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1 UVOD DO PROBLEMATIKY HOSPODARNEHO VYUZITI
ENERGIE V SYSTEMECH ZASOBOVANI TEPLEM A CHLADE M

1.1 Charakteristika produktu

Publikace je zaméfena na problematiku analyzy nakladd a pfinosu ve vztahu k opatfenim na podporu
zvySovani Gcinnosti systému vytapéni a chlazeni a to zejména ve statutarnich méstech, kde je rdznoroda
struktura pfedmétnych systému, pocinaje individualnimi az po centralizované.

Za tim GCelem je provedena vzorova analyza ndkladd a pfinosu centraini a decentralni koncepce zasobovani
teplem a chladem, respektujici v3echny dostupné zdroje nabidky ve vztahu k poptavce, véetné volby
parametr( topného média a primarnich zdroju energie.

Publikace bude slouzit k plnéni poZzadavkd Smérnice EP a Rady 2012/27/EU formulovanych v €lanku 14 -
Podpora acinnosti pfi dodavkach tepla a chlazeni v ramci néhoZz maji €lenské staty pfijmout vhodna opatfeni
na podporu a usnadnéni u¢inného vyuzivani energie odbérateli.

Jednim z pozadavk( je pfijeti politiky, ktera bude podporovat na mistni a regiondlni drovni, vyuZivani
potencialu GCinnych systémd vytdpéni a chlazeni, zejména systémud vyuZivajicich vysoce U€innou
kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny s dirazem na vyuziti potencialu pro rozvoj mistnich a regionalnich trhd
s teplem. Pro Gc¢ely posouzeni vhodnosti implementace tohoto zameéru ¢lenské staty budou provadét analyzu
nékladl a pfinosd. Cilem analyzy nékladd a pfinosl je pfijimat nejefektivnéjsi feSeni z hlediska zdroju a
nakladl za G¢elem naplnéni potfeb v oblasti dodavek tepla a chlazeni na bazi ekonomické a environmentalni
vyhodnosti.

Vypracovany typovy pfiklad je urCen jako podplrny nastroj pro realizaci optimalizacniho procesu
pro zabezpecovani energeticky efektivnich koncepci dodavek tepla a chladu v tzemnich celcich vedoucich
k poklesu energetické narocnosti vyroby tepla a chladu a eliminaci negativnich vlivi na Zivotni prostfedi.
Produkt je ur€en energetickym manaZeriim a konzultantim stfedisek EKIS.

1.2 Evropsky legislativni ramec

PoZzadavky na feSenou oblast jsou stanoveny vramci evropského legislativniho ramce ve ,SMERNICI
EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2012/27/EU ze dne 25. fijna 2012 o energetické Gginnosti,
0 zméné smérnic 2009/125/ES a 2010/30/EU a o zruSeni smérnic 2004/8/ES a 2006/32/ES". V této smérnici
jsou zakotveny pozadavky v ¢l. 14 a v pfilohach 1, 1., VIII, IX a X. Uvedené €asti Smérnice jsou uvedeny
v nasledujicim textu.

UCINNOST PRI DODAVKACH ENERGIE
Clanek 14

Podpora U ¢innosti p i dodavkach tepla a chlazeni

1. Clenské staty do 31. prosince 2015 provedou komplexni posouzeni potencialu vysoce Géinné kombinované
vyroby tepla a elektiiny a Gc¢inného dalkového vytapéni a chlazeni, které bude obsahovat (daje stanovené
v pfiloze VIII, a oznami jej Komisi. Jestlize rovnocenné posouzeni jiz provedly, oznami jej Komisi.
Komplexni posouzeni plné zohledni analyzu potencialu prislusného ¢lenského statu, pokud jde o vysoce
acinnou kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny, vypracovanou v souladu se smérnici 2004/8/ES.
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Toto posouzeni se na Zadost Komise kazdych pét let aktualizuje a oznamuje Komisi. Komise takovou Zadost
ucini alespori jeden rok pfede uplynutim této Ihdty.

2. Clenské staty prAjmou politiky, které podporuji naleZité zohledriovani, na mistni a regionalni Grovni,
potencialu vyuzivani Gcinnych systémd vytapéni a chlazeni, zejména systémd vyuzivajicich vysoce Uc¢innou
kombinovanou vyrobu tepla a elektiiny. Je tfeba prihliZzet k potencidlu pro rozvoj mistnich a regionalnich trhd
s teplem.

3. Pro Gcely posouzeni uvedeného v odstavci 1 provadéji clenské staty analyzu nakladd a pfinosd, ktera se
vztahuje na jejich Uzemi v souladu s c¢astil pfilohy IX a je zaloZzena na klimatickych podminkach, ekonomické
proveditelnosti a technické vhodnosti. Analyza nakladd a pfinosd umozriuje usnadnéni uréeni a provedeni
nejefektivnéjSich feSeni z hlediska zdroj a nékladd za Uc¢elem naplnéni potfeb v oblasti dodavek tepla a
chlazeni. Tato analyza nakladd a pfinost mdze byt soucasti posouzeni vlivd na Zivotni prostfedi ve smyslu
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2001/42/ES ze dne 27. ¢ervna 2001 o posuzovani vlivi néekterych
pland a programd na Zivotni prostfedi (1 - UF vést. L 197, 21.7.2001, s. 30 ).

4. Je-li na zakladé posouzeni uvedeného v odstavci 1 a analyzy uvedené v odstavci 3 zjiStén potenciél pro
pouZiti vysoce U¢inné kombinované vyroby tepla a elektiny nebo Gc¢inného dalkového vytapéni a chlazeni,
jehoz prinosy jsou vysSi nez naklady, pAjmou clenské staty vhodna opatfeni pro rozvoj infrastruktury pro
acinné dalkové vytapéni a chlazeni ¢&i pro pfispéni k rozvoji vysoce Uc¢inné kombinované vyroby tepla a
elektiiny a vyuZivani vytapéni a chlazeni z odpadniho tepla a obnovitelnych zdroji energie v souladu
s odstavci1,5a 7.

Neni-li na zakladé posouzeni uvedeného v odstavci 1 a analyzy uvedené v odstavci 3 zjistén potencial, jehoz
pfinosy jsou vySSi nez naklady, véetné administrativnich nakladd na provedeni analyzy nakladd a pfinosd
uvedené v odstavci 5, mohou dotéené clenské staty osvobodit zafizeni od plnéni pozadavkd stanovenych
v uvedeném odstavci.

5. Clenské staty zajisti, aby po 5. éervnu 2014 byla provadéna analyza nakladd a pfinosd v souladu s ¢asti 2
pfilohy IX, pokud:

a) je planovana nova tepelna elektrarna o celkovém tepelném prikonu nad 20 MW, a to za Ucele
posouzeni nakladd a pfinost zajiSténi provozu tohoto zafizeni jakozto zafizeni s vysoce Uc¢innou
kombinovanou vyrobou tepla a elektriny;

b) je provadéna podstatna rekonstrukce stavajici tepelné elektrarny o celkovém jmenovitém tepelném
pfikonu nad 20 MW, a to za Ucelem posouzeni ndkladd a prfinosd jeji pfemény na vysoce Uc¢innou
kombinovanou vyrobu tepla a elektriny;

c) je planovano prdmyslové zafizeni o celkovém tepelném pfikonu nad 20 MW, které produkuje odpadni
teplo na vyuzitelné teplotni drovni, nebo jeho podstatna rekonstrukce, a to za Gcelem posouzeni
néakladd a pfinosd vyuzivani odpadniho tepla k uspokojovani ekonomicky oddvodnéné poptavky, mimo
jiné prostfednictvim kombinované vyroby tepla a elektfiny, jakoZ i pripojeni tohoto zarizeni k siti
délkového vytapéni a chlazent;

d) je planovana nova sit dalkového vytapéni a chlazeni nebo je v ramci stavajici sité dalkového vytapéni
nebo chlazeni planovano nové zafizeni na vyrobu energie o celkovém tepelném prikonu nad 20 MW
nebo je provadéna podstatna rekonstrukce takovéhoto stavajiciho zafizeni, a to za Ucelem posouzeni
nékladd a prinosd vyuzivani odpadniho tepla z nedalekych prémyslovych zarizeni.

Instalace vybaveni pro zachycovani oxidu uhli¢itého vyprodukovaného spalovacim zafizenim za Ucelem jeho
geologického ukladani, jak je stanoveno ve smérnici 2009/31/ES, se nepovazuje za rekonstrukci pro ucely
prvniho pododstavce pismen b), ¢) a d).
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Clenské staty mohou pozadovat provedeni analyzy nakladd a pfinost uvedené v prvnim pododstavci pism. c)
a d) ve spolupréaci s podniky odpovédnymi za provoz siti dalkového vytapéni a chlazeni.

6. Clenské staty mohou z pisobnosti odstavce 5 vyjmout:

a) zafizeni na vyrobu elektiiny s provozem v dobé Spickového zatizeni a zalozni zafizeni na vyrobu
elektriny, jejichz provoz je planovan na uarovni nizSi nez 1 500 provoznich hodin za rok jako klouzavy
pramér za dobu péti let, na zakladé postupu ovérovani zavedeného ¢lenskymi staty za Gcelem zajiSténi
splnéni tohoto kritéria pro osvobozeni;

b) jaderné elektrarny;

c) zafizeni, kterA& musi byt umisténa v blizkosti geologického Ulozisté schvaleného podle smérnice
2009/31/ES.

Pro vynéti jednotlivych zafizeni z pdsobnosti odst. 5 pism. ¢) a d) mohou ¢lenské staty také stanovit prahové
hodnoty vyjadrené objemem dostupného vyuzitelného odpadniho tepla, poptavkou po teple nebo vzdalenostmi
mezi pramyslovymi zafizenimi a sitémi dalkového vytapéni.

Clenské staty oznami vyjimky prijaté podle tohoto odstavce Komisi do 31. prosince 2013 a poté jakékoli jejich
nasledné zmény.

7. Clenské staty pAjmou kritéria pro vydani povoleni podle ¢lanku 7 smérnice 2009/72/ES nebo kritéria pro
rovnocenné opravnéni za lcelem:

a) zohlednéni vysledku komplexnich posouzeni uvedenych v odstavci 1;
b) zajisténi spInéni poZzadavkd uvedenych v odstavci 5 a
c) zohlednéni vysledku analyzy nakladd a pfinosd uvedené v odstavci 5.

8. Clenské staty mohou osvobodit jednotliva zafizeni od pozadavku — vyplyvajiciho z kritérii pro vydavani
povoleni nebo opravnéni uvedenych v odstavci 7 — provést varianty, jejichZz pfinosy jsou vysSi nez naklady,
existuji-li pro to zavazné pravni, vlastnické nebo finanéni ddvody. V téchto prfipadech dotéeny clensky stat
predlozi Komisi oznameni obsahujici oddvodnéni takového rozhodnuti, a to do tii mésicd ode dne jeho pfijeti.

9. Odstavce 5, 6, 7 a 8 tohoto ¢lanku se pouziji na zafizeni, na néz se vztahuje smérnice 2010/75/EU, aniz
jsou dotéeny pozadavky uvedené smérnice.

10. Na zakladé harmonizovanych referenénich hodnot Gcinnosti podle pismene f) pflohy 1l clenské staty zajisti,
aby podle objektivnich, transparentnich a nediskrimina¢nich kritérii stanovenych kazdym c¢lenskym statem
mohl byt zarucen pdvod elektfiny z vysoce Gcinné kombinované vyroby tepla a elektfiny. Zajisti, aby tato
zaruka pivodu splriovala pozadavky a obsahovala alespori Udaje specifikované v pfiloze X. Clenské staty
vzajemné uznavaji své zaruky pdvodu, vyluéné jako dikaz o Udajich uvedenych v tomto odstavci. Kazdé
odmitnuti uznat zaruku pdvodu jako takovyto ddkaz, zejména z divodd spojenych se zamezenim podvoddm,
musi byt zaloZzeno na objektivnich, transparentnich a nediskriminacnich kritériich. O kazdém takovém
odmitnuti a jeho duvodech uvédomi clenské staty Komisi. V pfipadé odmitnuti uznat zaruku pdvodu muze
Komise p/Ajmout rozhodnuti s cilem prnutit odmitajici stranu, aby zaruku uznala, zejména s ohledem na
objektivni, transparentni a nediskriminacni kritéria, na nichz se toto uznani zaklada. Komise je opravnéna do
31. prosince 2014 prezkoumat, prostfednictvim aktl v pfenesené pravomoci pfijatych v souladu s ¢lankem 23
této smérnice, harmonizované referencni hodnoty Ucinnosti stanovené v provadécim rozhodnuti Komise
2011/877/EU (1 - UF. vést. L 343, 23.12.2011, s. 91.) na zékladé smérnice 2004/8/ES.
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11. Clenské staty zajisti, aby veskera dostupna podpora pro kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny byla
podminéna tim, Ze vyrobena elektiina pochazi z vysoce uc¢inné kombinované vyroby tepla a elektfiny a ze
odpadni teplo je Uc¢elné vyuzivano k dosazeni Uspor primarni energie. Verejna podpora kombinované vyroby
tepla a elektiiny a vyroby tepla pro dalkové vytapéni a siti dalkového vytapéni podléha pravidldm pro
poskytovani statni podpory, pokud se na ni vztahuiji.

PRILOHA |
OBECNE ZASADY PRO VYPOCET ELEKTRINY Z KOMBINOVANE VYROBY TEPLA A ELEKTRINY

Cast |
Obecné zasady
Hodnoty pro vypocet elektriny z kombinované vyroby tepla a elektfiny se urcuji na zakladé ocekavaného nebo
skute¢ného provozu dané jednotky za béznych provoznich podminek. U mikrokogenerac¢nich jednotek mdze
byt vypocet zaloZen na ovérenych hodnotach.

a) Vyroba elektiiny z kombinované vyroby tepla a elektfiny se povazuje za rovnou celkové roéni vyrobé
elektriny jednotky mérené na vystupnich svorkach hlavnich generatord:
i) u kogeneracnich jednotek typd b), d), e), f), g) a h) uvedenych v ¢asti Il s celkovou roéni Gcinnosti
stanovenou ¢lenskymi staty na Grovni alespori 75 % a
i) u kogeneracnich jednotek typd a) a c) uvedenych v ¢asti Il s celkovou rocni Gc¢innosti stanovenou
clenskymi staty na drovni alespori 80 %.

b) U kogeneracnich jednotek s celkovou rocéni Géinnosti vyjadrenou hodnotou nizsi, nez je hodnota uvedena
v pism. a) bodu i) (kogeneraéni jednotky typd b), d), e), f), g) a h) uvedené v ¢&asti 1), nebo s roéni celkovou
uc¢innosti vyjadfenou hodnotou nizsi, nez je hodnota uvedend v pism. a) bodu ii) (kogeneracni jednotky typd a)
a c) uvedené v casti ll), se vypocte podle vzorce:

Ecip =Hewp * C

kde:
Eche  je mnozstvi elektiiny z kombinované vyroby tepla a elektfiny;
C je pomeér elektriny a tepla;
Hewp  je mnoZstvi uziteéného tepla pochazejiciho z kombinované vyroby tepla a elektiiny (vypoétené
pro tento Ucel jako celkova vyroba tepla minus veskeré teplo vyrobené v oddélenych kotlich
nebo odbérem ostré pary z parniho generatoru pfed turbinou).

Vypocet elektfiny z kombinované vyroby tepla a elektfiny musi byt zaloZzen na skuteéném poméru elektiiny a
tepla. Pokud skutec¢ny pomér elektiiny a tepla kogeneracni jednotky neni zndm, je mozno pouZzit nasledujici
nahradni hodnoty, zejména pro statistické Gcely, u jednotek typd a), b), ¢), d) a e) uvedenych v ¢asti Il, pokud
vypoctena elektiina z kombinované vyroby tepla a elektfiny neprekroéi celkovou vyrobu elektiny dané
jednotky:
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Typ jednotky Predpokladany pomér elektsiny a tepla,
C
Paroplynové zarfizeni s 0,95
rekuperaci tepla
Parni protitlakova turbina 0,45
Parni kondenzaéni odbérova 0,45
turbina
Plynova turbina s rekuperaci 0,55
tepla
Spalovaci motor 0,75

Pokud ¢lenské staty zavedou nahradni hodnoty pro pomér elektfiny a tepla pro jednotky typd f), g), h), i), j) a k)
uvedené v ¢asti I, musi byt tyto pfedpokladané hodnoty zverejnény a oznameny Komisi.

c¢) Pokud je urcity podil energetického obsahu spotreby paliva v procesu kombinované vyroby tepla a elektiiny
zpétné ziskan v chemikaliich a recyklovan, Ize jej odecist od spotfeby paliva pred vypoctem celkové Gc¢innosti
uvedenym v pismenech a) a b).

d) Clenské staty mohou uréit pomér elektfiny a tepla jako pomér mezi elektiinou a uZiteénym teplem p#
kombinovaném provozu p#i niZsi kapacité pomoci provoznich Gdajd konkrétni jednotky.

e) Clenské staty mohou pouZivat pro Gcel vypoétd podle pismen a) a b) jina obdobi neZ jeden rok.
Cast Il

Technologie kombinované vyroby tepla a elektfiny, na které se vztahuje tato smérnice:
a) paroplynové zafizeni s rekuperaci tepla;
b) parni protitlakova turbina;
c) parni kondenzaéni odbérova turbina;
d) plynova turbina s rekuperaci tepla;
e) spalovaci motor;
f)  mikroturbiny;
g) Stirlingovy motory;
h) palivové ¢lanky;
i) parni stroje;
j) organické Rankinovy cykly;
k) jakykoli jiny typ technologie nebo jeji kombinace spadajici pod definici uvedenou v ¢l. 2 bodé 30.

PA provadéni a uplatriovani obecnych zasad pro vypocet elektfiny z kombinované vyroby tepla a elektfiny
clenské staty pouziji podrobné pokyny stanovené rozhodnutim Komise 2008/952/ES ze dne 19. listopadu 2008
stanovujicim podrobné pokyny pro provadéni a uplatriovani pfilohy 1l smérnice Evropského parlamentu a Rady
2004/8/ES (1 - UF. vést. L 338, 17.12.2008, s. 55.).
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PRILOHA II
METODIKA URCOVANI UCINNOSTI PROCESU KOMBINOVANE VYROBY TEPLA A ELEKTRINY

Hodnoty pro vypocet G¢innosti kombinované vyroby tepla a elektfiny a Gspor primarni energie se urcuji na
zakladé ocekavaného nebo skute¢ného provozu dané jednotky za béznych provoznich podminek.

a) Vysoce uc¢inna kombinovana vyroba tepla a elektiiny

Pro Gcely této smérnice musi vysoce Uc¢innd kombinovan4 vyroba tepla a elektiny splriovat tato kritéria:

— kombinovana vyroba tepla a elektfiny z kogenerac¢nich jednotek musi zajiStovat Gspory primarni
energie vypoctené podle pismene b) ve vysi alespori 10 % ve srovnani s referenénimi Gdaji pro
oddélenou vyrobu tepla a elektriny,

— vyrobu z kogeneracénich jednotek malého vykonu a mikrokogeneracénich jednotek, kterd zajistuje
Uspory primarni energie, je mozno kvalifikovat jako vysoce G¢innou kombinovanou vyrobu tepla a
elektfiny.

b) Vypocet Gspor primarni energie
VySe Uspor primarni energie zajiStovanych kombinovanou vyrobou tepla a elektfiny podle pfilohy | se vypocte
na zékladé tohoto vzorce:

1
= - 0
PES=|1 CHPH 7] , CHPE x100%

RefHn RefEn

kde:
PES predstavuje Uspory primarni energie;
CHPHn je Gcinnost tepla pochazejiciho z kombinované vyroby tepla a elektfiny uréena jako
rocni vystup uzite¢ného tepla déleny spotfebou paliva pouzitého k vyrobé objemu
vystupu uZzite¢ného tepla a elektfiny pochazejicich z kombinované vyroby tepla a

elektfiny;
RefHn je referenéni hodnota ucinnosti pro oddélenou vyrobu tepla;
CHPEn je elektricka uc¢innost kombinované vyroby tepla a elektfiny uréena jako roéni vyroba

elektriny z kombinované vyroby tepla a elektfiny délena spotfebou paliva pouzitého
k vyrobé objemu vystupu uZite¢ného tepla i elektfiny pochazejicich z kombinované
vyroby tepla a elektfiny. Pokud kogeneracéni jednotka vyrabi mechanickou energii,
mdze byt roéni vyroba elektiiny z kombinované vyroby tepla a elektfiny zvySena
o dodate¢ny prvek prfedstavujici mnozstvi elektfiny ekvivalentni této mechanické
energii. Tento dodatecny prvek nezaklada pravo na vydani zaruk pdvodu podle ¢&l. 14
odst. 10;
Ref En je referenéni hodnota Ucinnosti pro oddélenou vyrobu elektriny.

c) Vypodty Uspor energie pomoci alternativniho vypodétu Clenské staty mohou vypoditat Gspory primarni
energie z vyroby tepla a elektrické a mechanické energie nize uvedenym zpdsobem, aniz by pouZily pfilohu I,
k vylouceni casti tepla a elektiny u stejného procesu, které nepochazeji z kombinované vyroby tepla a
elektriny. Tuto vyrobu Ize povazovat za vysoce (c¢innou kombinovanou vyrobu tepla a elektriny, pokud splriuje
kritéria Uc¢innosti uvedena v pismeni a) této pfilohy a pokud u kogeneraéni jednotky s kapacitou elektrické
energie vysSi nez 25 MW je celkova ucinnost vysSi nez 70 %. Specifikace mnozstvi elektiiny z kombinované
vyroby tepla a elektfiny v ramci takové vyroby se vSak pro Gcely vydani zaruky pdvodu a pro statistické Ucely
urcuje podle pfilohy 1.
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Pokud se Uspory primarni energie na vyrobni proces vypocitavaji zpisobem uvedenym vySe, Uspory primarni
energie se vypoctou pomoci vzorce uvedeného v pismeni b) této prilohy s tim, Zze misto ,CHPHn" se dosadi
-Hn“ a misto ,CHPEnR" se dosadi ,En", kde:

Hn  je tepeln& G¢innost vyrobniho procesu urcend jako roéni vyroba tepla délené spotfebou paliva
pouzitého k vyrobé objemu vystupu tepla a elektriny;

En je elektricka Gcinnost vyrobniho procesu uréena jako roéni vyroba elektfiny délena spotfebou
paliva pouZzitého k vyrobé objemu vystupu tepla i elektiiny. Pokud kogeneracni jednotka vyrabi
mechanickou energii, méze byt roéni vyroba elektfiny z kombinované vyroby tepla a elektfiny
zvySena o dodateény prvek pfedstavujici mnozstvi elektfiny ekvivalentni této mechanické
energii. Tento dodatecny prvek nezaklada pravo na vydani zaruk pdvodu podle ¢l. 14 odst. 10.

d) Clenské staty mohou pouZivat pro Gcéely vypoétis podle pismen b) a c) této pfilohy jina obdobi neZ jeden rok.
e) Vypocet Uspor primarni energie pro mikrokogeneracni jednotky mdze byt zaloZzen na ovérenych Gdajich.
f) Referencni hodnoty Ucinnosti pro oddélenou vyrobu tepla a elektfiny

Tyto harmonizované referenéni hodnoty Ucinnosti se skladaji z matice hodnot odliSenych podle prisluSnych
faktord, véetné roku vystavby a druhd paliva, a musi se zakladat na fAdné zdokumentovaném rozboru, ktery
mimo jiné zohledni provozni Udaje za redlnych podminek, smés paliva a klimatické podminky, jakoz i
pouZité technologie kombinované vyroby tepla a elektfiny.

Referenéni hodnoty Gc¢innosti pro oddélenou vyrobu tepla a elektfiny podle vzorce uvedeného v pismeni b)
stanovi provozni Gc¢innost oddélené vyroby tepla a elektfiny, kterd ma byt nahrazena kombinovanou
vyrobou tepla a elektriny.

Referenéni hodnoty Géinnosti se vypoctou podle téchto zasad:

1. Pro kogeneraéni jednotky vychazi srovnani s oddélenou vyrobou elektfiny ze zasady, Ze se srovnavaji
tytéz kategorie paliva.

2. Kazdéa kogeneracni jednotka se srovnava s nejlepsi a ekonomicky oddvodnitelnou technologii oddélené
vyroby tepla a elektfiny dostupnou na trhu v roce vystavby kogeneraéni jednotky.

3. Referenéni hodnoty ucinnosti kogeneracnich jednotek starSich deseti let se stanovi ve vySi referenc¢nich
hodnot jednotek starych deset let.

4. Referenéni hodnoty Gc¢innosti oddélené vyroby elektfiny a vyroby tepla musi odrazet klimatické rozdily
existujici mezi ¢lenskymi staty.

PRILOHA VIII
Potencial pro U¢innost v oblasti vytapéni a chlazeni

1. Komplexni posouzeni vnitrostatnich potenciald pro vytapéni a chlazeni podle ¢l. 14 odst. 1 zahrnuje:
a) popis poptavky po vytapéni a chlazent;
b) progn6zu vyvoje této poptavky v pfistich 10 letech zejména s ohledem na vyvoj poptavky, pokud jde o
budovy a jednotliva odvétvi prdmyslu;
c) mapu Uzemi statu, kter4 pA zachovani ddvérnosti informaci, jez maji z obchodniho hlediska citlivou
povahu, uvadi:
i) mista poptavky vytapéni a chlazeni, véetné
— mést a pfiméstskych oblasti s hustotou obyvatelstva 0,3 nebo vysSi a
— pramyslovych zon s celkovou roéni spotfebou vytapéni a chlazeni vice nez 20 GWh,
i) stavajici a planovanou infrastrukturu pro dalkové vytapéni a chlazeni,
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iii) mozna mista nabidky vytapéni a chlazeni, véetné
— zafizeni pro vyrobu elektfiny, jejichz celkova rocni vyroba elektfiny dosahuje vice nez 20 GWh, a
spaloven odpadd,
— stavajicich a planovanych zafizeni na kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny uzivajicich
technologie uvedené v ¢asti Il pfilohy | a zafizeni dalkového vytapéni;

d) urceni poptavky po vytapéni a chlazeni, kterd by mohla byt uspokojena vysoce G¢innou kombinovanou
vyrobou tepla a elektiiny, véetné mikrokogenerace v domacnostech, a dalkovym vytdpénim a
chlazenim;

e) urceni potencidlu pro dalSi vysoce U¢innou kombinovanou vyrobu tepla a elektfiny, a to i pomoci
rekonstrukce stavajici a vystavby nové generace zafizeni a pramyslovych zafizeni nebo jinych zafizeni
produkujicich odpadni teplo;

f) uréeni potencialu energetické Ucinnosti infrastruktury dalkového vytapéni a chlazenti;

g) strategie, politky a opatreni, jez maji byt pfjaty v obdobi do roku 2020 a do roku 2030 k vyuziti
potencialu podle pismene e), s cilem uspokoijit poptavku podle pismene d), pfipadné véetné navrhd na:
i) zvy3eni podilu kombinované vyroby tepla a elektfiny p/i vyrobé tepla a chlazeni a pfi vyrobé elektfiny,
i) rozvoj uc¢inné infrastruktury pro dalkové vytapéni a chlazeni s cilem prizpusobit se rozvoji vysoce

ucinné kombinované vyroby tepla a elektfiny a vyuziti vytapéni a chlazeni z odpadniho tepla a
obnovitelnych zdrojd energie,

iii) podporu umisténi novych tepelnych elektraren a prémyslovych podnikd produkujicich odpadni teplo
do mist, kde bude rekuperovano maximalni mnozstvi dostupného odpadniho tepla s cilem uspokojit
stavajici nebo predpokladanou poptavku po teple a chlazeni,

iv) podporu umisténi novych obytnych zén nebo novych pramyslovych podnikd, které piA vyrobnich
procesech spotfebovavaji teplo, do mist, kde mdze dostupné odpadni teplo zjiSténé p/i komplexnim
posouzeni prispéet ke splnéni jejich poptavky po teple a chlazeni. Mohlo by se jednat o navrhy
podporujici seskupeni nékolika jednotlivych zafizeni do téze lokality s cilem zajistit optimalni sladéni
poptavky a nabidky tepla a chlazeni,

v) podporu pfipojeni tepelnych elektraren, pradmyslovych podnikd produkujicich odpadni teplo, spaloven
odpady a dalSich zafizeni zabyvajicich se pfeménou odpadd na energii k mistni siti dalkového
vytapéni nebo chlazeni,

vi) podporu pripojeni obytnych z6n a prdmyslovych podnikd, které pA vyrobnich procesech
spotrebovavaji teplo, k mistni siti dalkového vytapéni nebo chlazeni;

h) podil vysoce G¢inné kombinované vyroby tepla a elektfiny a zjiStény potencial a dosazeny pokrok
podle smérnice 2004/8/ES;

i) odhad mnoZzstvi uspofené primarni energie;

j) odhad pripadnych opatfeni verejné podpory pro vytapéni a chlazeni, s roénim rozpoétem a
vymezenim prvku mozné podpory. Tim neni dotéeno oddélené oznameni reZzimd verejné podpory
pro Ucely posouzeni statni podpory.

2. Komplexni posouzeni muze byt ve vhodné mife sestaveno jako souhrn regionalnich nebo mistnich pland a
strategii.
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PRILOHA IX
ANALYZA NAKLADU A PRINOSU

Cast1
Obecné zasady pro analyzu nakladd a prinosd

Ucelem vypracovani analyzy nakladd a pfinosi ve vztahu k opatfenim na podporu Géinnosti pA vytapéni a
chlazeni, jak je uvedeno v ¢l. 14 odst. 3, je poskytnout zaklad pro rozhodnuti, jehoZ cilem je kvalifikované
stanoveni priorit, pokud jde 0 omezené zdroje na Urovni spoleénosti.

Analyza nakladd a pfinost se muze tykat bud’ posouzeni jednotlivého projektu, nebo skupiny projektd v ramci
SirSiho mistniho, regionalniho nebo vnitrostatniho posouzeni s cilem stanovit pro danou zemépisnou oblast pro
Gcely planovani vytapéni optimalni variantu dodavek tepla nebo chlazeni z hlediska nakladové efektivity a
pfinosa.

Analyza nakladd a pfinosd pro Ucely ¢&l. 14 odst. 3 zahrnuje ekonomickou analyzu zamérenou
na socioekonomické a environmentalni faktory.

Analyza nakladd a pfinosd zahrnuje tyto kroky a aspekty:

a) Stanoveni ohraniéeni systému a zemépisného ohranic¢eni
Prislusny energeticky systém je uréen rozsahem doty¢éné analyzy nakladd a pfinosd. Zemépisné ohraniceni
se vztahuje na vhodnou a jasné vymezenou zemépisnou oblast, napf. urcity region nebo metropolitni oblast,
s cilem vyhnout se v pfipadé jednotlivych projektd volbé nedostatecné optimalizovanych feSeni.

b) Integrovany pfistup k variantam poptavky a nabidky
V analyze nakladd a pfinosd se s vyuzitim dostupnych Gdajd zohledni vSechny prislusné zdroje nabidky, jez
jsou v rdmci konkrétniho systémového a zemépisného ohrani¢eni k dispozici, véetné odpadniho tepla
pochazejiciho z vyroby elektfiny, primyslovych zafizeni a energie z obnovitelnych zdrojd, a charakteristické
rysy v oblasti poptavky po teple a chlazeni, jakoZ i souvisejici trendy.

¢) Vytvoreni vychozi arovné
Vychozi Groveri ma slouzit jako referenéni bod pro vyhodnocovani alternativnich scénar.

d) Urceni alternativnich scénaru

Zvéazi se vSechny prislusné alternativy k vychozi Urovni. Scénare, jez nejsou proveditelné z technickych
nebo finanénich ddvodd, v dasledku vnitrostatnich predpisd nebo ¢asovych omezeni, Ize vyloucit v rané fazi
analyzy nakladd a pfinosd, pokud tyto ddvody vychéazeji z peclivych, zfejmych a fadné doloZenych
posouzeni.

P/ analyze nékladu a pfinosd by se jako alternativni scénare k vychozi rovni mély zohlednit pouze vysoce
ucinna kombinovana vyroba tepla a elektfiny, U¢inné dalkové vytapéni a chlazeni nebo varianty Ucinnych
individualnich dodavek vytapéni nebo chlazeni.

e) Metoda pro vypocet ¢istych pfinosd

i) Celkové dlouhodobé naklady a prinosy variant dodavek tepla nebo chlazeni se posoudi a porovnaji.

i) Kritériem pro vypocet je kritérium ¢isté souc¢asné hodnoty.

iii) Zvoli se takovy casovy horizont, aby byly zahrnuty veSkeré prislusné naklady a prfinosy scénari.
Napfiklad pro plynovou elektrarnu by vhodnym &asovym horizontem mohla byt doba 25 let, pro
systém délkového vytapéni doba 30 let nebo pro topna zarizeni, jako jsou kotle, doba 20 let.

f) Vypocet a progndzy cen a jiné odhady pro ekonomickou analyzu
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i) Clenské staty poskytnou pro Géely analyzy nékladi a pfinosit odhady tykajici se cen ddleZitych
vstupnich a vystupnich faktord a diskontnich sazeb.

ii) Diskontni sazba pouZzita p/i ekonomické analyze pro vypocet cCisté souc¢asné hodnoty se zvoli na
zakladé evropskych nebo vnitrostatnich pokynd (1 - N&rodni diskontni sazba zvolend pro Gcely
ekonomické analyzy by méla zohledriovat Gdaje poskytnuté Evropskou centralni bankou).

iii) Clenské staty podle potfeby pouZiji vnitrostatni, evropské ¢ mezinarodni prognézy vyvoje cen energii
ve svém celostatnim, regionalnim nebo mistnim kontextu.

iv) Ceny pouzité v ekonomické analyze musi odraZet skute¢né socioekonomické naklady a pfinosy a
mély by v maximalni mozné mife zahrnovat externi naklady, jako jsou Ucinky v oblasti Zivotniho
prostfedi nebo zdravi, tedy pokud existuje trzni cena nebo pokud je jiz zahrnuta v evropskych nebo
vnitrostatnich pfedpisech.

g) Ekonomick& analyza: soupis U¢inkd

Ekonomicka analyza zohledni vSechny pfislusné ekonomické Gcinky.
V analyzovanych scénafich mohou élenské staty v procesu rozhodovani posoudit a zohlednit naklady a Uspory
energie vyplyvajici ze zvySené pruznosti dodavek energie a z optimalnéjSiho provozu elektroenergetickych siti
vcetné nakladd, které nevzniknou, a Uspor vyplyvajicich z omezeni investic do infrastruktury.

Zohledriované néklady a pfinosy zahrnuji alespori:

i) Pfinosy
— hodnotu vystupu pro spotrebitele (teplo a elektfina),
— v maximalni mozné mife vnéjsi prfinosy, jako jsou pfinosy v oblasti zivotniho prostfedi nebo

zdravi.

ii) Naklady
— kapitalové naklady na zarizeni a vybaveni,
— kapitalové naklady souvisejicich energetickych siti,
— variabilni a fixni provozni naklady,
— néklady na energie,
— v maximalni mozné mire naklady v ddsledku Gc¢inkd v oblasti Zivotniho prostfedi a zdravi.

h) Analyza citlivosti:
Provede se analyza citlivosti za U¢elem posouzeni nakladd a pfinosd projektu nebo skupiny projektd
na zakladé odliSnych cen energii, diskontnich sazeb a jinych variabilnich faktord, jez maji vyznamny dopad
na vysledek vypocta.

Clenské staty uréi pfislusné organy povéfené provadénim analyz néakladid a pfAinost podle ¢lanku 14. Mohou
vyZadovat, aby pfislusné mistni, regiondlni a vnitrostatni organy nebo provozovatelé jednotlivych zafizeni
provedli ekonomickou a finanéni analyzu. Poskytnou podrobné Gdaje o metodach a odhadech v souladu
s touto prilohou a stanovi a zverfejni postupy pro provadéni ekonomické analyzy.

Cast 2
Zasady pro Ucely ¢l. 14 odst. 5a 7

Analyzy nakladd a pfinost poskytuji informace pro Ucely opatfeni uvedenych v ¢l. 14 odst. 5a 7:

Pokud je planovano zafizeni pro samostatnou vyrobu elektfiny nebo zafizeni bez rekuperace tepla, provede se
porovnani planovaného zafizeni nebo planované rekonstrukce s rovnocennym zafizenim, které vyrabi stejné
mnozstvi elektiiny nebo procesniho tepla, avSak disponuje systémem rekuperace odpadniho tepla a dodava
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teplo prostfednictvim vysoce U¢inné kombinované vyroby tepla a elektfiny nebo siti dalkového vytapéni a
chlazeni.

Posouzeni v ramci daného zemépisného ohranié¢eni zohledni planované zafizeni a jakékoli vhodné existujici ¢i
potencialni misto poptavky po teple, jez by timto zafizenim mohlo byt zasobovano, a to s ohledem na rozumné
moznosti (napfiklad technickou proveditelnost a vzdalenost).

Ohraniceni systému se stanovi tak, aby zahrnulo planované zafizeni a tepelna zatizeni, jako napriklad budovu
¢i budovy a pramyslovy proces. V ramci tohoto ohrani¢eni systému se stanovi a porovnaji celkové naklady na
poskytovani tepla a elektfiny pro oba pfipady.

Tepelna zatizeni zahrnuji stavajici tepelna zatizeni, napriklad prémyslova zafizeni nebo stavajici systém
dalkového vytapéni, a v méstskych oblastech rovnéz tepelné zatizeni a néklady, jez by vznikly, pokud by
skupina budov nebo c¢ast mésta byly vybaveny novou siti dalkového vytapéni nebo by doslo k jejich napojeni
na novou sit dalkového vytapéni.

Analyza nakladd a pfinost vychazi z popisu planovaného zarizeni a srovnavaciho zarizeni nebo srovnavacich
zafizeni,jenz zahrnuje elektricky, pfipadné tepelny vykon, druh paliva, planované pouziti a planovany roc¢ni
pocet provoznich hodin, umisténi a poptavku po elektfiné a teple.

Pro Gcely daného srovnani se zohledni poptavka po tepelné energii a druhy vytapéni a chlazeni pouzivané
misty poptavky po teple nachazejicimi se v okoli. Do srovnani jsou zahrnuty naklady infrastruktury pro
planované i srovnavaci zarizeni.

Analyza nékladd a prinosd pro Gcely €l. 14 odst. 5 zahrnuje ekonomickou analyzu zaméfenou na finanéni
analyzu odraZzejici skute¢né transakce penéznich tokd vyplyvajici z investic do jednotlivych zafizeni a z jejich
provozu.

Projekty s kladnym vysledkem analyzy nakladd a prinost jsou takové projekty, u nichZz je soucet
diskontovanych pfinosé v ekonomické a finanéni analyze vy$si nez soucet diskontovanych nakladd (Cisty
pfinos).

Clenské staty stanovi hlavni zasady pro metodiku, odhady a ¢asovy horizont pro ekonomickou analyzu.
Clenské staty mohou pozadovat, aby spolecnosti odpovédné za provoz tepelnych elektraren, primyslovych
podnikd, siti dalkového vytapéni a chlazeni, nebo jiné strany, na néz ma vliv vymezené ohrani¢eni systému a
zemépisné ohraniceni, poskytly Gdaje, jeZz budou vyuZity pAi posuzovani nakladd a pfinosd jednotlivych
zafizeni.

PRILOHA X
Zaruka p avodu elekt finy z vysoce U €inné kombinované vyroby tepla a elekt  Any

a) Clenské staty pfijmou opatreni s cilem zajistit, aby:

i) zaruka pdavodu elektiiny z vysoce U¢inné kombinované vyroby tepla a elektriny:

— umozrovala vyrobcim prokazovat, Ze elektfina, kterou prodavaji, je vyrobena z vysoce Uc¢inné
kombinované vyroby tepla a elektfiny, a byla za timto G¢elem vydavana na zadost vyrobce,

— byla prfesna, spolehliva a zabezpedena proti podvodu,
— byla vydavana, pfenaSena a zruSovana elektronicky,

i) tatdZz energeticka jednotka z vysoce Uc¢inné kombinované vyroby tepla a elektfiny byla zohlednéna
pouze jednou.

b) Zaruka pdvodu podle ¢l. 14 odst. 10 obsahuje alespori tyto informace:
i) zakladni Udaje, umisténi, typ a vykon (tepelny a elektricky) zafizeni, ve kterém byla energie vyrobena,
i) data a mista vyroby,
iii) nizSi vyhrfevnost zdroje paliva, ze kterého byla elektfina vyrobena,
iv) mnozstvi a vyuziti tepla vyrobeného spolu s elektfinou,
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V) mnozstvi elektfiny z vysoce Gc¢inné kombinované vyroby tepla a elektfiny podle p/ilohy I, na kterou se
vztahuje zaruka,

vi) Uspory primarni energie vypoctené podle prilohy Il a zaloZzené na harmonizovanych referenc¢nich
hodnotach Gcinnosti uvedenych v pismenu f) pfilohy Il,

vii) nominalni elektrickou a tepelnou Gc¢innost zarizeni,

viii) zda zarfizeni obdrzelo investi¢ni podporu a v jaké vysi,

ix) zda energeticka jednotka obdrZela jinou podporu ze strany vnitrostatniho reZzimu podpory a v jaké
vySi a druh rezimu podpory,

x) datum uvedeni zarizeni do provozu a

xi) datum a zemi vydani a jedinec¢né identifikacni ¢islo.

Zéaruka plvodu se standardné vystavuje pro 1 MWh. Tyka se ¢istého elektrického vykonu méfeného na hranici
zafizeni a pfedaného do elektrické sité.

1.3 Cesky legislativni ramec

PoZadavky na feSenou oblast jsou stanoveny vréamci Ceské legislativy v zakonu €. 408/2000 Sb.
o hospodareni energii v platném znéni, vyhlasce ¢. 441/2012 Sh. o stanoveni minimalni G¢innosti uZiti energie
pfi vyrobé elektfiny a tepelné energie, v zakonu ¢&. 458/2000 Sh. o podminkach podnikani a o vykonu statni
spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakonl (energeticky zakon), ve znéni pozdéjSich
predpist a ve vyhlaSce €. 480/2012 o energetickém auditu a energetickém posudku. Souvisejici paragrafy a
odstavce z vySe uvedenych pravnich pfedpisu jsou uvedeny na nasledujicich stranach.

Z&kon €. 406/2000 Sb. v platném zn éni

§6
U¢innost uziti energie zdroj & a rozvod & energie

(1) Stavebnik nebo vlastnik vyrobny elektriny nebo tepelné energie (2 — Zakon ¢. 458/2000 Sh. o podminkach
podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakond (energeticky
zakon), ve znéni pozdéjSich predpisd) je povinen u nové zfizovanych vyroben a vyroben, u nichz se provadi
zména dokoncené stavby (4 - Zakon ¢. 183/2006 Sb., o tzemnim planovani a stavebnim).

fadu (stavebni zakon), ve znéni pozdéjSich predpisu., zajistit alespori minimalni Gc¢innost uziti energie vyroben
elektriny nebo tepelné energie stanovenou provadécim pravnim pfedpisem.

(2) Stavebnik nebo vlastnik zarfizeni na distribuci tepelné energie a vnit/mi distribuci tepelné energie a chladu (2
— Zakon ¢. 458/2000 Sb. o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o
zméné nékterych zakond (energeticky zakon), ve znéni pozdéjSich predpist) je povinen u nové ziizovanych
zafizeni a u zafizeni, u nichZ se provadi zména dokoncené stavby (4 - Z&kon ¢&. 183/2006 Sb., o Gzemnim
planovani a stavebnim radu (stavebni zakon), ve znéni pozdéjSich predpisd.) na distribuci tepelné energie a
vnit/mi distribuci tepelné energie a chladu, zajistit a¢innost uziti rozvodd energie a vybaveni vnéjSich rozvodd a
vnit/nich rozvodd tepelné energie a chladu v rozsahu stanoveném provadécim pravnim pfedpisem.

(3) Dodavatel kotlt a kamen na biomasu, solarnich fotovoltaickych a solarnich tepelnych systémd, mélkych
geotermélnich systémd a tepelnych cerpadel (déale jen ,vybrana zafizeni vyrabéjici energii z obnovitelnych
zdrojd*) je povinen uvést pravdivé, nezkreslené a UpIné informace o prfedpokladanych pfinosech a roc¢nich
provoznich nakladech téchto zafizeni a jejich energetickou Gc¢innost v technické dokumentaci nebo navodu na
pouZiti.
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(4) Drzitel licence na vyrobu elektiiny podle energetického zékona vyrabéjici elektiinu ve vyrobné elektiiny
s instalovanym vykonem vySSim nez 5 MWe s vyuzitim hnédého uhli (dale jen ,vyrobce elektfiny”) je povinen:
a) zajistit pravidelnou kontrolu G¢innosti uziti energie provozovanych vyroben elektsiny (dale jen ,kontrola
ucinnosti), jejimz vysledkem je pravidelna pisemna zprava o kontrole Ucinnosti podle provadéciho
pravniho predpisu obsahujici také mnozstvi elektiny vyrobené v obdobi, za které byla kontrola
ucinnosti provedena,
b) zpracovavat zpravy o kontrole Gc¢innosti objektivné, pravidelné a GpIné,
c) pfedkladat zpravy o kontrole Ucinnosti ministerstvu do 30 dnd od provedeni kontroly Gcinnosti a na
vyzadani Statni energetické inspekci.
(5) Vyrobce elektriny, ktery vyrabi elektfinu bez dodavky uZzite¢ného tepla s Gcinnosti uziti energie nizsi, nez je
hodnota stanovena provadécim pravnim pfedpisem, je povinen uhradit operatorovi trhu do 90 dnd
od provedeni kontroly u¢innosti platbu za nesplnéni minimalni Uéinnosti uziti energie p/i spalovani hnédého
uhli. Ministerstvo zvefejriuje zpusobem umozriujicim dalkovy pfistup (daje ze zprav o kontrole Géinnosti.
Operator trhu eviduje pfijmy z platby na zvlastnim Gcétu a pouziva je na Uhradu nakladd spojenych s podporou
elektriny z vysokolcinné kombinované vyroby elektfiny a tepla vyrobené z hnédého uhli podle jiného pravniho
predpisu (4b - Zakon ¢. 165/2012 Sh., o podporovanych zdrojich energie a 0 zméné nékterych zakond).

(6) Zpdsob stanoveni Ucinnosti uZiti energie provozovanych vyroben elektfiny, hodnoty minimalni Gc¢innosti
uziti energie vyroby elektfiny bez dodavky uzite¢ného tepla, ¢etnost kontroly U¢innosti, vzor a obsah zpravy o
kontrole Ucinnosti a zpdsob stanoveni mnozstvi elektfiny vyrobené v obdobi, za které byla kontrola Gcinnosti
provedena, a rozsah zverejriovanych Gdajd ze zprav o kontrole (cinnosti véetné Gdaji o platbach operatorovi
trhu stanovi provadéci pravni pfedpis.

(7) Vysi platby podle odstavce 5 stanovi vlada nafizenim.

.8 9a

Energeticky posudek
(1) Stavebnik, spolecenstvi vlastniki jednotek nebo vlastnik budovy nebo energetického hospodarstvi zajisti
energeticky posudek pro
a) posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich systémd dodavek energie pr
vystavbé novych budov nebo p/ vétSi zméné dokoncené budovy se zdrojem energie s instalovanym vykonem
vySSim nez 200 kW; energeticky posudek je soucasti prikazu podle § 7a odst. 4 pism. ¢),
b) posouzeni proveditelnosti zavedeni vyroby elektfiny u energetického hospodarstvi s celkovym tepelnym
vykonem vySSim nez 5 MW, pokud je pfedlozena dokumentace stavby podle zvlastniho pravniho predpisu 4),
1) pro budovani nového zdroje energie nebo pro zménu dokoncéenych staveb u zdroju energie jiz
vybudovanych,
c) posouzeni proveditelnosti zavedeni dodavky tepla u energetického hospodarstvi s celkovym elektrickym
vykonem vys§im nez 10 MW, pokud je predloZena dokumentace stavby podle zvlastniho pravniho predpisu 4),
14) pro budovani nového zdroje energie nebo pro zménu dokoncéenych staveb u zdroju energie jiz
vybudovanych; u energetického hospodarstvi, které uziva plynové turbiny, se tato povinnost vztahuje na
celkovy elektricky vykon vy$Si nez 2 MW, u spalovacich motori se tato povinnost vztahuje na celkovy

elektricky vykon vysSi nez 0,8 MW,
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VyhlaSka €. 441/2012 Sh. o stanoveni minimalni G ¢éinnosti uziti energie p £ vyrob é elektfiny a tepelné
energie

§2
Stanoveni U €innosti a minimalni 4 ¢éinnost uZiti energie p A vyrob & tepelné energie

(1) Ustanoveni tohoto paragrafu se vztahuji k pozadavkdm pro vystavbu nové vyrobny tepla nebo pro jeji
zménu podle § 6 odst. 1 zakona o hospodareni energii a k pozadavkdm pro narok na provozni podporu tepla
z podporované biomasy se jmenovitym tepelnym vykonem nad 200 kW podle § 24 a investi¢ni podporu tepla
z obnovitelnych zdrojd podle § 25 zakona o podporovanych zdrojich energie.

(2) Usinnost uZiti energie pfi vyrobé tepelné energie

a) v palivovém a spalinovém kotli se G¢innost vyroby tepelné energie stanovi postupem, ktery je uveden
v pfiloze €. 1 k této vyhlaSce,

b) v solarnim kolektoru se Gcinnost vyroby tepelné energie stanovi postupem, ktery je uveden v pfiloze ¢&. 3
k této vyhlasce.

(3) Uginnost dodavky tepelné energie z vyrobny tepla se stanovi postupem, ktery je uveden v pfloze é. 2 k této
vyhlaSce.

(4) Minimalni Gcinnost vyroby tepla pfi provozu kotld v zavislosti na druhu spalovaného paliva a jmenovitém
vykonu kotle je uvedena v pfiloze ¢. 15 k této vyhlaSce, p#fi provozu spalinovych kotld za plynovou turbinou je
uvedena v pfiloze ¢. 16 k této vyhlaSce. Minimalni G¢innost dodavky tepelné energie z vyrobny tepla je
uvedena v priloze ¢&. 17 k této vyhlaSce. (5) Jestlize je ve vyrobné tepla instalovano vice kotld, nevztahuje se
minimalni G¢innost vyroby tepelné energie na kotel, ktery byl v daném roce z provoznich ddvodd vyuzivan
opakované jen v ¢asovych intervalech kratSich nez 168 hodin a neprekracujicich celkovou dobu provozu 2 000
hodin/rok nebo jde-li o kotel provozovany s vykonem snizenym na 60 % jmenovité hodnoty nebo méné. Tim

neni dot¢eno dodrzeni minimalni G¢innosti dodavky tepelné energie uvedené v pfiloze ¢. 17 k této vyhlasce.

(6) Neni-li ve vyrobné tepla instalovano méreni vyrobené tepelné energie a spotrfeby paliva na vSech kotlich,
zZjiStuje se dodrZeni minimalni Gcinnosti vyroby u kotld, které jsou méfenim vybaveny. U ostatnich kotld se
dodrZeni minimalni Gc¢innosti vyroby zjiStuje za ¢ast roku, kdy to provozni podminky umoZziuji, zejména za
dobu, kdy byl kotel v provozu samostatné. Vzdy se zjiStuje dodrZzeni minimalni Ucinnosti dodavky tepelné
energie uvedené v priloze ¢. 17 k této vyhlasce.

(7) PA rekonstrukci kotle nemusi byt dodrzena minimalni G¢innost vyroby tepelné energie podle pfilohy ¢&. 15 k
této vyhlaSce nebo prilohy €. 16 k této vyhlaSce nebo minimalni G¢innost dodavky tepelné energie podle prilohy
¢. 17 k této vyhlasce, prokaze-li energeticky audit nebo energeticky posudek, Ze jeji dodrzeni neni technicky
mozné nebo je ekonomicky neefektivni. V takovém pripadé se realizuji veSkera dostupnda technicka opatreni a
Upravy provozniho rezimu vedouci ke zlepSeni dosud dosahované ucinnosti uziti energie.

(8) Minimalni ucinnost podle prilohy ¢&. 15 k této vyhlaSce nemusi splriovat za provozu parni kotle, které se
podileji na vyrobé elektfiny, jestlize ¢innost vyroby elektriny splriuje pozadavky pfilohy ¢. 18 k této vyhlasce.

(9) Minimalni G¢innost vyroby tepelné energie ze solarniho kolektoru je uvedena v pfiloze ¢&. 22 k této vyhlasce.
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§3
Stanoveni U €innosti a minimalni G ¢éinnost uZiti energie p F vyrob é elekt finy

(1) Ustanoveni tohoto paragrafu se vztahuji k pozadavkdam pro vystavbu nové vyrobny elektfiny nebo pro jeji
zménu podle § 6 odst. 1 zédkona o hospodareni energii a k pozadavkum pro narok na podporu elektfiny
vyrobené z degazacniho nebo ddiniho plynu podle § 5 odst. 3 zakona o podporovanych zdrojich energie.

(2) Uginnost uZiti energie pfi vyrobé elektriny

a) v parnim soustroji s kondenzacni turbinou se Gcinnost vyroby elektfiny stanovi postupem, ktery je
uveden v priloze €. 4 k této vyhlasce,

b) v soustroji se spalovacim motorem se Gcinnost vyroby elektfiny stanovi postupem, ktery je uveden v
pfiloze ¢. 7 k této vyhlasce,

c) v plynové turbiné se Gc¢innost vyroby elektfiny stanovi postupem, ktery je uveden v priloze ¢. 5 k této
vyhlasce,

d) v paroplynovém zafizeni se uc¢innost vyroby elektfiny stanovi postupem, ktery je uveden v pfiloze ¢. 6
k této vyhlaSce.

(3) Minimalni Gcinnost vyroby elektfiny pfi provozu parniho turbosoustroji je uvedena v priloze ¢. 18 k této
vyhlaSce. Je-li ve vyrobné elektfiny vice parnich turbosoustroji, vztahuje se minimalni G¢innost vyroby elektfiny
podle prilohy ¢. 18 k této vyhlaSce na primérnou hodnotu celé vyrobny elektriny.

(4) Minimalni ac¢innost vyroby elektriny podle pfilohy &. 18 k této vyhlaSce se nevztahuje na parni kondenzacni
soustroji, které odebira paru z rozvodu o nizSim tlaku, nez je na vystupu z kotld, a slouzi zpravidla k regulaci
kolisavého odbéru pary.

(5) PA rekonstrukci parniho kondenzacéniho turbosoustroji nemusi byt dodrzena minimalni Uéinnost vyroby
elektriny podle prilohy ¢. 18 k této vyhlaSce, prokaze-li energeticky audit nebo energeticky posudek, ze pro jeji
dodrzeni nelze zajistit dostate¢ny odbér tepelné energie nebo zavedeni kombinované vyroby tepla a elektiiny
je technicky nevhodné nebo ekonomicky neefektivni.

§4
Stanoveni U ¢innosti a minim&lni U ¢éinnost uziti energie p A kombinované vyrob & elekt finy a tepla

(1) Ustanoveni tohoto paragrafu se vztahuji na vystavbu nové vyrobny pro kombinovanou vyrobu elektiny a
tepla nebo pro jeji zménu podle § 6 odst. 1 zdkona o hospodareni energii a k poZzadavkim pro narok na
podporu elektiiny vyrobené z biomasy nebo biokapalin nebo bioplynu podle § 4 odst. 4 zakona o
podporovanych zdrojich energie, narok na podporu elektiny vyrobené z druhotnych zdrojd jinych, nez je
degazacni nebo ddini plyn podle § 5 odst. 3 zakona o podporovanych zdrojich energie, a narok na provozni
podporu tepla vyrobeného z biomasy s instalovanym elektrickym vykonem do 7,5 MWe podle § 24 odst. 3 a §
25 odst. 1 zdkona o podporovanych zdrojich energie.

(2) Uginnost uZiti energie pfi vyrobé elektfiny a tepla
a) v paroplynovém zarizeni s dodavkou tepla se Gc¢innost vyroby energie stanovi postupem podle pfilohy €.
6 k této vyhlasce,
b) v parni protitlaké turbiné nebo v kondenzacéni odbérové turbiné se Uc¢innost vyroby energie stanovi
postupem podle prilohy ¢. 4 k této vyhlaSce,
c) v plynové turbiné se Ucinnost vyroby energie sta novi postupem podle prilohy €. 5 k této vyhlasce,
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d) ve spalovacim motoru se Gcinnost vyroby energie a v kombinaci s kotli stanovi postupem podle prilohy
¢. 7 k této vyhlasce,

e) v palivovém clanku se Ucinnost vyroby energie stanovi postupem, ktery je uveden v pfiloze ¢. 8 k této
vyhlaSce, a v kombinaci s kotli se stanovi postupem, ktery je uveden v pfiloze ¢&. 9 k této vyhlaSce,

f) v organickém Rankinové cyklu se Gcinnost vyroby energie stanovi postupem, ktery je uveden v pfiloze
¢. 10 k této vyhlasce, a v kombinaci se spalovacim motorem se stanovi postupem, ktery je uveden v
pfiloze ¢. 11 k této vyhlasce,

g) v mikroturbiné se Gcinnost vyroby energie stanovi postupem, ktery je uveden v pfiloze & 14 k této
vyhlasce,

h) ve Stirlingové motoru se Gcinnost vyroby energie stanovi postupem, ktery je uveden v pfiloze ¢. 12 k
této vyhlasce,

i) v parnim stroji se U¢innost vyroby energie stanovi postupem, ktery je uveden v pfiloze & 13 k této
vyhlaSce.

(3) Minimalni G¢innost vyroby elektfiny a tepla

a) Vv paroplynovém zarizeni s dodavkou tepla je uvedena v pfiloze ¢. 19 k této vyhlasce,

b) v parni protitlaké turbiné a v kondenzacni odbérové turbiné je uvedena v pfiloze ¢. 18 k této vyhlasce,

c) v plynové turbiné je uvedena v priloze ¢. 19 k této vyhlasce,

d) ve spalovacim motoru je uvedena v priloze €. 20 k této vyhlaSce a v kombinaci s kotli v priloze ¢. 21
k této vyhlasce,

e) v palivovém ¢lanku, v mikroturbinég, ve Stirlingové motoru, v parnim stroji a v kombinaci spalovaciho
motoru s palivovym ¢lankem nebo s ORC cyklem navrhuje na zakladé vypoctu podle odstavce 2 pism.
e), 9), h) a i) stavebnik nebo vlastnik uvedené vyrobny elektfiny nebo vyrobny tepla. Navrzené hodnoty
minimalni G¢innosti odsouhlasuje ministerstvo,

f) v organickém Rankinové cyklu je uvedena v pfiloze ¢&. 18 k této vyhlasce.

(4) Je-li ve vyrobné energie vice stejnych technologii uvedenych v odstavci 1, vztahuje se minimalni Uc¢innost
vyroby elektfiny a tepelné energie na prdmérnou hodnotu celé vyrobny energie.

(5) P rekonstrukci parni kondenzaéni odbérové turbiny nemusi byt dodrzena minimalni Gcinnost vyroby
elektfiny podle prilohy ¢. 18 k této vyhlaSce, prokaze-li energeticky audit nebo energeticky posudek, ze pro jeji
dodrZeni nelze zajistit dostate¢ny odbér tepelné energie nebo zavedeni kombinované vyroby tepla a elektiiny
je technicky nevhodné nebo ekonomicky neefektivni.

Z&kon €. 458/2000 Sh. o podminkach podnikani a o vykonu st &tni spravy v energetickych odv  étvich a o

zméné nékterych zakon @ (energeticky zakon), ve zn éni pozd éjSich p Fedpis &

Teplarenstvi
§76
Vyroba tepelné energie a rozvod tepelné energie
(1) Drzitel licence na vyrobu nebo rozvod tepelné energie je povinen, pokud mu odbératel poskytne nezbytné
technické Udaje, uzavrit smlouvu o dodavce tepelné energie, na zakladé které zajisti dodavku tepelné
energie kazdému, kdo
a) o to pozada a dodavka tepelné energie je v souladu s Gzemni energetickou koncepci 11),
b) m& rozvodné tepelné zarizeni nebo tepelnou pripojku a odbérné tepelné zarizeni, které zajiStuji
hospodarnost, bezpecnost a spolehlivou dodavku nebo spotfebu v souladu s technickymi a
bezpecnostnimi predpisy,
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c) spliuje podminky tykajici se mista, zpdsobu a terminu pripojeni stanovené drzitelem licence.

(2) Dodavat tepelnou energii jiné fyzické ¢i pravnické osobé Ize pouze na zakladé smlouvy o dodavce tepelné
energie nebo jako pInéni poskytované v rdmci smlouvy jiné.

dale viz ,Zakon“

8§77
Odb ératel tepelné energie
(1) Odbératel ma pravo na pfipojeni ke zdroji tepla nebo rozvodnému tepelnému zafizeni v pripadé,ze

a) se nachazi v misté vykonu licencované cinnosti,

b) ma zfizenou tepelnou pfipojku a odbérné tepelné zarizeni v souladu s technickymi predpisy,

c) splruje podminky tykajici se vykonu, mista, zpdsobu, zakladnich parametrd teplonosné latky a terminu
pfipojeni stanovené dodavatelem, a d) dodavka tepelné energie je v souladu se schvalenou Uzemni
energetickou koncepci 5a).

(2) Odbératel méa pravo na nahradu Skody p/i nedodrzeni zakladnich parametrd dodavky tepelné energie podle
§ 76 odst. 3 pism. b). Skoda musi byt pro kdzana. Pravo na nahradu Skody a uslého zisku nevznika v zakonem
vyjmenovanych pfipadech prferuseni nebo omezeni dodavky tepelné energie podle § 76 odst. 4.

(3) Odbératel je povinen pAi zméné teplonosné latky nebo jejich parametrd a v zajmu snizovani spotfeby
energie upravit na svdj néklad své odbérné tepelné zafizeni tak, aby odpovidalo uvedenym zménam, nebo
vcas vypovédét smlouvu o dodavce tepelné energie. Déle je odbératel povinen na svij naklad upravit odbérné
tepelné zarizeni pro instalaci méficiho zafizeni v souladu s technickymi podminkami vyrobce mériciho zarizeni
po pfedchozim projednani s dodavatelem tepelné energie. Jiné Upravy odbérnych tepelnych zafizeni zajiStuje
jejich vlastnik na naklady toho, kdo potfebu zmén vyvolal, a to po pfedchozim projednani s drzitelem licence.
Zménu parametrt vyzadujici Upravu odbérného tepelného zarizeni je povinen drzitel licence oznamit pisemné
nejméné 12 mésicl predem.

(4) Odbératel mdze provozovat vlastni nahradni ¢i jiny zdroj, ktery je propojen s rozvodnym zafizenim, jakoz i
dodavat do tohoto zafizeni tepelnou energii, pouze po pisemné dohodé s drzZitelem licence na rozvod tepelné
energie.

(5) Zména zpdsobu dodavky nebo zména zpdsobu vytdpéni mdze byt provedena pouze na zékladé stavebniho
fizeni se souhlasem organu ochrany zivotniho prostredi a v souladu s Gzemni energetickou koncepci. Veskeré
vyvolané jednorazové naklady na provedeni téchto zmén a rovnéz takové naklady spojené s odpojenim od
rozvodného tepelného zafizeni uhradi ten, kdo zménu nebo odpojeni od rozvodného tepelného zafizeni
poZaduje.

(6) Vlastnici nemovitosti, v nichZ je umisténo rozvodné tepelné zarizeni nebo jeho ¢ast nezbytn pro dodavku
tfetim osobam, jsou povinni umisténi a provozovani tohoto zafizeni nadale strpét.

(7) Na odbérném tepelném zarizeni nebo jeho ¢astech, kterymi proch&zi nemérfend dodavka tepelné energie,
je zakazano provadét jakékoliv Upravy bez souhlasu drzitele licence na vyrobu tepelné energie nebo rozvod
tepelné energie.
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§78
Méreni

(1) Povinnosti drzitele licence na vyrobu a drzitele licence na rozvod je dodavku tepelné energie mérit,
vyhodnocovat a Uc¢tovat podle skutecnych parametrd teplonosné latky a adajd vlastniho méfciho zafizeni,
které na svdj naklad osadi, zapoji, udrZzuje a pravidelné ovéruje spravnost méreni v souladu se zvlastnim
pravnim predpisem 12 ). Odbératel ma pravo na ovéreni spravnosti odec¢tu namérfenych hodnot. U domovni
pfedavaci stanice lIze instalovat méreni 12) tepelné energie na vstupu nebo na vystupu z domovni prfedavaci
stanice.

(2) Mé&-li odbératel pochybnosti o spravnosti idajd méreni nebo zjisti-li zavadu na méricim zafizeni, méa pravo
poZadovat jejich prezkouSeni. Drzitel licence je povinen na zékladé odbératelovy pisemné Zadosti méfici
zafizeni do 30 dnu prezkouSet, a je-li vadné, vyménit. Odbératel je povinen poskytnout k vyméné mériciho
zafizeni nezbytnou soucinnost. Je-li na méficim zafizeni zjiSténa zavada, hradi naklady spojené s jeho
pfezkouSenim a vyménou drZitel licence. Neni-li zAvada zjiSténa, hradi tyto ndklady odbératel.

dale viz ,Zakon“

8§79
Tepelna p Fipojka
(1) Tepelna pfipojka je zarizeni, které vede teplonosnou latku ze zdroje nebo rozvodného tepelného zarizeni k
odbérnému tepelnému zarizeni pouze pro jednoho odbératele.

(2) Tepelna pripojka zacina na zdroji tepelné energie nebo odbocenim od rozvodného tepelného zafizeni a
kon¢i vstupem do odbérného tepelného zarizeni.

(3) Opravy a udrzbu tepelné pfipojky zajiStuje jeji

vlastnik.

(4) Dodavatel je povinen za Uhradu tepelnou pripojku provozovat, udrzovat a opravovat, pokud o to jeji vlastnik
pozada.

(5) Néklady na zfizeni pfipojky hradi ten, v jehoZ prospéch byla zfizena, pokud se s dodavatelem nedohodne
jinak.

§80
Vykup tepelné energie
(1) Drzitel licence na rozvod tepelné energie, ktery ma vhodné technické podminky, je povinen vy kupovat
a) tepelnou energii 1. ziskanou z obnovitelnych zdroji 4a) a z tepelnych cerpadel, 2. ziskanou
z druhotnych energetickych zdrojd,
b) tepelnou energii z kombinované vyroby elektriny a tepla.

(2) Povinnost vykupu tepelné energie nevznika,
a) je-li potfeba tepelné energie uspokojena podle odstavce 1,
b) pokud by doSlo ke zvySeni celkovych nakladd na pofizeni tepelné energie pro soubor stavajicich
odbérateld,
c) pokud parametry teplonosné latky neodpovidaji parametrdm v rozvodném tepelném zarizeni v misté
pfipojeni.

(3) VynaloZené naklady spojené s pfipojenim zdroje tepelné energie podle odstavce 1 hradi vilastnik tohoto
zdroje.
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§ 88
Stav nouze
(1) Stavem nouze je stav, ktery vznikl v soustavé centralizovaného zasobovani teplem v ddsledku

a) zivelnich udalosti,
b) opatreni statnich organd za nouzového stavu, stavu ohrozeni statu nebo valec¢ného stavu 10),
¢) havarii na zarizenich pro vyrobu a rozvod tepelné energie,
d) smogoveé situace podle zvlaStnich predpisd 10a),
e) teroristického ¢inu,
f)  nevyrovnané bilance v soustavé centralizovaného zasobovani teplem,
g) je-li ohrozena fyzicka bezpeénost nebo ochrana osob.

(2) Predchazeni stavu nouze je soubor ¢innosti provadénych v situaci, kdy existuje realné riziko vzniku stavu
nouze.

(3) PA predchazeni stavu nouze a pA stavu nouze jsou vSichni drzitelé licence, odbératelé i konecni
spotfebitelé povinni se podfidit omezeni spotfeby tepelné energie bez ohledu na uzav/ené smlouvy. Drzitelé
licenci mohou v nezbytném rozsahu vyuzivat zafizeni odbérateld a koneénych spotrebiteld.

(4) Stav nouze a jeho ukonceni pro celé Uzemi statu vyhlaSuje ministerstvo, pro jeho ¢ast krajsky Ufad nebo
Magistrat hlavniho mésta Prahy prostrfednictvim sdélovacich prostfedkd nebo jingym vhodnym zpdsobem.
Organ, ktery stav nouze vyhlasil, je povinen neprodlené informovat Ministerstvo vnitra a pfislusné hasié¢ské
zachranné sbory kraji o pfedpokladaném trvani omezeni dodavek tepelné energie.

(5) U tepelnych siti zasobovanych z vice nez 50 % z jednoho zdroje je drZitel licence na rozvod tepelné
energie povinen prezkoumat Ucinky vypadku tohoto zdroje a podle vysledku zfidit vstupy do tepelné sité pro

pfipojeni nahradnich zdroja.

(6) P# stavu nouze a pri pfedchazeni stavu nouze je pravo na nahradu Skody a uSlého zisku vylouceno.
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2 VYSOCE UCINNE ZDROJE KOMBINOVANE VYROBY TEPLA A
ELEKTRINY VE VZTAHU K UCINNEMU DALKOVEMU
VYTAPENI A CHLAZENI

2.1 Soucéasny stav

V Ceské republice byly v minulosti budovany rozsahlé systémy centralizovaného zasobovani teplem, které
v segmentu velkych zdroji predstavuji roéni vyrobu tepla cca 200 PJ (z toho je téméf 50 PJ dodavka pro
domacnosti) av dalSim segmentu stfednich zdroji dodavku dalSich téméF 50 PJ tepla. Dosavadni potfeba
primérnich zdrojd je kryta ve vysi cca 140 PJ dodavkami hnédého a €erného uhli.

K 1.1.2016 bude muset byt vyznamné ¢ast zdrojl rekonstruovana pro dosaZzeni poZadovanych emisnich
limitd (prdmyslové emise),pokud budou dale provozovany. Kromé toho vétSina zdroji spalujicich hnédé uhli
ma nedofeSeny dlouhodobé smlouvy na dod&vky téchto paliv s t&éZebnimi spoleénostmi.

Tento stav vyvolava nejistotu na trhu s teplem zejména u velkych teplarenskych spole€nosti vyrabéjicich teplo
na bazi spalovani tuhych paliv.

Soustavy CZT kromé relevantni Ulohy v zdsobovani teplem predstavuji rovnéZz vyznamny regulaéni prvek
elektriza¢ni soustavy. Je proto Zadouci vénovat soustavdm zasobovani teplem velkou pozornost a zajistit tak
optimalizaci téchto soustav na bazi uvazené politiky respektujici jak disponibilni primarni energetické zdroje tak
i implementaci energetickych zafizeni vedoucich k maximalizaci energetické a ekonomické efektivnosti
minimalizujici negativni vlivy na Zivotni prostfedi a klimatické zmény.

Malé zdroje ve vyrobé tepla predstavuji spotfebu primarnich paliv a elektfiny nezanedbatelny podil v Grovni
cca 90 PJ a z toho cca 18 % predstavuje stale jeSté pfimé spalovani uhli v lokalnich topenistich.

Z této skutecnosti vyplyva nutnost pfipravit se efektivné na feSeni budouci situace v oblasti zajiSténi potfeb
tepla a elektrické energie. K tomu by méla slouzit rovnéz aktualizovana statni energetické koncepce.

Z doposud publikovanych dokument( z oblasti statni energetické koncepce a jeji aktualizace je zfejmé, Ze tato
koncepce se bude kromé jinych aspektd zaméfovat i na problematiku zabezpe€eni dodavek tepla a
implementaci energetickych efektivnich technologii . Lze se domnivat, Ze koncepce bude v pfedmétné oblasti
zejména zamérena na:

e Podporu rozvoje vysoce u¢inné kombinované vyroby elektfiny atepla, ato ve velkych, stfednich
i malych zdrojich tepla.

* Podporu vyuZziti zejména vétSich teplaren pro dodavku regulacnich sluzeb pro elektrizacni pfenosovou
soustavu nebo pro odbér regulacni elektrické energie ze zdroju zakladniho vykonu.

* Tvorbu podminek pro G€ast teplaren pfi vytvafeni Uzemnich koncepci a zabezpedeni jejich Glohy
v ostrovnich provozech jednotlivych oblasti v havarijnich situacich.

« Podporu integrace menSich teplarenskych zdroji do systému inteligentnich siti a decentralniho Fizeni.

* Podporu vystavby a vyuzivani malych zdroji pro vyrobu elektfiny a tepla, zvldSté pak malou
kogeneraci a mikrokogeneraci.

* Vyuzivani a zavadéni technologii kombinované vyroby, které povedou k efektivnimu a ekonomickému
vyuzivani zejména zemniho plynu v kombinaci s elektfinou vrezimech regulace ,demand side
managementu*

« Vyuzivani trigenerace zejména v souvislosti s novymi standardy v oblasti vystavby novych obytnych
a vefejnych objektd.

* Podporu technologicky a ekonomicky zdivodnéného zavadéni prvkd ,smarts grids* do vybranych
lokalnich a oblastnich siti pro efektivngjSi vyuZzivani soucasnych ibudoucich siti umoznujici
vyznamné rozsifeni vyznamu decentralizované energetiky. Zabezpeceni tohoto stavu soucasné
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povede k podstatnému zvySeni bezpecnosti v zasobovani elektrickou energii v pfipadech rozpadu
patefnich siti.

e Poskytovani dotaci vramci disponibilnich nastrojii na pofizeni energeticky Uspornych systému
vytdpéni zejména v oblasti regulované instalace tepelnych Eerpadel a mikrokogeneraci .

Z vySe uvedeného je ziejmé, Ze kogenerace a mikrokogenerace ma své misto i v naSi energetice a lze
ocekavat, Ze jeji vyznam v budoucnosti poroste.

oproti klasickym zplsobdm pokryti energetické spotfeby doméacnosti.

Varianty energetického zasobovani bytovych jednotek jsou vesmés zaloZzeny na dodavce energie ze dvou
nezavislych dodavatelskych systémi. Elektfina je zajiStovdna dodavateli, provozovateli distribu¢nich
elektrickych soustav (DS) a obchodniky.

Potfeba tepla je pokryvana dodavkou z centralnich, popfipadé decentralizovanych systém( zasobovani
teplem, nebo je provadéna vyroba pfimo spotfebiteli ze systému zasobovani plynnymi, popfipadé tuhymi
palivy. Lze vSak o¢ekévat, v souladu s trendy specifikovanymi v aktualizované statni energetické koncepci a
energetickou politkou EU, Ze kogenerace a mikrokogenerace bude mit stale vétSi uGlohu v oblasti
zabezpelovani obyvatelstva tepelnou a elektrickou energii.

Tento trend bude rovnéZz podpofen Usilim zajistit vétSi bezpecnost dodavek energie. Déle Ize ofekavat
zvySujici se podil KVET v systémech centralizovaného zasobovani teplem mést a méstskych ¢asti, popf. obci,
kde jsou vhodné podminky pro jejich instalaci.

2.2 Kogenerace, kogenera €ni jednotka a soustava

V dobé kdy rostou energetické naroky spole¢nosti a zdsoby primarnich paliv je nutné Setfit, je vic nez aktuélni
efektivni vyuziti téchto paliv. Za tim G¢elem vystupuje stale vice do popredi implementace kombinované vyroby
tepelné a elektrické energie, kter4 se vyznacuje vysokou mirou vyuZiti primarniho paliva a zarover i snizenim
negativnich vlivli na zivotni prostredi.

V této souvislosti se stale Castéji pouziva pojem kogenerace. Obecné se pod pojmem kogenerace rozumi
soucasnd vyroba vice druhd energie — nejéastéji je tento pojem spojovan s kombinovanou vyrobu elektfiny a
tepla.

S tim pak je spojen pojem kogeneraéni jednotka, ktery zahrnuje vyrobni zafizeni slouzici k sou¢asné vyrobé
elektfiny a tepla.

Kogenera¢ni systém pak reprezentuje systém zajiStujici vyrobu a dopravu elektrické a tepelné energie
v pozadovanych parametrech

Kogenerac¢ni vyroba energie a jeji vyhody jsou prezentovany v nasledujicich obrazovych schématech:
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Zésobnik
Mign — 3¢

Karmin

I.l?uisu TEPLARENSKA

Obr.1 - Princip kogeneracni vyroby elektriny a tepla

T
Rozdélena vyroba elektriny a tepla | Kogeneracni vyroba elektfiny a tepla
Rt _ Spotiebiteli je dodano: teplo z PEZ
1,0 GJ tepla (Q)
0,22 MWh elektfiny (E)
Qal . |
2,38 GJ E |
0,22 MWh
Kondenzaéni elektrérna %;_
E
Quit e 0,22 MWh Qs
112 GJ g 1,91 GJ
’ I Kogeneracni zafizeni
celkem ; Qs celkem
3,50 GJ : 1,0 GJ 1,91 GJ
Pfi dodavce 1 GJ tepla spotfebiteli se kogeneraci usetii 1,59 GJ tepla z PEZ, tedy 45%

Obr.2 - Pfiklad vypoctu efektu kogeneracni vyroby oproti oddélené vyrobé
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Z vySe uvedené grafické prezentace je zfejmé, ze kogeneracni zpusob vyroby elektfiny a tepla vede k:

« Usporam primarniho paliva na stejné mnozstvi vyrobené elektrické energie a tepla oproti oddélené
vyrobé elektfiny a tepla.
e Snizeni emisnich Skodlivin vlivem Uspor spalovaného primarniho paliva.
Preména energie v kogeneracni vyrobé je v zasadé rozdélena do dvou zpusobul technologie:
« PF¥imé kogenerace

¢ Nepfima kogenerace

Principy obou zplsobl pfemén jsou zndzornény na néasledujicim obrazku.

) ‘ mechanicka
kogenerafni jednotka A\

vyroba a *"““-.\

uprava \\‘. \

elektrické || | _AE 7/
: energle B £

® elektrickd

- e——— -
' uprava -

pfimi pfeména elektrické JE
® : ® energle ﬂj_ﬂ!

Obr.3 - Princip pfimé a nepfimé kogenerace

PFi nepfimé kogeneraci se provadi transformace vétSinou ve tfech krocich pfemeény.

V prvnim kroku se nejprve uvolni teplo obsazené v palivu. V nasledném druhém kroku se uvolnéné teplo
pfeméni na technickou praci a ta se v nasledném kroku méni na mechanickou energii, ktera se pomoci
generatoru pfeméni na elektrickou energii.

U pfimé kogenerace dochazi k pfeméné energie z paliva pfimo na elektrickou energii.

PFfimy zpusob pfemény je stale ve vyvoji a v sou¢asné dobé se uplatiuje v zafizenich nazyvanych ,palivové
Clanky*.
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2.3 Stanoveni energetickych p Finos & kogenerace

Efekt kogenerace z pohledu snizeni spotfeby primarnich energetickych zdrojii (PEZ) je mozné vyjadfit pomoci
téchto matematickych vztaht, jeZz zahrnuji pfedpoklad vyjadfeni obou druhd energie ve stejnych fyzikalnich
jednotkach — napf. v GJ.

PFi monovyrobé elektfiny v kondenzaéni elektrarné mnozstvi energie v palivu se stanovi dle tohoto vztahu:

E
Qel =
,7el

kde E je mnozstvi vyrobené elektrické energie
Qe je mnozZstvi energie v palivu potfebné na vyrobenou el. energii E
Ne je energeticka ucinnost kondenzacni elektrarny

Pro vyrobu tepla ve vytopné je mnozstvi energie spotfebované z paliva dano vztahem:

_Q
vap -
N
kde: Q je mnozZstvi vyrobeného tepla vytopnou
Qwt  je mnozstvi spotfebované energie v palivu
Nyt je energeticka ucinnost vytopny

PFi kogeneracni vyrobé je mnoZstvi energie spotfebované z paliva na vyrobu tepla a elektfiny dano vztahem:
_E+Q
ij -
m

kde Qg je mnozZstvi spotfebované energie v palivu kogeneraéni jednotkou
N je energeticka ucinnost kogeneracni jednotky

Pfijmeme-li pfedpoklad, Ze celkova tepelna ucinnost vytopny a kogenera¢niho zdroje je stejna a zavedeme
pojem celkovéa tepelna Géinnost tzv. obecného zdroje no, pro ktery bude platit ny = ng= no,, pak tato je

definovana vztahem:
_E+Q

Qpal

(Udaje v obr.2 jsou odvozeny na zakladé vyse uvedenych vztah)

e

Na zékladé prfedchozich vztaht je pak mozné provést zobecnéni pro vypocet Uspory energie z paliva (Q,) pfi
sdruzené vyrobé elektfiny a tepla. VySe Uspory energie z paliva Ize stanovit z tohoto vztahu:

_E. Q _E+Q
Mot Ty 1Ty

Q,
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Vyjdeme-li opét z pfedpokladu, Ze G€innost kogeneracniho zafizeni a vytopny je stejna, Ize energii uspofenou
v palivu vztaZzenou na jednotku tepla dodaného spotfebiteli vypogitat z tohoto vztahu:

Q _E.[1 1

*

Q Qlm n

Podil elektfiny E a tepla Q vyrobenych v kogeneracni jednotce se u nas vétSinou oznacuje jako teplarensky
modul. V nékterych odbornych publikacich je pouzivdn termin modul teplarenské vyroby elektfiny &i také
soucinitel zavislého elektrického vykonu. V anglosaské literatufe se obvykle uvadi pojem power/heat ratio.
Ozna¢ime — li pomér E/Q symbolem e, pak relativni Usporu tepla, vztazenou k jednotce tepla dodaného
kogenera¢nim zafizenim Ize vyjadfit timto vzorcem:

Q_f1_ 1

Q 7 n

Uspora energie zPEZ za predpokladu, Ze n,: = ny, je pfimo Gméma velikosti modulu teplarenské
(kogeneraéni) vyroby elektfiny. Velikost parametru obecné zavisi na typu a provedeni kogeneraéniho zdroje.
V pfipadé, Ze nebudeme uvaZovat, Ze ny = ny, pak pfedchozi vzorec bude mit tento tvar:

Q _[1 _ 1), .[1_1

e*

Q |7y 1 Na

Z této rovnice plyne zavér, Ze maximalni Uspory primarnich energetickych zdroji implementaci kogeneracnich
zafizeni je moZno dos&hnout jediné pfi dosazZeni jejich nejvétsi celkoveé tepelné Gg€innosti.

V pfipadé, Ze chceme vyjadfit relativni Usporu tepla z PEZ dosazenou kogenera¢nim zpusobem vyroby
elektfiny a tepla oproti oddélenému zpusobu vyroby, je tfeba upravit pfedchozi vztah nasledné:

Qu _:1—l7€|*l7v)"t* e+l
Qq t it T e* nvyt+r,,

Z tohoto vztahu je opét zfejmé, Ze o Uspofe PEZ rozhoduje jednak velikost modulu teplarenské vyroby
elektfiny e a jednak velikost celkové Gcinnosti kogeneracniho zafizeni n,.
Z&kladni termodynamické veli¢iny rdznych druhd kogeneraénich zafizeni jsou uvedeny v nasledujici tabulce:
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Charakteristické viastnosti zakladnich druhd kogeneracniho zarfizeni
Pohonna pouzZivané rozsah modul elektricka celkova forma tepla
jednotka palivo vykonu teplaren- uéinnost uéinnost
(MWe) ské vyroby
elektfiny
Odbérova libovolné 5-300 0,2 -0,4%) 10 - 30% 78 - 88% NT para
parni tur- horka voda
bina
Protitlako- libovolné 0,1-100 0,1-0,4 7 -20% 75 -88% NT para
va parni horka voda
turbina
Spalovaci | zemni plyn 1**) - 250 04-12 25 -48% 75-90% | tepla voda
turbina lehky topny horka voda
olej para NT,
bioplyn VT
produkty
zplyrniovani
Paroplyno- | zemni plyn 10 - 400 0,8-20 35-60% 85-90% | tepla voda
vé zafizeni | lehky topny horkéa voda
olej para NT,
bioplyn VT
produkty
zplyfiovani
Spalovaci | zemni plyn 0,01-10 05-11 25 -45% 75-92% | tepla voda
motor lehky topny horka voda
olej para NT
bioplyn
produkty
zplyriovani
Parni motor | biopaliva 0,02-1 0,17-0,3 10 - 25% 70 - 80% | tepléd voda
Stirlingav zemni plyn 0,001 0,3-0,7 20 - 40% 70 - 85% | tepla voda
motor biopalivo -0,03

*) VztaZeno jen na odbérovou paru
**) U mikroturbin 25 - 250 kW

Z uvedeného prehledu je zfejmé, Ze nejvysSi hodnoty teplarenského modulu Ize dosahnout u paroplynovych
zafizeni a nejvysSi celkové ucinnosti Ize dos&dhnout u spalovacich motord.

2.4 Rozdéleni kogenera €nich jednotek

Oblasti, v nichZ kogenerace nachéazi uplatnéni, maZeme roztfidit do nékolika z&kladnich skupin. Toto tfidéni je
provadéno podle velikosti jednotek s instalovanym elektrickym vykonem. Nej¢astéji je rozdéleni provadéno
do tfi zakladnich skupin:

Mikrokogenerace
jednotlivych budov, popfipadé menSich skupin budov (zde maji misto zejména spalovaci motory a
technologické novinky jako mikroturbiny, Stirlingovy motory, palivové ¢lanky) s elektrickym vykonem
do 50 kWe.

- mald kogeneracni zafizeni navrhovana pfevazné pro UcCely zasobovani energii
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Mald kogenerace - kogeneraéni zafizeni s instalovanym elektrickym vykonem od 50 kW, do 1 000 kW,
vyuzivanych zejména v priimyslovych podnicich, ale i systémech CZT (nej¢astéji spalovaci motory).

Velkd kogenerace -kogeneracni zafizeni s instalovanym elektrickym vykonem nad 1 MW, vyuzivanych
v pramyslovych aplikacich a tepelnymi centralami (teplarnami) nebo spalovnami, zajiStujici dodavku tepla
do soustav centralizovaného zasobovani teplem (nej¢astéji parni turbiny stfedniho i velkého vykonu, spalovaci
turbiny nejéastéji v paroplynovém zapojeni, spalovaci motory velkého vykonu).

Dale jsou kogeneraéni jednotky rozliSovany podle druhu paliva, nebot kazda jednotka pracuje trochu jinak a
ma i rizné naroky na kvalitu paliva.
Zakladni déleni kogeneracnich jednotek podle pouzivaného paliva je toto:

» Kogenera¢ni jednotka spalujici pevna paliva (uhli, dfevo, brikety, Stépky, biomasa, atd.)
« Kogeneraéni jednotka spalujici kapalna paliva (plynovy olej, t&Zky topny olej, kapalné uhlovodiky, atd.)
» Kogeneraéni jednotka spalujici plynna paliva (plynné uhlovodiky, koksarensky plyn, bioplyn, atd.)

2.4.1 Hlavni €asti kogenera ¢€ni jednotky

Kogeneraéni jednotka je obecné tvofena témto hlavnimi ¢astmi:

a) zafizeni pro Upravu primarniho zdroje energie (paliva)
b) primarni jednotka (primarni motor)

C) zafizeni pro vyrobu a Upravu elektrické energie

d) zafizeni pro rekuperaci tepelné energie

e) fidici a kontrolni systém

Hlavni ¢asti kogeneraéni jednotky je primarni jednotka a jeji volba pak vyznamnym zplsobem pfedefinovava
volbu ostatnich ¢asti kogeneraéni jednotky.

Pro lepsi orientaci v predmétné problematice uvedeme strué¢nou charakteristiku jednotlivych ¢asti kogeneraéni
jednotky.

Ad a) Zarizeni pro Upravu primarniho zdroje energie
Slouzi k Upravé parametrt vstupni formy energie na hodnoty, se kterymi pracuje primarni jednotka.
Uprava paliva mize byt zaloZena na poZzadavku:

e zuSlechténi paliva pro zvySeni energetického obsahu paliva

e Upravy prvkového slozeni paliva — méni se hodnoty jednotlivych slozek paliva

* Upravy podminek pro pouZiti —zabezpecuji se vhodné podminky pro dopravu paliva

Ad b) Primarni jednotka
Reprezentuje energetické zafizeni, ve kterém dochéazi k pfeméné energie obsazené v palivu nebo v pracovni
latce obé&hu na usSlechtilejsi formu energie. Primarni jednotkou mlze byt:

e tepelny motor

» palivovy ¢lanek
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Ad c) Zafizeni pro vyrobu a Upravu elektrické energie
Slouzi k premé&né mechanické energie na elektrickou a zmény parametr( vyrobené elektrické energie. Jedna
se o:
» elektricky generator - pfeménuje mechanickou energii na elektrickou
» elektricky méni¢ — realizuje zménu parametra elektrické energie (pfeména stejnosmérného proudu
na stfidavy, transformace Grovné elektrického napéti)

Ad d) Zarizeni pro rekuperaci tepelné energie
Slouzi k transformaci odvadéného tepla z primarni jednotky na poZadované parametry a formu tepelné
energie k dalSimu vyuZiti. NejpbéznéjSimi pozadovanymi teplonosnymi médii vystupujicimi z rekuperacnich
vymeénikud jsou:

e tepla voda o teploté do 110°C

* horka voda o teploté120 — 200°C

e vodni para

e teply vzduch

Ad e) Ridici a kontroIni systém
Slouzi k automatické kontrole parametrt kogeneraéni jednotky a Fizeni jejiho provozu dle zadanych pokynu a
prabéhu pozadovanych odbérd energie.

U nepfimé kogenerace tepelna energie z paliva vznika v tepelném zdroji. Tepelné obéhy se rozdéluji na:
e oteviené, které pracuji s pracovni latkou v plynném skupenstvi

e uzavrené, které pracuji s pracovni latkou, ve které dochazi ke zmeéné skupenstvi (nejtypictéjsi
reprezentant je voda a jeji plynna faze —vodni para)

Schematické znazornéni tepelného obéhu je uvedeno na nasledujicim obrazku.
Obr.5 - Nepimy zpisob transformace primarni energie

U priméarnich jednotek s vnéjSim spalovanim dochazi ke spalovani paliva mimo primérni jednotku.

Do této skupiny primarnich jednotek patfi:
o Parni turbiny

* Kondenzaéni turbiny

e Protitlaké turbiny

Organicky Rankintv cyklus

Plynové turbiny

Mikroturbiny

Paroplynovy cyklus

Stirlingdv motor

O O O o o

U primarnich jednotek s vnitfnim spalovanim dochazi pfimo uvnitf jednotky. K hofeni paliva vétSinou dochazi
ve valci motoru. Mezi primarni jednotky s vnitfnim spalovanim patfi:
0 Spalovaci motory
*  Vznétovy motor
e Zéazehovy motor

U pfimé kogenerace je pfeména na elektrickou energii zaloZena na vyuZziti technologie palivovych ¢lanka.
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Palivové ¢lanky jsou galvanické ¢lanky, které mohou pfeméfovat energii obsaZzenou v palivu pfimo na energii
elektrickou. Zdrojem energie je nejcastéji vodik, ktery spolu s kyslikem (ze vzduchu)mlze exotermnim
procesem vyrabét elektrickou energii prostfednictvim elektrolytu za vzniku vody nebo vodni pary.

Na obréazku €.5 je prezentovan princip vyuZiti palivovych €lankd v kogeneraéni soustavé.

Soustava na vyuziti palivovych ¢lank( v kogeneraci, je tvofena palivovym procesorem, palivovymi ¢lanky,
méni¢em proudu a systémem na rekuperaci tepla.

odpadni
plyny

rizkopotencidlni teplo
nra spotfebitela

| di

zemni
Py i systém
L alivavy elektricky —
—=  odnotka — palivovich Skl V
plyn clanku
bohaty H,
procesni para H vzduch

Obr.5 - Schéma zafizeni pro kogeneracni vyuziti palivovych ¢lankd

Zakladem palivového ¢lanku jsou elektrochemické procesy. Pfi chemické reakci vstupnich latek se chemicka
energie pfeménuje na elektrickou energii. Palivové ¢lanky pracuji na rozdil od galvanickych c¢lankd
v kontinu&Inim reZimu diky plynulé dodévce paliva k anodé a okysli€ovadla ke katodé. Zakladnim typem je
vodiko-kyslikovy palivovy ¢lanek, jehoz podstatou je slu¢ovani vodiku a kysliku za pfitomnosti katalyzatoru
(napf. hydroxid draselny) za vzniku elektrické a tepelné energie, kde odpadem je €ist4 vodni para. Princip
pfemény chemické energie na energii elektrickou je zndzornén na obrazku.

B Qo,l

[ | energetick
v ;
V'plocha
H,0

anoda | .elektrt)l_\'t katoda

vzduch

palivo

Obr.6 - Princip palivového ¢lanku
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Existuje nékolik druht palivovych €lanku:
o Alkalické ¢lanky (AFC)
o Clanky s tuhymi polymery (PEMFC)
o Clanky s kyselinou fosfore¢nou (PAFC)
o Clanky s roztavenymi uhligitany (MCFC)
o Clanky s tuhymi oxidy (SOFC)
DalSi mozné déleni kogeneraéni technologie je napf. podle:
e pouzitého primarniho paliva
* maximalniho dosazitelného vykonu
e Ucelu vyuziti
e samotné technologie
o kombinovany cyklus s rekuperaci tepla
parni protitlaka turbina
kondenzaéni turbina s odbérem pary
plynova turbina s rekuperaci tepla
motor s vnitfnim spalovanim
mikroturbiny
motory Stirling
palivové ¢lanky
parni turbiny
0 organické Rankinovy cykly
« efektivnosti nasazeni KJ

O O O 0O oo o o

Kogenerace Ize rovnéz délit podle Ucelu vyuZiti v energetickém systému na:

e zakladni

e SpiCkové

» poloSpickové
e zélozni

» specifické

Podle Gcelu spotfeby je taktéZ mozno délit kogeneraéni vyrobu na:
« centralizované zasobovani teplem
e primyslovou kogeneraci
» terciarni kogeneraci
e bytovou (domovni) kogeneraci

2.4.2 Parametry kogenera €nich jednotek

Parametry kogeneracnich jednotek popisuji nasledujici veli¢iny a jejich vzadjemné zavislosti:
o fyzikalni
»  konstrukéni
e provozni
» ekonomické
e environmentalni
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Hodnoty jednotlivych parametrt Ize rovnéz délit na:
» statické
« dynamické (provozni charakteristiky)

Energetické parametry kogenera¢nich jednotek kvantifikuji Gdaje o parametrech transformaéniho Fetézce,
kterymi jsou:

» elektricky vykon

+ tepelny vykon

« pomér elektrického a tepelného vykonu

» kvalita tepelné energie

* energeticka ucinnost

Elektricky vykon je charakterizovan:
o okamzitou hodnotou, kterou je kogeneraéni jednotka schopna dodavat v daném case
o regulaéni pasmo dodavaného vykonu ( interval mezi minimalnim a maximalnim vykonem kogeneraéni
jednotky)
0 jmenovity vykon (nejvyssi trvaly elektricky vykon kogeneraéni jednotky na ktery byla konstruovana)

Tepelny vykon je charakterizovan:
o okamzitou hodnotou, kterou Ize z kogeneraéni jednotky vyuzit pro dodavku tepla pfi okamzité hodnoté
vyrabéného elektrického vykonu
o regula¢ni pdsmo dodavaného tepelného vykonu ( interval mezi minimalnim a maximélnim tepelnym
vykonem kogeneraéni jednotky v zavislosti na dodavaném elektrickém vykonu)

0 jmenovity vykon (nejvyssi trvaly tepelny vykon kogenera¢ni jednotky na ktery byla konstruovana)

Kvalita tepelné energie je charakterizovdna teplotou, ktera determinuje moZnosti vyuZitelnosti
vyprodukovaného tepla. Produkované teplo z kogenerace se déli na :

o vysokopotencialni, jehoz vyuziti je zejména v oblasti prGmyslovych technologii

0 nizkopotencidlni , jehoz pouziti je zejména v oblasti vytapéni.

Zasadnim parametrem kogenerace je pak Gc€innost transformace primarni energie. Jak jiz bylo uvedeno, jedna
se zejména o :

o elektrickou G¢innost kogenerace

o tepelnou Uginnost kogenerace

o celkovou uginnost kogenerace

Z&kladni porovnani parametra jednotlivych typl kogenerace je uvedeno v nasledujici tabulce:
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Elektricka u¢innost
Elektricky Pol . - — .| Celkova | Teplarensky
Tvo PI —kon ohotovost Jllle}II{O‘-’lr}' Polf)l:]un A&innost modul
yp - vykon vykon ]
[MW] [%] [2%6] [%%] [%%6] [-]
Parni turbiny | 0.5 — 100 90 — 95 15-35 | 12-28 | 6085 0.1 05
ORC 03-18 90 — 94 15-20 | 15-20 | 65-85 0.1-03
Plynove 0.1 - 100 90 — 95 25-40 | 18-30 | 60—80 05-08
turbiny
Mikroturbina | 0,025 - 025 | 9095 3040 | 20-30 | 6585 0.6 - 0.85
Paroplynovy 4-100 77 -85 35-45 | 25-35 | 70—88 0.6 2.0
cvklus
Stirlingliv § 6 553 _ 5 8590 35-50 | 34-49 | 60—80 12-1.7
motor
Vznetovy 0.07 — 50 80 — 90 35-45 | 32-40 | 60—85 0.8—1.4
motor
Zazehovy 0,015 -2 80 — 85 27-40 | 25-35 | 60—80 05-07
motor
Palivove 0.04 — 50 90 — 92 3745 7-45 | 85-90 0.8-1.0
clanky

DalSim relevantnim parametrem kogenerace je ekonomicka efektivhost a sniZzeni emisi a sklenikovych plyna.
Zakladnimi vstupy pro hodnoceni ekonomické efektivnosti jsou vynosy a naklady spojené s pofizenim a
provozem kogenerace.
Naklady jsou déle ¢lenény na investi¢ni naklady spojené s pofizenim kogenerace a jejim uvedenim do provozu
a napojeni na odbératelské systémy elektfiny a tepla a dale pak provozni naklady.
Investi¢ni naklady zavisi predevSim na typu kogeneracni jednotky a na mistnich podminkach vyvedeni
vyrabéné elektfiny a tepla.
Investi¢ni naklady zahrnuji zejména naklady na:
o kogeneraéni jednotku;
palivové hospodafrstvi, zasobni nadrze a ovladaci zafizeni;
pfipojeni na mistni nebo vefejnou elektrickou sit véetné transformace;
pfipojeni na distribu¢ni soustavu tepla ;
vSechna mechanicka propojeni a elektricky servis, véetné propojeni a vyzkouseni;
nové budovy, Upravy stavajicich budov;
vySkoleni operatoru, zalozni dily a jiné specialni prostfedky pro Udrzbu a opravy;
méfeni a regulace;
projekty, dozory a naklady na uvedeni zdroje do provozu;
ostatni sluzby pozadované k jejich ovladani.

O O O O o oo o o

Celkové roéni provozni naklady zahrnuji vétSinou nasledujici polozky:
0 naklady na palivo;
mzdové naklady;
naklady na béznou udrzbu;
naklady na planované prohlidky a opravy;
naklady na montazni a udrzbovy material;
naklady na provozni oleje, technické plyny a chemické prostfedky na Upravy napajeci a chladici vody;
rezijni naklady.

O O O O 0o ©
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Vynosy pak predstavuji trzby z prodeje elektfiny a tepla, resp. Uspory plynouci z nerealizovaného nakupu
elektfiny ¢i tepla resp. paliv uréenych k vyrobé tepla.

Parametrem ekonomické efektivnosti pak miZze byt hodnota:

a) kriteria Cisté sou¢asné hodnoty (NPV - Net Present Value), cozZ je soucet diskontovaného toku hotovosti
(cash flow), ktery bude vytvofen provozovanym zafizenim za dobu sledovani. Hleda se varianta s nejvyssi
hodnotou souhrnného diskontovaného cash-flow.

b) kritéria vnitiniho vynosového procenta (Internal Rate of Return), coZ je hodnota UGrokové miry pfi niz je
souhrnny diskontovany cash flow roven nule za dobu hodnoceni.

c) kritéria dynamické doby navratnosti investic (Pay Back Period), coz je doba kdy diskontovany tok
hotovosti je roven vynaloZzenym investi¢énim nakladam.

tuhé odpady,
. emise v plynnych spalinich,
£ \\hlu k, teplo A
A &

—>
t [hod, dny]

Obr.7 - Vybrané parametry kogeneracni jednotky
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2.5 Trigenerace

Trigenerace je modifikaci kogenerace. Touto modifikaci je mySleno zapojeni chladici jednotky do kogeneraéni
soustavy, ktera je tvorena kogeneracni jednotkou, zafizenim pro rekuperaci tepla a absorpcni chladici
jednotkou. Z kogenerace ziskavame pouze teplo a elektfinu, kdezto trigenerace kromé toho umoznuje
zapojenim absorpéniho chlazeni vyrobu chladu.

Trigenerace je stale vice propagovanym trendem ve vyuziti kogenera¢ni vyroby, nebot vede Kk vySsi
efektivnosti kogeneracnich jednotek ve vztahu k moznosti vyroby elektfiny. VyuZiti tepla k vyrobé chladu totiz
umoziuje vySSi vyuziti zafizeni a tim prodluZzuje dobu spole¢né vyroby elektfiny a tepla a tudiz k Gspore
primarnich energetickych zdroju.

Princip trigenerace je zndzornén na nésledujicich obrazcich.

| Piyn
Kogeneratna pednoiicy
Spickovy kotel
e,
Komin A
— i
Piivod paliva h

Zasobnik

Spalovaci motor

@)

> Elektrick energie

Obr.8 - Princip trigenerace



Typovy pfiklad analyzy naklad( a pfinosu ve vztahu k opatfeni na podporu G¢innosti pfi dalkovém  Cislo dokumentu: 1248
vytapéni a chlazeni ve statutarnim mésté

Revize: 0
Datum: 12/2013
Strana: 39z 140

Absorpéni chladici jednotky vyuZivaji teplo jako primarni zdroj energie pro vyrobu chladu,na rozdil
od kompresorového chlazeni. V zavislosti na pouzité technologii je mozné vyuZivat teplo obsaZzené
ve spalinach, v horké vodé, nebo v pare. Absorpéni chlazeni je obzvlast vyhodné, kdyz je k dispozici dostatek
nizkopotencialniho tepla. Teplota pfivadéného tepla se pohybu je okolo 100 °C. Chladici médium neni
stlaéovano mechanicky, ale je absorbovano do absorpéniho média pfi nizkém tlaku, tedy pfi nizké vyparné
teploté. V tomto systému jsou potfeba dvé pracovni latky:

o Chladici latka — odpafuje se a kondenzuje. Musi mit niz8i bod varu jako absorbent.
0 Absorbent — absorbuje pary chladici latky

Zakladnim principem absorpénich obéhl je nahrazeni komprese tepelnym pochodem, ve kterém je chladivo
za nizkého tlaku pohlcovano absorbentem, které se dopravuje do dalSiho vymeéniku pracujiciho za vyssiho
tlaku a kde se chladivo pfivodem tepla v roztoku varem znovu uvolfiuje (vypuzuje). Vysledkem je chladivo
s vyssim tlakem, ktery odpovida podminkam kondenzace. Déj v kondenzatoru a vyparniku je podobny jako pfi
parnim obéhu. Absorpéni chlazeni ma tfi vodni okruhy. Prvni je okruh topné vody, ktera je hnacim médiem
vnitini vymény tepla. Zdrojem tepla je kogeneracni jednotka. Druhym okruhem je okruh studené vody, ktery je
napojen pfimo na okruh chlazeni. Pfivadéna studena voda pak v mistnostech ochlazuje vzduch a odvadi teplo
z prostoru. Trfetim okruhem je okruh chladici vody, ktery vétSinou obsahuje chladici véze, kde dochazi
k vychlazeni vody na poZzadovanou teplotu.

Na velikost chladiciho zafizeni, a tim i na jeho cenu, ma rozhodujici vliv teplota okruhu topné vody. Obecné
vyrabénych zafizeni pracuje s teplotami pfiblizné od 90 do 135 °C. Okruh studené vody pracuje s teplotami
potfebnymi pro odvod tepla z prostoru, které se pohybuji od 6 do 15 °C. Okruh chladici vody, ktera odvadi
teplo z chladiciho zafizeni, pracuje vétSinou s teplotami 20 az 45 °C. Jako chladiva a kapalného absorbentu se
nejéastéji pouzivd bud kombinace voda-lithium bromid nebo ¢pavek-voda. Princip prace tohoto zafizeni je
patrny z obr.9.

Struény popis funkce je proveden pro systém s vodou jako chladivem a lithium bromidem jako absorbentem.
Tato kombinace je vhodna pro teploty ochlazované latky nad +4 °C ( klimatiza¢ni systém ), obé latky jsou
inertni a netoxické. Do varniku vstupuje bohaty roztok absorbentu a chladiva.Tlak je zde kolem 0,01 MPa,
¢emuz odpovida teplota varu asi 46 °C. Teplem pfivadénym z topné vody vystupujici z kogeneraéni jednotky
dochazi k odparovani chladiva (vody). Odpafena voda se vede do kondenzéatoru, kde predava své vyparné
teplo chladici vodé a kondenzuje. Vytvofeny kondenzat protéka do oblasti nizkého tlaku pres Skrtici ventil, za
nimz se jeho teplota sniZzuje na hodnotu odpovidajici tlaku néco pod 1 kPa (asi 6 °C). Ve vyparniku chladivo
odebira teplo z chladné vody vracejici se z okruhu klimatizace, odpafuje se a souc¢asné tuto vodu ochlazuje
na pozadovanych cca 8 °C. Odpafena voda je pfevadéna do absorbéru. Zde je pohlcovana absorbentem,
za vyvinu tepla, které se musi odvadét chladici vodou. Vytvari se tak bohaty roztok, ktery je preCerpavan zpét
do varniku. Chudy roztok, ktery zlstava ve varniku po odpareni chladiva, se pfepousti do absorbéru, aby tam
pohlcoval pary chladiva. Oba proudy bohatého a chudého roztoku prochazi regeneraénim vyménikem, v némz
je teplo prevadéno z teplejSiho chudého roztoku do chladnéjSiho bohatého roztoku, ktery je tak predehfivan.
Tento vymeénik zlepSuje termodynamické parametry obéhu.
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Obr.9 Princip absorpéniho chladiciho zafizeni

2.6 Davody pro zavad éni kogenera €éni vyroby

Na otazku ,Jakeé jsou divody pro zavadéni kogeneracni vyroby?* Lze odpovédét takto:

1) Spole€nou produkci tepelné a elektrické energie v kogeneracnich soustavach zvySujeme Uginnost

vyuziti primarniho paliva.

2) Kogenera¢ni vyroba davd moZnost umistit vyrobu do mista spotfeby a tedy sniZuje ztraty energie

vznikajicim pfenosem energie do mista spotfeby.
3) Kogeneraéni jednotky umozniuji snadné pfipojeni na existujici technologie.

4) Kogeneracni vyroba vede k aspordm vyuZzivani omezenych primarnich energetickych zdroju.

5) Kogenera¢ni vyroba vede k omezeni znecisténi Zivotniho prostfedi a k U¢€innéjSi ochrané klimatu

Zeme.

Samoziejmé je tfeba vZdy se presvedcCit o vhodnosti instalace kogenerace, zejména oproti oddélené vyrobé
elektrické a tepelné energie. Hodnoceni je tfeba vzdy provadét podle zakladnich ukazateld, které charakterizuji

zakladni vlastnosti kogenerace.

Hlavnimi ukazateli jsou:
0 Ucinnost transformace primarniho zdroje
o néklady na vyrobu kone¢nych forem energie
o Vliv na Zivotni prostredi
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2.7 Mikrokogenerace

Jak jiz bylo konstatovano, kogeneraéni technologie predstavuji zpusob, kterym je provedena transformace
primarniho paliva na elektrickou energii pfi uzite€ném vyuZiti zbytkového (odpadniho) tepla. Nékteré
technologie jsou vyuzivany pomérné dlouho zvlasté v oblasti vysSich vykonl u centralniho zasobovani teplem.
DalSi oblasti, kde nasly kogeneraéni jednotky uplatnéni, byly pfipady potfeby mobilnich jednotek nebo zajisténi
pokryti spotfeby odlehlého mista €i mobilnich spotfebitelskych systémd jako jsou napf. lodé apod., kdy
dodavka z centralnich systému nepfipada do Gvahy.
Pro technické umisténi kogeneraéni jednotky do obytnych prostort je pfedevSim nutné splnit pozadavky
na malou prostorovou naro¢nost, nizkou hluénost, vibrace a schopnost nekomplikované provadét transformaci.
Prevazné se jedna o vyuziti plynného paliva, ale stéle se vyvijeji nové technologie vyuZivajici i jiné zplsoby.
Zakladni charakteristika sou¢asného stavu jednotlivych technologii v oblasti mikrokogenerace s pfihlédnutim k
blizké budoucnosti je v souladu s uvedenym zékladnim délenim kogenerace podle poctu transformacnich
kroku nutnych k vyrobé elektfiny.
Mikrokogeneraci Ize tedy rozdélit na ty, které provadi transformaci:

* nepfimou pfeménou — provadénou pomoci tepelnych obéhd (TO),

e pfimou pfeménou - palivové ¢lanky.

2.7.1 Mikrokogenerace s nep Fimou p feménou

Mikrokogenera éni jednotky se spalovacimi motory
Spalovaci motory jako primarni jednotky kogeneracnich jednotek Ize v sou€asné dobé povaZovat
Spalovaci motory, pouzivané v kogeneraci, jsou pistové motory s vnitfnim spalovanim, odvozené od klasickych
mobilnich spalovacich motora. Ty se podle zpusobu zapaleni smési vzduchu a paliva ve valci rozdéluji do dvou
skupin:

e vznétové motory

e zazehové motory.

U vznétovych motord dochéazi k zapaleni paliva ve valci samovznicenim pfi vstfiku do horkého stlaéeného
vzduchu. Uginnost t&chto motort na hfideli je v rozpéti 35% az 45% a jejich jednotkovy vykon mdze byt od
nékolika kW az po desitky MW. Moderni vznétové motory maji vysoky kompresni pomér a pouzivaji zpozdéné
zapalovani a hofeni, aby dosahly snizeni emisi NOx, pfi¢emz zlstava zachovan vysoky vykon a G¢innost. Tyto
pozadavky vynucuji dokonalejSi provedeni vstfiku paliva a Fidiciho systému motoru.

Zazehové motory se vyznacuji zapalovanim smési paliv a vzduchu elektrickou jiskrou. Maji spojkovou uéinnost
nizSi nez je uc€innost vznétovych motord a to mezi 27% a 43%, a také jejich vykonové rozpéti je mensi.
Moderni z&Zehové motory uzivajici pfedkomarku dosahuji t€innost az 43%, tedy obdobné jako velké vznétové
motory.

VyuZiti spalovacich motora pro mikrokogeneraci, je Zadouci je rekonstruovat pro spalovani zemniho plynu
resp. pro bioplyn. Tuto Upravu je mozné provést jak u vznétovych, tak u zaZehovych motorl. Rekonstrukce se
tyka predevsim palivového systému a spalovaciho prostoru. V palivovém systému se pfipravuje smés plynu a
vzduchu o pozadovaném slozZeni, ktera se ve valci zapaluje obvykle elektrickou jiskrou. Provozem spalovacich
motoru vznikaji vibrace a také hluk. Motory je proto nutné vybavit kvalitni hlukovou izolaci a opatfenimi
eliminujicimi vibrace.
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Spalovaci motory obsahuji mnoho soucasti s posuvnym pohybem v oblasti vysokych teplot. Mazéni jejich
tfecich ploch je obtizné, proto se tyto souc¢asti opotfebovavaji mnohem vice, nez u ¢&isté rotacnich strojl.
Dusledkem jsou vy3Si pozadavky na Gdrzbu a ¢astéjSi odstavovani z provozu. Maximalniho vykonu a Gg¢innosti
motory dosahuji pfi spalovani v oblasti mirného pfebytku vzduchu. Pfitom v3ak produkuji pomérné velké
mnozstvi NOx. PouZzije-li se velky prebytek vzduchu emise NOx se podstatné snizi. Takovyto provoz ma ale
za nasledek zvyseni obsahu CO a nespélenych uhlovodik(l ve spalinach a nékdy vede ke spalovaci nestabilité.
Motor jako primérni jednotka kogeneraéni jednotky ve spojeni s elektrickym generdtorem pak produkuje
elektrickou energii a sou¢asné odpadni teplo. Jedna se o teplo chlazeni motoru (blok valcd a hlava motoru),
chlazeni mazaciho oleje a o teplo vyfukovych plynl. Chlazeni oleje je provadéno pomoci vodniho chladiciho
okruhu, z néhoz je teplo odvadéno topnou vodou. Ohfev této vody mlze byt proveden nanejvy$ na teplotu
kolem 80 °C. Vyuziva-li se ve zvlastnim vyméniku chladici teplo bloku motoru a hlav valc, mdze vystupni
teplota topné vody dosahovat i 100 az 110 °C, jestlize je primarni okruh proveden jako tlakovy. Vzhledem
vody jen na 90 az 100 °C. Ve vyméniku vyuzivajicim tepla vyfukovych plynt, jejichZ teplota je nejcastéji
v rozmezi 400 az 540 °C, je mozné ohfat tlakovou vodu na teploty vysSi nez 110 °C (omezeni je dano tlakem
v okruhu ohfivané vody)nebo vyrabét v ném péaru. Principialni uspofddani kogeneracni jednotky se spalovacim
motorem a toky energie jsou nakresleny na nasledujicim obrazku.

wiukove spaliny
Ztrata odvodem

ztrata salanim horkych spalin
a konvekci do atmosféry
A
3 wyuzite teplo wiukovych spalin
4 vyuzite teplo vodniho chlazeni

_ ; elektricka energie
palivo N A

""-..,__mztrétty elektrickeho
generatoru

Obr. 10 - Toky energie u kogeneracni jednotky se spalovacim motorem
(kde 1 - spalovaci motor; 2- elektricky generator; 3 - vyménik tepla spaliny/topna voda; 4 - vyménik tepla
chladici voda/topnéa voda )

NejvyhodnéjSim vyuZitim odpadniho tepla u mikrokogenerace je ohfev topné vody na teplotu do 90 °C.
V pfipadé vyuziti mikrokogenerace pro vyrobu pary pfedstavuje jisté technické obtize a muze byt efektivni pfi
soucasné potiebé tepla v pare a v teplé vodé. V takovém pfipadé muze byt teplo chlazeni oleje, bloku a hlav
valcu a chlazeni vzduchu za turbodmychadlem pouzito pro ohfev topné vody a teplo vyfukovych spalin pro
vyrobu pary. Tlak pary by nemél byt pfilis velky, aby se mohlo dosahnou dostate¢ného vychlazeni spalin.
Vyroba pary v pfipadé implementace mikrokogeneraénich jednotek mlze byt nejlépe uskute¢néna dle
technologického schématu uvedeného na obrdzku 11 a je vhodna pro primyslové ucely.
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Obr. 11 - Z4kladni zapojeni spalovacich motord pro kogeneraéni ucely/ /

(kde 1- spalovaci motor; 2- elektricky generator; 3 - kompresor pfeplriovaciho turbodmychadla; 4- turbina
turbodmychadla;5- okruh chlazeni oleje a bloku valcd motoru s ohfivdky topné vody; 6- chladi¢ stlaceného
vzduchu; 7- parni kotel; 8 - spalinovy ohfivak topné vody; 9- okruh topné vody; 10- spotrebice péry)

Mikrokogenera ¢éni jednotky se Stirlingovym motorem

StirlingGv motor ma& dvé komory o stejném tlaku a rdzné teploté pracovni latky, které jsou oddéleny pisty. Plyn
v obou komorach motoru je stfidavé ohfivan a chlazen vnéjSim ohfivacem a chladi¢em. Mezi ohfivatem a
chladic¢em se pro zvySeni Uc€innosti zafazuje regenerator, ktery akumuluje teplo plynu pfechazejiciho
z ohfivace do chladi¢e a naopak. Pohyb pistu se v integrovaném generatoru pfeménuje na elektrickou energii,
odpadni teplo se vyuziva k vyhfivani mistnosti a pfipravé teplé vody.

Na rozdil od spalovacich motord, se pracovni latka Stirlingova motoru nevyménuje. V pracovnich prostorach
motoru je uzavieno stalé mnoZstvi pracovniho plynu, které je opakované prfemistovdno mezi horkou a
studenou komorou. Je proto mozné zvolit plyn s nejlepSimi vlastnostmi pro dany Gc¢el. V soucasné dobé byva
nej¢astéji pouzito helium nebo vodik. Teplo je u Stirlingova motoru pfivAdéno k pracovnimu plynu z vnéjSku,
jedna se tedy o motor s vnéjSim spalovanim. Tato velk& vyhoda v3ak zarovef predstavuje znaéné konstrukéni
Gskali.

Skuteény Stirlingdv motor je navrhovadn v nékolika typovych modifikacich. Maximalni pracovni tlak u
realizovanych motor se pohybuje v mezich 15 aZz 20 MPa, maximalni teplota plynu 630 az730 °C (vyZaduje
speciélni zaruvzdorné materidly). Tyto parametry dovoli dosaZeni elektrické Ucinnosti 30 az 33%, coZ je
acinnost u motor( o jednotkovém vykonu 8 az 25 kW vynikajici.

Teplo pro topné Ucely je v kogeneracnim zapojeni ziskdvano odvadénim tepla z chladi¢e prostfednictvim napf.
topné vody a dale ochlazenim spalin vnéjSiho spalovani, vystupujicich z motoru.
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Obr.12 - Schéma Stirlingova motoru (firemni podklady spole¢nosti Viessmann)

Moderni Stirlingllv motor se vyznacuje dobrou ucinnosti, spolehlivosti, tichym chodem a niz§imi emisemi
Skodlivych plyna. Hlavni vyhodou je skute€nost, Ze tento motor miZe pracovat s nejriiznéjSimi zdroji tepla
pocinaje slune¢ni energii a konce libovolnym fosilnim palivem a biomasou. Lze vyuZit i odpadniho tepla
technologickych proces. Motor ma nulovou spotfebu oleje, vyrazné nizsi servisni naklady, dané dlouhymi
intervaly mezi Gdrzbovymi odstavkami (az 10000 hodin) a dlouhou Zivotnost.

Nevyhodou téchto typl motord je slozitost zafizeni, vySSi mérna hmotnost na jednotku vykonu, technicka
narocnost tésnéni tlakového prostoru valcl a vysSi cena dand dosud malou sériovosti vyroby a naro¢nou

montéZzi, nutnosti pouZiti specialnich materiald a technologickych postupu.

Mikroturbiny

Doposud prevladal nazor, Zze spalovaci turbiny o vykonu menSim nez 1 MW jsou neekonomické, coz bylo
dokladano ukazateli ekonomické analyzy. Postupné se vSak ukazuje, Ze v sou€asnosti technologicky vyvoj tuto
bariéru pfekonava a implementace zafizeni na bazi mikroturbin se stavaji ekonomicky zajimavymi.

Vyrobci jiz dokazali vyvinout konkurenceschopné mikroturbiny o vykonu dokonce jen 25 kW. Mikroturbiny tak
mohou byt navrhovany v celém rozsahu elektrického vykonu od 25 kW az po 250 kW a stavaji se zajimavymi i
pro oblast mikrokogenerace a malé kogenerace.

Mikroturbiny reprezentuji velmi kompaktni malé vysokootédCkové stroje obsahujici kompresor,spalovaci
komoru, regeneraéni vymeénik, turbinu a generator. VSechny jsou jednohfidelové a maji pfevod vykonu do sité
pomoci frekvenéniho ménice. Mikroturbiny maji pouze jednu rotaéni ¢ast, uzivaji vzduchem chlazena loZiska a
nepotfebuji mazaci olej. Jako palivo pouzivaji pfedevSim zemni plyn, mohou vSak pracovat i s naftou,
benzinem, nebo jinymi vysoce vyhfevnymi Cistymi palivy. Probiha i vyvoj mozného pouziti bioplynu.

Pro Gc¢ely kogenerace se mikroturbiny zapojuji obdobnym zplsobem jako malé spalovaci turbiny.Dodavku
tepla je vhodné uskuteénit pomoci teplé nebo horké vody. Mikroturbiny jsou mensi nez konvenéni spalovaci

véetné nizSich emisi NOx v rozpéti 10 az 25 ppm i nizsi (pfi 02 15% ekvivalentu).
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Mikroturbiny mohou byt pouZzity jako decentralizované zdroje elektfiny pro vyrobce i spotfebitele v€. pramyslu a
obchodu a v budoucnu pravdépodobné i pro pokryvani potfeby elektfiny a tepla v bytové a komunalni sfére.
Své misto nachazeji také jako nouzové zdroje elektfiny. Mikroturbiny vyviji a vyrabi ve svété nékolik firem,

Power
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Obr.13 - Schéma mikroturbiny
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Technické parametry kogeneracnich jednotek s mikroturbinami /2/

Vyrobce Capstone Turbec IR Powerworks
Typ C30 ceo T100 MT70 MT250
elektricky kW 30 60 100 70 250
vykon
elektricka Y% 26 28 33 26 30
tginnost
tepelny kW 40-60 90-110 155 90-110 250-320
vykon
prutok kg/s 0,31 0,49 0,8 0,73 2,0
spalin
vystupni
teplota °C 275 305 232 249
spalin
hmotnost kg 405*) 758*) 2770 2200 5307
rozméry m 1,5%075x1,93 | 2,1x0,76x1,96 | 1,8x0,9x2 77 | 1,8x1,1x2,2 3.2x2,2%2.3

Kogeneraéni jednotky s mikroturbinami jsou koncipovany jako balenéa zafizeni, kde v jedné nebo vice skfinich
je umisténa jak vlastni turbina, tak vSechna pomocna zafizeni. Skfiné maji protihlukové provedeni a tepelnou
izolaci. Usporadani dovoluje jednoduchou montaz, kdy se provede pfipojeni jednotky k elektrické rozvodné,
pfivodu zemniho plynu, rozvodim teplé vody. Sani kompresoru se pfipoji k sacimu traktu a vystup z turbiny
k vyfukovému potrubi.
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Mikroturbiny se vyznacuji vysokou spolehlivosti dovolujici dlouhy provoz bez nutnosti provoznich odstévek;
dostupnost vysokopotencialniho tepla, dovolujiciho dodavku tepla ve vSech poZadovanych forméch;rychlé
najizdéni a zména vykonu;moznost kazdodenniho odstavovani;pfi daném vykonu mala hmotnost a
rozméry;mald spotfeba vody;nizké meérné investiéni naklady;kompaktnost provedeni a malé poZzadavky
na zastavénou plochu a obestavény prostor; kratka doba vystavby zafizeni;moznost automatizace provozu
véetné bezobsluzného provozu; malé pozadavky na chladici nebo pfidavnou vodu.

Naopak nevyhodou téchto zafizeni je poZzadavek na relativné kvalitni a Cisté palivo (nejlépe zemni plyn nebo
lehka kapalna paliva); pfi vyuziti plynného paliva nutnost jeho vysokého tlaku nebo vystavba zvlastni plynové
kompresorové stanice. DalSi nevyhodou je vysoka hlukova hladina, horSi G€innost pfi nizkych zatizenich a
vysSich teplotach okoli,niz8i G¢€innost ve srovnani se spalovacimi motory,pfi malych jednotkovych vykonech

niz8i acinnost a vétsi mérné investiéni naklady.
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Obr.14 Schematicky fez mikroturbinou firmy Capstone C35

2.7.2 Mikrokogenerace s p Fimou p feménou

Kogenera éni zafizeni vyuzivajici palivové ¢lanky

Princip prace palivovych ¢lankd

Palivové ¢lanky jsou galvanické ¢lanky, které mohou pfeméfovat energii obsaZzenou v palivu pfimo na energii
elektrickou. Zdrojem energie je nejCastéji vodik, ktery spolu s kyslikem (ze vzduchu) miZe exotermnim
procesem vyrabét elektrickou energii prostfednictvim elektrolytu za vzniku vody nebo vodni pary. Na porézni
anodé pokryté vrstvou katalyzatoru dochazi ke Stépeni vodiku na protony a elektrony. Protony prochézeji
elektrolytem ke katodé rovnéZ pokryté katalyzatorem a reaguji tam s adsorbovanymi kyslikovymi atomy na
vodni paru, zatimco elektrony protékaji elektricky vodivou anodou a uzavienym okruhem jako elektricky proud.
Palivem palivovych ¢&lankt by mohl byt nejlépe pfimo vodik. V sou€asné dobé je vS8ak mozno pocitat jen se
zemnim plynem, ktery je tvofen prevdZzné metanem. Zemni plyn musi byt pfed pouZitim v palivovém ¢&lanku
rozloZzen na vodik a oxidy uhliku (CO2 a CO). To se déje v procesni jednotce(v konvertoru), v niz metan
reaguje s vodni parou (parni reforming). Vedle konvertoru a palivového ¢lanku je systém doplnén elektrickym
invertorem pro pfeménu stejnosmérného proudu na stfidavy.

Vyzkum palivovych ¢lanka probiha jiz velmi dlouho, v posledni dobé velmi intenzivné i v oblasti stacionarni
teplarenské energetiky. Kogeneraéni jednotky s palivovymi ¢lanky jiz pfeSly do stadia komeréniho vyuzZivani.
Kysliko-vodikové palivové ¢lanky je mozno rozdélit podle pracovni teploty a podle druhu elektrolytu do péti
skupin. Z nich tfi jsou vhodné pro pouziti v kogeneracnich zafizenich.
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NejrozvinutéjSim typem palivovych c¢lanka, které jsou jiz komeréné vyuZivany, jsou clanky s kyselinou
fosfore€nou jako elektrolytem, zkracené oznac¢ované PAFC (Phosphoric Acid Fuel Cells). Tyto ¢lanky nesou
oznaceni teplé ¢lanky. Rozsah jejich pracovnich teplot je 170 — 250 °C. Jejich technologie je v soucasnosti
velmi dobfe zvladnuta. Elektrolytem je koncentrovand kyselina fosforeéna v pérovité mrizce karbidu
kfemicitého (iontoméni¢na membrana). Ve vétSiné ¢lancich je jako palivo na anodovou ¢ast ¢lanku pfivadén
methan (napf. Fuell CellsCorp. v USA — 200 kW s pouzitim jako lokalni zdroje energie pro skupiny domacnosti)
a na katodovou ¢&ast je pfivadéno okyslic¢ovadlo. Methan CH4 je nutno zpracovat na procesni plyn s cca 80%
obsahem vodiku. Energeticka G¢innost zakladniho ¢lanku je pomérné nizka (42 %), lze vSak zvysit recyklaci
odpadové pary jakozto vedlejSiho produktu reakce az na 80 %.Tato zafizeni jsou vhodna pro budovani
blokovych kogeneracnich jednotek, kde se vyuZiva i odpadni provozni teplo. Vyvinuté teplo |ze rovnéz vyuZzit
pro ohfev uzitkové vody nebo pro vytapéni domacnosti. Cena takto vyrobené energie je vSak dosti vysoka.
Chemické reakce uvnitf ¢lanku jsou prakticky totozné s reakci uvnitf PEMFC. Pfi provozu musime doplriovat
elektrolyt, ktery z mfizky unikd. PFi nespravné zvolené pracovni teploté doch&zi k rozkladu elektrolytu nebo
k pohlcovani vodni pary a to elektrolyt degraduje. Jednotka je schopna nabéhnout do 3 hodin. Tyto ¢lanky
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Obr.15 - Schéma palivového ¢lanku PAFC

Palivové ¢lanky s taveninou, tvofenou tavenymi uhli€itany, znaéené MCFC (Molten Carbonate FuelCells)
pracuji pfi teplotach kolem 600 °C. V dasledku intenzivnich vyvojovych praci je komeréni vyuZziti téchto ¢lankd
oc¢ekavano v nejblizsi budoucnosti. Vzhledem k vysokym néakladiim na pomocna zafizeni je vSak s nimi mozno
pocitat pouze pro vétsi vykony. Uginnost téchto zafizeni mze dosahovat az 60%. Kogeneraéni jednotka miize

dosahovat Ucéinnosti vice nez 85%.
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MOLTEN CARBONATE FUEL CELL
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Obr. 16 - Schéma palivového clanku MCFC

PFi nejvysSich teplotdch pracuji ¢lanky s pevnym elektrolitem oznacované SOFC (Solid Oxide FuelCells).
Elektrolit je tvofen keramickym materidlem jehoZ zékladni slozkou je ZrO2. Pracovni teploty jsou 900-1000 °C.
Tyto €lanky mohou vyuZivat nejen vodik ale i plyn vznikly zplynénim uhli a toto zafizeni je proto velmi zajimavé
i pro CR jako pro zemi s vlastnimi zasobami uhli. V dasledku vysokych teplot mohou byt jako palivo pfimo
pouzity i procesné nezpracované uhlovodiky (napf. metan). Katalyzatory v kanalech distribuovany plyn rozlozi
na vodik a CO2 pfi pouziti tepla ziskaného reakci v palivovém &lanku. Usili firem je zaméFeno na dosaZeni
vétSiho vykonu, lepsi stability procesu a samozfejmé na sniZeni investi€nich nakladd.
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Obr. 17 - Schéma palivového ¢lanku SOFC

Kogeneraéni jednotky na bazi palivovych ¢lankl jsou o velikosti od 0,5 kWe do 10 kWe. Pouzivaji se nejvice
¢lanky PEM, nebo SOFC technologie. Celkové G¢€innosti téchto kogenera¢nich soustav se dosahuje od 80 do
95%. Obytné kogenerac¢ni jednotky byly rozSifeny znacné v Japonsku s vice neZ 10.000 jednotkami do konce
roku 2010. Jizni Korea rovnéz podporuje tyto systémy pro domaci pouziti. V obou zemich je implementace
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podporovéna statnimi dotacemi. Pomérné velké zastoupeni nachézeji palivové ¢lanky v UPS systémech, které
zajistuji funkci zaloznich zdrojl elektfiny.
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Obr.18 - Princip palivového ¢lanku s polymerni membranovou elektrodou PEMFC
A — katoda, B — iontoméni¢nd membrana, C — anoda, Z — vnéjSi elektricka zatéz

Nasledujici tabulka shrnuje nejzakladnéjSi parametry vySe uvedenych palivovych ¢&lanki(teplota ve °C,
pohyblivy iont, typ elektrolytu, horni hranici pouzivanych vykond, elektrickou G€innost, typ pouzivaného paliva,

nej¢astéjSi aplikace a velikost svorkového napéti naprazdno elementarniho ¢lanku).

Druh Nizkoteplotni Stirednéteplotni Vysokoteplotni
Nazev AFC PEMFC | DMFC PAFC MCFC | SOFC
T‘E.Péf;m 60-100 20-80 60-130 170-250 600-650 | 600-1050
Tontomé&miéna | Iontoméniéna Tavene Zio;
Elektrolyt KOH , . HPO; karbonaty s dotaci
8 membrana membrana . o
Li HK Yttria
Polyblivy OH H H H Cos™ o*
iont
Ucinnost 45-60 40-60 40 38-45 45-60 50-65
elektr. [%o]
. i - . Jednotky Jednotky
ke 7 2 50 — stoviy KW Y 3
Vykon [EW] Do 20 Do 250 Do 10 50 — stovky kW MW MW
. H, , Methanol, H, reformovana Odlk Vsechay
Palivo H reformovana o nepiima druhy, bez
- ethanol paliva . .
paliva paliva reformovani
Napéti
elementar. 1.1-12WV 1.1V 1.1V 1.1V 07-10V | 08-10V
clinku
Kosm lodé, . . ja &
Aplikace lods, Univerzalni Pl:ez'lo-sne Vyroba energie v }roba N }-Toba
clanky energie energie
ponorky - = =
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Pouziti palivového €lanku s pevnym elektrolytem (SOFC) jiz vyuZivaji v praxi firmy Sulzer Hexis AG, Vaillant,
Panasonic, Ebbara Ballard. NejvhodnéjSim palivem je vodik, ktery se vSak obtizné ziskavda, transportuje
a skladuje. Dnes se jako palivo pro stacionarni palivové ¢lanky vyuziva pfedevSim zemniho plynu, ktery Ize

pouzit u nékterych typa palivovych ¢lankd pfimo, u jinych s tzv. reformerem.
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Obr. 19 - Mikokogeneracni jednotky Panasonic a Ebbara Ballard vyuzivajici palivové ¢lanky

2.7.3 Potencidlni oblasti vyuZiti mikrokogenerace

Rodinné domy a mensi komplexy obytnych budov

Tyto objekty potfebuji teplo pro vytapéni a pfipravu teplé uzitkové vody. Roéni doba vyuziti maximalni potfeby
tepla (vytapéni) je pomérné mala. Potfeba tepla pro pfipravu teplé vody je vSak celoroéni, stejné tak jako
potfeba elektfiny. Hodnoty potfeb pro teplou vodu a elektfinu je vici potfebé tepla pomérné mala.

Kogeneraéni jednotku je proto vhodné instalovat s pomérné nizkym jmenovitym elektrickym vykonem a
tepelnym vykonem potfebnym pro ohfev teplé vody. Rovnéz je tfeba mit zajiStén prodej vyrobené elektfiny za
pFiznivou cenu. Jako kogeneracni zafizeni se mohou uplatnit pfedevSim malé spalovaci motory a v budoucnu i
nové druhy kogeneraénich zafizeni jako jsou Stirlingova motory, mikroturbiny a palivové ¢lanky. Aplikaci
kogeneracnich zafizeni u takovychto spotfebitelt je doposud malo. Jejich poc¢et vSak v budoucnu nepochybné
znacné poroste.

Hotely a penziony

Hotely a penziony maji vétSinou dostatecné velkou potfebu tepla pro vytdpéni a klimatizaci a rovnéz celoro¢né
trvajici potfebu teplé uzitkové vody. Maji také jiz dostate¢né velkou vlastni spotfebu elektfiny, ktera je pomérné
rovnomérné rozlozena b&hem dne. Casto maiji potfebu tepla a elektfiny pro rizné sluzby, jako je sauna, bazén,
prddelna, Zehlirna a pod. Tato potfeba dovoluje UCelné nasazeni vétSich mikrokogeneracnich jednotek

s elektrickym vykonem od 15 kW az 50 kW. Pro tento Ucel jsou nejvhodnéjSi kogeneraéni jednotky se
spalovacimi motory.

Nemocnice

Poptavka po elektrické energii i po teple je v nemocnicich pomérné vysoka a rovnhomérna béhem dne, tydne i
roku. To davéa predpoklad dlouhé ro¢ni doby vyuZziti jmenovitého vykonu zafizeni. V3echna vyrobené elektrickd
energie se zpravidla da vyuzit pro pokryti vlastni spotfeby. Tepelna a elektricka energie je potfebna i v letnim
obdobi nejen pro vyrobu relativné velkého mnozstvi TUV, ale také pro klimatizaci a chlazeni. S vyhodou je
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moZzné vyuzit trigeneracni technologii. Jednotky s plynovymi spalovacimi motory se synchronnimi generatory
vybavenymi zafizenim pro ostrovni provoz mohou navic slouzit i jako nouzové zdroje elektfiny.

Internaty a vysokoskolské koleje

Tyto objekty maji pomérné vysokou potfebu tepla i elektfiny béhem vSech dnl tydne a jsou proto vhodné pro
instalaci mikrokogeneracnich jednotek se spalovacimi motory. Nevyhodou je vyrazné omezeni provozu
v obdobi Skolnich prazdnin.

Administrativni budovy a Skoly

Faktorem limitujicim jmenovity vykon moznych kogenera¢nich jednotek byva u téchto objektd potfeba
elektrické energie. Nevyhodou je skute¢nost, Ze potfeba tepla je velkad v obdobi otopné sezény,avSak velmi
mala v letnim obdobi nebot celoro¢né trvajici potfeba tepla pro ohfev TV je mala.VétSina téchto budov také
neni v provozu béhem vikendovych dnu a svatk(, Skoly pak maji velmi omezeny provoz béhem prazdninového
obdobi. To jsou vSechno okolnosti, které snizuji ro¢ni dobu vyuziti mikrokogeneraénich jednotek. P¥Fi
rozhodovani o jejich pouziti lze doporudit peclivou ekonomickou analyzu. Podminky uplatnéni
mikrokogenerace u administrativnich budov se mohou vyrazné zlepsit, jestlize je béhem letniho obdobi
potfebna chladici kapacita pro klimatizaci. V téchto pfipadech se opét nabizi vyuziti trigenerace v podobé
spalovacich motor( ve spojeni s absorpénim chlazenim.

Obchody a obchodni centra

Tyto objekty maji zna¢nou potfebu tepla pro vytapéni a klimatizaci. B€hem 10ti az 12ti hodin denné je rovnéz
velk4 potfeba elektfiny pro osvétleni a technologicka zafizeni. Pro nasazeni mikrokogeneracnich jednotek jsou
velmi vhodné.

Plavecké bazény a sportovni st Fediska

Potfeba elektrické energie i tepla je vysoka bé&hem celého dne po pfevaznou dobu celého roku. Teplo je
potfebné i pro ohfev vody v bazénu, pro sprchy, ventilaci, vytapéni i pro nékteré dalSi sluzby. Elektricka
energie se vyuziva pro osvétleni, pohon €erpadel, saunu a pod. Tato zafizeni jsou rovnéz velmi vhodné pro
uplatnéni mikrokogenerace.

Pramyslové podniky

Podminky pro instalaci kogenera¢nich jednotek jsou v primyslové sféfe velmi rliznorodé. Pro mikrokogeneraci
jsou vhodné podminky zejména v menSich zavodech s vicesménnym provozem a s potfebou tepla pro
technologii. Dimenzovéani vykonu kogenera¢nich jednotek by mélo byt takové ,aby elektrické energie byla v
zavodeé z co nejvétSi ¢asti spotfebovana. PFfitom musi byt zcela vyuzit jejich tepelny vykon. Mikrokogeneraéni
agregaty Ize bez vétSich probléma zafadit paralelné k plynovym kotliim nebo sériové jako stupen predehfevu
otopné vody. Pro urCeni velikosti agregatd je nutno uvazit celoro€né trvajici potfebu TV a také zpusob provozu
otopného zafizeni. Jestlize teplovodni systém se v otopné sezéné provozuje nepretrzité,lze volit vétsi
jednotkové vykony agregatl. V zavodech s parnim systémem dodavky tepla mohou byt kogeneraéni jednotky
pouZzity pro pfedehfev napajeci vody parnich kotld, po pfipadé pro vyrobu péry, jestlize je moZno najit i
soucasnou potfebu tepla ve formé teplé vody.
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3 OBECNE ZASADY ANALYZY NAKLAD U PRINOSU

3.1 Stanoveni tzemniho celku pro analyzu zp  Gsobu zasobovani teplem a chladem

PFi analyze nakladu pfinosu zpusobl zasobovani teplem a chladem je jednim ze zasadnich Ukoll spravna
definice Uzemni lokality (obvodu), kterd bude porovnavana z hlediska variant feSeni. Zakladni pravidla pro
definici Gzemni lokality (obvodu) jsou:
e geografické vymezeni Gzemi
« stanoveni poptavky po teple z hlediska potfeby tepla pro:
0 vytapéni
0 pfipravu teplé vody
o technologii
e rozsah rozvodu topného media (primarni a sekundarni rozvody)
e stanoveni potfeby tepla z hlediska kryti tepelnych ztrat systému rozvodu tepla a vyménikovych
(pfedavacich) stanic
« identifikace zdroju tepla, které dodavaji teplo do hodnocené lokality a to z hlediska:
o vyrobni kapacity
0 uginnosti vyroby
o palivové zakladny
o vlivu na Zivotni prostredi

3.2 Kvantifikace dosavadni arovn & zabezpe €eni dodavek — referen €ni varianta

Jako referenéni variantu volime stav hodnocené lokality odpovidajici souéasnému (stavajicimu) stavu tj.
vychazime ze stavajici:

- palivové zakladny zdrojl

- zdroju tepla a jejich vykonovych parametrd a G€innosti vyroby tepla

- rozvodu tepla

- vyménikové (pfedavaci) stanice

Z hlediska spotfeby tepla (poptavce po teple) vychazime alespori ze dvou az tfiletého ¢asového obdobi pred
hodnocenim a sledujeme trendy vyvoje poptavky po teple (nardst, resp. pokles). Samozfejmosti musi byt
eliminace vlivu klimatickych podminek na potfebu tepla na vytapéni. popf. tepelnych ztrat nadzemnich ¢asti
rozvodu tepla (pokud existuji). Sou€asné je tfeba sledovat pozadavky po teple z hlediska budouciho obdobi —
narast vlivem dalSi vystavby nebo naopak pokles vlivem realizace energeticky Uspornych opatfeni u
koncovych zakaznikd apod. Vysledkem této ¢innosti musi byt vychozi energeticka bilance posuzované lokality,
ktera bud neménna pro vSechny hodnocené varianty, resp. neménna bude poptavka po teple jednotlivych
koncovych zakaznikl (spotfebitel(), kterou je tfeba uspokaojit.

3.3 Formulace alternativnich scénd Fa zabezpecéeni dodavek tepla a chladu na bazi
vysoce U €innych zdroj G kombinované vyroby tepla a elekt  Finy

3.3.1 Scénaf centralizovaného zp Usobu zabezpe éeni dodavek

Scénéf centralizovaného zpusobu zabezpecéeni dodavek je zaloZzen na téchto principech:
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» zachovan stavaijici zdroj(e)
e zachovan stavajici rozsah primarniho a sekundarniho rozvodu
« navrhovana energeticky Usporna opatfeni na zdroji z hlediska:
o zvySeni Ucinnosti vyroby tepla (chladu)
0 moznosti zavedeni kombinované vyroby elektfiny a tepla
e navrhovéana energeticky Usporna opatfeni na rozvodu z hlediska:
0 snizeni tepelnych ztrat
o trasovani
0 predavacich bodu

3.3.2 Scénaf decentralizovaného zp (sobu zabezpe éeni dodavek

Scénéf decentralizovaného zpusobu zabezpeceni dodavek je zalozen na téchto principech, resp. navrhované
varianty:
a) okrajové oblasti
» zachovan stavajici zdroj(e), resp. jeho vyrobni kapacita je snizena
* nejvzdalengjsi lokality zdsobované ze stavajiciho zdroje jsou zasobovany z nové navrhovanych
zdroju

b) dcEelova decentralizace
» zachovan stavajici zdroj(e), resp. jeho vyrobni kapacita je snizena
» rozc¢lenéni celého stavajiciho systému na okrsky
e nové okrskové zdroje s vyuzitim v maximalni mife stavajiciho rozsahu rozvodu tepla

c) segmentova decentralizace
« stavajici zdroj(e) zruseny
» rozc¢lenéni celého stavajiciho systému na okrsky
* nové okrskové zdroje
e noveé trasy a rozvody tepla

3.4 Formulace metody hodnoceni  €istych p Finos (i scénaru

PFi formulaci metody hodnoceni gistych pfinosti scénaft vychazime z poZzadavki SMERNICI EVROPSKEHO
PARLAMENTU A RADY 2012/27/EU ze dne 25. fijna 2012 o energetické ucinnosti a jeji pfilohy &. IX.

Metoda pro vypocet €istych pfinosu vychazi z téchto principu a zasad:

1) Celkové dlouhodobé naklady a pfinosy variant dodavek tepla nebo chlazeni se posoudi a porovnaiji.

2) Kritériem pro vypocet je kritérium Cisté souasné hodnoty.

3) Zvoli se takovy ¢asovy horizont, aby byly zahrnuty veskeré pfislusné naklady a pfinosy scénaru.
Priklady ¢asovych horizontu:
- plynova elektrarna 25 let
- systém dalkového vytapéni 30 let
- topna zafizeni, jako jsou kotle 20 let.

4) Vypocet a progndzy cen a jiné odhady pro ekonomickou analyzu.

5) Stat poskytne pro Gcely analyzy nakladd a pfinost odhady tykajici se cen dllezitych vstupnich a
vystupnich faktord a diskontnich sazeb.
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6) Diskontni sazba pouZitd pfi ekonomické analyze pro vypocet Cisté sou€asné hodnoty se zvoli
na zakladé evropskych nebo vnitrostatnich pokynu.

7) Stéat podle potfeby pouZije vnitrostatni, evropské ¢i mezinarodni prognézy vyvoje cen energii ve svém
celostatnim, regionalnim nebo mistnim kontextu.

8) Ceny pouzité v ekonomické analyze musi odrazet skute¢né socioekonomické naklady a pfinosy a mély
by v maximalni mozné mife zahrnovat externi naklady, jako jsou G¢inky v oblasti Zivotniho prostredi
nebo zdravi, tedy pokud existuje trzni cena nebo pokud je jiz zahrnuta v evropskych nebo vnitrostatnich
predpisech.

V analyzovanych scénéfich se mohou v procesu rozhodovani posoudit a zohlednit naklady a Uspory energie
vyplyvajici ze zvySené pruznosti dodavek energie a z optimalnéjSiho provozu elektroenergetickych siti véetné
nékladl, které nevzniknou, a Gspor vyplyvajicich z omezeni investic do infrastruktury.

Zohlednované naklady a pfinosy zahrnuji alespori:

i) Pfinosy
— hodnotu vystupu pro spotfebitele (teplo a elektfina),
— v maximalni mozné mife vnéjSi pfinosy, jako jsou pfinosy v oblasti zivotniho prostfedi nebo

zdravi.

ii) Naklady
— kapitalové naklady na zafizeni a vybaveni,
— kapitalové naklady souvisejicich energetickych siti,
— variabilni a fixni provozni naklady,
— néklady na energie,
— v maximalni mozné mife naklady v dusledku G¢€ink{ v oblasti Zivotniho prostfedi a zdravi.

Provede se analyza citlivosti za U¢elem posouzeni nakladd a pfinost projektu nebo skupiny projektd
na zakladé odliSnych cen energii, diskontnich sazeb a jinych variabilnich faktor(, jez maji vyznamny dopad
na vysledek vypoctl.

Pokud je planovéano zafizeni pro samostatnou vyrobu elektfiny nebo zafizeni bez rekuperace tepla, provede se
porovnani planovaného zafizeni nebo planované rekonstrukce s rovnocennym zafizenim, které vyrabi stejné
mnozstvi elektfiny nebo procesniho tepla, avSak disponuje systémem rekuperace odpadniho tepla a dodava
teplo prostfednictvim vysoce G¢inné kombinované vyroby tepla a elektfiny nebo siti dalkového vytapéni a
chlazeni.

Analyza naklad( a pfinosu zahrnuje ekonomickou analyzu zamérfenou na finanéni analyzu odrazejici skuteéné
transakce penéznich toku vyplyvajici z investic do jednotlivych zafizeni a z jejich provozu.

Projekty s kladnym vysledkem analyzy nékladd a pfinosd jsou takové projekty, u nichZz je soucet
diskontovanych pfinost v ekonomické a finanéni analyze vy$Si nez soucet diskontovanych nakladd (Cisty
pFinos).

3.5 Prognoza cen paliv a energie — okrajové podmink y analyzy
3.5.1 Vyvoj kone €énych realnych cen elekt Finy na hladin & nn (Ké&/MWh)

V néasledujicim grafu je zobrazena pfedpokladana cena el. energie na hladiné nn v obdobi do r. 2040tak jak je
prezentovana v navrhu Aktualizace Statni energetické koncepce (09/2012),
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Vyvoj cen elektfiny do roku 2025 bude ovlivnén zejména zplsobem, jakym bude vyfeSeno pokryti nakladu
na OZE, dale pak vystavbou pfenosové soustavy a soucasné snizovanim nakladl na podplrné sluzby
v navaznosti na integraci fizeni soustav. V obdobi po roce 2020 dojde k narustu regulované slozky ceny
energie z davodu implementace inteligentnich siti, rozvojem distribu€nich siti a akumulace. Po roce 2030, po
transformaci energetické infrastruktury a dokonéeni obnovy zdroja, by mélo dojit ke stabilizaci kone¢nych cen
elektfiny. U komoditni slozky ceny je pfedpokladan jeji dlouhodoby mirny narlst, ktery muze byt doprovazen
kratkodobymi (nékolikaletymi) odchylkami v navaznosti na miru trznich deformaci (zejména emisni povolenky,
dotace do OZE) a nepravidelnému vyvoji odvétvi ve vazbé na stabilitu legislativy a SirSiho regulaéniho ramce.
V pfipadé vétSich trznich odchylek obéma sméry by na stabilizaci mél pusobit i pfipadny kompenzaéni
mechanismus.

3.5.2 Vyvoj redlnych cen energetickych komodit

V nésledujicim grafu je zobrazena predpokladana cena vybranych energetickych komodit v obdobi do r. 2040.
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Vyvoj cen ropy a plynu vychazi z analyz IEA (New Policies Scenario)/OECD s podporou analyz v ramci IEF.
Tento vyvoj je vSak zatizen urcitou mirou nejistoty. Do budoucna Ize o¢ekavat trend oddéleni ceny zemniho
plynu od ceny ropy, resp. ropnych produktl. | pfes efekt pfilivu novych zdroji plynu na svétovy trh nakonec
pfevazi vliv nardstu potfeb obyvatel i vliv nariistu prmyslu velkych rozvijejicich se ekonomik. Rust ceny bude
pusobit jako jisty stabilizator. V pfipadé ¢erného uhli se predpoklada pozvolnéjsi narast, mize vSak dojit i
k pokra¢ovani t&ésného cenového spojeni s cenou zemniho plynu. Cena hnédého uhli je spiSe cena nakladova,
do znac¢né miry ovlivnéna statni legislativou a nepfimou regulaci. Davodem je, Ze tato komodita neni
vyznamné obchodovana na svétovém ani evropském trhu. Ceny ve vySe uvedeném grafu jsou kvantifikovany
na bazi realnych cen; jedna se konkrétné o stalé ceny roku 2011.

3.6 Ekonomickéa analyza ndklad G a pfinos i scénarfu

Cilem optimalizace variant rozvoje Uzemnich energetickych systém{ je rozhodnout s pomoci formalizovaného
matematického modelu o pfijeti feSeni, které bude nejlépe splfiovat podminky rozhodovacich kriterii.
Optimalizace je tedy slozitym rozhodovacim procesem spocivajicim ve volbé jedné varianty ze souboru
disponibilnich variant. Rozhodovatel, ktery tuto volbu vykonava, vyuziva vSech dostupnych informaci
o dusledcich volby. Rozhodovéani probiha za urcité rozhodovaci situace, ktera je charakterizovana souborem
vzajemné vazanych podminek jez urcuji ¢i spoluuréuji rozhodnuti. Disledky rozhodnuti resp. volby varianty
feSeni mohou byt hodnoceny podle jediného kriteria, tedy monokriteridlng, nebo podle vice kritérii tj.
multikriterialné.

Proces formulace Uzemni energetické koncepce regionu ¢&i obci je slozitou systémovou Ulohou a pfijata
rozhodnuti o budoucim vyvoji tzemniho energetického systému vyznamné ovliviiuji ostatni sektory &innosti
v regionu a ovliviuji tak ekonomické, ekologické, socialni i politické cile. Vzhledem k tomu, Ze fadu téchto cild
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neumime vyjadfit pomoci aditivnich ukazatelll, nelze exaktné zformulovat souhrnné komplexni kritérium
hodnoceni. Z této skute¢nosti pak vyplyva, Ze chceme-li zahrnout do hodnoceni vSechny aspekty souvisejici
s posuzovanym feSenim rozvoje regionalniho energetického systému jeZz jsou navic v mnoha pfipadech
konfliktni, musime rozhodovat na bazi vicekriterialniho rozhodovani.

3.6.1 Zakladni vychodiska hodnoceni

Rozvoj kazdého vyrobniho systému, a tedy i mistniho energetického systému, Ize definovat jako kvantitativni a
kvalitativni zabezpecovani pozadavk(l na produkci tohoto systému v daném obdobi vystavbou novych
vyrobnich zafizeni, realizaci racionaliza¢nich opatfeni a vhodnym provozovanim vesSkerého zafizeni systému.
Rozvoj tzemniho energetického systému je charakterizovan jednak budovanim novych energetickych zafizeni,
jednak zménami v dosavadni struktufe energetického systému a to jak na strané vyroby a distribuce energie,
tak i na strané spotfeby.

Hlavnim cilem systémového hodnoceni je vybér optimélni rozvojové varianty tj. zplsobu vyroby, pfemény,
dopravy a uZiti vSech forem energie technicky, ekonomicky a ekologicky pfijatelnym zplsobem.

Kazdy Uzemni energeticky systém je charakterizovan vyrobnim Gc¢inkem, ktery je tvofen souhrnem
energetického a neenergetického ucinku.

Energeticky U¢inek tohoto systému je dan strukturou a mnozstvim vyrabénych, distribuovanych a uzitych forem
energie.

Neenergeticky UCinek energetického systému Uzemniho obvodu je dan pfedevSim ekologickymi uginky, dale
pak socialnimi G¢inky apod.

Optimalni variantou se pak rozumi navrh rozvoje Uzemniho energetického systému s nejvyssi systémovou
efektivnosti, tj. FeSeni které nejlépe bude plnit stanovené systémové cile.

3.6.2 Systémové cile

Vybér cill, které mé budouci stav dosavadniho tzemniho energetického systému plnit, je silné poznamenan
neurcitosti budouciho vyvoje a zaroven je silné poznamenam subjektivnosti a do jisté miry i omezenosti
systémovych podminek. Rovnéz soustava cill pfedmétného systému neni trvald, nékteré cile se mohou
Casem ukézat jako nerealné a naopak jiné mohou vzniknout. Z téchto ddvodu je tfeba vénovat formulaci cilt a
jejich vybéru potfebnou dllezitost.
V této ¢asti se proto zminime o problematice tvorby soustavy cill rozvoje Gzemnich energetickych systéma.
Co se obecné rozumi cilem rozvoje? Z hlediska systémové teorie je to dosazeni poZzadovaného, potencialné
mozného budouciho stavu, struktury, chovani, funkce nebo vystupu feSeného systému.
Cilem vSak nejsou pouze posloupnosti vnéjSich poZzadovanych vystupu ze systému, ale i posloupnost jeho
vnitfnich stavu a urcita kvalita probihajicich procesu.
Klasifikace cild je mozna z mnoha hledisek jako napf.:

o dle mista projevu (vné&jsi cile, vnitfni cile apod.)
dle ¢asového horizontu (z&kladni cile, strategické cile, operativni cile apod.)
dle hierarchie (nadfazené a podfazené cile)
dle obsahu (technické, ekonomické, ekologické apod.)

dle zdroje (vlastni cile, vnéjsi cile apod.)

O O O O

Cile nelze vybirat nezéavisle na prostfedcich k jejich dosaZeni. Cile musi splfiovat kritéria konzistentnosti tj.
souladu, komplexnosti zahrnuti vSech dulezitych aspektll a nemély by se prekryvat a byt tak nadbyte¢né
(redundantni).

K ziskani ucelené soustavy cili je vhodné pouZivat metody stromu cill. Tato metoda spociva vtom, ze
postupné formulované cile jsou hierarchicky uspofadavany do nékolika Grovni. To znamena, ze kazdy cil vyssi
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nadfazeného cile vySSi Urovné.
Grafickym zobrazenim hierarchie cilu je tzv. strom cilG. Jedna se o neorientovany graf typu strom, jehoz uzly
predstavuji jednotlivé cile a hrany vyjadfuji vztahy nadfazenosti a podfazenosti. Podfazené cile jsou
komplementarni tj., Ze se vzajemné dopliuji vzhledem k dosazeni bezprostfedné nadfazenému cili.
Sestrojeni stromu cilt je nezbytné chapat jako tvaréi proces, ktery nelze presné formalizovat, je vSak vhodné
fidit se témito zasadami:

0 postupné rozkladat cile vySSi Urovné na nejblizSi cile nizsi Grovné,

o stale sledovat Uplnost rozkladu , tj. aby spInénim podfizenych cild bylo dosazeno nadfazeného cile,

0 zabezpecovat porovnatelnost cilt kazdé drovné.

Takto sestaveny strom cild umozriuje nasledné sestavit ucelenou a vyvazenou soustavu kritérii pro komplexni
hodnoceni posuzovanych rozvojovych scénéfl a jejich relativni daleZitost. Pfi klasifikaci cild je tfeba vychéazet
ze zékladniho cile energetického dokumentu, kterym je zajiSténi energetickych potfeb FfeSeného Uzemi s
maximalni systémovou efektivnosti. Systémovou efektivnosti posuzovanych rozvojovych variant se rozumi
stupen dosazeni zakladniho cile systému timto FeSenim.
Systémovy cil zahrnuje, jak jiz bylo fe¢eno, hlediska ekonomickd, ale i mimoekonomicka. Co se rozumi pod
pojmem mimoekonomicka hlediska v dané problematice? Jedna se o hlediska, ktera reprezentuji spoleéenské
zajmy a to jak v predmétném Gzemi tak i v celostatnim méfitku. Jednd se napf. o hlediska ekologicka,
technicka, zdravotni, socialni apod.
Jak je zfejmé z predchoziho textu, rozhodovani a pfijeti ur¢itého FfeSeni rozvojového scénafe mistniho
energetického systému nemuize byt zaloZeno pouze na respektovani ekonomickych hledisek, ale musi
respektovat vSechna hlediska, tedy i mimoekonomicka.
Rozhodovaci procesy, jak je znamo, jsou nejcastéji definovany jako akt vybéru optimalni varianty z mnoZziny
disponibilnich variant resp. vybér efektivnich variant, popfipadé uspofadani mnoziny variant dle jejich
vyhodnosti.
Rozhodovaci proces, kterym formulace energetického dokumentu bezesporu je, Ize obecné charakterizovat
jako jednoetapovy rozhodovaci proces s kone€nou mnoZinou pfipustnych feSeni vice hodnoticimi kritérii
soucasné.
V rozhodovacim procesu této tfidy Uloh se pouZzivaji metody, které Ize rozdélit do tfi zakladnich skupin.

a) jednoduché metody,

b) metody zaloZzené na parovém srovnavani variant,

c) metody zaloZené na vicekriterialni funkci utility.

Jednotlivé skupiny metod Ize charakterizovat takto:

Jednoduché metody maji vyhodu v malé narocnosti na objemu vypocltd a snadnou pochopitelnost principu.
Pouziti téchto metod je vhodné pro ziskani zakladnich informaci o preferenénich vztazich mezi jednotlivymi
variantami.

Metody zaloZené na parovém srovndvani  variant maji tu pfednost, Ze je Ize pomérné vyhodné pouZit
v Ulohach kde se vyskytuji jak kvalitativni tak i kvantitativni kritéria. Princip metod této skupiny spociva
v postupném zajisStovani preferenénich vztahl mezi vSemi dvojicemi variant podle jednotlivych kritérii, na
jejichz zékladé konstatujeme vyslednou - preferenéni relaci.Tyto metody jsou zaloZeny na agregaci dil¢ich
kritérii pomoci praht citlivosti.

Metody zaloZené na vicekriterialni funkci utility maji tu vyhodu, Zze umoznuji zavedeni nelinearniho vztahu
mezi hodnotou kritéria a jeji utilitou (uziteCnosti), avSak na druhé strané nevyhodou je jejich naroénost
na mnoZzstvi informaci. Princip metod této skupiny spociva v konstrukci tzv. vicekriteridlni funkce utility, ktera
kazdé varianté pfifazuje utilitu (uziteénost) vyjadienou realnym ¢islem.
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3.6.3 Hodnoceni ekonomické efektivnosti variant roz  voje

rozhodovani.
Ekonomické hodnoceni navazuje na pfedchozi technické, energetické a ekologické hodnoceni variant
rozvoje mistnich energetickych systému(. Toto hodnoceni by mélo vychazet z principl prefeasibility study t;.
vyhodnoceni technickych, ekologickych, ekonomickych a manazerskych aspektll jednotlivych variant. To ve
svém dusledku znamena, Ze hodnoceni zahrnuje v hodnotovém vyjadfeni vSechny systémové informace
souvisejici s pfipadnou realizaci pfislusSného hodnoceného variant na ktery je tfeba se divat jako na
podnikatelsky zamér. Vysledkem je pak vyhodnoceni zahrnujici kromé ekonomického efektu plynouciho
z pfipadné realizace i analyza rizika spojena s realizaci .
Z hlediska obsahu ekonomického hodnoceni je Zzadouci, aby zahrnovalo nasledujici hlediska:

1) Vyrobni kapacita a jejich lokalizace

2) Plan realizace

3) Naroky na vyrobni zdroje

4) Ekonomické hodnoceni

5) Finanéni analyza

6) Analyza rizika

3.6.4 Vyrobni kapacita a umist éni

Na zakladé analyzy a prognozy poptavky na trhu s energii je mozné koncipovat velikost vyroby pfislusné formy
energie a z toho odvozovat velikost vyrobnich kapacit. To ve svém dusledku vyZzaduje stanovit technologii
vyroby , velikost instalovaného vykonu vyrobniho zafizeni,plan vyroby energie, zah4jeni vystavby, ukonéeni
vystavby, uvedeni do provozu a dosazeni plného vykonu, naroky a U¢inky projektu na Uzemni lokality.

3.6.5 Plan realizace

Plan realizace zahrnuje obdobi od zahajeni vystavby investice az do uvedeni do provozu. Stim souvisi i
¢asovy harmonogram investi¢nich vydaju spojenych s realizaci jednotlivych projektl obsazenych v rozvojovych
variantach. Plan by mél rovnéz identifikovat kritick& mista realizace.

Casovy plan realizace by mél respektovat zejména:

o rozvoj infrastruktury feSeného Uzemi v rozvojovych Uzemnich sektorech a zména infrastruktury
v transformacénich Gzemich, ktery musi byt koordinovan s harmonogramem rozvoje Uzemnich planu
téchto sektord, aby potfebné energetické investice zabezpedujici budouci potfeby nebyly vynakladany
pfiliS brzy a naopak. Zaroven je tfeba volit optimalni kapacity energetickych zafizeni,

0 zajiSténi nepretrzitého a spolehlivého zasobovani pozadovanymi formami energie, tj. aby investice
byly uvadény do provozu v poZzadovanou dobu a aby rekonstrukce stavajiciho zafizeni nenaruSovaly
zasobovani resp. pouze v minimalnim rozsahu,

o casovy postup, ktery respektuje finanéni moznosti investord a dava tak realny predpoklad zrealizovat
plan navrzeny ve scénafi.

3.6.6 Naroky a U €inky variant

Jedna se o problematiku kvantifikace oduvodnénych poZadavkl na investiéni prostfedky, materialové,
surovinové a energetické zdroje, pracovni sily, na padu a ostatni pfirodni zdroje atd.
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Uginkem se obecné& rozumi vysledek provozovani zafizeni stavajicich a nové pofizenych vramci dané
strategie a projevuje se zejména jako ekonomicky, energeticky a ekologicky. Za relevantni Udaje pro
ekonomické hodnoceni Ize povazovat zejména:

a) celkové investi¢ni ndklady

b) provozni naklady

c) energeticky Uc¢inek ¢lenény na vykon a praci

d) trzby z realizace produkce

e) ekologicky Uc¢inek ¢lenény na emise sledovanych znecistujicich latek

Investiéni néklady pfedstavuji souhrn vSech kapitalovych vydaji, které budou vynaloZeny na vybudovani
pFislusného energetického zafizeni resp. opatfeni na strané poptavky a zajiSténi provozu pofizené
investice.lnvesti¢ni naklady se obvykle déli do dvou zékladnich skupin a to na:
o néklady vynaloZené na zajiSténi stélych aktiv hmotného a nehmotného investi¢niho majetku,
o pracovni kapitél tj. prostfedky vynaloZené na pofizeni tzv. obéznych aktiv (zasoby, pohledavky,
kratkodoby finanéni majetek), bez kterych by pofizena investice nemohla fungovat.

Provozni naklady zahrnuji pfedevsim naklady na spotfebovany material, palivo, energii, mzdy, rezijni a ostatni
vykony, sluzby apod. Tyto naklady Ize dle jejich zavislosti na objemu vyroby dale délit na stalé (mzdy, rezie,
nahradni dily apod.) a proménné (spotfeba materialu, paliva, energie apod.).

Casto se pro Ugely ekonomické optimalizace provozni néaklady vyjadfuji jako funkéni zévislost investiénich
nakladl a objemu vyroby. Pak Ize provozni naklady vyjadfit takto:

N = pps* Ni + npr *\W resp.

pr
— *
I\lpr - pps Ni + I\Ippr
Energeticky Uc¢inek
Lze definovat jako technicky Gcinek systému charakterizovany ur€itym souborem energetickych ukazateld jako
je napf. vykon a vyroba energie. Vykonové Udaje je tfeba rozdélit na dosazitelny vykon, instalovany vykon a
zatizeni.
Instalovany vykon je souctem vSech jmenovitych vykond zafizeni instalovanych v mistnim energetické
systému, resp. v jeho jednotlivych energetickych soustavach.
Dosazitelny vykon je instalovany vykon snizeny o trvalé vlivy, které snizuji tento vykon.
Pohotovy vykon je dan rozdilem dosaZzitelného vykonu a hodnoty do€asné snizeného vykonu vlivem poruch a
oprav zafizeni.
ZatiZzeni je pak vykon skute¢né dodavany do systému nutny na pokryti pozadavkt odbérateld.
Vyroba energie se €asto stanovuje pomoci ukazatele maximalniho zatiZeni a jeho doby trvani. Tento pfistup se
vyuziva jak pro stanoveni celkové vyroby energie v feSeném systému tak i jeho jednotlivych prvkd.

Trzby

Vynosy z trzeb se uréuji pomoci ocekavanych prodeja jednotlivych forem energie a jejich odhadovanych
prodejnich cen. Ocefiovani se provadi bud pomoci jednoduché sazby nebo pomoci slozené sazby.
Jednoduché sazba slouZi k stanoveni trzeb vztaZenych k dod4vce energie a ma rozmér KE/KWh resp. K&/GJ.
SloZend sazba je ¢lenéna na trzby za dodany vykon a trzby za dodanou energii. To znamena, Ze celkové trzby
jsou dany souc¢tem téchto dvou slozek. Plati:

V=v,*B, +v,*W
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Do trzeb je tfeba rovnéz zahrnovat pfipadné pfijmy z likvidace zafizeni.

Ekologicky ucinek
PFi hodnoceni ekologického ucinku postupujeme podle vyhlasky €. 480/2012 Sh., pfilohy €. 6, ktery je uveden
v nasledujicich odstavcich.

(1) Zpusob ekologického hodnoceni se provadi vzdy metglddad@iniho hodnoceni. VFpad®
pozadavku zadavatele je mozné provéest také vyhednoetodou lokalniho hodnoceni.

(2) Globélni hodnoceni je provéddo na bazi celospatenského pohledu./Pzmene dodavek
energie, ktera je vyrama v jiném mist jsou do vypdu zahrnuty emisni faktory vychazejici,
bud’ z konkrétnich, nebo famérnych Udaj o produkovanych zditujicich latkach.

(3) Lokalni hodnoceni je provédo vyhradd na bazi zen produkce znéStujicich latek ze
zdroji situovanych v lokakitobce, ve které je umést predn¥t hodnoceni.

a) globalni pohled
Vychozi stay  Varianta | Rozdil Varianta | Rozdil
Zne’istujici latkd t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok
Tuhé zné&stujici
latky
SG
NOx
CO
CO,
b) lokalni pohled

Vychozi stay  Varianta | Rozdil Varianta | Rozdil
Zne’istujici latkd t/rok t/rok t/rok t/rok t/rok
Tuhé znésrujici

latky

SO

NOx

CO

COo,

Vypa’et rozdilu emisi zr@&rujicich latek (emisni faktory)
1. Vypa'et emisi CQ
Emisni faktory uhliku uvadi mnoZstvi uhliku, resipek oxidu uhlitého, pipadajiciho
na jednotku energie ve spalovaném palivu. Emiskiofg uhliku jsou definovany bBujako
vSeobecné nebo mistspecificke.

1.1. VSeobecné emisni faktory oxidu ditdho

Hnedé uhli | 0,36 t CEIMWh vylievnosti paliva
Cerné uhli | 0,33 t CgMWh vylievnosti paliva
TTO 0,27 t C@MWh vyltevnosti paliva
LTO 0,26 t C@MWh vylrevnosti paliva
Zemni plyn | 0,20 t CAMWh vylievnosti paliva
Biomasa 0 t CgMWh vylievnosti paliva
Elek¥ina 1,17 t CQMWh elektiny
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1.2. Mistw specifické emisni faktory oxidu ufi€ho

Vzorec pro vyp¢et emisi C@ze spalovani fosilnich paliv:

(hmotnost paliva) x (vylevnost paliva) x (emisni faktor uhliku) x (1 - neal®
kde:

- emisni faktor uhliku (t CEMWh vylfevnosti paliva) je stanoveny na zakiadlozeni
mistniho paliva, které je pouZivdno pro zabeepe energetickych pab konkrétniho
projektu;

- standard@ doporu’ené hodnoty pro nedopal jsou:

1.2.1. 0,02 (tj. 2 %) pro tuha paliva,
1.2.2. 0,01 pro kapalna paliva a 0,005 pro plyndiya
1.2.3. 0,02 je vhodna pro praskové spalovani yilispalovani v rostovych topenistich
a zejména v domacich kamnech mohou byt hodnotyalkedeyssi (nap 5 %).
2. Vypaiet emisi ostatnich zdigrujicich latek
Tyto hodnoty se stanovuiji:
2.1. Jako udaj na#itenych hodnot (tam, kde jesieni znéistujicich latek instalovano), nebo
2.2.  Jako hodnota emisnich liniitlle zvlastniho pravnihosedpis®, nebo
2.3. Jako hodnota stanovena energetickym specialistolug je seznamen s konkrétnimi
hodnotami z#&zeni, které je fedpokladano pro realizaci navrhovanétfeseni.

3.6.7 Metody hodnoceni ekonomické efektivnosti

Cilem ekonomického hodnoceni je komplexni vyhodnoceni ekonomické efektivnosti pfedmétnych investi¢nich
zameru, které obsahuje pfisluSna rozvojova varianta. Jednd se o proces investicniho rozhodovani, kdy se
posuzuji kapitdlové vydaje a ocekavané penézni pfijmy a vydaje z navrhovanych investic a z provozu
stavajicich zafizeni, které jiz byly realizovany v obdobi pfed rozhodovanim o rozvoji dosavadniho
energetického systému. To vyplyva z podstaty feSené ulohy, kdy jednotlivé varianty svoji strategii rozvoje
zajistuji pozadovany energeticky Gcinek po dobu hodnoceni. Ten je zajiStovan nejen vystavbou novych
energetickych zafizeni, ale i realizaci racionalizacnich opatfeni na strané spotfeby a samozfejmé dosavadnimi
energetickymi soustavami. Zaroven je tfeba si uvédomit, Ze v daném optimalizacnim obdobi doch&zi k tomu,
Jednotlivé varianty rozvoje Uzemniho energetického systému se lisi skladbou uzitych vyrobnich, distribu¢nich
ale i spotfebnich zafizeni. Tyto varianty se tedy mohou IliSit jak energetickym Gc¢inkem, tak i svymi
neenergetickymi Gcinky.

Zakladnimi vlastnostmi variant by mélo tudiz byt :

0 zabezpeceni poptavky po energii tj. dodavka pozadovaného mnozstvi jednotlivych forem energie
uréenych ke konec¢né spotfebé na bazi fosilnich primarnich energetickych zdrojd, obnovitelnych zdrojl
energie a Usporami energie,

0 nova zafizeni zafazovana do stavajiciho systému reprezentuji nové progresivni technologie a jejich
zakladni provozni, ekonomické a ekologické charakteristiky se li§i od charakteristik dosavadnich prvka
energetického systému,

0 vychazeji ze struktury dosavadniho Uzemniho energetického systému a umozriuji pfedevsim snizovani
energetické naroc¢nosti vyroby a distribuce energie a vysSi efektivnost uziti energie pfi konecné
spotfebé a povedou tak ke snizovani emisni a imisni zatéze pfredmétného tuzemi.

Pfi investiénim rozhodovani, o které v procesu tvorby Gzemni energetické koncepce rovnéz jde, se v praxi
vyuzivaji rizné pristupy. Tyto pFistupy Ize rozdélit podle téchto zakladnich hledisek:

o vztah k faktoru ¢asu

0 pojeti rozhodovaciho kritéria
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Dle prvniho hlediska se metody hodnoceni déli opét na dvé skupiny a to:
a) dynamické metody respektujici faktor ¢asu
b) statické metody, které faktor €asu nerespektuji

Pro zabezpeceni objektivniho hodnoceni ekonomické efektivnosti investic Ize za zakladni metodu povazovat
pouziti metody €isté sou ¢asné hodnoty - Net Present Value (NPV)

Tato metoda je zaloZena na pouziti diskontovani (odiro¢eni ) k pfepoctu budoucich vynost a néakladl
k poc¢éatku vystavby resp. provozu. Pro vypocet Cisté sou¢asné hodnoty investi¢niho projektu je proto nezbytné
stanovit tzv. isté toky hotovosti, které tvofi salda pfijma a vydaju v jednotlivych letech posuzovaného obdobi a
dale pak diskontni sazbu pomoci niz se provadi pfepocet k jednomu ¢asovému okamziku. Obecné tedy pro
tuto metodu plati nasledujici vypocetni vztah:

NPV:Zn:(Vt ~N,)@+r ™) = IN

t=1
kde NPV  je Cistd sou¢asnd hodnota toku hotovosti
V, jsou vynosy v roce t
N, jsou naklady v roce t
IN jsou diskontované investi¢ni naklady

Jak jiz bylo Ffe¢eno tato metoda je povazovana odbornou vefejnosti za nejvyznamnéjsi rozhodovaci kritérium
pro posuzovani ekonomické efektivnosti investi¢nich projektll. Divodem je skute¢nost, Ze tato metoda uréuje
pFispévek projektované investice k trzni hodnoté firmy resp. ur€uje vynosnost investice. Z toho vyplyva, ze
investice je tim vyhodnéjsi, ¢im ma vyssi hodnotu NPV. Potom plati, Ze mezni hranici pfijatelnosti projektu je
pfipad kdy NPV = 0.
Urcitou nevyhodou tohoto kritéria je, Ze hodnota NPV je zavisl4 na diskontni sazbé a tudiz na jeji volbé.
Pristupy k volbé vySe diskontni sazby je mozné v zasadé rozdélit do dvou skupin:

a) vySe diskontni sazby je odvozovana od nakladovosti pouzitého kapitalu k financovani projektu,

b) vySe diskontni sazby je odvozena od ocekdvané miry vynosnosti alternativni investice tzv.

oportunitnich nakladu.

3.6.8 Komplexni hodnoceni variant rozvoje tzemniho energetického systému

Zakladni vychodiska hodnoceni

Komplexnim hodnocenim variant se rozumi rozhodovaci proces charakterizovany jednim racionalnim
rozhodovatelem a kone€nou mnoZzinou variant, které jsou rozhodovatelem posuzovéany dle vice kritérii s cilem
stanovit optimalni. Velmi ¢asto se tento proces v literatufe oznacuje jako vicekriterialni rozhodovani.

Pro feSeni této tfidy Uloh je znam pomérné znacny pocet metod, avSak vzhledem ke slozitosti procesu
hodnoceni variant rozvoje neni mozno obecné bez znalosti konkrétni situace jednozna¢né doporudit jedinou a
jediné spravnou metodu feSeni. Na metodu komplexniho hodnoceni jsou totiZz kladeny protichlidné pozadavky.
Z jedné strany ma byt hodnoceni co nejsrozumitelnéjSi, co nejméné naroéna na typ a mnozstvi informaci
ziskanych od rozhodovatele a vypocetné co nejjednodussi a z druhé strany ma co nejlépe modelovat
zkoumany rozhodovaci proces. Proto doporucujeme pro feSeni pfedmétnych Uloh pouzivat dvé skupiny
metod. Jsou to jednak jednoduché metody, slouzici k ziskani zakladni predstavy o preferencich mezi

dokumentu.
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DuleZitou souc¢éasti procesu komplexniho hodnoceni scénarl je stanoveni:
- souboru kritérii hodnoceni a zpUsob jejich méfeni
- vah jednotlivych kritérii.
O této problematice nyni stru¢né pojedname v nésledujicich dvou odstavcich.

Stanoveni souboru kritérii a jejich méreni
PFi vybeéru kritérii se vychazi z cild rozhodovatele. Kritéria proto jsou chpana jako nastroj pro zjiStovani stupné
plnéni cill. Vhodnou pomuckou pro stanoveni konzistentniho souboru cilt a kritérii je tzv. strom cilG.
Cile se vyhledavaji tak, Ze zakladni cil je rozlozen na nékolik cild 1. Grovné. Ty potom se rozkladaji na nizsi
nadfazené vysSi Urovné.Zaroven plati, Ze vSechny cile na dané drovni neni nutné bezpodmine¢né rozkladat.
PFi konstrukci stromu cilt I1ze doporugit nasledujici postup:
1) Postupné rozkladat cile vy3Si arovné na nejblizSi konjunktivni cile nizSi Grovné a nepreskakovat
arovné.
2) Stéle sledovat Uplnost rozkladu tak, aby bezprostfedné podfizenymi cili byly vSechny cile, jejichz
dosazeni je postacujici podminkou pro dosazeni jejich bezprostfedné nadfazeného cile.
3) Proces konstrukce ukongit na arovni, kdy jiz dalSi rozklad cili neni mozny.
Pomoci stromu cilt Ize nésledné sestavit ucelenou a vyvazenou soustavu kritérii pro komplexni hodnoceni
posuzovanych variant a posléze ziskat podloZzené vahy relativni dllezitosti kritérii. Jako ji sty standard mizeme
obecné uvést cile 1. hierarchické Grovné:
e Co nejvyssi ekonomicky efekt
» Co nejvyssi ekologicky efekt
« Co nejvySsi energeticky efekt
« Co nejvyssi socialni efekt
« Cil maximalniho ekologického efektu Ize spatfovat v minimalizaci Skodlivych vlivi energetického
systému na Zivotni prostredi.
O hodnoceni ekonomického efektu bylo pojednano v predchozi kapitole. Podtrhnéme vsak, Ze efekty , které Ize
hodnotové vyjadfFit, je Ucelné zahrnout do hodnoceni ekonomické efektivnosti jako jsou napf. ndklady na
odsifeni, ochranu proti hluku, zne¢isténi vod apod.
V rozkladu cile maximalni energetické efektivnosti se mohou uplatnit napf. naroky na neobnovitelné
energetické zdroje, spolehlivost, energetickd Gc¢innost pfemén, adaptibilita, slucitelnost se stavajicimi
energetickymi soustavami apod.
V rozkladu cile maximalniho socialniho efektu se mohou uplatnit takové cile jako snizeni nezaméstnanosti,
zlepSovani pracovniho prostfedi, obytného a rekrea¢niho prostfedi atd.
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Priklad stromu cil G rozvoje energetického systému Gzemniho obvodu
1. droven
Maximalizace systémové efektivnosti zp  tsobu
zajist éni energetickych pot Feb zemniho obvodu
energetickym systémem
2.0rove i
Maximalizace Minimalizace
Co nejvyssi ekonomického negativnich vliv t na Co nejvyssi
technicka urove R efektu Zivotni prost Fedi socialni efekt
3. urov¢n
Maximaliza Minimalizace
ce Maximaliza || Maximaliza || Maximaliza || Minimaliza || Skodlivych Co nejlepsi Co
Géinnosti ce ce zisku ce cash ce exhalaci vliv d na obytné nejlepsi
energetick | |spolehlivos flow hydrosféru a prost Fedi || pracovni
ych ti pedosféru podminky
pfemén
4.0rove A H H ] H H v v
1. max. 1. co 1. min. 1. max. 1. min. 1. min. zkvalit no ;1. max.
Uspor nejvyssi provoznic iivynos G tuhych tepelného vani bezpe éno
energie bezporuc h néklad G {i2. minimaliz emisi znegisténi krajiny sti prace
2. implemen hovost 2. co ace 2. min. 2. min. snizovani ii2. co
tace zafizeni nejvyssi vydaj t plynnych produkce hlukové nejlepsi
zarizeni 2. min. trzby exhalaci tuhych zatéze mikroklim
s co narok G naii3. co nejnizsi 3. min odpad 0 a
nevyssi udrzbu a naroky na imisniho 3. min.vyp. pracovi$ t
Gcinnosti opravy investice zatizeni odpad.
3. automatiz vod
ace

Ve vlastnim hodnoceni se nemuseji uplatnit vSechna kritéria jako hodnotici, nékterd mohou nabyt podoby
omezujici podminky a vést k vylouceni téch variant scénarl, které témto podminkam nevyhovuji. Co je vSak
ddlezité je to, Ze soubor kritérii mé byt Gplny,operaciondlni (tj. kazdé kritérium ma byt jednoznacné a jasné a

pokud mozno kvantitativné méfitelné) a neredundantni.
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Vysledkem stanoveni souboru kritérii je tabulka, v niz pro kazdy dil¢i cil jsou uvedena hodnotici kritéria a
jednotky v nichz jsou méfena. Po tomto je moZné pfistoupit k ohodnoceni jednotlivych scénafd. Ohodnoceni
dle kvantitativnich kritérii necini problémy. HorSi situace nastava u méfeni podle tzv. kvalitativnich Kkritérii.
V téchto pfipadech je mozné doporucit pouziti pomoci ordinalnich stupnic. Tyto stupnice vS8ak umoZznuji pouze
stanovit, zda hodnoceny scénar je lepSi nebo stejné dobry, ¢i horSi nez jiny. NejznaméjSim prikladem ordinalni
stupnice je Skolni klasifikace. Protoze vSak jednoduché metody pracuji pouze s kvantitativnimi kritérii je tfeba
ordin&lni stupnici nahradit umélymi ¢iselnymi bodovymi stupnicemi. Pfikladem bodové stupnice s popisem je
néasleduijici tabulka:

Bodova hodnota Popis

vynikajici

velmi dobry

dobry

uspokojivy

RlWwWw|Oo|N|©

nevyhovujici

Pro kvalitativni kritéria hodnoceni je vhodné , aby hodnoceni scénafl podle téchto kritérii bylo pfedmétem
expertniho Setfeni.

Stanoveni vah kritérii
Pro metody vicekriteridlniho hodnoceni je tfeba stanovit vahy jednotlivych kritérii, které Ciselné vyjadfuji

relativni dudlezitost kritérii. Pro stanoveni vah existuje fada metod, z nichz uvedeme jednodussi metodu

Necht Vi, kde i = 1,...,m jsou tzv. normované vahy kritérii 1,....,m, pro ktera plati

2Vi=1L o<V <1
Normované vahy Vi vypoéteme z nenormovanych vah Wi tak, Ze nenormované vahy vydélime jejich souctem

T vEwEw

Stanoveni vah kritérii pomoci metody stromu cil(i Ize provadét podle téchto postupovych kroku:
1. krok - uréi se relativni vahy cilt 1. Urovné tak, aby jejich soucet byl roven 1, tj. aby byly normovéany
2. krok - stanovi se relativni vahy cild ziskanych rozkladem k-tého cile na 2. Urovni tak, aby jejich soudet
byl opét roven 1. Tento krok se opakuje az do nejnizsi Grovné kritérii.
3. krok - vyslednou vahu j-tého kritéria na nejnizsi Grovni se ziska vynasobenim relativnich vah
na spojnici j-tého kritéria s vrcholem - zakladnim cilem.

Pfiklad stanoveni normovanych vah je uveden na nasledujicim schématu.
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Z&kladni cil

1. drove A cila 0,4

2. Urove n cilt 0,7 0,3 0,8 0,2

Vysledné normované 0,21 0,09 0,32 0,08 0,04 0,06 0,1
vahy

Je-li stanoveni vah pfedmétem expertniho Setfeni, Ize ziskat vysledné normované vahy jako aritmeticky
pramér individuélnich normovanych vah jednotlivych expertt. Pfedpokladem tohoto postupu je, Ze vSichni
experti maji stejnou kompetenci.

Dalsi z moznych jednodusSich metod, které lze vyuZit pro stanoveni vah hodnoticich kritérii je metoda
bodovaci.

Tato metoda vychazi z principu bodovani vyznamnosti kritérii. Pfidélené pocéty bodd vydélime jejich

souctem, ¢imz ziskéme normované véhy

Kj, i <] podle dule2|tost|.

Velikost preference i-tého kritéria pfed j-tym se oboduje pomoci tzv. relativni dllezitosti Sij napf. dle této
bodové stupnice:

Body Popis
1 kritéria jsou stejné vyznamna
3 prvni kritérium je slabé vyznamnéjsi nez druhé
5 prvni kritérium je dosti vyznamnéjsi nez druhé
7 prvni kritérium je prokazatelné vyznamnéjsi nez druhé
9 prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé

V pfipadé, Ze naopak druhé kritérium je vyznamnéjSi nez prvé, bude Sij rovno pfevracené hodnoté poctu bodi
tj. 1/3, 1/5, 1/7, 1/9. Hodnoty Sij jsou prvky horni trojuhelnikové Saatyho matice. Jeji prvky na hlavni diagonale
jsou rovny 1 a prvky pod hlavni diagonalou se vypoctou dle vztahu:

S; =V§

Na zakladé vysledkd ziskanych vySe uvedenym postupem je mozné sestavit tabulku vstupnich Gdaju pro
vicekriterialni hodnoceni scénarl napfiklad v této podobé:
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Poradové  Kritérium Jednotka Vaha Indiferencni. Scénare
¢islo tolerance ) & Kjewrioereiinns Xn
1 K1 tis. K& V1 Al f1l........... (T fin
2 K2 t V2 A2 |2 1724 FRPU f2n
m Km m® vm Am fmi.......... 1111 VT fmn

Metody vicekriterialniho hodnoceni

Z pfedchoziho textu vyplynulo, Ze neni mozné dat pfedem jednoznaény nivod na volbu jediné metody, ktera
by poskytovala rozhodovateli korektni vysledky podle nichz by bylo mozné pfijimat jednoznaéna rozhodnuti.
Proto je nutné aby pred vlastnim pouzitim vhodné metody pfedchéazela predbézna analyza souboru hodnot
kritérii a souboru variant.

Analyza souboru kritérii méa za cil odstranéni pfipadnych chyb ve vstupnich datech Ulohy a kritérii podle nichz
se scénare liSi velmi zanedbatelné.

Analyza souboru scénarl slouzi predevsim k pfipadnému vylou€eni dominovanych scénard, tj. scénaru které
maji preferenci podle vSech kritérii. Cilem je vytvofit soubor scénéaru dle principu slabé dominace,tj. pro kazdy
scénar je znam jiny scénaf, ktery je lepsi alespon v jednom kritériu hodnoceni.

Pro zakladni rozhodovaci situace , které nastavaji vramci procesu tvorby energetického dokumentu, Ize
doporudit pouziti tzv. jednoduchych metod zaloZenych na vysledném ohodnoceni Uj posuzovanych scénaru
rozvoje mistnich energetickych systému vazenym  pramérem jistym zpldsobem normovanych dil€ich
hodnoceni Uij podle predpisu:

— *
U i ZVI Uij
[
V pfipadé prevahy kvantitativnich kritérii (Ciselné vyjadfitelnych) Ize doporuéit metodu bazické varianty.
Princip metody spo€ivd ve srovnani vSech scénafd s tzv. bazickym vhodné zvolenym scénédfem. Bazicky

scénaf muze byt napf. tvofen nejlepSimi hodnotami kritérii z daného souboru nebo jejich cilovymi hodnotami.
Dil¢i hodnoceni j-tého scénare podle i-tého kritéria se potom provadi takto:

U — f /f pro kritéria vynosového typu resp.
ij ij ib

. =17. . ro kritéria ndkladového typu
U i f / f i p yp
kde: f, je hodnota i-tého kritéria bazické varianty.

DalSi metodou je metoda linearni diléi funkce utility ve které se dil¢i hodnoceni j-tého scénéare stanovuje dle
predpisu:
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U i = (fij - fi min )/(f|max - fi ,min) pro vynosova kritéria resp.
U i = (fl max fi gy )/(fl max fi min ) pro nakladova kritéria.

V pfipadé prevahy kvalitativnich kritérii méfenych v ordinalnich stupnicich Ize doporuéit pro hodnoceni metodu
vazeného souctu poradi.
Princip ohodnoceni Uij spo€iva v definici tohoto hodnoceni jako pofadové funkce j-tého scénare dle i-tého
kritéria. Tato pofadova funkce nabyva hodnoty Uij = n pro nejlepsi scénaf a Uij = 1 pro nejhorsi scénar dle i-
tého kritéria. Jinak fe¢eno, scénarfim se pfifadi pofadova Cisla podle hodnoticich kritérii. Rovnocenné scénare
dle jistého kritéria se ocefuji pomoci sdruZzeného pofadového c&isla rovného aritmetickému prdméru jejich
poradovych ¢&isel.
Pouziti vySe uvedenych metod musi splfiovat preferenéni nezavislost kritérii.
Pro podrobnéjSi vyhodnoceni scénéfl je mozné vyuzit metod zaloZzenych na parovém srovnavani variant.
Metody parového srovnavani scénarl jsou zalozeny na postupném parovém srovnani vSech dvojic scénaru
podle jednotlivych kritérii. Pro kazdou dvojici scénaru se tedy stanovuje:
1. Soucet vah kritérii podle kterych je j-ty scén&r preferovan pfed scénafem k-tym o vice nez indiferenéni
toleranci téchto kritérii
2. Soucet vah kritérii podle kterych je k-ty scénar preferovan pred j-tym scénafem o vice nez indiferenéni
toleranci téchto kritérii
3. Soucet vah kritérii podle kterych je k-ty scénar indiferentni tj. shodny s k -tym scénarem v ramci
indiferenéni tolerance téchto kritérii
4. Soucet vah kritérii podle kterych jsou oba scénafe neporovnatelné. Jedna se o pfipady, kdy néktera
kriteridlni hodnota scénéafu neni definovana

Porovnani takto ziskanych souctd je zakladem pro stanoveni vysledné relace mezi posuzovanymi Scénafri.
Napt. je-li soucet vah v pfipadé ad 2/ podstatné vysSi nez ostatni soucty, Ize pfijmout rozhodnuti o tom, Ze k-ty
scénar je nejlepsi.

Jednotlivé metody se liSi zplisobem stanoveni vysledné relace. Z fady metod , které byly vypracovany pro tyto
Gcely Ize doporugit k praktickému vyuziti metodu ELECTRA lIl. Tato metoda je pouzitelna pro kvalitativni i
kvantitativni kritéria. Za nejvhodnéjsi Ize povazovat metodu ELECTRA llI, ktera pracuje s indiferenénimi tfidami
variant, klasifikacemi variant a prahy citlivosti. Tato metoda umoznuje vysledné uspofadani variant bud na
zakladé primérného (uspofadanim se rozumi rozklad mnoZiny variant na tzv. indiferenéni tfidy) pofadi variant
z usporadani shora a zdola a nebo vypoétem praniku preferenénich relaci obou usporadani.

Podrobné&jsi popis této metody presahuje rdmec této studie a tenéfe odkazujeme na odbornou literaturu.

3.7 Citlivostni analyza

Jak uz jsme konstatovali, zakladnim cilem analyzy rizika podnikatelskych zaméra je zvySit pravdépodobnost
jejich Uspéchu a zamezit tak nestabilité posuzovaného projektu a celého systému. Slouzi tedy k uréeni faktord
rizika a stanoveni jejich vyznamnosti, jak velké je riziko projektu a zda je pfijatelné a jakym zpusobem je mozné
toto riziko sniZzit.

Analyzu rizika Ize rozdélit do téchto postupovych kroku:

» Urceni faktorl rizika energetické koncepce
e  Stanoveni vyznamnosti faktoru rizika
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e Stanoveni rizika koncepce
« Hodnoceni rizika koncepce
«  Priprava planu korekci a sledovéani vyvoje faktora rizika.

Zakladem pro uréeni rizikovych faktord jsou zpravidla znalosti, zkuSenosti a odborna intuice zpracovatel(
energetické koncepce. Vlastni ureni faktort rizika pak maze usnadnit napf. roz¢lenéni koncepce do dil¢ich
¢asti, stanoveni oblasti potencialnich problémd spojenych srealizaci a provozem, vymezeni miry
pochybnosti o stabilité nejvyznamnéjSich faktora ovliviujici vysledky kriterialnich ukazatelt apod. Pfi uréovani
faktorll rizika neni cilem stanoveni co nejvétSiho poctu faktort, ale pouze relevantnich. Problematika
vyznamnosti faktord rizika se vétSinou koncentruje na vyuZziti dvou z&kladnich pfistupll, a to expertné nebo
pomoci analyzy citlivosti.
Stanoveni rizika tvofi vyznamnou souc¢éast analyzy rizika. Riziko je mozné stanovit jednak &iselné s vyuzitim
vypoctovych nastroju, jednak bez ¢&iselného vyjadieni. Mezi druhou skupinu stanoveni rizika patfi napf.
stanoveni opera¢niho prostoru. Operaénim prostorem je chapan takovy prostor, ktery je vymezen takovymi
zménami pfi kterych koncepce jesté pini pfijatelné ekonomické a ekologické ukazatele.
Hodnoceni rizika spociva pak ve vyhodnoceni €iselného vypoctu rizika resp. na zakladé stanoveni operaéniho
prostoru. BohuZel neexistuje jednoduchy, korektni a vSeobecné pfijatelny navod, jak dospét k jednoznacnému
zavéru o prijatelnosti ¢i nepfijatelnosti rizika plynouciho s realizaci pfijaté koncepce. Vy3se rizika by vSak
neméla byt ani pfilis nizka ani pfilis vysoka.
Vhodnym nastrojem eliminujicim faktory rizika bezesporu je plan korekénich opatfeni. Tento plan Ize pomérné
dobre pfipravit, nebot vychazi ze znamych identifikovanych faktort rizika. Neni ovSem ucelné zpracovavat
plany korek&nich opatfeni pro vSechny budouci mozné stavy, ale pouze pro urcité zasadni kritické situace. Na
zavér této podkapitoly jeSté uvedeme dva ptiklady vypocetniho postup analyza rizika.
PFi realizaci analyzy rizika je mozné postupovat napf. takto:
1. Provede se progndza mozného vyvoje vztahll a podminek pfipravy, realizace a provozu hodnoceného
systému, tj stanovi se mozné stavy okoli
2. Pro v8echny uvaZované stavy okoli dané konkrétnimi pfedpoklady o pusobeni vnéjSich podminek a
vztah( se stanovi pravdépodobnosti s jakymi tyto stavy mohou nastat
3. Pro vSechny posuzované scénafe se stanovi ekonomické efekty v podobé zisku resp. vyrobnich
nakladl ve vSech uvazovanych stavech okoli
4. Rozhodovéni se provede na zdkladé kritéria minima resp. maxima ocekavané vysSe vyrobnich nakladd
resp. zisku podle vztahu:

S
E,; =Y. p,E; =minrespmax
=1

kde: i je pofadové €islo scénére
E;i je ekonomicky efekt i-tého scénare za predpokladu, Ze nastane j-ty stav okoli
Eqj je ocekévané vyse ekonomického efektu hodnoceného scénére
j je pofadové ¢islo stavu okoli
P pravdépodobnost vyskytu j-tého stavu okoli, stanovuje se bud vypoétem nebo odbornym

odhadem. V pfipadé, Ze nelze ziskat pravdépodobnosti ani jednim vy3Se uvedenym
zplGsobem, Ize provést stanoveni pravdépodobnosti dle vztahu pj = 1/s.

S je pocet stavu okoli
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DalSi vhodnou metodou analyzy rizika je citlivostni analyza. Cilem citlivostni analyzy je ovéfeni miry stability
optimalniho rozhodnuti a identifikovat citlivost efektivnosti scénard na faktorech, které vyznamné ovliviuji
efektivnost.

Pfi citlivostni analyze se zpravidla postupuje takto:

1. Uréi se faktory, které nejvyznamnéji ovliviuji kriteridlni funkci pomoci niz se provadi hodnoceni
ekonomické efektivnosti navrzenych scénard. Témito faktory zpravidla byvaji investi¢ni naklady, ceny
surovin a energie, velikost trzeb , diskontni sazba apod.

2. Stanovi se ¢iselné hodnoty téchto vybranych faktord tj. nejpravdépodobnéjSi a dolni a horni mez
rozpéti této hodnoty.

3. Urci se funkéni zavislost zmény hodnoty kriterialni funkce na zméné hodnoty vybranych faktora.

4. Provede se vyhodnoceni vysledkl citlivostni analyzy scilem ohodnoceni miry stability
predpokladanych efektl posuzovanych scénarii rozvoje mistnich energetickych systéma.

Vysledkem hodnoceni miry rizika scénafl rozvoje davaji moznost jeho tvircim posoudit pfijatelnost &i
nepfijatelnost navrzeného feSeni. Nebezpecli zna¢ného rizika nemusi byt divodem pro zamitnuti ndvrha, ale
naopak pro pfijeti opatfeni, ktera povedou ke snizeni pfedpokladaného rizika.
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4 TYPOVY PRIKLAD ANALYZY NAKLAD U A PRINOSU

4.1 Predmét analyzy

V nasledujicich odstavcich je uveden pfiklad analyzy nakladG a pFinosu projektu z oblasti decentralizace
stavajiciho systému CZT. Projekt vychazi ze zaméru stavajiciho provozovatele centralniho systému
zasobovani teplem mésta AB, které obhospodafuje pfevaznou &ast mésta véetné vzdalenych lokalit
od stavajicich zdroju tepla. Projekt navrhuje ve dvou etapach provedeni postupné decentralizace systému CZT
(oddéleni nejvzdalenégjsi oblasti) a v nové vzniklych oblastech navrhuje vystavbu novych zdroji tepla
zaloZzenych na kombinované vyrobé elektfiny a tepla. Sou¢asné projekt navrhuje Upravy na stavajicich zdrojich
tepla v disledku snizeni poptavky po teple z téchto zdrojl.

4.1.1 Popis p fedmétu analyzy

Pfedmétem FeSeni analyzy je projekt ,Rekonstrukce zdroje tepla soustavy CZT m  ésta AB a oblasti ,B“ a
oblasti ,,C*".

Stavajici soustava CZT je koncipovana na bazi dvou parnich vytopenskych zdroju: vytopny ,B* a vytopny ,R",
které zasobuji teplem mésto AB. Soustava je systémové ¢lenéna do tfech Uzemnich oblasti: oblasti ,A", oblasti
,B" a oblasti ,C*.

Projekt byl rozdélen do dvou etap.

1.etapa

Projekt ,Rekonstrukce zdroje tepla soustavy CZT mésta AB a oblasti ,B“ je vyhodnocen pro srovnavaci
zakladnu, ktera odpovidéa soustavé CZT se stavajicimi zdroji tepla ,B* a ,R". Poptavka po teple soustavy
CZT mésta AB odpovida souc¢asnému stavu v oblastech Oblast ,A“, Oblast ,B* a Oblast ,C".

2.etapa

Projekt ,Rekonstrukce zdroje tepla soustavy CZT mésta AB a oblasti ,C* je vyhodnocen pro srovnavaci
zakladnu, ktera odpovida soustavé CZT se stavajicim zdrojem tepla B, s nové vybudovanym zdrojem Bn
(v oblasti ,B“) a odpojenim stavajiciho zdroje R. Poptavka po teple soustavy CZT odpovida sou¢asnému
stavu v oblastech Oblast ,A* a Oblast ,C* a predpokladané poptavce po teple po realizaci projektu
.Modernizace topnych rozvodu oblasti ,B“.

Schéma soustavy CZT mésta AB a schémata oblasti B, resp. ,C" jsou zobrazeny v nasledujici kapitole.
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4.1.2 Situace
Celkova situace primarnich (parnich) rozvod @& CZT mésta AB
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Celkova situace primarnich rozvod 4 CZT - oblast ,,B*




Typovy pfiklad analyzy naklad( a pfinosu ve vztahu k opatfeni na podporu G¢innosti pfi dalkovém  Cislo dokumentu: 1248

vytapéni a chlazeni ve statutarnim mésté Revize: 0
Datum: 12/2013
Strana: 75z 140
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4.1.3 Provozni rezim

Provoz systému CZT je nepretrzity.

4.2 Energetické vstupy a vystupy
4.2.1 Primarni energetické zdroje

Bilance primarnich energetickych zdrojl je zpracovana v tabulce na néasledujici strané.

Projekt ,Rekonstrukce zdroje tepla soustavy CZT mésta AB a oblasti ,B“ je vyhodnocen pro srovnavaci
zakladnu, kterd odpovida soustavé CZT mésta AB se zdroji tepla ,B“ a ,R“. Bilance primarnich
energetickych zdroju odpovida vySe uvedené srovnavaci zakladné.
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4.2.2 Vliv stavajiciho energetického systému na ziv  otni prost fedi

V soustavé CZT mésta AB v soucasné dobé pracuji tyto zdroje zneciStovani ovzdusi:

Lokalita Ozna ¢eni zdroje Instalovany Druh paliva
vykon (MW1)
Vytopna ,B* K1 32,5 ZP,TTO
Vytopna ,B“ K2 32,5 ZP,TTO
Vytopna ,R“ K2 15,0 TTO
Vytopna ,R" K3 15,0 TTO
Vytopna ,R* K4 15,0 ZP,TTO
Vytopna ,R“ K5 32,0 ZP,TTO
Zdroj Bn (planovany zdroj) Kotel K1 7,0 ZP
Zdroj Bn (planovany zdroj) Kotel K2 7,0 ZP
Zdroj Bn (planovany zdroj) Kogeneraéni jednotka KJ1 2,2 ZP

Provozovatel registruje, v souladu s poZzadavky zakona ¢. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi, hodnoty emisi
téchto znecistujicich latek: TZL, SO,, NOy, CO.

PFi vyhodnoceni stavajiciho stavu byla produkce emisi odvozena takto:

« teplo v palivu bylo odvozeno ze spotfeby v roce 2009 po pfepoc¢tu dodavky tepla na priimérné
klimatické podminky,

« emisni koeficienty byly stanoveny jako primér ze skute €éného mnozstvi emisi produkovanych a
namérenych emisni koeficient na CO, byl stanoven z hodnot podle vyhlasky €. 480/2012 Sb.,

« vliv spot febované, resp. vyrobené ¢&i nevyrobené elektr ické energie byl kvantiikovan na bazi
emisnich koeficientd dosahovanych pfi vyrobé elektrické energie v uhelnych elektrarnach na tzemi

CR,

PouZité emisni koeficienty Druh zne G¢istujici latky

Palivo TZL SO, NOy CO CO,
9/GJIpa 9/GJIpac 9/GJIpa 9/GJIpa 9/GJIpaL

EL 15,70 331,44 370,31 113,22 325 000,00

TTO - vytopny B+R (pramér

za obdobi 2007 — 2009) 27,37 414,76 130,39 3,85 78 083,72

Vytopna B (pramér za

obdobi 2008 — 2010) 18,55 286,87 97,46 5,52 70 649,51

ZP1 (zdroj Bn - kotle) 0,58 0,01 96,49 7,89 55 555,56

ZP2 (zdroj Bn - kogeneraéni

jednotky) 0,56 0,01 85,96 38,01 55 555,56

Celkové emise Druh zne €ist'ujici latky

Stav TZL SO, NOy CO CO,
kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok

Vychozi — 1. etapa 21 058,9 320271,6 104 061,1 4370,1 | 636294722

Vychozi — 2. etapa 7793,8 116 043,6 63 947,7 4702,6 | 41310 620,7
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4.3 Systém zasobovani teplem

4.3.1 Popis stavajiciho stavu

Zdroje tepla

1) Vytopna ,B"

Vytopna ,B“ tvofi samostatny aredl realizovany v 70. letech minulého stoleti. Vytopna je osazena dvéma kotli

o vykonu 50 t/h péary. BliZ3i technické parametry kotld udavé tabulka na nésledujicich stranach. Spaliny z kotld
jsou odtahovany spalinovody do spole¢ného Zelezobetonového kominu o vySce 162 m.

Tab.: Charakteristika vyrobni zakladny

R. Parametr Mérna Vyrobni za Fizeni €.

c. jednotka K1 K2

1 Lokalizace - 1.NP — Kotelna 1.NP — Kotelna

2 Druh zafFizeni - Parni kotel Parni kotel

3 Typ zafizeni - NOK 50 NOK 50

4 Vyrobce - CKD Dukla n.p., CKD Dukla n.p.,
0. z. Tatra Kolin 0. z. Tatra Kolin

5 Rok vyroby - 1983 1983

6 Poéet ks 1 1

7 Jmenovity vykon tepelny MW, 32,5 32,5

8 Jmenovity vykon parni th' 50 50

9 Jmenovity vykon elektricky MW, - -

10 Jmenovitd U €innost % 91 91

11 Druh paliva - Zemni plyn, TTO Zemni plyn, TTO

12 Horéak - jmenovity vykon MW 2x 18,55 2x 18,55

13 Druh vyrdb éného média - Para Péara

14 |Parametry vyrab éného média - °C 220 220

teplota
15 Parametry vyrab éného média - MPa 1,2 12
tlak

2) Vytopna ,R"

Hlavnimi technologickymi jednotkami vytopny ,R“ jsou kotle K2, K3, K4 a K5 o celkovém tepelném pfikonu
77 MW. Vytopna sestava ze 4 stfedotlakych parnich kotll. Kotle K2, K3 a K4 jsou konstrukéné identické.
Spaliny z kotld jsou odtahovany spalinovym ventildtorem spalinovody do spole¢ného Zelezobetonového
komina o vySce 110 m. V sou€asné dobé jsou kotle K2 az K3 ve studené zaloze a nejsou uzplsobeny spalovat
plynné palivo.

Kotel K4 je osazen 2 kombinovanymi hofaky a je provozovan mimo topnou sezoénu.

Kotel K5 je samonosny s pfirozenou cirkulaci, pretlakovym spalovanim, salavy, membranovy se 4
kombinovanymi hoféky. Spaliny z kotld jsou odtahovany spalinovody do spoleéného Zelezobetonového kominu
o vySce 110 m.
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Tab.: Charakteristika vyrobni zakladny
R. Parametr Mérna Vyrobni za Fizeni €.
c. jednotka K2 K3 K4 K5
1 Lokalizace - 1.NP - 1.NP - 1.NP - 1.NP -
Kotelna Kotelna Kotelna Kotelna
2 Druh zafFizeni - Parni kotel Parni kotel Parni kotel Parni kotel
3 Typ zafizeni - NOK 50
4 Vyrobce - CKD Dukla | CKD Dukla | CKD Dukla | CKD Dukla
n.p., n.p., n.p., n.p.,
0. z. Tatra 0. z. Tatra 0. z. Tatra 0. z. Tatra
Kolin Kolin Kolin Kolin
5 Rok vyroby - 1970 1973 1973 1986
6 Pocet ks 1 1 1 1
7 Jmenovity vykon tepelny MW, 15 15 15 32
8 Jmenovity vykon parni tht 25 25 25 50
9 Jmenovity vykon elektricky MW, - - - -
10 Jmenovitd U €innost % 91
11 Druh paliva - TTO TTO Zemni plyn, | Zemni plyn,
TTO TTO
13 Druh vyrdb éného média - Para Para Para Para
14 Parametry vyrab éného °C 220 220 220 220
média - teplota
15 Parametry vyrab éného MPa 1,2 1,2 12 12
média - tlak

Distribu éni systém

1) mésto AB - celek

Do soustavy CZT mésta AB je z vytopen B a R dodavano teplo v pafe 1,1 MPa, 220°C). Dimenze vystupnich
rozvodu tepla ze zdroja jsou DN500/DN200 (vytopna B) a DN300/DN150 (vytopna R).

Celkova délka primarniho (parniho) distribuéniho systému je 15,4 km, resp. sekundarniho (teplovodniho)
distribuéniho systému je 23,63 km.

2) Oblast B

V €ésti soustavy oblasti ,B* parni rozvody napojuji celkem jedenéct vyménikovych stanic para — voda. Osm
vymeénikovych stanic (E22, E23, E24, E29, E31, E32, E33 a E34) napojuje bytové domy a objekty vybavenosti
prostfednictvim navaznych &tyftrubkovych sekundarnich rozvodd (vytapéni /UT/ a tepla voda /TV/). T
vymeénikové stanice (E83, E93 a E96) zasobuji jednotlivé odbératele. Dale rozvody v oblasti ,B* napojuji
odbératele, resp. vyménikové stanice E3, E80, E90, E98.

Délka trasy sekundarni rozvodl tepla z vyménikovych stanic E22, E23, E24, E29, E31, E32, E33 a E34 je
celkem 5876 m. Pogatedni dimenze sekundarnich rozvodd UT jsou DN 200 aZ DN 100, koncové dimenze
sekundarnich rozvodd UT jsou DN 125 aZ DN 65. Pfesné délky jednotlivych tsek(i sekundarnich rozvodd UT a
dimenze sekundarnich rozvodd TV zadavatel nedoloZil.

Poznamka:

Po realizaci projektu ,Modernizace topnych rozvodu oblasti ,B* bude provedena rekonstrukce zaloZena
na téchto predpokladech:
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V lokalité bude vybudovan novy zdroj tepla osazeny dvéma parnimi kotli, kogenera¢ni jednotkou a s centralni
predavaci stanici para-voda, ktera kapacitné zabezpeci dodavku tepla pro objekty zdsobované ze stavajicich
vymeénikovych stanic (E22, E23, E24, E29, E31, E32, E33 a E34, E83, E93 a E96). Stavajicich jedenact
vymeénikovych stanic para-voda bude rekonstruovdno na vyménikové stanice voda-voda, které budou
s centralni pfedavaci stanici para-voda propojeny novym dvoutrubkovym horkovodnim rozvodem tepla.
Stavajici Styftrubkovy sekundarni rozvod (vytapéni /UT/ a tepla voda /TV/) bude zachovan. Novy zdroj tepla
bude prostfednictvim centralni pfedavaci stanice a kogeneraéni jednotky zasobovat horkou vodou c¢ast
soustavy CZT oblast ,B* a parou ostatni ¢ast soustavy CZT (v letnim obdobi samostatné a v zimnim obdobi
spole¢né se zdrojem tepla B). Zdroj tepla R bude trvale odstaven.
Trvale odstaven bude:

e parni rozvod ze zdroje R mezi body 16 a 17 a dale parni rozvod mez body 13b, 17, 21 a E3.

e parni rozvod mezi bodem 17b a vyménikovymi stanicemi (E22, E23, E24, E29, E31, E32, E33 a E34,

E83, E93 a E96).

e parni rozvod mezi body 17, 17p a E90.
Dodavka tepla pro E3 a E90 bude nahrazena novymi zdroji na zemni plyn v mistech E3 a E90. Pfedpokladano
je odpojeni odbératelll EB0 a E98 a pfechod na vlastni zdroje na zemni plyn. Technologie stavajicich
vymeénikovych stanic bude demontovana, nadzemni ¢&asti stavajiciho parniho rozvodu a Sachet budou
odstranény.

3) Oblast ,C"
V ¢asti soustavy CZT oblast ,,C* parni rozvody zasobuji celkem tfi vyménikové stanic para — voda, na které
navazuje sekundarni rozvod, ktery zasobuje pfilehlou oblast. Jsou to VS:

« E35
« CPS
+ EI1

Dale je v oblasti celkem Sest pfimych odbérateld. Jsou to:

« MS

+ SOS

« ZS

« MH

e Spolek 1
« ACC

Délka trasy sekundarni rozvodu tepla z vyménikovych stanic E35, CPS, E1 a E8 nebyla zadavatelem sdélena.
Pogateéni dimenze sekundarnich rozvodd UT jsou DN 200 aZ DN 100, koncové dimenze sekundarnich
rozvod( UT jsou DN 125 aZ DN 65. Presné délky jednotlivych Usekl sekundarnich rozvodd UT a dimenze
sekundarnich rozvodl TV zadavatel nedoloZil.

4.3.2 Zhodnoceni stavajiciho stavu

Zdroje tepla

Vytopna R vzhledem ke svému stafi, technickému stavu a stavajici poptavce po teple, jiz z provozniho
hlediska neodpovida zdroji s odpovidajici energetickou uc¢innosti a ekonomickou efektivnosti.

Vytopna B je v odpovidajicim technickém stavu a dosahovana tepelna G¢innost jednotlivych kotla je vySsi nez
pozadovana hodnota stanovena vyhlaskou.
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V disledku sniZzeni poptavky po tepla v pfipadé realizace nového zdroje pro oblast ,B* a odpojeni asti
systému CZT oblast ,B“ je tfeba v dalSi fazi optimalizovat velikost (disponibilni tepelny vykon) zdroji CZT
mésta AB. Tato optimalizace je prfedmétem navrhovanych opatfeni v tomto energetickém auditu.

Distribu éni 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 oblasti ,C* byly realizovany v letech 1972 a7
1980. Nepatrna ¢ast rozvodl byla rekonstruovana. Sekundarni rozvody tepla byly pfevazné realizovany
v letech 1974 aZ 1985 a dosud nebyly rekonstruovany. V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny dodavky tepla
a tepelné ztraty pro celou soustavu CZT mésta AB a pro &ast soustavy CZT Oblast ,C*. Udaje odpovidaji
naméfenym hodnotam. Tepelna ztrata sekundarnich rozvodd TV mezi VS a zasobovanym objektem, byla
odhadnuta na zékladé mnozstvi ohfivané vody a tepla pro ohfev a dohfev (pfedpokladan je podil vné objektu

55 %).

1. etapa

Tab.: Soustava CZT m ésta AB - spot feby tepla v palivu, tepelné ztraty a dodavky tepla

Nazev polozky Jednotka Rok

-3 -2 -1
Teplo v palivu GJ/rok 823352 | 811208 769 589
Dodavka tepla do parovodu GJ/rok 706 600 | 699915| 662974
Dodavka tepla primarnim odbératelim GJ/rok 130265| 124926| 119093
Dodavka tepla do vyménikovych stanic (VS) GJ/rok 495 365| 463 140| 446 556
Celkem dodavka primérnim odbératelim a do VS GJ/rok 625 630 | 588066 | 565649
Primarni tepelné ztraty GJ/rok 80970 | 111849 97 325
Podil primarnich tepelnych ztrat na dodavce tepla do
parovodu % 11,5 16,0 14,7
Tepelné ztraty VS a sekundéarnich rozvodd UT GJ/rok 82 545 66 699 63 065
Tepelné ztraty sekundarnich rozvodu TV (odhad) GJ/rok 15 400 15 844 15 650
Dodéavka z VS na vstupu do objektd UT + TV (odhad) GJ/rok 527 685| 505523 | 486 933
Podil tepelnych ztrat VS a sekundarnich rozvoda UT a
TV na dodavce tepla do VS % 19,8 17,8 17,6

Tab.: Soustava CZT m ésta AB - srovnavaci zakladna (bez
spot feby tepla v palivu, tepelné ztraty a dodavky tepla

€asti soustavy CZT vy Raté z porovnani) -

Néazev polozky Jednotka Rok

-3 -2 -1
Teplo v palivu GJ/rok 439813 | 448704| 435338
Dodavka tepla do parovodu GJ/rok 377447 387144 | 375028
Dodavka tepla priméarnim odbératelim GJ/rok 65 004 58 216 58 383
Dodavka tepla do vyménikovych stanic (VS) GJ/rok 279422 | 258704 | 255539
Celkem dodéavka primarnim odbératelim a do VS GJ/rok 344 426 | 316919 | 313922
Priméarni tepelné ztraty GJ/rok 33021 70 225 61 106
Podil priméarnich tepelnych ztrat na dodavce tepla do
parovodu % 8,7 18,1 16,3
Tepelné ztraty VS a sekundarnich rozvodd UT GJ/rok 47 441 34 508 35276
Tepelné ztraty sekundérnich rozvodu TV (odhad) GJ/rok 11 326 11 588 11 470
Dodavka z VS na vstupu do objektt UT + TV (odhad) GJ/rok 285659 | 270823| 267175
Podil tepelnych ztrat VS a sekundarnich rozvod( UT a
TV na dodéavce tepla do VS % 21,0 17,8 18,3
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Tab.: Soustava CZT m ésta AB - éast soustavy CZT - oblast ,B* (obsazeno ve srovnavaci zékladn é) -
spot feby tepla v palivu, tepelné ztraty a dodavky tepla
Néazev polozky Jednotka Rok
-3 -2 -1
Teplo v palivu GJ/rok 216985| 215701| 208917
Dodavka tepla do parovodu GJ/rok 186217 | 186 108| 179 975
Dodavka tepla primérnim odbératelim GJ/rok 7003 6 518 4910
Dodavka tepla do vyménikovych stanic (VS) GJ/rok 169547 | 159 032| 157176
Celkem dodavka primérnim odbératelim a do VS GJ/rok 176 550 | 165550| 162 086
Primarni tepelné ztraty GJ/rok 9 667 20 558 17 889
Podil priméarnich tepelnych ztrat na dodavce tepla do
parovodu % 52 11,0 9,9
Tepelné ztraty VS a sekundarnich rozvod UT GJ/rok 24 565 21 305 22 505
Tepelné ztraty sekundarnich rozvodu TV (odhad) GJ/rok 10 031 9 965 9 855
Dodavka z VS na vstupu do objektt UT + TV (odhad) GJ/rok 141953 | 134280| 129726
Podil tepelnych ztrat VS a sekundarnich rozvod( UT a
TV na dodavce tepla do VS % 20,4 19,7 20,6
2. etapa
Tab.: Soustava CZT m ésta AB - spot feby tepla v palivu, tepelné ztraty a dodavky tepla
Nazev polozky Jednotka Rok
-3 -2 -1
Teplo v palivu GJ/rok 811208 | 769589 | 824126
Dodéavka tepla do parovodi GJ/rok 699915 | 662974 | 705370
Dodéavka tepla primarnim odbérateldm GJ/rok 124926 | 119093 | 128016
Dodéavka tepla do vyménikovych stanic (VS) GJ/rok 463 140 | 446556 | 482 498
Celkem dodavka primarnim odbératelim a do VS GJ/rok 588066 | 565649 | 610514
Primarni tepelné ztraty GJ/rok 111 849 97 325 94 856
Podil priméarnich tepelnych ztrat na dodavce tepla do % 16,0 14,7 13,4
parovod
Tepelné ztraty VS a sekundarnich rozvodd UT GJ/rok 66 699 63 065 73621
Tepelné ztraty sekundarnich rozvodll TV (odhad) GJ/rok 15 844 15 650 15 167
Dodavka z VS na vstupu do objektt UT + TV (odhad) GJ/rok 505523 | 486933 | 521726
Podil tepelnych ztrat VS a sekundarnich rozvodd UT a TV % 17,8 17,6 18,4
na dodéavce tepla do VS
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Tab.: Soustava CZT - ¢€ast soustavy CZT oblast ,C" - spot  Feby tepla v palivu, tepelné ztraty a dodavky
tepla

Nazev polozky Jednotka Rok

-3 -2 -1
Teplo v palivu GJ/rok 197643 | 174841 | 168991
Dodavka tepla do parovodu GJ/rok 170528 | 150619 | 144640
Dodavka tepla primérnim odbératelim GJ/rok 54171 | 47786 40574
Dodavka tepla do vyménikovych stanic (VS) GJ/rok 91827 | 81489 83 263
Celkem dodéavka primarnim odbératelim a do VS GJ/rok 145999 | 129 275| 123837
Primarni tepelné ztraty GJ/rok 24529 | 21344 20 802
Podil primarnich tepelnych ztrat na dodavce tepla do
parovodu % 14,4 14,2 14,4
Tepelné ztraty VS a sekundarnich rozvod UT GJ/rok 18 057| 13585 12 521
Tepelné ztraty sekundérnich rozvodu TV (odhad) GJ/rok 5249 6 156 5328
Dodavka z VS na vstupu do objektt UT + TV (odhad) GJ/rok 122 692 | 109534 | 105988
Podil tepelnych ztrat VS a sekundarnich rozvod( UT a
TV na dodéavce tepla do VS % 25,4 24,2 21,4

4.3.3 Navrh na opat reni

Navrh opat feni vychazel z nasledujici cil G:

1) Oddélit od stavajici soustavy CZT nejvzdalen  &jSi oblasti a tak eliminovat  €ast tepelnych ztrat p Fi
prenosu.

2) V “nov &" vzniklych oblastech navrhnout zdroje tepla na baz i kombinované vyroby elekt Finy a
tepla dopln éné o standardni zdroje tepla.

3) Posoudit variantn é zdroje KVET jak z hlediska velikosti vykonu, tak z hlediska délky provozu.

4) Posoudit variantn & moznosti zp tsobu rozvodu tepla.

5) Navrhnout opat Feni na stavajicich zdrojich tepla z ohledem nazm  énu poptavky po teple.

6) Projekt realizovat v etapach.

1. etapa

Opatfeni TO1 — Rekonstrukce oblasti ,,B"

Cil

Cilem je snizeni tepelnych ztrat primarniho rozvodu v hodnocené oblasti a posouzeni moznosti vybudovani
nového kombinovaného zdroje tepla ,,.Bn“ pro oblast ,B".

Popis opatreni

Navrh opatfeni TO1 je feSen ve &tyfech variantach:
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Varianta 1 (Opat feni T01.1)

Ve stavajici vyménikové stanici E33 bude vybudovana centralni pfedavaci stanice para-voda, kterd kapacitné
zabezpedi dodavku tepla pro objekty zasobované ze stavajicich vyménikovych stanic (E22, E23, E24, E29,
E31, E32, E33 a E34, E83, E93 a E96). V objektech budou instalovany objektové predavaci stanice voda-
voda, které budou s centralni predavaci stanici para-voda propojeny novym dvoutrubkovym horkovodnim
rozvodem tepla.
Trvale odstaven bude:

e parni rozvod mezi bodem 17b a vyménikovymi stanicemi (E22, E23, E24, E29, E31, E32, E33 a E34,

E83, E93 a E96).

e parni rozvod mezi body 17, 17p a E9O0.
Dodavka tepla pro E90 bude nahrazena novym zdrojem na zemni plyn v misté E90. Pfedpokladano je
odpojeni odbérateld E80 a E98 a prechod na vlastni zdroje na zemni plyn. Technologie stavajicich
vymeénikovych stanic bude demontovana, nadzemni ¢asti odstaveného stavajiciho parniho rozvodu a Sachet
budou odstranény.

Varianta 2 (Opat feni T01.2)

Ve stavajici vyménikové stanici E33 bude vybudovana centralni pfedavaci stanice para-voda, ktera kapacitné
zabezpedi dodavku tepla pro objekty zasobované ze stavajicich vyménikovych stanic (E22, E23, E24, E29,
E31, E32, E33 a E34, E83, E93 a E96). Stavajicich jedenact vyménikovych stanic péra-voda bude
rekonstruovano na vyménikové stanice voda-voda, které budou s centralni predavaci stanici péara-voda
propojeny novym dvoutrubkovym horkovodnim rozvodem tepla. Stavajici ¢étyftrubkovy sekundarni rozvod
(vytapéni /UT/ a tepla voda /TV/) bude zachovan.
Trvale odstaven bude:

e parni rozvod mezi bodem 17b a vyménikovymi stanicemi (E22, E23, E24, E29, E31, E32, E33 a E34,

E83, E93 a E96).

e parni rozvod mezi body 17, 17p a E90.
Dodavka tepla pro E90 bude nahrazena novym zdrojem na zemni plyn v misté E90. Pfedpokladano je
odpojeni odbérateld E80 a E98 a pfechod na vlastni zdroje na zemni plyn. Nadzemni ¢€asti odstaveného
stavajiciho parniho rozvodu a Sachet budou odstranény.

Varianta 3 (Opat feni T01.3)
V arealu spole¢nosti Spolek C bude vybudovan novy zdroj tepla osazeny dvéma parnimi kotli, kogeneraéni
jednotkou a s centrdlni pfedavaci stanici para-voda, ktera kapacitné zabezpeci dodavku tepla pro objekty
zasobované ze stavajicich vyménikovych stanic (E22, E23, E24, E29, E31, E32, E33 a E34, E83, E93 a E96).
V objektech budou instalovany objektové predavaci stanice voda-voda, které budou s centralni predavaci
stanici para-voda propojeny novym dvoutrubkovym horkovodnim rozvodem tepla. Novy zdroj tepla bude
prostfednictvim centralni pfedavaci stanice a kogeneracni jednotky z&sobovat horkou vodou ¢ast soustavy
CZT oblast ,,B* a parou ostatni ¢ast soustavy CZT (v letnim obdobi samostatné a v zimnim obdobi spole¢né se
zdrojem tepla B). Zdroj tepla R bude trvale odstaven.
Trvale odstaven bude:

e parni rozvod ze zdroje R mezi body 16 a 17 a dale parni rozvod mez body 13b, 17, 21 a E3

e parni rozvod mezi bodem 17b a vyménikovymi stanicemi (E22, E23, E24, E29, E31, E32, E33 a E34,

E83, E93 a E96).

e parni rozvod mezi body 17, 17p a E90.
Dodavka tepla pro E3 a E90 bude nahrazena novymi zdroji na zemni plyn v mistech E3 a E90. Predpokladano
je odpojeni odbérateld E80 a E98 a pfechod na vlastni zdroje na zemni plyn. Technologie stavajicich
vymeénikovych stanic bude demontovana, nadzemni ¢&asti stavajiciho parniho rozvodu a Sachet budou
odstranény.
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Varianta 4 (Opat feni T01.4)
V arealu spole¢nosti Spolek C bude vybudovan novy zdroj tepla osazeny dvéma parnimi kotli, kogeneraéni
jednotkou a s centrdlni pfedavaci stanici para-voda, ktera kapacitné zabezpeci dodavku tepla pro objekty
zasobované ze stavajicich vyménikovych stanic (E22, E23, E24, E29, E31, E32, E33 a E34, E83, E93 a E96).
Stavajicich jedenact vymeénikovych stanic para-voda bude rekonstruovano na vymeénikové stanice voda-voda,
které budou s centralni pfedavaci stanici para-voda propojeny novym dvoutrubkovym horkovodnim rozvodem
tepla. Stavajici &tyftrubkovy sekundarni rozvod (vytapéni /UT/ a tepla voda /TV/) bude zachovan. Novy zdroj
tepla bude prostfednictvim centralni pfedavaci stanice a kogeneraéni jednotky zasobovat horkou vodou &ast
soustavy CZT oblast ,B* a parou ostatni ¢ast soustavy CZT (v letnim obdobi samostatné a v zimnim obdobi
spole€né se zdrojem tepla B). Zdroj tepla R bude trvale odstaven.
Trvale odstaven bude:

e parni rozvod ze zdroje R mezi body 16 a 17 a dale parni rozvod mez body 13b, 17, 21 a E3.

e parni rozvod mezi bodem 17b a vyménikovymi stanicemi (E22, E23, E24, E29, E31, E32, E33 a E34,

E83, E93 a E96).

e parni rozvod mezi body 17, 17p a E90.
Dodavka tepla pro E3 a E90 bude nahrazena novymi zdroji na zemni plyn v mistech E3 a E90. Pfedpokladano
je odpojeni odbérateld E80 a E98 a prechod na vlastni zdroje na zemni plyn. Technologie stavajicich
vymeénikovych stanic bude demontovana, nadzemni ¢&asti stavajiciho parniho rozvodu a Sachet budou
odstranény.

Na zakladé zpfesnénych Gdajl o investiéni naro¢nosti jednotlivych navrhovanych variant a na zakladé nové
provedené predbézné optimalizace byly pro dalSi zpracovani vybrana Opatfeni T01.3 a T01.4 (varianta 3 a 4).

Opatfeni T01.3

Cil
Cilem je sniZeni tepelnych ztrat a zvySeni energetické G€innosti systému z4sobovani teplem oblasti ,B".

Popis opatreni:
V arealu spole€nosti Spolek C bude vybudovan novy zdroj tepla osazeny dvéma parnimi kotli, kogenera¢ni
jednotkou a s centrdlni pfedavaci stanici para-voda, ktera kapacitné zabezpeci dodavku tepla pro objekty
zasobované ze stavajicich vyménikovych stanic (E22, E23, E24, E29, E31, E32, E33 a E34, E83, E93 a E96).
V objektech budou instalovany objektové predavaci stanice voda-voda, které budou s centralni pfedavaci
stanici para-voda propojeny novym dvoutrubkovym horkovodnim rozvodem tepla. Novy zdroj tepla bude
prostfednictvim centralni pfedavaci stanice a kogeneracni jednotky zasobovat horkou vodou &ast soustavy
CZT Oblast ,B* a parou ostatni ¢ast soustavy CZT (v letnim obdobi samostatné a v zimnim obdobi spole¢né se
zdrojem tepla B). Zdroj tepla R bude trvale odstaven.
Trvale odstaven bude:

e parni rozvod ze zdroje R mezi body 16 a 17 a dale parni rozvod mez body 13b, 17, 21 a E3.

e parni rozvod mezi bodem 17b a vyménikovymi stanicemi (E22, E23, E24, E29, E31, E32, E33 a E34,

E83, E93 a E96).

e parni rozvod mezi body 17, 17p a E9O0.
Dodavka tepla pro E3 a E90 bude nahrazena novymi zdroji na zemni plyn v mistech E3 a E90. Predpokladano
je odpojeni odbérateld E80 a E98 a prechod na vlastni zdroje na zemni plyn. Technologie stavajicich
vymeénikovych stanic bude demontovdna, nadzemni C4sti stavajiciho parniho rozvodu a Sachet budou
odstranény. Uspora nakladd je uréena jako rozdil stavd pied a po realizaci varianty 3. Trvala odstavka zdroje
tepla R je zahrnuta Usporou provoznich nakladt ve vysi 2000 tis. K&/rok.
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Opatfeni T01.3 — z&kladni energetické a ekonomické udaje
Uspora tepelnych ztrat GJ/rok 53 151,5
z toho - primarni parni rozvod tepla (stavajici) GJ/rok 34 155,4
- vyménikové stanice para - voda (stavajici) GJ/rok 13112,6
- sekundarni rozvod tepla (stavajici) GJ/rok 19 247,5
- primarni horkovodni rozvod tepla (novy) GJ/rok -11 364,0
- vyménikova stanice para - voda a vymeénikové stanice voda - voda
(nové) GJ/rok -2 000,0
- sekundarni rozvod tepla (novy) GJ/rok 0,0
Uspora tepla v palivu (zemni plyn) GJ/rok 40 170,6
z toho - Uspora tepla v palivu (zemni plyn) GJ/rok 71 706,6
z toho - Uspora tepla v palivu vlivem Uspory tepelnych ztrat (zemni
plyn) GJ/rok 61 093,7
- Uspora tepla v palivu zvySenim G¢innosti zdroju tepla (zemni
plyn) GJ/rok 10 612,9
- zvySeni spotfeby tepla v palivu (vyroba el. energie, zemni plyn) GJ/rok -31536,0
Uspora el. energie MWh/rok 7981,0
v tom - Uspora el. energie ve zdrojich tepla MWh/rok 96,97
Uspora el. energie GJ/rok 28 731,5
v tom - Uspora el. energie ve zdrojich tepla GJ/rok 349,1
Vyroba el. energie (provoz 12 hod./den) MWh/rok 7 884,0
Vyroba el. energie (provoz 12 hod./den) GJ/rok 28 382,4
Uspora tepla v palivu (zemni plyn) + Gspora el. ene  rgie GJ/rok 68 902,0
Investiéni naklady zdroj tepla CZT s kogeneraci tis. K& 105 946
Investi¢ni naklady zdroj tepla SBD tis. K& 13 054
Investiéni naklady na primarni rozvod tepla tis. K& 66 162
Investiéni naklady HPS, OPS tis. K& 83 532
Investi €éni naklady celkem tis. K€ 268 694
Uspora naklad tis. K &/rok 23 746,7
v tom - Uspora nakladd na zemni plyn tis. K&/rok 9158,9
- Uspora nékladu na el. energii ve zdrojich tepla tis. K&/rok 238,9
- néklady na Udrzbu kogeneraénich jednotek tis. K&/rok -3153,6
- prodej elektrické energie tis. K&/rok 17 502,5
- ndklady na udrzbu stavajicich sekundarnich rozvodui tepla tis. K&/rok 0,0
Naroky a Ucinky
Ozn. Popis Uspora Néklady
opatreni Jednotka MnozZstvi Naklady | na realizaci
- - - - tis. K& . r* tis. K&
Modernizace tepelnych rozvodu oblast B -
T01.3 |var.3-CVS, 2TR, OPS - teplo GJ.r' 40170,6 6 244,2 70 653,1
Modernizace tepelnych rozvodu oblast ,B* -
T01.3 |var.3-CVS, 2TR, OPS - elektro MWh.r? 7981,0 17 502,5 198 040,6
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Opatfeni T01.4

Cil
Cilem je sniZeni tepelnych ztrat a zvySeni energetické G¢innosti systému zasobovani teplem oblasti“B".

Popis varianty:
V aredlu spole€nosti Spolek C bude vybudovan novy zdroj tepla osazeny dvéma parnimi kotli, kogenera¢ni
jednotkou a s centrdlni pfedavaci stanici para-voda, ktera kapacitné zabezpeci dodavku tepla pro objekty
zasobované ze stavajicich vyménikovych stanic (E22, E23, E24, E29, E31, E32, E33 a E34, E83, E93 a E96).
Stavajicich jedenact vymeénikovych stanic para-voda bude rekonstruovano na vymeénikové stanice voda-voda,
které budou s centralni pfedavaci stanici para-voda propojeny novym dvoutrubkovym horkovodnim rozvodem
tepla. Stavajici &tyftrubkovy sekundarni rozvod (vytapéni /UT/ a tepla voda /TV/) bude zachovan. Novy zdroj
tepla bude prostfednictvim centralni pfedavaci stanice a kogeneracni jednotky zasobovat horkou vodou ¢ast
soustavy CZT oblast ,B* a parou ostatni ¢ast soustavy CZT (v letnim obdobi samostatné a v zimnim obdobi
spole¢né se zdrojem tepla B). Zdroj tepla R bude trvale odstaven.
Trvale odstaven bude:

e parni rozvod ze zdroje R mezi body 16 a 17 a dale parni rozvod mez body 13b, 17, 21 a E3.

e parni rozvod mezi bodem 17b a vyménikovymi stanicemi (E22, E23, E24, E29, E31, E32, E33 a E34,

E83, E93 a E96).

e parni rozvod mezi body 17, 17p a E90.
Dodavka tepla pro E3 a E90 bude nahrazena novymi zdroji na zemni plyn v mistech E3 a E90. Predpokladano
je odpojeni odbérateld E80 a E98 a pfechod na vlastni zdroje na zemni plyn. Technologie stavajicich
vymeénikovych stanic bude demontovana, nadzemni ¢&asti stavajiciho parniho rozvodu a Sachet budou
odstranény.
Uspora nékladl je uréena jako rozdil stavii pfed a po realizaci varianty 4. Trvala odstavka zdroje tepla R je
zahrnuta Usporou provoznich néaklad( ve vysi 2000 tis. K&/rok.
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Opatrfeni T01.4 — z&kladni udaje
Uspora tepelnych ztrat GJ/rok 39 128,0
z toho - primarni parni rozvod tepla (stavajici) GJ/rok 34 155,4
- vyménikové stanice para - voda (stavajici) GJ/rok 13112,6
- sekundarni rozvod tepla (stavajici) GJ/rok 0,0
- primarni horkovodni rozvod tepla (novy) GJ/rok -6 530,0
- vyménikova stanice para - voda a vymeénikové stanice voda - voda
(nové) GJ/rok -1 610,0
- sekundarni rozvod tepla (novy) GJ/rok 0,0
Uspora tepla v palivu (zemni plyn) GJ/rok 24 051,6
z toho - Uspora tepla v palivu (zemni plyn) GJ/rok 55 587,6
z toho - Uspora tepla v palivu vlivem Uspory tepelnych ztrat (zemni
plyn) GJ/rok 44 974,7
- Uspora tepla v palivu zvySenim Ucinnosti zdroju tepla
(zemni plyn) GJ/rok 10612,9
- zvySeni spotfeby tepla v palivu (vyroba el. energie, zemni plyn) GJ/rok -31536,0
Uspora el. energie MWh/rok 7942,1
v tom - Uspora el. energie ve zdrojich tepla MWh/rok 58,06
Uspora el. energie GJ/rok 285914
v tom - Uspora el. energie ve zdrojich tepla GJ/rok 209,0
Vyroba el. energie (provoz 12 hod./den) MWh/rok 7 884,0
Vyroba el. energie (provoz 12 hod./den) GJ/rok 28 382,4
Uspora tepla v palivu (zemni plyn) + Gspora el. ene  rgie GJ/rok 52 643,0
Investi¢ni naklady zdroj tepla CZT s kogeneraci tis. K& 105 946
Investiéni naklady zdroj tepla SBD tis. K& 13054
Investiéni naklady na primarni rozvod tepla tis. K& 44 450
Investi¢ni naklady HPS, OPS tis. K& 17 960
Investi €ni ndklady celkem tis. K& 181 410
Uspora naklad tis. K &rok 17 975,7
v tom - Uspora néaklad(i na zemni plyn tis. K&/rok 5483,8
- Uspora nakladu na el. energii ve zdrojich tepla tis. K&/rok 143,0
- néklady na Udrzbu kogeneraénich jednotek tis. K&/rok -3153,6
- prodej elektrické energie tis. K&/rok 17 502,5
- néklady na udrzbu stavajicich sekundarnich rozvodu tepla tis. K&/rok -2 000,0
Naroky a Gcinky
ozn. Popis Uspora Naklady
opatreni Jednotka MnoZstvi Naklady na realizaci
- - - tis. K& . r! tis. K&
Modernizace tepelnych rozvodu oblast ,B* -
T01.4 |var.4-CVS, 2TR, VS, 4TR - teplo GJ.rt 24 051,60 473,2 4775,5
Modernizace tepelnych rozvodu oblast B -
T01.4 |var.4-CVS, 2TR, VS, 4TR - elektro MWh.r! 7942,10 17 502,5 176 634,5
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Opatfeni TO2 — Rekonstrukce zdroje tepla soustavy CZT m  ésta AB

Cil
Cilem je zvySeni efektivnosti vyroby tepla na zdrojich tepla B, R ve vztahu ke zméné poptavky po teple vlivem
odpojeni oblasti ,B“.

Popis opatreni

Navrh opatfeni vychazi z nasledujicich prfedpokladu:

1) Odpojeni oblasti ,B* a vybudovani nového kombinovaného zdroje ,“Bn*

Na zakladé dil¢i optimalizace je doporuc¢ena realizace opatfeni T01.4 (viz pfedchazejici ¢ast tohoto hodnoceni)
tj., Ze oblast CZT — oblast ,B“ bude odpojena od celé soustavy CZT mésta AB a pro oblast CZT oblast ,B* bude
vybudovan novy kombinovany zdroj tepla Bn.

2) Vyroba tepla ve zdrojich
Poptavka po teple po odpojeni soustavy CZT oblast ,B“ ve vySi cca 602 707,0 GJ bude zajiSténa takto:
Vytopna R - kotle 0GJ
Vytopna B - kotle 346 850 GJ
Zdroj ,Bn“ — kotle 225 275 GJ
Zdroj ,Bn“ — KJ 30582 GJ

Situaci vychoziho (pfedpokladaného) stavu zobrazuje nasledujici schéma:
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Schéma vychoziho stavu

Legenda:
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Navrh opatfeni na zdrojich tepla je feSen v téchto variantach:

e Varianta 1 — Odstaveni vytopny R (Opat feni T02.1)
» Varianta 2 - Nahrada jednoho kotle ve vytopn & B (Opatieni T02.2)

V nésledujicim textu je uveden popis hodnocenych variant:

Opatreni T02.1 - Odstaveni vytopny R

Cil
SniZeni tepelnych ztrat systému CZT a odstaveni ekologicky nevhodného zdroje.

Popis opatreni

V disledku sniZeni poptavky po teple a po realizaci opatfeni T01.3 (oddéleni systému CZT v oblasti ,B*
od celého systému CZT mésta AB je stavajici tepelny vykon zdroja tepla soustavy CZT mésta AB vysoky.
Opatfeni proto navrhuje kompletni odstaveni vytopny R a doporucuje dale toto zafizeni nevyuZivat pro vyrobu
tepla v systému CZT mésta AB.

Realizaci opatfeni dojde k Gspofe provoznich prostfedk(l (ndklady na Gdrzbu a obsluhu) a zaroven ke snizeni
emisi z ekologicky nevhodného zdroje tepla.

Naroky a Gcinky
ozn. Popis Uspora Naklady
opatreni Jednotka Mnozstvi | Naklady | na realizaci
- - - - tis. K& . 1! tis. K&
T02.1 |Odstaveni vytopny R - teplo GJ.r' 0,0 2 000,0 0,0
T02.1 |Odstaveni vytopny R - elektro GJ.r' 0,0 0,0 0,0

Pozn.: Uspora vlivem odstaveni zdroje R je obsaZena ve vypodtu tepla v palivu opatfeni TO1.4 (29 310,4 GJ).

Opatreni T02.2 — Nahrada kotle K2 novym kotlem
Cil
Zvyseni ucinnosti vyroby tepla ve zdroji B.

Popis opat/feni

V disledku sniZeni poptavky po teple (oddéleni systému CZT v oblasti ,B* od celého systému CZT mésta AB
se stavajici zdroj tepla B stane vyznamnym ¢&lankem vyrobniho systému tepla v CZT mésta AB. Pro zvySeni
energetické Uc¢innosti zdroje proto navrhuje opatfeni nahradu kotle K2 novym kotlem o stejném tepelném
vykonu tj. o parnim vykonu 50 t/h. Energetick& GCinnost nového kotle je uvaZzovana o 3.0 % vySSi nez
puvodniho tj. 90,0 %.

Efekty opatfeni jsou zpracovany v nasledujicich tabulkach.
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Tab.: Energetickd bilance opat Feni
R.6. | Parametr Jednotka Hodnota
Pred realizaci Po realizaci
opatfeni opatfeni
1 Vychozi potfeba tepla GJ.rt 346 849,7 346 849,7
2 z toho kotel novy GJ.rt 277 479,8
3 z toho kotel stavajici GJ.rt 346 849,7 69 369,9
4 Tepelna ucinnost zdroje na prahu - novy kotel % 87,00 90,00
5 Tepeln4 Gcinnost zdroje na prahu - stavajici % 87,00 87,00
6 Spotfeba paliva - novy (zemni plyn) GJp.r'1 0,00 308 310,84
7 Spotfeba paliva - stavajici (zemni plyn) GJp.r'1 398 677,82 79 735,56
8 Spotieba paliva (zemni plyn) GJp.r'1 398 677,8 388 046,4
9 Uspora (+), zvy3eni (-) spot Feby paliva GJ p.r'1 - 10631,4
10 Spotfeba el. energie zdroje Mwh.rt 957,8 932,3
11 Spotfeba el. energie zdroje GJ.rt 3448,1 3 356,3
12 Uspora (+), zvy3eni (-) spot Feby el. energie Mwh.r * - 25,5
13 Uspora (+), zvy3eni (-) spot Feby el. energie GJr *t - 91,8
14 Celkem Uspora (+), zvySeni (-) spot Feby energie GJrt - 10723,2
Tab.: Nakladova bilance opat Feni
R.6. | Parametr Jednotka Hodnota
Pred realizaci Po realizaci
opatfeni opatfeni
1 Cena paliva — zemni plyn K8.GJ,™ 228,000 228,000
2 Naklady na nakup paliva — zemni plyn Tis.K¢& 90 898,54 88 474,58
3 Uspora (+), zvy3eni (-) naklad G na palivo Tis.K € - 24240
4 Cena el. energie K&.MwWh™ 2 464,000 2 487,000
5 Naklady na nékup el. energie Tis.K¢& 2 360,02 2 297,09
6 Uspor.a (+), zvySeni (-) naklad G na nakup el Tis.K¢é ) 62.93
energie
7 Celke.rjn Uspora (+), zvySeni (-) naklad @ na Tis.K¢é 0,00 2 486,89
energii
Naroky a Gcinky
ozn. Popis Uspora Nékls}dy .
opatreni Jednotka MnoZstvi Naklady | na realizaci
- - - - tis. K& . r! tis. K&
T02.2 |Nahrada kotle K2 novym kotlem - teplo GJ.rt 10 631,4 24240 38 432,7
T02.2 |Nahrada kotle K2 novym kotlem - elektro GJrt 255 62,9 997,3
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2. etapa

Opatieni TO3 — Rekonstrukce oblasti ,,C*

Cil
Cilem je snizeni tepelnych ztrat primarniho rozvodu v hodnocené oblasti a posouzeni moznosti vybudovani
nového kombinovaného zdroje tepla ,,Cn“ pro oblast ,C*.

Popis opat/eni

Navrh opatfeni TO3 je feSen ve dvou variantach (T03.1 a T03.2):

Opatfeni T03.1

V arealu spole¢nosti Spolek D bude vybudovan novy zdroj tepla osazeny dvéma horkovodnimi kotli a
kogenera¢ni jednotkou, ktery kapacitné zabezpedi dodavku tepla pro objekty zasobované ze stavajicich
vyménikovych stanic (E1, CCM). Novy dvoutrubkovy horkovodni rozvod tepla bude veden v trasach stavajiciho
parniho rozvodu. V objektech a arealech (Spolek D, CCM, MH a PB) budou instalovany nové vyménikové
stanice voda-voda. Stavajici dvoutrubkovy rozvod z CPS bude napojen na novy dvoutrubkovy rozvod.
Obdobné bude napojena vétev namésti. z VS E1, kterd je jiz dimenzovana na parametry nového horkovodniho
rozvodu. VS E1 bude rekonstruovana na VS voda-voda o kapacité potfebné pro pfipravu topné vody pro
vytapéni a pfipravu teplé vody pro oblast tfi vétvi z VS E4 (stavajici teplovodni a &tyftrubkovy rozvod). Novy
zdroj tepla bude prostfednictvim kotld a kogeneraéni jednotky tedy zasobovat horkou vodou celou soustavu
CZT oblast ,,C* (kromé VS E35).
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Novy zdroj tepla byl FeSen ve tfech stavech (velikosti KJ) a dvou provoznich rezimech KJ:

Stav:

A — bude instalovana 1x KJ o parametrech 1560 kW¢/1713 kW, (T03.1A)
B — bude instalovana 1x KJ o parametrech 2000 kW/2155 kW, (T03.1B)
C — budou instalovany 2x KJ o parametrech 1560 kW/1713 kW, (T03.1C)

Provozni rezim KJ:
8 hodin (T03.1A8, T03.1B8, T03.1C8)
12 hodin (T03.1A12, T03.1B12, T03.1C12)

VS E35 bude zruSena a odbératelé z této stranice budou napojeni na rozvod z VS E20. Dodavka tepla do VS
E99 VS E43 bude nahrazena novymi zdroji na zemni plyn v mistech VS E99 a VS E43.

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

Legenda znacek ke schématu varianty:

Puvodni 2 trubkovy rozvod
Puavodni 4 trubkovy rozvod
Novy 2 trubkovy rozvod - TV 130/70 °C
OPS, VS - nova
- VS para/voda - nova
- Zdroj tepla/el. energie - novy

. K Zdroj tepla lokalni na ZP - novy
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Schéma opat feni T03.1
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Opatieni T03.2

Navrh predpokladad celkovou rekonstrukci stavajici vymeénikové stanici E35, ze které se stane centrélni
vymeénikovéa stanice para-voda. Zrekonstruovana VS kapacitné zabezpeci dodavku tepla pro celou oblast CZT
— oblast ,,C" tj. stavajicich vyménikovych stanic (E35, E99, E43, E95, E300,Spolek D, CCM a E1). V objektech
a aredlech budou instalovany (objektové) prfedavaci stanice voda-voda, které budou s centralni pfedavaci
stanici para-voda propojeny novym dvoutrubkovym horkovodnim rozvodem tepla, ktery bude veden v trasach
stavajiciho parniho rozvodu.

Legenda znacek ke schématu varianty:

Puavodni 2 trubkovy rozvod

Puavodni 4 trubkovy rozvod

Novy 2 trubkovy rozvod - TV 130/70 °C
OPS, VS - nova

VS para/voda - nova

- Zdroj tepla/el. energie - novy

Zdroj tepla lokalni na ZP - novy
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Schéma opat feni T03.2
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Naroky a Gcinky
Oozn. Popis Uspora Naklady
opatreni Jednotka Mnozstvi Naklady | na realizaci
- - - - tis. K& . ' tis. K&
T03.1A8 |Oblast CZT Oblast ,C* — novy zdroj, 1x KJ
1560 kWel/1713 kWtep, provoz 8 hod GJ.rt 310217 12879,2| 120830,0
T03.1B8 |Oblast CZT Oblast ,C* — novy zdroj, 1x KJ
2000 kWel/2155 kWtep, provoz 8 hod GJ.r' 30 469,3 14597,8| 130140,0
T03.1C8 |Oblast CZT Oblast ,C" — novy zdroj, 2x KJ
1560 kWel/1713 kWtep, provoz 8 hod GJrt 29 237,6 18 378,2 170 007,0
T03.1A12 [Oblast CZT Oblast ,C* — novy zdroj, 1x KJ
1560 kWel/1713 kWtep, provoz 12 hod GJ.rt 30 033,8 13 587,2 120 830,0
T03.1B12 [Oblast CZT Oblast ,C* — novy zdroj, 1x KJ
2000 kWel/2155 kWtep, provoz 12 hod GJ.r' 29 332,2 15213,8| 130140,0
T03.1C12 | Oblast CZT Oblast ,C* — novy zdroj, 2x KJ
1560 kWel/1713 kWtep, provoz 12 hod GJ.r' 27 851,8 18592,0| 170007,0
T03.2 |Oblast CZT Oblast ,C" — centralni VS GJ.rt 19 691,9 33433 65 315,0

Opatfeni TO4 — Rekonstrukce zdroje tepla soustavy CZT m  ésta AB

Cil
Cilem je zvySeni efektivnosti vyroby tepla na zdroji tepla B ve vztahu ke zméné poptavky po teple vlivem
odpojeni oblasti ,C".

Popis opat/eni

Navrh opatfeni vychazi z nasledujicich prfedpokladu:

1) Odpojeni oblasti ,,C* a vybudovani nového kombinovaného zdroje ,Cn*

Na zékladé dil¢i optimalizace je doporuc¢ena realizace opatfeni T03.1 tj., Ze oblast CZT — Oblast ,C" bude
odpojena od celé soustavy CZT mésta AB a pro oblast CZT oblast ,C* bude vybudovan novy kombinovany
zdroj tepla.

2) Realizace zdroje ,Bn“ (feSeno v 1. etapé)

Novy zdroj bude mit maximalni tepelny pfikon, ktery nepfevysi hodnotu 20 MW a je situovan do aredlu
spole¢nosti Spolek C. Novy zdroj bude osazen dvéma kotli a jednou kogeneraéni jednotkou. Novy zdroj tepla
bude prostfednictvim centralni pfedavaci stanice a kogeneraéni jednotky zasobovat horkou vodou ¢ast
soustavy CZT oblast ,B* a parou ostatni ¢ast soustavy CZT (v lethim obdobi samostatné a v zimnim obdobi
spole¢né se zdrojem tepla B). Zdroj tepla R bude trvale odstaven.

3) Rekonstrukce rozvodi tepla v oblasti CZT oblast ,B“ (feSeno v 1. etapé).

Na novy zdroj ,Bn“ budou napojeny vyménikové stanice rekonstruované na vyménikové stanice voda-voda.
Jsou to vyménikové stanice E22, E23, E24, E29, E31, E32, E33 a E34, které napojuji bytové domy a objekty
vybavenosti prostfednictvim navaznych &tyftrubkovych sekundarnich rozvodt (vytapéni /UT/ a tepla voda /TV/)
a vyménikové stanice E83, E93 a E96 pro jednotlivé odbératele. Rekonstrukce sekundarnich rozvodd tepla
neni pfedpokladana, rozvody budou pouze udrzovany ve stavajicim stavu, tj. nedojde ke snizeni tepelnych
ztrat sekundarnich rozvodu tepla.

Trvale odstaven bude:
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e parni rozvod ze zdroje R mezi body 16 a 17 a dale parni rozvod mez body 13b, 17, 21 a E3.
e parni rozvod mezi bodem 17p a vyménikovymi stanicemi (E22, E23, E24, E29, E31, E32, E33 a E34,
E83, E93 a E96).
e parni rozvod mezi body 17, 17p a E9O.
Dodavka tepla pro E3 a E90 bude nahrazena novymi zdroji na zemni plyn v mistech E3 a E90. Predpokladano
je odpojeni odbératelll E80 a E98 a prechod na vlastni zdroje na zemni plyn.

4) Vyroba tepla ve zdrojich
Poptavka po teple po odpojeni soustavy CZT oblast ,C* ve vySi cca 480 900 GJ bude zajiSténa takto:

Vytopna B - kotle 225000 GJ
Zdroj Bn - kotle 224 000 GJ
Zdroj Bn -KJ 31900 GJ

Situaci vychoziho (pfedpokladaného) stavu zobrazuje nasledujici schéma:
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Schéma vychoziho stavu

Legenda:
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Navrh opatfeni na zdroji tepla B je feSen v téchto variantach:

Varianta 1 - Vym éna ho faka kotl i K1 a K2 (T04.1)
Varianta 2 - Odstaveni jednoho kotle a instalace no

redukce (T04.3)
Varianta 4 - Odstaveni jednoho kotle a instalace no
s protitlakou turbinou (T04.4)

V nésledujicim textu je uveden popis hodnocenych variant:

Opatrfeni T04.1 - Vym éna ho Faka kotl g K1 a K2
V disledku sniZeni poptavky po teple a po realizaci opatfeni T03.1 (oddéleni systému CZT v oblasti ,B* od
celého systému CZT mésta AB) je stavajici tepelny vykon zdroje tepla B vysoky.
Opatfeni proto navrhuje vykon kotld K1 a K2 snizit ze stavajiciho parniho vykonu 50 t/h na parni vykon 35 t/h.
SniZzeni tepelného vykonu kotle bude dosazeno vymeénou stavajicich hofdkd za nové nizkoemisni
odpovidajiciho tepelného vykonu.
V disledku realizace tohoto opatfeni dojde k mirnému zvySeni tepelné Gc€innosti zdroje (pfedpokladdme cca
0 1,8 %, tj. stavajici tepelnd Gcinnost zdroje na prahu se zvySi z hodnoty 86,12% na hodnotu 87,92%).

Tab.: Energetickd bilance opat feni

vého kotle (T04.2)
Varianta 3 - Vym éna hofaku kotl &1 zdroje a instalace za Fizeni na vyrobu elekt Finy na bazito €ivé

vého vyrobniho kombinovaného bloku

R.C. | Parametr Jednotka Hodnota
Pred realizaci Po realizaci
opatfeni opatfeni
1 Vychozi potfeba tepla GJ.r' 225 000,0 225 000,0
2 Tepeln4 ucinnost zdroje na prahu % 86,12 87,92
3 Spotfeba paliva (zemni plyn) GJ,.rt 261 263,4 2559145
4 Uspora (+), zvy3eni (-) spot Feby paliva GJ ,.rt - 5348,9
5 Spotfeba el. energie zdroje MWh.r* 540,1 529,0
6 Spotreba el. energie zdroje GJ.r' 19444 1904,6
7 Uspora (+), zvy3eni (-) spot Feby el. energie MWh.r * - 11,1
8 Uspora (+), zvySeni (-) spot Feby el. energie GJr - 39,8
9 Celkem Uspora (+), zvySeni (-) spot Feby energie GJr ! - 5 388,7
Tab.: Nakladova bilance opat Feni
R.6. | Parametr Jednotka Hodnota
Pred realizaci Po realizaci
opatfeni opatfeni
1 Cena paliva — zemni plyn K8.GJ,™ 199,675 199,675
2 Naklady na nakup paliva — zemni plyn Tis.K¢& 52 167,76 51 099,72
3 Uspora (+), zvy3eni (-) naklad G na palivo Tis.K € - 1068,0
4 Cena el. energie K&.MwWh™ 2 487,000 2 487,000
5 Naklady na nakup el. energie Tis.K¢& 1343,23 1315,73
6 Uspor.a (+), zvySeni (-) naklad @ na nakup el. Tis.K¢é ) 2750
energie
7 Z::;l?:ir? uspora (+), zvySeni (-) naklad @G na Tis.Ké 0,00 1095,54
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Naroky a Gcinky
Ozn. Popis Uspora Néklady
opatreni Jednotka MnozZstvi Naklady | na realizaci
- - - - tis. K& . r' tis. K&
T04.1 |Vyména horaku kotll K1 a K2 GJ.rt 5 388,7 1095,5 5400,0

Opatreni T04.2 - Odstaveni jednoho kotle a instalace nov  ého kotle

V dasledku snizeni poptavky po teple a po realizaci opatfeni T03.1 (oddéleni systému CZT v oblasti ,B“ od
celého systému CZT mésta AB) je stavajici tepelny vykon zdroje tepla B vysoky.

Opatfeni navrhuje vykon kotle K1 snizit ze stavajiciho parniho vykonu 50 t/h na parni vykon 35 t/h. Snizeni
tepelného vykonu kotle bude dosazeno Upravou stavajicich hofaka (pfenastavenim trysek) a instalaci
recirkulace spalin.

Opatfeni dale navrhuje nahradu stavajiciho kotle K2 o parnim vykonu 50 t/h novym kotlem o parnim vykonu
25 t/h se shodnymi parametry vyrabéné pary. Stavajici kotel K2 by byl demontovan a na jeho pozici by byl
instalovan novy kotel. Na novy kotel by byl instalovan nizkoemisni hofak spalujici zemni plyn.

V disledku realizace sniZzeni parniho vykonu kolte K1 dojde k mirnému sniZeni tepelné Gcinnosti kotle K1
(pfedpokladame cca o 1,0 %, tj. stavajici tepelna ucinnost kotle K1 na prahu se snizi z hodnoty 86,12% na

hodnotu 85,12%). Tepeln& uc¢innost nového kotle na prahu zdroje je uvazovana 90,0 %.
Upravou hofakd na K1 dojde ke snizeni mérnych emisi NOx o 30 %.

Tab.: Energetickd bilance opat feni

R.&. | Parametr Jednotka Hodnota
Pred realizaci Po realizaci
opatfeni opatfeni
1 Vychozi potfeba tepla GJ.rt 225 000,0 225 000,0
la | Vychozi potfeba tepla kryta kotlem K1 GJ.rt 125 000,0 55 000,0
1b | Vychozi potfeba tepla kryta kotlem K2 GJ.r* 100 000,0 0,0
1c Vychozi potfeba tepla kryté kotlem K2 (novy) GJ.rt 0,0 170 000,0
2a Tepelna ucinnost kotle K1 na prahu % 86,12 85,12
2b | Tepelna G¢innost kotle K2 na prahu % 86,12 85,12
2c Tepeln4 uginnost kotle K2 (hovy) na prahu % - 90,00
3a Spotieba paliva (zemni plyn) K1 GJ,.rt 145 146,3 64 614,7
3b Spotfeba paliva (zemni plyn) K2 GJ,.rt 116 117,0 0,0
3c Spotfeba paliva (zemni plyn) K2 (novy) GJ,.rt 188 888,9
3 Spotieba paliva (zemni plyn) - celkem GJ,.rt 261 263,3 253 503,6
4 Uspora (+), zvy3eni (-) spot Feby paliva (zemni GJp.r'1 - 7 759,7
plyn)
5 Spotfeba el. energie zdroje MWh.r* 540,1 524,1
6 Spotfeba el. energie zdroje GJ.rt 1944,3 1886,7
7 Uspora (+), zvy3eni (-) spot Feby el. energie MWh.r * - 16,0
8 Uspora (+), zvy3eni (-) spot Feby el. energie GJ.r * - 57,6
9 Celkem daspora (+), zvySeni (-) spot Feby GJ.rt - 7817,3
energie
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Tab.: Nakladova bilance opat Feni
R.&. | Parametr Jednotka Hodnota
Pred realizaci Po realizaci
opatfeni opatfeni
1 Cena paliva — zemni plyn K&.GJ,™ 199,675 199,675
2 Naklady na nakup paliva — zemni plyn Tis.K¢& 52 167,75 50 618,33
3 Uspora (+), zvy3eni (-) naklad & na palivo Tis.K € - 1 549,42
4 Cena el. energie K&.Mwh™ 2 487,000 2 487,000
5 Naklady na nakup el. energie Tis.K¢& 1343,23 1 303,44
6 Uspora (+), zvySeni (-) naklad @ na nakup el. Tis.K¢& - 39,79
energie
7 Celkem Uspora (+), zvySeni (-) ndklad @ na Tis.K¢& 0,0 1589,21
energii
Naroky a G¢inky
ozn. Popis Uspora Naklady
opatreni Jednotka Mnozstvi | Naklady | na realizaci
- - - - tis. K&. r*|  tis. K&
Odstaveni jednoho kotle a instalace nového
T04.2 |kotle GJ.rt 7817,3 1589,2 21 650,0

Opatrfeni T0O4.3 - Vym éna ho Fakd kotl & zdroje a instalace za Fizeni na vyrobu elekt FAny na béazi to ¢ivé
redukce

Z diivodu nizkého entalpického spadu se jevi instalace zafizeni na vyrobu el. energie na bazi tocivé redukce
jako ekonomicky neefektivni, resp. na trhu toto zafizeni na dané parametry neni nabizeno.

Opatfeni proto dale nebylo hodnoceno.

Opatrfeni T04.4 - Odstaveni jednoho kotle a instalace nov
s protitlakou turbinou

V dasledku snizeni poptavky po teple a po realizaci opatfeni T03.1 (oddéleni systému CZT v oblasti ,B“ od
celého systému CZT mésta AB) je stavajici tepelny vykon zdroje tepla B vysoky.

Opatfeni vychazi z opatfeni T02.2 tj. navrhuje vykon kotle K1 snizit ze stavajiciho parniho vykonu 50 t/h na
parni vykon 35 t/h. SnizZeni tepelného vykonu kotle bude dosazeno Upravou stavajicich hofakl (pfenastavenim
trysek) a instalaci recirkulace spalin (dtto jako T04.1 ale pouze na jednom kotli).

Opatfeni dale navrhuje nahradu stavajiciho kotle K2 o parnim vykonu 50 t/h novym kotlem o parnim vykonu
25t/h se parametry vyrdbéné pary 3,8 MPa a 440 °C (rozdil oproti T04.2). Stavajici kotel K2 by byl
demontovan a na jeho pozici by byl instalovan novy kotel. Na novy kotel by byl instalovan nizkoemisni hofak
spalujici zemni plyn.

Dale se predpoklada instalace turbosoustroji — protitlaka turbina o el. vykonu 1,5 MW,. Turbosoustroji by bylo
instalovano do nové realizovaného pfistavku ve volném prostoru vedle kotelny. Sou¢asné by byla provedena
celkova rekonstrukce stavajici chemické Gpravny vody a instalovano nové trafo 6,3/35 kV. Vyvedeni el. vykonu
se predpoklada stavajicim 35 kV vedenim.

V disledku realizace sniZzeni parniho vykonu kolte K1 dojde k mirnému sniZeni tepelné G¢innosti kotle K1
(pfedpokladame cca o 1,0 %, tj. stavajici tepelna G€innost kotle K1 na prahu zdroje se snizi z hodnoty 86,12%
na hodnotu 85,12%). Tepelna uginnost nového kotle na prahu zdroje je uvazovana 90,0 %.

ého vyrobniho kombinovaného bloku
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Upravou hofakd na K1 dojde ke snizeni mérnych emisi NOx o 30 %.
Tab.: Energeticka bilance opat Feni
R.6. | Parametr Jednotka Hodnota
Pred realizaci Po realizaci
opatfeni opatfeni
1 Vychozi potfeba tepla GJ.rt 225 000,0 225 000,0
la | Vychozi potfeba tepla kryta kotlem K1 GJ.rt 125 000,0 55 000,0
1b Vychozi potfeba tepla krytd kotlem K2 GJ.rt 100 000,0 0,0
1c Vychozi potfeba tepla kryté kotlem K2 (novy) GJ.r' 0,0 170 000,0
2a Tepelna ucinnost kotle K1 na prahu % 86,12 85,12
2b | Tepelna G¢innost kotle K2 na prahu % 86,12 85,12
2c Tepelna ucinnost kotle K2 (novy) na prahu % - 90,00
3a Spotfeba paliva (zemni plyn) K1 GJ,.rt 145 146,3 64 614,7
3b Spotfeba paliva (zemni plyn) K2 GJ,.r! 116 117,0 0,0
3c Spotfeba paliva (zemni plyn) K2 (novy) GJ,.rt - 188 888,9
4 Vyroba el. energie v TG MWh.r! - 3369,0
4 Vyroba el. energie v TG GJ.rt - 12 128,4
5 Spotfeba paliva (zemni plyn) na vyrobu el. energie GJp.rt - 14 185,3
4 Spotfeba paliva (zemni plyn) - celkem GJ,.r! 261 263,3 267 688,9
4 Uspora (+), zvyseni (-) spot Feby paliva (zemni G\]p.r'l - -6 425,7
plyn)
5 Spotfeba el. energie zdroje MWh.r* 540,1 763,3
6 Spotfeba el. energie zdroje GJ.rt 1944,3 2747,8
7 Uspora (+), zvy3eni (-) spot Feby el. energie MWh.r * - -223,2
8 Uspora (+), zvy3eni (-) spot Feby el. energie GJr ! - -803,5
9 Celkem Uspora (+), zvySeni (-) spot Feby energie GJr ! - 4899,2
Tab.: Nakladova bilance opat Feni
R.8. | Parametr Jednotka Hodnota
Pred realizaci Po realizaci
opatfeni opatfeni
1 Cena paliva — zemni plyn K8.GJ,™ 199,675 199,675
2 Naklady na nakup paliva — zemni plyn Tis.K¢& 52 167,75 53 450,78
3 Uspora (+), zvy3eni (-) naklad @ na palivo Tis.K € - -1 283,05
4 Cena el. energie K&.Mwh™ 2 487,000 2 487,000
5 Naklady na nakup el. energie Tis.K¢& 1343,23 1898,33
6 Uspora (+), zvy3eni (-) naklad G na nékup el. Tis.K¢é - -555,10
energie
Trzby za prodej el. energie Tis.K € 0,0 5 986,71
Celkem Gspora (+), zvySeni () naklad G na Tis.K¢é 0,0 4 148,56
energii
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Naroky a ucinky
Ozn. Popis Uspora Naklady
opatieni Jednotka MnoZstvi | Naklady | na realizaci
- - - - tis. K&.r'|  tis. K&
T04.4 | Odstaveni kotle, novy kotel + TG GJ.rt 4 899,2 4 148,6 62 640,0
4.3.4 Soubor navrzenych opat fFeni
1. etapa
Naroky a Uc¢inky (rozdéleni na teplo a elektro)
O, Uspora Naklady
Systém . Popis Jednotka MnoZstvi Naklady na
opatreni .
realizaci
- - - - tis. K&.r | tis. K&
Modernizace tepelnych rozvodu
oblast ,B“ - var. 3 - CVS, 2TR,
Teplo T01.3 |OPS -teplo GJ.rt 40170,6 6 244,2 70 653,1
Modernizace tepelnych rozvodu
oblast ,B - var. 3 - CVS, 2TR,
Teplo T01.3 |OPS - elektro MWh.r* 7981,0] 17502,5| 198040,6
Modernizace tepelnych rozvodu
oblast ,B“ - var. 4 - CVS, 2TR, VS,
Teplo T01.4 |4TR - teplo GJ.rt 24 051,6 473,2 4775,5
Modernizace tepelnych rozvodu
oblast ,B“ - var. 4 - CVS, 2TR,
Teplo T01.4 |VS, 4TR - elektro MWh.r* 7942,1| 17502,5| 176 634,5
Teplo T02.1 |Odstaveni vytopny R - teplo GJ.rt 0,0 2 000,0 0,0
Teplo T02.1 |Odstaveni vytopny R - elektro GJ.r* 0,0 0,0 0,0
Nahrada kotle K2 novym kotlem -
Teplo T02.2 |teplo GJ.rt 10 631,4 24240 38432,7
Nahrada kotle K2 novym kotlem -
Teplo | T02.2 |elektro MWh.r* 25,5 62,9 997,3
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2. etapa
Naroky a G¢inky
O, Uspora Naklady
Systém L Popis Jednotka MnoZzstvi Naklady na
opatreni .
realizaci
- - - - tis. K& . r' tis. K&
Teplo | TO3.1A8 |Oblast CZT oblast ,C* — novy
zdroj, 1x KJ 1560 kWel/1713
kWtep, provoz 8 hod GJ.rt 31021,7 12 879,2| 120 830,0
Teplo | T03.1B8 |[Oblast CZT oblast ,C* — novy
zdroj, 1x KJ 2000 kwWel/2155
kWtep, provoz 8 hod GJ.rt 30 469,3 14 597,8| 130 140,0
Teplo | T03.1C8 |Oblast CZT oblast ,C* — novy
zdroj, 2x KJ 1560 kwWel/1713
kWtep, provoz 8 hod GJ.rt 29 237,6 18 378,2| 170 007,0
Teplo | TO3.1A12 |Oblast CZT oblast ,C* — novy
zdroj, 1x KJ 1560 kwWel/1713
kWtep, provoz 12 hod GJ.r* 30 033,8 13587,2| 120 830,0
Teplo | T03.1B12 |Oblast CZT oblast ,C* — novy
zdroj, 1x KJ 2000 kwWel/2155
kWtep, provoz 12 hod GJ.r* 29 332,2 15213,8| 130 140,0
Teplo | T03.1C12 [Oblast CZT oblast ,C* — novy
zdroj, 2x KJ 1560 kwWel/1713
kWtep, provoz 12 hod GJ.r* 27 851,8 18592,0| 170007,0
Teplo Oblast CZT oblast ,C* — centralni
T03.2 |VS GJ.rt 19 691,9 3343,3 65 315,0
Teplo T04.1 |Vyména hofakil kotld K1 a K2 GJ.rt 5 388,7 1095,5 5400,0
Teplo Odstaveni jednoho kotle a
T04.2 |instalace nového kotle GJ.rt 7817,3 1589,2 21 650,0
Teplo T04.4 | Odstaveni kotle, novy kotel + TG GJ.rt 4 899,2 4 148,6 62 640,0
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Jednotlivé vymeénikové stanice v lokalité CZT mésta AB jsou z&sobeny el. energii z nn distribuéni sité.

V nasledujicich Tab. je zobrazena spotfeba el. energie jednotlivych VS na provoz a rozvod tepla a teplé vody.

Rok: 2009
- - s CENA CEMA Spotieba | Spotieba Naklady Naklady SPOTREBA NAKLADY Cena za
Vs Adresa &p v PAUSAL | “yp NT VT NT VT NT CELKEM CELKEM K\Wh
Ke KE K& KWh KWh Ke KE KWh Ke KE/kWh
Celkem CZT mésto AR 706 516| 326 001| 2976 270 535628|1 141 600,0| 3903 748,6| 3,420
Rok: 2009
. . & CENA CEMA | Spotieba | Spotieba Naklady Naklady SPOTREBA NAKLADY Cena za
Vs Adresa o Ve PAUSAL | “yp NT VT NT VT NT CELKEM CELKEM KWh
Ki Ke KE kWh kWh Ke Ké KWh Ké Ke/kWh
Celkem oblast"B" 361702 160 884| 1343 537| 264 337| 540171,0 1797 099,8 3,327
Rok: 2009
Vs Adresa c.p. v.E. PAUSAL | CENA VT | CEMANT Spotieba VT | Spotieba NT | Naklady VT | Naklady NT SEEEE;,?‘A rggﬁéi:’ Cena za kWh
Ke Ke Ke KWh KWh Ke Ke KWh Ke Ke&/kWh
Celkem oblast "C" 167 661 78886 587136 129610 2465460 8095301 3,283

4.5 Zhodnoceni stavajiciho stavu - souhrny
4.5.1 Zakladni energeticka bilance

1. etapa

Roéni bilance uziti energie v hodnocené lokalité je zpracovana v nasledujicich tabulkach.

Pozn.: Zakladni (vychozi) energetickd bilancuje je zpracovana pro srovnavaci zakladnu, ktera
odpovida soustavé CZT se stavajicim zdrojem tepla B a R.

Tab.: Zakladni energeticka bilance - souhrn

f’,or. Ukazatel GJ.r* tis.K é.rt

Cislo
1 Vstupy paliv a energie 774 736,4 183 837,6
2 Zména zasob paliv 0,0 0,0
3 Spotfeba paliv a energie 774 736,4 183 837,6
4 Prodej energie cizim 0,0 0,0
5 Konecéna spotfeba paliv a energie v objektu (f.3 - .4) 774 736,4 183 837,6
6 Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z i.5) 275 486,7 63 026,9
7 Spotfeba energie na vytapéni a ohfev TV (z F.5) 486 933,3 111 020,8
8 Spotfeba energie na technologické a jiné procesy (z i.5) 12 316,4 9789,9
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Tab.: Zakladni energeticka bilance — el. energie
f’,or. Ukazatel GJ.r* tis.K é.rt
Cislo
1 Vstupy paliv a energie 12 697,3 10 092,7
2 Zména zasob paliv 0,0 0,0
3 Spotfeba paliv a energie 12 697,3 10 092,7
4 Prodej energie cizim 0,0 0,0
5 Koneéna spotfeba paliv a energie v objektu (f.3 - .4) 12 697,3 10 092,7
6 Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z i.5) 380,9 302,8
7 Spotfeba energie na vytapéni a ohfev TV (z I.5) 0,0 0,0
8 Spotfeba energie na technologické a jiné procesy (z i.5) 12 316,4 9789,9
2. etapa

Roéni bilance uziti energie v hodnocené lokalité je zpracovana v nasledujicich tabulkach.

Pozn.: Zakladni (vychozi) energetickd bilancuje je zpracovana pro srovnavaci zakladnu, ktera
odpovida soustavé CZT se stavajicim zdrojem tepla B, s nové vybudovanym zdrojem Bn a odpojenim
stavajiciho zdroje R. Poptavka po teple soustavy CZT odpovida souc¢asnému stavu v oblastech Oblast
LA" a Oblast ,C" a pfedpokladané poptavce po teple po realizaci projektu ,Modernizace topnych rozvodd
oblasti ,B“.

Tab.: Zakladni energeticka bilance - souhrn

Por. 4 . . 1

. Ukazatel GJ.r tis.K ¢é.r

Cislo
1 Vstupy paliv a energie 719 462,0 136 736,6
2 Zména zasob paliv 0,0 0,0
3 Spotieba paliv a energie 719 462,0 136 736,6
4 Prodej energie cizim -28 637,8 -18 773,7
5 Konec&nd spotfeba paliv a energie v objektu (f.3 - .4) 748 099,8 155 510,3
6 Ztrdty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z £.5) 234 727,8 47 053,2
7 Spotfeba energie na vytapéni a ohfev TV (z i.5) 475 296,4 94 904,6
8 Spotfeba energie na technologické a jiné procesy (z i.5) 38 075,7 13552,5

Tab.: Zakladni energeticka bilance - ZP

F ,or. Ukazatel GJ.rt tis.K &.r"

Cislo
1 Vstupy paliv a energie 738 370,1 147 433,8
2 Zména zasob paliv 0,0 0,0
3 Spotfeba paliv a energie 738 370,1 147 433,8
4 Prodej energie cizim 0,0 0,0
5 Konecna spotfeba paliv a energie v objektu (f.3 - F.4) 738 370,1 147 433,8
6 Ztrdty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z f.5) 234 435,9 46 810,9
7 Spotfeba energie na vytapéni a ohfev TV (z F.5) 475 296,4 94 904,6
8 Spotfeba energie na technologické a jiné procesy (z .5) 28 637,8 5718,3
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Tab.: Zakladni energeticka bilance — el. energie
f’,or. Ukazatel GJ.r* tis.K é.rt
Cislo
1 Vstupy paliv a energie -18 908,1 -10 697,2
2 Zména zasob paliv 0,0 0,0
3 Spotfeba paliv a energie -18 908,1 -10 697,2
4 Prodej energie cizim -28 637,8 -18 773,7
5 Koneéna spotfeba paliv a energie v objektu (f.3 - .4) 9 729,8 8 076,5
6 Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z i.5) 291,9 242,3
7 Spotfeba energie na vytapéni a ohfev TV (z I.5) 0,0 0,0
8 Spotfeba energie na technologické a jiné procesy (z i.5) 9437,9 7 834,2
4.5.2 Soubor navrh G na opat feni
1. etapa
o Uspora Néklady
Systém . Popis Jednotka MnoZzstvi Naklady na
opateni L
realizaci
- - - - tis. K& . r* tis. K&
Modernizace tepelnych rozvodu
oblast ,B* - var. 3 - CVS, 2TR,
Teplo T01.3 |OPS —teplo GJ.rt 40 170,6 6 244,2 70 653,1
Modernizace tepelnych rozvodu
oblast B - var. 3 - CVS, 2TR,
Teplo T01.3 |OPS — elektro MWh.rt 7 981,0 17 502,5| 198 040,6
Modernizace tepelnych rozvodu
oblast B - var. 4 - CVS, 2TR, VS,
Teplo T01.4 |4TR —teplo GJ.rt 24 051,6 473,2 4775,5
Modernizace tepelnych rozvodu
oblast ,,B* -var. 4 - CVS, 2TR,
Teplo T01.4 |VS, 4TR - elektro MWh.r* 79421 17502,5| 176 634,5
Teplo T02.1 |Odstaveni vytopny R - teplo GJ.rt 0,0 2 000,0 0,0
Teplo T02.1 |Odstaveni vytopny R - elektro GJ.rt 0,0 0,0 0,0
Nahrada kotle K2 novym kotlem —
Teplo T02.2 |teplo GJ.rt 106314 24240 38 432,7
Nahrada kotle K2 novym kotlem —
Teplo T02.2 |elektro MwWh.r! 255 62,9 997,3
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2. etapa
Naroky a G¢inky
O, Uspora Néklady
Systém L Popis Jednotka MnoZzstvi Naklady na
opatreni .
realizaci
- - - - tis. K& . r' tis. K&
Teplo | TO3.1A8 |Oblast CZT oblast ,C* — novy
zdroj, 1x KJ 1560 kWel/1713
kWtep, provoz 8 hod (teplo) GJ.rt 16 387,1 1932,2 18 127,5
Teplo | TO3.1A8 |Oblast CZT oblast ,C* — novy
zdroj, 1x KJ 1560 kWel/1713
kWtep, provoz 8 hod (el. energie) MWh.r* 4 065,2 10947,0] 102 702,5
Teplo | T03.1B8 |Oblast CZT oblast ,C* — novy
zdroj, 1x KJ 2000 kWel/2155
kWtep, provoz 8 hod (teplo) GJ.rt 11710,7 535,9 4777,6
Teplo | T03.1B8 |Oblast CZT oblast ,C* — novy
zdroj, 1x KJ 2000 kWel/2155
kWtep, provoz 8 hod (el. energie) Mwh.r! 5210,7 14 061,9| 1253624
Teplo | T03.1C8 |Oblast CZT oblast ,C* — novy
zdroj, 2x KJ 1560 kWel/1713
kWtep, provoz 8 hod (teplo) GJ.r* 1400,2 -2541,1| -23506,4
Teplo | T03.1C8 |Oblast CZT oblast ,C* — novy
zdroj, 2x KJ 1560 kWel/1713
kWtep, provoz 8 hod (el. energie) MwWh.rt 7732,6 20919,3| 1935134
Teplo | TO3.1A12 |Oblast CZT oblast ,C* — novy
zdroj, 1x KJ 1560 kWel, 1713
kWtep, provoz 12 hod (teplo) GJ.rt 8 088,8 -544,7 -4 844,0
Teplo | TO3.1A12 |Oblast CZT Paseky — novy zdroj,
1x KJ 1560 kWel/1713 kWitep,
provoz 12 hod (el. energie) Mwh.rt 6 095,9 141319 125674,0
Teplo | T03.1B12 |Oblast CZT oblast ,C* — novy
zdroj, 1x KJ 2000 kWel/2155
kWtep, provoz 12 hod (teplo) GJ.rt 21440 -2319,8| -19843,7
Teplo | T03.1B12 |Oblast CZT oblast ,C* — novy
zdroj, 1x KJ 2000 kWel/2155
kWtep, provoz 12 hod (el. energie) | MWh.r' 7 552,3 17533,6| 149983,7
Teplo | T03.1C12 |Oblast CZT oblast ,C* — novy
zdroj, 2x KJ 1560 kWel/1713
kWtep, provoz 12 hod (teplo) GJ.rt -10 240,1 -5560,2| -50843,0
Teplo |T03.1C12|Oblast CZT oblast ,C“ — novy
zdroj, 2x KJ 1560 kWel/1713
kWtep, provoz 12 hod (el.
energie) MWh.r* 10581,1 24 152,2| 220 850,0
Teplo Oblast CZT oblast ,C* — centralni
T03.2 |VS (teplo) GJ.rt 207510 44435 86 808,6
Teplo Oblast CZT oblast ,C* — centralni
T03.2 |VS (el. energie) MWh.rt -294.2 -1 100,2 -21 493,6
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Teplo Vyména hofaka kotlt K1 a K2 GJ.rt
T04.1 |(teplo) 5348,9 1068 5264,4
Teplo Vyména horakl kotld K1 a K2 (el.
T04.1 |energie) MWh.rt 11,1 27,5 135,6
Teplo Odstaveni jednoho kotle a
T04.2 instalace nového kotle (teplo) GJ.rt 7759,7 1549,42 21 107,9
Teplo Odstaveni jednoho kotle a
instalace nového kotle (el.
T04.2 |energie) MWh.r* 16 39,79 5421
Teplo Odstaveni kotle, novy kotel + TG GJ.rt
T04.4 |(teplo) -6425,7 -1283,05| -19373,0
Teplo Odstaveni kotle, novy kotel + TG
T04.4 |(el. energie) MWh.r* 3145,8 5431,615 82 013,0
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4.6 Ekonomické vyhodnoceni opat Feni a projekt G Uspor energie

Prvni faze ekonomického hodnoceni je zaméfena na vyhodnoceni jednotlivych Uspornych opatfeni na bazi
kvantifikace :

e Uspor nakladl na energii

e investi¢nich nakladl spojenych s realizaci opatfeni

e provoznich nakladd po realizaci opatfeni

e stanoveni prosté doby navratnosti dle vztahu TS = ﬁ

CF
Druha faze ekonomického hodnoceni je pak zaméfena na vyhodnoceni ekonomické efektivnosti variant
Uspornych opatfeni sestavenych z mnoziny formulovanych Uspornych opatfeni. Jednotlivé varianty jsou
tvofeny souborem dil€ich Uspornych opatfeni, které se liSi energetickym, ekonomickym a ekologickym
efektem.
Ekonomické hodnoceni variant ispornych opatfeni se provadi na bazi téchto kriteridlnich ukazatelu:

e  prosta doba navratnosti

* realna doba navratnosti

»  Cista sou¢asnéa hodnota toku hotovosti

e vnitini vynosové procento.
Ve vypoctech se pfinosy uvazuji v cenové Urovni roku realizace projektu. Penézni toky projektu se posuzuji
bez vlivu pfedpokladané statni podpory a neobsahuji ndklady na opatfeni k odstranéni zanedbané udrzby.

Za optimalni variantu je povazovana ta z posuzovany ch variant souboru Uspornych opat Feni, ktera
dosahuje nejlepSich hodnot p Fedmeétnych kriterialnich ukazatel @ tj. maxima hodnoty NPV a IRR a
minima realné doby navratnosti resp. prosté doby na vratnosti.

Jednotlivé fadky reprezentuji dilci isporna opatfeni charakterizovana vysi investi¢nich vydajd, ro€nich Gspor
energie, roénich Gspor naklad na energii, ro¢nich Gspor na osobni vydaje, ro¢nich Uspor ostatnich vydaji a
celkovych roénich Gspor nakladu.

Takto zformulované varianty Uspornych opatfeni jsou dale podrobeny ekonomickému vyhodnoceni na bazi
kriterialnich ukazatel NPV, IRR, realné doby navratnosti Tsd a prosté doby navratnosti Ts.

Souhrnné vysledky ekonomického vyhodnoceni jsou pak prezentovany v tabulce vstupnich hodnot a vysledku
ekonomického hodnoceni.

4.7 Vychozi p fedpoklady hodnoceni

V8echny vypocty byly provedeny na bazi téchto pfedpokladu:
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1. etapa

Nazev parametru Mér. jednotka Hodnota
Diskontni €initel - 1,04
Doba porovnéni Roky 20
Cena tepla ze ZP (bez DPH) K8.GJ ™! 228,0
Cena el. energie, zdroje tepla (bez DPH) K&.kwh™ 2,46
Cena el. energie, distribuce tepla (bez DPH) K&.kwh™ 3,36
Cena el. energie,kogenerace v €etné prispévku k cen é
elektfiny, zdroj nad 1 MW, provoz 12 hodin denn & (bez DPH) K&.kwh™ 2,22
Meziro éni eskalace cen % 0
2. etapa
Nazev parametru Mér. jednotka Hodnota

Diskontni ¢€initel - 1,04
Doba porovnani Roky 20
Cena tepla ze ZP (bez DPH) K&.GJ*! 199,675
Cena el. energie, zdroje tepla (bez DPH) K&.kwh™ 2,49
Cena el. energie, kogenerace v ¢etné pfrispévku kcen é
elektfiny, zdroj nad 1 MW, provoz 8 hodin denn & (bez DPH) K&.kwh™ 2,34
Meziro éni eskalace cen % 0
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4.8 Vysledky ekonomického hodnoceni uspornych opat

asledujicich tab.

i jsou zpracovany v n

Vysledky ekonomického hodnocen

2. etapa

1. etapa
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4.9 Formulace variant projekt G Uspor energie

Na zakladé vypoctu ekonomické efektivnosti jednotlivych opatfeni byly sestaveny nasledujici varianty
uspornych projektd.

Navrh variant

1. etapa

Var. |

Modernizace tepelnych rozvod & oblast ,B“ + Odstaveni zdroje R

T01.4 - Modernizace tepelnych rozvodu oblast ,B* - var. 4 - CVS, 2TR, VS, 4TR
T02.1 - Odstaveni vytopny R

Var. Il

Modernizace tepelnych rozvod d oblast ,,B* + Nahrada kotle K2 ve zdroji B
T01.4 - Modernizace tepelnych rozvodu oblast ,B* - var. 4 - CVS, 2TR, VS, 4TR
T02.2 - Nahrada kotle K2 novym kotlem

2. etapa

Var. |

Modernizace tepelnych rozvod & oblast ,,C* + Vym éna ho Fakd kotl g K1 a K2 ve zdroji B
T03.1B8 - Oblast CZT oblast ,,C* — novy zdroj, 1x KJ 2000 kWel/2155 kWtep, provoz 8 hod
TO4.1 - Vyména horéaku kotll K1 a K2

Var. Il

Modernizace tepelnych rozvod & oblast ,C* + Odstaveni jednoho kotle a instalace no vého kotle ve
zdroji B

T03.1B8 - Oblast CZT oblast ,C* — novy zdroj, 1x KJ 2000 kWel/2155 kW'tep, provoz 8 hod

T04.2 - Odstaveni jednoho kotle a instalace nového kotle

Var. lll

Modernizace tepelnych rozvod a oblast ,C* + Odstaveni jednoho kotle a instalace no vého kotle + TG ve
zdroji B

T03.1B8 - Oblast CZT oblast ,,C* — novy zdroj, 1x KJ 2000 kWel/2155 kWtep, provoz 8 hod

T04.4 - Odstaveni kotle, novy kotel + TG

4.10 Vysledky ekonomického hodnoceni variant

Po provedeném ekonomickém hodnoceni navrZzenych variant Ize konstatovat tyto vysledky:

1. etapa
eV dobé porovnani jsou obé varianty splatné.
* Nejlepsi ekonomické vysledky (nejvyssi hodnota NPV, nejkratSi doba navratnosti) ma varianta I.
* Nejlepsi energetické ucinky (nejvyssi Gspora energie) ma varianta Il.
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K realizaci doporu¢ujeme variantu | - Modernizace tepelnych rozvod & oblast ,B* + Odstaveni zdroje R
protoZze lépe spliiuje ekonomicka kritéria Po realizaci projektu dojde k vyznamnému snizeni emisi
znecistujicich latek v soustavé CZT.

2. etapa
eV dobé porovnani jsou vSechny varianty splatné.

* Nejlepsi ekonomické vysledky (nejvySsi hodnota NPV, nejkratSi doba navratnosti) ma varianta I.

. Nejlepsi energetické Ucinky (nejvy3si Gspora energie) ma varianta Il.
K realizaci doporucéujeme variantu | - Modernizace tepelnych rozvod @ oblast ,C* + Vym éna ho faka kotl G

K1 a K2 ve zdroji B.

V nésledujici tabulkach jsou prezentovany vysledky ekonomického hodnoceni posuzovanych variant souboru
uspornych opatfeni obou etap.
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1. etana

Zaverecna tabulka vstupnich hodnot a vysledku
ekonomického hodnoceni variant souboru uspornych

opatreni
Ukazatel Hodnota ukazatele Jednotka
In'ves.t."Em' vpdf.'je Projekvw{;?oééreé?r; j?dno.ra‘zovvé 181410,0 220 840,0 |tis.Ke
vydaje na realizaci opatfeni v navriené varianté)
Zména nakladi na energii (- sniZeni, + zvyseni) -19 9757 -20 4626 |ts.Ké
Zména ostatnich provoznich nakladd, v tom: 0 0 tis.Ké
- zména osobnich ndkladd (mzdy, pojistné...) (- +) 0 0 tis.Ké
- z{néna o§rarmir:{}_ prov::vznv.-b:f? nakiadg (opravy 0 0 tis K&
a udriba, sluiby, reiie, pojisténi apod.) (- +)

- Zména nakladd na emise a odpady (- +) 0 0 tis.K¢é
g;if}a trieb (za(':iﬁifsi :;i!trg:;ézﬁuﬂré odpady 0.0 0.0 tis K&
FPfinosy projektu celkem -19 975,7 -20462,6 |tis.KE
Doba hodnoceni 20 20 rok
Diskont 0,04 0,04 -
Hodnoty kriteridinich ukazatelti:

- prostd doba ndvratnosti Ts 9.1 10,8 rok
- redind doba navratnosti Tsd 12,0 15,0 rok
- ¢istd soucasnad hodnota NPV 80 949,6 47 914,5 |tis. K¢
- vhitfni vynosové procento IRR 8,8 6,4 %
Dan z pijma (véetné sazby a dopadii na tispory) 0 0 tis. K¢
Ostatni 0 0 tis.Ké
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2. etapa

Zavérecna tabulka vstupnich hodnot a vysledkli ekonomického
hodnoceni variant souboru uspornych opatreni

Ukazatel Hodnota ukazatele Jednotka
Investicni vydaje projektu(pocatecni, jednorazove | aceing | 1517900 | 1927800 |his.Ké
vydaje na realizaci opatfeni v navriené varianté)
Zména ndkladd na energii (- snieni, + zvySeni) -15 693,3 -16 187,0 187464 |tis.Ké
Zména ostatnich provoznich nakladd, v tom: 0 0 0 tis.Ké
- zména osobnich ndkladd (mzdy, pajistné,..) (- +) 0 0 0 tis. Ké
- zinéna o§rarmir:{?. pror.f?vzrz.'?:{? ndkladi (opravy 0 0 0 tis K&
a udrzba, sluiby, reiie, pojisténi apod.) (- +)

- Zzména nakladi na emise a odpady (- +) 0 0 0 tis. K¢
j:'::;irz’a trieb (za(':iﬁi%. :;?r;f:;é:;uﬁré odpady 0.0 0.0 0.0 tis K&
Fiinosy projektu celkem -15 693,3 -16 187,0 -18 746,4 |tis.KE
Doba hodnoceni 20 20 20 rok
Diskont 0.04 0,04 0,04 -
Hodnoty kriteridlnich ukazateld:

- prostd doba navratnosti Ts 8,6 94 10,3 rok
- redind doba navratnosti Tsd 11,0 12,0 14,0 rok
- ¢istd soucasna hodnota NPV 705749 60 809,1 534341 |us.Ké
- vhitfni vynosové procento IRR 9,5 8,3 7.1 %
Dafi z pFifmu (véetné sazby a dopadt na tspory) 0 0 0 tis.K¢é
Ostatni 0 0 0 tis.Ké
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4.11 Energetické bilance variant

1. etapa

Tab.: Upravend energeticka bilance — varianta | — so

uhrn

Pred realizaci projektu

Po realizaci projektu

R. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
Ga.rt tis.K & GJ.rt! tis.K &
1 |Vstupy paliv a energie 774 736,4| 183837,6| 722093,4| 1638620
2 |Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Spotieba paliv a energie 774736,4| 183837,6| 722093,4| 163862,0
4 | Prodej energie cizim 0,0 0,0 -28382,4 -17 502,5
5 |Konec¢na spotfeba paliv a energie v objektu (F.3-F.4) 774 736,4| 183837,6| 750475,8| 181 364,4
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z i.5) 275 486,7 63 026,9| 223 046,5 53502,2
7 | Spotfeba energie na vytapénia TV (zi.5) 486 933,3| 111 020,8| 486933,3| 111020,8
8 | Spotfeba energie na technologické a ostatni
procesy (z I.5) 12 316,4 9789,9 40 496,1 16 841,4

Upravend energeticka bilance — varianta | — ZP

R. Ukazatel Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
Energie Naklady Energie Naklady
Ga.rt tis.K & GJ.rt tis.K &
1 |Vstupy paliv a energie 0,0 0,0] 737987,5| 1714147
2 |Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Spotieba paliv a energie 0,0 0,0] 737987,5| 1714147
4 | Prodej energie cizim 0,0 0,0 0,0 0,0
5 |Konec¢na spotfeba paliv a energie v objektu (F.3-F.4) 0,0 0,0| 7379875| 1714147
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z i.5) 0,0 0,0| 222671,8 53 203,7
7 | Spotfeba energie na vytapénia TV (zi.5) 0,0 0,0/ 486933,3] 111020,8
8 | Spotfeba energie na technologické a ostatni
procesy (z I.5) 0,0 0,0 28382,4 7 190,2

Upravena energeticka bilance — varianta | — el. ener

gie

Pred realizaci projektu

Po realizaci projektu

R. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
Ga.rt tis.K & GJ.rt tis.K &

1 |Vstupy paliv a energie 12 697,3 10092,7| -15894,1 -7552,8
2 |Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Spotieba paliv a energie 12 697,3 10092,7| -15894,1 -7552,8
4 | Prodej energie cizim 0,0 0,0 -28382,4 -17 502,5
5 |Konec¢na spotfeba paliv a energie v objektu (F.3-F.4) 12 697,3 10 092,7 12 488,3 9 949,7
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z i.5) 380,9 302,8 374,6 298,5
7 | Spotfeba energie na vytapénia TV (zi.5) 0,0 0,0 0,0 0,0
8 |Spotfeba energie na technologické a ostatni

procesy (z F.5) 12 316,4 97899 12 113,7 9651,2
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Tab.: Upravena energeticka bilance — varianta Il — s

ouhrn

Pred realizaci projektu

Po realizaci projektu

R. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
GJ.rt tis.K & GJ.rt tis.K &

1 |Vstupy paliv a energie 774736,4| 183837,6| 711370,2| 163375,1
2 |Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Spotieba paliv a energie 774 736,4| 183837,6| 711370,2| 163375,1
4 | Prodej energie cizim 0,0 0,0] -283824| -17502,5
5 | Konec¢na spotfeba paliv a energie v objektu (F.3-F.4) 774 736,4| 183837,6| 739752,6| 1808775
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z F.5) 275 486,7 63026,9| 2124123 53 076,4
7 | Spotfeba energie na vytapénia TV (zi.5) 486 933,3| 111020,8| 486933,3| 111020,8
8 |Spotfeba energie na technologické a ostatni

procesy (zF.5) 12 316,4 9789,9 40 407,0 16 780,4

Upravena energeticka bilance — varianta Il — ZP

Pred realizaci projektu

Po realizaci projektu

R. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
Ga.rt tis.K & GJ.rt tis.K &

1 |Vstupy paliv a energie 0,0 0,0] 727356,1| 170990,7
2 |Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Spotieba paliv a energie 0,0 0,0] 727356,1| 170990,7
4 | Prodej energie cizim 0,0 0,0 0,0 0,0
5 |Konec¢na spotfeba paliv a energie v objektu (F.3-F.4) 0,0 0,0| 727356,1| 170990,7
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z i.5) 0,0 0,0| 212 040,4 52 779,7
7 | Spotfeba energie na vytdpénia TV (zi.5) 0,0 0,0] 486933,3| 111020,8
8 | Spotfeba energie na technologické a ostatni

procesy (z I.5) 0,0 0,0 28382,4 7 190,2

Upravend energeticka bilance — varianta Il — el. ene

rgie

Pred realizaci projektu

Po realizaci projektu

R. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
Ga.rt tis.K & GJ.rt tis.K &

1 |Vstupy paliv a energie 12 697,3 10092,7| -15985,9 -7 615,7
2 |Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Spotieba paliv a energie 12 697,3 10092,7| -15985,9 -7 615,7
4 | Prodej energie cizim 0,0 0,0 -28382,4 -17 502,5
5 | Konec¢na spotfeba paliv a energie v objektu (F.3-F.4) 12 697,3 10 092,7 12 396,5 9 886,8
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z i.5) 380,9 302,8 371,9 296,6
7 | Spotfeba energie na vytapénia TV (zi.5) 0,0 0,0 0,0 0,0
8 | Spotteba energie na technologické a ostatni

procesy (z I.5) 12 316,4 9789,9 12 024,6 9590,2
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2. etapa

Tab.: Upravena energeticka bilance — varianta | — so

uhrn

Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
R. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
GJ.r' tis.K & GJ.rt tis.K &
1 |Vstupy paliv a energie 719 462,0/ 136736,6| 683603,9| 1210433
2 |Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Spotieba paliv a energie 719462,0] 136 736,6| 683603,9| 121043,3
4 | Prodej energie cizim -28637,8| -18773,7| -47559,4| -33054,3
5 | Konec¢na spotfeba paliv a energie v objektu (F.3-F.4) 748 099,8| 155510,3| 731163,4| 154 097,6
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z F.5) 234 727,8 47 053,2| 171 156,2 34 359,6
7 | Spotfeba energie na vytapénia TV (zi.5) 475 296,4 94904,6| 502886,7| 102216,2
8 |Spotfeba energie na technologické a ostatni
procesy (z I.5) 38 075,7 135525 57 120,4 17 521,8

Upravend energeticka bilance — varianta | — ZP

R. Ukazatel Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
Energie Naklady Energie Naklady
Ga.rt tis.K & GJ.rt tis.K &
1 |Vstupy paliv a energie 738370,1| 147433,8| 721310,5| 145829,9
2 |Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Spotieba paliv a energie 738 370,1| 147433,8] 721310,5| 145829,9
4 | Prodej energie cizim 0,0 0,0 0,0 0,0
5 |Konec¢na spotfeba paliv a energie v objektu (F.3-F.4) 738 370,1| 147 433,8| 721310,5| 145829,9
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z i.5) 234 435,9 46 810,9| 170864,3 34 117,3
7 | Spotfeba energie na vytapénia TV (zi.5) 475 296,4 94904,6| 502886,7| 102 216,2
8 | Spotfeba energie na technologické a ostatni
procesy (z I.5) 28 637,8 5718,3 47 559,4 9 496,4

Upravend energeticka bilance — varianta | — el. ener  gie
Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
R. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
GJ.rt tis.K & GJ.rt tis.K &
1 |Vstupy paliv a energie -18 908,1 -10 697,2 -37 706,6 -24 786,6
2 |Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Spotieba paliv a energie -18 908,1 -10 697,2 -37 706,6 -24 786,6
4 | Prodej energie cizim -28637,8| -18773,7| -475594| -33054,3
5 |Konec¢na spotfeba paliv a energie v objektu (F.3-F.4) 9729,8 8 076,5 9852,9 8 267,7
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z i.5) 291,9 2423 291,9 2423
7 | Spotfeba energie na vytapénia TV (z.5) 0,0 0,0 0,0 0,0
8 | Spotfeba energie na technologické a ostatni
procesy (zF.5) 9437,9 7834,2 9561,0 8 025,4
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Tab.: Upravena energeticka bilance — varianta Il — s

ouhrn

Pred realizaci projektu

Po realizaci projektu

R. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
GJ.rt tis.K & GJ.rt tis.K &

1 |Vstupy paliv a energie 748 099,8| 155510,3| 6811755| 120549,6
2 |Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Spotieba paliv a energie 748 099,8| 155510,3| 681175,5| 120549,6
4 | Prodej energie cizim -28637,8| -18773,7| -47559,4| -33054,3
5 | Konec¢na spotfeba paliv a energie v objektu (F.3-F.4) 748 099,8| 155510,3| 728 735,0| 153 603,9
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z F.5) 234 727,8 47 053,2| 2717039 54 436,4
7 | Spotfeba energie na vytapénia TV (zi.5) 475 296,4 94 904,6| 399928,3 81 658,0
8 |Spotfeba energie na technologické a ostatni

procesy (zF.5) 38 075,7 135525 57 102,8 17 509,5

Upravena energeticka bilance — varianta Il — ZP

Pred realizaci projektu

Po realizaci projektu

R. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
Ga.rt tis.K & GJ.rt tis.K &

1 |Vstupy paliv a energie 738370,1| 147433,8| 718899,7| 145348,5
2 |Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Spotieba paliv a energie 738 370,1| 147433,8| 718899,7| 145348,5
4 | Prodej energie cizim 0,0 0,0 0,0 0,0
5 |Konec¢na spotfeba paliv a energie v objektu (F.3-F.4) 738 370,1| 147433,8| 718899,7| 1453485
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z i.5) 234 435,9 46 810,9| 170 864,3 34 117,3
7 | Spotfeba energie na vytdpénia TV (zi.5) 475 296,4 94904,6| 5004759| 1017348
8 | Spotfeba energie na technologické a ostatni

procesy (z I.5) 28 637,8 5718,3 47 559,4 9 496,4

Upravend energeticka bilance — varianta Il — el. ene

rgie

Pred realizaci projektu

Po realizaci projektu

R. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
Ga.rt tis.K & GJ.rt tis.K &

1 |Vstupy paliv a energie -18908,1| -10697,2| -37724,2| -24798,9
2 |Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Spotieba paliv a energie -18908,1| -10697,2| -37724,2| -24798,9
4 | Prodej energie cizim -28 637,8 -18 773,7 -47 559,4 -33054,3
5 | Konec¢na spotfeba paliv a energie v objektu (F.3-F.4) 9729,8 8 076,5 9835,3 8 255,4
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z i.5) 291,9 2423 291,9 2423
7 | Spotfeba energie na vytapénia TV (zi.5) 0,0 0,0 0,0 0,0
8 | Spotteba energie na technologické a ostatni

procesy (z I.5) 94379 7 834,2 95434 8013,1
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Tab.: Upravena energeticka bilance — varianta lll -  souhrn
Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
R. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
GJ.rt tis.K & GJ.rt tis.K &
1 |Vstupy paliv a energie 748 099,8| 155510,3| 684 093,6| 117 990,3
2 |Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Spotieba paliv a energie 748 099,8| 155510,3| 684 093,6| 117 990,3
4 | Prodej energie cizim 0,0 0,0] -59687,8| -39041,0
5 | Konec¢na spotfeba paliv a energie v objektu (F.3-F.4) 748 099,8| 155510,3| 743781,5| 157 031,3
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z F.5) 234 727,8 47 053,2| 271704,1 54 436,4
7 | Spotfeba energie na vytapénia TV (z i.5) 475 296,4 94904,6| 4141135 84 490,4
8 | Spotfeba energie na technologické a ostatni
procesy (zF.5) 38 075,7 135525 57 963,9 18 104,4
Upravend energeticka bilance — varianta Ill — ZP
Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
R. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
GJ.rt tis.K & GJ.rt tis.K &
1 |Vstupy paliv a energie 738370,1| 147433,8| 733085,1| 148181,0
2 |Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Spotieba paliv a energie 738 370,1| 147 433,8| 733085,1| 148181,0
4 | Prodej energie cizim 0,0 0,0 0,0 0,0
5 | Konec¢na spotfeba paliv a energie v objektu (F.3-F.4) 738 370,1| 147 433,8| 733085,1| 148181,0
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z F.5) 234 435,9 46 810,9| 170864,5 34117,3
7 | Spotfeba energie na vytapénia TV (zi.5) 475 296,4 94904,6| 514661,1| 104567,3
8 |Spotteba energie na technologické a ostatni
procesy (z F.5) 28 637,8 5718,3 47 559,4 9 496,4
Upravend energeticka bilance — varianta lll — el. en  ergie
Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
R. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
GJ.rt tis.K & GJ.rt tis.K &
1 |Vstupy paliv a energie -18908,1| -10697,2| -489915| -30190,7
2 |Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Spotieba paliv a energie -18 908,1 -10 697,2 -48 991,5 -30 190,7
4 | Prodej energie cizim -28637,8| -18773,7| -59687,8| -39041,0
5 | Konec¢na spotfeba paliv a energie v objektu (F.3-F.4) 9729,8 8 076,5 10 696,4 8 850,3
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z F.5) 291,9 242,3 291,9 242,3
7 | Spotfeba energie na vytapénia TV (zF.5) 0,0 0,0 0,0 0,0
8 | Spotteba energie na technologické a ostatni
procesy (zF.5) 9437,9 7834,2 10 404,5 8 608,0
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4.12 Hodnoceni vlivu na Zivotni prost

1. etapa

fedi navrZzenych variant

Pro posouzeni vlivu spotfeby energie po realizaci navrzenych variant jsme provedli vypocet mnozstvi
vSech sledovanych latek, emitovanych do ovzdusi pfi ziskavani potfebného mnozstvi energie a to za

téchto pfedpokladi:

« Pro nové zdroje byly emisni faktory odvozeny z o¢ekavanych hodnot specifikovanych vyrobcem

zarizeni,

« Pro stavajici zdroje byly emisni koeficienty odvozeny jako primér ze skute¢ného mnozstvi emisi
produkovanych a naméfenych

» Vliv spotfebované, resp. vyrobené &i nevyrobené elektrické energie byl kvantifikovan na bazi emisnich
koeficientli dosahovanych pi vyrobé elektrické energie v uhelnych elektrarnach na tzemi CR.

Produkce emisi posuzovanych variant byla stanovena ze dvou pohledu:

1) Globalni pohled — produkce emisi, ktera zahrnuje vliv palivového mixu zdroje pred realizaci projektu a
produkci emisi po realizaci projektu ve vSech zdrojich (stavajicich a novych) a zahrnuje produkci emisi
vlivem spotfebované, resp. vyrobené ¢&i nevyrobené el. energie jinde na tzemi CR.

2) Lokalni pohled — produkce emisi, ktera zahrnuje vliv palivového mixu zdroje pfed realizaci projektu a
produkci emisi po realizaci projektu ve vSech zdrojich (stavajicich a novych) a nezahrnuje produkci
emisi vlivem spotfebované, resp. vyrobené &i nevyrobené el. energie nékde jinde (spotfeba paliv
pouze v hodnocené lokalité — mésta AB, bez emisnich dopadd mimo feSenou lokalitu).

Vypocétené hodnoty uvadime v nasledujicich tabulkach a grafech:

PouZité emisni koeficienty Druh zne G@istujici latky

Palivo TZL SO, NOy CcO CcO,
9/GJpa 9/GJIpaL 9/GJIpaL 9/GJIpaL 9/GJpa

EL 15,70 331,44 370,31 113,22 325 000,00

TTO - vytopny B+R (primeér

za obdobi 2007 — 2009) 27,37 414,76 130,39 3,85 78 083,72

ZP1 (kotle na ZP) 0,59 0,01 96,63 7,91 55 555,56

ZP2 (zdroj Bn - kogeneraéni

jednotky) 0,56 0,01 85,96 38,01 | 55 555,56

ZP3 (zdroj Bn - novy kotel) 0,58 0,06 24,29 1,69 55 772,81
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1) Globalni pohled
Celkové emise - globaln é Druh zne Eist'ujici latky
TZL SO, NOy CO CO,
Stav kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok
Vychozi stav 21 058,9 320 271,6 104 061,1 4370,1 | 636294722
Varianta | 180,4 -5 240,6 38920,1 3533,1 | 35920 341,3
Varianta Il 172,8 -5271,6 35 603,3 3504,7 | 35297 563,3
Rozdil mezi emisemi ve Druh zne gist'ujici latky
Vychozim stavu a variantou TZL SO, NOyx CO CO,
(Gspora emisi) - globaln é
Stav kg/rok kg/rok kg/rok ka/rok ka/rok
Vychozi stav 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Varianta | 20 878,5 325512,2 65 141,0 837,0 | 27709 130,8
Varianta Il 20 886,2 325 543,2 68 457,8 865,4 | 28 331 908,9
Frodukce emisi sledovanych latek - globalni pohled
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2) Lokalni pohled
Celkové emise - lokaln é Druh zne Eistujici latky
TZL SO, NOy CO CO,
Stav kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok
Vychozi stav 20 859,5 316 063,3 99 359,1 2932,5 | 59 502 849,7
Varianta | 430,0 27,3 44 805,9 5332,7 | 41085 923,8
Varianta Il 423,8 26,7 41 523,1 5314,7 | 40492 980,8
Rozdil mezi emisemi ve Druh zne gist'ujici latky
Vychozim stavu a variantou TZL SO, NOyx CO CO,
(Gspora emisi) - lokaln é
Stav kg/rok kg/rok kg/rok ka/rok ka/rok
Vychozi stav 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Varianta | 20429,5 316 036,0 54 553,3 -2400,2 | 18416 925,8
Varianta Il 20 435,7 316 036,6 57 836,0 -2382,2 | 19 009 868,9
Produkce emisi sledovanych latek - lokalni pohled
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Z porovnani posuzovanych variant Ize vyvodit nasledujici zavéry:
» VSechny varianty maji vyznamny efekt v oblasti produkce emisi oproti vychozimu stavu. Dojde

k aspore vSech znecistujicich latek, s vyjimkou lok&lniho hlediska v oblasti produkce CO, z davodu

spalovani zemniho plynu v kogeneraénich jednotkach,

« Uspora emisf je u viech posuzovanych variant velice podobna. Faktor Gspory emisi tedy neméa

zasadni vliv na kone¢né rozhodnuti o doporu¢ené varianté feSeni,

. Vyznamnym faktorem Gspor emisi je zména struktury palivové zékladny ve prospéch ZP a s tim
souvisejici navrhy na opatfeni.
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2. etapa
Vypoctené hodnoty uvadime v nasledujicich tabulkach a grafech:
Pouzité emisni koeficienty Druh zne Géistlujici latky
Palivo TZL SO, NOy CO CO,
9/GJpaL 9/GJpa 9/GJIpaL 9/GJIpaL 9/GJpaL
EL 15,70 331,44 370,31 113,22 | 325 000,00
ZP+TTO (pramér za obdobi
r. 2008 - 2010) 8,37 288,36 103,65 6,30 71 276,23
ZP1 (kotle na ZP) 0,58 0,01 38,01 3,74 55 555,56
ZP2 (zdroj Bn - kogeneraéni
jednotky) 0,56 0,01 85,96 38,01 55 555,56
ZP3 (zdroj Bn - kotle na ZP) 0,56 0,01 85,96 38,01 55 555,56
ZP4 (vytopna B — novy stav) 0,58 0,06 22,31 1,69 55 772,81
1) Globalni pohled
Celkové emise - globaln & Druh zne gist'ujici latky
TZL SO, NOy CO CO,
Stav kg/rok kg/rok kg/rok ka/rok ka/rok
Vychozi stav 7 793,8 116 043,6 63 947,7 4702,6 | 41310620,7
Varianta | -173,5 -12 476,9 29 309,8 3332,7 | 27873 764,2
Varianta Il -175,2 -12 4829 292495 3326,6 | 27 733 587,1
Varianta lll -343,9 -16 216,4 25 393,6 2074,9 | 24862874,2
Rozdil mezi emisemi ve Druh zne Eist'ujici latky
Vychozim stavu a variantou TZL SO, NOy CO CO,
(Uspora emisi) - globaln é
Stav kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok
Vychozi stav 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Varianta | 7 967,3 128 520,5 34 637,9 1369,9 | 13436 856,5
Varianta Il 7 969,0 128 526,5 34 698,2 1376,0 | 13577 033,6
Varianta lll 8 137,6 132 260,0 38 554,1 2627,7 | 16 447 746,5
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Produkce emisi sledovanych latek - globalni pohled
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2) Lokalni pohled
Celkové emise - lokaln é Druh zne Eist'ujici latky
TZL SO, NOy CO CO,
Stav kg/rok kg/rok kg/rok ka/rok ka/rok
Vychozi stav 8 090,7 122 310,4 70 949,6 6 843,4 | 47 455 750,3
Varianta | 418,6 20,4 43 273,0 7 602,0 | 40 128 406,3
Varianta |l 417,2 20,3 43 219,2 7 597,9 | 39993 949,2
Varianta Ill 425,5 21,1 43 535,7 7621,9 | 40785 108,8
Rozdil mezi emisemi ve Druh zne Eistujici latky
Vychozim stavu a variantou TZL SO, NOyx CO CO,
(Uspora emisi) - lokaln é
Stav kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok kg/rok
Vychozi stav 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Varianta | 7672,1 122 290,0 27 676,6 -758,6 7 327 344,0
Varianta |l 76735 122 290,2 27 730,4 -754,5 7 461 801,1
Varianta Ill 7 665,2 122 289,3 27 413,9 -778,5 6 670 641,5
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Produkce emisi sledovanych latek - lokalni pohled
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Z porovnani posuzovanych variant Ize vyvodit nasledujici zaveéry:
VSechny varianty maji vyznamny efekt v oblasti produkce emisi oproti vychozimu stavu. Dojde

k uspore vSech znecistujicich latek, s vyjimkou lokalniho hlediska v oblasti produkce CO, z davodu
spalovani zemniho plynu v kogeneraénich jednotkéach,
Uspora emisi je u viech posuzovanych variant velice podobna. Faktor Gspory emisi tedy nema

zasadni vliv na kone¢né rozhodnuti o doporu¢ené varianté feSeni,

Vyznamnym faktorem Gspor emisi je zména struktury palivové zékladny ve prospéch ZP a s tim

souvisejici navrhy na opatfeni.
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4.13 Navrh optimalni varianty energeticky usporného projektu v éetné ekonomického
hodnoceni

Na zékladé podrobné analyzy energetického hospodéafstvi aredlu a provedené optimalizaci navrhovanych
opatfeni doporu¢ujeme provedeni nasledujiciho souboru opatfeni k dosazeni garantované Uspory energie:

+ trvale a prabé&Zné vénovat pozornost energetickému managementu a to na vSech fidicich Urovnich
zaloZzeném na pevné definovanych kompetencich, kritériich pro hodnoceni hospodarného chovani,
evidenci a pravidelném vyhodnocovani odchylek,

» dusledné plnit povinnosti ukladané zakonem €. 406/2000 Sh. o hospodafeni energii a souvisejicich
provadécich vyhlasek,

» zpracovat nasledujici opat Feni do dalSiho stupn & projektové dokumentace:

1. etapa

Var. |

Modernizace tepelnych rozvod @ oblast ,B* + Odstaveni zdroje R

T01.4 - Modernizace tepelnych rozvod G oblast ,B* - var. 4 - CVS, 2TR, VS, 4TR
T02.1 - Odstaveni vytopny R

Realizaci navrzené varianty energeticky Uspornych opatfeni (varianta 1) Ize snizit energetickou naroénost
hodnoceného systému takto:

Tab.: Upravend energeticka bilance — doporu  €end varianta — souhrn

Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
R. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
GJ.rt tis.K & GJ.rt tis.K &
1 |Vstupy paliv a energie 774736,4| 183837,6| 722093,4| 1638620
2 |Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Spotieba paliv a energie 774 736,4| 183837,6| 722093,4| 1638620
4 | Prodej energie cizim 0,0 0,0] -283824| -17502,5
5 | Konec¢na spotfeba paliv a energie v objektu (F.3-F.4) 774 736,4| 183837,6| 750475,8| 181 364,4
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z F.5) 275 486,7 63 026,9| 223046,5 53 502,2
7 | Spotfeba energie na vytapénia TV (zi.5) 486 933,3| 111020,8| 486933,3| 111020,8
8 | Spotteba energie na technologické a ostatni
procesy (zF.5) 12 316,4 9789,9 40 496,1 16 841,4

Po realizaci projektu dojde rovnéz k vyznamnému snizeni emisi znecistujicich latek v soustavé CZT.

2. etapa

Var. |

Modernizace tepelnych rozvod d oblast ,,C* + Vym éna ho Fakd kotl d K1 a K2 ve zdroji B
T03.1B8 - Oblast CZT oblast ,,C" — novy zdroj, 1x KJ 2000 kWel/2155 kWtep, provoz 8 hod
TO4.1 - Vymeéna hofaku kotld K1 a K2
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Realizaci navrZzené varianty energeticky Uspornych opatfeni (varianta 1) lze snizit energetickou naroénost
hodnoceného systému takto:

Tab.: Upravend energeticka bilance — doporu  €end varianta — souhrn

Pred realizaci projektu Po realizaci projektu
R. Ukazatel Energie Naklady Energie Naklady
Ga.rt tis.K & GJ.rt! tis.K &
1 |Vstupy paliv a energie 719 462,01 136 736,6| 683603,9| 121043,3
2 |Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Spotieba paliv a energie 719462,0] 136 736,6| 683603,9| 121043,3
4 | Prodej energie cizim -28 637,8 -18 773,7 -47 559,4 -33054,3
5 |Konec¢na spotfeba paliv a energie v objektu (F.3-F.4) 748 099,8| 155510,3| 731163,4| 154 097,6
6 | Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech (z i.5) 234 727,8 47 053,2| 171 156,2 34 359,6
7 | Spotfeba energie na vytapénia TV (zi.5) 475 296,4 94904,6| 502886,7| 102 216,2
8 | Spotfeba energie na technologické a ostatni
procesy (z F.5) 38 075,7 135525 57 120,4 17 521,8
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Vysledky propoctu ekonomické efektivnosti navrzenych opatfeni obsazenych v Usporném projektu jsou

nasledujici:
1. etapa

uspornych opatreni

Zavérecna tabulka vstupnich hodnot a vysledku
ekonomického hodnoceni variant souboru

Ukazatel Hodnota ukazatele | Jednotka

fn'ves_r.-'ém' vydcj.'je Qrojekfu(goééreé?.r; jf.-dno_rézovvé 181 410,0 tis K&
vydaje na realizaci opatfeni v navriené variants)
Zména nakladd na energii (- snifeni, + zvyseni) -19 975,7 tis. K¢
Zména ostatnich provoznich ndkladd, v tom: 0,0 tis.K¢

- zména osobnich nakladd (mzdy, pojistné,..) (- +) 0,0 tis.K¢
] -uzména Psrarnf:h prc?}:ovzn.:'ch ndklada (opravy a 0.0 tis K&
tdriba, sluiby, reiie, pojisténi apod.) (- +) ’

- zména nakladi na emise a odpady (- +) 0,0 tis. K¢
Zména trieb (z2a teplo, elektiinu, vyuiité odpady -
apod.) (+ zvyseni, - sniZeni) 0.0 tis.Ke
Piinosy projektu celkem -19975,7 tis. K¢
Doba hodnoceni 20 rok
Diskont 0,04 -
Hodnoty kriteridinich ukazateli:

- prostd doba ndvratnosti Ts 9,1 rok
- redlnd doba nadvratnosti Tsd 12,0 rok
- éistd soucasna hodnota NPV 809496 tis.K¢
- vnitini vynosoveé procento IRR 8,8 %
Dari z piijmis (véetné sazby a dopadt na tispory) 0 tis. K¢
Ostatni 0 tis.K¢




Typovy pfiklad analyzy naklad( a pfinosu ve vztahu k opatfeni na podporu G¢innosti pfi dalkovém  Cislo dokumentu:

vytapéni a chlazeni ve statutarnim mésté

Revize:
Datum:

Strana:

1248

0

12/2013
137 z 140

2. etapa

Zavérecna tabulka vstupnich hodnot a vysledkd
ekonomického hodnoceni variant souboru
uspornych opatreni

Ukazatel

Hodnota ukazatele

Jednotka

Investicni vydaje projektu({pocatecni, jednordazoveé

vydaje na realizaci opatfeni v navriené varianté) 1355400 us.Ke
Zména nakladi na energii (- snieni, + zvyseni) -15 693,3 tis.K¢é
Zména ostatnich provoznich nakladd, v tom: 0,0 tis.K¢é

- zména osobnich nakladd (mzdy, pojistné,..) (- +) 0,0 tis.Ké
) -vzména f:srarni'c_:h prc:'r.l{ovzn.:?:h ndkladd (opravy a 0.0 tis K&
tdriba, sluiby, reiie, pojisténi apod.) (- +) !

- zména nakladd na emise a odpady (- +) 0,0 tis.Ké
Zména trieb (za teplo, elektfinu, vyuiité odpady L
apod.) (+ zvyseni, - sniZeni) 0,0 us.Ke
Pfinosy projekru celkem -15693,3 tis. K¢
Doba hodnoceni 20 rok
Diskont 0,04 -
Hodnoty kriteridlnich ukazateld:

- prostd doba ndvratnosti Ts 8.6 rek
- redlna doba navratnosti Tsd 11,0 rek
- fistd souéasnd hodnora NPV 705749 tis. K¢
- vnitfni vynosoveé procento IRR 9.5 Yo
Dari z pfjmu (véetné sazby a dopadi na Uspory) 0 tis. K¢
Ostatni 0 tis.K¢é
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5 SHRNUTI A ZAVERY

5.1 Typovy p Fiklad

Typovy pfiklad vychazi ze zaméru stavajiciho provozovatele centralniho systému zasobovani teplem mésta
AB, které obhospodaruje prevaznou ¢ast mésta véetné vzdalenych lokalit od stavajicich zdroji tepla. Projekt
navrhuje ve dvou etapach provedeni postupné decentralizace stavajiciho systému CZT (oddéleni
nejvzdalenéjSi oblasti) a v nové vzniklych oblastech navrhuje vystavbu novych zdroju tepla zalozenych
na kombinované vyrobé elektfiny a tepla. Sou¢asné projekt navrhuje Upravy na stavajicich zdrojich tepla
v dusledku snizeni poptavky po teple z téchto zdroju.
PFi navrhu a analyze projekta byly variantné feSeny tyto oblasti:

« vykonové slozeni novych zdroji — pocet kogeneraénich jednotek + pocet kotl(,

* vykon kogenerac¢ni jednotek — elektricky/tepelny

e provozni rezim kogeneraénich jednotek — nepfetrzity, 12-ti hodinovy, 8-mi hodinovy

e systém rozvodu topného media — dvoutrubkovy, ¢tyftrubkovy

e opatfeni na stavajicich zdrojich tepla

Na zakladé provedenych vypoctl a analyz Ize konstatovat:

a) Oba nové navrzené zdroje byly navrzeny na bazi kombinované vyroby elektfiny a tepla.

b) Systém rozvodu topného media byl ¢aste¢né zménén. Mezi novymi zdroji a stavajicimi vyménikovymi
stanicemi byly navrzeny nové rozvody, mezi vyménikovymi stanicemi a odbérateli byl zachovan
stavajici ¢tyftrubkovy systém.

c) Na stavajicich zdrojich tepla byla navrzena opatfeni v podobé:

- Uplného odstaveni jednoho zdroje
- vyména hofakl na kotlich u druhého zdroje

Realizace navrhovanych opatfeni ma nasledujici efekty (souhrnné obé etapy):

Uspora energie: 88.501 GJ.r*
Uspora provoznich nakladi: 35.670 tis.K&.r
Uspora produkce CO2 (globalni pohled): 41.146 t.rok™

vyroba el. energie v kogeneraénich jednotkach:  13.210 Mwh.r!

Celkové predpokladané investi¢ni prostfedky na realizaci byly stanoveny ve vysi 316.950 tis. K&
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5.2 Systémy CZT

Situaci v teplarenstvi Ize v sou¢asné dobé s vyhledem do budoucnosti charakterizovat takto:

Celkové mnozstvi vyrobeného tepla dlouhodobé klesa. Ze soustav dalkového vytapéni a z blokovych
kotelen jsou v CR z&sobovany teplem dvé pétiny doméacnosti.

Cca 49% domacnosti je zasobovano teplem ze zdroju situovanych mimo byt. Pro né se zhruba dvé
tfetiny tepla ziskavaji spalovanim uhli, tfetina tepla je z plynu. Tento pomér se bude v pFistich letech
pomalu vyrovnavat.

Dominantni Glohu pfi vyuziti zemniho plynu v dalkovém zasobovani teplem zatim hraji pfedevsSim
plynové kotle ve vytopnach. Nejbliz§i budoucnost vSak ukazuje, Ze bez kombinované vyroby elektfiny
a tepla nelze v delSim ¢asovém horizontu dale toto palivo v monovyrobé tepla efektivné a pro
odbératele tepla ekonomicky Uinosné vyuzivat.

Ve zvySené mife bude vyuZivano obnovitelnych zdroju energie, kogenerace, systémua akumulace.
Technicky budou nové systémy provozovany pfi nizSich teplotach a tlacich, budou celkové pruznéjsi.
energetické naro¢nosti narodni ekonomiky, nebot spofi tfetinu spotfeby primarnich paliv oproti
oddélené vyrobé, tedy monovyrobé tepla a elektfiny. Z opa¢ného thlu pohledu dokéze teplarna

v kombinovaném cyklu vyroby elektfiny a tepla vyrobit ze stejného mnozstvi primarniho paliva az o
polovinu vice energie, nez se ziska pfi oddélené vyrobé elektfiny v kondenzacnich elektrarnach a
tepla ve vytopnach.

Teplarenstvi rovnéz nabizi efektivni vyuziti mistnich obnovitelnych a druhotnych zdroji pro mistni
spotfebu tepla a elektfiny.

V navrhu Aktualizace Statni energetické koncepce (09/2013) jsou pomérné jednoznacné formulovany cile
v oblasti systému centralniho zasobovani teplem, zejména:

a)

b)

d)

e)

f)

9)

h)

k)

Dlouhodobé udrZet rozsah soustav zasobovani teplem a zajistit srovnani ekonomickych podminek
centralizovanych a decentralizovanych zdroji tepla pfi thradé emisi a dalSich externalit (uhlikova dan,
povolenky, emise).

Podporovat vysoce U¢innou kogeneraéni vyrobu zejména u teplaren na hnédé uhli.

Prosazovat dlouhodobou dostupnost uhli pro teplarenské systémy a prednostni dodavky uhli do
soustav zasobovani teplem s vysokou celkovou G¢innosti napfi¢ celym vyrobnim systémem (tzn. i
vcetné rozvodu tepla) na ukor nizkouginnych zdrojd.

Podporovat vyuziti biomasy, dalSich obnovitelnych a druhotnych zdrojii a maximalni vyuziti odpad( v
kombinaci s ostatnimi palivy pro soustavy zasobovani teplem, zejména u stfednich a mensich zdroja.
Zajistit postupny pfechod ke kogeneracni vyrobé kombinované s efektivnim uZzitim tepelnych Cerpadel
u vSech vytopen.

Podporovat restrukturalizaci energeticky a ekonomicky neefektivnich systémud dodavek tepla vSude
tam, kde je pfedpoklad dosazeni vysSi energetické Gcinnosti, vySsi flexibility v uziti paliv a lepSich
parametr( z hlediska udrzitelného rozvoje. Omezit nizkot€innou kondenzaéni vyrobu elektfiny v
teplarnach.

Posilit roli tzemnich energetickych koncepci pro izemni planovani a stavebni fizeni a povolovaci
procesy v energetice a zajistit jejich plnou provazanost se SEK.

Podpofit Gzemni rozvoj soustav zasobovani teplem tam, kde je to realné a efektivni, s cilem vyuZziti
pfebytku tepelného vykonu v dasledku Uspor v budovach.

Podporovat pfechod zejména stfednich a mensSich soustav zasobovani teplem, na vicepalivové
systémy vyuZzivajici lokalné dostupnou biomasu, zemni plyn, pfipadné dalSi palivo, kdy zejména zemni
plyn bude plnit roli stabilizaéniho a doplfikového paliva.

Orientovat vyuzivani kvalitniho ¢erného uhli zejména na stfedni a velké teplarenské zdroje s
kombinovanou vyrobou elektfiny a tepla.

Orientovat vyuzivani zemniho plynu jako nizkoemisniho energetického zdroje pfedevsSim na malé a
stfedni teplarenské systémy, na domacnosti a na decentralizované zdroje tepla (mikrokogenerace).
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Na zakladé vysledkl typového pfikladu a souvisejici problematiky Ize konstatovat:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

Systémy CZT mohou byt i v budoucnu konkurence schopné z hlediska zajiSténi dodavek tepla
za predpokladu:

e zdroje, které zasobuiji teplem tyto systémy budou zaloZeny na kombinované vyrobé elektfiny a
tepla a to jak v podobé ,klasické“ kogenerace, tak v nékterych pfipadech v podobé
mikrokogenerace,

e systétmy CZT budou aplikovany na Uzemi s odpovidajici poptavkou po teple, resp.
s odpovidajici tepelnou hustotou,

e vyrabéné topné medium bude tfeba volit na Grovni max. horké vody,

e vsystémech rozvodu topného media budou voleny systémy dvoutrubkové s objektovymi
predavacimi stanicemi,

«  Ctyftrubkové systémy rozvodu tepla pro vytapéni a rozvodu teplé vody budou zachovany
pouze v pfipadé dobrého technického stavu stavajiciho rozvodu a pfijatelného rozsahu.

PFi rekonstrukci stavajicich systémua CZT, resp. pfi jejich decentralizaci je tfeba navrhovat opatfeni i
na stavajici zdroje, pokud nedochazi k jejich celkové rekonstrukci, které v dusledku poklesu poptavky
po teple se stavaji vyrazné predimenzovanymi a ekonomika jejich provozu mize byt vyrazné
narusena.

Budovani systémua CZT pfispiva i ke zvySovani bezpecénosti dodavek energie pro danou lokalitu.
Vyraznym znakem soucasného stavu systému dodavek chladu je ten, Ze jsou zaloZeny na lok&lnich
(objektovych) systémech. Centralizované systémy v CR prakticky neexistuji pomineme-li systém
provozovany v mésté Plzeri.

Lze oCekéavat, Ze v nasledujicich letech dojde k postupnému vzniku dalSich centralizovanych systému
s dodavkou chladu.

Za obecné zasady analyzy nakladu a pfinosl projektl rozvoje soustav centralniho zasobovani teplem
Ize povaZovat tyto postupové kroky:

a. stanoveni tzemniho celku pro analyzu zplsobu zasobovani teplem a chladem,

b. kvantifikace dosavadni Urovné zbezpeéni dodavek — referenéni varianta,

c. formulace alternativnich scénéfli zabezpeceni dodavek tepla a chladu na béazi vysoce

acinnych zdroja kombinované vyroby tepla a elektfiny:
i. scénar centralizovaného zpusobu zabezpecéeni dodavek,
ii. scéndr decentralizovaného zpusobu zabezpec€eni dodavek,
formulace metody hodnoceni €istych pfinosu scénard,
prognoéza cen paliv a energie,
ekonomickéa analyza naklad( a pfinost scénard,
citlivostni analyza.
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