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1 UvoD

Publikace ,Variantni posouzeni dodavek elektfiny a tepla“ tematicky navazuje na
pfedchozi publikaci ,Posouzeni potencialu vysoce u€inné kombinované vyroby tepla a
elektfiny (KVET)", zpracovanou v minulém roce, ktera popisuje stavajici a vyhledovou
poptavku po teple a chladu v CR v&etné stavajicich instalovanych KVET a navrhy dal$ich
nové instalovanych KVET véetné bilanénich udaji o jejich nové instalovanych
elektrickych a tepelnych vykonech a mnozstvi dodané el. energie a tepla.

Publikace ,Variantni posouzeni dodavek elektfiny a tepla“ se od pfedchozi li§i v tom, Ze
posuzuje dodavky tepla nejen ze zdroju KVET (teplarny), ale téZ ze zdroju jen pro vyrobu
tepla (vytopny).

Publikace v uvodu definuje tfi zakladni varianty zdroji tepla nebo tepla a el. energie lisici
se rozsahem tepelného vykonu. Kazda z variant feSi v daném vykonovém rozsahu
moznou dodavku energie v nékolika alternativach liSicich se jednak druhem zdroje
(vytopna pro dodavku jen tepla nebo teplarna pro dodavku tepla a el. energie) a jednak
druhem paliva (zemni plyn, biomasa, odpad) nebo zdrojem nizkopotencialniho tepla pro
dodavku tepla z tepelného Cerpadla.

Pro kazdou alternativu ve tfech vykonovych variantach jsou stanoveny scénafe provozu
zdroje energie a odpovidajici bilance spotfeby paliva a mnozstvi dodaného tepla a el.
energie.

Nasledné jsou v uvedeném C¢lenéni jednotlivé alternativy takto navrzenych zdrojd
hodnoceny z hlediska ekonomie provozu a vlivu jejich provozu na Zivotni prostfedi.

V zavéru publikace jsou vysledky hodnoceni shrnuty do pfehledu, z kterého vychéazi

doporuceni pro ureni instalace vhodného zdroje energie do danych podminek. Vybér
optimalni varianty vSak vzdy bude zaleZet na komplexnim posouzeni situace v lokalité.
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2 DEFINICE SCENARU - VARIANTY A ALTERNATIVY

Pro dodavku jen tepla nebo pro spoleénou dodavku el. energie a tepla pfi jeho vyrobé
v kombinovaném cyklu (KVET) jsou definovany tfi zakladni vykonové varianty zdrojl
energie:

e 5-10 MWt
e 0,3-5MWt
e 0,1-0,3MWt

V kazdé varianté je feSen zdroj energie v nékolika alternativach, které se lisi bud druhem
paliva nebo typem zdroje energie. Prvni 3 alternativy jsou v kazdé varianté stejné.

V nejniz8i vykonové varianté neuvazujeme samoziejmé s teplarnou. Navic je vSak

posuzovan zdroj tepla na bazi tepelného cerpadla, produkujici vyuzitelné teplo

z nizkopotencialniho tepla se souasnou nizkou spotiebou el. energie. V nejvyssi

vykonové varianté je jako 6. alternativa pocitana klasicka spalovna odpadu.

VAR. | Energeticky zdroj s vykonem 5 - 10 MWt s navazujici soustavou zasobovani teplem
A
A
A
A
A
A
A

t. 1 plynova kotelna, vyroba tepla

t. 2 kotelna spalujici biomasu (Sté€pka — obsluha)

t. 3a plynové teplarna, vyroba tepla a el. energie v kombinovaném cyklu (6000 h/rok)

t. 3b plynova teplarna, vyroba tepla a el. energie v kombinovaném cyklu (4400 h/rok)

t. 3c plynové teplarna, vyroba tepla a el. energie v kombinovaném cyklu (3000 h/rok)

t. 4 teplarna se zplyfiovanim biomasy, vyroba tepla a el. energie v kombinovaném cyklu

t. 5 teplarna na principu pyrolyzy odpadu, vyroba tepla a el. energie v kombinovaném
cyklu
Alt. 6 teplarna spalujici odpad, vyroba tepla a el. energie v kombinovaném cyklu

VAR. Il Energeticky zdroj s vykonem 0,3 - 5 MWt s navazujicimi rozvody
A
A
A
Alt. 3b plynova teplarna, vyroba tepla a el. energie v kombinovaném cyklu (4400 h/rok)
A
A
A

t. 1 plynova kotelna, vyroba tepla

t. 2 kotelna spalujici biomasu (3t&pka - obsluha)

t. 3a plynova teplarna, vyroba tepla a el. energie v kombinovaném cyklu (6000 h/rok)

t. 3c plynova teplarna, vyroba tepla a el. energie v kombinovaném cyklu (3000 h/rok)

t. 4 teplarna se zplyriovanim biomasy, vyroba tepla a el. energie v kombinovaném cyklu

t. 5 teplarna na principu pyrolyzy odpadu, vyroba tepla a el. energie v kombinovaném

cyklu

VAR. Il Domovni nebo blokovy energeticky zdroj s vykonem 100 - 300 kWt
Alt. 1 plynova kotelna, vyroba tepla
Alt. 2 kotelna spalujici biomasu (pelety — automaticky provoz)
Alt. 3a plynova teplarna, vyroba tepla a el. energie v kombinovaném cyklu (6000 h/rok)
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Alt. 3b plynova teplarna, vyroba tepla a el. energie v kombinovaném cyklu (4400 h/rok)
Alt. 3c plynova teplarna, vyroba tepla a el. energie v kombinovaném cyklu (3000 h/rok)
Alt. 4 tepelné Cerpadlo vzduch — voda, vyroba tepla — zvétSeni plochy otopného systému

na nizsi teplotu topné vody
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3 STANOVENi ENERGETICKE BILANCE SCENARU A SPOTREBY
FOSILNICH PALIV

3.1 Stanoveni zakladni koncepce zdroju ve variantach a alternativach

Zdroje tepla a el. energie (KVET) jsou navrzeny tak, aby bylo dosazeno co nejvyssiho
stupné spoleCné vyroby tepla a el. energie coz je podminka pro ekonomicky pfFiznivy
provoz zdroje a niz8i produkci emisi.

V pfipadé spalovani zemniho plynu anebo vyroby plynu z biomasy (zplyfhovanim) nebo
odpadu (pyrolyzou) jsou navrzeny do zdroju plynové kogeneracni jednotky pracujici na
principu Ottova cyklu, tedy s vysokym pomérem vyrobené el. energie vi¢i vyrobenému
teplu. Vyrobena el. energie je po pokryti vlastni spotfeby zdroje z vétsi &asti prodavana
do sité.

Pfi vyrobé& plynu zplyfiovanim biomasy je teplo z chlazeni plynu vyuzito pro suSeni
vstupni biomasy, ¢imz se zvySuje uc€innost vyroby plynu z biomasy. Teplo pro kryti vlastni
spotfeby zdroje a pro prodej je brano jen z tepla vyrobeného v kogeneracni jednotce.

V pfipadé spalovani odpadu je zdroj navrzen s vyrobou pary v parnim kotli a s parni
protitlakou turbinou pracujici na principu Rankinova cyklu. Vyroba el. energie vuéi vyrobé
tepla je v tomto pfipadé velmi nizka a je uvazovana predevsim pro kryti vlastni spotifeby
el. energie zdroje s malym mnozstvim pfebytecné el. energie prodané do sité

Aby bylo moZzno srovnat provoz vytopen (jen vyroba tepla) s teplarnami (vyroba el.
energie a tepla) je nutno koncipovat teplarenské zdroje se 3piCkovymi kotli. Tim bude
zajisténo vysSi ro¢ni vyuZziti elektrického i tepelného vykonu kogeneracni jednotky, coz je
podminka pro pfiznivé ekonomické hodnoceni jejiho provozu vzhledem k vysokym
meérnym investi¢nim nakladum.

S pfihlédnutim k zavéram predchozi publikace ,Posouzeni potencialu vysoce uginné
kombinované vyroby tepla a elektfiny“ je dimenzovani tepelného vykonu navrzeno jako
primér vysokého a nizkého scénare.

Tepelny vykon kogeneracni jednotky je, podle prabéhu tepelného vykonu pro vytapéni a
pfipravu TV bé&hem roku, dimenzovan pro kogenerac¢ni jednotky s motorem na zemni plyn
(Alt.3a, 3b a 3c) ve vysdi 10%, 22% a 40% pozadovaného jmenovitého tepelného vykonu
zdroje a s dobou provozu jednotky 6 000, 4 400 a 3 000 h/r. Tepelny vykon Spi¢kovych
kotld bude potom 80, 78 a 60 % celkového tepelného vykonu zdroje.

Tepelny vykon Alt. 4 a 5 je dimenzovan jednotné ve vy3i 20 % jmenovitého tepelného
vykonu zdroje pro dobu provozu 5 000 h/r. U Alt. 5 je navic respektovana ucinnost vyroby
pyrolyzniho plynu v retorté 83 %.

U Alt. 4 Ize pfipadné navrzené zplyfiovani biomasy zaménit za pyrolyzu biomasy.

Elektricky vykon kogeneracni jednotky je dimenzovan ve Var. | 95%, ve Var. Il 85 % a ve
Var. 11l 70 % tepelného vykonu kogeneracni jednotky.

V pfipadé Alt. 5 s vyrobou el. energie a tepla pomoci pyrolyzy bude kromé vyroby
pyrolytického plynu, ktery bude dodavan do kogeneraéni jednotky dald8im produktem
pyrolyzy tzv. ,koksovy zbytek® v mnozZstvi cca 10 %, ktery je mozno nasledné vyuzit napf.
jako vstupni surovinu pro vyrobu aktivniho uhli. Koksovy zbytek je tedy pro provozovatele
zdroje dalSim vynosem ve vysi cca 10 tis. K&/t.
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V alternativé 6 Var. | (soustroji s parni protitlakou turbinou) je el. u€innost soustroji brana
jen 5 % vzhledem k nizkému entalpickému spadu na turbiné jako disledku nizkého tlaku
pary z kotld malého vykonu.

Rocni vyuziti tep. vykonu vytopny s dodavkou tepla pro vytapéni a pripravu TV je mozno
pro pramérné klimatické podminky v CR brat 2 500 h/r.

Spi¢kové kotle jsou navrZzeny pro spalovani zemniho plynu nejen v alternativach 3, 4 a 5,
ale i v alternativé 6 Var. | (spalovani odpadu s vyrobou malého mnozstvi el. energie pro
vlastni spotfebu). To znamena, Ze i v alternativé 6 Var. | bude tepelny vykon zafizeni na
spalovani odpadu dimenzovan vi¢i celkovému tepelnému vykonu zdroje stejné jako
v ostatnich ,teplarenskych“ alternativach se Spi¢kovymi kotli. Toto feSeni je vynuceno
velmi nizkym rozsahem regulovatelnosti vykonu ro$tovych kotlt na spalovani odpadu.

3.2 Stanoveni vstupnich udaju pro navrh zdrojt a jejich provozni bilance
3.2.1 Stanoveni ué¢innosti

Pro zajisténi realnych bilanci jsou u jednotlivych zafizeni posuzovanych zdrojl
uvazovany roc¢ni prumérné uacinnosti, které se li§i od pozadovanych minimalnich
jmenovitych ucinnosti stanovené Vyhlaskou 441/2012 Sb. o stanoveni minimalni
uc¢innosti uziti energie pfi vyrobé elektfiny a tepelné energie. Prlmérné rocni ucéinnosti
respektujici skuteény provoz zdroju s pfihlédnutim k vyuziti jmenovitého vykonu, poctu
studenych startll apod. Konkrétni hodnoty roénich primérnych Gc€innosti jsou uvedeny
v nasledujici tabulce.

Tab. 1 Pozadované minimalni a roéni primérné provozni ucéinnosti
Pozadovana
- . minimalni a¢innost Ro€ni pramérna
Druh zafizeni Var. . PR
dle vyhlasky provozni uéinnost
441/2012

(%) (%)
Teplovodni kotel na zemni plyn | 90 88
I 86 88
Il 85 88
Teplovodni kotel na biomasu | 74 82
] 71 78
Il 65 80

Zplynovaci generator na biomasu pro

vyrobu dievoplynu** I ) 85
I - 85
Pyrolyzni jednotka na odpad pro
. o . | - 85
vyrobu syntézniho plynu
I - 85
Parni kotel na odpad** | - 80
El. 4€innost kogen'eraén*l' jednotky na | 42 a1
zemni plyn
I 38 39
" 34 30
El. u€innost kogeneracni jednotky na | ) 36

dfevoplyn**

I - 32
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El. u€innost kogeneracni jednotky na

A ox | - 35
syntézni plyn

I - 33

* pro el. vykon KJ odpovidajici cca 20% tepelného vykonu zdroje
** podle konkrétnich instalaci

3.2.2 Stanoveni vlastni spotfeby energie
Vlastni spotfeba el. energie a tepla pro jednotlivé zdroje ve vykonovych kategoriich je

stanovena pomoci koeficientll vztazenych k vyrobé tepla. Konkrétni hodnoty koeficient(
jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 2 Koeficienty viastni spotieby energie vztazené k vyrobé tepla
Alternativa var. Koeficjent vlastni Koevficient vlastnf
spotieby tepla spotieby el. energie

(-) (-)

Plynova kotelna | 0,02 0,04*

" 0,02 0,04*

" 0,02 0,03

Kotelna spalujici biomasu | 0,04 0,06*

0] 0,04 0,06*

Il 0,02 0,04

Plynova teplarna | 0,04 0,05*

I 0,04 0,05*

Il 0,02 0,03

Teplarna se zplyfiovanim biomasy | 0,04 0,08*
0] 0,04 0,08*

Teplarna na principu pyrolyzy | 0,06** 0,06*

0] 0,06** 0,06*

Teplarna spalujici odpad | 0,05 0,06*
Zdroj s tepelnym &erpadlem Il 0,01 0,02%**

* bez obéhovych Eerpadel systému CZT
** pro dosu$eni vstupu
*** kromé pohonu kompresoru

3.2.3 Stanoveni investi¢nich nakladu

Mérné investi¢ni naklady na kotle a generatory plynu vztazené na tepelny vykon jsou
zadany vcetné vyvedeni tepla na zacatek jiz existujicich rozvodu tepla.

U kogeneracni jednotky jsou investi¢ni naklady vztazené na el. vykon v&etné nakladd na
vyvedeni el. vykonu do blizkého stavajiciho rozvadéce.

U alternativ 1, 2 a 3 (vytopny a teplarny s kogeneraéni jednotkou na zemni plyn), se
vzhledem k vysokému poctu realizovanych zdroji tohoto druhu mérné investiéni naklady
pohybuji v relativné uzkém rozsahu.

U alternativ 4,5 a 6 (zplyfiovani biomasy a energetické vyuziti odpadu) se jedna zatim o
ojedinéle instalovana zafizeni. Jejich mérné investi¢ni naklady se proto pohybuji ve velmi
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Sirokém rozsahu v zavislosti na dodavateli a konkrétnim provedeni zdroje. Uvedené
mérné investicni naklady je tedy nutno brat pouze orientacné.

V pfipadé tepelného zdroje s tepelnym Cerpadlem je v investiCnich nakladech uvazovan i
naklad na zvySeni plochy otopnych téles vytapéného objektu v dusledku nizsi teploty
topné vody.

VSechny udaje jsou bez DPH.

Investice na plynovou kotelnu

Var. | 5 mil.KE/MWt (nova vystavba)
Var. Il 3 mil.LKE/MW1 (pro instalaci do stavajiciho objektu)
Var. Il 4.5 mil.KE/MW1t (pro instalaci do stavajiciho objektu)

Investice na kotelnu na spalovani biomasy

Var. | a ll 8 mil.K&/MW t
Var. Il 5 mil. K&/MW

Investice na plynovou kogeneracni jednotku

Var. | 18 mil.KE/MWe
Var. Il 28 mil.KE/MWe
Var. Il 45 mil.Ké¢/MWe

Investice na teplarnu na spalovani odpadu v€éetné malé parni turbiny

Var. | 70 mil.KE/MWHt

Investice na generator na zplyriovani biomasy véetné KJ

Var. l a ll 130 mil.K&/MWe

Investice na pyrolyzu odpadu véetné KJ

Var. l a ll 120 mil.KE/MWe

Investice na zdroj tepla s tepelnym ¢erpadlem

Var. Il 20 mil.K¢/MWt

3.2.4 Stanoveni nakladu na palivo

Cena zemniho plynu

Var. | 270 K&/GJ

Var. Il 290 K&/GJ
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Var. Il 310 K&/GJ
Cena biomasy
Stépka (Var. lall) 120 K&/GJ

Pelety (Var. II) 250 K¢/GJ

Cena odpadu

Var. | all -111 K&/GJ
Ptijeti odpadu je pfijem provozovatele. Uvazovana vyhfevnost 9 GJ/t a cena 1000 K¢/t.

Cena el. energie pro tepelné Cerpadlo v sazbé C

Var. 3 2 600 K&/MWh

3.2.5 Stanoveni provoznich nakladud bez paliva

Roéni naklady na opravy a udrzbu kotlll a generatord

3 % z investi¢nich nakladu

Roéni naklady na opravy a udrzbu KJ vztazené na vyrobenou el. enerdgii

Var. | 250 K&/MWh
Var. Il 350 KE&/MWh
Var. Il 460 KE/MWh (pro vykon 30 kWe)

Mzdové naklady

Pfedpokladany uvazek pro 3 zaméstnance ve vySi 27000 K& hrubé mzdy. U varianty Il
uvazujeme pouze s ob¢asnym dohledem ve vysi 0,1 mil.K&/r.

Var. lall 1,0 mil.K¢&/r

Var. I 0,1 mil.K&/r

3.2.6 Ceny elektfiny a tepla

Prodejni ceny elektfiny a tepla jsou stanoveny z pohledu provozovatele zdroje. Ceny

tepla jsou tedy brany stejné jak pro vytopny, tak pro teplarny, kde vyssi investice a vy3si
naklady na palivo jsou redukovany ziskem z prodeje dodané el. energie.

Teplo

Pfi stanoveni praimérné ceny tepla jsme vychazeli z cenového vyhodnoceni ERU pro rok
2014. Pramér cen v kategorii ,z vyroby pfi vykonu do 10 MWt* je nasledujici:
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e ze zemniho plynu 460 K&/GJ
e Zz biomasy 300 K¢&/GJ
e z odpadu (jako bio) 300 K¢&/GJ

Jednotlivé alternativy ve variantach vzajemné porovnavame, a proto musime poditat s
jednotnou cenou prodaného tepla. Pro variantu 1 a variantu 2 je to cena 460 K&/GJ.

Pro variantu 3 pouzivdme jednotnou cenu tepla 600 K¢&/GJ, ktera byla stanovena jako
prumér cen tepelné energie v kategorii ,z rozvodu z blokové kotelny“ a ,z domovni
kotelny“ cenového vyhodnoceni ERU pro rok 2014. Vysledné primérné ceny jsou
nasledujici:

e ze zemniho plynu 600 K¢&/GJ

e 7 biomasy 490 K&/GJ

Elektricka energie

Ve varianté 1 a 2 uvazujeme s prodejem do sité.
e 1100 KE/MWh pro provoz 4400 a 3000 h/rok
e 950 K&E/MWh pro 6000 h/rok

Ve varianté 3 je vyrobena elektricka energie prodavana pfimo do bytd a nahrazuje tak
cenu za silovou elektfinu a cenu za distribuci v sazbé D

e 2400 KE/MWh
3.2.7 Stanoveni provozni podpory ERU
Pro navrZzeny provoz KJ bude prakticky vyuZito vedkeré vyrobené teplo v kombinovaném
cyklu s vyrobou el. energie — bude tedy zajisténa tzv. vysokoucinna kogenerace a je

mozno vyuzit nasledujici zadkladni a doplfikové sazby.

V dobé& zpracovéani publikace je platné Cenové rozhodnuti ERU &. 1/2014. Pro zékladni a
dopliikové sazby plati nasledujici hodnoty:

Tab. 3 Zakladni sazba (Ké/MWh)

8400 h 4400 h 3000 h
Var. 1 75 500 830
Var. 2 170 780 1180
Var. 3 250 1180 1640
Tab. 4 Dopliitkova sazba (Ké/MWh)

Pro zemni plyn 455
Pro odpad 155
Pro zplynovani biomasy 755

S provozni podporou tepla z biomasy neuvazujeme.
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4 STANOVENiIi EKONOMICKE BILANCE VARIANT

4.1 Ekonomické hodnoceni variant a alternativ
4.1.1 Varianta 1l

Ekonomické hodnoceni ve Varianté 1 je provedeno pro ilustrativni vykon 7,5 MWt a cenu
tepla 460 K&/GJ (na paté zdroje)

Tab. 5 Ekonomické hodnoceni varianty 1 z hlediska prosté navratnosti investic a NPV

Alt.5
Alt.1 Alt.2 Alt.3a Alt.3b Alt.3c Alt.4 teplarna Alt.6
| n;)vé kotelna plynova plynova plynova | teplarnase na teplarna
ic\)/telna spalujici | teplarna | teplarna | teplarna |zplynovanim | principu spalujici
biomasu | 6000 h/r | 4400 h/r | 3000 h/r biomasy pyrolyzy odpad
odpadu
tis. K¢ tis. K¢ tis. K¢ tis. K¢ tis. K¢ tis. K¢ tis. K¢ tis. K¢
NPV bez
podpory 54 414 146 169 4 896 -16 070 -50 796 61 499 126 186 79 280
NPV s
podporou 54 414 146 169 27 306 55594 72 168 131221 212 625 79 300
let let let let let let let let
Prosta doba
navratnosti
bez podpory 4,9 3,5 11,2 17,1 33,4 8,2 5,9 6,3
Prosta doba
navratnosti s
podporou 4,9 3,5 7,7 6,4 6,6 6,0 4,3 6,3

Z hlediska ekonomiky bez podpory (podle kritéria NPV) je nejlepSi kotelna spalujici
biomasu (Alt. 2) néasledovana teplarnou s pyrolyzou odpadu (Alt. 5), dale teplarna
spalujici odpad (soustroji s parni protitlakou turbinou, Alt. 6), teplarna se zplyfiovanim
biomasy (Alt. 4), plynova kotelna (vytopna, Alt. 1) a plynova teplarna s dobou provozu
6000 h/rok (Alt. 3a). Alternativy 3b a 3c vychazeji bez podpory se zapornym NPV.

Z hlediska ekonomiky s podporou (podle kritéria NPV) se z druhé pfi¢ky na prvni posune
teplarna s pyrolyzou odpadu (Alt. 5), ¢imz pfedstihne kotelnu spalujici biomasu (Alt. 2).
Na tfetim misté je teplarna se zplyfiovanim biomasy (Alt. 4). DalSi pofadi je jiz stejné
jako bez podpory s vyjimkou alternativ 3b a 3c, které vychazeji |Iépe nez plynova kotelna
(Alt. 1).

Srovnani ekonomiky provozu jednotlivych alternativ zobrazuji nasledujici 2 grafy.
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Obr. 1 Varianta 1l - NPV s podporou a bez podpory

M NPV bez podpory  ® NPV s podporou

212625

146169
146 169

-50796

. S &
I A e

Obr. 2 Varianta 1 - prosta navratnost investic s podporou a bez podpory
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4.1.2 Varianta 2

Ekonomické hodnoceni ve Varianté 2 je provedeno pro ilustrativni vykon 2,7 MWt a cenu
tepla 460 K&/GJ (na paté zdroje).

Tab. 6 Ekonomické hodnoceni varianty 2 z hlediska prosté navratnosti investic a NPV

Alt.3a Alt.3b Alt.3c Alt.4 teplarna
, | Alt.2 kotelna , . .
Alt.1 plynova spaluiici plynova plynova plynovd se
kotelna p ) tepldrna 6000 | teplarna 4400 | teplarna 3000 | zplyriovanim
biomasu .
h/r h/r h/r biomasy
tis. K¢ tis. K¢ tis. K¢ tis. K¢ tis. K¢ tis. K¢
NPV bez
podpory 7978 43 970 -10 249 -22 239 -39 829 20 362
NPV s
podporou 7978 43 970 -1937 7 293 10208 44 956
let let let let let let
| A2 kotelna Alt.3a’ AIt.3b’ AIt.3c, Alt.4 teplarna
Alt.1 plynova spaluiici plynova plynova plynova se
kotelna bipom;su tepldrna teplarna teplarna zplyriovanim
6000 h/r 4400 h/r 3000 h/r biomasy
Prosta doba
navratnosti
bez podpory 6,1 4,0 57,9 -138,8 -46,6 7,9
Prosta doba
navratnosti s
podporou 6,1 4,0 14,6 9,2 9,4 5,5

Z hlediska ekonomiky bez podpory (podle kritéria NPV) je nejlepSi kotelna spalujici
biomasu (Alt. 2) nasledovana teplarnou se zplyhovanim biomasy (Alt. 4) a plynovou
kotelnou (Alt. 1). Plynové teplarny (Alt. 3a, 3b a 3c) vychazeji bez podpory nepfiznivé,
coz je znacné ovlivnéno volbou ilustrativniho vykonu 2,7 MWt. Mérna investicni
naro¢nost KJ je totiz v tomto vykonovém rozsahu vysoka. Jak ve varianté 1 (Tab. 5) tak i
ve varianté 3 (Tab. 70br. 7) jsou plynové kogenerace ekonomicky zajimavéjsi.

Z hlediska ekonomiky s podporou (podle kritéria NPV) vychazi kotelna spalujici biomasu
(Alt. 2) prakticky stejné vyhodné jako teplarna se zplyfiovanim biomasy (Alt. 4). Plynové
kogenerace s dobou provozu 4400 h/rok (Alt. 3b) a 3000 h/rok (Alt. 3c) vychazi podobné
jako plynovéa kotelna. Nejméné vyhodna je v této varianté plynova kogenerace s dobou
provozu 6000 h/rok (Alt. 3a).

Srovnani ekonomiky provozu jednotlivych alternativ zobrazuji grafy.
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Obr. 3 Varianta 2 - NPV s podporou a bez podpory

B NPV bez podpory M NPV s podporou
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Obr. 4 Varianta 2 - prosta navratnost investic s podporou a bez podpory

B Prostd doba navratnosti bez podpory M Prosta doba navratnosti s podporou
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4.1.3 Varianta 3

Ekonomické hodnoceni ve Varianté 3 je provedeno pro ilustrativni vykon 0,2 MWt a cenu

tepla 600 K&/GJ (u kone¢ného odbératele).

Tab. 7 Ekonomické hodnoceni varianty z hlediska prosté navratnosti investic a NPV
Alt.1 Alt.2 Alt.3a Alt.3b Alt.3c Alt.4
| n<.)va' kotelna plynova plynova plynova tepelné
igtelna spalujici teplarna 6000 | teplarna 4400 | teplarna 3000 Cerpadlo
biomasu h/r h/r h/r vzduch-voda
tis. K¢ tis. K¢ tis. K¢ tis. K¢ tis. K¢ tis. K¢
NPV bez
podpory 2672 3390 1956 961 -527 555
NPV s
podporou 2672 3390 2628 3478 3471 555
let let let let let let
Prosta doba
navratnosti
bez podpory 3,0 2,7 51 8,5 14,9 10,9
Prosta doba
ndvratnosti s
podporou 3,0 2,7 4,3 4,7 5,9 10,9

Z hlediska ekonomiky bez podpory (podle kritéria NPV) vychazeji nejlépe vytopenské
zdroje - kotelna spalujici biomasu (Alt. 2) a plynova kotelna (Alt. 1). S mirnym odstupem
nasleduje plynova kogenerace s dobou provozu 6000 h/rok a 4400 h/rok (Alt. 3a).
Tepelné cCerpadlo (Alt. 4) je na pfedposlednim misté, tésné pfed plynovou teplarnou
s dobou provozu 3000 h/rok (Alt. 3c). Ta se bez podpory nevyplati.

Z hlediska ekonomiky s podporou (podle kritéria NPV) vychazeji nejlépe plynové
teplarny s dobou provozu 4400 h/rok a 3000 h/rok (Alt. 3b a 3c) a kotelna spalujici
biomasu (Alt. 2). S odstupem pfiblizné 600 tis. K& nasleduje plynova teplarna s dobou
provozu 6000 h/rok (Alt. 3a) a plynova kotelna (Alt. 1). Tepelné Cerpadlo vychazi sice
nejhufe, ale prosta doba navratnosti 10,9 let zvlasté pro domacnosti je pfijatelna.

Srovnani ekonomiky provozu jednotlivych alternativ zobrazuji nasledujici grafy.
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Obr. 5 Varianta 3 - NPV s podporou a bez podpory
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Obr. 6 Varianta 3 - prosta navratnost investic s podporou a bez podpory

M Prostd doba ndvratnosti bez podpory M Prosta doba navratnosti bez podpory
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4.2 Vybér alternativy z hlediska provozovatele

Provozovatel zdroje prodava teplo za cenu, kterou jsou ochotni akceptovat koneclni
spotiebitelé. Provozovatel nebo investor (dosadi tuto cenu do bilanéni tabulky) si muze
vybrat vhodnou alternativu (tedy druh zdroje pro dodavku tepla) z hlediska svého
hodnoticiho kritéria, obvykle je to NPV. Je nutno pfipomenout, Ze bilance jsou provedeny
pro cenu tepla na paté zdroje. Neni tedy uvazovano se ztratami v rozvodu.

Cenu tepla uvazujeme pro variantu 1 a 2 460 K&/GJ. Pro variantu 3 uvazujeme cenu tepla
600 K&/GJ.

Pokud si provozovatel (investor) vybere zdroj se sou€asnou vyrobou elektfiny, kterou (po
odecteni vlastni spotfeby) prodava na trhu, tak vynosy z prodeje elektfiny samoziejmé
zlepSuji ekonomiku projektu. Prodej elektfiny ma na rozdil od prodeje tepla tu vyhodu, ze
kazda vyrobena MWh je na trhu uplatnitelna.

Cenu elektfiny uvazujeme pro variantu 1 a 2 1100 K&/MWh. Pro variantu 3 uvazujeme
2400 K&/MWh.

4.3 Vybér alternativy z hlediska spotrebitelt energie

Spotrebitel, pokud se chova zcela racionalné, tak se v kazdém pfipadé snazi o co

vytapéjici uhlim mohou akceptovat vy88i cenu tepla z CZT, ale bez nutnosti opatfovani
uhli, obsluhovani kotle, vynaseni popele atd.).

Pokud se jedna o rekonstrukci stavajiciho zdroje (napf. vytopny na teplarnu) je stavajici
koneény zakaznik prakticky odkazan na tohoto dodavatele tepla.

Hledisko zivotniho prostfedi (popsané v kapitole 5) je ¢aste€né zohlednéno tim, ze zdroj

musi splhovat pfisluSnou emisni tfidu. Spotfebitel si tedy koupi draz$i kotel s vysSi
emisni tfidou, vys$si a€innosti a niz§imi emisemi.
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5 STANOVENiI BILANCE VARIANT Z HLEDISKA ZIVOTNIHO

PROSTREDI

Varianty z hlediska jejich vlivu na zivotni prostiedi byly hodnoceny podle emisi
znecistujicich latek — tuhych znecgistujicich latek (TZL), oxidu sifi¢itého (SO2), oxidl
dusiku (NOx), oxidu uhelnatého (CO) a emisi oxidu uhli¢itého (CO3z).

Mnozstvi emisi znecistujicich latek bylo spocitano u plynovych kotld jako mnozstvi spalin
v Nm3 x pfislu§ny emisni limit, u kotlll na biomasu jako mnozstvi biomasy v t x pfislusny
emisni limit.

Mnozstvi emisi CO:2 (t) pak bylo spocitano vynasobenim spotfeby paliva (GJ/r)
koeficientem 0,055 (t/GJ).
Mnozstvi emisi v jednotlivych variantach zobrazuji nasledujici tabulky a grafy.
5.1.1 Varianta l
Tab. 8 Varianta 1 - emise CO; a znec€ist'ujicich latek
Alt. 2 Alt. 3a Alt. 3b Alt. 3¢ Alt. 4 A,It' > Alt. 6
Alt. 1 , , , , tepldrna na )
, kotelna plynova plynova plynova teplarna se o teplarna
plynova o . . . . principu s
kotelna spalujici tepldrna tepldrna tepldrna zplyriov. rolVz spalujici
biomasu | 6000h/r | 4400h/r | 3000h/r | biomasy | "YOVE 1 Gdpad
odpadu
t/r t/r t/r t/r t/r t/r t/r t/r
TZL 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
SO, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2
NOx 2,1 34,2 4,5 6,0 7,0 11,6 9,0 10,4
(0] 1,1 34,2 4,3 6,3 7,6 13,8 10,4 3,0
CO; 4218,8 0,0 5270,8 5916,0 6322,8 0,0 6364,0 73728
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Obr. 7 Varianta 1 - emise znecéist'ujicich latek
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Obr. 8 Varianta 1 - emise CO,
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5.1.2 Varianta 2
Tab. 9 Varianta 2 - emise CO; a znec€ist'ujicich latek
Alt. 1 plynova Alt. 2 kc?:ce'lna Alt. 3a Plynova Alt. 3b Plynova Alt. 3c |,lenova AIt.4tep3Iarna
kotelna spalujici tepldrna tepldrna tepldrna se zplyriov.
biomasu 6000 h/r 4400 h/r 3000 h/r biomasy
t/r t/r t/r t/r t/r t/r
TZL 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0
SO, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
NOx 0,8 12,6 1,6 2,1 2,7 4,2
Cco 0,4 12,6 1,5 2,2 2,6 5,0
CO; 1591,1 0,0 1853,3 2 058,6 21879 0,0
Obr. 9 Varianta 2 - emise znecist'ujicich latek
ETZL mSO2 NOx HCO
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Obr. 10 Varianta 2 — emise CO,
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5.1.3 Varianta 3

Tab. 10 Varianta 3 - emise CO; a znec€ist'ujicich latek

. | Alt. 2 kotelna Alt. 3a, Alt. 3b, Alt. 30, Alt. 4 tepelné
Alt. 1 plynova spaluiici plynova plynova plynova erpadlo
kotelna biF())meJ(su teplarna teplarna teplarna ducrr)1- voda
6000 h/r 4400 hir so00hr | WY

t/r t/r t/r t/r t/r t/r
TZL 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
SO2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
NOx 0,1 0,9 0,1 0,1 0,2 0,3
CO 0,0 0,9 0,1 0,2 0,2 0,0
CO2 1125 0,0 140,9 158,4 169,4 196,3
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Obr. 11 Varianta 3 - emise znecéist'ujicich latek
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Obr. 12 Varianta 3 - emise CO,
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6 HODNOCENi ALTERNATIV
Jednotlivé alternativy ve tfech variantach byly hodnoceny z téchto hledisek:
e energeticka bilance — jaké mnozstvi tepla a jaké mnozstvi elektfiny zdroj vyrabi?
e ekonomika provozu zdroje — je provoz zdroje rentabilni i bez podpory?
e Zivotni prostfedi — jaké mnozstvi emisi znecistujicich latek a CO: zdroj produkuje?
Ve tfech vykonovych variantach jsme se snazili popsat vyhody a nevyhody jednotlivych

variant. Vybér konkrétni optimalni alternativy vSak vzdy bude zalezet na komplexnim
posouzeni situace v lokalité.

6.1 Hodnoceni varianty 1

Alternativa 2 v podobé& monovyroby tepla v kotli na biomasu je ve vSech variantach velice
zajimava jak z hlediska ekonomiky, tak i nulové bilance CO2. Ekonomika vychazi velmi
dobfe i bez podpory ERU (NPV 150 mil. K& prosta doba navratnosti 3,5 roku).
Samoziejmé by se dalo polemizovat s cenou $tépky, kterou uvazujeme 120 K&/GJ a ktera
muze byt vy$Si. Z hlediska emisi CO, NOx a TZL je v§ak alternativa 2 nejhorsi ze vSech
alternativ.

Alternativa 4 (Teplarna se zplyfiovanim biomasy a plynovou kogeneracni jednotkou) ma
pfiblizné tfetinové emise oproti alternativé 2. Emise CO2 jsou nulové. Ekonomika provozu
se vSak pravdépodobné bez provozni podpory neobejde.

Alternativy 3 (plynova teplarna s KJ) vychazeji s podporou ekonomicky pfiznivé, coz
potvrzuje rozumné nastaveni vySe podpory. Emise CO: jsou vy§Si nez u alternativy 1, coz
je dano vysSi spotfebou paliva pro vyrobu el. energie.

6.2 Hodnoceni varianty 2

Alternativa 2 vychazi stejné jako ve varianté 1 ekonomicky i z hlediska emisi CO2 nejlépe,
av8ak emise znedistujicich latek jsou opét jednoznaé&né nejvyssi.

Alternativa 4 jako druha ekonomicky nejzajimavéjsi alternativa méa nulové emise CO: a
vice neZz poloviéni emise znedisdtujicich latek nez alternativa 2, av8ak stale pfiblizné
dvojnasobné oproti alternativé 3.

Alternativy 3a, 3b, 3c jsou dobré alternativy jak z pohledu zneciStujicich latek, tak i CO-.
Stejné jako ve varianté 1 je nutna provozni podpora pro zajisténi rentability provozu.

6.3 Hodnoceni varianty 3

Alternativy 1 a 2 (tedy vytopenské zdroje) jsou z hlediska ekonomiky bez podpory
nejlep$i. Za nimi nasleduji alternativy 3.

Alternativa 4 (tepelné Cerpadlo) ma nulové pfimé emise, proto je vhodné do lokalit se

Spatnou kvalitou ovzdu$i. S orientaéni dobou navratnosti 11 let muze byt zajimavou
alternativou.
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PRILOHY

Vypoctovy model v Excelu je pfilozen ke zpravé na CD.
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