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1 Uvedeni do problematiky

1.1  Fungujici neviditelna energetika jako samozfejmost?

Energie je elementarnim prvkem, zasadnim pro existenci zivota na Zemi. Jeji vyuzivani bylo, je a bude
klicovym aspektem fungovani a rozvoje nasi spolec¢nosti. S tim, jak se ¢lovék postupné naudil vyuzivat
rizné formy energie (primarné ke zlehceni a zefektivnéni prace, pozdéji ke zvySeni Zzivotniho
komfortu), se rozvijela lidska spole¢nost a jeji Uroven. Nejvétsi rozvoj nastal v prabéhu minulych dvou
stoletich, kdy jsme se naucili extenzivné vyuzivat energii v mnohonasobné vyssich objemech nez kdy
dfiv.

Dnesni moderni spole¢nost je svym zplsobem velmi specifickd. Na jednu stranu je to spole¢nost
moznosti, ktera ma velmi vysokou Zivotni Uroven, jejiz uspéch méfime na zakladé ekonomického,
technologického a spole€enského vyvoje. Na druhou stranu je to spole€nost nerovnosti, kdy existuji
obrovské rozdily mezi jednotlivymi staty a kontinenty. Zasadni vliv na vytvoreni téchto rozdili mél vyvoj
v 19. a 20. stoleti, kdy zdpadni spole€nost zacala Siroce vyuzivat energie, s €¢imz se soub&zné rozvijely
technologie, véda a vyzkum. Ty mély pfimy dopad na efektivitu prace i na rozvoj instituci, zvySovani
Zivotni urovné Siroké skupiny lidi a v neposledni fadé socialni zmény, postoje a hodnoty jednotlivct
a skupin — nové napfiklad vznikaji v 70. letech 20. stoleti environmentalni skupiny upozorfiujici na
dopady lidské &innosti na zivotni prostfedi. Konec 20. stoleti a zaCatek 21. stoleti je charakteristicky
jesté rychlejsim pokrokem v dlsledku rozvoje informacnich technologii.

Tento vyvoj predurcil sou¢asnou spole¢nost k zavislosti na energii. Kvili dodavkam elektfiny, plynu,
tepla a ropy je dnes Zivot moderni spolecnosti ve vyspélych statech na nejvyssi urovni, na které kdy
byl. Pfistup k energii je dulezitym hybatelem ekonomiky statu, kdy indikatorem rlGstu ekonomiky je
energetickd narocnost ekonomikyl, ktera je méfitkem energetické u€innosti narodniho hospodarstvi.
To determinuje duleZitost energetiky pro stat, pro ktery je zajisténi bezpecnosti, udrzitelnosti,
spolehlivosti a cenové dostupnosti energetickych dodavek zasadni. Jednim ze zplsobl, jak toho
docilit, je snaha o co nejlepsi energeticky mix, ktery mize byt docilen centralni snahou viady nebo
skrze liberalizaci trhu v ramci vétSiho celku. Energetika je ale velmi specificka v tom, Ze ma tendenci
vytvaret pfirozeny monopol, a proto je vzdy dllezitd role energetického regulatora, ktery bude
regulovat nékteré ceny a dohlizet na fungovani trhu. Tim je vytvoren slozity systém, ktery v8ak musi
spolehlivé fungovat, protoze dopady jeho selhani by byly pfili§ velké.

Znacna cast verejnosti presto stale povazuje spolehlivé dodavky energii i jejich pfiznivou cenu za
naprostou samoziejmost. Malokdy si uvédomime, Ze jsou naSe Zivoty doslova obklopeny energii a jak
jsou pro nas energetické zdroje dulezité. Casto i kratky vypadek v dodavce elektfiny nas zasadné
zaséhne v fadé Cinnosti. Selhava napfiklad doprava, dodavky vody a tepla, a pfedevsim veskera
komunikace. Za zdanlivé samozfejmymi aspekty vSedniho Zzivota tak stoji komplexni energeticky
systém — od tézaru paliv, pfes obchodniky, elektrarny a teplarny, pfenosové a rozvodné soustavy az
po odbératele — a kazdy, kdo vyuzZiva energii, je soucasti tohoto systému. Spolehlivost a dostupnost
dodavek elektfiny ma proto pro moderni spole¢nost kliCovy vyznam, ktery musi byt v nastaveni celé
energetiky reflektovan.

Pokud byli donedavna spotiebitelé energie pasivnimi prvky v tomto fetézci, posledni dekady pfinasi
zménu trhu s energiemi, kdy z diivodu jeho liberalizace a v disledku vyvoje novych technologii se
z pasivnich ucastnik( stavaji aktivni u€astnici trhu. Stira se, byt postupné a &aste¢né, rozdil dvou

! Vypotita se jako jednotka energie na jednotku HDP.



puvodnich oddélenych skupin, vyrobcl (producers) a spotfebiteltd (consumers), ze kterych se stavaji
prosumers, tedy spotfebitelé, ktefi sami pokryvaji svoji poptavku, a to bud ¢aste¢né, nebo dokonce
uvazuji o odpojeni od vefejné sité. Na tyto zmény reaguji provozovatelé pfepravnich a distribu€nich
soustav elektfiny, které byly pavodné uréeny k viceméné jednostrannému toku elektfiny od vyrobct
k spotfebitelim, od pfenosu do distribuce. Tyto nové trendy zjednodu$ené ukazuje nasledujici obrazek
zelenou barvou.

Obréazek 1.1  Vyroba, prenos, distribuce a spotreba elektfiny

Vyroba Prenos g »|  Spotieba a vyroba
elektiny elektfiny | Distribuce |« elektiny

v centralnich elektfiny
zdrojich

Jak jiz bylo naznaceno v pfedchozim textu, energetika je zasadni pro nasi vyspélou spoleCnost, je ale
nutné si uvédomit také externality, které vznikaji pfi jejim vyuzivani. Extenzivni vyuZivani energie
vyspélymi staty a spotfeba jejich obyvatel v pribéhu minulych dvou stoleti mély zasadni dopad na
Zivotni prostfedi a klima na celém svété. Mnohé zmény jsou uz nevratné a dasledky klimatickych zmén
se projevuji a maji dopady na zdravi ¢lovéka, ekonomiku statd a stabilitu systému. Tyto dopady
a environmentalni otazky se na politické Urovni zacaly feSit az v prdbéhu 70. let a prvnim zavaznym
dokumentem pro signatarské staty byl az Kjotsky protokol k RAmcové umluvé OSN o zméné klimatu,
ktery byl pfijat v prosinci roku 1997. Kjotsky protokol a na n&j navazujici PafiZzska dohoda z roku 2015
vyzyvaji ke snizeni dopadu lidské Cinnosti na zZivotni prostfedi a hlavné snizovani emisi sklenikovych
plyn(, které vedou k oteplovani planety.

V soucasnosti Celi vyspélé staty nékolika vyzvam v ramci ochrany klimatu, a to: 1) dosahnout cill
vychazejicich ze svych narodnich planl a reflektujicich mezinarodni dohody a 2) pomoc rozvojovym
statim, které chtéji zvysit své HDP a Zivotni podminky, ¢ehoZz dosahnou pfedevsim skrze zvyseni
vyuZivani energie. Pomoc rozvojovym statim je zasadni, protoze rozvojové staty vyuzivaji levné
technologie, které jsou mélo energeticky u€inné, znecidtuji prostiedi a jejich ob&ané Casto nemaji
zakladni environmentalni vzdélani, kdy napfiklad nevédi, jak nakladat s odpady, nebo jaké mlize mit
jejich chovani na Zivotni prostfedi dopady. Tyto staty navic Casto argumentuji, Zze vyspélé zemé
doséhly svého pokroku na ukor v3ech a pokud po nich chté&ji, aby vyuzivaly vice environmentalné
pFijatelnych technologii, tak jim v tom musi pomoct, protoze lidé v rozvojovych statech maji pravo na
stejnou Zivotni Urovern jako lidé ve vyspélych statech.

Toto jsou velmi ramcové nastinéné davody, pro¢ se spoleénost zabyvéa otdzkami jako:
= jak zvysit energetickou ucinnost?

= jak uspofit energii?

= jak zmirnit dopady na zivotni prostfedi?

= jak zajistit energetickou bezpeclnost statu?

Moznosti i motivace jsou véak globalné rizné. Pro pripad CR jsou tyto moZnosti a motivace pro dvé
hlavni skupiny odbérateld popsany v nasledujicim textu.



Obyvatelstvo a drobni podnikatelé, municipality

Historicky se jednalo o odbératele riznych druhd energie, pfedevsim elektfiny, uhli a plynu. V posledni
dekadé se kvili zdrazovani elektfiny a vyrazné medialni kampani a s tim spojenou statni podporou tato
skupina zac¢ina vyrazné zabyvat jak otazkou své spotfeby, moznosti energetickych a finan€nich uspor,
tak i moznostmi lokalni vyroby elektfiny &i tepla. DalSi vyvoj zavisi na cenach energie v dané lokalité,
statni podpofe a moznych omezeni pro instalaci lokalni vyroby. Predpoklada se ale rostouci trend,
ktery mize byt motivovan ekonomickymi ddvody, spoleCenskym tlakem, environmentalnim
uvédoménim, a snahou o sobéstacnost.

Prakticky se jedna zejména o tepelné Gspory a Uspory energie ve formé zateplovani objektd, vliastni
vyrobu tepla (solarni kolektory, tepelna Cerpadla, pfipadné mikokogenerace), vyménu zafizeni
a technologii za energeticky efektivnéjSi a o vlastni vyrobu elektfiny (pfedevs§im fotovoltaika &i
mikrokogenerace). Vzhledem k omezené odborné znalosti problematiky u odbératelt je zde vyznamny
prostor pro dalSi subjekty — statni pobidka ve formé poradenstvi a podpory, specializovani dodavatelé
technologii lokalni vyroby elektfiny &i tepla a dodavatelé EPC feSeni.

Velké primyslové podniky

U mnoha velkych prdmyslovych podnikG funguji tradi¢ni zavodni elektrarny — zdroje pro pokryti
technologické spotfeby elektfiny a tepla subjektu. Na jejich inovaci a rozvoj ma vliv mnoho faktor(i, kdy
nejvyraznéjSim je snaha podnikd usetfit nebo zajistit sobéstacnost v pfipadé vypadku sité. DalSi vyvoj
zavisi z velké &asti na vyvoji evropskych politik; motivaci zlistava sobéstacnost a Uspora (odpada
nakup elektfiny od distributora), v pfipadé potfeby technologického tepla je mnohdy jeho vlastni vyroba
nutnosti.

Tyto subjekty se obvykle v problematice Uspor i lokalni vyroby elektfiny a tepla velmi dobfe orientuji
a zajisténi své poptavky po energii vnimaji dlouhodobé jako kliCové. Z hlediska Uspor se jedna
o skupinu se znaénym potencialem a jednoznaénou trzni motivaci. Pro dosazeni Uspor je zasadni
vhodné zvolena technologie, realna kalkulace navratnosti a eliminace dalSich externich faktoru.

1.2 Zaméereni publikace

Publikace se vénuje centralni a decentralni vyrobé tepla a elektfiny a je ur€ena pro Sirokou laickou
vefejnost vCetné studentd stfednich a vysokych Skol. Publikace v kostce dokumentuje dosavadni,
témér stoletou historii Ceské elektroenergetiky a teplarenstvi. Znalost tohoto vyvoje je velmi dullezita
pro pochopeni sou¢asného stavu energetiky CR a je zakladem pro jakékoliv Gvahy o jejim budoucim
rozvoji. Dale jsou stru¢né nastinény moznosti rozvoje decentralnich zdroja elektfiny a tepla, a to
pfedev§im pro domacnosti se zaméfenim na jejich vyhody, nevyhody a ekonomickou efektivnost.
Jednotlivé kapitoly se zamérfuji na celou problematiku z teoretického i praktického uhlu pohledu.

V prvni ¢asti je ¢tendf uveden do problematiky energetické zavislosti a dllezZitosti energetického
sektoru pro moderni spole¢nost. Dale je zde vysvétleny rozdil mezi centralnimi a decentralnimi zdroji
a motivy jednotlive,, domacnosti a subjektd k pfechodu na jiny typ zdroje. Treti kapitola se vénuje
vyvoji zasobovani elektfinou a teplem az po soucasny stav sektoru elektroenergetiky a teplarenstvi
v Ceské republice. Dalsi kapitoly se zamé&fuji uz pfimo na decentralizaci vyroby elektfiny a tepla a jeji
ekonomickou efektivitu. Jsou zde podrobné popsané jednotlivé zdroje, které jsou vhodné pro vyuziti
i v.domacnostech, a jejich ekonomické efektivnost. Jsou popsany dopady integrace decentralni vyroby
na elektrizaéni soustavu. Publikace by méla slouzit pouze jako Uvod do této obsahlé problematiky.
Vysledky studie je proto nutno vnimat v jejim kontextu a s ohledem na €asovou i finan¢ni dotaci, tedy
jako indikativni a vyzyvajici na mnoha mistech k podrobné analyze a dalSi diskuzi.



2 ProcC decentralni zdroje

2.1 Co to je centralni a decentralni zdroj elektfiny

Za centralni zdroje elektfiny jsou povazovany zdroje pfipojené do prenosové soustavy (sité
o napétovych hladinach 400 kV, 220 kV) a do siti o napétové hladiné 110 kV; jedna se tedy
o0 soucasné klasické, pfedevSim uhelné a jaderné zdroje Ci velké plynové zdroje, ale a také o velké
vétrné &i fotovoltaické parky. Pfiklady nynéjSich centralnich zdroji: hnédouhelna elektrarna Chvaletice,
plynova elektrarna Po&erady, jaderné elektrarny Dukovany a Temelin.

Za decentralni zdroje elektfiny jsou povazovany veskeré zdroje pfipojené do siti vysokého napéti (vn)
a nizkého napéti (nn) — zde se jedna predevS§im o obnovitelné =zdroje energie (OZE)
a o0 mikrokogeneracni jednotky na zemni plyn, vyuzivané na urovni maloodbéru. Pfiklady nynéjSich
decentralnich zdroju: fotovoltaiky na stfechach, vétrné elektrarny, mikrokogeneracni jednotky.

Co to je centralni a decentralni zdroj tepla

Za centralni zdroje tepla jsou povazovéany teplarny a vytopny, neboli zdroje poskytujici ob&anim
i praumyslu centralni zasobovani teplem (CZT), (nékdy téz uvadéno jako dalkové zasobovani teplem).
CZT je v Ceské republice zasobovano skoro 40 % domécnosti a tisice soukromych a vefejnych
subjektd. PFiklady nynéjsich centralnich zdroju tepla: Teplarna Otrokovice, Teplarna Brno, Teplarna
Komofrany a Tepelny napaje¢ Mélnik.

Za decentralni zdroje tepla jsou povazovany mikrokogeneracni jednotky, plynové kotle, kotle na pevna
paliva, solarni panely a tepelna erpadla.?

Motivy jednotlivych aktért k pfechodu nebo podpofe pfechodu na decentralni zdroje se mohou pfipad
od pfipadu liSit. Obecné ale mizeme urcit tfi hlavni motivy determinujici sou¢asny vyvoj evropské
energetiky, motivy environmentalni, ekonomické a bezpeénostm’s. Vybrané motivy k pfechodu na
decentralni zdroje uvadi nasledujici text.

Snaha zlepsit zZivotni prostfedi

Environmentalni aspekt decentralnich zdrojii je zasadnim faktorem hlavné pro mezinarodni instituce
a staty. V pfipadé ¢lenskych statd Evropské unie (EU) je podpora obnovitelnych zdroji jednim ze
zpusobu snizovani emisi sklenikovych plynd. V ramci celé EU to pak je celkové snaha dodrzeni svych
vlastnich i mezinarodnich zavazkud v boji proti klimatickym zménam. Motiv ochrany Zivotniho prostfedi
je v soucasné dobé blizky velké Casti spolec¢nosti, a proto fakt, Ze mnohé decentraini zdroje jsou
zalozeny na vyuzivani OZE, je pro nékteré spotfebitele tim rozhodujicim. Na vnimani decentralnich
zdroju jako cesty ke zlepSeni zivotniho prostfedi ma mimo nase vlastni pfesvédéeni zasadni vliv
spolecnost, ve které Zijeme, a jeji hodnoty.

Je nutné si zaroven uvédomit, Ze ne vzdy musi byt decentralni zdroje Setrné v{céi zZivotnimu prostfedi
aje proto potieba dobfe vyhodnotit situaci a zaméfit se na vyuziti nejvhodnéjSich technologii,
reflektujice i zivotni cyklus celého systému a externality OZE. Vyroba dané technologie a jeji doprava

2 Vy8e uvedené ¢lenéni je Gcelné a postadujici pro tuto publikaci; neodpovida véak nékterym jinym, v uréitych kruzich uzivanych,
¢lenéni, kdy napf. nékteré teplarny jsou pfipojeny do siti vn a z tohoto pohledu by tedy mély predstavovat decentralni zdroj
elektfiny (avSak zdroj centralniho tepla).

3 zdroj: WADE (2017); IPCC (2017).



k zakaznikovi, neefektivni vyuzivani a nasledna recyklace po ukonéeni Zivotnosti muze mit
nezanedbatelny negativni dopad na Zivotni prostfedi. Tento komplexni styl uvazovani o Zivotnosti
produktu je ale aplikovatelny ve vSech pfipadech i mimo centraini a decentralni zdroje energie.

Snaha usetfit penize a zvysSit svij blahobyt

Ekonomické aspekty jsou v kone¢ném dusledku dulezité pro vSechny aktéry trhu. Pfi vhodné
navrzenych decentralnich systémech muze jejich provozovatel v kone¢ném dlsledku snizit své
naklady na opatfovani elektfiny. NizSi cena elektfiny a tepla pak zvySuje Uspory jednotlivcld. Pro
podnikatele afirmy maji Uspory elektrické energie a tepla dualezitou roli hlavné kvuli
konkurenceschopnosti na trhu, kdy se cena vyroby maze vyrazné snizit v disledku vyuzivani vlastniho
efektivniho mikrokogeneraéniho nebo jiného zdroje energie a tepla. Konkurenceschopnost podnikd,
vySe jejich vyroby a investic, spolu se zaméstnanosti a spotfebou jednotlived poté determinuji
ekonomiku stéatu.

Snizenim spotieby elektrické energie tak mohou spotfebitelé investovat do nééeho jiného. Napfiklad
do pofizeni nového vybaveni domacnosti, rozvoje firmy nebo zvySeni komfortu vyuzitim energie tam,
kdy to dfive nebylo mozné (klimatizace, vyhfivany bazén apod.). S tim ale mlze dojit k rebound efektu,
jindy oznatovanému jako Jevonsiiv paradox’. Dochazi k nému tehdy, kdyZ vlivem navySovani
efektivity vyuziti zdroje, nemusi to byt jen zdroj energeticky, dojde ke zvySeni vyuziti ¢i spotfeby tohoto
zdroje. Dosahovani uUspor a narlst efektivity vede také k nepfimému rebound efektu, kde kvdli
energetickym Usporam klesnou naklady na energie a v disledku mohou vzrist vydaje na pofizeni
jinych statk(, v mnoha pfipadech i velmi energeticky naroénych (napfiklad cestovani letadlem bude mit
za nasledek vyrazné navySeni karbonové stopy; Usporna zarovka svadi k nezhasinani svitidel; vz
s nizkou spotfebou vybizi k naduzivani; vlastni levna elektfina muaze vést kjejimu plytvani).
V kone¢ném dusledku tedy k samotné Uspofe nemusi vibec dojit a spotfeba energie se muze naopak
i zvySit. Dosahovani energetickych Uspor tak nelze vzdy ztotoznit se snizovanim spotreby
energetického zdroje®.

Nezavislost a odolnost

Bezpecnostni aspekt motiv(i pro vyuzivani decentralnich zdroju reflektuje hrozby, kterym spolecnost
Celi, a to moznost preruSeni dodavek energie v dusledku politického rozhodnuti (napfiklad plynu
z Ruska v roce 2009 a 2014) nebo v disledku pfirodni katastrofy jako jsou povodné, silny vitr a dalsi.
Snaha firem a jednotlivcli alespon o ¢astecnou energetickou sobéstacénost tak mize byt v momenté,
kdy odbératelé nechtéji byt plné zavisli na centralni vyrob&, napfiklad za u€elem zajistit pokracovani
vyroby. Snaha o nezavislost mlze také vychazet z averze vuci velkym dodavatelim elektfiny €i tepla.

Decentralni zdroje se mohou vhodné uplatnit v pfipadé vypadku zasobovani elektfinou z vefejné sité,
a také se mohou stat vyhodnym feSenim tam, kde neni dosaZitelna elektricka pfipojka, napfiklad na
chatéch, chalupach a na odlehlych mistech.

Uplné odpojeni od vefejné elektrizadni soustavy je a pravdépodobné i nadale zlistane spise extrémnim
pfipadem. Nese s sebou v mnoha pfipadech vyraznou ztratu komfortu (témé&F nemoznost svévolného
uzivani nékterych spotrebicll, protoze dodavky energie zavisi na pfirodnich podminkach). Jiz nyni se
vS8ak vyskytuji pfipady takto odpojenych odbérnych mist, kde vSak obyvatelé nedostatek elektfiny
v nékterych obdobich (podzim ¢&i zima, nizky osvit apod.) feSi provozem dieselgeneratoru, coz lze

* Na tento jev se odkazuje Aktualizace Narodniho akéniho planu energetické Gginnosti CR z dubna 2017.
® Zdroj: York, (2006).



povazovat za pfinejmensim diskutabilni vysledek touhy po nezavislosti, i po snaze chranit Zivotni
prostfedi.

Akce a reakce

Zatimco u tepla se v pfipadné rozhodnuti o instalaci decentralniho zdroje jedna o jasny krok pry¢ od
centrdlniho dodavatele (instalace vlastni plynové kotelny, pfechod na tepelna cCerpadla apod.),
u elektfiny je preferovany mezikrok, kdy zakaznik zGstava pfipojen k distribuéni siti a

= v pfipadé, kdy je jeho vyroba vySSi nez jeho spotfeba, odprodava prebytky do sité, pfipadné
elektfinu akumuluje (typicky topna patrona v bojleru ¢i akumulator) a az poté pfipadné predava
pfebytky do sité,

= v pfipadé, kdy je jeho vyroba nizsi nez jeho spotfeba, naopak elektfinu ze sité odebira.

Energetické systémy jsou dimenzovany na prepravu urcitého mnozZstvi energie, které je idealni
z hlediska ekonomiky jejich provozu. V pfipadé masivniho poklesu poptavky jak elektfiny, tak tepla
u odbérateltl dojde k niz§imu vyuzivani infrastruktury, kterou je vSak stale potfeba udrzovat, coz ve
vysledku vede ke zvySeni naklad(, typicky fixnich plateb. Samostatnou kapitolou je pak vodarensky
efekt, kdy uZivatelé, ktefi k soustavé zlstavaji pfipojeni, musi pokryvat stale vét§i mérou vzniklé
naklady. V dusledku toho zde muZe vznikat i nebezpeéi energetické chudoby®, kdy se odbé&rateltim,
ktefi nemaiji finance na zavedeni decentralniho zdroje, jesté v dusledku vodarenského efektu zvysuji
ceny elektrické energie a tepla.

Na strané provozovatell elektrické infrastruktury vznika nutnost uzplsobovat provoz a rozvoj
elektrizaéni soustavy decentralnim zdrojum, jejichz dodavky jsou zvalné c&asti intermitentni
(proménlivé) povahy (tyka se i velkych fotovoltaickych a vétrnych parkl), coz je reflektovano
v koneénych nakladech na provoz a rozvoj elektrickych siti. Uspora financi na daném odb&rném misté
tak indukuje nutné zmény zejména v distribuéni soustavé.

Na tyto zmény by mél reagovat i nastaveny tarifni systém tak, aby jednotlivi uzivatelé skutec¢né
pokryvali adekvatni ¢ast nakladl, které vyvolali. Na druhou stranu by nemélo byt ucelem tarifu
sankcionovat uzivatele, ktefi jsou ochotni investovat do obnovitelnych zdroju a reflektuji tak evropskou
i ndrodni energetickou politiku.

2.2  Rozvoj decentralnich zdroju v rdmci liberalizace evropského
trhu s energiemi

Do roku 2002 mél na vyrobu, pfenos a distribuci elektfiny monopol Cesky stat. Spolu s pfistupovym
vyjednavanim vstupu Ceské republiky do Evropské unie zadala postupna piiprava energetiky na
liberalizaci (otevirani energetiky). Postupné bylo do Ceské energetiky zavadéno trzni prostredi
s moznosti volby dodavatele elektfiny pro kone¢né zakazniky (v letech 2002 az 2006 velkoodbér, od
roku 2006 cely spotrebitelsky sektor véetné domacnosti). V energetice se objevila do té doby zcela
nova entita — obchodnik s elektfinou, ktery nakupuje na energetické burze elektfinu od vyrobcu
a prostfednictvim sluzeb prenosové sité a distribuénich spolec¢nosti nakoupenou elektfinu dodava
kone¢nému zakazniku. Princip liberalizovaného trhu je zachycen na nasledujicim obrazku.

® Energeticka chudoba je pojem, ktery je téZce definovatelny a neni jednotny. V prostiedi Evropské unie obecné popisuje situaci,
kdy domacnost nema dostatek prostredkl na vytapéni, osvétleni, vareni a bézné vyuzivani spotfebicl, nebo kdyz vice jak
10 % svych pfijmu vyuzZiva na zaplaceni sluZeb za energie, nebo za né dluzi.



Obrazek 2.1  Princip liberalizovaného trhu s elektfinou
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Vysledkem takového liberalizovaného trhu s rozmanitym mnozstvim vyrobcl a obchodnik( je pfirozeny
vyvoj cen elektfiny, dany poptavkou a vyrobou elektrické energie, ktery Ize zjednoduSené popsat takto:

= je-li nedostatec¢na vyrobni zakladna, ceny elektfiny jsou vysoké,
= je-li nizka spotfeba nebo pfebytkova vyrobni zakladna, ceny za elektfinu jsou nizké.

V soudasnosti je energetika v Ceské republice a ostatnich &lenskych statech ramovana na nejvy3si
instanci Evropskou unii. Tyka se to i podpory decentralizovanych zdroja, vy$si energetické Uspornosti
a celkové snahy o nizkouhlikovou politiku, kterd ma na ob&any CR plisobnost. Predstavitelé Evropské
unie si jsou védomi rostouci poptavky po energii, volatility cen, nebezpedi pferuSeni dodavek a vlivu
energetiky na zZivotni prostfedi. Zaroven je EU velmi aktivni v boji proti klimatickym zménam, které jsou
vnimany jako vyznamné riziko pro Evropu i svét. Vtomto sméru se EU stavi mezi svétové lidry
a aktivity v této oblasti jsou vnimany jako nezbytné. Zaroven ale predstavitelé EU vidi tyto rizika, jako
jistou Sanci pro ¢lenské staty, evropsky pramysl, vyzkum a podnikatele stat se inovacnim centrem
v oblasti OZE a energetické efektivnosti. | proto jsou tyto snahy reflektovany v narodnich legislativach
a dotacnich programech.

Mezi hlavni dokumenty, které vytvafi legislativni ramec pro ¢lenské staty, mizeme zaradit napfiklad
Strategii Evropa 2020 a jeji klimatické a energetické cile, které jsou zaméfené na snizovani emisi
sklenikovych plynu, zvySeni podilu energie z obnovitelnych zdroju a zvySovani energetické G&innosti,
které jsou reflektovany v narodnich cilech ¢lenskych statll. Energeticka strategie EU se pribézné
aktualizuje a konkretizuje. Zimni energeticky baliCek je aktualizaci pfedchozich energetickych
liberalizacnich balickli a vénuje se vytvafeni evropské energetické unie, mimo jiné pravée
i decentralizaci trhu s energiemi. V Ceské republice je tento ramec reflektovan v legislativé a napfiklad
v dotaCnich programech Zelena usporam, nebo programu EFEKT’.

7 Zdroj: Europa.eu (2017); Ufad viady CR; European Commission; Denkova (2017).



3 Vyvoj zasobovani elektrinou
a teplem v Ceske republice

Jiz od prvopocatkl spole¢nost vyuziva rdzné formy energie k zlehCovani prace a zajiStovani tepla.
Tyto aktivity se srozvojem znalosti vyuzivani energie postupné zintenziviuji, ale az do konce
18. stoleti jsou tyto pokroky jen minimalni, stale je hlavni lidska sila (primérné 50—90 W) a zvifeci sila
(tazny vual 200-500 W), jednim z prvnich mechanickych zdroji energie je vétrny mlyn (kolem 7,5 kW).
O obdobi extenzivniho vyuzivani energie ¢lovékem ale mizZzeme mluvit az od 18. stoleti, s pocatkem
priimyslové revoluce, kdy doSlo k obrovskému rozvoji nejen v oblasti technické, ale i v oblasti socialni
a v oblasti mysleni, kdy se pfekotné vyvijela fada védnich obor(. Technologicky pfevrat pfinesl zcela
nové zivotni poméry pro velkou ¢&ast svétového obyvatelstva. Lidstvo zacalo vyuzivat energii
v rozmérech, které do té doby byly nevidané (vykon dne$nich energetickych zdrojli se pohybuje od
jednotek az po tisice MW). Hlavni roli vtéto zméné sehralo pravé uplatnéni elektrické energie.
Elektfina je sice jen jednou z vice forem energie, ale od vSech ostatnich druhd se vyrazné odliSuje. Jde
0 komoditu oznacovanou jako sui generis, mé tedy svébytnou povahu. Jako takova neni vyuZivana
pfimo, je ale velmi sofistikovanym nosi¢em energie, ktery je dale vyuzit vrozlicnych formach. Je
nepostradatelnou soucasti moderni spole¢nosti, Ize ji vyuzit pro mechanicky pohyb, pro vyrobu tepla,
pro osvétlovani a pro napéjeni elektrickych zafizeni. Jak jiz bylo zminéno v Gvodni kapitole, stabilni
dodavky elektfiny a tepla za pfijatelnou cenu jsou pro dnesSni moderni spole¢nost zasadni, energeticky
systém ale neni rigidni a postupné zde dochazi k vyvoji v disledku technologickych, ale i politickych
zmén.

3.1 Historicky vyvoj teplarenstvi, elektraren a elektrifikace
Ceskych zemi do soucCasnosti

Pocatky priimyslové revoluce — 18. aZz konec 19. stoleti

V 18. stoleti se v Ceskych zemich zaCala masivné rozvijet prdmyslova textilni vyroba, pocatkem
19. stoleti pak nastala rychla industrializace dalSich energeticky narocnych odvétvi, jako je napfiklad
cukrovarnictvi, sklafstvi, pivovarnictvi nebo hutnicky priimysl. Do konce 19. stoleti se ¢eské zemé staly
nejprimyslovéjsi ¢asti tehdejsi Rakousko-uherské monarchie® a s tim souvisel také rozvoj zavodnich
elektraren dodavajicich vedle elektfiny i teplo. Tento vyvoj mél od druhé poloviny 19. stoleti vyznamny
dopad na charakter bézného Zzivota obyvatel. Bylo to obdobi vynalezl, které dalo zaklad dneSnim
modernim technologiim®.

V pocatcich primyslového vyuziti elektfiny vznikaly prvni elektrarenské zdroje Casto pFimo

v tovarnach, které spotfebovavaly vyrobenou elektfinu. Sou€asné pfitom z parnich turbin odebiraly

také teplo, a to bud jen jako samotnou tepelnou energii pro ohfev, nebo i v podobé technologické
z ., 10

pary—.

8 Zdroj: Mrazek (1964); Buchvaldek (1987).

® Jednalo se o generatory, Zarovky, elektromotory & napfiklad telefony. Zaklady energetiky v tomto obdobi formovali vynalezci,
mezi které patfi napf. James Clerk Maxwell, Thomas Alva Edison, Werner von Siemens, Nikola Tesla, FrantiSek Kfizik ¢i Viktor
Kaplan.

19 Proces spoledné vyroby elektfiny a tepla — kogenerace, pfisludné vyrobni zdroje se oznaduji jako teplarny. Vyrazem teplarny
se Casto nespravné oznacuji jakékoliv zdroje dodavajici teplo pro vice odbératell. Pokud je vyrabéno jen teplo, pouziva se
pojem vytopna, vyraz teplarna je vyhrazen jen pro spole¢nou produkci elektfiny a tepla.



Primyslova elektrifikace vyvolala pro mladé odvétvi energetiky fadu novych pozadavki( a vyzev. NeSlo
pouze o vybudovani rozvodnych siti pro napajeni vyrobnich zavod(, ale napfiklad i o elektrifikaci
vefejné dopravy a zajisténi elektrického osvétleni ulic. Vyroba elektfiny zaznamenala velky rozvoj
a dosahla vysokého vyznamu. Hlavnim Ukolem energetiki tehdejSi doby bylo nalezeni spolehlivych
zdroju elektrické energie dostate¢ného vykonu. Bylo to obdobi charakteristické prudkym rlstem
jednotkovych vykonua turbin igenerator(i; vznikaly prvni jednoduché elektrarny, pfedevsim tepelné
a vodni, jejichz zakladem byl parni stroj nebo vodni kolo pohanéjici generator. Vynalez parni turbiny11
odstartoval postupné nahrazovani parnich stroju, ¢imz vznikla dnesni koncepce tepelnych parnich
elektraren. Také uvodnich elektraren doSlo k modernizaci vodniho kola u€inn&jSimi vodnimi
turbinami*.

Koncem 19. stoleti vznikaly elektrarny a generatory pfevazné na stejnosmérny proud. Zasadni zménu
v rozvoji vSeobecné elektrifikace stfidavym proudem znamenalo prvni praktické vyuziti magnetického
toCivého pole v asynchronnim motoru Nikolou Teslou v roce 1882". V CR nasledovala v roce 1897
dalSi elektrifikace Prahy stfidavym trojfazovym proudem 50 Hz o vysokém napéti 3 kV a nizkém napéti
3x 120V, ktera byla odrazovym mustkem pro elektrifikaci dalSich ¢asti ¢eskych zemi. Vykony
tehdejSich elektraren se pohybovaly v jednotkach MW. Prikladem muaze byt HoleSovicka elektrarna,
ktera méla v dobé svého uvedeni do provozu jednotky o vykonech 2x 3 600 kW a postupné zvySovala
svij jmenovity vykon o jednotky 2x 8 500 kW a 5 000 kw™*,

Obdobi masivni elektrifikace a po¢atky teplarenstvi — 20. stoleti

Na pfelomu 19. a 20. stoleti zaCaly vznikat prvni elektrarny pfedevsim zavodniho charakteru pro kryti
vlastni lokalni spotfeby. Nicméné se jiz objevuji elektrarny i pro vefejné objekty, pfikladem mize byt
elektrarna pro osvétleni Mahenova divadla v Brné z roku 1882, a také elektrarny dodavajici elektfinu
do elektrické méstské sité za uCelem osvétleni a soukromé spotfeby, pfikladem molze byt prvni
elektrarna v Praze na Zizkové se stejnosmérnou vyrobou zroku 1887. Vyroba vsak kvili absenci
pfenosovych a distribu¢nich siti vy$Sich napétovych hladin byla stale velmi GUzce spojena s mistem
spotieby. Proto se pomaleji rozvijela hydroenergetika, nebot nebyla vybudovana elektricka vedeni od
mést k vzdalenym vodnim elektrarnam.

Pro rozvoj elektrifikace ma zasadni vyznam skutecnost, Ze od pocatku jejiho vyuzivani ji nebylo mozné
efektivné skladovat ve velkém rozsahu. Vyroba elektfiny a jeji spotfeba tedy musela byt Casové
provazana. Bylo proto nutné postupné vytvaret uceleny systém vyroben, elektrickych vedeni a mist
spotfeby oznaCovany souhrnné vyrazem elektrizaCni soustava. Rozvoj vSech téchto soucasti systému
musel probihat sou¢asné. Samotna existence a dostupnost elektfiny vedla k rozSifovani jeji spotfeby,
coz zpétné vyzadovalo vystavbu novych elektraren a posilovani elektrickych siti.

Po vzniku Ceskoslovenska s koncem 1. svétové valky zadalo vyuZiti elektfiny nabirat na sile a nase
zemé byla zfetelnym nositelem pokroku. Jiz v roce 1919 byl pfijat zakon o statni podpore vseobecné
elektrifikace. DoSlo k masivnimu rozSifovani elektfiny do domacnosti, coz podnitilo vystavbu novych
elektraren.

Podobny vyvoj mél i rozvoj centralizovaného teplarenstvi, ktery zagal na Gzemi dnedni Ceské republiky
soubézné s rozSifovanim elektrifikace a s vystavbou elektraren na po€atku 20. let 20. stoleti. ZvySujici

'1 1884 — Sir Charles Parsons.

121849 — Francisova, 1880 — Peltonova, 1912 — Kaplanova, 1917 — Bankiho a dal3i.
13 7droj: Hughes (1993: 117).

4 Zdroj: Dolezalek, Ruta (2016).



se poptavka po teple byla zpusobena rozvojem primyslu ve méstech, a to nejen kvili technologickym
ucellim, ale i pro vytapéni. Postupné tak v prabéhu 30. let zacaly vznikat prvni moderni soustavy
centralizovaného zasobovani teplem, kombinujici vyrobu tepla i elektfiny™®. Jedna z prvnich velkych
teplaren byla vybudovana v roce 1930 v Brné. Stala se v jistém smyslu pionyrskym projektem a své
postaveni si ponechala dodnes, kdy je Brno pfikladem mésta s vysokym podilem centralizovaného
zasobovani teplem.

Zasadni rozvoj nastal po 2. svétové valce v dusledku systematické industrializace a rozsahlé
urbanizace, ktera byla zalozena na vystavbé panelovych domu ve velkych sidlistnich celcich. Takovy
druh vystavby znamenal UpIné jiny pfistup k vytapéni. Ve staré zastavbé bylo zakladem vyroby tepla
individualni spalovani hnédého ¢&i ¢erného tfidéného uhli, koksu a dfeva, ve méstech s plynarenskou
infrastrukturou pak navic i spalovani svitiplynu vyrabé&ného pfedevSim z hnédého uhli. Sidlistni
zastavba ale vylucovala takové individualni zpusoby vytapéni. Sidlisté ze své podstaty musela byt
zasobovana centralnimi zdroji — at uz se jednalo o lokalni sité, napajené z mistnich vytopen,
dodavaijicich teplo nékolika obytnym blokim nebo $lo vyslovené o dalkové vytapéni z velké centralni
teplarny. Zdrojem pro vyrobu elektfiny a tepla ve velkém bylo v podstaté pouze uhli. Napfiklad pfed
rokem 1950 zajiStovaly uhelné elektrarny pfiblizné 96 % spotfeby elekifiny.

V obdobi po znarodnéni v roce 1945 presla vétsina elektraren pod CEZ (dfive Ceské energetické
zavody) a dochéazelo kruSeni malych zdrojl, pfedevS§im malych vodnich elektraren. Jednotkové
vykony elektraren se pohybovaly od nejmensich jednotek az po maximalnich 30 MW'°. Etapa vystavby
velkych tepelnych elektraren arozsahlych soustav dalkového zasobovani teplem, napéajenych
teplarnami, byla zahajena v 50. letech a kon¢&i po roce 1980, kdy funguji bloky o vykonu az 500 MW,
tedy s desitinasobnou velikosti.

Rozvoj elektrifikace venkova byl podpofeny v roce 1949 zakonem o soustavné elektrisaci venkova.
Elektrifikace v ptivodnim Ceskoslovensku byla intenzivni do t& miry, Ze pfi jejim dokon&eni byla nase
zemeé v poradi patou zemi na celém svété s dokoncenou elektrifikaci. V eskych zemich to bylo od
roku 1955, v celém staté pak od roku 1960. V roce 1957 byl pfijat novy elektrizacni zakon, ktery platil
az do roku 2000.

Rozvoj spotteby elektfiny v eskych zemich od vzniku samostatného Ceskoslovenska do souéasnosti
je dokumentovan na nasledujicim grafu. Ten uvadi celkovou spotfebu elektfiny na Uzemi
odpovidajicim sougasné Ceské republice. Jde o tuzemskou brutto spotrfebu elektfiny — ta zahrnuje
vedle uzite€né spotfebované elektrické energie také ztraty v elektrickych vedenich, které pfirozené
vznikaji pfi dopravé elektfiny od elektraren ke spotfebiteliim, a také viastni spotfebu elektraren®’, ktera
neni zanedbatelnou polozkou — jeji podil na vyrobé Cini az 10 %.

Obrazek dokumentuje, Ze spotfeba elektfiny ma dlouhodobé rostouci trend. V uréitych situacich ale
dochéazi k do¢asnému poklesu. Z grafu je to patrné napfiklad v obdobi hospodarské krize po roce
1930, na konci 2. svétové valky, v dusledku velmi silné zimy v roce 1979 a pak po roce 1989, kdy
dochéazelo ke zcela zasadni transformaci celé ekonomické sféry. DalSi vyvoj je pak ovliviiovan cyklicky
se opakujicimi obdobimi ekonomickych vykyv(.

15 Zdroj: Kaufmann (2007).
16 Zdroj: Bouska (2015).

7 Vlastni spotfebou elektraren se rozumi takova spotfeba elektfiny, ktera je potfebna k zajisténi samotného procesu vyroby
elektfiny.



Obréazek 3.1  Vyvoj tuzemské brutto spotieby elektfiny na Gzemi dnesni CR
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Rozvoj Ceské uhelné energetiky od 50. let 20. stoleti

Velkou vyhodou rozvoje Ceské, respektive Ceskoslovenské energetiky byly znaéné zasoby tuzemského
hnédého uhli, které se na zdejSim Uzemi tézilo stovky let, v primyslovém rozsahu od zacatku
19. stoleti. Po 2. svétové valce se tato téZba jeSté maximalné zintenzivnila, aby mohly byt spolehlivé
zasobeny nové budované elektrarny. Pro tézbu hnédého uhli to také znamenalo zasadni vyvoj — od

tézby. Povrchovy zplsob tézby mél zakonité i negativni dopady — znaéné zasahy do okolni krajiny
a nutnost pfemistovat fadu lidskych sidel, Casto celé vesnice i ¢asti mést.

Rozvoj uhelnych velkych elektraren probihal v etapach, které jsou charakterizovany zejména velikosti
jednotkovych blokl. Charakterizuje je nasledujici vycet spole¢né s obrazkem.

Elektrarny s bloky vykonové fady 50 az 55 MW. Zacatek této etapy spada do roku 1954 —
zprovoznéni prvniho bloku v elektrarné Hodonin. V této etapé byly vybudovany zdroje Hodonin
(210 MW, 1954 az 1958), Porici (165 MW, 1957 az 1958), Tisova | (210 MW, 1958 az 1959),
Opatovice (330 MW, 1959 az 1960) a Mélnik | (330 MW, 1960 az 1961). S vyjimkou elektrarny
PoFici, ktera zuZitkovavala mistni &erné uhli ze ZacléFsko-svatofovického reviru, byly v8echny tyto
elektrarny zaloZzeny na spalovani hnédého uhli, u elektrarny Hodonin na spalovani nizkovyhfevného
lignitu.

Elektrarny s bloky vykonové fady 100 az 110 MW. Prvni blok o vykonu 100 MW byl v roce 1960
vybudovan v elektrarné Tisova Il. V této etapé byly vybudovany zdroje Tisova Il (300 MW, 1960
az 1962), Tusimice | (660 MW, 1963 az 1964), Ledvice Il (440 MW, 1966 az 1969), Prunéfov |
(660 MW, 1967 az 1968) a Mélnik Il (440 MW, 1970 az 1971). VSechny tyto elektrarny spaluji hnédé
uhli.

Elektrarny s bloky vykonové rady 200 az 210 MW. Prototyp této vykonové fady byl zprovoznén
jako elektrarna Ledvice | vroce 1967. Vtéto etapé byly dale vybudovany zdroje Pocerady
(1200 MW, 1970 az 1971, Il. etapa 1977), TuSimice Il (800 MW, 1974 az 1975), Détmarovice
(800 MW, 1975 az 1976), Chvaletice (800 MW, 1977 az 1978) a Prunéfov Il (1050 MW, 1981 az



1982). Kromé elektrarny Détmarovice, ktera spaluje ¢erné uhli z Ostravsko-karvinského reviru
a také uhli z Polska, vSechny ostatni elektrarny této fady spaluji hnédé uhli.

= Elektrarna s blokem vykonové fady 500 MW byla vybudovana pouze jedna, a to v lokalité Mélnik,
oznacena Mélnik Ill. Zprovoznéna byla v roce 1980, spaluje hnédé uhli.

Obrazek 3.2  Rozvoj velkych tepelnych uhelnych elektraren v CR (instalovany vykon)
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Uhelné velké elektrarny vytvofily v pribéhu vice nez 30 let rozhodujici zaklad pro vyrobu ceské
elektrizaéni soustavy. Vté dob& byly v provozu samoziejmé jes$té dalsi zdroje. Slo predevsim
o plvodni uhelné elektrarny z prvni poloviny 20. stoleti, z nichz Fada méla povahu teplaren, které byly
vybudovany primarné pro ucCely zasobovani teplem a elektfinu vyrabély v mife odpovidajici produkci
tepla. VSechny tyto zdroje prochézely pribéznou rekonstrukci, kdy byly vyménovany riizné ¢asti jejich
technologie, predevsim kotelni park a turbiny, nebo byly dokonce rozsifovany. Rada t&chto vyroben je
v provozu dodnes, mnohdy vSak s pavodni vyrobnou maji spole¢né jen umisténi, a samotna vyrobna je
zcela prestavéna. Uginnost'® velkych tepelnych elektraren se pohybuje v rozmezi 30 az 42 %.

Jaderna energetika

Spotfeba elektfiny trvale narlstala a pfirGstky jiZz nebylo mozné pokryvat rozvojem elektraren
spalujicich uhli. Proto bylo rozhodnuto, Ze se soucasti energetiky stanou jaderné elektrarny. Prvnim
krokem byl vlastni ¢eskoslovensky projekt mensi jaderné elektrarny s elektrickym vykonem 50 MW,
kter4 byla v provozu na Slovensku v Jaslovskych Bohunicich v obdobi 1972 az 1977. Primyslové
vyuZziti znamenala az vystavba podle sovétskych projektt typu VVER s bloky o elektrickém vykonu
440 MW, ktera probihala na Slovensku ve dvou etapach 1978 az 1980 a 1984 az 1985.

Jako prvni z lokalit jadernych elektraren na Gzemi dnesni Ceské republiky byla vybrana lokalita
nedaleko obce Dukovany. Vystavba zde probihala od druhé poloviny 70. let, elektrarna pak byla
zprovoznéna v obdobi let 1985 az 1987. Zprovozhovani bylo v jisttm smyslu svétovym unikatem

'8 Brutto Gcinnost, tedy vztah mezi vyrobenou elektfinou na svorkach zdroje a celkovym mnozstvim paliva vstupujicim do
tepelného obéhu.



v tom, Ze v jedné elektrarné byly v priibéhu jednoho kalendarniho roku (1986) uvedeny do provozu dva
reaktorové bloky. Elektrarna Dukovany se zapojila do provozu soustavy jako velmi spolehlivy prvek
apo dobu zhruba 30 let pracovala s vysokym &Casovym vyuzZitim a nizkou poruchovosti. Pouze
v poslednich tfech letech jeji vyroba ponékud poklesla z diivodu revizi a naslednych technologickych
opatfeni (kontroly svar().

Dalsi rozvoj jaderné energetiky byl orientovan na vystavbu blokd o vétSim jednotkovém vykonu
1 000 MW. Pro prvni vystavbu byla vybrana lokalita v Temelin& nedaleko Ceskych Budgjovic, pfic¢emz
puvodni zamér pocital se ¢tyfmi bloky po 1 000 MW. Vystavba byla zahajena v roce 1986. Po roce
1989 bylo rozhodnuto o sniZeni rozsahu projektu na polovinu, tedy na 2x 1 000 MW. V tomto rozsahu
byla elektrarna vybudovéna a uvedena do provozu postupné v obdobi let 2000 a7 2002. Uginnost
jadernych elektraren se pohybuje v rozmezi 34 az 35 %.

Obé lokality jsou vhodné pro pfipadnou vystavbu dal$ich jadernych blok(, pficemz JE Temelin jiz ma
fadu povoleni a infrastrukturu pro pfipadné rozsifeni, ktera byla pfipravena pro plvodni rozsah &tyf
bloki. U projektu Dukovany v soucasnosti probiha posouzeni EIA a je potfeba realizovat dalSi
pfipravné prace. V soucasné dobé se uvazuje o nejbliz§i mozné vystavbé v JE Dukovany a vSechny
pfipravné prace sméruji k moznému terminu spusténi prvniho nového bloku po roce 2035".

Vyrobu elektfiny v obou d¢eskych jadernych elektrarnach za dobu jejich dosavadni existence
dokumentuje nasledujici obrazek.

Obréazek 3.3  Vyroba elektfiny v jadernych elektrarnach v CR
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Vodni elektrarny

V ramci elektrizaéni soustavy sehravaji vyznamnou roli také vodni elektrarny. Ve srovnani s uhelnymi
a jadernymi elektrarnami je jejich vyrobni uplatnéni relativné malé. Jedna se o riznorodou skupinu
vyroben, poc¢inaje drobnymi zdroji na mensich vodohospodafskych objektech (jezy, plavebni komory)
az po velké vodni elektrarny, které jsou na Vltavské kaskadé. Podstatnou ulohu maji zejména velké

19 7droj: MPO (2015); Skupina CEZ (neni datovano).



vodni elektrarny, které jsou schopné rychle najet do provozu a rychle dodat relativné velky vykon,
potfebny pro regulaci celé elektrizani soustavy.

Od 50. let 20. stoleti byla zcela zastavena vystavba MVE s instalovanym vykonem do 200 kW
z divodl ,neucelnosti“ a ,nehospodarnosti“. V tomto obdobi vSak naopak nastava mohutna vystavba
velkych vodnich dél, jako je Vitavska kaskada (elektricky vykon této soustavy je asi 720 MW, pficemz
v hydrologicky primérném roce lze vyrobit necelou 1 TWh elektfiny stim, ze skuteéna vyroba
meziro¢né znacné kolisa v zavislosti na srazkéach).

Sougasné dochéazi v Ceskoslovensku i ke kompletnimu propojovani elektrizaénich soustav, které do té
doby pracovaly v ostrovnim reZimu, Ci izolované. Nasledné byly rozSifovany sité velmi vysokého napéti
(vvn) 110 kV, poté byla zahajena vystavba pfenosové soustavy s napétim 220 kV (od 1951) a posléze
400 kV (po roce 1960).

Vyroba vodnich elektraren Vitavské kaskady za celou Casovou fadu jeji existence je uvedena na
nésledujicim obrazku. Od roku 1962 byla v podstaté ukon¢ena vystavba Vitavské kaskady; v obdobi
1992 az 1994 byly jesté dodate€né dobudovany elektrarny Hnévkovice a Kofensko, ale jejich podil na
vyrobé je jen maly. Pribéh grafu ukazuje, Ze v jednotlivych ro¢nich €asovych fezech je vyroba
a nejvysSich vyrob je az 1: 3, coz je potfeba zohlednovat ve vyhledech vyroby elektfiny z vodnich
elektraren.

Obrézek 3.4 Vyroba vodnich elektraren na Vitavské kaskadé
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Ostatni vodni elektrarny v CR jsou pfevazné pritoéné s mensimi jednotkovymi vykony, maji celkovy
vykon asi 350 MW a jejich vyroba je pfitom srovnatelna s produkci Vitavské kaskady, tedy kolem
1 TWh. Maji tedy lepsi faktor ¢asového vyuZiti, to je dano charakterem jejich provozu, kdy po vétSinu
Casu jedou na konstantni vykon, zatimco velké elektrarny pracuji spiSe jako akumulaéni. To znamena,
Ze voda do nadrze pritéka plynule cely den, ale vyroba elektfiny probiha jen v obdobi energetické
Spicky, takze elektrarna pracuje jen nékolik hodin, zato v8ak s vykonem vySSim, nez by odpovidal
priimérnému prutoku.



Samostatnou skupinou vodnich elektraren jsou pfecerpavaci vodni elektrarny. Vyroba elektfiny u nich
nevychazi z pfirozeného pfitoku vody normalnim vodnim tokem, ale jde o soustavu dvou nadrzi
s velkym vyskovym rozdilem. Vodu je potfebné do horni nadrze nacerpat za pomoci elektricky
pohanéného Cerpadla a v okamziku potfeby vykonu ji zase pfepustit z horni nadrze do dolni. Jde tedy
o akumulaci energie, ktera je akumulovana ve formé potencialni energie vody. Jedna se o provozné
velmi pruzny zdroj, schopny rychlého startu. Takové zafizeni je ekonomicky naro¢né a musi byt
k dispozici vhodny terén, kde je na kratké vzdalenosti dosahovan znaény vyskovy spad. V CR jsou
v provozu tfi pfeerpavaci vodni elektrarny, a to DaleSice (475 MW) na fece Jihlavé a Dlouhé Strané
v Jesenikach (650 MW), tfetim zdrojem je pak starsi elektrarna Stéchovice Il (45 MW). V dohledné
dobé se s vystavbou zadné nové precerpavaci vodni elektrarny nepocita predevsim kvali pFili§ velkym
dopaddm na krajinny raz.

Ceské elektrarny a teplarenstvi v obdobi od roku 1990 do sou&asnosti

V obdobi po roce 1989 doSlo k vyraznému propadu ve spotfebé elektfiny, ktery byl disledkem
zasadnich zmén ve struktufe primyslu, pokles zaznamenal zejména tézky priimysl. Tim se znacné
snizilo vyuZiti elektraren. Ve snaze zmirnit dopady poklesu spotfeby elektfiny na energetické podniky
a v navaznosti na tézbu uhli byly u€inény nékteré pokusy ozZivit poptavku zvyhodnénim elektrického
vytapéni, pokles spotfeby byl presto vyrazny. Soucasné zacala do popfedi vystupovat otazka vlivu
energetickych zdroju na zZivotni prostredi.

Zmeéna spolecenského klimatu méla pozitivni vliv na technické oZiveni teplarenstvi v prabéhu 90. let
20. stoleti a v prvnim desetileti 21. stoleti. Za mnohymi inovacemi zaostalé soustavy stal vyznamné
novy pohled na Zivotni prostfedi a hlavné sblizovani Ceské legislativy s evropskou, ktera reflektuje
environmentalni aspekty, mimo to i liberalizace trhu s palivy a energii, vytvareni konkurenéniho
prostfedi a pfichod novych investoru.

Environmentalni témata byla nejvét§im problémem uhelnych elektraren, jejichz provoz zpusoboval
prachové exhalace, emise oxidu sificittho a oxidd dusiku. Koncem 80. let se tyto problémy
vystupriovaly nad inosnou miru, a tak jesté v dobé pred udalostmi roku 1989 byly ddvodem masivnich
protest obyvatel v Teplicich, které vedly k naslednému dialogu a upozornily na velmi Spatnou situaci
v severozapadnich Cechéach.

Na pocatku 90. let bylo uginéno zasadni rozhodnuti o dalSim osudu uhelné energetiky. Ve velkych
uhelnych elektrarnach byl analyzovan stav jednotlivych vyrobnich blokl a na zakladé posouzeni jejich
skutecného technického stavu byly rozdéleny na dvé skupiny:

= U bloku, které byly shledany v nedostateéném technickém stavu, bylo rozhodnuto o jejich zruseni
bez nahrady. Jejich Gtlum byl postupny od roku 1991 az do konce roku 1998. Od 1. 1. 1999 platila
nova legislativa a vdechny bloky bez ekologickych opatfeni musely byt vyfazeny z provozu.

= Bloky uréené k dalSimu provozu byly rekonstruovany. DoSlo zejména k rekonstrukci kotl, u bloku
vykonovych fad 50/55 MW a 100/110 MW byly vyménény celé turbiny. Hlavnim pfedmétem
rekonstrukci byla vSak instalace technologii na odsifeni koufovych spalin. U ¢asti blokl vykonové
fady 50/55 MW a na jednom bloku 110 MW byly instalovany zcela nové fluidni kotle. Na vSech
ostatnich blocich byly vybudovany odsifovaci technologie.

Uvedeny proces znamenal celkovy utlum velkych hnédouhelnych zdroji vrozsahu 1960 MW,
vystavbu fluidnich kotld pro 530 MW elektrického vykonu a vystavbu odsifeni pro 6 715 MW
elektrického vykonu. Jednalo se o akci unikatniho rozsahu, kdy vSechna ekologicka opatfeni na
zdrojich s vySe uvedenymi vykony byla zprovoznéna v obdobi let 1994 az 1998. Takto rozsahla



technick& realizace v ¢asové kratkém obdobi byla ojedinéld ve svétovych pomérech. Nasledujici
obrazek uvadi, jak probihal ekologizaéni program u zdrojii spole¢nosti CEZ. Z ptvodni skladby zdrojti
byla ¢ast zruSena, na ostatnich byly vybudovany fluidni kotle nebo odsifeni, na nejmenSich zdrojich
byla situace vyfeSena zaménou paliva.

Obréazek 3.5 Prubéh ekologizaéniho programu na zdrojich spoleénosti CEZ
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Vedle rekonstrukce a ekologizace stavajiciho vyrobniho parku uhelnych elektraren doslo v obdobi po
roce 1990 i k vystavbé novych zdrojii. Jako pFiklad Ize uvést elektrarnu v Kladné, kde byly postupné
vybudovany tfi uhelné bloky moderni konstrukce po 135 MW. Plvodni zamér byl sice zaloZzen na
¢erném uhli z Kladenského reviru, ale kdyz byla zdejSi téZba pro technické problémy v roce 2002
zastavena, pfeslo se na vyhradni spalovani hnédého uhli.

Vyznamny technicky pokrok ve vyrobé& elektfiny v CR znamenala technologie spalovacich turbin,
uplatnénych bud samostatné, nebo v kombinaci s parni turbinou jako paroplynovy cyklus, ktery ma
ucinnost priblizné 55 %. Prvni velkou akci tohoto druhu byla vystavba dvou jednotek po 200 MW
v palivovém kombinatu Viesova v letech 1996 a 1997. Tento projekt byl navrZzen proto, aby byla
vyuzita tlakova plynarna vyrabéjici puvodné svitiplyn z hnédého uhli; ten byl ve vefejném plynarenstvi
postupné nahrazen zemnim plynem. Z dalSich zdroju Ize jmenovat paroplynovou teplarnu Brno —
Cerveny mlyn (95 MW), dvé spalovaci jednotky v elektrarné Kladno (67 a 51 MW) a od roku 2013 pak
nejvétsi paroplynovy zdroj PoCerady (845 MW).

Vedle novych technologii v tepelnych elektrarnach je vyznamnym faktorem rozvoje elektroenergetiky
uplatnéni zcela novych technologii v oblasti obnovitelnych zdroju energie. Tyto technologie nebyly
dfive v podminkach ¢eského elektrarenstvi pouzivany. Jedna se pfedevsSim o dva druhy technologii,
ato o vétrné elektrarny (VTE) a o elektrarny fotovoltaické (FVE). Zatimco vétrné elektrarny byly
napfiklad v zapadni Evropé bézné vyuzivany jiz dfive, v pfipadé fotovoltaickych (FV) zdroja Slo
v celosvétovém méfitku o kumulovany prudky narlist az v nedavné dobé. Narlst instalovaného vykonu
vétrnych a fotovoltaickych zdroji v CR dokumentuje nasledujici obrazek.



Obréazek 3.6  Vyvoj instalovaného vykonu VTE a FVE v CR
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— vétrné elektrarny fotovoltaické elektrarny

Z obrazku je zfejmé, ze fotovoltaické elektrarny byly vybudovany v podstaté v prabéhu let 2009 a 2010.
Tento fakt byl vyvolan predev§im jejich ekonomickou podporou, jejiz vySe se az s odstupem let
ukazala jako nepfiméfena. Po zastaveni podpory se dalsi rozvoj FVE téméf zastavil. V pfipadé
vétrnych elektraren, u nichZz podpora nebyla pro nové zdroje omezena, Zadny podstatny rozvoj
paradoxné neprobiha a jejich celkovy instalovany vykon je v sou€asnosti asi osmkrat mensi nez vykon
fotovoltaickych zdroji. Hlavnim problémem pfi instalaci vézi vétrnych elektraren je odpor verejnosti
k jejich vystavbé.

Vétrné a fotovoltaické elektrarny vSak nejsou jedinymi obnovitelnymi zdroji v CR. Mezi OZE jsou
zahrnovany je$té biomasa, bioplyn a komunalini odpady. Tyto druhy OZE v8ak nejsou spojeny s jinymi
technologiemi jako u VTE a FVE. Biomasa a komunalni odpady jsou vétSinou spoluspalovany v kotlich
klasickych elektraren, bioplyn pak pfevazné v klasickych pistovych motorech.

3.2  Stavajici situace elektroenergetickych zdroji v CR

Elektroenergetické zdroje v Ceské republice, v navaznosti na vySe uvedené skutenosti, Ize
v soucasnosti charakterizovat nékolika zakladnimi rysy:

= Zdrojova zakladna je dostate&na pro pokryvani spotfeby elektfiny vCR a dosud umozfuje
i pomérné znaény objem elektfiny exportovat. V roce 2016 byla tuzemska brutto spotfeba elektfiny
72,3 TWh, a kromé toho bylo dalSich asi 11 TWh elektfiny exportovano.

= Zasadni skupinou zdroju jsou jaderné elektrarny Dukovany a Temelin. Za situace bezporuchového
provozu vyrobi jaderné vyrobny asi 30 TWh elektfiny roéné, coz pfedstavuje vice nez 40% podil na
brutto spotiebé.

= Nejvétsi ¢ast vyroby elektfiny pfipada na uhelné elektrarny, které v poslednich letech vyrabgji asi
41 TWh elektfiny ro¢né. Jedna se predevsim o velké elektrarny s jednotkovymi vykony od 50 MW,
ale i o uhelné teplarny, které zasobuji teplem sidelni aglomerace, a také o zavodni teplarny, které
vyrabéji elektfinu i teplo pro své priimyslové podniky.



= Z obnovitelnych zdroja se vyrobi asi 9,5 TWh elektfiny ro¢né. Jedna se o vice typl zdrojd, Ize ale
fici, ze rozhodujici jsou biomasa, bioplyn, vodni energie a fotovoltaika, jejichz podil je relativné
vyrovnany. Mensi podil pfipada na vétrné elektrarny.

Na néasledujicim obrazku je zobrazena skladba dle primarniho zdroje energie. Skladba elektraren je
uvedena ze dvou hledisek. V levé &asti grafu je provedeno rozdé&leni stavajiciho instalovaného vykonu
v8ech elektraren v CR (celkem asi 22 300 MW), v pravé &asti pak rozdéleni vyroby — jedna se
o skute&nost roku 2016, celkova vyroba 83,3 TWh?.

Obrazek 3.7 Skladba instalovaného vykonu a vyroby — stavajici sestava elektraren

Pinst 22 300 MW vyroba 83,3 TWh
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Z obrazku je patrné, ze podil vodnich a solarnich elektraren na instalovaném vykonu je znatelné vyssi
nez jejich podil na vyrobé&, naopak je tomu u jadernych elektraren. Tento rozdil vyplyva z technologie
vyroby. Vodni a zejména solarni elektrarny maji nizkou miru vyuziti svého vykonu, jen malou ¢ast
celkové doby pracuji na plny vykon. Naproti tomu jaderné elektrarny jsou provozovany tak, aby se
maximalné vyuzil jejich instalovany vykon. Jaderné a hnédouhelné zdroje dosud tvofi pevny zaklad
vyrobniho portfolia CR, ostatni zdroje maiji spi$e doplfikovou Glohu.

Centralni a decentralni vyroba elektfiny

Zatimco na pocatku vyuzivani elektfiny, koncem 19. stoleti, vznikaly nejprve malé lokalni zdroje
zaloZena na existenci vétSich elektraren, umisténych ¢asto blizko uhelnych doll nebo v udolich fek.
Pozice elektraren vyplyvala z toho, Ze z uhelného lomu vedla pasova doprava uhli pfimo do elektrarny,
coz znamenalo nizké dopravni naklady, a tim vysSi efektivitu vyroby elektfiny. Timto zplsobem
vznikaly oblasti s kumulaci vyroby na velmi malém Uzemi a elektfina se ke spotfebiteliim dostavala
prostfednictvim elektrickych siti. V Ceské republice je klasickou ukazkou tohoto usporadani

% vyroba je vétsi nez vyse uvedena tuzemska brutto spotfeba, rozdil predstavuje export elektfiny do zahraniéi.



severoCesky a zapadocesky region, kde v uhelnych panvich podél Krusnych hor leZi naprosta vétsina
velkych uhelnych elektraren.

S rostoucim objemem spotfeby elektfiny i se vzristajicimi vzdalenostmi spotfebitell od elektraren bylo
nutné budovat stale silngjsi sité a zvySovat také napéti, pfi kterém se elektfina pfenasi. Vyroba je tak
pozicné oddélena od spotfebitell, odbératele nijak netrapi otazka, kde se jeho elektfina vyrobila,
protoze ji Ize vzdy bez problém0 dopravit. Takto organizovany systém lze oznagit jako centralni vyrobu
elektfiny. V souCasnosti je tento systém zavedeny a prevazuje ve vSech primyslové rozvinutych
zemich, Ize ho pfitom oznacit za systém spolehlivy.

Tento zavedeny centralni systém vyroby elektfiny se zacal ménit teprve v okamzZiku, kdy se objevily
prislusné technologie, které umoznuji vyrobu elektfiny v malém rozsahu. K produkci elektfiny tak
dochazi velmi blizko mista jeji spotfeby. Dllezitym faktorem je pfitom vyrazna urovern automatizace
takového druhu vyroby s minimalni obsluhou, kterou zvladne i fadovy odbératel. Vyrobena elektfina se
pfepravuje jen na minimalni vzdalenost, vyroba ma rozptyleny charakter — zdroj vyroby elektfiny je
vazan napfiklad na bytovy dim nebo jen rodinny domek, pfipadné na néjaky mensi Usek sidlistniho
celku. V tomto pfipadé hovofime o decentralni vyrobé elektriny. K typickym predstavitelim zdroju
decentralni vyroby patfi solarni panely, malé vyrobni jednotky na plynna paliva, povétSinou spalovaci
motory, a také napfiklad drobné vodni elektrarny.

Uvedeny popis dava zakladni charakteristiku obou skupin zdroju. Pfesna hranice toho, kdy jde o zdroj
decentralni a kdy jde jiz o zdroj centralni, neni zcela jednoznacéna. | kdyz rozdéleni podle napétovych
urovni je specifikovano pfesné, muize byt nékdy sporné, kam zdroj zafradit. Napfiklad pokud nékde
bude skupina péti vézi vétrnych elektraren, mohou byt pfipojeny do sit¢ vn 22 kV apak jde
o decentralni vyrobu. Pokud ale vykon bude sveden do jednoho bodu s transformatorem do sité
110 kV, pak by podle definice mélo jit o zdroj centralni.

Vyroba elektfiny z pohledu sluzeb zajistovanych elektrarnami

Elektriza¢ni soustava musi fungovat jako celek vSech druh( elektraren a vSech kategorii odbératell od
velkych priimyslovych komplexd pfes mensi tovarny a malé firmy az po fadové obyvatele. Pro vS§echny
odbératele je samoziejmosti, Ze si elektrické spotifebi¢e zapnou v okamZziku, kdy to potiebuiji,
a v rozsahu, jaky potfebuji. Musi mit pfitom garantovano nejen to, Ze odeberou vice ¢i méné elektrické
energie jako takové, ale ve zjednoduSeném pohledu také to, Ze v zasuvce maji 230 V (samozfejmé
v toleranci dané normou) a kmitocet 50 Hz. Tyto parametry jsou ,v zasuvce® k dispozici stale, at’ se
odbér zapne &i nikoliv. Aby tyto vlastnosti elektrizacni soustava zajistila, musi cely komplex elektraren
spolupracovat. Nékteré elektrarny pracuji v zdkladnim pasmu zatizeni. Jedou skoro trvale na
ustadleném vykonu a jejich Ukolem je dodat potfebny objem energie. Typickym predstavitelem tohoto
typu zdroji jsou jaderné elektrarny. Pokud se jedna o vyrobu potfebného mnozstvi elektfiny jako
takové, uziva se v energetice vyraz silova elektrina.

Dalsi sluzbou, kterou elektrarny musi zajiStovat, je regulace vykonu. V okamziku, kdy se spotfeba
elektrické sité méni v dlisledku pfirozeného rytmu cinnosti — zahajeni a ukon€eni smén v tovarnach,
stmivani a rozednivani, provoz vefejné dopravy apod., musi i elektrarny vyrabét proménné mnozstvi
energie. To se prakticky realizuje tak, ze bloky vétSich vykonl, zejména velké uhelné elektrarny,
nejedou na svUj plny vykon, ale ani na vykon minimalni. Jejich provozni rezim tak umozriuje, aby na
svém dodavaném vykonu ubraly nebo naopak pfidaly.

Pro pfipady, kdy jsou zmé&ny spotfeby elektfiny velmi rychlé, musi byt k dispozici i velmi rychly zalozni
vykon. Rychlou zménu spotfeby muze zplsobit néjaky konkrétni jev — energetici znaji zejména
z drivéjSich dob napfiklad stav, kdy v televizi zaina masové sledovany pofad a odbér tak skoro



skokové vzroste. Za rychlou zménou vSak také muize stat pfirozené se vyskytujici technicka porucha —
vypadek elektrarny nebo naopak v dusledku preruseného vedeni vypadek spotfeby. Oboji je zavazné
— v pripadé vypadku elektrarny musi nahradni zdroj nastartovat velmi rychle, v pfipadé vypadku
spotfeby je nutné néjaké zdroje rychle odstavit nebo rychle navysit spotiebu.

Jako rychlé zalozni zdroje jsou vhodné napfiklad prfecerpavaci vodni elektrarny, které lze rychle
nastartovat. Spusti se do tzv. turbinového neboli generatorového rezimu, kdy dodavaji do sité
elektfinu, nebo se naopak zapnou do reZimu Cerpani. V rezimu Cerpani se generator roztoci
obracenym smérem, funguje jako motor, Cerpa se voda z dolni nadrze do horni a tim se zvedne
spotfeba v elektrizani soustavé. PreCerpavaci elektrarny také mohou cilené vyrovnavat pribéh
spotfeby tim, Ze v dobé spotfebni Spicky dodavaiji elektfinu a v dobé nejnizsiho denniho zatizeni pak
vodu Cerpaji a tim elektfinu naopak spotfebovavaji.

Zdrojem pro rychlou dodavku vykonu mohou byt i spalovaci turbiny. Jsou to zafizeni odliSna od turbin
parnich, kde musi byt zajistén cely systém obéhu pary a vody. Spalovaci turbina je vtomto sméru
technicky jednodussi, jde v podstaté o stejny stroj jako je v tryskovych letadlech. Nékdy se dokonce
starSi letecké turbiny, které se uz kvuli spolehlivosti nemohou uzit v letadle, pouzivaji jako zalozni
zdroje v elektrarnach. Spalovaci turbiny startuji také velmi rychle, ale pfece jen pomaleji ve srovnani
s precerpavacimi elektrarnami. Obecné se o rychlych regulanich zdrojich da Fici, Ze tyto elektrarny po
vétSinu Casu stoji a nedodavaji elektfinu, aby v pfipadé poZadavku dispe€era mohly velmi rychle najet,
byt na kratkou dobu. Jejich vyroba elektfiny je pak velmi nizka, ale je velmi rychle dodana, coz méa pro
elektrarenskou soustavu zasadni vliv.

Shrnuti — elektrarny podle technologie a postaveni v elektrizaéni soustavé

Elektrizaéni soustava Ceské republiky v sougasnosti disponuje velmi dobrou strukturou elektraren
z hlediska jejich technologii a z hlediska jejich funkéniho postaveni. Pfehledné uvadi z&kladni
vlastnosti jednotlivych kategorii zdroju nasledujici vycet a tabulka, obrazek pak orientacné ukazuje
rocni vyuziti instalovaného vykonu vybranych typ( zdroju.

= Uhelné elektrarny se vyskytuji v SirSi Skale vykonl od jednotek MW az po velké bloky stovek MW.
Pracuji ¢asto v zakladnim pasmu zatiZeni, ale maji dobré regulaéni vlastnosti. Zivotnost novych
zdroju je minimalné 40 let. Diky modernim technologiim se daji minimalizovat exhalace SO, a NO,
a také exhalace popilku, problémem zustavaji emise CO,. V nékterych elektrarnach je spoleéné
s uhlim spoluspalovana i biomasa.

= Elektrarny na plyn jsou investicné levnéjSi nez jaderné a uhelné elektrarny, ale jsou drazsi
provozné z divodu relativné vysoké ceny zemniho plynu oproti uhli. Plyn je dovozovou surovinou,
a to je jejich slaby provozni faktor z dlvodu strategické bezpecénosti. Produkuji CO,, ale poméry jsou
lepSi nez u uhli. Odpadaji problémy s popilkem a SO,, minimalizuji se emise NO,.

= Jaderné elektrarny maji velké jednotkové vykony, pracuji v zékladnim pasmu zatizeni. Jsou
v provozu trvale a odstavuji se jen kvuli vyméné paliva, kdy také dojde k prabéznym prohlidkam.
Jsou investi€né naro€né, ale buduji se na dobu provozu 50 let a vice. Jsou pfipojeny do pfenosové
sité. Svym provozem nezatézuji zivotni prostfedim emisemi CO..

= Vodni elektrarny maji v podminkach CR vy&erpanou znaénou &ast potencidlu. Velké zdroje se
pouzivaji pro zajisténi regulacnich sluzeb. Mensi zdroje pracuji v trvalém provozu jako prutocné
v zavislosti na vodnosti fek. Neprodukuji CO,, ale jsou naro¢né investicné. Moznosti pro jejich dalSi
vystavbu existuji, ale ani tak nemohou vyrazné fesit energetickou bilanci.



Vétrné elektrarny maji jeSté znacny potencial pro vystavbu, ale ani jejich nasobné vyuziti nemuze
vytvofit zaklad celostatni bilance elektfiny. Neprodukuji pfi provozu CO,, jejich vystavba je vSak
Casto blokovdna na komundlni drovni. Maji proménny (intermitentni) charakter provozu podle
pocasi, neni mozné jejich provoz dlouhodobé planovat. Maji relativné nizké rocni vyuziti svého
vykonu.

Fotovoltaické elektrarny maji nejvétSi prostor pro vyuzivani dostupnych pfirodnich kapacit,
teoreticky by mohlo jit o ndsobky sou¢asného stavu. Jsou ale zatim investi¢né relativné naro¢né, po
omezeni jejich podpory se buduji jen v minimalnim rozsahu. Pfi provozu neprodukuji CO,, ale jejich
samotna vyroba je energeticky naro¢na. Maji nizké ro€ni vyuziti instalovaného vykonu. Jejich chod
je nesnadno predikovatelny, vykon kolisa v prabéhu dne i z hlediska celého roku.

Bioplynové zdroje byly vétSinou zprovoznény mezi roky 2009 az 2013, od té doby rozvoj témér
stagnuje, nebot podpora se omezila na zdroje dodavajici jak elektfinu, tak teplo. Bioplynové stanice
jsou zalozeny na vyuzivani cilené péstovanych zemédeélskych surovin, pfedevsim silazni kukufice.
Jen mensi ¢ast zdrojli vyuziva jiného zdroje energie — jedna se bud o kalovy plyn z Cisticek
odpadnich vod, pfipadné jde o skladkovy plyn z vétSich skladek komunalniho odpadu.

Zdroje spalujici odpad jsou v CR 4 — jde o spalovny komunalniho odpadu, a to Praha-MaleSice,
Brno, Liberec a nejnovéji zprovoznéna spalovna Plzen-Chotikov.

Geotermalni zdroje se v CR vyuZivaji jen na vyrobu tepla. Byly realizovany pilotni projekty,
napfiklad prizkumny vrt v Litoméficich, kde se pfipravuje i vyzkumné centrum geotermalni energie.
V fijnu 2017 ziskaly tzemni rozhodnuti geotermalni vrty v Tanvaldu na Jablonecku.

Obréazek 3.8  Orientacni doba vyuZiti instalovaného vykonu jednotlivych typt zdroju
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Tabulka 3.1

druh elektrarny

nebo paliva

dil¢i podskupina

obvyklé
velikosti
vykonu

napétova
uroven

Charakteristiky elektraren podle jejich technologie

charakter
zdroje:
centralni —

charakter dodavky
elektriny

vyuziti
vykonu
béhem roku

jaderny blok

uhelny blok
(hnédé nebo
¢erné uhli)

elektrarny
na zemni plyn

bioplyn

zdroje na biomasu

spalovani
komunalniho
odpadu

vétrné elektrarny

vodni elektrarny

fotovoltaické
(solarni)
elektrarny

velké elektrarny

velké teplarny

mensi teplarny

velké paroplynové
elektrarny

mensi paroplynové
elektrarny,
vétSi teplarny

elektrarny se
spalovacimi
turbinami

malé paroplynové
teplarny

a kogeneracni
jednotky

malé a drobné

kogeneracni jednotky

malé kogeneracéni
jednotky

mensi teplarny

mensi teplarny

vétrné parky
jednotlivé véze
velké elektrarny

stfedné velké
elektrarny

malé elektrarny

drobné elektrarny
velké solarni parky
malé solarni parky

instalace na
budovach

stovky MW i vice
(az do 1 600 MW)

stovky MW

desitky MW

jednotky MW

stovky MW

desitky MW

desitky MW

jednotky MW

jednotky
az stovky kW

stovky kW
az jednotky MW

jednotky MW

jednotky MW

desitky MW
jednotky MW
stovky MW

desitky MW

stovky kw

az jednotky MW
jednotky

az desitky kKW

desitky MW

stovky kW

az jednotky MW
jednotky

az desitky kW

400 a 220 kv

400 a 220 kV

110 kv

vn

400 a 220 kV

110 kv

110 kV

vn

vhann

vn

vn

vn

110 kV

vn

400 a 220 kV

110 kv

vn

vhann

110 kv

vn

decentralni

centralni

centralni

centralni

decentralni

centralni

centralni

centralni

decentralni

decentralni

decentralni

decentralni

decentralni

centralni

decentralni

centralni

centralni

decentralni

decentralni

centraini

decentralni

decentralni

dodavka elektfiny
v zékladnim
pasmu spotreby
dodavka elektfiny
prevazné v
zékladnim

pasmu spotieby
dodavka elektfiny
zavisla

na odbéru tepla
dodavka elektriny
zavisla

na odbéru tepla
dodavka elektriny
v polo$picce
dodavka elektfiny
v polo$picce,

u teplaren

dle odbéru tepla

zélozni zdroje

dodavka
dle odbéru tepla

dodavka
dle odbéru tepla

dodavka elektriny
pfevazné v
zakladnim

pasmu spotieby
dodavka

dle odbéru tepla

dodavka
dle odbéru tepla

dodavka elektfiny
zavisla na pocasi
dodavka elektfiny
zavisla na pocasi
dodavka prevazné
ve $picce
dodavka prevazné
ve $picce
dodavka podle
pratoku

dodavka podle
pratok

dodavka podle
slune€niho svitu

dodavka podle
slunec¢niho svitu
dodavka podle
slune¢niho svitu

velmi vysoké

vysoké
az velmi
vysoké

stfedni

stfedni

stredni

stredni

velmi nizké

stredni

stfedni

vysoké

stredni

stredni

nizké
nizké
nizké
nizké
stfedni

stfedni

nizké

nizké

nizké



3.3  Stavajici situace teplarenskych zdrojii v CR

Zakladni vlastnosti teplarenské vyroby je jeji vySSi u€innost pfi vyuzivani energie paliva oproti
samostatné vyrobé elektfiny. Pokud se ma vyrobit ur€ité mnoZstvi tepla a sou€asné je potfebné dodat
i elektfinu, je energeticky vyhodné to realizovat teplarenskym zpusobem. Spotfebuje se totiz méné
paliva, nez by se spotfebovalo v situaci, kdy by se samostatné vyrobilo teplo a vedle toho by se
samostatné vyrobila elektfina. Pokud je elektfina vyrabéna v tradiéni parni elektrarné, pak para po
prichodu parni turbinou, kde preda energii do generatoru, zkondenzuje na vodu. Teplo, které
kondenzaci vznikne, se odvede do vzduchu pfes chladici véze, které tvofi nepfehlédnutelnou siluetu
kazdé velké elektrarny. Proto se také tyto klasické parni elektrarny oznacuji jako kondenzacni.

Naproti tomu v teplarné je to po technické strance realizovano tak, Ze para po prichodu parni turbinou
nekondenzuje, ale pfedava se do dalSiho procesu. Ma totiz jesté dostateCnou energii k tomu, aby byla
schopna dodat teplo napfiklad do radiatort Ustfedniho topeni. Tato spole¢na vyroba elektfiny a tepla je
mozna diky tomu, Ze jako obéhové médium v zafizeni je pouzivana voda a vodni para. Ta ma
specifické vlastnosti, pokud jde o vztahy mezi jeji teplotou, tlakem a objemem; proto je jako pracovni
médium pro tyto procesy optimalni.

Teplarny a vytopny jsou vybudovany cilené proto, aby dodavaly tepelnou energii velkému poctu
odbérateltd. Pracuji tedy jako uréité centrum vyroby, z néhoz se teplo rozvadi, hovofi se proto
o centralizovaném zasobovani teplem. Centralni zdroj tepla mize fungovat bud jako mensi lokalni
zdroj nebo jako vé&tsi zdroj pro dalkové vytdpéni. Pokud si koncovi spotfebitelé zajistuji teplo sami,
hovofime o individualnim (téz decentralnim) zplsobu vytapéni. Podstatné skutecnosti o jednotlivych
formach dodavek tepla ukazuje nasledujici tabulka.

Z pfehledu je zfejmé, Ze jednotlivé formy zasobovani teplem se znaéné lisi. Je nutno si uvédomit, ze
existence jednoho &i druhého systému vytapéni ma hluboké historické diivody, sou€asné to ale souvisi
s urCitym socialnim uspofadanim spole¢nosti a s tim spojenym stylem bydleni. Z&kladni vyrobni
soustava teplarenstvi je zaloZzena na hnédém tuzemském uhli, protoZze ho historicky bylo k dispozici
dostatek, a naopak nebyly jiné zdroje. Zemni plyn, jehoz vyuziti je dnes plo$né rozSifené v celém staté,
byl ve velkém meéfitku k dispozici nejdfive od roku 1967, kdy byl postaven prvni plynovod z tehdejSiho
Sovétského svazu. Tento plynovod zasoboval v prvnim kroku Slovensko a z izemi dnesni Ceské
republiky pfevazné jizni Moravu. Masové rozsifeni zemnim plynem umoznil az od roku 1973 tranzitni
plynovod. Pfevedeni plynarenskych siti ze svitiplynu na zemni plyn si vyzadalo 23 let; ukonceno bylo
az vroce 1996. Vétsi uziti zemniho plynu v teplarenstvi zapocalo v Brné jako dlsledek technickych
problém( v provozu Spitalka (od roku 1975) a od roku 1998 zprovoznénim paroplynové teplarny
Cerveny miyn.



Tabulka 3.2

sledovany faktor

Charakteristiky zplisobtli zasobovani teplem

centralizované zasobovani teplem

dalkové

lokalni zdroj tepla

individualni
vytapéni

poCet zasobovanych
domacnosti

typ vyrobniho zdroje

hlavni vyrobni zafizeni

zpusoby rozvodu

transportni médium

pouzité palivo nebo
médium

zplsob fizeni, obsluha

obvykly druh vlastnictvi
zdroje a rozvodu

zpusob placeni za teplo

stanoveni rezimu vytapéni
podle Klimatickych
podminek

odpovédnost za dodavku
tepla, feSeni poruchovych
stavll

emisni dopady z mistniho
pohledu

mira emisi

problémy s emisemi

tisice az desitky tisic

teplarna nebo elektrarna s
vymezenou teplarenskou Casti

parni nebo spalovaci turbina

dalkoveé potrubi, mistni
vymeénikové stanice, lokalni
rozvody

horka voda nebo para

hnédé uhli, cerné uhli, zemni
plyn, biomasa, komunélini odpad,
jaderna energie

dispecink, stala sluzba

vétsi energeticky podnik

platba dodavatelské firmé za
odebrané mnozstvi tepla,
pripadné dvouslozkova cena

dle teploty ve vazbé na
legislativu,
feSi dodavatel

dodavatel tepla, velka priorita
feSeni poruch, odbératel nic
neresi

vznikaji v misté vyrobny mimo
misto spotfeby

vysoka ucinnost vyrobniho
zafizeni, niz§i mérné emise,
vysoce ucinna emisni opatieni

jen CO,, zafizeni ma odsifeni,
odpraseni a denitrifikaci

desitky az stovky

vytopna nebo kogeneralni
vyrobna

velky kotel, kogeneracni zafizeni

(spalovaci motor a vyménik)

lokalni rozvody v sidlisti

horka nebo tepla voda

pfevazné zemni plyn, pfipadné
uhli nebo biomasa

nastaveni programu, kontrolni
(pochuizkova) ¢innost

méstsky bytovy podnik, velka
bytova druzstva

platba dodavatelské firmé za
odebrané mnozstvi tepla,
pfipadné dvouslozkova cena

dle teploty ve vazbé na
legislativu,
feSi dodavatel

dodavatel tepla, odbératel nic
neresi

vznikaji blizko mista spotfeby
(napf. na kraji sidlisté)

zafizeni, hor§i mérné emise, bez

dodate¢nych opatfeni proti
emisim

CO,, NOxy; odsifeni a odpraseni
obvykle neni nutné (pfi spalovani

zemniho plynu)

jednotky — kazdy subjekt
samostatné

individualni technicky prostfedek
pro vytapéni jedné domacnosti
nebo domu

kotel, tepelné Eerpadlo, elektricky
pfimotop

jen rozvody v byté nebo v domé

tepla voda

zemni plyn, tuha paliva, energie
prostfedi (zemé, vzduch),
elektfina

individualni obsluha (byt),
automatizovany provoz (bytovy
dum)

vlastnik bytu, spole¢enstvi
viastnikd

individuélni platba za palivo nebo
elektfinu, samostatné platby za
investici a udrzbu, pfipadné
obsluhu

individualné podle odbératele,
pfipadné domluva v ramci domu

veSkera odpovédnost na
vlastnikovi bytu nebo zastupci
spolecenstvi

pfimo v misté spotrebitele

niz8i t€innost mensich zafizeni
(s vyjimkou kondenzaénich
kotld), horSi emise, bez
dodatecnych opatfeni proti
emisim

CO,, NOxy; u biomasy prach, u
uhli prach a sira, u tepelnych
Cerpadel hluk



Centralizované zasobovani teplem ma na uzemi Ceské republiky velky rozsah a hluboké kofeny.
Centralni zdroje maji vysokou ucinnost (velké zafizeni ma ze své podstaty vzdy lepsi parametry nez
zafizeni malé). Snadnéji se také vyrovna s pozadavky na nizké emise. | kdyz se spaluje hnédé uhli,
zafizeni je odpraseno, ma odsifovaci zafizeni (nebo fluidni kotel), opatfeni na snizovani oxidi dusiku.
ProtoZe hnédé uhli je tuzemskou surovinou, hraji zde roli nizké provozni naklady. Teplo se vyrabi
v kombinované vyrobé s elektfinou.

Lokalni kotelny maji povahu centralnich zdroja, ale pfevazné pro mensi pocet zasobovanych objektu.
Vétsinou jde o kotelny plynové, pfipadné o biomasu. Tam, kde pfetrvava spalovani uhli, dojde dfive &i
pozdéji k jeho nahrazeni. Plynové vytopny sice neprodukuji prach ani oxidy siry, stéle v8ak produkuji
oxidy dusiku. Nemaiji vysoké kominy, které by koufové plyny vypoustély nad oblast inverzi.

Individualni vytapéni je dnes ve méstech zaloZeno prevazné na zemnim plynu. Kvali nasazeni
kondenzacnich kotld maji sice vySSi ucinnost pfemény energie v palivu, stale jsou vSak producenty
Problém zlstava na venkové, kde je vedle ,Cistého“ zemniho plynu a biomasy mnohdy spalovano
hnédé uhli v lokalnich topenistich, v horSim pfipadé jde i o odpad.

PFi snahach o odpojovani od teplarenskych systém( se ¢asto argumentuje cenami. Pfitom se vSak
porovnava cena za dodané mnozstvi tepla od teplarenské spolecnosti a palivové naklady individualni
kotelny. Kli€ovou poloZkou je oviem investi€ni naro€nost a nutnost zajiStovat vedkery provozni servis
v€etné obsluhy.

V pfipadé tepelnych €erpadel se mnohdy argumentuje vyuZitim volné dostupné energie prostfedi.
Vyuziti tepelnych Cerpadel je omezené v situaci, kdy jsou velké mrazy. Zisk tepla z tepelného Cerpadla
je maly a teplo se musi zajistit pfimym vytapénim elektfinou. Ta je nutna ik samotnému provozu
systému. Lokalné tedy tepelné Cerpadlo skutecné nezatézuje své okoli emisemi. Emise z vyroby
elektfiny vSak vznikaji, zatézuji vSak okoli elektrarny.

Teplarny jsou nejen dodavateli tepla pro obyvatelstvo a pro primysl. Jde o dllezité lokalni zdroje
pracujici do distribu¢nich siti. Tyto zdroje mohou poskytovat rzné energetické sluzby, popsané
v pfedchazejicim textu. V pfipadé rozpadu energetické sité mohou byt zdroji dodavek elektfiny
v ostrovnim provozu, kdy by byly schopny, byt v omezeném rezimu, zajistit alespor zakladni objem
dodavek elektfiny. Pro dokresleni situace v ¢eském teplarenstvi nasledujici tabulka uvadi prehled
hlavnich teplarenskych lokalit.



Tabulka 3.3

oznaceni mésta nebo oblasti

teplarensky zdroj

Piehled hlavnich teplarenskych lokalit v CR

druh vyrobny

pouzivané palivo

Praha

Plzer

Karlovy Vary + aglomerace

Chomutov, Klasterec nad Ohfi,

Kadan

Most + Litvinov

Usti nad Labem + aglomerace

Hradec Kralové, Pardubice

+ aglomerace

Ceské Budgjovice

Brno

Zlin

Olomouc

Ostrava + aglomerace

elektrarna Mélnik |

teplarna Plzen +
Chotikov

teplarna Vfesova

elektrarny Prunérov I
a TuSimice |l

elektrarna Komorany

teplarna Trmice

elektrarna Opatovice

teplarna Ceské
Budéjovice

teplarny Spitalka a
Cerveny mlyn,
spalovna

teplarna Zlin (byvaly
areal Svit)

teplarna Olomouc

elektrarna Trebovice,
teplarna Pfivoz

parni uhelna teplarna

parni uhelna teplarna
+spalovna odpad

parni uhelna zavodni
elektrarna a teplarna

parni elektrarna
s odbérem tepla

parni uhelna teplarna

parni uhelna teplarna

parni elektrarna
s odbérem tepla

parni uhelna teplarna

parni uhelna teplarna,
paroplynova teplarna,
spalovna

parni uhelna teplarna

parni uhelna teplarna

parni elektrarna
s odbérem tepla,
parni teplarna

hnédé uhli

hnédé uhli, biomasa,
komunalni odpad

hnédé uhli

hnédé uhli

hnédé uhli

hnédé uhli + biomasa

hnédé uhli

hnédé uhli

zemni plyn, komunalni

odpad

hnédé uhli, ¢erné uhli

hnédé uhli, ¢erné uhli

¢erné uhli, koksarensky

plyn



4 Decentralizace vyroby elektriny

V obdobi pted rokem 1989, v dobé& centralniho planovani, byla role decentralnich zdrojd elektfiny v CR
marginalni. Zaméreni na obnovitelné zdroje, které maji asto povahu decentralnich, zacalo v dusledku
obav z vyCerpani zasob ropy a rostlo vreakci na ropné krize v 70. letech, a také vreakci na
environmentalni znecisténi. Od 90. let 20. stoleti pozvolna roste zajem privatni sféry o energetiku
a ekologii. Spolu s timto novym trendem, ktery je reflektovan i na nejvy3sich politickych Grovnich®, se
zaCinaji zvySovat investice do novych technologii a roste vSeobecné povédomi a zajem vefejné
i soukromé sféry.

Tyto pocatky jsou spojené s vysokou cenou a pomérné malou ucinnosti obzvlast v pfipadé solarnich
panell a vétrnych elektraren, kdy vétrné turbiny jsou dnes az padesatkrat u¢innéjsi nez v poloviné 90.
let a napfiklad ceny solarni energie se ve stfedni Evropé mezi roky 2006 a 2016 snizily o 74 %,
americké studie mluvi o setrvalém poklesu ceny o 5-7 % ro¢né. Do budoucna se predpoklada, ze se
bude ekonomicka efektivnost obnovitelnych zdrojii nadale zvy$ovat®.

V Ceské republice zadalo postupné vyuZivani decentralnich zdroji po roce 1989, zpo&atku se tykala
zejména zdroju malych vykond pro lokalni vyrobu a samozasobeni elektfinou. Trend zpoc¢atku
vysokych cen s rychle klesajici cenou v zavislosti na rozvoji a vétSim vyuzivanim technologii kopiruje
svétovy vyvoj. Milnikem se stava rok 2005, ve kterém zacina cilend podpora statu pro obnovitelné
zdroje elektrické energie a vysokoucinnou kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla (zakon 180/2005
Sb.).

V letech 2009 aZ 2011 nastal v CR boom fotovoltaickych elektraren, ktery byl zplisoben pozdni reakci
na nepfiméfené velkou provozni podporu, spolu s prudkym poklesem pofizovaci ceny FVE. O tomto
obdobi mtZzeme hovofit jako o obdobi po&atku decentralizace elektrizaéni soustavy CR, nebot nastava
mohutny rozvoj drobnych zdroju.

V soucasnosti je decentralni vyroba v cenovém rozhodnuti ERU definovana jako vyroba elektfiny
z vyroben pfipojenych do jiné nez pfenosové soustavy. Pro Ucely tohoto pojednani se text zaméfuje
hlavné na vyrobu elektfiny u obyvatelstva a malych firem, pro které je ekonomicka efektivnost jednim
ze zakladnich ukazatelll pro zvazeni moznosti instalace vhodného druhu lokalniho zdroje vyroby
elektfiny. Vlivy na instalaci mikrozdroju mohou byt spoleCenské, strategické nebo bezpecnostni, jak jiz
bylo zminéno v predchozim textu. S ohledem na praktické moznosti vyuziti mikrozdrojl
v domacnostech a malych provozovnadch se tato kapitola podrobné zaméfuje na fotovoltaické
elektrarny a mikrokogenerace, které predstavuji nejvétsi potencial pro vyuziti u obyvatel a malych
firem.

4.1 Fotovoltaickeé elektrarny

Princip fotovoltaické elektrarny je jednoduchy. Slunecni paprsky dopadaji na fotovoltaické panely a ty
vyrabéji stejnosmérny proud. Pomoci malého zafizeni, tzv. stfidace, je stejnosmérny proud pfeménén
na stfidavy. Stavajicim elektrickym domovnim rozvodem se proud m{ize vyvést do mistni rozvodné
sité, av8ak v soudasné dobé je daleko vyhodnéjsi spotfebovat vyrobenou elektfinu pfimo v misté
vyroby, napf. na alespori &astedné kryti spotfeby rodinného domu. Cim vice vyrobené elektfiny

2 Jako nejvyznamnéj$i mizeme jmenovat Spojené narody, kdy na zakladé Ramcové umluvy OSN o zméné klimatu vznikla
nejdllezitéjSi mezinarodni smlouva tzv. Kjotsky protokol (1992), ktera polozila zéklady dnesni environmentélni a energetické
politice.

22 7droj: Morris, Pehnt (2012); Timmons, Harris, Roach (2014).



spotiebuje provozovatel, napf. vlastnik rodinného domu, v misté vyroby, tim efektivngjSi bude
navratnost investovanych finanénich prostfedkd, nebot vykupni ceny za elektfinu dodanou do sité jsou
relativné nizké. Procentudlnimu poméru spotfebované energie v misté vyroby vici celkovému
mnozstvi vyrobené elektfiny fikame podil uplatnéné vyroby, nékdy zkracené jen vyuZiti.

Aby byl podil uplatnéné vyroby co nejvétsi, vyuzivad se ukladani pfebytecné elektrické energie do
ohfevu teplé vody v bojlerech a v posledni dobé také dochazi k rozSifovani fotovoltaickych elektraren
s akumulaci do baterii. V dobé kdy je jejich vyroba vysSi, nez okamzitd spotfeba rodinného domu,
dochazi k nabijeni akumulatorovych baterii, které dodavaji elektfinu v dobé, kdy dodavka z FVE
nepokryva celou spotifebu rodinného domu. Ekonomickou efektivnost fotovoltaické elektrarny je mozné
také ovlivnit pfizplsobenim spotfeby domacnosti do doby nejvétsi vyroby zdroje.

Hybridni fotovoltaické elektrarny

Samostatnou kapitolou jsou hybridni fotovoltaické elektrarny oznacované i jako grid-free systémy nebo
jako ostrovni elektrarny a jsou uréeny k eliminaci odbéru elektfiny ze sité. Solarni panely nedodavaji
elektfinu pfimo do sité, ale nabiji akumulatory, které jsou nutnou soucasti hybridni grid-free elektrarny.
Hybridni stfida¢ pak odebira energii budto z akumulatort, nebo ze zalozniho zdroje, kterym muze byt
napfiklad elektrocentrala. Hybridni systém se primarné snazi vyuzivat elektfinu z akumulatoru.
Hybridni systém neni pfipojen na sit, ale funguje jako vétsi UPS?, ktera navic zabezpeduje tspory
nakladli na nakup elektfiny. Dal§i vyhodou je fakt, Zze dim s hybridni elektrarnou ma diky bateriim
elektfinu i v pfipadé vypadku rozvodné sité b&hem Zivelnich katastrof.

Vzhledem k tomu, Ze hybridni systémy nejsou stavény za ucelem dodavky energie do sité, odpada tak
veSkera administrativa spojena s pfipojovanim elektrarny na sit. Pro provozovani hybridniho
fotovoltaického systému neni nutné zadné povoleni distribuéni spole¢nosti, protoze hybridni systém
nijak neovliviluje vn&jsi sit. Maijitel hybridni elektrarny nemusi ani vlastnit licenci ERU a nemusi se
z dlivodu pofizeni fotovoltaického systému stavat podnikatelem. Grid-free systém je provozovan pouze
za UcGelem uUspor nakladG na elektfinu, negeneruje kromé Uspor zadné zisky nebo dotace, a proto
odpada i nutnost podavat danové pfiznani a placeni pojistného.

Akumulatory u fotovoltaickych zdroju

Vyvoj akumulatorl a navySovani jejich kapacity se posouva v posledni dobé rychle dopredu
a postupné dochazi k rozSifovani jejich vyuziti. Na baterie pro FV systémy jsou kladeny pomérné
vysoké naroky. Mély by mit vySSi odolnost proti hlubokému vybiti, nizky minimalni nabijeci proud,
nizké samovybijeni, vysoky pocet pracovnich cykll (dlouha Zivotnost), vysokou akumulaéni schopnost
elektrické energie, odolnost proti nestalosti nabijecich podminek a minimalni naroky na Gdrzbu.

V soucasnosti je mozné vyuZzivat klasické olovéné akumulatory s tekutym elektrolytem, s elektrolytem
ve formé gelu nebo modernéjsi a drazsi lithiové baterie. Lithiové baterie jsou ¢asto nabizeny véetné
chlazeni, nabijeci a Fidici elektroniky ve formé kompletd vhodnych pro domaci fotovoltaické instalace.
Hlavnimi vyrobci téchto kompletli zalozenych na lithiovych bateriich jsou napf. firmy Tesla, LG,
Panasonic a Sonnenbatterie.

Celkovéa kapacita baterii se dimenzuje pfiblizné o 20 % vyssi, nez je nutné pro bezproblémovy provoz,
vyhneme se tak problémdm v budoucnu pfi zapojeni dalSich spotfebi¢i a kapacitni rezerva

% UPS (anglicky Uninterruptible Power Supply (Source) — neprerusitelny zdroj energie) je zafizeni nebo systém, ktery zajistuje
souvislou dodavku elektfiny pro zafizeni, ktera nesméji byt neoekavané vypnuta. Podle platnych ¢eskych norem (CSN EN
62040) se takové zafizeni nazyva zdroj nepferuSovaného napajeni.



akumulatort prodluzuje jejich Zivotnost. PFi propojovani akumulatord do souboru je nutné dbat na to,
aby propojované akumulatory byly stejného typu a stafi, mély stejnou kapacitu a aktualni stupen vybiti.
PFi paralelnim propojovani soubord je nutné kazdy soubor opatfit pojistkou proti poSkozeni zkratem
nebo v disledku velkych vyrovnavacich proudd. Zivotnost akumulator( zavisi na poétu nabijecich
a vybijecich cyklt a na hloubce vybiti a pohybuje se od 3 let do 15 let.

4.1.1 Podminky podpory

Fotovoltaické elektrarny v minulych letech proSly bouflivym vyvojem, ktery odrazel rychle se ménici
podminky z hlediska pofizovaci ceny i podplrnych programu a opatfeni. Soubéh vyrazného poklesu
ceny FV panell s velmi vysokymi garantovanymi vykupnimi cenami ved| k solarnimu boomu v letech
2009 a 2010. Poté zacal trh se solarnimi elektrdrnami spiSe stagnovat, coz se zagind ménit
v soutasné dobé se zavedenim podplrnych program(i Nova zelena Usporam (NzU), které jsou
zaméreny na poskytovani podpory malych FV zdrojG.

Tohoto podplrného programu miize vyuzit obyvatelstvo pfi instalaci na stfechach rodinnych domd
s celkovym instalovanym vykonem FVE do 10 kW. Program NZU je pro zaji§téni vétsi efektivnosti
vyuziti sluneéniho zafeni i vyplacené podpory zaméfen na podporu fotovoltaickych systém
vyuzivajicich ukladani prebytkl vyrobené elektfiny do teplé vody v bojleru nebo do akumulaénich
baterii.

Tabulka 4.1  VySe podpory pro rizné kategorie fotovoltaickych systému

Podoblast , VySe podpor
podpory Wl Sy y[ké?dﬁrz] ’
Solarni FV systém bez akumulace elektrické energie s tepelnym wuZitim
C.3.4 prebytku 55 000
a celkowm wyuzitelnym ziskem =1 700 kWh/rok
Solami FV systém s akumulaci elektrické energie a celkowm wuzitelnym

€35 ziskem 21 700 kWh/rok 70000
Solami FV systém s akumulaci elektrické energie a celkowm wuzitelnym

€36 iskem = 3000 kWhirok 100000

c37 Solani FV systém s akumulaci elektrické energie a celkowm wuzitelnym 150 000

ziskem =4 000 kWh/rok

Tabulka 4.2  Pozadavky na fotovoltaické systémy v ramci jednotlivych podpirnych programt

Sledovany parametr Oznaceni
vany p [Jednotky]
Celkow wuzitelny energeticky zisk ze systému [kWh/rok] 21700 =1700 =3000 =4000
Minirvnélni ml'r’a \fyu'Zitl' wyrobené elektfiny pro kryti [9%] 70 70 70 70
spotfeby v misté wroby
Akumulace prebytk( energie do teplé vody - PovinnA  Mozna Mozna Mozna
Minimalni mérny objem zasobniku teplé vody nebo [1KW,] 120 _ _ _

akumulacéni nadrze

Akumulace prebytk( energie do akumulator( - Mozna  Povinna Povinnd Povinna



Z vy$e uvedenych tabulek je zfejmé, Ze splnéni podminek pro podporu NZU vyrazné ovlivni navratnost
investice do FV zdroje. Z podminek programu NZU vyplyva, Ze podpora FVE je omezena na instalace
s maximalnim instalovanym vykonem do 10 kW. Dle prizkumu trhu jsou nejcastéji nabizené FVE
instalované o vykonech 3 a 5 kW. Instalace o téchto hodnotach firmy velmi ¢asto nabizeji, protoze se
na prvni pohled jevi jako pfimérené finanénim mozZnostem zakaznikd i pozadavkim kladenym na
vyrobu FVE. Navic cena FVE vztazena na 1 kW instalovaného vykonu pfirozené klesa s instalovanym
vykonem a u zminénych instalovanych vykon( se tento pokles jizZ pomérné zna¢né projevuje. Instalace
o vykonech 3 kW se cenové pohybuiji jiz od 140 000 K¢ véetné DPH a montaze, zatimco FVE o vykonu
5 kW zacinaji na cené kolem 200 000 K¢&.

Na druhou stranu pfi detailnim posouzeni vhodné velikosti instalovaného vykonu FVE s ohledem na
pribéh spotfeby rodinného domu vyplyva, Ze pro naprostou vétSinu odbérnych mist jsou vhodnéjsi
mensi instalace o vykonech pfiblizné 2 kW i méné. VySe zminéné ceny samozfejmé nezahrnuji
akumulatorové baterie, které investici zasadné prodrazuji, v nékterych pfipadech dle nabidek
konkrétnich dodavatelt az o 50 000 K& na 1 kWh.

4.1.2 Typy instalaci

Instalace FVE na urovni nizkého napéti
Pozitiva

= Umozhuji vyrabét elektfinu pfimo v misté spotfeby, vyroba energie b&éhem 3Spickového dne vsak
i u modelového systému s 3 kW vyrazné prekracuje denni spotfebu bézného odbérného mista
a prekracuje i moznosti ekonomicky unosné akumulace).

= Jsou vyuZity i plochy na fasadach nebo stfechach budov.

Negativa

Z vice dlivodu jsou jednotkové investi¢ni naklady na realizaci vySSi nez velkoploSné instalace FVE
pfipojené do vn a 110 kV.

= V zavislosti na nastaveni tarifniho mechanismu pro ceny za distribuci bude bezdotaéni navratnost
investice horsi nez u velkoploSnych instalaci.

= Stavajici sité nn ve velké Casti pfipadu projekéné odpovidaji stavu s Cisté odbérnymi misty.
Postupem c&asu probihaji upravy siti (kabelizace s vysokymi prafezy kabell), které umozni
vytésnéni Uzkych mist na Grovni nn prakticky ze vSech hledisek. Jedna se v8ak o velmi ¢asové
a finanéné naroc¢ny proces (velmi hruby odhad 400 mid. K& s cilovym horizontem po roce 2050).

= Za soucasné situace se budou lokalné objevovat mista v siti, kde technicky nebude mozZné
provozovat malé vyrobny, u kterych bude pfetok vykonu do sité. V téchto pfipadech bude nutné
provozovat systém s nakladnou akumulaci a wattrouterem?®*.

2pPro zabranéni pretokll se pouZiva watt router, ktery vyhodnocuje okamzitou spotfebu a vyrobu; v pfipadé nizSi spotfeby
presmérovava prebytek vyroby do pfipojenych zafizeni, napf. pfidavny ohfev vody, vysouseni sklepl apod.



VelkoploSné instalace
Pozitiva

= Vykon vétSich vyroben je takovy, Ze ekonomicky opodstatfuje separatni vyvedeni (z technického
hlediska je to nutnost).

= Zabrané Uzemi je relativné malé ve srovnani s vyprodukovanou energii a vykonem.

= V38echny technické zalezitosti se odehravaji mimo stavajici zastavbu (stavba, udrzba, bezpelnost,
likvidace dozitych zafizeni)

Negativa
= Spatna povést vzhledem k pomé&riim béhem solarniho boomu.
= Esteticky dojem — zabiraji zemédélskou pudu nebo prostor, ktery nemuze byt vyuzit jinak.

= Nejednd se o maximalné decentralizovanou vyrobu, nebot v pfislusném misté neni mozno veskerou
vyprodukovanou elektfinu spotfebovat. Témér 100 % vykonu se tak vyuziva k pfenosu distribucni
nebo pfenosovou soustavu.

Nasledujici obrazek ukazuje Uzemi CR v porovnani s plochou, na niZ se péstuje fepka a s plochou,
kterou zabiraji fotovoltaické elektrarny o sumarnim vykonu 2000 MW. DalSi obrazek pak ukazuje
srovnani s plochou hné&douhelnych dolt na severozapadu CR.

Obrazek 4.1  Porovnani plochy — CR, Gizemi s fepkou a izemi s FVE
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Obréazek 4.2  Porovnani plochy — CR, hnédouhelné doly a tizemi s FVE

Na soucasné plose velkych FVE instalaci na polich Ize iz pfi sou¢asné Urovni technologii a pfi moderni
koncepci parku dosahnout az trojndsobek instalovaného vykonu na jednotku plochy. Na ploSe
stavajicich FVE parkU Ize tedy v budoucnu umistit vykon FVE, ktery odpovida cilim Statni energetické
koncepce (pfiblizné 6 GW). Doziti stavajicich park(l Ize o¢ekavat v horizontu 2030-2035. Trojnasobné
navyseni instalovaného vykonu by si u mnoha parkd vyzadalo zménu pfipojeni. Mozné je napojeni na
vy$§i napétovou hladinu (400, 110 kV) nebo vyvedeni dil€ich €asti parkd do riznych rozvoden vn.

Bilance uzemniho celku s podilem FVE

U vefejnosti (nékdy i odborné) se Casto objevuji nerealné predstavy o moznosti vyuziti FVE pro
zasobovani urcité oblasti. Vzhledem k pomeérné nizké dobé vyuziti obnovitelnych zdroji a hlavné
vzhledem ke kumulaci vyroby do Uzkého ¢asového pasma jde o zalezitost problematickou z pohledu
vyuziti energie &i jeji akumulace. Na Urovni mensich zdroju v domacnostech je v sou€asnosti provozné
realna akumulace na urovni jednoho dne. V meznich pfipadech napfiklad s elektromobilitou je
teoreticky mozna akumulace na Urovni jednoho tydne. V souc¢asnosti neni trzné dostupna technologie,
kterd by umozZnila sez6nni akumulaci v potfebném méfitku — do budoucna se muze jednat
o technologii vyroby syntetického metanu z vody a CO, s vyuzitim elektfiny (technologie P2G).

Brno —varianta 1

Modelové byla zpracovana situace, kdy by aglomeraci Brno napajela FVE o vykonu 300 MW.
VVykonové a Uzemni parametry odpovidaji nejvétSimu parku v Evropé — Cetas, Francie 300 MW.
Rozloha parku, jak je vidét z nasledujiciho obrazku, je pfiblizné dvojnasobkem rozlohy jezerni ¢asti



Brnénské prehrady (2,5 kmz). Instalovany vykon zdroje pak pfiblizné odpovida odbérové 3picce Brna
v roce 2015. Neni uvazovana jakékoliv forma akumulace vyrobené energie.

Obrazek 4.3 Brno a modelovana FVE 300 MW

Déale uvedené obrazky ukazuji bilanci Brna pro dva zvolené asové fezy. Sedé kfivky ukazuji pribéh
spotieby v Brné pfi jejim pokryvani z prenosové sit& a nyn&j§imi lokalnimi zdroji. Cervené &arkované
pribéhy ukazuji potfebu dodavky pfi uvazovani fotovoltaickych zdroji o instalovaném vykonu 300 MW
— $picky prabéhtd smérem k nule odpovidaji vysokym hodnotam osvitu kolem poledne kazdého dne.
O vikendu (2 Spicky v pravé Casti obrazku) je menSi spotfeba elektfiny a v tomto modelovém pfipadu
by se Brno stavalo prebytkové.



Decentralizace vyroby elektfiny

40

Bilance Brna — 2. dubnovy tyden

Obrazek 4.4
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Bilance Brna — 2. lednovy tyden

Obrazek 4.5
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Brno — varianta 2

Byla uvazovana akumulace a plocha FVE pro plnou sobéstacnost mésta. Akumulace byla uvazovana
jako idedlni bez ztrat. Brno by bylo sobéstac¢né pfi instalaci 1 750 MW FVE a systém akumulace by
musel byt schopen pojmout vykon vice jak 1 000 MW. Sezonni akumulace by musela byt extrémni —
400 GWh, co? pfi sou€asné urovni akumulace odpovida systému o velikosti pfiblizn& 400 000 lodnich
kontejner(. Realizace sezonni akumulace pro jeden byt, pfi sou¢asné urovni technologii, se rozmérové

rxs

blizi velikosti samotného bytu.

Obrazek 4.6 Brno a modelovana FVE o instalovaném vykonu 1 750 MW




4.2  Navratnost fotovoltaickych elektraren

Pro zajemce o instalaci FV zdroje je pfi jeho rozhodovani velmi dllezita realna navratnost, avsak
s ohledem na protichlidné zajmy instala¢nich firem a zakaznik{ je to velmi téZzce nezavisle stanovitelna
veli€ina. Navratnosti uvadéné v tisku &i prezentované instalaénimi firmami se mohou od skute€nosti
vyrazné liSit, a to Casto pravé v neprospéch zakaznika. Vzdy je totiz potfeba vzit v Gvahu konkrétni
poZadavky zakaznika, konkrétni stavbu a v8echny podminky. Firmy mohou mit vytvofeny modelovy
priklad, ktery vypada ekonomicky velmi vyhodné, ale v odliSnych podminkach se mlze ukazat jako
nevyhodny. Dulezitymi parametry, které vyraznym zpusobem ovlivni navratnost investice do FV
systému, jsou zejména:

= Pofizovaci cena FVE

= Dotace a podplrné programy

= OQOrientace a sklon FV panelll na stfeSe

= |nstalovany vykon FVE

= Distribu¢ni sazba, pribéh spotfeby zakaznika

= Moznost a ochota pFizplUsobit svoje chovani moznostem vyroby FV zdroje
= Moznost nakladani s pfebytky vyrobené elektfiny

= Podil uplatnéné vyroby

= Zména ceny elektfiny v budoucich letech

Navratnost investice do FVE v souc¢asné dobé

Zatimco pofizovaci cena, pfipadné dotace a technické parametry jsou lehce zjistitelné, skuteCny
pribéh spotfeby zakaznika se mize velmi liSit pfipad od pfipadu. Velmi rozdilna ve skute¢nosti také
bude mira, jak moc bude provozovatel zdroje ochoten pfizpusobit svoji spotfebu vyrobé FVE. Avsak je
nutné mit na paméti, ze dosazeni co nejlepsiho podilu uplatnéné vyroby, a tim i navratnosti, ma svoje
limity i pfi ochoté pfizpusobit svoje chovani vyrobé FV zdroje.

Je nutné upozornit také na skute¢nost, Ze nejcastéji nabizené 3 a 5 kW instalace FVE nemusi byt pro
vétSinu odbérnych mist zdaleka optimalni, coz je dano tim, Ze zpravidla plati, ze zakaznik pfi dané
spotfebé lépe a efektivnéji vyuzije elektfinu vyrobenou mensim FVE zdrojem nez zdrojem pfili§ velkym.
Tato skute¢nost je dana pravé charakterem vyroby zdroje a pribéhem spotfeby zakaznika. Zakaznik
s primérnou spotfebou provozujici mensi zdroj napf. 2 kW dosahne vyrazné lepSiho podilu uplatnéné
vyroby nez zakaznik se stejnou spotifebou, ktery provozuje zdroj o vykonu 3 nebo 5 kW. Spinéni 70%
hranice podilu uplatnéné vyroby je dlleZité pro moznost &erpani dotaci z podplirného programu NZU.

V nasledujicim textu jsou uvedeny orienta¢ni navratnosti pro FVE o vykonu 3 kW instalované na stfeSe
rodinného domu. Pfedpokladana je z hlediska navratnosti nejvyhodnéjsi distribuéni sazba D02d* a
typicky charakter odbéru zékaznika v této sazbé. Pro ziskani dotaci je nutné splnéni podminek pro
pfiznani podpory z NZU, tedy akumulace prebytkl vyroby FVE do teplé vody. Predpokladejme FVE
s pofizovaci cenou 140 000 K¢ véetné DPH.

% Jednotarifova distribuéni sazba elektfiny pro b&zné vybavenou &eskou doméacnost se stedni spotfebou. Nejsou zde Zadné
podminky pro pfiznani. Spole¢né s DO1d patfi mezi nejrozSifenéjSi sazby, vyuziva ji zhruba 65 % vSech domacnosti*
(Elektfina.cz, neni datovano).



Tabulka 4.3  Orienta¢ni hodnoty podilu uplatnéné vyroby v misté spotieby a doba navratnosti
pro FVE s instalovanym vykonem 3 kW

Distribu¢ni sazba D02d
Instalovany vykon FVE 3
Celkova cena FVE vé.DPH 140000
Spotreba odbérného mista Uplatnéna vyroba v OM Navratnost bez dotace

kWh % -

2125 30 % >30

2578 35 % >30

3069 40 % 28

3599 45 % 25

4170 50 % 23

4791 55 % 21

5471 60 % 19

6 222 65 % 18

7 055 70 % 17

7994 75 % 16

9080 80 % 14

10 368 85 % 13

11974 90 % 12

14 194 95 % 12

Primérna rocni spotfeba rodinného domu v sazbé D02d se pohybuje kolem 2 400 kWh. Z tabulky je
tedy zfejmé, Ze pfi instalaci FV zdroje o vykonu 3 kW nedosahne provozovatel s primérnou spotfebou
rodinného domu vétsiho podilu uplatnéné vyroby nez pfiblizné 35 %, coz se odrazi na velmi dlouhé
navratnosti investice i na nesplnéni pozadavki dotaéniho programu NZU.

Investici do FV systému vybavenych akumulaci do baterii je mozné s ohledem na vysokou cenu baterii
a jejich omezenou Zivotnost povazovat za nerentabilni. Svoje uplatnéni vSak nesporné pravem najdou
tyto systémy v ostrovnich provozech a lokalitach bez elektrické sité.

Navratnost investice do FVE v blizké budoucnosti

V soucasné dobé mize byt investice do vlastniho FV zdroje vzhledem k cené problematicka, tato
situace se v8ak muze jiz v blizké budoucnosti velmi zasadnim zplsobem zménit. Divodem této zmény
mulze byt velmi vyrazné snizeni cen fotovoltaickych panelll, pfipadné dalSich komponentll FVE.
Prognézy pocitaji s postupnym zleviiovanim komponent az o 60 % v nasledujicich deseti letech, coz
by znamenalo pokles na 40 % souCasné ceny. Tento vyvoj je mozné povazovat za vysoce
pravdépodobny, zejména pokud uvazime soucasné restriktivni opatfeni ze strany EU na dovoz
fotovoltaickych panelti z Ciny, které stanovuji minimalni moZné prodejni ceny FV panel(i pod sankcemi
uvaleni dovozniho cla ve vysi az 75 %. Tento postoj Evropské komise je dlouhodobé neudrzitelny. Ke
zruSeni téchto podminek mohlo dojit jiz od roku 2017, ale nakonec byly podminky minimalni prodejni
ceny prodlouzeny o dalsi dva roky. Tento postoj ale ztraci podporu a stale vétSi mnozstvi zemi EU je



proti. S velkou pravdépodobnosti tak dojde v blizké budoucnosti ke zruSeni minimalnich dovoznich
cen, a tedy ke skokovému zlevnéni solarnich panell']%.

VySe zminény cenovy pokles je zahrnut v orientacnich dobach navratnosti v nasledujicich tabulkach
pro FV instalace o vykonech 2 kW a 3 kW. Navratnost je uvedena pro primeérnou spotfebu rodinného
domu ve vysi 2 400 kWh ro¢né, distribuéni sazbu D02d a podil uplatnéné vyroby ve vysi 33 %. Pokles
0 60 % ceny je rovnomérné rozlozen béhem pristich 10 let.

Tabulka 4.4 Orienta¢ni navratnost instalace FVE 3 kW

Ocekavany pokles Celkova cena FVE  Navratnost bez

Navratnost s dotaci

celkové ceny FVE v¢.DPH dotace
Ké -
2017 10 % 140 000 >30 18
10 % 126 000 30 17
20 % 112 000 27 13
2022 30 % 98 000 24 12
40 % 84 000 21 10
50 % 70 000 17 9
2027 60 % 56 000 13 7

Tabulka 4.5 Orienta¢ni navratnost instalace FVE 2 kW

Ocekavany pokles Celkova cena FVE  Navratnost bez

Navratnost s dotaci

celkové ceny FVE vE.DPH dotace

Ké - -

2017 0% 103 000 27 13
10 % 92 700 24 12

20 % 82 400 22 11

2022 30 % 72 100 19 10
40 % 61 800 17 8

50 % 51 500 13 7

2027 60 % 41 200 11 6

Z vySe uvedenych tabulek je opét zfejmé, Zze pro uvedenou spotfebu 2 400 kWh je vyhodngjsi vyuzit
spiSe menSi FVE s instalovanym vykonem kolem 2 kW, kdy se pfedpokladana navratnost bez
jakychkoliv dotaci pfi pfedpokladaném poklesu o 60 % ceny pohybuje jiz jenom té€sné& nad hranici
deseti let.

Navratnost se v8ak pfi uvazované FVE o vykonu 2 kW velmi vyrazné snizuje s rostouci spotfebou
provozovatele, tak jak narlsta podil uplatnéné vyroby. Pro odbérné misto s ro¢ni spotfebou 5 000 kwWh
¢ini navratnost pfi snizeni ceny komponent( o 60 % necelych Sest let, a to bez jakychkoliv dotaci.

% 7droj: CTK (2016); Solarninovinky.cz (2015).



Nad vlivem pfipadnych dotaci je obtizné spekulovat, nebot je mozné predpokladat, Ze soucasné
podpurné programy budou i s ohledem na pokles cen FVE béhem let upraveny.

VySe popsany vypocCet se vztahuje na FV systémy bez akumulace do baterii. Cenovy vyvoj ohledné
baterii se muze velmi lisit z dGvodu stale rostouci poptavky po bateriich oproti omezenym zdrojam lithia
a kobaltu, které jsou nutné pro vyrobu akumulatorl. Cenové prognézy akumulatord se mohou lisit ve
velmi Sirokém rozsahu, coz zasadnim zplisobem ovlivni navratnost FVE s akumulaci do baterii.

Shrnuti

Jak jiz bylo poznamenano, cena instalované fotovoltaické elektrarny neroste rovnomérné
s instalovanym vykonem. S rlstem instalovaného vykonu dochazi k poklesu jednotkové ceny za kW,
tedy ceny FVE vztazené na jednotku instalovaného vykonu. Zavislost pfiblizuje nasledujici obrazek
v cenadch bez DPH. Je patrné, Ze malé instalace, typické pro rodinné domy, jsou realizovany za
nejvyssi jednotkové naklady. Obrazek 4.3 pak ukazuje zjednoduSenou citlivostni analyzu navratnosti
investice pro riznou miru uplatnéni vlastni vyroby a rizny mozny budouci pokles ceny FVE.

Obrazek 4.2 Jednotkova cena za kW FVE v zavislosti na celkovém instalovaném vykonu
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Obrazek 4.3 Navratnost instalace FVE 3 kW pfFi snizovani pofizovaci ceny
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4.3  Mikrokogenerace

Princip kogenerac¢ni vyroby je zalozen na spole¢né vyrobé elektfiny a tepla. Mikrokogenerace (MKO)
dale zuzuje tento pojem na skute¢né malé zdroje pouzitelné pro vytapéni rodinnych a bytovych domi
i ostatnich menSich objektl. Zatimco ve vétSich obytnych objektech, kancelafskych a vyrobnich
budovach je navratnost dobfe navrzené kogeneracéni jednotky jiz asto velmi zajimava, v pfipadé
mikrokogeneraci pro bézné velikosti rodinnych domu je situace ponékud jina. To je dano mensim
mnozstvim vyrabéného tepla i ménicimi se pozadavky na mnozstvi vyrobeného tepla v priibéhu roku,
coz Casto vede k menSimu vyuziti zdroje, nizSi vyrobé elektfiny a potazmo také k horSi navratnosti
investice.

V sougasné dobé je mikrokogenerace v CR spi$e ve fazi pilotnich projektt a celkovy instalovany podéet
jednotek v republice se pohybuje spiSe v jednotkach nez desitkach kusl. Vzhledem ktomu ani
neexistuje mnoho spole¢nosti, které by tento produkt nabizely. Nasledujici text proto pracuje jen
s omezenym mnozstvim produktd firem, které byly schopné udélat konkrétni nabidku pro ¢esky trh.
Vazny zajemce musi rovnéz zohlednit servisni naklady a stavajici nejasnosti ohledné spolehlivosti
zafizeni, rychlosti a podminek servisu. V nasledujicim textu jsou uvedeny parametry a ceny zafizeni,
od jejichz distributorl byly k dispozici relevantni Gidaje v dobé zpracovani publikace.

V oblasti mikrokogeneraci se nej¢astéji uplatriuji vyrobni jednotky na plynné palivo, které Ize z hlediska
pouZzité technologie rozdélit do &ty hlavnich skupin, kdy prvni dvé jsou nej¢astéji pouzivané:

= jednotky s plynovymi spalovacimi motory,
= jednotky se Stirlingovym motorem,
= jednotky s plynovymi mikroturbinami,

= jednotky s palivovymi ¢lanky.



4.3.1 Mikrokogeneracni jednotky se spalovacim motorem pro rodinné domy

Elektricka energie se ziskava preménou mechanické energie v elektrickém generatoru, ktery je
pohanén specialné upravenym motorem pfizplsobenym na zemni plyn. Soucasti kogeneracni jednotky
je vyménik tepla, ktery odebere teplo spalinam a pfeda jej do topné vody, ¢imz je maximalné vyuzit
potencial zemniho plynu®’. Tato technologie zatim neni kvali nizké ekonomi¢nosti pfili§ rozsitena.
Na domacnosti je zaméfena napfiklad mikrokogenerace firmy Vaillant se svoji fadou Ecopower se
spalovacimi motory a kondenzaénim kotlem pro vykryti Spickového zatiZeni. Jednotku Ecopower 3.0
doporucuje vyrobce pro objekty se spotfebou tepla od 45 MWh roéné. Pfehled zakladnich technickych
parametrd je uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 4.6  Zakladnitechnické udaje MKO jednotek Vaillant

Technické parametry mikrokogeneracnich jednotek Vaillant

Parametr ecoPOWER 3,0 ecoPOWER 4,7 ecoPOWER 20,0

Svorkovy elektricky vykon 1,3-3kw 1,3-4,7kW 7,0 - 20,0 kW

Tepelny vykon 4-8kw 4-125kW 12,0 - 42,0 kW

Tepelny prikon jednotky 59-12 kW 59 - 19 kW 71 kW

Spotieba plynu 0,59 - 1,3 m*hod 0,59 - 1,9 m*hod 7,1 m*hod

Celkova u¢innost KJ 90 % 90 % 88-91%

Motor jednovalec, 4-taktni, jednovélec, 4-taktni, Ctyfvalec, 4-taktni,
obsah 272 ccm obsah 272 ccm obsah 2 197 ccm

Hlu€nost (1 m od jednotky) <50dB <50dB 60 - 62 dB

Hmotnost 395 kg 395 kg 920 kg

Cena nejmensi z jednotek Ecopower zacina na 480 000 K& véetné DPH za samostatnou jednotku,
k cené je vSak nutné pfipocCist naklady na zasobniky teplé vody a dalSi komponenty. Kompletni cena
instalace tak pfesahuje 600 000 K&, coz je pro vétsi rozSifeni v rodinnych domech bézné velikosti
z hlediska moznosti a navratnosti stale jesté pfilis mnoho.

4.3.2 Mikrokogeneracni jednotky se Stirlingovym motorem pro rodinné domy

Pro instalaci vrodinnych domech byva zmifovana mikrokogenerace se Stirlingovym motorem.
Stirlingliv motor je tepelny stroj pracujici s cyklickym stlaovanim a expanzi vzduchu nebo jiného
pracovniho plynu. StlaGovanim pfi nizké teploté pracovniho plynu a expanzi pfi vysoké teploté
pracovniho plynu probihd transformace tepelné energie na mechanickou praci. Jde o motor
s uzavienym obéhem, s regenerativhim ohfevem a se stalou naplni pracovniho plynu. Uzavieny
pracovni cyklus je definovan jako termodynamicky systém, ve kterém neni s okolim vyméfovan
pracovni plyn, ale jen tepelna energie. Vyména tepla s okolim probiha pfes tepelné vyméniky ohfivace
a chladiCe. Regenerator je tepelny vymeénik, ktery uschovava tepelnou energii v dobé& mezi expanzi
a kompresi pracovniho plynu. Regenerator odliSuje Stirlinglv motor od ostatnich horkovzdusnych
motorq.

Stirlinglv motor je vyznamny pro svou vysokou ucinnost v porovnani s parnim strojem. Stirlingovy
motory jsou schopny dosahnout 40% ucinnosti, maji tichy chod a umi vyuzit téméF libovolny zdroj

27 7droj: TERMS ENERGY; Travnigek, Karafiat (2009).



tepla, napfiklad odpadni, geotermalni, solarni teplo, teplo z fosilnich paliv nebo biomasy. Tento typ
jednotky je témér bezudrzbovy. Nema zadné ventily z pohledu spalovacich motorG a predehfivani
z pohledu parniho stroje. Ma pfiznivé emisni hodnoty a vys&i Ucinnost nez solarni ¢lanky. Je minimalné
poruchovy a jednoduSe konstruovany a ma velmi dlouhou Zivotnost. Mezi nejvétsi nevyhody patfi
vysoka pracovni teplota ohfivaku, vysoky tlak plynu a maly vykon na jednotku hmotnosti ve srovnani
se spalovacim motorem. Problematické mulze byt i tésnéni motoru, kde je potfeba zachovat
natlakovani. Pro domacnosti je také pomérné obtizna regulace vykonu a vysoké vyrobni naklady.

V souCasné dobé je u nas na bazi Stirlingova motoru dostupna mikrokogeneraéni jednotka
Cleanenergy C9G s elektrickym vykonem 2-9 kW, nebo WhisperGen 1 kW, od firmy Stirling Energy
s.r.0.%, nebo jednotka Vitotwin 300-W od firmy Viessmann, které nahrazuji bézny plynovy kotel na
zemni plyn a vyrabi i elektfinu. Tato jednotka je diky minimalnim prostorovym pozadavkim uréena pro
instalaci v domacnostech a mlze pracovat v rezimu jiz od 0,6 kW,. Pfehled zakladnich technickych
parametrd je uveden v niZe uvedené tabulce:

Tabulka 4.7  Zakladnitechnické udaje MKO jednotek se Stirlingovym motorem Viessmann

Technické parametry Vitotwin 300-W

Jmenovity tepelny wkon (50/30 °C) KWiep. 3,6-26
Jmenovity tepelny wkon (80/60 °C) KWiep. 3,2-24,6
Elektricky wkon KWy, 1
Celkova uginnost % 97/108
Rozméry (hloubka x Sitka x wska) mm 480 x 480 x 900
Hmotnost kg 110
Objem wméniku tepla litr 3,8
Jmenovité napéti \% 230
Jmenovita frekvence Hz 50

Vyrobce udava cenu samotné mikrokogeneraéni jednotky pfiblizné 360 000 K& véetné DPH, k cené je
vS8ak nutné pfipocist alesporn 400 | zasobnik na teplou vodu (67 000 K& plus DPH), montaz a dalSi
nezbytné prvky. Celkova cena se tedy bude pohybovat nad 500 000 K& véetné DPH. V sousednim
Némecku se cena tohoto kompletu pohybuje kolem 24 600 eur, coz je pfi kurzu 25,5 K&/euro pfiblizné
627 000 K&

Udavana zivotnost mikrokogeneracéni jednotky Vitotwin je pfiblizné 50 000 provoznich hodin a vyrobce
uvadi, ze pfi vhodné instalaci s vyuzitim 5 500 hodin a sou€asnych cenach elektfiny muze zakaznik
ro¢né uspofit az 27 500 K& ro¢né. Pravé zivotnost se vSak jevi jako limitujici faktor, nebot pfi 50 000
provoznich hodinach a sou€asnych cenach elektfiny je v distribuéni sazbé D02d mozZné uSeffit
pfiblizné 220 000 K&. Z tohoto pohledu tedy neni mozné dosahnout realné navratnosti zafizeni ani
v pfipadé, ze z pofizovacich nakladi odecteme v kompletni dodavce zabudovany kondenzacéni kotel.

ZkuSenosti zachycené v pfirucce Combined Heat and Power in Practice Examples of efficient and
environmentally responsible applications ukazuji skute€nou rocni vyrobu elektfiny v rodinném domé

% 7droj: Stirling Energy.

# 7droj: Ritz Viessmann.



o uzitné ploSe 160 m? pouze ve vySi 1 695 kWh pfi provozovani mikrokonerace Vitotwin 300-W.
V pfipadé jiného rodinného domu vybaveného mikrokogeneraci Vailant Ecopower 1.0 o uZzitné ploSe
133 m? je uvedena ro¢ni vyroba elektfiny ve vysi 4 210 kWh.

4.3.3 Mikrokogeneracni jednotky s palivovymi ¢lanky

Zejména v Japonsku a USA jsou jiz pomérné bézné pouzivané mikrokogenerac¢ni jednotky
s palivovymi €lanky. V Evropg je jejich roz8ifeni zatim pomérné velmi malé.

Jednotky s palivovymi &lanky v Evropé vyviji napfiklad Viessmann Group®, ktera je jednim z prednich
mezinarodnich vyrobcl systém( topné techniky. V dubnu 2014 byla timto némeckym vyrobcem
uvedena na némecky trh prvni palivoClankova mikrokogenera¢ni jednotka, urlena pro bézné
spotrebitele. Tento produkt s obchodnim jménem Vitovalor 300-P pouziva palivové ¢lanky japonského
vyrobce Panasonic. Jako zdroj energie slouzi zemni plyn z bézné domacnostni pfipojky, z néhoz je
vodik pro palivovy ¢lanek ziskavan reformnim procesem.

Vitovalor 300-P je uréeny do obytnych budov pro jednu az dvé domacnosti. Pro jeho instalaci je
zapotfebi plocha 0,65 m®. Elektricky vykon zafizeni je 750 W a tepelny vykon 1 kW, coZ odpovida
denni vyrobé pfiblizné 15 kWh elektrické energie a 19 kWh tepelné energie. Pfi tomto vykonu pokryje
Vitovalor 300-P vé&tSinu béZné denni spotieby jedné domacnosti.

Celkova energeticka ucinnost zafizeni je 90 % a elektricka u¢innost 37 %. Pfedpoklada se, Ze oproti
konvencni vyrob& horké vody s vyuzitim plynu uSetfi 50 % emisi CO,. Pfedpoklddana Zivotnost
palivového €lanku je deset let, celého systému 20 let, resp. 60 tisic provoznich hodin a Ctyfi tisice
zapnuti.

Cena zafizeni véetné montaze se pohybuje v rozmezi 30-35 tis. eur, coz je vyrazné vyssi cena oproti
srovnatelnému mikrokogenera¢nimu zafizeni Viessmann vyuzivajicim tepelny stroj (stirlingGv motor).
Podle vyrobce palivového ¢lanku se nicméné Uuspory energie palivo¢lankovych jednotek oproti
srovnatelnym konvenénim kogeneraénim jednotkdm mohou pohybovat kolem pfiblizné 40 %.
Vzhledem k cené téchto zafizeni neni jejich vétsi vyuZiti v blizké budoucnosti pfili§ pravdépodobné

4.3.4 Mikrokogeneracni jednotky pro rodinné domy vyuzivajici biomasu

Ve vétdich rodinnych domech mohou byt provozovany mikrokogenerace zaloZzené na zplyfovani
biomasy (zejména drevnich pelet) v kombinaci se spalovacim nebo Stirlingovym motorem. Zatimco
vyrobky firem GreenTech a SOLO Stirling jsou spiSe ve fazi pilotnich projektt, komeréné dostupné
jsou v USA mikrokogenerace Power Pallets od firmy All Power Labs, které vyuzivaji osvéd¢enou verzi
spalovacich motoru.

Power Pallets pracuje na zakladé zplyrovani biomasy. Diky vicestupfiovému zplyfiovani s rekuperaci
odpadniho tepla vznikd malé mnozstvi dehtovych slozek v energoplynu a dochéazi k dosuSovani paliva,
¢imz se zvySuje UcCinnost celého zafizeni. Vysledny plyn je po vycisténi ve filtrovém systému
spalovan v tfivalcovém zazehovém motoru. Tyto jednotky nejsou v CR b&zné dostupné a jejich cena
se ve verzi s automatickym podava¢em pelet pohybuje v pfepoctu kolem 750 000 K&.

4.3.5 Navratnost mikrokogeneracnich jednotek pro rodinné domy

V kategorii mikrokogeneraci vykonové vhodnych do rodinnych dom( je prozatim realna navratnost
spiSe otazkou budoucnosti s tim, Ze navratnost téchto jednotek bude ovlivnéna zejména pfipadnymi

% 7droj: Proelektrotechniky.cz, (2014).



dotacemi, sniZzenim ceny jednotek, pfipadné vy3Simi cenami elektrické energie. V souCasné dobé
mohou provozovatelé mikrokogeneraci vyuZzit pouze podpory formou vykupnich cen &i zelenych
bonusu.

Jina situace je u mikrokogeneracénich jednotek o vySSich vykonech, které jsou vhodné do vétSich
objektll, kde je mozné uplatnit vétSi objemy vyrobené elektfiny a v zavislosti na velikosti a charakteru
spotfeby dosahnout i velmi dobré navratnosti. Navratnost se velmi liSi pfipad od pfipadu a jeji vypocet
pfesahuje ramec této publikace.

4.4  Dopady vyuzivani decentralnich zdroju na ES

Jednim z duvodl rozvoje decentralnich zdroju je snaha o Usporu finanénich prostfedk( na strané
spotiebitell. Dosavadni spotfebitelé se stavaji prosumers — samovyrobci. Jejich snaha o Usporu
finan¢nich prostfedkd vynaloZenych na opatfeni energie na prvni pohled paradoxné, po blizSim
prozkoumani — viz text dale — vSak zcela logicky, vyvolava zvySené naklady na provoz a rozvoj
prenosové a pfedevSim distribu¢ni elektrické sité. Pfi vhodnych pfirodnich podminkach maze
prosumer pokryvat svoji poptavku po elektfiné & dokonce dodavat prebytky do sité. V opacném
pfipadé, pfi nesouladu lokalni vyroby a poptavky daného odbérného mista ¢i pfipadné po vylerpani
akumulace chce vSak odebirat elektfinu ze sité — ta musi byt tedy stale pro tyto pfipady dostate¢né
dimenzovana. Ve vysledku vede tento trend k nizSimu vyuZivani energetické infrastruktury, jejiz
budovani, ddrzba a rozvoj jsou finanéné velmi nakladné, a tedy i knizSi efektivité investic
vynalozenych do siti. Z tohoto dlvodu jsou v sou¢asné dob& mimo jiné analyzovany moznosti, jakym
zpusobem zmeénit systém tarifni struktury plateb za elektfinu tak, aby zajistil adekvatni pFispévek
prosumers ke spolehlivosti a regulovatelnosti dodavky elektfiny. V pfipadé zachovani dosavadniho
tarifniho systému a rozvoje decentralnich zdroju v mife nasobné presahujici hodnoty v Statni
energetické koncepci je rizikem vyrazny narUst plateb pro odbératele, ktefi, at uz z jakychkoli divodu,
decentralni vyrobu nevyuzivaji.

4.4.1 Elektricke sité

Elektrické sité poskytuji vazbu, kterd umozZiuje pfenos vykonu mezi zdroji a spotfebou na velké
vzdalenosti. V Ceské republice provozuje pfenosovou soustavu spoleénost CEPS, a.s. Provozovana
délka vedeni 400 kV je 3 617 km, 220 kV je 1 909 km a 110 kV je 84 km. Do pfenosové soustavy jsou
vyvedeny nejvétsi centralni zdroje. Pfenosova soustava rovnéz zajiStuje vétSinu mezistatnich vymén
elektfiny.

Distribugni sit& niz8ich napéti jsou provozovany distribuénimi spole¢nostmi. V Ceské republice jsou to
spoleénosti E.ON Distribuce, a.s., CEZ Distribuce, a. s., a PREdistribuce, a.s. Sité o jmenovitém napéti
110 kV zajistuji pfenos vykonu od vazebnich transformoven z pfenosové soustavy a napajeni
nejvétSich odbérl ve velikosti desitek az stovek MW. Do sité 110 kV jsou rovnéz vyvedeny vétsi zdroje
o instalovaném vykonu desitek az stovek MW. Navazujici sit€é vn o jmenovitém napéti 22 a 35 kV
slouzi k distribuci vykonu ve velikosti jednotek a desitek MW na vzdalenosti jednotek az nékolika
desitek km. Jsou z nich rovnéz napajeny vétSi odbéry o velikosti jednotek MW a jsou do nich
vyvedeny zdroje s instalovanym vykonem v fadu jednotek MW. Sité nizkého napéti 400/230 V pak
slouzi k pfipojeni vétsiny zakaznikd, u nichz je délka pfFipojky nékolik stovek metru.

Pro zajisténi spolehlivé dodavky elektfiny odbératelim a pro udrzeni jeji pozadované kvality je pfi
fizeni siti naprosto nezbytné Fizeni provozu zdroji podle potfeb provozu siti. V sou€asnosti, az na
vyjime€né nouzové stavy, neni odbér vykonu zakazniky fizen jinak nez stanovenim mezi odebiraného
vykonu. Vzhledem k omezenym moznostem skladovani elektfiny je tedy nutna rovnovaha mezi



vyrobou a spotfebou udrZovana fizenim dodavky zdroju. Zejména velké centraini, ale i vétsi
decentralni zdroje jsou fizeny tak, aby bylo dosaZeno potfebné rovnovahy mezi vyrobou a spotiebou.
Mimo to je fizeni dodavky zdroju vyuzivano i pro dalSi Ucely, jako napfiklad redispatching, coz je
zména rozlozeni vykonu na Sir§im uzemi pro ovlivnéni toku vykonu, fizeni ztrat a podobné.

Dal$i dulezitou funkci potfebnou pro provoz siti je fizeni napéti. To muze byt provadéno pasivnimi
prvky, jako jsou kompenzacni prostfedky a prepinani odbocek transformatord, kliCovou ulohu vSak zde
maji zdroje a jejich schopnost ménit svou dodavku jalového vykonu.

4.4.2 Zaclenéni zdroju do elektrizaCni soustavy

Centralni zdroje spolu s decentralnimi zdroji na hladiné 110 kV v sou¢asnosti poskytuji vétSinu vykonu
pro pokryti spotfeby a zaroven se vyrazné podileji na Fizeni provozu siti. Cast své kapacity mohou
nabizet jako podpulrné sluzby, to znamena, Ze ji nabizi pro potfeby regulace soustavy a méni svou
dodavku podle povelt fizeni soustavy. Tyto zdroje jsou nezbytné pro Fizeni a provoz elektrickych siti.

Decentralni zdroje provozované velkymi spotfebiteli, nazyvané nékdy zavodni elektrarny, jsou
instalovany v mistech s vysokym odbérem. Pokryvaji ¢ast spotfeby, snizuji naroky na kapacitu odbéru
a Casto vyuzivaji synergické dodavky tepla do technologickych procest. Jejich dodavka je fizena podle
pozadavkd odbératele. Z pohledu provozu siti tyto zdroje vétSinu Casu snizuji vykon pfes sité
napajejici dodavatele, snizuji zatizeni nadfazené transformace i siti vy$Sich napétovych hladin. Tim,
Ze svou dodavkou v misté kompenzuji fluktuace odbéru, sniZuji rovnéz naroky na fizeni siti. Tyto
zdroje umozAiuji ucinné fizeni dodavky jalového vykonu a tim stabilizuji napéti v misté.

Decentralni zdroje v sitich vn a nn mimo mista spotfeby jsou typicky malé vodni elektrarny, bioplynové
stanice, kogeneraéni jednotky a vétsi fotovoltaické elektrarny. Jejich dodavka neni spotfebovana
v misté vyroby, proto zatézuji sité€ v misté pfipojeni. Tyto zdroje svou vyrobou ovliviuji napéti, byvaji
tedy vybaveny automatikou, kterd podle aktualni hodnoty napéti v misté fidi dodavku jalového vykonu
ze zdroje tak, aby ovlivnéni napéti vyrobou ze zdroje bylo co nejmensi. V pfipadé vysSi penetrace
zdroju v urcité oblasti nemusi byt hledisko lokalniho napéti postacuijici, jednotlivé zdroje mohou svymi
regulaénimi zasahy pusobit proti sob&, a mohou tak snizovat stabilitu sité. Proto je pfi vySSi penetraci
decentralnich zdroji vhodné umoznit jejich centralni fizeni.

Decentralni zdroje v misté spotfeby na hladiné nn jsou kategorii, u které je predpokladan nejvétsi
rozvoj. V pfipadé instalace s technicky znemoZnénou dodavkou do sité je mozZné zjednodusené
pfipojeni zdroje. Takovy zdroj pak nemusi Z&dat o licenci a spotfebitel je motivovan vyuzivat co
nejvétsi ¢ast dodavky zdroje v misté.

4.4.3 Vliv dodavky z decentralnich zdroju na elektrické sité

Jak bylo uvedeno v pfedchozi ¢asti, dodavka z decentralnich zdroji snizuje zatizeni siti. Tim dochazi
obvykle i ke snizeni ztrat zplsobovanych pfenosem vykonu. Na nasledujicim obrazku je pro ilustraci
vynesena vypoctena zavislost ztrat v oblasti siti 110 kV v zavislosti na celkovém zatiZzeni v prabéhu
jednotlivého kalendarniho roku. Kazdy bod pfedstavuje jednu hodinu. Modré body pfedstavuji sit
s dodavkou decentralnich zdroju, oranzové sit se stejnym zatizenim bez dodavky z decentralnich
zdrojl. Jak je patrné, lokalni dodavka v naprosté vétsiné pfipadl ztraty snizuje.

Podminky pro pfipojeni decentralnich zdroju jsou dany dokumentem Pravidla provozovani
distribu¢nich soustav (PPDS), Pfiloha 4. Uz v dobé& solarniho boomu byla pravidla tvofena tak, aby
zamezila instalaci zdrojli v méfitku, které by zpUsobovalo lokalni technické problémy s dopadem na
ostatni uzivatele sité. PPDS stanovuiji celou fadu kritérii, které je tfeba pfed pfipojenim provéfit a spinit.
Jako zasadni se ukazala problematika kolisani napéti a jeho absolutni hodnoty. Pfipojena vyrobna



zvySuje napéti v misté pfipojeni, v mnoha pfipadech byly a jsou tyto zmény ve velikosti, ktera pfipojeni
do stavajici sité neumoznuje. Praktickym feSenim téchto problém(i na Urovni nn je zkracovani vyvodu
spojené s rozSifenim transformacnich stanic vn/nn nebo pfechod na vétSi prifezy rozvodd nn
(kabelové). Vyvadéni zdroji vétSich poctd a vykonl do sité nizkého napéti mize byt problematické
Z hlediska stavajici koncepce fizeni napéti.

Obrazek 4.4  Vliv decentralni vyroby na ztraty v sitich.
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V pfipadé teplaren, malych vodnich elektraren, kogeneraci a bioplynovych stanic neni jejich dodavka
vyznamné ovlivhiovana vnéjSimi faktory. V pfipadé vétsi oblasti s velkym poétem malych zdroju se
neprojevi vyrazné pfipadny vypadek dodavky zjednoho zdroje, soudobost jejich dodavky je nizka.
Jinak je to ovSem v pfipadé dodavky z fotovoltaickych zdrojli, kter& zavisi na osvitu a jejich soudobost
je vysoka, jak je mozné vidét na nasledujicim obrazku, kde je vynesena devitidenni dodavka zdroju
FVE vzdalenych od sebe 20-80 km.



Obrazek 4.5 Soudobost dodavky z FVE
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Jednotlivé druhy decentralni vyroby tak ovliviuji sité r(izné. Na nasledujicim obrazku jsou porovnany
zméfené pribéhy tokd po transformaci ve tfech oblastech. Modrou €arou je vynesen tydenni pribéh
v oblasti, kde nejsou 7&dné zdroje. Cervenou &arou je vynesen priib&h tok(i v oblasti s velkym
decentralnim zdrojem. Je vidét, Ze priibéh je obdobny jako u spotfebni oblasti, je vSak posunuty tak, ze
dochazi i k dodavce vykonu do pfenosové soustavy. Rovnéz je patrné rozkolisani toku zptisobené tim,
jak velky zdroj poskytuje podplrné sluzby. Zelenou Carou je pak vynesen tok vykonu v oblasti
s vysokou penetraci fotovoltaickych elektraren, zaporna hodnota vykonu znamenda, Zze pfi velké
dodavce z FVE dochézi k pfetokim vykonu do pfenosové soustavy. Je vidét vyrazny pokles zatizeni
v polednich hodinach a vyrazné jiny tvar pribéhu zpUsobeny velkou soudobosti dodavky z FVE.
Carkované je naznaden prabéh zatizeni, jaky by byl bez dodavky z FVE.

Obrazek 4.6  Vliv decentralni vyroby na toky po transformaci
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Ackoliv dodavka z fotovoltaickych zdroju snizuje celkovou energii pfenesenou do dané oblasti a tim
shizuje i celkové ztraty, naroky na kapacitu siti a jejich dimenzovani nesnizuje. V pfipadé vétsiho
mnozstvi klasickych zdrojd v oblasti vSak naroky na kapacitu siti klesaji.

Jak je patrné z pfedchoziho textu, decentralni vyroba s sebou mimo nepopiratelnych vyhod pfinasi
i rizika pro provozovatelnost a spolehlivost elektrickych siti. Nékterym rizikim je mozno predejit
stanovenim vhodnych podminek pro pfipojeni a provoz zdrojd, pfipravou provozu siti a koncep&nim
posilovanim a obnovou siti. Postupny pokles zastoupeni centralnich zdrojli a narlst podilu zdrojl
decentralnich na kryti spotfeby si pro zajisténi spolehlivosti provozu vyzada vyuzivani novych pfistupd,
jako je pfimé fizeni decentralnich zdrojl, které dnes Fizeny nejsou, nasazeni akumulace elektfiny
a moznost fizeni odbérd.

4.4.4 Zalohy a regulacni vykony

Pro zajisténi chodu zdrojové zdkladny elektrizalni soustavy je tfeba zajistit regulaéni rezervy, a to
nejen v urcité vysi, ale i ve vhodné struktufe. VySe regulaCnich rezerv je umérna dosahované
spolehlivosti chodu, kterd se obvykle vyjadiuje hodnotou LOLE (spolehlivost vykonové bilance):
hodnota LOLE je pro analyzy chodu zdrojové zakladny prvnim kritériem. Druhym kritériem je
schopnost soustavy disponovat regulaénimi rezervami o vhodnych technickych parametrech (¢asova
a dynamicka dimenze regulacnich rezerv, respektive jejich dostupnost v jednotlivych hodinach roku).
Vzhledem k technologii decentralnich zdroju, kdy jde zejména o fotovoltaické a vétrné zdroje, je nutno
pocitat s tim, Ze u téchto zdroju nejsou k dispozici stabilizujici toCivé hmoty a také s tim, ze charakter
jejich dodavky je nahodily v zavislosti na pfirodnich podminkach. To pak prakticky znamena, Ze tyto
zdroje nejsou schopny poskytovat regulacni sluzby. Vlivem nardstu zdrojl pfipojovanych do DS (¢asto
charakteru OZE) proto dochazi k narUstu pozadavk( na regulac¢ni rezervy a sou¢asné také k omezeni
dostupnosti regulac¢nich vykonu v disledku Ubytku tradi¢nich regulujicich zdroju.

Hlavnim zdrojem flexibility v ES donedavna byvala schopnost zdroji ménit dodavany vykon v zavislosti
na ¢ase. Mnozstvi zdroju, které z néjakého dlvodu flexibilitu postradaly, anebo ji nemusely mit, byvalo
pomérné malé a z hlediska celé ES to nepfedstavovalo problém. Mnozstvi neflexibilnich zdrojd,
(pfedevsim decentralni zdroje vyuzivajici OZE) se vSak zvySuje a bude zvySovat i nadale. Naproti
tomu mnozstvi zdrojd, které standardné flexibilitou disponuji, bude stagnovat nebo klesat. Flexibilita
v ES CR ve vyhledu pfestava byt samoziejmosti a mdzZe byt velmi silné nedostatkové, a to pfedevsim,
pokud rozvoj decentralnich zdroju vyrazné prekro¢i rozmezi Optimalizovaného scénafe Statni
energetické koncepce (pfiblizné 6 GW instalovaného vykonu fotovoltaiky a 1 GW vétrnych elektraren).
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Pro ucely vytapéni a pfipravy teplé vody existuje v dnedni dob& mnoho moznosti. Ve velkych méstech
hraje bezpochyby hlavni roli systém centralniho zasobovani teplem (CZT), ktery zajiStuje dodavky
tepla pro téméF 40 % obyvatel Ceské republiky. Decentralizace zde neni tak vyrazny trend jako
u elektfiny, coz je Uzce spojeno s centralnim zasobovanim teplem a jeho vyhodami. CZT muzeme
definovat jako dodavku tepla pomoci tepelnych siti, z nichz alespori ¢ast je vedena volnym prostorem
mezi zasobovanymi objekty*". Velkou vyhodou CZT jsou vysoké environmentalni standardy, ktery musi
teplarny a vytopny splfiovat. V8echny velké teplarenské soustavy v krajskych a statutarnich méstech
by mély od druhé poloviny roku 2016 plnit zpfisnéné emisni limity, k dalSimu zpfisnéni by mélo dojit od
roku 2020. Tato environmentélni pozitiva jdou vSak ruku vruce s nutnymi investicemi, které se
projevuji mj. i v.cené poskytovaného tepla, zatimco lokaini vyroba tepla je vystavena nesrovnatelné
mirn&j§im technickym i environmentalnim poZadavkim. Je pravdépodobné, Ze environmentalni
podminky pro decentralni soustavy se budou zpﬁ'sﬁovatsz.

Ekonomicka efektivnost je zdkladnim ukazatelem pro zvazeni moznosti instalace vhodného druhu
lokalniho tepelného zdroje pouzitelného pro vytapéni a pfipravu teplé uzitkové vody (TUV) v rodinnych
i bytovych domech, pfipadné hotelech, penzionech a kancelafskych budovach. Odbératelé mohou byt
motivovani ale i dalSimi faktory, podobné jako u decentralni vyroby elektfiny.

Tuto efektivnost decentralnich zdrojl tepla je mozné posoudit jednak izolované a jednak ve vazbé na
podminky dodavatele centralniho zasobovani teplem (CZT). Posuzuje se, jestli je v dané oblasti CZT
k dispozici a je-li zdkaznik k soustavé pro distribuci dodavkového tepla pfipojen, nebo ma moznost se
pfipojit. Z tohoto divodu bude v nasledujici kapitole nejprve struéné nastinéna situace v cenach CZT.
V dal$ich kapitolach budou strué¢né charakterizovany moznosti, vyhody a nevyhody konkrétnich druh(
lokalnich zdroji a porovnany samotné palivové naklady, roéni palivové naklady véetné rozpocétenych
nakladd na investici i Udrzbu a nakonec bude provedena analyza navratnosti vystavby novych
lokalnich zdroju tepla v pfipadé odpojeni od dodavatele CZT, a to pro rizné cenové urovné CZT.

5.1 Soucasny stav centralniho zasobovani teplem

5.1.1 Vyvojarozsah cen

Centralni zasobovani teplem méa v CR dlouhou tradici. V sougasné dobé polovinu tepla dodavaného
dalkovym zputisobem spotiebovavaji domacnosti®*:

= Pocet domacnosti zasobovanych teplem z CZT 1,48 milionu

= Podil obyvatel CR zasobovanych teplem z CZT 38,10 %

= Podil tepla vyrobeného v KVET (v kogeneraci) 75 %

= Spotfeba tepla v CR — doméacnosti celkem 42545 TJ

= Primérna spotreba tepla 31 500 MJ (8,33 MWh)

3 Zdroj: Ing. Dr. Josef Vlach, DrSc. in A. E. M. (2015: 304).
% 7droj: Teplarenské sdruzeni (2017); A. E. M. (2015).
% Zdroj: MPO (2016); Nase teplo.
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Ceny tepelné energie jsou vécné usmériiované podle § 6 zakona €. 526/1990 Sb., o cenach, ve znéni
pozdéjSich pFedpisﬁ34. Podminky pro kalkulaci a sjednani cen tepelné energie stanovuje Energeticky
regulaéni Ufad. Pro porovnani ekonomické efektivnosti decentralnich zdrojii nejprve uvedme vyvoj
i cenovy rozsah cen CZT. Z dale uvedenych obrazk( je zfejmé, Ze ceny centralné dodavaného tepla se
v CR pohybuji ve znaéné Sirokém spektru, kdy v nékterych lokalitach pfesahuji 800 K&/GJ, zatimco
v jinych nedosahuji ani 200 K&/GJ. Tepelna energie dodavana koneénym spotfebitelim za ceny nizsi
nez 500 K&/GJ tvori jen malé podily z celkovych dodavek tepelné energie. Tyto vyhodné ceny se
uplatfiuji jen v nékolika malo cenovych lokalitach. Nejvétsi podil dodavek, pfiblizné 76 %, se tyka cen
vrozmezi od 500 do 700 K¢&/GJ. Takovyto rozptyl cen ma pochopitelné zasadni vliv na vypocet
navratnosti instalace vlastni vyroby tepla, ktera se tak lisi lokalitu po lokalité. Nize uvedena mapa je
samoziejmé zjednoduSenim situace, nebot zahrnuje pouze mésta nad 50 000 obyvatel, ale i tak je
zfejmy znacny rozsah cen CZT. Velikost kruhu na obrazku orientaéné ukazuje pocet odbérnych mist
tepla®.

Obréazek 5.1  Vyvoj primérné ceny dalkového tepla v CR
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Obrazek 5.2 Cenova pasma tepla za 1 GJ pro konec¢né spotiebitele v roce 2015 s uvedenim
podilu dodaného dalkového tepla

nad 800
750 - 800
700-750
650- 700
600 - 650
550-600

Q 500- 550
450-500
400-450
350-400
300-350
250-300
200- 250

do 200

o
a1

10 15 20 25

B Zastoupeni %

Obrazek 5.3  Aktualni cenovad mapa dodavatel CZT ve méstech s vice nez 50 000 obyvateli
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5.1.2 CZT - vyhody a nevyhody

Mezi nesporné vyhody CZT pro kone¢ného zakaznika patfi zejména bezproblémové zajisténi dodavek
tepla tak Fikajic ,na kli¢“. Dodavatel dalkového tepla =zajiStuje sam a ve své rezZii veSkeré
administrativni i technické Cinnosti souvisejici s revizemi, prohlidkami, ddrzbou i novymi investicemi do
vyrobnich zafizeni arozvodu tepla. Zakaznik tak vyuziva naprosto komfortni sluzby bezpeéné,
spolehlivé a lehce ovladatelné tepelné soustavy. Vzhledem Kk striktnim legislativnim pozadavkim na
Setrnost  k Zivotnimu  prostfedi jsou zde wvyuzivany technologie odpovidajici nejvySSim
environmentalnim standardam.

Mezi nevyhody je mozné zarfadit to, Ze béhem letni sezény jsou obvykle dostupné pouze dodavky TUV
komfort. Zakaznik rovnéz nemuzZe rozhodovat o druhu paliv pouzZivanych pfi ziskavani tepla. Na
druhou stranu je 75 % dalkového tepla vyrabéno vysoce uUCinnou metodou pfi soucasné vyrobé
elektfiny — kogeneraci. V nékterych lokalitach Ize jisté za nevyhodu oznacit cenu dodavaného tepla.

5.1.3 Odpojeni od CZT

VysSe uvedené nevyhody mohou ve svém disledku vyustit ve snahu nékterych zakaznik( odpoijit se od
dodavatele CZT a zajiStovat si teplo vlastnim zplsobem. Moznosti budou zpravidla diametralné
odlisné pro zakazniky v rodinnych domech a pro zakazniky ve velkych bytovych domech.

PFi ivahach o odpojeni od CZT je nutné zohlednit skute¢nost, Zze v cené CZT jsou zahrnuty vesSkeré
naklady na vyrobu tepla, zatimco po pfipadném odpojeni od CZT je zakaznik jako novy provozovatel
tepelného zdroje postaven pfed nutnost realizace topného systému, pfipadné kominu &i skladovacich
prostor na palivo. K tomu je dale nutné pfipoc€ist i starosti o zajiSténi paliva, periodicky servis, revize
i feSeni pfipadnych poruch a rovnéz také riziko vyplyvajici z vybéru nevhodného typu tepelného zdroje
i napriklad nepfiznivy vyvoj v cenach paliv &i elektrické energie i v cené CZT. Nabidky realizacnich
firem ne vzdy vS8echny vySe uvedené nalezitosti zahrnuji a prezentovana doba navratnosti tak mlze
byt mnohdy obtizné& dosazitelna, jelikoZ pracuje s nerealnymi vstupnimi parametry (napf. s extrémnim
narlistem ceny CZT v nasledujicich letech).

5.2 Lokalni zdroje tepla

5.2.1 Kaotle na tuhéa paliva

Kotle na tuha paliva mohou vyuzivat celou fadu druhd paliv — fosilni paliva jako ¢erné uhli, hnédé uhli
nebo koks ¢i biomasa v podobé kusového dfeva, dfevnich briket a pelet a jinych produkt(i dfeva.
Moderni kotle jsou navrZzeny na mozné pouziti riznych paliv. Nabizi tedy zakaznikovi moznost vybéru
napfiklad v zavislosti na cené &i dostupnosti fosilnich paliv nebo biomasy v dané lokalité. Popularni
jsou v tomto sméru kotle spalujici biomasu. Od roku 2014 je ukoncen prodej neekologickych uhelnych
kotll 1. a 2. tfidy a od 1. zafi 2022 bude zakazano tyto kotle pouzivat bez ohledu na datum jejich
pofizeni. Mnoho domacnosti vyuziva i domaci kamna, &i krbovou vloZku, které jsou pfi vyuziti
tepelného vymeéniku idealnim doplnénim k vytapéni jinym zdrojem, nebo v men3ich objektech k jeho
nahrazeni, v tomto pfipadé je ale nutno zohlednit mozné environmentalni lokalni dopady.

Vyhody a nevyhody

Mezi vyhody fadime pfedevsim nizS8i cenu paliva (ve srovnani s elektfinou a plynem), v pfipadé kotlu
spalujicich biomasu nizkou produkci Skodlivin a zejména moznost vyuziti v lokalitach s nedostate¢nou
infrastrukturou (bez plynové pfipojky).


http://oenergetice.cz/technologie/obnovitelne-zdroje-energie/biomasa-vyuziti-zpracovani-vyhody-a-nevyhody/

Hlavni nevyhodou kotld na tuha paliva jsou pfedevSim vysoké emise, obzvlast u starSich kotld
spalujicich uhli. DalSi nevyhodou je i nutnost pravidelného pfikladani paliva a vymetani popela.
Problém Ize za cenu vy$Sich nakladu vyresit pouzitim automatického dopravniku paliva. Nesmi se také
opomenout potfeba skladovacich prostorud, které jsou nutné pro dostate¢nou zasobu paliva. Z téchto
ddvodl jsou moznosti pro vyuziti tuhych paliv omezeny a nepfedpoklada se, vyjma biomasy, jejich
rozvo;.

5.2.2 Plynoveé kotle

Zejména ve vétSich méstech s bézné dostupnymi plynovymi pfipojkami jsou plynové kotle stale velmi
popularnim zdrojem tepla. Nejbéznéji vyuzivanym palivem byva zemni plyn, je mozné ale vyuzit
i propan-butan. Kotle Ize délit podle parametrd topného média na teplovodni, horkovodni a parni,
v decentralnich soustavach se vyuzivaji pfedevsim teplovodni kotle. DalSi déleni je podle zplsobu
provedeni a jejich umisténi na stacionarni a zavésné kotle. Z hlediska vyuziti energie ze spalovani
plynu a konstrukce pak existuji konvenéni plynové kotle a kondenzacéni plynové kotle.

Stacionarni plynové kotle

Stacionarni plynové kotle byvaji obvykle vétSich rozmérd a vykond, a proto jsou umistény na podlaze
mistnosti. Diky svym vétS§im vykondm jsou vhodné pfedevSim pro rodinné domy. Jejich priméarni funkci
byva vytapéni, avdak moderni kotle nabizi i moznost pfipravy TUV. Kromé toho mohou byt vybaveny
integrovanym zasobnikem teplé vody ¢i dodatecné pfipojenym externim zasobnikem.

Zavésné typy kotll

Zavésné typy kotld jsou vhodné pfedevSim pro malé vykony — napf. vytapéni a ohfev vody v bytovych
jednotkach. Se svym nenaroénym rozmérem jsou snadno umistitelné. Kombinované zavésné kotle
umoznuji stejné jako kotle stacionarni pratokovy ohfev vody ¢i akumulaci do zasobniku.

Konvenéni plynové kotle

| presto, ze klasické, starSi typy plynovych kotlll pracuji s ucinnosti kolem 90 %, tak oproti
modernéjSim, kondenzaénim kotlim nedok&zi vyuzit teplo obsazené ve spalinach. Maji ale nizsi
pofizovaci naklady.

Kondenzacni plynové kotle

Kondenzacéni typy kotld naproti tomu dosahuji znatelné vyssi ucinnosti, kdy néktefi vyrobci uvadi pfi
vypoctu s hodnotou vyhfevnosti az 109 %. Tento typ kotle dokdze vyuzit i teplo obsazené ve vodni
pare, kterd se vyskytuje ve spalinach. Celkova energie ziskana dokonalym spalenim paliva véetné
vyuziti kondenzace vodnich par je popsana spalnym teplem, které je pfiblizné o 11 % vysSi nez
vyhfevnost. Oproti klasickym typiim kotll jsou jejich pofizovaci naklady vyssi, ale kvuli lepSimu vyuziti
spalovaného plynu se navratnost investice do téchto zdroju pohybuje v rozmezi nékolika let.

Vyhody a nevyhody

Vyhodou je snadny provoz a regulace vykonu, vysoka uc¢innost kondenzacénich kotld a velky vybér
kombinovanych kotlli umozriujicich pfipravu TUV.

Zéasadni nevyhodou vSech plynovych kotld je potfeba plynové pfipojky a vySSi cena plynu nez
napfiklad konkurenéniho uhli, které Ize navic, na rozdil od plynu, skladovat u mista spotfeby.


http://oenergetice.cz/technologie/plynarenstvi/zemni-plyn-tezba-vlastnosti-a-rozdeleni/
http://cs.wikipedia.org/wiki/Spaln%C3%A9_teplo

5.2.3 Elektrické vytapéni

Elektricka energie je jednim z nejrozsifenéjSich a bézné dostupnych energii pro vytapéni, je tedy dobre
uplatnitelna v lokélnich zdrojich pro vyrobu tepla. Vyuziva ji nékolik tepelnych druhl spotfebicd, které
maiji znac¢na pozitiva, ale i negativa.

Elektricky kotel

Elektricky kotel je snadny k obsluze i regulaci doddvaného vykonu a vysoké ucinnosti (az 99 %).
Jednou z jeho nejvétSich vyhod je nizk& pofizovaci cena a moznosti pouzit ho takika kdekoliv.
Z dostupnych zdrojl jde ale o nejdrazsi zpUsob vytapéni. V kombinaci s akumulaénimi prvky vsak lze
dosahnout vytvofeni hybridni soustavy a dosahnout vyhodnéjSiho tarifu dodavek elektrické energie,
ktery se projevi niz§i cenou za elektfinu spotfebovanou vSemi spotfebici v dobé nizkého tarifu.

Elektricka akumuladéni kamna

Tento typ vytapéni je dalSi variantou vytapéni elektrickou energii. Kamna jsou v prabéhu dne postupné
spindna a vypindna za pomoci hromadného délkového ovladani a energii, kterd se v nich v dobé
zapnuti ulozi. V pfipadé ziskani vyhodnéjSiho tarifu tak spotfebitel opét Setfi v dobé nizkého tarifu i za
vSechny ostatni spotfebiCe elektrické energie, které provozuje.

Pfimotopné konvektory

Pfimotopné konvektory (zkracené pfimotopy) pracuji na jednoduchém principu vymény vzduchu
o riznych teplotach. Dole pfimotop nasava chladny vzduch, ktery po ohfati topnym médiem samovolné
vystupuje mfizkou v horni ¢asti zafizeni.

Tepelné Cerpadlo

které je zaroveri i vhodnou variantou pro vytapéni vétSich objektl a pfipravu TUV. Tato zafizeni funguji
na principu odebirani nizkopotencialniho tepla z okoli (ze vzduchu, z vody &i zemé) a pfevedeni na
vysSi teplotni uroven. Ve srovnani se zbylymi elektrickymi zdroji tepla se nicméné vyznacuje vyrazné
vy$Simi pofizovacimi naklady. Stejné jako ostatni elektrické zdroje tepla umoziuje Usporu v podobé
specialnich tarif(.

Vyhody a nevyhody

Nespornou vyhodou tepelnych zdroji vyuZivajicich elektrickou energie je rozsahla elektriza¢ni sit,
ktera umoznuje jejich vyuziti témér kdekoliv. V pfipadé elektrickych kotld, pfimotopl a kamen jde
o technologie, které jsou osvédcené a nevyzaduji specifické podminky pro instalaci.

Hlavni nevyhodou je stale vysoka cena za spotfebovanou energii nebo v pfipadé tepelnych ¢erpadel
vyrazné investiéni naklady v porovnani s ostatnimi zpisoby vytapéni*®.

5.2.4 Mikrokogenerace

Jak jiz bylo zminéno v kapitole tykajici se vyroby elektfiny, mikrokogenerace je spole€na vysoce ucinna
vyroba elektfiny a tepla, kdy vyrobenou elektfinu mlze vyuzit provozovatel nebo ji v pfipadé prebytku
muze dodat do elektrické sité. Vykony mikrokogeneracnich jednotek se pohybuji v Sirokém rozsahu, od

% Zdroj: Majling, (2015).


http://oenergetice.cz/technologie/elektroenergetika/hdo-smart-grid-fungujici-jiz-pul-stoleti/

nejmenSich instalaci pro rodinné domy s vykonem pfiblizné 1 kW, az po velké mikrokogeneracni
jednotky s vykony do 50 kW,. Podle instalovaného vykonu pak nalézaji nejmensi mikrokogeneracni
jednotky uplatnéni v rodinnych domech, zatimco vétSi jednotky jsou vhodné do najemnich domd,
hotell a kancelarskych komplexd. Zatimco u bézného rodinného domu je navratnost mikrokogenerace
zatim problematickd, zcela jinak je tomu u vétSich objektd, kde mohou mikrokogenerace dosahovat
velmi zajimavé navratnosti i v horizontu nékolika let. VSe ale zavisi na vhodném navrzeni feSeni
a predevSim na porovnani se stavajicim stavem odbérného mista.

Z hlediska paliva jsou mikrokogeneracni jednotky navrzeny pro spalovani zemniho plynu nebo
zplyfiovani biomasy. Pro vyrobu elektfiny se vyuZivaji obvykle klasické spalovaci motory, nové se
zacinaji objevovat i jednotky se Stirlingovym motorem. V nékterych zemich jsou jiz del$i dobu Uspésné
vyuzivany mikrokogenerace s palivovymi ¢lanky, jejichZz ekonomickd navratnost je vSak velmi dlouha

5.3 Ekonomicka efektivnost decentralnich zdroju tepla

Ekonomické parametry lokalnich zdroju tepla je mozné vyjadfit formou nakladu na vyrobeni 1 GJ tepla.
Tyto hodnoty pFes svoji nespornou dllezitost nenesou informaci o nakladech souvisejicich s pofizenim
takového zdroje. K pofizovacim nakladim je nutné pocitat nejenom naklady na tepelny zdroj, ale také
naklady na otopnou soustavu, stavbu pfipadného komina nebo prostor pro skladovani paliva. Pro lepsi
posouzeni je také nutné zapoditat pravidelné prohlidky a udrZzbu a rovnéz zahrnout predpokladanou
Zivotnost tepelného zdroje.

5.3.1 Naklady na palivo

Nasledujici obrazek ukazuje ro¢ni naklady na palivo pro rGzné typy lokalnich zdroj tepla vhodnych pro
obyvatelstvo. Jsou zde zahrnuty naklady na teplo na vytapéni a sou€asné naklady na ohfev TUV. Tam,
kde je to na misté, figuruji i pausalni platby, coz se tyka elektfiny a plynu. Uvedeny pfiklad je vypocten
pro rodinny diim se spotfebou 45 GJ, cozZ je pfiblizné spotfeba na vytapéni a ohfev TUV mensiho
rodinného domu (150 m?, 405 m®, tepelna ztrata 6,55 kW, 4 osoby).
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Obrazek 5.4 Roéni naklady na palivo pro rtizné typy lokalnich zdrojt tepla (K¢)
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Z obrazku je zrejmé, ze nejvyssi palivové naklady maji lokalni zdroje spalujici propan a lehké topné
oleje (LTO). Vtésném zavésu za nimi se objevuji zdroje elektrické, pfimotopné a akumulaéni.
Nejmensi palivové naklady maji zdroje na tuha paliva, zejména uhli, dfevo a biomasu a zdroje
s tepelnym Cerpadlem, pokud je uvazovana sazba D56d resp. D57d. Zhruba uprostfed se nalézaji
plynové kotle. Palivové naklady na vytapéni se v tomto pfipadé liSi az trojnésobné.37

Na zakladé vySe uvedenych nakladu na vytapéni mazeme vypocitat palivové naklady na vyrobu 1 GJ
tepla. Tyto Udaje uvadi nasledujici obrazek, kde jsou uvedené ceny spocitany pouze na zakladé
provoznich a palivovych nakladu. V téchto cenach nejsou zahrnuty naklady investiéni.

% 7droj: Tzb-info.cz.
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Obrazek 5.5 Mérné palivové naklady na vyrobu 45 GJ tepla
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5.3.2 Naklady na palivo v€etné nakladl na udrzbu a pomérné ¢asti
investi¢nich nakladu

V pfipadé, ze zapocCteme k palivovym nakladim také naklady na udrzbu, revize a pfipocteme
pomérnou &ast investi¢nich nakladd rozpocitanou na dobu Zivotnosti, ziskame vysledky ekonomické
efektivnosti pro vystavbu a provozovani jednotlivych lokalnich zdroji. Pro nami zvoleny rodinny diim se
spotiebou 45 GJ tyto pfepoctené ro¢ni naklady dokumentuje niZze uvedeny obrazek.



Obrazek 5.6  Prepoctené roéni naklady pro rodinny diim o velikosti 45 GJ
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Z tohoto obrazku je zfejmé, Zze zapoditame-li investiéni naklady, maji nejvétsi ro€ni naklady opét zdroje
na propan-butan a LTO, které nasleduji akumulacni zdroje na elektfinu. Primérnych hodnot dosahuji
zdroje elektrické pfimotopné a tepelna Cerpadla, ale i zdroje na zemni plyn. Zatimco pfimotopy se
vyznacuji vysokymi naklady na topeni a ohfev TUV, av8ak nizkymi naklady investi¢nimi, zcela naopak
je tomu u tepelnych ¢erpadel. Nejlépe z tohoto srovnani vychazeji zdroje na dfevo a rovnéz zdroje na
hnédé uhli. U zdroja na uhli je vS8ak nutné uvazit mozné budouci obtize se zajisStovanim paliva
a moznost emisnich restrikci.*®

5.3.3 Prechod od CZT v rodinném domé

Nize uvedené porovnani ukazuje moznosti ekonomické vyhodnosti pfechodu od systému centralniho
zasobovani teplem k vlastnimu zdroji v rodinném domé. Pfipadné je mozné toto porovnani aplikovat
i na prechod ze stavajiciho systému vytapéni na jiny typ pfi vyuziti odpovidajicich cenovych pasem.

At jiz je dosavadni uzivatel CZT motivovan ke zvazovani jiného typu vytapéni jakymikoliv divody, vzdy
se pfipad od pfipadu li§i cenové podminky dodavatele CZT, mozZnosti zajisténi dodavek paliv a jejich
ceny, vychozi podminky jako je stav a typ topné soustavy, pfitomnost komina, pfipadné prostoru pro
kotelnu a skladovani paliva atd. Zejména obyvatelé najemnich dom{ mohou mit obtiZze pfi absenci
prostoru pro novy tepelny zdroj, pfipadné absenci komina &i skladovacich prostor pro palivo.

Nasledujici porovnani ukazuje navratnost pofizeni nového lokalniho zdroje tepla pro bytovou jednotku
se spotfebou 45 GJ a otopnou soustavou nevyzadujici rekonstrukci. Navratnost je vypoctena variantné

% 7zdroj: Tzb-info.cz.
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pro ceny dalkového tepla vrozmezi 400 az 700 GJ. Nize uvedeny obrazek ukazuje navratnost
investice v pfipadé pofizeni nového zdroje, ale pfi vyuziti stavajici otopné soustavy, komina a pfipadné
stavajicich prostor pro sklad paliva — to v8e samozifejmé v pfipadech realizaci, které komin ¢&i sklad
paliva vyzaduji. Pfedpokladem je financovani formou hotovosti, pfipadné financovani formou Gvéru by
vysledné navratnosti prodlouZilo. V nasledujicich grafech znamenaji hodnoty nad 30 let skute¢nost, Zze
instalace daného druhu zdroje neni rentabilni. Dale nejsou v obrazcich zahrnuty tepelné zdroje na
propan-butan, LTO a elektrické pfimotopy, protoZze u téchto zdroju nevychazi realna navratnost. Pfi
vypoctech navratnosti je kalkulovano s vyménou nutnych komponentd po dosazeni jejich zivotnosti,
coz mlze vést k vyraznym skokovym zménam doby navratnosti i pfi mensich rozdilech v cenach CZT.

Obrazek 5.7 Navratnost decentralnich zdrojti tepla s investici pouze do nového zdroje
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Z obrazku je zfejmé, Ze pokud zakaznik mulze vyuzit stavajiciho kominu a nem& problémy
s uskladnénim paliva, midze byt dosazeno délky navratnosti pod deset let pro nékteré druhy zdrojl
i v pfipadé levnéjsich dodavateld CZT. Naopak investice do plynového zdroje &i zdroje s tepelnym
Cerpadlem se muze vyplatit az u drahych dodavatell CZT s cenou kolem 700 K&/GJ.

DalSi moznosti je instalace nového zdroje za vySe uvedenych podminek, avSak s nutnosti investice do
vystavby komina a mistnosti pro sklad paliva. Tento pfipad dokumentuje nasledujici obrazek®.

% Predesly i nasledujici obrazek ma z diivodu méfitka potladené maximum svislé osy. Pfi nizké cené centrainé oddavaného
tepla (osa x) presahuje navratnost v8ech technologii 30 let a neni proto relevantni.
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Obrazek 5.8 Navratnost decentralnich zdroji tepla s investici do nového zdroje, komina
a skladu paliv
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V tomto pfipadé je zfejmé, Ze navratnost je zasadné ovlivnéna tim, Ze zédkaznik musi budovat komin €i
sklad paliva. Zdroje na tuha paliva pak mohou dosahovat navratnosti kolem deseti let az u dodavatel(
CZT s cenou kolem nad 600 K&/GJ, avSak tepelna ¢erpadla (se sazbou D56d resp. D57d) se vyplati
opét az u dodavatell CZT s cenou kolem 700 K&/GJ a vysSi. V tomto pfipadé jiz ztraci na atraktivité
zdroje na pelety, plyn i zdroje elektrické s akumulaci.

Navratnosti budou samoziejmé delSi pro byty s mensi spotfebou, protoZze pozadavky na instalaci
kominu ¢i skladu paliva zUstavaji prakticky nezménéné. Rovnéz je nutné podotknout, Ze navratnost
bude vzdy odliSna v zavislosti na podminkach konkrétniho zakaznika.

5.4 Pfechod od CZT v bytovych domech

V pfipadé najemnich domu je situace pomérné odlisna. Pro zékazniky mize byt z hlediska moznosti
prechodu od stavajiciho dodavatele CZT zajimava predev§im vystavba plynovych kotelen, instalace
tepelnych Cerpadel a v urCitych pfipadech mohou byt zajimavé nabidky na instalaci kogeneraéni
jednotky. Vzdy je vS8ak podminkou konsensus mezi jednotlivymi uzivateli bytovych jednotek.

Na zakladé dostupnych informaci je mozné stanovit orientacni naklady na vytapéni v bytovych domech
pfi odpojeni od CZT a vybudovani nového zdroje vytapéni. Nasledujici tabulka uvadi orientacni
hodnoty palivovych naklad( na vytapéni a palivovych naklad( véetné nakladl investi¢nich.



Tabulka5.1  Orientacni palivové naklady

Palivové a investiéni naklady

Druh zdroje Palivové naklady na teplo e
Plynova kotelna 280 - 350 400 - 500
Tepelné Eerpadlo 250 - 350 400 - 550
Kogenerace 160 - 250 300 - 450

V pripadé kogeneracni jednotky je jiz ve vypoc€tu zahrnuta predpokladana Uspora dosazena vyuzitim
vlastni vyrobené elektfiny véetné uplatnéni zelenych bonus( za predpokladu spotfeby pfiblizné 1/3
vyrobené elektfiny pfimo v bytovém domé a dodavky 2/3 z celkového vyrobeného mnozstvi elektfiny
do distribu¢ni soustavy. Z vySe uvedené tabulky a s pfihlédnutim k obrazku cenové mapy CZT je
ziejmé, Ze pfi spravné volbé nového zdroje se spravné zvolenym zpusobem financovani je mozné
v lokalitach s vy§Simi cenami CZT dosahnout mensich nakladd na vytapéni prakticky jiz od uvedeni
zdroje do provozu. Je nutné podotknout, Zze tyto Udaje se mohou pomérné znacné lisit v zavislosti na
lokalité, mistnich podminkach i stavebné dispozicnim feSeni stavajici stavby i dle navrhu nového
zdroje tepla. Nékteré firmy rovnéz nabizeji vybudovani plynové kotelny zcela ve své rezii, kdy plynovou
kotelnu vybuduji a provozuji na své naklady a zakaznik odebira teplo za dohodnutou cenu
550-600 K¢&/GJ.

5.5 Rizika pfi vystavbé novych lokalnich zdroju

Pfechod na lokalni zdroj s sebou pfinasi i jista rizika, ktera by mél investor zohlednit. Pfi rozhodovani
o pfechodu na decentralni zdroj je velmi dulezité spravné vyhodnotit spotfebu tepla a zvolit tomu
odpovidajici zdroj o spravném vykonu. Zaroven je nutné dat pozor na moznost zavadéjicich
nebo zkreslenych kalkulaci dodavatelt lokalnich zdroju. VétSina dodavatell ma ceny a spotfebu
vykalkulovanou na modelovém pfipadé, oproti kterému se konkrétni podminky mohou velmi liSit.
Spotfeba muze byt dodavatelem také naddimenzovana, at uz ucelové & nevédomé. V kone¢ném
disledku je ale vys§i spotfeba kontraproduktivni plvodnimu zajmu uSetfit energie, nebo
environmentalnimu pfistupu (rebound efekt). Dale je vhodné vzit v Gvahu rizika spojena s moZnosti
zmény cen paliv, nebo zmény legislativy, ktera bude napfiklad zpfisfiovat environmentalni pozadavky.

DalSi rizika mohou byt spojend s vyuZitim nevhodné otopné soustavy, ale i s instalaci ne zcela
ovérenych technologii, které v praktickém kaZzdodennim provozu mohou vykazovat vysokou miru
poruchovosti. Nicméneé pfi zvoleni ovéfeného dodavatele s praxi, u kterého je zarueny servis, se toto
riziko velmi minimalizuje. Zatimco subjekty poskytujici CZT jsou obvykle silné stabilni spole¢nosti
figurujici na trhu dlouhodobé a jejich situace je relativné stabilni, u dodavatell technologii pro
decentralni vytapéni tomu tak byt nemusi.

Soucasné je pfi odpojovani od stavajiciho dodavatele CZT nutné pocitat s neochotou stavajiciho
dodavatele a s moznosti legislativnich obstrukci. Celé problematiky se dotyka nékolikero legislativnich
uprav4°, koordinace tohoto procesu probiha pod dozorem stavebniho ufadu a ufadu Uzemniho
planovani. Jednim ze stéZejnich dokumentd pro nasledné rozhodovani je Uzemni energeticka

“° Napfiklad zakon &. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, ktery byva nejsilngj$im argumentem dodavatelti CZT, dale se to tyka
stavebniho zakona, energetického zakona a zakona o hospodareni energii.



koncepce (UEK)“, ktera mnohdy obsahuje doporu¢eni na zachovani &i rozvoji soustavy CZT. UEK
byvaji také reflektovany v Gzemnich planech®.

Tato snaha provozovatelll CZT zabranit odchodu jejich zakaznikl ma své opodstatnéni. V poslednich
dvou desetiletich doSlo v dusledku vysSich energetickych Uspor, jako je zateplovani domd nebo
transformace energeticky naroéného pramyslu, k vyraznému poklesu poptavky po teple. V dusledku
potfeby pokryt fixni naklady tak vzrostly ceny za dodavky tepla, coz spolu s dalSimi motivy vedlo na
strané odbératell k uvazovani o pfechodu na decentralni zdroje. Rlst ceny tepla povede k dalSim
snaham o decentralizaci a bude opét indukovat riist ceny tepla. Volba prechodu na decentralni zdroj
ale neni kvlli finanéni naro¢nosti nebo typu stavby moznosti pro vSechny ob&any a v meznich
pfipadech mlze hrozit i energetickd chudoba, kdy cena CZT bude pro urcitou ¢ast obyvatelstva
nelinosna a zaroveri jina varianta nedostupna®.

“* UEK pofizuji krajské ufady a Magistrat hlavniho mésta Prahy.
2 zdroj: Felcman (2011: 158-159).
43 Zdroj: Felcman (2011: 158-159).



6 Zaver

Decentralizace vyroby elektfiny a tepla je spole¢né s dekarbonizaci jednim z hlavnich trendd, které
uréuji budouci fungovani energetiky a dotykaji se i spotfebitelt elektfiny a tepla. Cilem publikace je
ukazat dosavadni vyvoj Ceské elektrizacni soustavy a moznosti rozvoje decentralnich zdrojl, jejich
vyhody, nevyhody a ekonomickou efektivnost pro domacnosti a v pfipadé tepla také pro bytové domy.
Publikaci je nutno vnimat v jejim kontextu a s ohledem na &asovou i finanéni dotaci, tedy jako
indikativni a vyzyvajici na mnoha mistech k podrobné analyze a dalsi diskuzi.

Ceho je mnoho, ma tendenci se sluéovat. Co je velké, ma tendenci se rozpadat.

Elektrizaéni soustava v CR se rozviji bezmala sto let. Zagatek 20. stoleti Ize popsat Zadnou, nebo malo
spolehlivou dodavkou elektfiny (vypadky), problémy s kvalitou dodavky a regulaci a nedostupnosti
zdroja primarni energie. Zamér z tohoto obdobi byl jasny: vybudovat vétsi, propojeny, spolupracujici
celek siti. Na pocatku 21. stoleti je situace jina. Pokryti elektfinou v rozvinutych zemich se blizi 100 %,
dodavka ma vysokou spolehlivost, kterou nelze dale vyrazné navysSovat a cena silové elektfiny je
relativné nizka. Pfibyva vSak dalSich poplatk(i, napf. na podporu OZE, které navysSuji cenu pro
kone¢ného zakaznika. Vzrustaji tedy tendence prfemyslet o zméné — o autonomnéjSich mensich
celcich.

Rozptylena vyroba neni novy fenomén — stéla u zrodu elektroenergetiky. Diky postupnému vyvoji bylo
fungovani decentralni energetiky z naprosté vétsSiny hledisek synergické. Za rozptylenou vyrobu byly
povazovany predevsim vodni a konvenéni zdroje vyvedené do distribuénich siti. Postupem €asu doslo
k celkové prevaze centralnich zdroju jak na uUrovni instalovaného vykonu, tak z hlediska vyrobené
energie. AZ s nastupem novych typu obnovitelnych zdroji doslo k posunu chapani decentralni vyroby
a doslo také k problémdm s jejich integraci do siti.

Prfechod na decentralni zdroje elektfiny a tepla

Kazdy, kdo zvazuje pfechod na decentralni zdroje energie, by mél stale mit na paméti rizika vystavby
lokalniho zdroje. Aby cely zamér snizeni spotfeby energie, uSetfeni financi, environmentalni ddvody
a dalsi, nebyl zbyte¢ny, je nutné zvolit zdroj o spravném vykonu, ktery odpovida spotfebé& domacnosti,
je vhodny pro danou lokalitu a jehoZ soustava je vhodna pro investorovy ucely.

Je mozné ocekavat vyrazny rozvoj poctu fotovoltaickych instalaci zejména na stfechach rodinnych
dom( a malych firem. Tento rozvoj je podporen jiz fungujicim programem vytvofenym Ministerstvem
Zivotniho prostfedi Nova zelena usporam. Z hlediska navratnosti je zasadni pomér mezi spotfebou
odbérného mista a vyrobou FV zdroje. Pfi vyrazném snizeni ceny FV komponentl a vyvazeném
poméru mezi spotfebou odbérnych mist a vyrobou zdroje dojde k dosazeni pomérné vyhodného podilu
uplatnéné vyroby a navratnosti dosahujici doby kratSi nez deset let i bez jakychkoliv dotaci.

V oblasti vyroby tepla neni decentralizace tak vyraznym trendem jako u elektfiny. Je to dano stale
vysokou finanéni naro¢nosti pfechodu na lokalni zdroj a Uzce spojeno s centralnim zasobovanim
teplem, které méa na Gzemi Ceské republiky velky rozsah a hluboké kofeny. CZT ma vysokou G&innost
a poskytuje komfortni dodavku tepla odbérateli. Environmentalnim problémem zuistava individualni
spalovani tuhych paliv, kde je mnohdy spalovano hnédé uhli v lokélnich topenistich, v hor§im pfipadé
je spalovan jakykoliv odpad.



Dopady na provoz a rozvoj elektrizaCni soustavy

sofistikovanym systémem Fizeni a vysokou mirou spolehlivosti. Ze souasného pohledu nelze v CR
energetickou bezpecnost statu, ktera je jednou z priorit platné Statni energetické koncepce, zalozit
pouze na masivnim a do zna¢né miry obtizné pfedvidatelném rozvoji velkého mnozstvi decentralnich
zdroji umisténych u spotfebitell, jakkoli je nezpochybnitelné, Ze k rozvoji této skupiny zdroji dochazi
a dale dochazet bude. V CR je témé&F Sest miliont odb&rnych mist (obyvatelstvo a podnikatelsky
maloodbér), coz skyta znaény potencial pro vystavbu decentralnich zdroji. Vystavba novych
centralnich zdrojl je problematicka, integrace decentralni vyroby, ruku v ruce s Usporou u kone¢ného
spotiebitele, nese nutnost investic do provozu, rozvoje a fizeni elektrizaéni soustavy.

Centralni a decentralni energetika byvaji ¢asto uCelové prezentovany jako rub a lic jedné mince,
pokaZzdé naopak dle zdjmu dané skupiny. Centralni energetika je charakteristickd malym poctem
vyroben o velkém jednotkovém vykonu a pfenosy elektfiny na velké vzdalenosti, pfi kterych dochazi ke
ztratam. Nyné&jsi ES vS8ak zaroven nabizi systémovou provazanost (i na okolni zemé&), centralni fizeni
a vysokou spolehlivost. Vykazuje vysokou odolnost proti menSim porucham, pfi jejich Fetézeni
a shodach mnoha okolnosti vS8ak muze dojit k jejich Fetézeni (kumulaci), které mlze skoncit az
blackoutem. Decentralni energetika je tvofena malymi az velmi malymi jednotkami, kterych je velké
mnozstvi. Charakteristické je uzavirani bilance na lokalni Urovni, absentuji ztraty pfi pfenosu

a distribuci elektfiny. Rizeni vykazuje vy3&i miru autonomie a niz3i spolehlivost danou malymi
poruchami, na druhé strané toto uspofadani neni nachylné na poruchy typu blackout.

Energetika centralni ¢i decentralni?

Z mnoha davod(, jejichz vyjmenovani pfesahuje rdmec tohoto textu, nelze v jeden okamzik zménit
nynéjSi vétSinové centralni systém vyroby, pfenosu a distribuce elektfiny, na systém decentralni.
Odpovéd na otazku, zda energetika centralni i decentralni, tak neni na misté. Naopak je vhodné si
poloZit otazku jinou: Jaké konkrétni cesty a soubor technickych opatfeni mohou vést ke koexistenci
téchto na prvni pohled zcela odliSnych svétu, ktera je vSak zcela nevyhnutelna? Nevytvarejme konflikt.
Hledejme synergii, navrhnéme feSeni.



7 Seznam zkratek

czT centralni zasobovani teplem
EPC Energy Performance Contracting
ERU Energeticky regula¢ni ufad

ES elektrizacni soustava

EU Evropska unie

FVE fotovoltaicka elektrarna

KVET kombinovana vyroba elektfiny a tepla
LOLE Loss of Load Exeactation

LTO lehké topné oleje

MKO mikrokogenerace

nn nizké napéti

NzU Nova zelena Usporam

OZE obnovitelné zdroje energie

P2G Power to Gas

PpS Podpurné sluzby

SEK Statni energeticka koncepce
TUV tepla uzitkova voda

UEK Uzemni energeticka koncepce
vn hladina vysokého napéti

vvn hladina velmi vysokého napéti

VTE vétrné elektrarny
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