 V3B8 V3C8 V3A12 V3B12 V3(C12
Teplo v palivu - stavajici zdroj CZT tis.Ke/rok 29489 26335 0 0 0 0 0 0 0
Teplo v palivu - nové lokélni zdroje tis K&/rok 0 0 2092 2092 2092 2092 2092 2092 2092
Teplo v palivu - now zdroj CZT - celkem tis.KE/rok 0 0 22270 25617 26 560 28 645 27291 28 495 30992
Teplo v palivu - celkem tis.Ke/rok 29489 26335 24362 27709 28 652 30737 29383 30587 33085
Udriba kotle + Kl - celkem tis.Ke/rok 0 -300 -300 1340 1802 2823 2160 2751 3973
Nékup el. energie tis.K¢/rok 1762 2873 1887 1982 2009 2068 2030 2064 2135
Vyroba el. energie (trby) tis.K¢/rok 0 0 0 -11110 -14 244 -21160 -14 328 -17769 -24 893
Energie - celkem tis K&/rok 31251 28908 25949 19921 18 220 14468 19244 17632 14300
Uspory tepla v palivu, snizeni nakupu el. energie a
zvy3eni vyroby el. energie tis.KE/rok 0 2343 5302 11330 13031 16783 12007, 13619 16 951/

ENERGO-ENVI, s.r.0., Na Bfezince 930/6, 150 00 Praha 5

WWW.energo-envi.cz



Diverzifikace systému CZT cesta k vy$si konkurenceschopnosti Oznageni dokumentu:  1102_01_ENS

Revize: 0 /“)
Datum: 12/2011 L /
Strana: 70z 90 ENERGO-ENVI
Ekonomické hodnoceni variant
Ekonomické vypocty byly provedeny na bazi téchto pfedpokladu:
Nazev parametru Mér. jednotka Hodnota
Diskontni ¢initel - 1,04
Doba porovnani Roky 20
Cena tepla ze ZP (bez DPH) K&.GJ*! 201,7
Cena el. energie, zdroje tepla (bez DPH) K&.MWh™ 2485,0
Cena el. energie, distribuce tepla (bez DPH) K&.Mwh™ 3560,0

Cena el. energie, kogenerace v €etné prispévku kcen é
elektFiny, zdroj sinstalovanym vykonem 1 MW az 5 MW

véetn &, provoz 8 hodin denn & (bez DPH) K&.kwh™ 2710,0
Cena el. energie, kogenerace v €etné prispévku kcen é
elektFiny, zdroj sinstalovanym vykonem 1 MW az 5 MW

véetné, provoz 12 hodin denn & (bez DPH) K&.kwh™ 2330,0
Meziro €ni eskalace cen % 0

Vysledky vypo €étu ekonomické efektivnosti navrzenych variant

Néazev varianty NPV IRR Reél.doba |Prostadoba | Investi éni Roéni Uspory
navratnosti | navratnosti naklady Uspory Energie
lis. K& % roky roky tis. K¢ tis. K& GJlrok

V1 - Lokalita D — centralni V'S para—voda -38 935,6 4,1 nesplati se 29,7 69 715,0 23435 14 556,1
V2 - Lokalita D — novy zdroj CZT — wytopna -14 3489 19 nesplati se 15,8 83990,0 5302,4 25 389,0
V3A8 - Lokalita D — novy zdroj CZT s kogeneraci, 1x ~ KJ 1560 kWel/1713 kWtep,
provoz 8 hod 225211 6,0 16,0 111 126 290,0 11 330,3 234132
V3B8 - Lokalita D — novy zdroj CZT s kogeneraci, 1x ~ KJ 2000 kWel/2155 kWtep,
provoz 8 hod 35554,0 6,9 14,0 10,4 135600,0 | 13031,4 | 228607
V3C8 - Lokalita D — novy zdroj CZT s kogeneraci, 2x  KJ 1560 kWel/1713 kWtep,
provoz 8 hod 44 956,7 6,8 14,0 10,5 175470,0 | 16783,0 216259
V3A12 - Lokalita D — novy zdroj CZT skogeneraci, 1 x KJ 1560 kWel/1713
kWtep, provoz 12 hod 314145 6,8 14,0 10,5 126 290,0 | 120074 224253
V3B12 - Lokalita D — novy zdroj CZT skogeneraci, 1  x KJ 2000 kWel/2155
kWtep, provoz 12 hod 432709 75 13,0 10,0 135 600,0 13619,0 217205
V3C12 - Lokalita D — novy zdroj CZT skogeneraci, 2 x KJ 1560 kWel/1713
kWtep, provoz 12 hod 47 163,6 7,0 14,0 10,4 1754700 | 169510 [ 202401

Z vysledk ekonomického hodnoceni je patrné, Ze nejlepSi ekonomické vysledky (nejvyssi hodnotu NPV) ma
varianta V3C12 (novy zdroj s kogeneraci s instalovanym vykonem 2x1560kWg, 2 X 1760kWiep,
provozovanou 12 hodin denné). V ostatnich ekonomickych kriteriich (IRR, reélna a prosta doba névratnosti)
je nejlepsi varianta V3B12 (novy zdroj s kogeneraci s instalovanym vykonem 2000kWg, 2155kWiep,

provozovanou 12 hodin denné).

Environmentalni p Finos variant
Produkce emisi posuzovanych variant byla stanovena z globalniho pohledu. Zahrnuta je produkce emisi
prislusnych lokalité D, tj. podil spotfeby zemniho plynu ve stavajicim zdroji pfed realizaci projektu. Po

realizaci projektu je rovnéZz zahrnut podil spotfeby zemniho plynu pfisluSny lokalité D ve stavajicim i novych
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zdrojich tepla. Vliv spotfebované, resp. vyrobené &i nevyrobené elektrické energie byl kvantifikovan na bazi

emisnich koeficientd dosahovanych pFi vyrobé elektrické energie v uhelnych elektrarnach na uzemi CR.

Celkové emise

Emise Vychozistav | Variantas Varianta s Varianty s novwym zdrojem tepla s kogeneraci pro oblast D
"°f’°”, i nowym , denni doba provozu KJ 8 hodin denni doba provozu KJ 12 hodin
centralni VS | vytopenskym
péra-voda zdrojem inst. elektricky/tepelny vykon KJ inst. elektricky/tepelny vykon KJ
prooblastD | teplapro |1560kWa  [2000kWe  |2x1560 kWe 1560 kWe — [2000 kWe — [2x1560 kWi
oblastD 1713 kWhep 2155 kWiep 2x1713 kWiep 1713 kWieep 2155 kWiep 2x1713 kWiep
V1 V2 V3A8 V3B8 V3C8 V3A12 V3B12 V3C12
- kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok
TZL 119,3 127,2 105,0 -115,9 -178,2 -315,8 -226,4 -306,0 -470,0
SO2 715,6 1074,7 725,6 -4120,0 -5486,7 -8503,3 -6542,8 -8288,3 -11901,9
NOX 14 906,8 13799,2 11 858,8 7683,8 6510,4 3907,2 5596,3 4098,4 12489
CcO 1398,3 1397,5 1216,3 728,1 577,3 286,5 484,0 289,2 -828,2
CO2 8823494,4| 8306961,1| 7421347,2] 3591663,7| 2511 209,2 127 374,9] 1676803,5 296 889,8| -2 558 700,0
Uspora emisi
Emise Vychozistav | Variantas Varianta s Varianty s novwym zdrojem tepla s kogeneraci pro oblast D
"°f’°”, i nowym , denni doba provozu KJ 8 hodin denni doba provozu KJ 12 hodin
centralni VS | vytopenskym
péra-voda zdrojem inst. elektricky/tepelny vykon KJ inst. elektricky/tepelny vykon KJ
prooblastD | teplapro |1560kWa  [2000kWe — |2x1560 kWe |1560kWe — [2000 kWe — [2x1560 kWi
oblastD 1713 kWhep 2155 kWiep 2x1713 kWiep 1713 kWieep 2155 kWiep 2x1713 kWiep
V1 V2 V3A8 V3B8 V3C8 V3A12 V3B12 V3C12
- kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok
TZL 0,0 -7,9 14,4 235,3 297,6 435,1 345,7 425,3 589, 3]
SO2 0,0 -359,1 -10,0 4835,6 6202,4 9218,9 7 258,5 9003,9 12617,5
NOX 0,0 1107,6 3048,0 7223,0 8396,4 10999,6 9310,4 10808,4 13657,9
CcOo 0,0 0,7 182,0 670,2 821,0 1111,8 914,3 1109,1 2226,5
CO2 0,0 516533,3| 1402147,2] 5231830,8| 6312285,3| 8696119,5| 7146691,0] 8526604,6|11382194,4
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5.6 Doporu €ené reSeni, formulace p Finos

K dalSi realizaci doporu €ujeme variantu V3B12, tj. odpojeni lokality D od stavajici soustavy CZT a
vybudovani nového oblastniho kombinovaného zdroje t epla a elekt Finy .

Novy zdroj CZT s kogeneraci (instalovany dvé KJ o parametrech 2000 kW/2155 kW, kogenerace
provozovana 12 hodin denné) pro lokalitu D kapacitné zabezpeci dodavku tepla pro objekty zasobované
ze stavajicich vyménikovych stanic, vyjma dvou izolovanych odbératelu tepla, ktefi budou pfepojeni na nové
teplovodni kotelny na zemni plyn. Novy dvoutrubkovy rozvod tepla (110/70 °C) ze zdroje bude veden
v trasach stavajiciho parniho rozvodu a bude proveden z bezkanélové ulozeného pfedizolovaného potrubi.
V objektech a aredlech budou instalovany nové vyménikové stanice voda/voda nebo objektové predavaci
stanice.

Realizaci projektu dojde k vyznamné Uspore energie ve vysi 21,7 TJ/r a to za podminky investovani ve vysi
135,6 mil K&. Ro¢ni Uspory Ize odhadnout na cca 13,6 mil K¢&.

Po odpojeni lokality D doporuc¢ujeme fesit vykonovou skladbu kotll ve stavajicim zdroji CZT.

5.7 Zavér

Studie prokazala opravnénost otazky nového posuzovani soustav CZT z hlediska efektivnosti vyroby a
distribuce tepla v pfipadé, Ze jsou, ve vztahu k soucasné velikosti poptavky po teple, predimenzovany.
Vyznam takového posudku stoupa zvlasté v téch pfipadech, kde soucasti soustavy CZT jsou i od zdroje

vzdalenéjsi oblasti, a primarni rozvody tepla jsou parni.
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V daném pfipadé byla prokdzana ekonomické efektivnost feSeni zalozeného na odpojeni ¢asti soustavy CZT
a vybudovani nového kombinovaného zdroje energie. Trzby za vyrobenou energii jsou jednoznaénym
pfinosem projektu s tim, Ze G€innost uziti energie se oproti stavajicimu stavu zvysila.

Z hlediska ekologického hodnoceni je rovnéz mozné projekt povazovat za Usporny, i kdyz je tfeba
pfipomenout vysSi emisni faktory pfi spalovani zemniho plynu ve spalovacich motorech.

Lze tedy doporucit obecné posouzeni soustav CZT s cilem posoudit G€innost uziti energie v jednotlivych

¢astech systému, tedy pfi vyrobé, distribuci i spotfebé energie.
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6 POSOUZENI DIVERZIFIKACE Z HLEDISKA ENERGETIC}KE
EFEKTIVNOSTI A DISPONIBILITY PRIMARNICH ENERGETICKY CH
ZDROJU ENERGIE

Diverzifikaci soustav CZT je tfeba povazovat za jeden z nastroju zvySovani energetické efektivity a nikoli
jako nastroj vedouci k decentralizovanému zasobovani teplem.

Cile diverzifikace, jak jiz bylo dokumentovano v pfedchozich kapitolach, spocivaji v zachovani dosavadnich
soustav centralizovaného zasobovani teplem avSak na bazi optimalizované soustavy z hlediska zdrojové a
distribu¢ni soustavy.

Jedna se zejména o optimalizaci skladby zdroju tepla a to prioritné na zakladé implementace kogenerac¢nich
jednotek vhodné doplnénych Spickovymi kotli a akumulatory. Pocet takovychto zdroju je odvisly od konkrétni
situace soustav CZT a rozhodné neni nutné, aby se jednalo pouze o jeden centralni zdroj. Existence vice
okrskovych zdroju totiz umozni zabezpec€it vySSi spolehlivost dodavek nikoli nutné pfi vysSi investiéni
narocnosti.

S tim bezprostfedné souvisi i optimalizace pfenosové a distribuéni soustavy tepla, kterd by méla respektovat
zasady uvedené v kapitole 4. Jedna se tedy o Fadné izolované potrubi na bazi dvoutrubky a pokud mozno
v teplovodnim provedeni.

Takto pojatd a nasledné realizovana diverzifikace davéa predpoklad pro udrzeni konkurenceschopnosti CZT
oproti plynovym kotelnam a tim i zachovani moznosti efektivniho vyuziti kogeneraéniho zpusobu vyroby
tepla, ktery rovnéz efektivné substituuje monovyrobni zplsob elektrické energie energetickych centralach.

Z vySe uvedeného je ziejmé, Ze udrZeni a racionalizace stavajicich soustav CZT dava moznost vyuZivat i
obnovitelné energetické zdroje energie, ale i fosilni primarni energetické zdroje.
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7 SWOT ANALYZA TRZNiHO PROST REDIi V OBLASTI ZASOBOVANI
TEPLEM UZEMNIHO CELKU

Korektni formou pro kritické vyhodnoceni trhu s teplem v daném Uzemnim celku ( napf. ve mésté, nebo jeho
¢astech) z pohledu dodavatele tepla ze sytému CZT je provedeni a formulace SWOT analyzy . Tuto analyzu
je nezbytné vzdy provést ve vztahu pfedmétného systému k okoli. Pfedmétem SWOT analyzy nutné
nemusi byt vnitini technické a ekonomické aspekty podnikani spolecnosti zajiStujici dodavkové teplo

v ramci systému CZT ( tato oblast byva ¢asto pfedmétem samostatné analyzy)

Obecné plati, ze ve SWOT analyze jsou hodnoceny silné a slabé stranky (S, W) zejména se zaméfenim na

interni prostfedi firmy a pfilezitosti a ohrozeni (O,T) pfedevSim se zaméfenim na externi prostfedi.

Pfi hodnoceni silnych a slabych stranek  je tfeba hodnotit zejména:
» Finanéni silu, vlastnickou strukturu a jeji stabilitu.
e Pozici v jednotlivych ¢astech trhu.
*  Miru flexibility, schopnost pronikat do jednotlivych segment(.
» Technickou a technologickou Uroven, sloZitost a U¢elnost organizaéni struktury.
« Uroven strategie rozvoje firmy.
« Uginnost akviziénich ginnosti.

« Persondlni struktura spolec¢nosti, odbornost a dovednost zaméstnancu, apod.

V Casti prilezitosti a ohroZeni jsou sledovany zejména tyto aspekty:
» Vztah k zdkaznikim a vnéjSimu okoli obecné.
» Pozice vlci konkurenci.
* Image a goodwill spole¢nosti smérem k zakaznikim a SirSimu okoli.

e Dynamika a struktura investic, apod.

Z jiného pohledu Ize za silné stranky , mimo jiné, povazovat:
e Specialni a u¢elové zamérené marketingové analyzy.
e Pristup k informacnim zdrojam.
* Nové inovativni produkty a sluzby.
*  Know-how.
» Kvalitni postupy a procesy.
* Nizkéa nakladovost.
* Nové technologie.

e Silna znacka a reputace.
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Obvyklymi slabymi strankami  byva zejména:
« Spatna marketingova strategie.
* Omezeny pfistup k distribu¢nim kanalim.
» Vysoké naklady a nizka produktivita.
« Spatna kvalita produkt(i a sluzeb.

» Slabéa znacka a reputace.

Mezi hlavni pFilezitosti je nutno naopak zarfadit pfedevsim:
» Uspokojeni (ve vysSi mife) potfeb zdkaznika.
* Rozvoj a vyuziti novych trha.
» Strategické aliance, fuze, akvizice, apod.
e Osloveni novych zakaznickych segment.

» Outsourcing vybranych procesu.

Hrozbami pro spolecnost je obvykle:
* Nova konkurence na trhu.
e ZvySeni trznich bariér.
* Cenoveé valka.
* Regulace trhu.

» Inovace sluzeb a produktd ze strany konkurence, atd.

Velmi obecné lze formulovat zadkladni aspekty SWOT analyzy trzniho prostfedi v predmétném Gzemnim
celku napfiklad v této podobé:

Silné stranky Slabé stranky
> Tradi€ni spole €nost zasobujici m ésto » Cenatepla
teplem > Ubytek zakaznik a vlivem odpojeni od
» Environmentalni p fFijatelnost vyroby energie soustavy
» Zasobovani sidlistnich celk G teplem » Absence systému CZT v n ékterych
» Kombinovand vyroba tepla e elekt  Finy potencionaln & vhodnych ¢&astech m ésta
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Prilezitosti Ohrozeni
> PF¥ipojeni relevantnich rozvojovych oblasti > Ubytek poptavky po teple vliivem realizace
na stavajici CZT uspornych opat Feni na stran é spot feby
» Dodavky centralniho chladu » Pusobeni konkurence
» Vybudovani novych oblastnich CZT » ZvySena aktivita konkurence na trhu
v rozvojovych oblastech s teplem

> Poskytovani vySSi Urovn & sluzeb zakaznik G » Vliv ceny primarnich energetickych zdroj Ga
> Uéelné akvizice ceny tepla
> Implementace v oblasti OZE » Nedostate €né inovace vyrobnich a
distribu €nich zafizeni
» Nestabilni legislativni prost  Fedi

» Zvysena aktivita v oblasti vyuzivani OZE

V nasledujicich odstavcich je proveden komentar relevantnich zjiSténé aspektu.

7.1 Silné stranky

7.1.1 Tradi¢ni spole €énost zasobujici m & teplem

Spole¢nost vlastnici soustavu CZT je obvykle tradiénim vyrobcem a dodavatelem tepla na bazi CZT.
Spotfebitelé jsou tedy na tuto formu dodavkového tepla zvykli a povazuji ji za standardni.

Spolehlivost dodavek tepla je zasadnim podplrnym faktorem pro pfijatelnost soustavy CZT pro zajiStovani
potfeb po tepelné energii v daném Gzemnim celku. Pfi komunikaci se zadkazniky a poskytovani sluzeb je tedy

tfeba jméno dodavatele tepla ucelné akcentovat.

7.1.2 Environmentalni p Fijatelnost

Je vSeobecné znamo, Ze forma centralniho zasobovani teplem a zejména na bazi kombinované vyroby tepla
a elektrické energie je oproti jakémukoliv lokalnimu zdroji tepla energeticky i ekologicky pfijatelng;si.

Tento fakt je vyznamny zejména v méstskych aglomeracich, kde je jednim z hlavnich cild v oblasti
zajiStovani kvality ovzduSi koncentrovat spalovaci zdroje zneciStovani, které maji dobry predpoklad pro
zajiSténi environmentalné pfijatelné arovné emisi znecistujicich latek.

Rozptyl znecistujicich latek z malych zdroju tepla zejména v oblastech s hustou zastavbou rozhodné neni
vhodny. Z tohoto pohledu, je tedy jednoznaéné vyhodou a pfinosem k ochrané ovzduSi provozovani
centralnich zdroju s vysokou U¢innosti spotfeby primarnich zdroju tepla, kvalitnim zafizenim na likvidaci
znedistujicich latek.

Je tedy doporucitelné obéma participujicim spole¢nostem zdUrazfiovat v PR procesech aspekty

environmentalni pfijatelnosti svych podnikatelskych aktivit a produktd.
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7.2 Slabé stranky

7.2.1 Cenatepla

Cena tepla je pro dodavatele z pohledu zajiSténi konkurenceschopnosti na trhu s teplem klicova.

Dodavatel dodavkového tepla ze systému SCZT by mél vzdy povazovat svoji cenu za faktor, ktery rozhoduje

0 Uspésnosti spole¢nosti na trhu a na druhé strané za faktor, ktery je variabilni a zavisly nejen na cené

primarniho zdroje energie.

Casto se po provedeni kritické analyzy realizovanych cen tepla jednotlivymi dodavateli tepla ve mésté

formulovat tyto poznatky:

*  Spole¢nost vlastnici soustavu CZT se z hlediska pramérné ceny tepla (vypoctené na shodné bazi pro
vSechny dotavatele tepla ve mésté) pohybuje v blizkosti priméru statistického souboru

e Spolecnost vlastnici soustavu CZT ma ve srovnani s ostatnimi podnikatelskymi subjekty na trhu
steplem pomérné vysoké fixni naklady Naopak variabilni slozky nakladd jsou obvykle
konkurenceschopné.

* Naklady na distribuci tepla vyznamné ovliviuji cenu tepla. Duvodem c¢&asto je vyznamné

predimenzovani distribuénich systému ve vztahu k sou¢asné poptavce po teple.

Rozhodné tedy Ize vzdy doporucit podrobit dikladné analyze vSechny relevantni faktory, které ovliviiuji cenu
tepla.

7.2.2  Ubytek zakaznik G

Je castym jevem, Ze v uplynulém obdobi se z nejrGznéjSich duvodd odpojil ur€ity pocet odbératell
s vyznamnou rocni spotfebou ro¢ni spotfebou energie.

Duvody odpojeni jsou vesmés prechod na lokélni zpisob zasobovani teplem z rozhodnuti pfedmétného
odbératele.

Nelze samoziejmé pregnantné posoudit, zda za timto rozhodnutim vzdy stala ekonomické vyhodnost
nového feSeni, nicméné v nékterych pfipadech tomu tak ve vztahu k pfisluSnym cenovym rozhodnutim
skute€né je.

Dale Ize doporucit kontaktovat i dalSi zejména dfive odpojené zakazniky, ktefi stoji pfed rozhodovanim o
reprodukci zdroje tepla s tim, Ze Ize vyuzit emperického faktoru v oblasti zasobovani dodavkovym teplem.
Faktoru Ubytku zakaznikd Ize Celit pouze soustfedénou komunikaci se zakazniky, vhodnou PR strategii

nabidkou nadstandardnich sluzeb zakaznikim a samozifejmé nedc&innéji konkurenceschopnou cenou tepla.

7.2.3 Absence systému CZT v n ékterych ¢astech m ésta

Tato otazka je obvykle mimorfadné komplikovana ve vztahu k charakteru zastavby, citlivosti izemi na zmény
a samoziejmeé také z hlediska nadéje na ziskani dostate¢né poptavky po teple.

Pfipadna substituce stavajicich bodovych zdroja tepla (plynovych kotelen) je realnou pfilezitosti pro rozvoj

soustavy CZT.
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V nékterych pfipadech je nutnou podminkou dohoda se stavajicimi vlastniky plynovych kotelen.
Obchodni alternativou je eventualné akviziéni ¢innost v oblasti zajiSténi dodavek tepla pro potencionalné

vhodné spotfebitele ¢i spotfebitelské skupiny.

7.3 Prilezitosti

7.3.1 Pripojeni relevantnich rozvojovych oblasti na stavaji  c¢i SCZT

Novy &i aktualizovany Gzemni plan uUzemniho celku ¢asto pfedpoklada, mimo jiné, i budovani vyznamnych
rozvojovych lokalit a to jak na okraji mésta, tak i v oblastech sou€asné zastavby.

Je zfejmé, Ze Uzemni rozvoj bude realizovan v dlouhém d&asovém horizontu, riznym tempem a
v jednotlivych etapach vystavby. Pfiprava projektu je ¢asto velmi zdlouhava.

V soucasné dobé Ize za pravdépodobné a relevantni povazovat rozvojové projekty, které byly &i jsou
podrobovany zjisStovacimu Fizeni z hlediska vlivu na zivotni prostredi.

Nékteré z pfipravovanych projektd maji v zamérech predikovano pfipojeni na soustavu CZT, respektive
variantu pfipojeni na CZT. Jiné projekty predpokladaji uziti zemniho plynu na bazi nového lokalniho
plynového zdroje.

Je nesporné, Ze spole¢nost vlastnici soustavu CZT musi mit ambice ve véci zajisténi novych obchodnich
prilezitosti v pfipadé viech vhodnych rozvojovych projekta.

Pri identifikaci potencionalnich zékaznik( je nezbytné aktivné vyuzivat relevantnich informacnich zdroja a to

jak v oblasti budoucich investoru, tak i zdroji na useku Gzemniho planovani.

Ugelnou variantou je i zpracovani nabidek na zajisténi zasobovani vétsich rozvojovych lokalit teplem, event
chladem na drovni tzv. routing study.

V nékterych pfipadech velkych developerskych projektd, které nejsou v dosahu stavajicich soustav SCZT je
tfeba zvazit i variantu vybudovani nového lokalniho systému zasobovani teplem.

Technické FeSeni pripojeni jednotlivych novych odbérnych mist je vhodné feSit po provedeni preliminarni
dohody dodavkach tepla ¢i chladu.

Potencialné Ize samoziejmé uvazovat o rozSifeni soustavy CZT do dosud nepokrytych méstskych c&asti
resp. rozSifeni soustav do okrajovych ¢asti mésta.

Zé&kladnim limitujicim faktorem pro konkrétni ivahy o zpusobu feSeni, eventualné pfipravé projektd rozSifeni
je pravdépodobnost a velikost poptavky po teple. Vzhledem ke skute¢nosti, Zze v povolovacich procesech
nejsou uplatfiovany prakticky zadné regulativy z hlediska zpGsobu z&sobovéani teplem, je tfeba vychazet

pouze z predpokladu dohodnutych dodavek tepla s investorem.

Velmi problematické se jevi rozSifovani systémua CZT do Uzemi, které jsou v soucasné stabilizované
z hlediska zasobovani teplem. Pfipadny prunik na tento trh pfedstavuje podminku formulace vyhodné

nabidky a jednoznacéné vyuziti synergického efektu
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7.3.2 Dodavky centralniho chladu

Trh vyroby a dodavky chladu na bazi tepelné energie je za urcitych podminek perspektivni ¢innosti pro dalSi
rozvoj a udrzeni pozic spole¢nosti vlastnici soustavu CZT v oblasti zdsobovéani teplem, nebot umoziiuje
pfipadny rozvoj efektivniho stavajiciho teplarenského provozu na bazi trigenerace.

Podminky pro SirSi vyziti dodavek chladu na bazi absopéniho chlazeni jsou limitovany vyssi investiéni
naroc¢nosti absopcénich jednotek chladu oproti kompresorovym jednotkam a cenou dodavkového teplo pro

potfeby chlazeni.

7.3.3 Vybudovani novych oblastnich systém G CZT v rozvojovych oblastech

Varianta budovani novych oblastnich systém( CZT v rozvojovych oblastech vzdalenych od stavajicich
systému je obvykle korektni podnikatelskou variantou. Kritériem pro rozhodnuti je samoziejmé ekonomicka
efektivnost a technickd proveditelnost. Za téchto pfedpokladd by méla byt spiSe preferovana alternativa
rozSifovani stavajici soustavy.

Pfipadné budovani oblastnich systém CZT pfimo souvisi se systémovou koncepci rozvoje soustavy CZT.

7.3.4 Ug&elné akvizice

Jednim ze zplsobu rozvoje spoleénosti je i pfipadné provedeni Ucelné akvizice na trhu steplem
v pfedmétném mésté. Obchodni forma a pfedmét jsou samoziejmeé zavislé na vili dot€enych participentu.

V Uvahu obecné pfipada nakup podnikatelského subjektu, nebo investi¢niho celku.

Pripadné akvizice jsou pfedmétné zejména v oblasti posileni pozice na Uzemi stavajicich systém( CZT, tedy
konkrétné akvizice obchodnik(l s teplem dodavajicich teplo koneénym spotfebiteldm. Druhou mozZnosti je
akvizice s cilem substituovat stavajici plynové kotelny zejména v oblasti Gzemi soustavy CZT a jeho

nejbliz§im okoli.

7.3.5 Implementace v oblasti OZE
Rozvoj implementace obnovitelnych zdroju energie je patrny a souvisi s predikovanymi zaméry Evropské
unie. Lze tedy predpokladat, ze v urcité mife bude implementace OZE realizovana i na Uzemi pfisluSného
mésta a pravdépodobné se dotkne i oblasti, které jsou pfedmétem podnikatelského zajmu spole¢nosti
vlastnici soustavu CZT. Za realné Ize povazovat zejména individualni vyuziti solarni energie na ohrev teplé
vody a instalaci tepelnych Cerpadel.

Prilezitosti tedy je zvazit zaméfeni poskytovanych sluzeb timto smérem s cilem stabilizovat zdkazniky.

7.4 Ohrozeni

7.4.1  Ubytek poptavky
Ubytek poptavky po teple je aspekt, ktery potencionéalné ohroZuje soustavu SCZT.
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V podminkéach tzemniho celku Ize o¢ekavat Ubytek poptavky po teple zejména z téchto davodu:

» Ubytek zakaznikd z ddvodu cenové nevyhodnosti oproti jinym formam zasobovani teplem,
*  Ubytek zakaznikd vlivem ukoné&eni ¢innosti,
e Ubytek objemu dodaného tepla vlivem realizace Uspornych opatfeni na strané spotreby,

» Ubytek objemu dodaného tepla vlivem realizace projektt na vyuziti obnovitelnych zdroju energie.

Priciny trvalého poklesu poptavky po teple jsou kombinaci faktordl odklonu zékaznikd z divodu domnélé ¢i
realné cenové nevyhodnosti, snahy o autonomii vrozhodovani o dodavkach tepla, zmény ¢i dokonce

ukonc&eni podnikatelskych aktivit a faktoru uvédomeélého chovani ve vztahu ke snizovani spotfeby tepla.

V predikci budouci poptavky po teple v pfedmétném mésté budou i nadale rozhodujici vSechny uvedené
faktory a navic faktor zvySujici se snahy o vyuziti obnovitelnych zdroji energie (kter4 je a pravdépodobné i
nadéle bude podporovana ve formé finan¢nich intervenci).

Proti faktoram Ubytku poptavky po teple z uvedenych divodd stoji samoziejmé i potencial mozného rustu
poptavky vlivem ziskani novych zakaznikl, predevSim v rozvojovych oblastech. Realnost ziskani novych
zakaznik(l nepochybné souvisi s konkurenceschopnou nabidkou, nejen cenovou, ale i nabidkou kvalitnich

sluzeb, eventualné bonusu

V oblasti snizovani poptavky po teple vlivem zvySovani ucinnosti uziti energie je nezbytné logicky vychéazet
z realizace dalSich Uspornych opatfeni v distribuci tepelné energie (rozvody tepla a predaci stanice) a
opatfeni ve spotfebitelskych systémech (zateplovani budov, zaregulovani otopnych systému). V prvnim
pfipadé jde o nedodani usporené energie, ktera ovliviiuje nakladovou bilanci dodavatele tepla a ve druhém

pfipadé dochazi ke snizeni trzeb dodavatele tepla.

Statni energeticka koncepce Ceské republiky formuluje, mimo jiné, opatfeni zaméFené na stranu spotfeby
v podobé pozadavku na dosazeni maximdlniho vyuZiti potencidlu Uspor tepla v podnikatelské, statni a
komunalni oblasti, stejné jako v domacnostech. Priority jsou orientovany na projekty Uspor tepla, které maji
nizké investi¢ni néklady s maximalnimi pfinosy - rekonstrukce a zaizolovani tepelnych rozvodd. V budovach
je predpokladana implementace harmonizovanych technickych norem zaloZzenych na realizaci energetické
certifikaci budov, definovani tepelné technickych pozadavkd na nové a obnovované budovy, pravidelné
kontrole tepelné technickych zafizeni a klimatizace.

Koncepce dale predpoklada navrzeni podpurnych program(, obsahujicich priority a opatfeni sméfujicich
k podpofe energetické efektivnosti pfipravu informaéni kampané zamérené na zvySovani povédomi
spotfebitelll o energetické efektivnosti, o spotfebé a energetickych nékladech, o vyhodach vyplyvajicich

z Gspor a moznostech financovani opatfeni zaméfenych na energetickou efektivnost.
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Je tedy zfejmé, Ze trend realizovanych Gspornych opatfeni, a z toho vyplyvajici Ubytek poptavky po teple u
stavajicich odbérateltl bude v nasledujicich letech pokracovat.

Lze ocekavat v této oblasti trend postupné intenzifikace, kdy EU bude zvySovat Usili v oblasti podpory
zvySovani energetické efektivnosti a vyssiho vyuzivani OZE.. Spotfeba tepla se ustali pravdépodobné
v horizontu cca 12 az 15 let.

Z hlediska tempa snizovani spotfeby tepla vlivem realizace Uspornych opatfeni a celkového potenciélu Uspor
Ize odhadnout tempo 1,5 az 3 % rocné, pfi celkovém realizovatelném potencialu Uspor.

Horni odhad realizovatelnych Uspor je spiSe vazan na predpoklad vySSiho zapojeni programu podpor.

Lze tedy predpokladat postupné snizovani poptavky po teple ze strany stavajicich spotfebiteld vlivem
realizace Uspornych opatfeni.

Ubytek v poptavce Ize substituovat bud ziskanim novych odbératelskych mist, eventualné implementaci

dodavek centralniho chladu.

7.4.2 Pusobeni konkurence

Trh s teplem v v kazdém Gzemnim celku samozfejmé existuje v konkurenénim prostfedi.

Konkurenéni prostfedi Ize identifikovat podle jednotlivych G€astnikd trhu takto:
e dodavatelé sitovych forem energie
0 zemniho plynu,
o dodavkového tepla,
o0 elektfiny.
« vlastnici zdroju tepla
0 oblastnich kotelen,
o objektovych kotelen,

o vlastnici primyslovych zdroju tepla.

Z hlediska Gizemniho Ize rozliSovat:
e konkurenty v dosahu systému CZT,

e konkurenty mimo dosah systém( CZT.

Z hlediska pouzitého primarniho energetického zdroje Ize rozliSovat:
e uziti pevnych paliv,
e uziti plynnych paliv,
e uziti kapalnych paliv,

e uziti mixu palivové zakladny.

Obecné je nutno vnimat oba pohledy na konkurenéni prostfedi:
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e pUsobeni konkurence na spole¢nost vlastnici soustavu CZT

» pUsobeni spoleénosti vlastnici soustavu CZT na konkurenci.

V oblasti plsobeni konkurence na spole€nost vlastnici soustavu CZT je kliCova jejich cena tepla vuci
koneé¢nym odbératelim. Jde zejména o ceny tepla produkovaného z oblastnich a objektovych kotelen.
OhroZzenim muze byt i aktivni osvétova a akviziéni €innost zaméfena na jinou formu zasobovani teplem
(napf. na béazi plynovych oblastnich nebo objektovych kotelen, tepelnych c&erpadel ¢i kogeneracnich
jednotek).
Samostatnym problémovym okruhem mohou byt i pfipadné odstfedivé tendence vlastnikd sekundarnich
rozvodd v soustavach CZT.
Z obchodniho hlediska pfichazeji v Gvahu i pfipadné akviziéni ¢innosti konkurenénich spole¢nosti plsobicich
na trhu.
V oblasti plisobeni spoleénosti vlastnici soustavu CZT. na konkurenci jsou relevantni zejména tyto aspekty:

e cenova strategie,

* O0svéta,

e péce o zakazniky,

» identifikace potenciondlnich prilezitosti pro rozvoj CZT, eventualné pro budovani novych systémdu,

» rozhodnuti o rozSifovani podnikatelskych aktivit na Gzemi pfedmétného meésta formou obchodnich

akvizic.

Formulace spravné taktiky ve vztahu ke konkurenci je zavisla na strategii a podnikatelském zaméru vlastnici
soustavu CZT.
Konkrétnimi konkurenty spoleénosti vlastnici soustavu CZT jsou spoleénosti, které jsou drziteli licence ERU

obecné majitelé zdroju tepla situovanych na Gzemi mésta.
7.4.3 ZvySena aktivita konkurence na trhu s teplem

Podpora prodeje podnikatelskych aktivit spole€nosti dodavajici teplo Sirokému spektru zakaznikl je naprosto
nezbytna.

V situaci neustalého konkurenéniho boje s jinymi formami zdsobovani teplem je tfeba trvale pusobit na
zakazniky, resp konecné odbératele formou osvéty a na bazi otevienosti.

Na zakladé vnéjSich podminek na trhu je tfeba zvazit vSechny uc¢inné moznosti a zplsoby propagace
produktu, akcentovani prednosti centralniho zasobovani teplem na bazi kombinované vyroby tepla a
elektfiny, environmentalni pfijatelnosti a otevienosti v oblasti tvorby cen.

Pasivita ve vztazich k vefejnosti mize mit za disledek odklon z&kaznik( od centralni formy zasobovéani
teplem a ztizené podminky pfi vyjednavani o novych obchodnich pfilezitostech.

Naopak zvySena aktivita konkurence ve snaze zvysit podil na trhu dodavkového tepla na Ukor systému CZT

je realnou hrozbou. Tyto aktivity mohou projevovat jednak spoleénosti — drzitelé pfisluSné licence s cilem
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odpojeni se od soustavy a vybudovani nového zdroje resp. novych zdroju tepla a jednak spolecnosti

vlastnici stavajici bodové nebo oblastni zdroje tepla s cilem rozsifit své podnikatelské aktivity.

7.4.4  Vliv ceny paliva a ceny tepla
Pusobeni ceny zemniho plynu je rozhodujicim faktorem na cenu tepla pro kone¢ného spotfebitele.

Podobnym zplsobem Ize odvodit i vyvoj dalSich priméarnich energetickych zdroji- pevnych a kapalnych
paliv.

Ceny zemniho plynu jsou na svétovych trzich odvozovany od cen ropy.

Z hlediska prognézy budouciho vyvoje ceny zemniho plynu (resp. ropy) existuje mnoho odhadq,
cen.

Z této progn0zy Ize vychézet i pfi odhadech trendl budouci ceny dodavkového tepla.
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PFiklad prognézy budouciho vyvoje cen zemniho plynu

1990

2000

2008

2015

2025

2035

Report #DOE/EIA-0383(2010)
Release Date: May 11, 2010
Next Release Date: December 2010

High Oil Price

8,07
3,33
4,05
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7,18
7,38
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2,47
2,83
2,51
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2,98
2,49
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4,51
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Figure 72. Annual average lower 48 welhead piicesatural gas in three oil price cases, 1990-2@888 dollars per thousand cubic feet)

Figure 72. Annual average lower 48 wellhead prices  for natural gas in three oil price cases, 1990-2035

2008 dollars per thousand cubic feet
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U.S. Energy Information Administration, Natural Gas Annual, 2007, DOE/EIA-0131(2007)
(Washington, DC, January 2009). Projections: AEO2010 National Energy Modeling System, runs
AEO2010R.D111809A, HP2010.D011910A, LP2010.D011910A.

(Zdroj: U.S. EIA)
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Pfi  bliz§im rozliSeni jednotlivych scénafi ceny zemniho plynu Ize znazornit vyvoj néasledovné:
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Dalsim problémovym okruhem v oblasti cen tepla je postaveni ceny dodavkového tepla z CZT vici ostatnim
formam zasobovani teplem.
Konkurenceschopnost systému CZT oproti lokalnim kotelnam je klicovym faktorem pro rozhodovéani o

budouci koncepci rozvoje systému CZT.

7.4.5 Nedostate €na inovace vyrobnich a distribu  €nich zafizeni

Spolehlivost dodavek tepla je jednoznacné zavisla na pfiméfeném investovani do inovacnich procest ve
vSech ¢astech systému. V pfipadé zanedbani udrzby a nedostateéné reprodukce vyrobnich a distribuénich
zafizeni dochazi po urcitém case ke zvySeni €etnosti poruch a néasledné ke zvySeni provoznich nékladl
systému. DUsledkem tohoto stavu muaze byt rozhodnuti nékterych zdkaznikG o zméné zplsobu z&sobovani

teplem.

7.4.6 Nestabilni legislativni prost  fedi
Trh s teplem je ¢aste¢né ovliviiovan regulaci cen dodavaného tepla. Regulaéni prvky jsou patrné i v oblasti
vysokoucinnostni kogenerac¢ni vyroby energie. Legislativni prostfedi je sice nastaveno, ale svymi ¢etnymi

zménami navozuje nestabilni prostfedi pro potfeby strategického rozhodovani participentd na trhu s teplem.
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8 SHRNUTI A ZAVERY

Vize teplarenstvi je formulovana jako* spolehlivy a konkurence schopny dodavatel tepla pro domécnosti,
primysl, podnikatelské subjekty a vefejny sektor a sou¢asné vyznamny a energeticky efektivni dodavatel el.
energie a regulacnich sluzeb pro elektrizaéni soustavu".

Hlavni cile pak spoc€ivaji mimo jiné v dalSim rozvoji CZT v sidelnich celcich, vyuziti OZE, vyuZziti
vicepalivovych systém(, rozvoje vysoce Uuc¢inné kombinované vyroby elektfiny a tepla, podpore
restrukturalizace energeticky a ekonomicky neefektivnich systém( CZT a podpore vyuziti tepla z provozu
jadernych elektraren.

Soucasné systémy centralniho zasobovani teplem se stale Castéji potykaji s rostouci konkurenci na trhu
s teplem a s tim souvisejicimi problémy s odpojovanim stavajicich odbératell tepla. Dlvody k odpojovani
v8ak nejsou jen na strané rostouci konkurence, ale i vlivem aspektd spocivajicich na strané vlastnik( a
provozovatelll CZT.

Jedna se zejména o neefektivni chovani dodavatele tepla k odbératelim napF. v oblasti cenové politiky
nebo nefeSeni stavu systému z hlediska energetické efektivnosti apod.

Vzhledem ktomu, Ze centralizované systémy zasobovani teplem jsou dle naSeho nazoru stéle
perspektivnim a ekologicky pfijatelnym dodavatelem tepla, coz potvrzuje statni energeticka koncepce , je
nanejvic zadouci hledat efektivni pfistupy k zvySeni konkurenceschopnosti stavajicich systémi CZT ve
vztahu k atomizaci dodavek tepla na bazi objektovych plynovych kotelen ve vybudovanych systémech CZT.
Jednou z cest jak podpofit konkurenceschopnost, je diverzifikace stavajicich systém( CZT ve vztahu
k o€ekadvanym omezujicim faktorim, které Ize v blizké budoucnosti o¢ekavat. Jedna se zejména o nejistotu
zabezpeceni dodavek tuhych paliv ve vztahu k limitdm téZzby hnédého uhli a jejich substituci , coz se
negativné projevi v nutnosti budovani novych zdroju a nasledné v cené tepla.Tento efekt bude jesté
umocnén navySenim sazby DPH.

Publikace je proto zaméfena na jeden z aktualnich problém0 naSi energetiky, kterym bezesporu je oblast
zasobovani teplem se vSemi jeho neduhy i pfednostmi. Vzhledem k tomu, Ze v Ceské republice jsou vysoce
rozvinuty systémy centralizovaného zasobovani teplem, je tfeba hledat efektivni cesty k jejich racionalizaci a
vySSi hospodarnosti a zajisténi cenové pfijatelnosti zabezpeceni potfeb odbératelll tepla z téchto systému.
Dulezitym hlediskem je rovnéz zajiSténi bezpecnosti dodavek a minimalizace negativnich vlivi na Zivotni
prostfedi a klimatu Zemé.

Diverzifikaci soustav CZT povazujeme za jeden z nastroju zvySovani energetické efektivity a nikoli jako
nastroj vedouci k postupné decentralizaci zasobovani teplem.

Cile diverzifikace, jak jiz bylo dokumentovano, spocivaji v zachovani dosavadnich soustav centralizovaného
zasobovani teplem avSak na bazi optimalizované soustavy z hlediska zdrojové a distribu¢ni soustavy.

Jedna se zejména o optimalizaci skladby zdroju tepla a to prioritné na zakladé implementace kogeneracénich
jednotek vhodné doplnénych Spic¢kovymi kotli a akumulatory. Pocet takovychto zdroju je odvisly od konkrétni

situace soustav CZT a rozhodné neni nutné, aby se jednalo pouze o jeden centralni zdroj. Existence vice
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okrskovych zdroju totiz umozni zabezpecit vySSi spolehlivost dodavek nikoli nutné pfi vysSi investiéni
narocnosti.

S tim bezprostfedné souvisi i optimalizace pfenosové a distribuéni soustavy tepla, ktera musi respektovat
moderni pfistupy vedouci k minimalizaci ztrat tepla. Jedna se tedy ekonomicky optimalni izolace potrubi na
bazi dvoutrubky a pokud mozno v teplovodnim provedeni a to v€etné rozvodu teplé vody.

Takto pojatd a nasledné realizovana diverzifikace davéa pfedpoklad pro udrzeni konkurenceschopnosti CZT
oproti plynovym kotelnam a tim i zachovani moznosti efektivniho vyuziti kogeneraéniho zpusobu vyroby
tepla, ktery rovnéz efektivné substituuje monovyrobni zplsob elektrické energie energetickych centralach.

Z vySe uvedeného je ziejmé, Ze udrZeni a racionalizace stavajicich soustav CZT dava moznost vyuZivat i
obnovitelné energetické zdroje energie, ale i fosilni primarni energetické zdroje.

Za zakladni aspekty podminujici dosazeni formulovanych cilli Ize povaZzovat realizaci :

» auditl stavajicich zdrojl tepla z hlediska energetické Gcinnosti, instalované kapacity, disponibility palivové
zakladny a struktury zdroju,

* posouzeni perspektivy palivového mixu zahrnujici nejen fosilni paliva, ale i netradi¢ni a obnovitelné zdroje
energie,

» investic do inovativnich projektd vedoucich k vySsi energetické efektivnosti soustav CZT, které budou
zaméfeny jednak na zdroje, ale rovnéz na distribuéni soustavu za G¢elem minimalizace ztrat mezi zdroji a
kone&nymi spotfebiteli

» ekonomického auditu zaméfeného na moZnosti snizovani zejména stalych nakladd soustav CZT
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