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Abstrakt

Tato diplomova prace popisuje dopady identifikovaného budouciho vyvoje teplarenstvi v Ceské
republice na cenu tepla pro odbératele. Byly popsany aktudlni a ocCekavané budouci problémy
v teplarenstvi CR, které byly nésledné porovnany svybranymi staty v Evropé. Druhd &ast prace
spociva v aplikovani identifikovaného vyvoje na modelu teplarny a analyze vliv(i vybranych faktord na
cenu tepla pro odbératele. Zaméreni je kladeno na Uplny nebo ¢astecny pfechod z hnédého uhli na
biomasu.

Klicova slova

Teplarenstvi, vyvoj v teplarenstvi, cena tepla

Abstract

This diploma thesis describes the impacts of anticipated developments in the heating industry in
Czech Republic. Actual and expected future challenges in the Czech heating industry were described
and compared with selected European states. The other part of the thesis is about application of the
anticipated developments on a heating power plant model and analysis of selected factors
consequences on the heating price. The focus is on the full or partial transition from coal to biomass.
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Heating industry, heating development, heating price
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1 Uvod

Cilem této prace je ukazat soucasné a budouci problémy teplarenstvi v Ceské republice a jejich dopad
na konecnou cenu tepla pro odbératele. Tyto problému jsou v soucasnosti v teplarenském sektoru
velmi diskutované, kdy dochazi ke zdraZovani cen tepla pro konecné odbératele v disledku pfijeti
nutnych opatfeni pro zachovani bezpecné dodavky tepla.

Tato prace by v prvni &asti méla poukazat na aktudlni problémy v teplarenstvi v Ceské republice.
Pokusit se ukazat divody vzniku téchto problémd a zaroven zmapovat vybrané staty EU a naznacit
jejich pfistup k dané problematice. Dale by poté méla shrnout budouci opatfeni, kterd cekaji
teplarensky sektor, zejména v souvislosti s legislativou EU, a pokusit se zanalyzovat jejich dopady.

Ve druhé ¢asti je poté cilem této prace ukazat identifikované problémy na technickoekonomickém
modelu teplarny a pokusit se nastinit jejich mozna rfeseni. Bylo vytvoreno nékolik variant moZzného
reseni identifikovanych problém( a byl porovnavan jejich dopad na cenu tepla pro konecného
spottebitele a Zivotni prostiedi.
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2 Soucasny stav teplarenstvi v CR

Pro pochopeni soucasnych probléml v Ceském teplarenstvi je potfeba popsat jeho zakladni
charakteristiky. Proto bude popsan palivovy mix, vyvoj spotfeby tepla a regulace cen tepla. Vsechny
tyto faktory maji vliv na aktualni problémy v teplarenstvi a nelze pouze jednim z nich oddvodnit
soucasnou situaci.

Obrazek 1 zobrazuje vyvoj teplarenského palivového mixu v letech 2010-2016. MiZeme pozorovat
velky podil fosilnich paliv na celkové vyrobé tepla v soustavach CZT, ktery byl cca 86 % v roce 2016,
avsak oproti roku 2010 doslo k jeho sniZzeni 0 4 % z 90 %. NejvyuzivanéjSim palivem je hnédé uhli,
které se na vyrobé tepla v soustavach CZT v roce 2016 podilelo 43 %, druhym palivem je poté zemni
plyn s podilem 30 % a tfetim ¢erné uhli s 12% podilem. Jako dalsi alternativa k témto paliviim je poté
vyuZzivana biomasa a bioplyn (6 %), komundlni odpad (2 %). Mezi ostatnimi palivy poté miZeme
zminit zejména topné oleje, které jsou vyuzivany pro vykryti Spickového odbéru tepla nebo nizkych
odbér( tepla v letnich mésicich.
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Obrdzek 1 - Vyvoj palivového mixu v soustavdch CZT v CR v letech 2010-2016. Zdroj: MPO [1]

Dle statistik MPO bylo v roce 2016 v CR spotiebovano 95,9 PJ tepla v soustavach CZT. Vyjma toho se
na zdrojich vyrabi teplo, které se spottebuje pfimo u odbératele v lokalité zdroje, napfiklad zavodni
energetiky. Nejvice tepla ze soustav CZT bylo spotfebovano v rezidenénim sektoru, ktery se na
celkové spotrebé podilel vice nez 46 %. Sektor primysl se na celkové spotrebé podilel vice nez 26 % a
komercni sektor zhruba 20 %. Ztraty na rozvodech tepla poté Cinily 7,1 PJ, teda zhruba 7 %.

Vyvoj spotieby tepla od roku 2010 ze soustav CZT dle jednotlivych sektorli a primérné teploty
v topné sezéné zobrazuje Obrazek 2. Topnou sezénou se rozumi obdobi od zafi do kvétna. Podil
jednotlivych sektord se od roku 2010 témér nezménil a je konstantnich ve vSech spotrebitelskych
odvétvich. Doslo oviem ke snizeni celkové spotieby tepla ze soustav CZT, ktera klesla o témér 15 %
oproti roku 2010. Tento udaj muZe byt lehce zkresleny, jelikoZ spotfeba tepla byla v roce 2010
vyrazné ovlivnéna nizkymi teplotami, kde prlimérna teplota byla o 1,2 °C nizsi nez dlouhodoby
normal v letech 1981-2010. To poukazuje na korelaci mezi spotfebou tepla a venkovnimi teplotami,
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napfiklad v roce 2014 byl vyrazné vyssi teplota v topné sezéné, a to se promitlo i do spotieby tepla,
ktera se vyrazné snizila. Zavislost spotieby tepla na venkovni teploté Ize také dokumentovat poctem
denostupnl, tedy ukazatele, ktery kombinuje pocdet topnych dnl vtopné sezéné a pramérnou
venkovni teplotu.
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Obrdzek 2 - Spotteba tepla v soustavdch CZT v CR v letech 2010-2016 dle sektort. Zdroj: MPO [1]

Tabulka niZze poté zobrazuje zdroje pro vytapéni a ohiev vody v rezidencnim sektoru, kterd ukazuje
alternativy k CZT. Dominantnim zdrojem je biomasa a zemni plyn, kdy se jedna predevsim o dievni
biomasu. Soustavy CZT se na vytapéni a ohfevu vody v reziden¢nim sektoru podilely asi 18 %, pricemz
jsou vyznamné predevsim pro ohfev vody. Podle statistik MPO [1] je také nejvice nové
kolaudovanych budov v letech 2010-2016 vytapéno pomoci zemniho plynu (47 %) a elektfinou (27
%), kdy se jedna predevsim o tepelna Cerpadla. Soustavy CZT poté mély podil 14 %, oviem nutno
podotknout, Ze se jedna o pocet budov, nikoli o tepelny pfikon, tudiz zastoupeni v celkové spotrebé
se mUze lisit. Na druhou stranu lze pozorovat trend narlstu podilu elektfiny (tepelnych ¢erpadel) a
snizovani podilu zemniho plynu na vytapéni v nové kolaudovanych budovach, tento trend mze byt
zpUsoben nutnosti provést rozptylovou studii o ochrané ovzdusi.

Tabulka 1 - Zdroje tepla v rezidencnim sektoru v roce 2016. Zdroj: MPO [1]

Zdroj tepla vytapéni [TJ] ohtev vody [TJ] celkem

czT 29718 14535 44253
Elektfina 9031 10632 19663
Zemni plyn 54689 19257 73946
Uhli 37329 1105 38434
Topné oleje 1500 0 1500
Biomasa a OZE 71076 3073 74149
Celkem 203343 48602 251945
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2.1 Aktualni problémy v teplarenstvi v CR

Jak jiz bylo feceno, v soucasnosti trapi ceské teplarenstvi nékolik problémf, které spolu vice méné
souvisi. Lze je rozdélit na dvé kategorie, a to sice problémy spojeny s emisnimi povolenkami
v kombinaci se splacenim Gvérd na ekologizaci zafizeni (emise znecistujicich latek) a s odpojovanim
odbératell a jejich prechodem klokalnim domacim zdrojim. Tyto dva faktory poté s obtiiné
predvidatelnymi nafizenimi EU vytvareji nestabilni podnikatelské prostredi, kdy je pro teplarny
obtizné délat dlouhodobd investi¢ni rozhodnuti.

Jako dalsi problém lIze zminit mnohdy naddimenzované teplarenské zafizeni z divodu historicky
vysSich odbéri tepla, to poté vede k problémUim optimalizace vyroby, naptiklad v letnich obdobich,
kdy mliZze dochazet k vyrobé kondenzacni elektfiny se ztratou z ddvodu minimalizace celkovych ztrat.

2.1.1 Emisni povolenky

Systém emisnich povolenek nebo také EU ETS byl v Evropské unii zaveden v roce 2005 a mél by byt
v platnosti do roku 2030. Systém emisnich povolenek je rozdélen do Ctyfech fazi a v soucasnosti je
v platnosti faze treti, kterd by méla trvat az do roku 2020. Systém funguje tak, Ze na urovni EU je
stanoven celkovy limit emisi CO,, ktery je mezirocné snizovan tak, aby bylo dosazeno cile snizeni
emisi CO, 0 20 % oproti hodnotdm v roce 1990. [2]

Mechanismus funguje tak, Ze ¢ast povolenek je zafizenim emitujicim CO, bezplatné pfidélena a
zbytek si musi nakoupit na trhu nebo v aukcich. V oblasti vyroby energie si od roku 2013 musi vSichni
vyrobci emisni povolenky nakupovat a nejsou jim zadné bezplatné ptidéleny. CR oviem spolu
s dal$imi 7 zemémi EU vyuzila ¢lanku 10c v ES 2009/29/ES o udéleni vyjimky a je ji tak ¢ast povolenek
pro vyrobce energii bezplatné pridélena. Podminkou je, Ze zafizeni musi investovat do dekarbonizace
jejich zafizeni v minimalni hodnoté rovné hodnoté bezplatné pridélenych povolenek. O kontrolu
evropského systému emisnich povolenek se v CR stara Ministerstvo Zivotniho prosttedi. V roce 2018
CR zazadala o bezplatné pridéleni vice nez 7,6 mil. emisnich povolenek, které se rovnaji investicim
v hodnoté cca 1,12 mld. K¢. [3]

Velkym problémem je pro Ceské teplarenské spolecnosti zejména cena emisnich povolenek, ktera
v poslednim roce dramaticky vzrostla, kdy si vzhledem k regulacnimu ramci v teplarenstvi teplarenské
spole¢nosti mohu v cené tepla promitnou pouze urcitou ¢ast emisni povolenky (vice viz 2.2). Tato
problematika zplsobuje teplarnam znacné ekonomické potize. Obrazek 3 poté ilustruje zménu ceny
emisnich povolenek, kterd se za poslednich 5 let vice neZ ztrojndsobila a maxima dosahovala v Iété
2018, kdy se jeji cena vysplhala az k 25 eurdm. Nutno podotknout, Ze tento nar(st se v dlouhodobém
horizontu dal ocdekavat, jelikoZz ceny okolo 5 eur, zpUsobené prebytkem povolenek na trhu,
dostatecné nemotivovaly provozovatele ke snizovani emisi. EU tedy ¢ast povolenek z trhu postupné
odebrala (backloading) a pfesunula je do takzvané trzni stabilizacni rezervy (Market stability reserve).
Celkem bylo v letech 2014-2016 odebrano 900 mil. povolenek. [2] [4]

16



25—

backloading backloading backloading
400 mil. 300 mil. 200 mil.

20—

15—

10—

0—
11/11/2013 8/18/2014 5/25/2015 2/29/2016 12/5/2016 $/11/2017 6/18/2018

Obrdzek 3 - Vyvoj ceny emisni povolenky za poslednich 5 let v EUR. Zdroj: Markets Insider.

Nelze vsak jednoznacné Fici, Zze pouze backloading vedl ke zvySeni ceny povolenky. Na tuto cenu
zfejmé pulsobilo vice faktor(, jako napfiklad meziro¢ni pokles obchodovatelnych povolenek, tlak na
zvy$eni ceny z divodu zvyhodnéni ostatnich paliv nebo spekulativni transakce. Naptiklad vzristajici
cena vyrazné znevyhodnuje uhelné zdroje oproti zdrojim vyuZivajici zemni plyn. Lze spekulovat, Ze
jednim ze statd, ktery by mohl byt zainteresovany ve zvyseni ceny je Némecko, kde by mélo dojit
k nahrazeni uhelnych a jadernych elektraren pravé plynovymi zdroji a zaroven by zvySend cena
emisni povolenky méla mit vliv na cenu elekttiny, jelikoZ Ize pozorovat vyraznou korelaci mezi cenou
emisni povolenky a cenou elekttiny. Zvyseni ceny elektfiny by pak mélo za nasledek, Zze OZE by mély
byt konkurenceschopné bez potreby statnich dotaci.

Zvyseni ceny emisnich povolenek miZe vyrazné ovlivnit ¢eské teplarenstvi, které je vyrazné zavislé na
fosilnich palivech, a to sice tim, Ze v nékolika pfistich letech miZe hrozit preruseni dodavek tepla,
jelikoZ teplarny nebudou mit dostatek kapitalu na zajisténi provozu. Dle Teplarenského sdruzeni CR
by tato krize mohla nastat v roce 2021. Teplarenské sdruzeni jako mozné reseni navrhuje pokracovat
v bezplatnych alokacich emisnich povolenek i ve 4. obchodovacim obdobi, tedy od roku 2021,
vyménou za investice do tepelnych siti a OZE. Jako dalsi navrhuje efektivni a odpovidajici podporu
vysokoucinné KVET i v dalSim obdobi, zapojeni teplaren do konceptu smart grid a s tim spojenych
poplatkd za podparné sluzby. [5]

Dalsim problémem spojenym s emisnimi povolenkami jsou nerovné ekonomické podminky mezi
velkymi tepldrnami a malymi zdroji do 20 MW1t, kdy tyto zdroje nemusi byt v systému EU ETS.
Regenim by dle Teplarenského sdruzeni bylo zavedeni uhlikové dané, ktera by doplfiovala systém
emisnich povolenek. Domdci plynové kotelny jsou navic oprostény od ekologické dané. Domdci kotle
také daleko vice znecistuji ovzdusi v porovnani svelkymi teplarnami, dle [6] pfi spalovani uhli
v domacim kotli a vyrobé 80 GJ tepla rocné je emitovano 65 kg prachu a v pfipadé dodavky 80 GJ
tepla z CZT pak 0,2 kg prachu. Z toho je patrno, jak je CZT ,ekologické” oproti domacim kotelndm a
mimo zlepseni situace v ovzdusi mizZe vyrazné prispét ke snizeni emisi CO,. [5]

Emisni povolenky a jejich cena je nejpalcivéjSim aktualnim problémem v teplarenstvi. Stat by se mél
zasadit o jeho dalsi fungovani a mél by narovnat podnikatelské prostredi.

2.1.2 Domaci kotle, odpojovani od zdroju CZT
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Odpojovani spotrebiteld od soustav CZT souvisi s predchozim problémem nerovnomérnych
ekonomickych podminek. V soucasnosti se lze dle § 77(6) Energetického zakonu odpojit na zakladé
stavebniho fizeni se souhlasem organd ochrany Zivotniho prostfedi a v souladu s udzemni
energetickou koncepci. V pfipadé schvaleného odpojeni uzZivatele |ze identifikovat nasledujici dopady
na dodavatele tepla:

e Snizeni dodavek tepla a tim sniZeni vyuZiti soucasného tepelného zatizeni
eV pfipadé KVET mlze dochazet také ke snizeni dodavek elektfiny
e RUst ndkladd na dodavky tepla pro ostatni zakazniky v soustavé CZT

Rast nakladl se tyka predevsim fixnich naklad(, které jsou nové rozpocitdny mezi mensi pocet
zakaznikd, a tudiZz dochazi ke zvySovani nakladl pripojenych zakaznika. V dlsledku zvySovani nakladi
mUlZe dochazet k dalSim odpojovani a neustalému zhorSovani situace. Dle Energetického zédkonu je
Zadatel o odpojeni povinen uhradit jednorazové naklady spojené s jeho odpojenim, nelze tedy po
Zadateli poZadovat kompenzaci ostatnim zakaznikim. [7][8]

Teplarny se tedy mohou obdavat odpojovani zadkaznik(, pokud zvysi cenu dodavaného tepla neboli
mohou se bat promitnuti veskerych naklad(i na vyrobu a distribuci tepla do jeho ceny.

Dalsim problémem v souvislosti s odpojovanim zékaznik(i mohou byt zkreslené (daje pfi posuzovani
vyhodnosti odpojeni od CZT, kdy na jedné strané je posuzovana ceny tepla z CZT a na druhé strané
cena paliva pro domaci kotelny. V pfipadé domacich kotelen pak nejsou brany v potaz investi¢ni nebo
fixni naklady spojené s provozem kotelny, jelikoZ jsou hrazeny z fondu na rekonstrukce. K tomuto
zkresleni muize dochdazet na zakladé nekalé reklamy ze strany vyrobcl domacich kotll, eventualné
dalsi technologii, jako napfiklad tepelnych ¢erpadel. Vysledkem je zkreslend cena tepla. [9][10][11]

Jako dalsi opatfeni, které muizZe podporovat lokalni zdroje na ukor vysokoucinnych soustav jsou
kotlikové dotace. Kotlikové dotace slouzi k vyméné stavajicich nevyhovujicich kotll za nové G¢inné&jsi
domadci kotle. Kotlikové dotace bezesporu vedou ke sniZzeni emisi sklenikovych plyn( a prachu, ale je
potfeba rozliSovat mezi oblastmi, kde je moZnost pfipojeni k CZT nebo rozsiteni teplarenskych siti a
odlehlych oblasti bez moznosti ptipojeni k soustavé CZT. V mistech s moZnosti k pfipojeni do soustav
CZT by zpohledu vétsi energetické ucinnosti a snizeni emisi davalo smysl naopak podpofit
provozovatele soustav CZT. [7]

Dle mého nazoru bude naprosto zasadni narovnani trhu s teplem, napriklad zavedenim uhlikové
nebo ekologické dané pro domaci kotle a vytopny. Narovnanim prostfedi by mélo dojit ke snizeni
poctu odpojovanych spotrebitelll a tim padem zvySeni energetické ucinnosti a sniZzeni emisi
sklenikovych plyn(. Nutno podotknout, Ze dle odstavce o emisnich povolenkach, nedava smysl
prechod k malym zdrojim mimo CZT ani z ekologického pohledu, pokud se nejedna Cisté o teplo z
OZE. VyresSeni téchto problému je také v zajmu SEK, kterd s narovnanim podminek v teplarenstvi
pocitd a také s udrzenim CZT alesponi v soucasném rozsahu spotreby.

2.2 Regulace cen teplav CR

Regulace cen tepla v CR spada dle zékonu €. 265/1991 Sb. do kompetence Energetického regulagniho
Ufadu (ERU). Dle Energetického zékonu €. 458/2000 Sb. jsou ceny tepla regulovany zp(isobem vécné
usmérnénych cen a regulace se tyka vsech drzitell licence na vyrobu a distribuci tepla, které vydava
ERU. [12]
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Dle § 19a Energetického zdkonu ¢. 458/2000 Sb. vécné usmérnéné ceny by mély pokryvat
ekonomicky opravnéné naklady na zajisténi spolehlivého, bezpecného a efektivniho vykonu
licencované cinnost a pfiméreny zisk. Tabulka nize poté popisuje, které nakladové polozky jsou
zahrnuty do vypoctu vécné usmérnénych cen. [12]

Tabulka 2 - Polozky pro vypocet vécné usmérnénych cen tepla. Zdroj: ERU [13]

Polozka

Proménné naklady

e Palivo

¢ Nakup tepelné energie

e Elektricka energie

e Technologicka voda

e Ostatni proménné naklady

Stalé naklady

e Mazdy a zakonné pojisténi

e Oprava a Udrzba

e Odpisy

¢ Nijemné

e Finanéni leasing

e Zakonné rezervy

e Vyrobni rezie

e Spravni rezie

«  Uroky

e Ostatni stalé naklady

Zisk

ERU déle vydava cenova rozhodnuti, ve kterych specifikuje podminky pro kalkulaci cen, jako
napriklad postup pfi déleni nakladd v KVET nebo do jaké vysSe Ize cenu emisni povolenky zahrnout do
ceny tepla.

V pripadé emisnich povolenek je v platném cenovém rozhodnuti uvedena vyse povolenek, které
mohou byt uznatelné, jako opravnéné naklady. Dle aktualniho cenového rozhodnuti mlze byt do
ceny tepla promitnuta v maximalni vysi 47 KE/GJ v pfipadé uhelnych paliv a 16 KE/GJ v pripadé
ostatnich paliv, pfi cené povolenky 500 K¢. Pokud je naklad na emisni povolenky vy$si nez maximalni
opravnéna cena, muize byt tento rozdil promitnut do ceny tepla ve vysi 50 %. V praxi to znamena, Ze
do ceny tepla nevstupuje celd cena emisni povolenky, ale pouze jeji ¢ast. Teplarenské spolecnosti
tedy dosahuji ztrat, diky vysokym cendm emisnich povolenek. [11][12]

V soucasnosti se diskutuje o zahrnuti celé ceny emisni povolenky jakoZto opravnéného nakladu na
vyrobu tepla do vypoctu regulované ceny tepla. To bezesporu povede ke zvySeni cen tepla pro
konecné spotrebitele.

19



Jako dalsi mozny problém soucasného zplsobu regulace Ize uvést nutnost déleni Ucetnich naklad( na
vyrobu elektfiny a na vyrobu tepla, coz mizZe vést ke zvySenym administrativnim narokdm.

Dale je ERU opravnén provadét kontroly teplaren, které uplatfiuje na zakladé stiznosti zakaznikd
nebo z vlastni iniciativy.

Zména cenové regulace by mohla pomoct k vyfeSeni situace z pohledu “zachrany” teplaren, které se
potykaji s problémy v souvislosti s cenou emisnich povolenek. Nefesilo by to vSak problém z pohledu
nerovného triniho prostredi mezi teplarnami a lokalnimi zdroji tepla. Dle mého nazoru by také
cenova regulace méla do jisté miry nutit teplarny k efektivnim a ekologickym opattenim (napfriklad
zastropovanim nakladd na palivo). Dédle by do metodiky vypoctu cenové regulace mohla byt zavedena
nakladova polozka, kterd by vytvarela rezervu na reinvestice a modernizaci zafizeni.

2.3 Ocekavany vyvoj a budouci problémy

Vyvoj Ceského teplarenstvi bude také zavisly na nafizenich a opatfenich, at uz danych evropskou
legislativou nebo narodnimi cili stanovenymi Ceskou republikou. Hlavnim narodnim strategickym
dokumentem je Statni energetickd koncepce a vbudoucnu by se teplarenstvi mél tykat dalsi
strategicky dokument — ndrodni klimaticko-energeticky plan. Z dalSich evropskych opatfeni bude
potieba sledovat vyvoj ve ¢tvrtém obdobi EU ETS, nafizeni tykajici se zvySovani efektivity, popfipadé
dalsi legislativni opatieni plynouci z klimaticko-energetické strategie EU.

2.3.1 Statni energeticka koncepce

Statni energetickd koncepce je hlavni strategicky dokument v oblasti energetiky, ktery byl
aktualizovany v roce 2015 a identifikuje energetické cile do roku 2040. Tfemi zakladnimi cili jsou
bezpecnost, konkurenceschopnost a udrzitelnost. V ramci vyroby a dodavky tepla bylo stanoveno
téchto 8 cilh:

1. Zajisténi konkurenceschopnosti teplarenstvi srovnanim ekonomickych podminek s domacimi
zdroji tepla a podpora vysokoucinné KVET

2. Podporovat vyuZiti OZE a odpadl vkombinaci sostatnimi palivy pro vyrobu tepla
v soustavach CZT

3. Podporovat prechod ke KVET s efektivnim vyuzitim tepelnych cerpadel. Nahrada pevnych
paliv vdomdcnosti za zafizeni vyuzivajici zemni plyn, biomasu, solarni systémy nebo tepelna
Cerpadla

4. Podporovat prechod od neefektivnich vysoko-emisnich zdroji k efektivnim nizko-emisnim

5. Podporovat prechod k energeticky a ekonomicky efektivnim systémam, napriklad prechodu
z kondenzacnich vyroben ke KVET

6. VyuZiti odpadniho tepla z jadernych elektraren

7. Zajistit provazanost SEK s izemnimi energetickymi koncepcemi

8. Podpofit rozvoj teplarenskych soustav tam, kde je to efektivni s cilem vyuZiti prebytku
tepelného vykonu diky ispornym opatfenim v budovach

Obecné lze fici, Ze vramci SEK bude podporovana predevsim KVET v kombinaci s alternativnimi
palivy. Dllezité je také fici, Ze by se méla vyresit situace s nerovnym trznim prostredim, naptiklad
zavedenim uhlikové nebo ekologické dané. Je nutno také podotknout, Ze v SEK se nepocitd
s rozSitenim soucasnych teplarenskych siti, ale vbodé 5. je zminén prechod k efektivnim nizko-
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teplotnim soustavam, které by mély umoznit zapojeni dalSich zdrojl tepla, zejména odpadniho tepla.
[15]

2.3.2 Narodni klimaticko-energeticky plan

V listopadu 2016 bylo Evropskou komisi schvalen bali¢ek opatfeni s nazvem Cista energie pro viechny
Evropany. V souvislosti s timto balickem byl stanoven celkovy cil snizeni emisi CO, o 40 % oproti
hodnotam v roce 1990, podil OZE minimalné 32 % na celkové konecné spotiebé energie vEU a
zvySeni energetické ucinnosti o 27 % v roce 2030. Na zakladé tohoto opatieni maji jednotlivé staty
vypracovat svoje narodni klimaticko-energetické plany, které odevzdaji k posouzeni komisi EU do
konce roku 2018. Ta poté vyhodnoti vsechny plany a ovéfi, zdali bude dodrZenim téchto plant
docileno celoevropskych cilG. V pfipadé nesplnéni celoevropskych cili mze EU narodni plany
jednotlivych zemi pozménit, tak aby byly cile splnény. Narodni cile tak davaji jednotlivym zemim
moznost stanoveni jejich vlastnich cil( na zakladé jejich klimatickych a ekonomickych podminek. Tyto
cile by mély byt evropské komisi predlozeny do konce roku 2018 a poté vyhodnoceny do poloviny
roku 2019, nelze tedy aktualné fici, jaké cile si stanovi CR a jak konkrétné se dotknou sektoru
teplarenstvi. [16]

2.3.3 EUETSfaze4d

Od roku 2021 systém obchodovani s emisnimi povolenkami vstoupi do 4. faze. Ve 4. fazi dojde
k nékolika zménam, kdy meziro¢ni pokles celkového poctu povolenek bude zvysen z 1,74 % na 2,2 %.
Dale bude od ledna 2019 fungovat tzv. trini stabilizaéni rezerva (Market Stability Reserve). U¢elem
této rezervy by mélo byt drzet v systému odpovidajici pocet povolenek, tak aby nemohlo dojit k jejich
pfilis nizké cené v souvislosti s vysokym poctem a zaroven v pripadé prilis vysokych cen dodat urcité
mnozstvi povolenek zpét do systému. Princip je takovy, Ze kazdy rok bude ze systému ptresunuto 12
% povolenek do stabilizacni rezervy, ze které budou poté uvolnény, pokud bude pocet povolenek
v obéhu mensi neZz 400 miliond kusa. [17][18]

Otazkou zUstava cena emisni povolenky v budoucnu, kdy je odhadovano, Ze by méla dosahnout
hodnot mezi 25-30 EUR v letech 2020-2021, pokud by mélo byt dosazeno evropskych cili ve
snizovani emisi CO,. V pfipadé dosazeni vysokych cen emisnich povolenek by navic byly dostatecné
znevyhodnény uhelné elektrarny oproti ostatnim energetickym zdrojim a mélo by tak dojit
k omezeni vyuZiti uhelnych zdrojl. Dle nékterych odhadi by pak v roce 2030 emisni povolenka mohla
dosahnout hodnoty a7 55 EUR. [18] [19]

V ramci CR lze predpokladat, e CR opét zazada o bezplatnou alokaci uréitého mnoistvi emisnich
povolenek.

2.3.4 BAT, BREF

BAT je dokument o nejlepsich dostupnych technikdch, BREF je poté referencni dokument, ktery
popisuje BAT. Soucasti BREF je také navrh zavérl o nejlepsich dostupnych technikach, ktery je
schvalovan pfislusnymi orgdny EU a stanovuje zavéry o BAT. BAT a BREF je opatieni Evropské unie,
které se zabyva snizovanim emisi SO,, NOx, CO, Hg, tuhych c¢astic a nékterych dalSich latkach. Pro
teplarenstvi je nejdllezitéjsi dokumentem BREF pro ,Spalovaci zdroje s tepelnym pfikonem nad 50
MW?*, ktery popisuje techniky a postupy ke snizeni emisi ve spalovacich zafizenich s tepelnym
vykonem nad 50 MW. Dokument udava limity emisi SO,, Nox, CO, Hg, TZL a nékterych dalsich latek
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pro jednotlivd paliva. Priklad pro zafizeni spalujici cerné nebo hnédé uhli je uveden v
nasledujici tabulce. [21]

Tabulka 3 Rocni primérné limity spalovacich zafizeni na hnédé nebo cerné uhli, dle BAT. Zdroj [22]

Jmenovity Roéni priiméry BAT (mg/Nm°)
tepelny SO, NO, TZL Hg CcoO
prikon
zafizeni nové stavajici nové stavajici nové stavajici nové stavajici nové stavajici
zafizeni zafizeni zafizeni | zafizeni | zafizeni | zafizeni | zafizeni | zafizeni | zafizeni | zafizeni
(MwWt)
50-100 200 360 150 270 5 18
0,005 | 0,010 | 140 140
100-300 150 200 100 180 5 14 ! !
>300 75 | 130%/180° | 85 150 5 | 10%8° | 0,004 | 0,007 | 100 | 100

A — kotel s praskovym spalovdnim

B — kotel s fluidnim loZem

C — na zafizeni uvedend do provozu nejpozdéji 7. ledna 2014 se vztahuje limit 12 mg/Nm’
D - zafizeni s tepelnym prikonem nad 1000 MWt

Vroce 2010 wvysla vplatnost smérnice 2010/75/EU o pramyslovych emisich, ktera vedla
k prezkoumani a aktualizaci BREF a BAT. Tyto dokumenty byly poté aktualizovany a publikovany ve
stavajici podobé v roce 2017. Tyto limity by pak mély byt dodrZzovany od roku 2022. Problém s BAT a
BREF je, Ze nékteré teplarny modernizovaly své zafizeni v zavislosti na BREF z roku 2006, kdyZz poté
doslo k aktualizaci téchto dokument( a zpfisnéni emisnich limit( nékteré z nich tyto limity nesplnuiji.
Teplarny tak musi znovu investovat do modernizace téchto zafizeni nebo zazadat o vyjimku. Do
budoucna Ize predpokladat dalsi zpfisniovani téchto limitl a s tim spojenou nutnost modernizace
teplarenskych zaftizeni.

2.3.5 Revize smérnice o OZE

Dalsim dokumentem, ktery vyrazné ovlivni teplarenstvi v pfisti dekadé, je revize smérnice o OZE.
V soucasnosti je smérnice predloZena Evropskému parlamentu a ¢ekd na schvaleni. Revizi smérnice o
OZE byl stanoven novy cil 32 % podilu OZE na konectné spotfebé energie vEU vroce 2030.
Teplarenstvi se primo tykaji predevsim ¢lanky 23 a 24. V ramci teplarenstvi by meziro¢né mélo dojit
k nérastu o 1,1-1,3 % obnovitelné energie na vyrobé tepla v soustavach CZT. Tohoto cile mize byt
dosaZzeno vyuZitim systému vyuZivajicich OZE, zvySovanim podilu OZE v tepldrenstvi, zvySovanim
energetické ucinnosti tepldrenskych soustav a zafizeni nebo vyuZitim odpadniho tepla. Dle této
smérnice by pro dosaZeni téchto cild mél stat udélat databazi zafizeni, ktera jsou ekonomicky vhodna
pro zavedeni uvedenych opatreni. Zaroven je potfeba tuto databazi transparentné zverejnit a zajistit,
aby provozovatelé tepldrenskych soustav tato zatizeni zaclenili do svych soustav a vyuZili tak jejich
potencialu. [23]

Dalsim bodem této smérnice, kterda mlze mit nepfimo dopad na teplarenstvi, jsou nafizeni tykajici se
biopaliv, biokapalin a paliv z biomasy. Témito palivy se zabyvaji ¢lanky 28, 29 a 30 revidované
smérnice o OZE. V ¢lanku 30 se piSe, Ze u biopaliv, biokapalin a paliv z biomasy bude sledovan jejich
plivod a dopady spojené sjejich produkci. To vkoneéném disledku povede ke zvyseni
administrativnich nakladd spojenych strhem sbiomasou, a tedy i zvySeni jeji ceny. Lze také
polemizovat nad tim, jak se tento plvod bude prokazovat a jakym zplsobem budou méreny dopady
péstovani biomasy.[23]
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Pokud se ¢eskému teplarenstvi podafri vyresit aktualni problémy, Ize ocekavat, Ze bude celit dalSim
vyzvam spojenym s dekarbonizaci a zvySovanim energetické UGcinnosti teplarenstvi. Narodni
klimaticko-energeticky plan a statni energetickd koncepce vsSak dava ceské vladé a jednotlivym
pramyslovym sektorlm Sanci na stanoveni vlastnich ekonomicky efektivnich cild tak, aby byla
zajisténa stabilita jednotlivych sektorl a predvidatelnost vyvoje trhu, z divodu vytvoreni stabilniho
investicniho prostfedi. Pro naplnéni téchto cil by pak stat mél vice podpofrit vyuziti OZE
v tepldrenstvi investi¢nimi pobidkami nebo pfimou podporou OZE pfi vyrobé tepla.
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3 Srovnani teplarenského odvétvi v CR s vybranymi staty EU

Cilem této kapitoly je srovnat teplarenstvi ve vybranych statech EU a pokusit se identifikovat mozna
feSeni problém( ceského teplarenstvi. Jednotlivé staty budou analyzovany z pohledu palivového
mixu, regulace a ocekavaného vyvoje teplarenstvi tak, aby bylo nastinéno jejich teplarenské
prostiedi. Pro srovnani byly vybrany tyto 4 evropské staty: Dansko, Svédsko, Némecko a Norsko. Tyto
staty byly vybrany z dlivodu rliznych ptistupl k problematice teplarenstvi.

3.1 Dansko

Centralni zasobovani teplem ma v Dansko vice neZ stoletou tradici. UZ v roce 1903 bylo uveden do
provozu prvni zafizeni na kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla, které spalovalo odpad a dodavalo
energii do nedaleké nemocnice. V dobé energetické krize v letech 1973-1974 si Dansko uvédomilo, Ze
se potfebuje zaméfit na efektivni vyrobu tepla zlokdlnich zdroj a tim sniZit cenu tepla a
energetickou zavislost na importu paliv. Vroce 1979 byl pfijat zdkon o zasobovani teplem (Heat
Supply Law), ktery mél za cil pfechod od individudlnich zatizeni na vyrobu tepla v CZT s maximalnim
vyuzitim KVET.[24]

V soucasnosti je 63 % obytnych domu zasobovano teplem ze systém( CZT, které vyrabi a dodava
okolo 405 teplarenskych spolecnosti. Z nichZz 336 je vlastnéno spotrebiteli, 49 spolecni je vlastnéno
mésty a zbylych 20 je vlastnéno privatnimi nebo bytovymi druZstvy. Teplarenské méstské spolecnosti
ovSsem v roce 2017 vyrobily nejvice tepla, kdyZz vyrobily 58 % celkové vyrobeného tepla, spolecnosti
vlastnény spotrebiteli dodali 34 % a zbytek ostatni vyrobci. Lze to ptisuzovat faktu, Ze méstské
spolecnosti spravuji rozsahlou distribuéni sit v nejvétsich Danskych méstech, jako je Kodan, Arhus,
Esbjerg, Aalborg nebo Odense. Dlvodem, pro¢ v Dansku prakticky neexistuji soukromé spolecnosti, je
cenova regulace, ktera bude popsana dale v bodé 3.1.2. [25] [26]

3.1.1 Statistické srovnani

V roce 2016 bylo v Dansku vyrobeno 135,7 PJ tepla v systémech CZT, kdy celkova roc¢ni vyroba tepla
je v Dansku pomérné konstantni mezi 130-140 PJ ro¢né. [27]

Dansko dlouhodobé vyuzivda KVET a spolecné s Litvou je jedinym statem, ktery ma podil vyrobené
elektfiny i tepla v KVET na celkové vyrobé elekttiny a tepla vyssi nez 60 %. [25] V roce 2016 se KVET
podilela na celkové vyrobé tepla v CZT zhruba 67 %, zbytek poté tvofily zdroje urcené pouze pro
vyrobu tepla. Celkovy instalovany tepelny vykon poté byl 24,2 GW. [27]

V danském palivovém mixu, Obrazek 4, je hlavnim palivem biomasa s podilem vice nez 48 % na
celkové vyrobé tepla, dale zemni plyn s podilem 18,6 %, uhli 18,4 %, vyznamnym zdrojem je také
komundlni odpad s podilem 9,3 % a zbytek tvofi ostatni zdroje. Co se tye biomasy, tak nejvétsi
zastoupeni ma drevo (drfevéné pelety a drevni Stépka) s podilem 58 %, dale odpadni biomasa 24 % a
sldama 18 %.[27]

V danském tepldrenstvi dochazi k dekarbonizaci, kdy je snizovan podil fosilnich paliv, zejména uhli a
topného oleje, které jsou nahrazovani obnovitelnymi zdroji energie. Za zminku stoji také zvysujici se
podil velkych solarnich systému na vytapéni v kombinaci s akumulacnimi zafizenimi. Pfechod k OZE je
podporovan danskymi cili v energetice, kdy do roku 2050 by energeticky sektor mél byt nezavisly na
fosilnich palivech. [25]
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Zemni plyn Celkova spotieba
18,6% 135,7 PJ

Obrdzek 4 - Palivovy mix. Zdroj: DEA [27]

3.1.2 Regulace v danském teplarenstvi

Centralni zdsobovani teplem je regulovano podle takzvané zasady neziskovosti. V praxi to znamen3,
Ze teplarenské spolecnosti a vyrobci tepla nesmi dosahovat zisku a cena tepla je tedy tvorfena pouze
opravnénymi naklady na vyrobu a distribuci tepla. Zde Ize nalézt vysvétleni, proc je velké mnoZstvi
spolecnosti vlastnéno spotrebiteli nebo mésty. Vroce 2017 byla primérnad cena tepla 25,6
EUR/GJ.[28]

3.1.2.1 Opravnéné naklady

Jednotlivé spolecnosti stanovuji cenu tepla individudlné dle jejich nakladl. Tyto ceny nasledné
kontroluje ddnsky energeticky regulacni Urad. Zakon o zdsobovani teplem stanovuje, jaké nakladové
poloZzky mohou byt promitnuty do ceny tepla [29]. Jedna se o tyto nakladové polozky:

e palivové naklady

¢ naklady na emisni povolenky

¢ naklady na provoz a udrzbu

e naklady na cizi kapital

e dané

e odpisy

e administrativni naklady

e rezervy na budouci investice

¢ naklady na zvy$eni uc¢innosti vyroby
e ztradty z minulého obdobi
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Cenu tepla obvykle tvofi fixni sloZka a variabilni slozka. Ceny tepla musi byt vidy stanoveny dopredu,
pro nadchazejici rok. Pokud dojde k rozdilu mezi odhadnutymi a skute¢nymi ndklady v daném roce, je
tato ztrata nebo zisk zapoctena do kalkulace cen pfistiho obdobi. Pokud vznikne zisk jsou o tento zisk
snizeny naklady na pfisti obdobi a méla by se i sniZit cena spotfebitelim. V pFipadé ztraty jsou ceny
tepla umérné zvyseny, tak aby doslo k pokryti této ztraty.[29]

Princip neziskovosti je pomérné podobny cenové regulaci vCR, kdy se jednd pouze o piimé
opravnéné naklady na vyrobu a distribuci tepla, ale chybi polozka pfiméieného zisku. Oproti CR jsou
emisni povolenky zapocteny v plné vysi. JelikoZz fosilni paliva odpovidaji pouze cca 35 % celkové
vyroby tepla je evidentni, Ze cena emisni povolenky nezatéZuje ddnské teplarenstvi tak vyrazné jako
Ceské. V Dansku také funguje od roku 1992 uhlikova dan, ktera plati pro vSechny odvétvi emitujici
oxid uhlicity.

3.1.2.2 Planovani soustav CZT

Méstské samospravy a Urady jsou dlleZité pfi planovani soustav CZT, jelikoZ jsou zodpovédné za to,
aby byl vybran nejlepsi projekt CZT, a to na zdkladé socioekonomické analyzy, ktera také zahrnuje
cost benefit analyzu. Tato analyza musi byt udélana pro nékolik moznych feseni a metodiku vypoctu,
véetné zakladnich predpokladi (predikce vyvoje cen paliv, cena emisi, cena externalit, Grokové miry),
poskytuje Danska energeticka agentura.[24]

S planovanim meéstskych systémi CZT také souvisi pravo méstskych Uradd rozhodovat o pfipojeni
nebo odpojeni objektu do soustavy. Zakaznici, ktefi jsou pfipojeni do soustavy poté musi platit fixni
poplatek za odbérné misto, ale nejsou povinni odebirat teplo. Timto opatfenim je docileno rozloZeni
fixnich nakladd mezi vice spotrebiteld.[25] [29]

Na pldnovani soustav je vidét velky rozdil oproti CR, kdy v Dansku je CZT povaZovano za hlavni zdroj
tepla a zéroven je dbano na jeho vysokou energetickou a ekonomickou efektivitu a enviromentalni
dopady. Méstské samosprdvy maji moznost dlouhodobé planovat soustavy CZT a vytvaret tak stabilni
podminky pro teplarenské spolecnosti.

3.1.3 Ocekavany vyvoj

Dle odhadu Danské energetické agentury by spotieba tepla méla i nadale stagnovat, viz Obrazek 5.
Do roku 2035 by se celkova roc¢ni spotieba tepla méla pohybovat pod 140 PJ. Dle dalSich odhad( by
se poté méla zacit sniZzovat, kdy v roce 2050 by méla dosahnout Grovné 120 PJ. Tohoto sniZeni bude
docileno zvysenim energetické efektivity novych a stavajicich budov.[25]

V budoucnu by se vyrazné méla zménit struktura vyroby tepla z pohledu technologickych zafizeni,
kdy v soucasnosti prevladajici KVET by do roku 2050 méla snizit svij podil na celkové vyrobeném
teplu na cca 15 %. Dle scéndre s vysokym podilem vétrnych elektraren v energetickém mixu nastane
zhorseni ekonomiky zafizeni s KVET v dUsledku klesani cen elektfiny, ktera bude klesat diky vysokému
podilu vétrnych elektraren na jeji vyrobé. Nelze vsak jednoznacné fici, Ze cena elektfiny bude klesat,
protoZze Dansko je v propojené s ostatnimi staty, ktera budou mit vliv na cenu elektfiny v Dansku.
Jedna se tedy spiSe o jeden z moZnych scénarl, ktery ovSiem poukazuje na propojenost teplarenstvi a
trhu s elektfinou. Z nizké ceny elektfiny naopak povedou k vyuZiti tepelnych cerpadel a elektrokotld.
Dale by mélo dochazet ke sniZzovani podilu fosilnich paliv v palivovém mixu, jelikoz Dansko vyhlasilo
do roku 2050 nezavislost na fosilnich palivech. [24][25]
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Obrdzek 5 - Predpokladany vyvoj spotieby tepla a vyrobnich zarizeni. Zdroj: DEA [25]

Dale by mélo dojit k pfechodu systému CZT na systémy 4. generace, kdy bude dochazet ke snizovani
teploty dodavaného tepla z aktudlnich hodnot okolo 90 °C na teploty okolo 55 °C. To bude mit za
nasledek moZnost vyuZiti decentralnich zdrojl odpadniho tepla a také sniZeni tepelnych ztrat v
rozvodech. Dal$imi zdroji, které budou moci byt vyuzity diky nizsim teplotdm jsou systémy solarnich
kolektorl v kombinaci s akumulacnimi zafizenimi. Systémy 4. generace by také mély byt vysoce
flexibilni a tim reagovat na intermitentni zdroje, at uz elektfiny nebo tepla. Tato flexibilita by méla
byt dosazena akumulacnimi zafizenimi. Soucasti téchto systémU bude i centrdlni zasobovani
chladem, které se bude vyuZivat zejména ve velkych méstech, kde jiz nyni stoupa poptdvka po
chladu. V soucasnosti se k chlazeni vyuZivda morska voda a dale by se v dobach prebytku odpadniho
tepla mohla vyuZivat technologie absorpcniho chlazeni. [24][25][30]

Danské teplarenstvi je povazovano za jedno z nejvyspélejsich v Evropé a bezesporu to dokazuji jeho
cile. Nelze predpokladat, ze by mélo problémy s pfechodem na efektivnéjsi systémy a zvySovanim
podilu OZE na celkové spotiebé tepla, jelikoZz vyhlasilo nezavislost na fosilnich palivech do roku 2050.
DuleZity bude prechod na systémy 4. generace a tim padem moZnost zapojeni nizko-teplotnich
zdrojll. Zaroven je garantovano, Ze diky planovani soustav bude dbano na vybér nejlepsi varianty a
diky vlastnické strukture budou také udrzeny nizké ceny tepla.
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3.2 Svédsko

Zac&atky centréalniho zasobovani teplem sahaji ve Svédsku do 50. let minulého stoleti, kdy bylo teplo
vyrabéno predevsim v kondenzacnich zatizenich, ktera byla postupem ¢asu nahrazena zafizenimi s
KVET. S ropnou krizi na konci 70. let doslo k pfechodu od ropy, jakoZto majoritnimu palivu v té dobé,
k lokalnim zdrojim, a to predevsim k biomase, uhli nebo komunalnimu odpadu. [31]

V roce 1996 byl zrusen zakon, ktery umoznoval lokalnim ufadim regulovat teplarenstvi, od té doby
se ve Svédsku velmi diskutovalo 0 mozném zneuziti monopolniho postaveni jednotlivych spoleénosti.
V roce 2008 byl poté pfijat Zakon o centralnim vytapéni (District Heating Act), ktery nastavuje
legislativni ramec v oblasti teplarenstvi, oviem nejednd se o regulaci, spiSe by mél vést
k transparentni debaté o cené mezi zakaznikem a dodavatelem. Vice o regulaci v kapitole 3.2.2. [32]

3.2.1 Statistické srovnani

Obrazek 6 zobrazuje celkovou spotifebu energie v palivu na vyrobu tepla v systémech CZT v roce
2016. Vice nez 60 % tepla bylo vyrobeno z biomasy, kdy se jednalo hlavné o dfevni biomasu, zejména
drevni Stépku. Fosilni paliva se na vyrobé podilela cca 8 %, kdy uhli, zemni plyn a topné oleje byly
zastoupeny zhruba stejnym tfetinovym podilem. Vyznamny podil pfes 7 % mély ve Svédsku tepelna
Cerpadla a odpadni teplo. V ostatnich palivech je predevsim zahrnut komunalni odpad.

Ostatni
paliva
14,9%
Tepelna
cerpadla
7,3%
Odpadni Celkova spotreba
teplo 223,2 PJ

7,8%

Obrdzek 6 - Celkovd spotfeba energie v palivu na vyrobu tepla v CZT ve Svédsku v roce 2016. Zdroj: SEA [33]

Z historického pohledu dochdzelo kvyrazné transformaci palivového mixu, kdy v zacatcich byly
pouzivany predevsim topné oleje, které byly ¢asem nahrazeny uhlim a nasledné biomasou. Oproti 90.
letdm doslo ke snizeni podill tepelnych ¢erpadel a elektrické kotle témér vymizely. Tyto zdroje byly
nahrazeny predevsim odpady, at uz spalovanim komunalniho odpadu nebo vyuZitim odpadniho
tepla. Energetické vyuziti komunalniho odpadu bylo zplisobeno zdkonem o zadkazu skladkovani

28



spalitelného odpadu, ktery vesel v platnost roku 2002 a zdkazu skladkovani organického biologického
odpadu od roku 2005. [34]

Oproti ceskému palivovému mixu je vidét velké zastoupeni biomasy a velmi malé zastoupeni fosilnich
paliv. Svédsko je také zajimavé z pohledu vyuziti odpadniho tepla a tepelnych €erpadel, kdy by tyto
zkuSenosti mohli slouzit ceskym soustavam k inspiraci pti implementaci revize smérnice o OZE.

3.2.2 Regulace ve Svédském teplarenstvi

Centralni zasobovani teplem neni ve Svédsku regulovéano od roku 1996, kdy doslo k deregulaci a cena
je tak stanovena trznimi principy. Zruseni regulace vedlo k otdzkam ze strany zakaznikd ohledné
spravnosti cen tepla. Za ucelem ochrany zakaznik(l byl pfijat Zakon o centralnim vytapéni (District
Heating Act), ktery udava povinnost teplarenskym spolecnostem zverejfiovat ceny tepla a metodiku
jejich vypoctu. [8][12]

3.2.2.1 Jednani se spotiebiteli

Ceny jsou stanoveny na zakladé jednani mezi teplarenskou spolecnosti a spotrebitelem. Cilem
jedndni je docilit shody o cené tepla mezi teplarenskou spolecnosti a spotrebitelem, ktera je poté
stanovena ve smlouvé se spotrebitelem. ZpUsob urceni ceny tepla musi byt transparentné zverejnén
zédkaznikovi i vefejnosti. V roce 2017 byla primérna cena tepla rodinného domu 22,4 EUR/GJ.[36]
[37]

V ramci zvySeni dlvéryhodnosti mezi spotrebiteli a teplarenskymi spole¢nostmi byl vroce 2013
zaveden takzvany cenovy dialog. Tyto dobrovolné dialogy jsou obvykle vedeny nékolikrat rocné a
teplarenska spolecnost zde informuje své spotiebitele o zplsobu stanoveni ceny, odlivodiuje zvyseni
ceny a mozny vyvoj na trhu s teplem. Zaroven zde mohou zdkaznici vznést své pripominky, a to i
k modelu a budoucimu sméfrovani teplarny. Dle [34] tak bylo v minulém roce vyjednano az 60 %
kontraktl. Jako dalsi nastroj na ochranu spotfebitelll byla zavedena rada pro teplarenstvi (District
Heating Board), kterd ma za ukol zprostfedkovavat jednani mezi teplarnami a spotiebiteli v pfipadé,
Ze predchozi jedndni o cené nebyla Uspésna. Jednim z dalsSich dlivodu, proc jsou tato jednani o cené
Uspésna je i moznost zakaznik( bezplatné se odpojit od soustavy CZT. [32]

Provozovatelé teplarenskych soustav maji navic povinnost jednat s producenty odpadniho tepla, ktefi
by chtéli dodavat teplo do soustavy nebo ji vyuZivat k distribuci svym spotfebitelm. Povinnost
znamena, Ze museji jednat, ale mohou odmitnout, pokud prokazi, Ze tato dodavka do soustavy by
mohla néjak danou soustavu poskodit. Tato povinnost vede kvelkému vyuziti odpadniho tepla,
napfiklad od priimyslovych podnikd, datovych center nebo chladicich zatizeni. [32][35]

3.2.3 Ocekavany vyvoj

Teplarenstvi ve Svédsku se do budoucna bude potykat s nékolika problémy. Prvnim z nich bude
stagnace, popfipadé nizsi poptavka po teple z divodu evropského tlaku na zvySovani energetické
ucinnosti budov. Na druhou stranu by se méla vyrazné zvySovat poptavka po chladu, zejména u
komercnich objektd. [31]

Z pohledu palivového mixu by do budoucna mohl byt problém velka zdvislost na biomase a
komunalnim odpadu. Biomasu totiZ budou chtit vyuZivat i jind odvétvi a mohlo by dochazet k rlistu
cen, které poté ovlivni ceny tepla. V ptipadé komunalniho odpadu lze ocekdvat tlak na jeho vyssi
opétovné vyuziti a recyklaci, tudiz by mohlo dojit ke sniZovani dostupného mnozstvi komunalniho
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odpadu. Zaroven to otevird moznost uplatnéni novych zdrojl, zejména zdrojl odpadniho tepla, které
by do budoucna mély mit vyssi vyuZiti. Tento trend lze jiZ nyni pozorovat ve velkych méstech, jako je
napriklad Stockholm, kdy Stockholm Exergi, mistni distributor tepla, vykupuje odpadni teplo
z datovych center, supermarketd a z velkych chladicich zafizeni. [31][38]

Zaroveni se ve Svédsku mluvi o jesté vétdi integraci teplarenstvi a trhu s elektfinou, jelikoz
teplarenstvi miZe optimalizovat svoji vyrobu v zavislosti na cené elektrické energie. Jako priklad lze
uvést kombinaci vyroby tepla v KVET a tepelného Cerpadla, kdy tepelné cerpadlo vyrabi teplo, kdyz je
nizka cena elektfiny, a naopak vyrobny s KVET vyrabi maximum tepla, kdyZ je vysoka cena elektfiny.
To ovSsem znamena zavedeni chytrych softwarovych feSeni na optimalizaci této vyroby. [31][39]

Dale by mélo dojit i k modernizaci rozvod(l tepla na rozvody takzvané 4. generace, kdy dojde ke
snizeni teploty teplonosné latky na hodnoty okolo 50°C. S pfichodem 4. generace dojde k rozvoji
chytrych softwarovych reseni pro optimalizaci vyroby a dodavek tepla v kombinaci s dlouhodobou
akumulaci tepla. Otazkou také zlstava regulace tepla, zda zlstane stavajici model, kdy neni cenova
regulace, a nebo bude potieba zavést néjaké regulacni opatfeni v souvislosti sbudoucim
rozvojem.[31]

Oproti tepldrenstvi v CR je vidét vyraznd snaha o vysokouUcinné bezemisni tepldrenstvi, zejména
z pohledu vyuziti alternativnich paliv (odpadni teplo, komunalni odpad, tepelna cerpadla). Lze také
vidét rozdil v pfistupu k regulaci cen tepla. Dale Ize pozorovat fakt, Ze pokud neexistuje regulace,
neméla by také existovat povinnosti pripojeni k soustavam CZT, z divodu udrzZeni trzniho prostredi a
ochrany spotfebitel(i. Mé&lo by byt také zmin&no, Ze ve Svédsku neni takové pokryti plyndrenskych
siti, a tudiZ nelze mluvit o vyrazné konkurenci kotl& na zemni plyn v porovnéni s CR.
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3.3 Némecko

Némecko byla jedna z prvnich evropskych zemi, kde se objevily prvni systémy centralniho zasobovani
teplem. Dle Asociace pro tepldrenstvi, zasobovani chladem a KVET (AGFW) se prvni systémy CZT
zacaly provozovat v roce 1870. V historii byl vyvoj ovlivnén rozdélenim Némecka po druhé svétové
valce, kdy v 70. a 80. letech doslo ve vychodnim Némecku k velkému rozvoji méstskych tepldrenskych
systému. [40]

V absolutnich hodnotach patfi némecké teplarenstvi k nejvétSim v Evropé, to je ovsem zkreslené
vysokym poctem spotrebitel(. V soucasnosti je cca 10 milion(i obyvatel zasobovano teplem z CZT, to
odpovida asi 12 % celkové populace. Pficemz nejvétsi teplarenské soustavy se nachazeji ve velkych
aglomeracich, zejména ve spolkovych republikdch Severni Poryni-Vestfalsko, Bdadensko-
Wurttembersko, Bavorsko a Berlin. [41] [42]

3.3.1 Statistické srovnani

Obrazek 7 zobrazuje celkovou spotifebu energie v palivu na vyrobu tepla v systémech CZT v Némecku
v roce 2016. V palivovém mixu dominuji fosilni paliva s podilem vice nez 80 % na celkové spotiebé
energie v palivu. Nejvyuzivanéjsim palivem byl zemni plyn s podilem vice nez 45 %, dale ¢erné uhli
s 25 %, komunalni odpad s 11 % a hnédé uhli s vice nez 10 %. OZE mély podil vice nez 5,6 %, kdy
hlavnim zdrojem byla tuha paliva.

Odpady a Biomasa a

ostatni
paliva
12,1%

Celkova spotreba
491 PJ

Zemni plyn
45,8%

Obradzek 7 - Celkovd spotreba energie v palivu na vyrobu tepla v Némecku v roce 2016. Zdroj AGFW [42]

Velky rozdil mezi celkovou spotfebou energie v palivu a celkovym dodanym teplem do soustav CZT je
zpUsoben tim, Ze vice nez 100 PJ bylo pouZito pouze na vyrobu elektrické energie v teplarnach
s KVET. OvSem podrobnéjsi statistiky pouze pro dodané teplo do soustav CZT nebyly k dispozici a
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nebylo jednoznacné mozné urcit presné podily, ale lze predpokladat, Zze se jednotlivé podily v
palivovém mixu nebudou pfilis liSit. V roce 2016 bylo 83 % tepla vyrobeno v KVET. Na Némeckém
palivovém mixu je také velmi dobre vidét lokalnost jednotlivych zdrojl, kdy dominantni zdroj se lisi
region od regionu, vice viz [42].

3.3.2 Regulace cen tepla

Samotna cena tepla neni v Némecku regulovana na federalni Grovni, tato kompetence je ponechana
jednotlivym spolkovym republikam, ale ve vétsiné pripadl je cena tepla stanovena trhem. Cena tepla
ovsem mUze byt ovlivnéna nepfimo, diky Zakonu o KVET (KWKG) a Zakonu o podpore obnovitelnych
zdrojll energie v teplarenstvi (EEWarmeG). [43]

KWKG se zaméfuje na zvySeni podilu elektfiny z KVET na celkové vyrobé elektfiny, coZ nepfimo
reguluje i tepldrenstvi. Jednotlivd energeticka zafizeni mohou dostavat podporu formou bonust za
prodanou elektfinu, ktera je podminéna vysokoucinnou KVET. Jelikoz je v Némecku 83 % tepla
vyrobeno v KVET, miZe mit tento zakon na teplarenstvi nezanedbatelny vliv. [43]

EEWarmeG je zakon zabyvajici se podporou OZE v ramci tepldrenstvi. Cilem zdkonu je zvysit podil
OZE na celkové produkci tepla na 14 % vroce 2020. Dle zdkona jsou vlastnici nové postavenych
soukromych objektl a vefejnych budov povinni ziskat certifikdit od provozovatele distribucni
soustavy. Pro obdrzZeni tohoto certifikdtu musi splfiovat alespon jednu z nasledujicich podminek:

e Podstatny podil tepla a chladu pochazi z OZE

e Alespon 50 % podil odpadniho tepla na spotiebé tepla a chladu

e Alespon 50 % podil tepla z KVET na spotiebé tepla a chladu

* Anebo alespon 50 % spotieby tepla a chladu pochazi z kombinace predeslych tfi podminek

Dle EEWarmeG maji také lokalni ufady moznost nafidit objektdim povinné pfipojeni k soustavé CZT.
[43] [44]

3.3.3 Ocekavany vyvoj

Lze ocekdvat, Ze tepldrenstvi, jakoZto jedno zenergetickych odvétvi bude ovlivnéno celkovou
energetickou politikou Némecka, takzvanym akénim klimatickym planem 2050. Dle klimatického
planu by do roku 2030 mélo dojit ke snizeni emisi v energetice o 61-62 % oproti emisim v roce 1990.
Jako jeden zinstrument(l pro dosaZeni téchto cili Ize povaZovat jiz zminény zakon o podpore OZE
v tepldrenstvi. Jedno z dalSich opatfeni je také zruseni statni podpory na kotle, které pouzivaji fosilni
paliva v roce 2019, coZ muZe vést k vétSimu vyuZiti soustav CZT. [45][46]

K dalSimu vyvoji teplarenstvi v Némecku by mél pfispét Pilotni projekt teplarenskych soustav 4.0
(Pilot Project Heating Networks 4.0), ktery je uréen na rozvoj celych teplarenskych systému. Jedna se
o financ¢ni podporu rozvoje teplarenstvi 4. generace, ktera je zamérena na projekty, které maji vysoky
podil OZE ve vyrobnim mixu, efektivné vyuzivaji odpadni teplo a doddvaji teplo o maximalni teploté
95°C. Existuje zde fada podpor, napfiklad na financovani studii proveditelnosti (az do vySe 60 %
naklad(), naklad(l na vystavbu (az do vyse 50 %) nebo na pokryti ndklad(i na informovani verejnosti o
projektu (az do vyse 80 %). [47][48]

Sektor teplarenstvi je v Némecku z vice nez 80 % vyrazné zavisly na fosilnich palivech a do budoucna
Ize predpokladat snahu o sniZeni tohoto podilu v zavislosti na proklamovanych cilech v energetice.
Palivovym mixem je némecké teplarenstvi podobné ceskému, ale problematika emisnich povolenek
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je vyfeSena stanovenim ceny trznimi principy. Jako jedno z opatfeni k dosazeni klimaticko-
energetickych cilli Ize sledovat zruseni statni podpory pro domaci kotle na fosilni paliva. Podobné
opatfeni by v budoucnu mohlo také vytesit problémy s odpojovanim zdkaznikd od soustav CZT v CR.
Zaroven by také v Némecku mélo dochazet k rozvoji soustav centrdlniho zdsobovani chladem.
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3.4 Norsko

Teplarenstvi v Norsku rozhodné nedosahuje takovych rozmérd, jako teplarenské sektory v okolnich
severskych statech. CZT se podili pouze cca 4 % na celkové spotfebé tepla v rezidencnim sektoru,
ovsem je zajimavé svym pfistupem kregulaci teplarenstvi, palivovym mixem a ocekdvanym
budoucim vyvojem.

3.4.1 Statistické srovnani

V roce 2017 bylo v Norsku spotfebovano 22,1 PJ tepla v soustavach CZT. Palivovy mix zobrazuje
Obrazek 8. Nejvice je vyuzivan komundlni odpad, ze kterého bylo vyrobeno vice nez 10,5 PJ tepla,
dale elektfina a biomasa se na vyrobé podilely stejné, cca 4,9 PJ. Fosilni paliva, zejména zemni plyn,
se na celkové vyrobé podilely 5 %, tj. 1 PJ tepla.

U palivového mixu v Norsku je zajimavé sledovat, jak se lisi od ostatnich zemi, kde prevladaji
predevsim lokalni paliva. Norsko je 3. nejvétSim vyvozcem zemniho plynu na svété, ale na vyrobé
tepla v soustavach CZT se podilel méné nez 5 %. V pripadé komundlniho odpadu je tento odpad
dokonce dovaZen z Velké Britanie nebo Irska, jelikoZ zafizeni na energetické vyuZiti odpadu maji
nedostatek odpadu, diky konkurenénim zafizenim ve Svédsku. Zatizeni by méla spalovat pouze
odpad, ktery jiz nem(Ze byt znovu vyuZit nebo recyklovan, ale pri nedostatku odpadu dochazi i ke
spalovani dale vyuZitelného odpadu. [49][50]

Celkova spotreba

22,1 PJ

Obrdzek 8 - Palivovy mix v Norsku v roce 2017. Zdroj: SSB[51]
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3.4.2 Regulace cen tepla

Cena tepla v soustavach CZT je regulovana Energetickym zdkonem, ktery stanovuje, Ze cena tepla
nesmi byt vyssi neZ cena vytapéni pomoci elektrické energie [52]. Cena tepla je tedy urcena na
zakladé substitutu a je transparentné zverejnéna. Napfiklad nejvétsi producent tepla Fortum Oslo
Varme AS, zverejiiuje mésicni ceny tepla, dle jednotlivych tarifnich skupin a zadroven poskytuje
jednotlivé polozky, ze kterych se vysledna ceny sklada. Jedna se o tyto variabilni polozky:

e Meésicni ceny elektfiny na spotovém trhu Nord Pool zéna NO1
e Elektrické certifikaty

e Administrativni poplatky

» Sitové/distribucni poplatky

e Elektrickd dan

Dale je cena tvorena fixnimi polozkami, jako poplatkem za odbérné misto nebo ro¢nim poplatkem za
chytré méfici pfistroje. [53]

Dle zdkonu o planovani a vystavbé jsou nové budované objekty povinny se pfipojit k soustavé CZT,
pokud se nachazi v oblasti, kde takova soustava existuje. Od této povinnosti mohu byt osvobozeni,
pokud jednoznacné prokazi, Ze jimi zvoleny alternativni zplsob vytapéni bude Setrnéjsi k Zivotnimu
prostiedi nez vytapéni pomoci tepla z CZT. O planovani soustav CZT, a tedy i povinnosti pfipojeni
jednotlivych objektl rozhoduji lokalni Grady. V pfipadé povinného pripojeni ovsem pfipojené objekty
nemusi odebirat teplo, ale jsou povinni platit fixni poplatky za odbérné misto.[29][52] [54]

Cenu tepla také neptimo ovliviiuji investicni podpory, které vypisuje norska energeticka agentura
(ENOVA). Zakladnim predpokladem je, Ze tepldrenské zafizeni vyrabi teplo z OZE nebo komunalniho
odpadu. Existuje nékolik oblasti, ve kterych je mozné obdrzet dotaci:

¢ Investi¢ni podpora vystavby zafizeni na vyrobu a distribuci tepla
e Pfechod na vyrobu tepla z OZE ve stavajicich teplarnach
e Projekt zafizeni CZT, ktery povede ke sniZeni spotieby elektfiny pro vytapéni

Investi¢ni podpora miiZze dosahovat aZ do vySe 50 % a neni poskytnuta projektdim, které jsou schopny
dosahnout pfiméreného zisku i bez této podpory. [55]

3.4.3 Ocekavany vyvoj

V Norsku se ocekava dalsi rozsifovani soustav CZT. Je to zplsobeno jednak zdkazem skladkovani
odpadu a potreby jeho zpracovanim a také tlakem na snizovani emisi sklenikovych plynd. Soustavy
CZT jsou v Norsku vnimany jako energeticky efektivni systémy, které pomdhaji snizovat emise
sklenikovych plynd. Dle odhadu Norské asociace CZT by v roce 2025 méla celkova spotieba tepla
v soustavach CZT dosahovat 36 PJ, coZ je vice nez 60 % narUst oproti souc¢asnym hodnotam. [56]

Na zvyseni spotreby v soustavach CZT bude mit také vliv zakaz vyuzivani topnych olejl a parafint pro
vytapéni ve stdvajicich i novych budovach, ktery bude platit od roku 2020. Navic je do budoucna
diskutovana moZnost zakdzat vyuzivani i zemniho plynu pro vytapéni. [57]

Soustavy CZT by také mély v budoucnu pfispét ke snizovani spotieby elektrické energie na vytapéni.
V Norsku je zmirfiovan problém s vysokou spotfebou elektfiny v obdobi velkych mraz(, kterad zatézuje
Norskou elektrizacni soustavu. DalSim ddvodem je uvolnéni vyrobnich kapacit ve vodnich
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elektrarnach, které jsou hlavnim zdrojem elektfiny v Norsku, ale také dualezitym prvkem elektrizaéni
soustavy, ktery doddava flexibilitu elektrické siti, kdy v budoucnu by se tyto naroky na flexibilitu
dodavky elektfiny mély zvySovat, a proto bude potieba vice volnych kapacit v téchto zdrojich. Zde je
vidét, proc€ je cena tepla v soustavach CZT regulovana dle ceny elekttiny. [58]

V letnich mésicich by poté ke snizeni elektrického zatizeni mély pfispét systémy centralniho
zasobovani chladem. VyuzZitim téchto systém( by mélo dojit ke zvySeni energetické efektivity
chlazeni, kdy tyto systémy by mély byt 5-10 x ucinnéjsi nez individualni klimatiza¢ni jednotky
vyuzivajici elektfinu. Jako mozné zdroje chladu jsou uvadény voda z hlubokych jezer, mofska voda a
voda z fek.[59]

V porovnani s teplarenstvim v CR je vidét velky rozdil v palivovém mixu a nelze srovndvat problémy
s emisnimi povolenkami. Zajimavy je vSak pfistup Norska k CZT, kdy existuje cenova regulace dle
substitutu (elektfiny) a zaroven pravomoc méstskych uradll planovat soustavy CZT a nafizovat
povinné pripojeni zakaznik(, pokud je v dané lokaci soustava CZT. Soustavy CZT jsou navic také
podporovany investi¢nimi dotacemi, pokud vyrabi teplo z OZE nebo komunalniho odpadu a na
druhou stranu jsou zakazovany domdci kotle na fosilni paliva.

3.5 Souhrn a porovnanis CR

Obecné lze ve vsech analyzovanych zemich vidét podporu systém( CZT nebo alespor rovhocenné
konkurenéni prostredi, jelikoZ jsou soustavy CZT povaZovdany za vysoce-efektivni a ekologické systémy
v porovnani s domovnimi kotli. Lze pozorovat odklon od fosilnich paliv, at uz v soustavach CZT nebo i
domadcich kotelnach. V severskych zemich Ize také pozorovat vysoky podil alternativnich paliv, jako je
komundlni odpad, odpadni teplo nebo tepelna ¢erpadla, na celkové vyrobé tepla.

Oproti CR tak tyto zemé neceli problému s emisnimi povolenkami, jelikoZ nemaji tak vysoky podil
fosilnich paliv, mohou si promitnout cenu emisni povolenky do regulované ceny anebo neexistuje
cenova regulace a cena tepla je tedy dana trznimi mechanismy.

Tabulka 4 Srovnani vybranych statt

. Podil fosilnich Povinné Uplatnéni cen emisnich
Stat . Regulace cen Y
paliv pripojeni povolenek
¢R 86 % . Ano Ne Castedné
Vécné usmérnéné ceny
Dansko 37 % . Anc? . Ano V plné vysi
Princip neziskovosti
Svédsko 8% Ne Ne Trini prostredi
Némecko 80 % Ne Dle jedn’otllvylcfl Trini prostredi
spolkovych stat(
Ano Cena tepla zavisld na
Norsko 5% . Ano N o
Cena elektfiny cené elektfiny

Z pohledu regulace a podnikatelského prostredi Ize pozorovat dva pfistupy. Prvnim z nich je regulace
cen tepla a zaroven planovani soustav CZT, které je v kompetenci lokdlnich dfadd. Tim druhym
pfistupem je poté trini prostfedi urCovani cen a samovolné pripojovani/odpojovani zakaznikd od
soustav CZT, z ddvodu ochrany zakaznikd. V porovnani se situaci CR, kdy existuje regulace cen tepla,
ale neexistuje moznost lokalnich ufadl povinné pripojovat zakazniky k témto systém(m, |ze pozorvat
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nesoulad s vyse zminénymi pristupy. Na zakladé téchto poznatk( Ize tvrdit, Ze pro rozvoj CZT je
klicové, aby byla zavedena pravomoc méstskych Gradd nafizovat pripojeni zakaznikd k soustavam
CZT, které by mélo byt podloZeno cost-benefit analyzou. Tento priklad planovani teplarenskych
soustav lze pozorovat v Dansku nebo Norsku.

Stabilni podnikatelské prostfedi pak povede k ochoté provozovatelll investovat do modernizace
zafizeni, pokud budou mit jistotu odbéru tepla nebo alesport moznosti rozpustit fixni naklady mezi
vice zakaznikd. Investice do modernizace pak budou klicové pro naplnéni cild EU v oblasti sniZovani
emisi sklenikovych plynd (smérnice o OZE) a sniZzovani emisi znecistujicich latek (BAT a BREF). Vyroba
tepla pak bude hrat vyznamnou roli ve spInéni cil&i CR ve sniZovéni téchto emisi. Pokud by dolo
k zaniku teplarenstvi z ddvodu odpojovani zakaznikd nebo chybéjiciho kapitalu na nakup emisnich
povolenek a paliva, tézko si lze predstavit, Ze bez téchto vysokoucinnych zafizeni na KVET dosdahneme
snizeni téchto emisi.

Pokud dojde k pfekondni dnesni krize, Ize ocekavat rozvoj tepldrenstvi po vzoru ostatnich zemi, kdy
dochazi k vyvoji systém 4. generace, které jim umozni vétsi zapojeni nizko-teplotnich zdrojd, jelikoz
dojde ke sniZeni teploty vody v teplovodech. Tim bude také zvySena celkovd energetickd ucinnost
dané soustavy. V souvislosti s rozvojem systém( 4. generace je ve vsech zemich zminovana zvysujici
se poptavka po chladu, kdy bude nutné rozsifit nebo nové vybudovat sité na dodavku chladu. Sektor
dodavky chladu také nabizi nové investi¢ni pfileZitosti pro teplarenské spolecnosti.
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4 Identifikace klicovych omezeni a budoucich zmén v oblasti teplarenstvi

V nésledujici kapitole budou zminény kli¢cova omezeni, ktera se dotknou teplarenstvi CR a vychazeji z
predchozich kapitol o budoucim vyvoji v CR a srovnéani CR s ostatnimi zemémi v Evropé. Tato omezeni
poté budou uvaZovana v nasledujici analyze ekonomickych dopadi. Byly identifikovany tyto Ctyfi
klicové oblasti:

e Zmeéna palivové zéklady a zména cen emisnich povolenek

e Teplarenstvi 4. generace

BAT a BREF

e Vyvoj na trhu s elektfinou

4.1 Zmeéna palivové zakladny

Do budoucna lze prepokladat ¢astecnou zménu palivové zaklady teplarenskych zdrojd. Tato zména
bude pohéanéna:

* Nafizenimiz EU
0 Cili dle narodniho klimaticko-energetického planu
e Cenou emisnich povolenek

Nafizenimi z EU Ize pfedevsim uvaZovat revizi smérnice o OZE (viz 2.3.5), ktera stanovuje novy cil 32%
podilu OZE na konecné spotiebé energie v EU. V oblasti teplarenstvi pak stanovuje minimalni
meziro¢ni narlsty 1,1 — 1,3 % podilu obnovitelné energie na vyrobé tepla v soustavach CZT. Jako
moznosti pro dosaZeni téchto cilll jsou zmifiovany zvyseni podilu obnovitelnych paliv na vyrobé tepla,
zvyseni energetické Ucinnosti teplarenskych soustav a zdroji nebo vyuZitim odpadniho tepla. Lze
tedy predpokladat, 7ze dojde ke zvySeni podilu OZE (zejména biomasy) na vyrobé tepla, at uz
prfechodem na zafizeni na biomasu nebo zafizeni vyuZivajici spoluspalovani biomasy.

V souvislosti s naplnénim evropskych cild bude vydan narodni klimaticko-energeticky plan pro CR,
ktery ma za cil naplnéni klimaticko-energetickych cilG 2030 a ktery by mél stanovit cile v jednotlivych
energetickych odvétvich. Jelikoz v dobé psani této prace nebyl narodni klimaticko-energeticky plan
vydan (prosinec 2018) nelze jednoznacné identifikovat cile pro tepldrenstvi. Lze vSak usuzovat, Ze
povede ke zvyseni podilll OZE v teplarenstvi, zvySeni energetické ucinnosti, a pfedevsim omezeni
emisi sklenikovych plyn(. Lze tedy predpokladat, Ze dojde ke zvySeni podilu OZE na vyrobé tepla. Jako
hlavni palivo by mohla byt vyuzita biomasa (dfevni biomasa, drfevni odpad a zbytkova slama) nebo
komundlni odpad, popfipadé odpadni teplo.

Cena emisni povolenky bude dalsim faktorem, ktery ovlivni palivovy mix v tepldrenstvi. Lze
predpokladat, Ze se zvysujici se cenou emisni povolenky bude dochazet k prechodu od emisnich
zdrojd k nizkoemisnim. V palivovém mixu CR, ve kterém ma vyrazni podil na celkové vyrobé tepla
uhli, Ize predpokladat snizovani podilu uhli, at uz pfechodem k biomase nebo pfechodem ke zdrojim
na zemni plyn.

Zména palivové zdklady bude také ovlivnéna cenami a lokalni dostupnosti jednotlivych alternativnich
paliv. Pri vyuZiti zemniho plynu bude rozhodovat jeho trini cena, ale také dostupnost a dostatecna
kapacita plynarenskych siti v misté zdroje. V ptipadé odpadni biomasy pak bude dulezita jeji lokaIni

38



dostupnost v misté potieby, popfipadé cena dovazené biomasy. Dle Akéniho planu pro biomasu v CR
na obdobi 2012-2020 byl odhadnut vyuZitelny potencial dfevni biomasy na 26,3 — 30,4 PJ v pfipadé
zbytkové slamy pak byl vyuzitelny potencial odhadnut na 45,3 PJ. Pokud tyto hodnoty porovname
s celkovou vyrobou tepla v soustavach CZT, ktera byla v roce 2016 cca 105 PJ, mohla by biomasa
vyrazné pfispét k naplnéni cilll v oblasti ekologizace teplarenstvi. Otazkou vsak zlstava jeji lokalni
dostupnost, kterd mlze vyrazné snizit vyuzitelny potencidl. Lze predpokladat, Ze v pripadé snahy
o maximalni vyuZiti biomasy a tedy naplnéni cil(i v oblasti sniZovani emisi CO,, pak stat zavede statni
pobidky.

4.2 Teplarenstvi 4. generace

Se zménou palivové zdkladny také nepfimo souvisi tzv. teplarenstvi 4. generace, které povede ke
snizeni teploty doddvaného tepla a tim padem bude moziné vyuZit dalsi alternativni zdroje, jako
napriklad solarni, geotermalni zdroje nebo zdroje odpadniho tepla. Mélo by tedy dojit k pfeméné
parovod(l na horkovody/teplovody a tim také ke sniZeni teploty teplonosného média a tim také
snizeni ztrat na rozvodech. Lze pozorovat, ze k této transformaci na horkovody/teplovody jiz dochazi,
zejména v soustavach, kde to je ekonomicky vyhodné. SniZeni ztrat v rozvodech vede ke snizeni
dodavaného tepla do soustavy, a tedy provoznich nakladd na tuto dodavku, popfipadé snizeni emisi
CO,. Zaroven muzZe dojit kvyuZiti tohoto “ztratového” tepla kvyrobé kondenzacni elektfiny.
K rekonstrukci parovodd na horkovody/teplovody by tedy mélo dojit, pokud tyto ekonomické
benefity plynouci ze sniZeni ztrat jsou vyssi nez investi¢ni naklady na rekonstrukci.

Nutno podotknout, Ze nékde bude potfeba zachovat parovodni sit z ddvodu udrZeni parametrd
doddvané teplonosné latky a jeji kompatibility s odbérovymi zafizenimi. Jednd se zejména o
pramyslové podniky, které maji vyrobni proces zavisly na dodavce pary o specifickych parametrech.
Zaroven je prechod z parovodni sité pomérné nakladny, kdy 1km teplovodniho sité stoji cca 20 mil.
K¢ coZz mulze byt dalsi zfaktorl, ktery povede kzachovani parovodl dle predeslé uvahy o
ekonomickych benefitech. Vyvoj teplarenskych soustav je ilustrovan na nasledujicim obrazku.
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Obrdzek 9 Historicky vyvoj teplarenskych soustav a princip fungovadni tepldrenstvi 4. generace. Zdroj: Medium [60].

DualeZitym aspektem bude vyuZiti mensich zdroji a stim spojend optimalizace vyroby tepla
v centralnich zdrojich. Nemélo by vSak dojit k ustoupeni od velkych centralnich zdrojl, pouze k jejich
vhodnému doplnéni a nasledné optimalizaci vyroby. K idedlni optimalizaci vyroby bude zapotiebi
zavedeni chytrych siti tak, aby bylo mozné efektivné reagovat na zmény ve vyrobé tepla zplsobené
intermitentnimi zdroji nebo na zménu cen elektrické energie na trhu s elektfinou.

K vyuZiti vesSkerého potencidlu zdroji odpadniho tepla bude potieba nastolit legislativni ramec
pfistupu tretich stran neboli TPA (Third Party Access), ktery umozni vyuziti téchto zdrojl. Tyto zdroje
jsou navic zminény jako jeden z moznych zpUsob( naplnéni cil(l v rdmci revize smérnice o OZE. Jako
hlavni zdroje odpadniho tepla jsou zminovany prlmyslové podniky, data centra, Cisticky odpadnich
vod nebo velké obchody, které vyuZzivaji chladici zatizeni (supermarkety, chladici sklady apod.).

Teplarenstvi 4. generace by mélo pro teplarenské spolecnosti pfinést moznost centralni dodavky
chladu, a tedy dalsi podnikatelské pftileZitosti.
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4.3 BAT a BREF

V souvislosti s aktualnimi dokumenty BREF popisujici nejlepsi dostupné techniky BAT, které stanovuji
emisni limity SO,, NOx, CO, Hg a tuhych castic, bude potfeba investovat do technologii, které
povedou k naplnéni téchto limitd. Emisni limity pro uhelnd spalovaci zafizeni sinstalovanym
tepelnym vykonem vyssim nez 50 MW byl uveden v oddile 2.3.4. Tyto emisni limity jsou platné od
roku 2022. Dokument BAT dale identifikuje jednotlivd moZna opatfeni, ktera jsou vhodna k naplnéni
téchto limitl. Vhodnost jednotlivych opatfeni je vysoce zavisla na jednotlivych teplarenskych
zafizenich, kdy napfiklad néktera jiz prosla ekologizaci tak, aby splfiovala tyto emisni limity. Emisni
limity, které musi splfiovat spalovaci zafizeni na hnédé nebo cerné uhli jsou uvedeny v ndsledujici
tabulce.

Tabulka 5 Rocni pramérné limity spalovacich zafizeni na hnédé nebo cerné uhli. Zdroj [22]

Jmenovity Roéni priiméry BAT (mg/Nm°)
tepelny SO, NO, TZL Hg Cco
prikon
zafizeni nové stavajici nové stavajici nové stavajici nové stavajici nové stavajici
zafizeni zafizeni zafizeni | zafizeni | zafizeni | zafizeni | zafizeni | zafizeni | zafizeni | zafizeni
(MWwt)
50-100 200 360 150 270 5 18
0,005 | 0,010 | 140 140
100-300 150 200 100 180 5 14 ! !
>300 75 | 130%/180° | 85 150 5 | 10%8° | 0,004 | 0,007 | 100 | 100

A — kotel s praskovym spalovdnim

B — kotel s fluidnim loZem

C — na zafizeni uvedend do provozu nejpozdéji 7. ledna 2014 se vztahuje limit 12 mg/Nm’
D - zafizeni s tepelnym prikonem nad 1000 MWt

Ptiklad BAT pro snizeni emisi znecistujicich latek pfi spalovani ¢erného a hnédého uhli a jejich
zjednoduseny popis je uveden v nasledujicim srovnani. Nékteré technologie jsou poté doporucovany
pro snizeni emisi vice znecistujicich latek. Uplny popis jednotlivych technik je uveden v p¥isluiném
dokumentu [61].

BAT pro snizeni emisi SO, pfi spalovani ¢erného a hnédého uhli:

e Obecné pouZitelné
0 Injektaz sorbentu do kotle pfimo nebo do loze
0 Injektdz suchého sorbentu do spalin (DSI)
0 RozprasSovaci suchy absorbér (SDA)
0 Suché odsiteni cirkulujiciho fluidniho loZe (CFB)
0 Mokra vypirka
e Specificky pouZitelné
0 Mokré odsiteni spalin
0 Kombinované techniky pro snizeni emisi NOy a SOy
0 Nahrazeni nebo odstranéni spalinového vyméniku tepla umisténého za mokrym
odsitenim spalin
0 Vybér paliva

BAT pro snizeni emisi NO, a CO pti spalovani ¢erného a hnédého uhli:

41



e Obecné pouZitelné
0 Optimalizace spalovani
0 Kombinace jinych primarnich technik pro redukci NO, (postupny pfivod paliva a
vzduchu, recirkulace spalin ...)
e Specificky pouZzitelné
0 Selektivni nekatalyticka redukce (SNCR)
0 Selektivni katalyticka redukce (SCR)
0 Kombinované techniky pro snizeni NO, a SO,

BAT pro snizeni emisi TZL pfi spalovani ¢erného a hnédého uhli:

e Obecné pouZitelné

0 Elektrostaticky odlucovac (ESP)

0 Latkowy filtr

0 Injektdz sorbentu do kotle

0 Suché nebo polosuché odsifeni (DSI nebo SDA)
e Specificky pouZzitelné

0 Mokré odsiteni spalin

BAT pro sniZzeni emisi rtuti pfi spalovani ¢erného a hnédého uhli:

e Obecné pouZitelné

0 Elektrostaticky odluc¢ovac (ESP)

0 Latkovy filtr

0 Suchy nebo polosuchy systém

0 Mokré odsiteni spalin

0 Selektivni katalyticka redukce (SCR)
e Specificky pouZzitelné

0 Injektdz uhlikového sorbentu

0 Pouziti halogenovych pfisad v palivu nebo vstfikovanych do ohnisté

0 Uprava paliv pred spalovanim

0 Vybér paliva

Ve stejném dokumentu jsou obdobné popsané techniky vedouci k zajisténi emisnich limitQ pfi pouZziti
jinych paliv.

Pro snizeni emisi SO, se v energetice nejcastéji pouziva mokra vypirka, tedy zachyceni oxidu sificitého
ve vodni suspenzi vapence. Jako dalsi vyuzivané metody lze uvést davkovani suchého vépence pfimo
do kotle nebo do proudu spalin. Vyhodou vyuZziti mokré vypirky je dalsi mozné vyuziti konec¢ného
produktu po odsiteni (energosadrovec), ktery se vyuziva ve stavebnictvi. Nevyhodou pak muze byt
uskladnéni vapence a s tim spojena dalsi opatreni. [62]

Pti snizovani emisi NO, jsou nejdfive vyuzivany obecné pouZitelné techniky (také nazyvané primarni
opatreni), tedy zejména optimalizace spalovaciho procesu, pokud je potfeba dalsiho snizeni emisi
NO, je vyuZivana metoda SNCR, tedy vstfikovani ¢pavku nebo mocoviny do spalin. Vyhodou SNCR je
vyrazné snizeni emisi NO, az 0 90 %, kdy nevznikaji Zadné dalsi vedlejsi znecistujici slozky. Nevyhodou
pak muze byt drobny Unik ¢pavku spolu se spalinami a vysoké provozni a investi¢ni naklady. [63]

Pro snizeni emisi tuhych castic se pak nejcastéji vyuZivaji elektrostatické odlu¢ovace u velkych
spalovacich zafizeni nebo tkaninové filtry u mensich zafizeni. Elektrostatické odlucovace a tkaninové
filtry Ize pouiit i pro sniZeni emisi rtuti. Vyhodu elektrostatickych odlu¢ovaci je vyssi efektivita
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odlucovani primési, jsou vhodné pro velké pratoky spalin a jsou vyuzZitelné pro vysoké teploty.
Nevyhodou pak jsou vysoké investicni ndklady, narocnost na kvalifikovanou udrzbu a obsluhu,
popfripadé velké prostorova narocnost. [64]

Naplnéni téchto emisnich limitl povede k investi¢nim nakladlm, které se budou lisit dle specifikace
jednotlivych teplaren. Lze predpokladat, Zze mizZe dochazet ke skokovym zvySenim cen tepla pro
konecéné spotrebitele. K jesté vyraznéjsSimu zvyseni cen tepla mizZe dojit u teplaren, které upravily sva
zafizeni na zakladé predchozich limitd a nebudou schopny plnit nové emisni limity od roku 2022 a
budou nuceni opét investovat do novych technologii.

4.4 Trhs elektfinou

JelikoZ KVET by mél byt preferovanou variantou vyroby tepla v soustavach CZT, Ize predpokladat, Ze
vyvoj na trhu s elektfinou mlze mit vliv na ekonomiku provozu teplarenskych zafizeni. Nejedna se
vsak pouze o cenu silové elektfiny, ale také tfeba o priplatky za elektfinu vyrobenou v KVET, zelené
bonusy na vyrobenou elektfinu pfi spoluspalovani biomasy nebo komundlniho odpadu v KVET nebo
poplatky za poskytovani podpurnych sluzeb provozovateli ¢eské pfenosové soustavy.

Zelené bonusy slouzi k podpote tepldrenskych zafizeni, které vyrdbéji elektfinu v KVET anebo
spoluspaluji alternativni paliva v KVET. Vy3i téchto zelenych bonusG uréuje ERU v cenovych
rozhodnutich. Zeleny bonus na vyrobenou elektfinu v KVET a zelené bonusy za spoluspalovani
biomasy v KVET v zafizenich uvedenych do provozu do 31.12.2019 jsou uvedeny v ndsledujicich
tabulkach.

Tabulka 6 Zeleny bonus na vyrobenou elektfinu v KVET v roce 2019. Zdroj: ERU

A A ’ o Celkova'v t’x,é_innost Zeleny
AT UPE kogeneracni jednotky [%] kogeneracni jednotky bonus
[%] [Ké/MWh]
10 15 - - 173
.. 15 - - 45 188
Elektfina z KVET 15 . a5 7z 568
15 - 75 - 328

Elektfina z KVET
z rekonstruované 15 - 45 - 328
vyrobny elektfiny
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Tabulka 7 Zelené bonusy za spoluspalovani a spalovani biomasy v roce 2019. Zdroj: ERU

Kategorie Zeleny
Podporovany druh energie biorﬁas Proces vyuziti bonus
Y [KE/MWh]
S1 (o 2250
Spoluspalovani biomasy a
S2 . . . 1110
3 neobnovitelného zdroje 0
Vyerb,a Ielel;'.crlny spoleocnyr’nh P1 Paralelni spalovani 2520
spac(I)vay?lm |o.masylzi rukznyc P2 biomasy a 1380
zaroju erllerlgle > VyJimiou P3 neobnovitelného zdroje 180
komundlniho odpadu v
DS1 o 2250
procesu Spoluspalovani biomasy a
iee . . DS2 . . 1110
vysokoucinné kombinované druhotného zdroje
vyroby elektfiny a tepla D53 0
DP1 Paralelni spalovani 2520
DP2 biomasy a druhotného 1380
DP3 zdroje 180
Vyroba elektfiny spalovanim o1 Spalovani nebo zolviovani 2133
Cisté biomasy v novych 02 P Eisté biomgsy 1121
vyrobnach nebo zdrojich 03 y 115

Kromé bonusu na elektfinu existuje také zeleny bonus na vyrobu tepla z OZE, kromé vyroby
z bioplynu, ve vysi 53 K&/GlJ.

V novém platném cenovém rozhodnuti pro rok 2019 doslo ke zvySeni zeleného bonusu za
kogeneraéni vyrobu z45 KE/MWh vroce 2018 na minimalni hodnotu 173 K&/MWh u zafizeni
s instalovanym elektrickym vykonem vétSim nez 5 MW. To lze vysvétlit jako podporu teplaren
z dlvodu aktualni obtizné ekonomické situace v souvislosti s cenou emisnich povolenek. Otazkou
vsak zUstava, zdali se tato podpora bude i nadale zvySovat i pres ocekavany rlstu cen elektfiny, ktery
by mél sniZovat potfebu provozovatelll teplarenskych zafizeni statnich pobidek. Zaroven lze totiz
predpokladat moZnost promitnuti celé ceny emisni povolenky do ceny tepla.

Do budoucna vsak lze predpokladat pokracovani podpory vyroby elektfiny v KVET a podpory
spoluspalovani biomasy KVET, popfipadé podpory vyroby tepla z OZE. Vy3i této podpory by mél ERU
urcit tak, aby doslo k naplnéni SEK a energeticko-klimatickych cili zminénych v prfedchozich ¢astech
této prace. Dle teplarenského sdruzeni CR by také mélo v souvislosti s implementaci smart grid dojit
k zapojeni teplaren do podplirnych sluzeb a tim jim poskytnout dals$i mozné prijmy.
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5 Analyza ekonomickych dopadti identifikovaného vyvoje na modelovém

prikladu teplarny

Pro analyzu ekonomickych dopadl identifikovaného vyvoje byl pouZit technickoekonomicky model
Teplarny Strakonice. Cilem analyzy je porovnat cenu tepla v zavislosti na vybranych investi¢nich
rozhodnutich, kterd jsou vyvoldna identifikovanym vyvojem v teplarenstvi.

Technickoekonomicky model teplarny byl sestavovan dle historickych dat tak, aby dosazené hodnoty
do modelu odpovidaly skutec¢nosti dle pouzitych, verejné dostupnych, dokument( na internetovych
strankach Teplarny Strakonice a.s. V pribéhu sestavovani modelu byly pouZity zjednodusujici
predpoklady a odhady nékterych technickoekonomickych ukazatell z dlivodu nedostatku detailnich
informaci o provozu tepldrny.

Pro ziskani potfebnych udajl o provozu teplarny byly pouZity nasledujici dokumenty:

e Vyrocni zprava 2017

e Vyrocni zprava 2016

e Zprava o plnéni podminek integrovaného povoleni za rok 2017
e Prohlaseni k Zivotnimu prostiedi za rok 2017

5.1 Technologicky model teplarny

Teplarna se sklada z 5 kotll, kdy kotle K1, K2 a K3 jsou hlavni uhelné kotle. Kotle K4 a K5 jsou poté
Spickové olejové kotle. Vyrobenda péra je vedena do teplarenské soustavy pres protitlakou turbinu
TG1 nebo pfimo pres redukéni stanici. Teplarna muze také vyrabét elektrinu v kondenzaénim rezimu
na odbérové turbiné TG2.

turbogeneritor 1 turbogenerator
1G 2 TG

para
do tepl. sit2
Strakonice

kOndEﬂZétOf 0,6 MPa 2280

tbonepejstiy chladici voda

elektronapajed zésobni nadrz
pajecky i)
kondenzit mésto
# chemicvlgdt;llpravna I
surové voda (feka)

Obrdzek 10 Zjednodusené technologické schéma tepldrny. Zdroj: Tepldrna Strakonice
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Nasledujici tabulka shrnuje parametry jednotlivych kotll, kdy celkovy instalovany tepelny vykon
teplarny je 214 MW.

Tabulka 8 Technické parametry kotlt

Parni Tepelny .| Ué&innost
] ; 5 . Rok uvedeni
Oznaceni Typ vykon vykon Palivo do brovozu v roce 2017
[t/h] [MW] P [%]
Rostovy s vyuZitim Y e s
K1 prvka fluidni 36 27 Hnede uhli | 551, 88,5
. + biomasa
techniky
Rostovy s vyuZitim Hn&dé uhli
K2 prvkd fluidni 36 27 . 2015 88,5
. + biomasa
techniky
K3 Granulacni kotel 75 87 Hnédé uhli | 1954 86,0
K4 Olejovy kotel 80 24 Topnyolej | 1986 89,1
K5 Olejovy kotel 60 49 Topnyolej | 1986 90,3

V roce 2017 byl z hlediska absolutnich ¢isel nejvyuzivanéjsi kotel K3 ve kterém bylo spaleno cca 38,5
tis. tun hnédého uhli. V kotlich K1 a K2 pak bylo spaleno 24,4 tis. tun hnédého uhli, respektive 27,3
tis. tun hnédého uhli. Dale bylo spaleno zanedbatelné mnoZstvi biomasy v fadu desitek tun v kotlich
K1 a K2. Z pohledu vyrobeného tepla pak bylo celkové na kotlich K1, K2 a K3 vyrobeno 1223 633 GJ
tepla a celkova spickova vyroba tepla kotld K4 a K5 byla 33 191 GJ.

Celkem bylo prodano 521 391 GJ tepla, kdy 261 867 bylo prodano na parovodni siti a 259 524 bylo
prodano na teplovodni siti. Zbyla vyrobena tepelna energie byla vyuzita na vyrobu elektrické energie
a pro vlastni spotfebu. Celkova délka teplarenské soustavy je 65,141 km.

Kotle K1 a K2 dale prosly v roce 2010-2015 rekonstrukci, kdy byly osazeny nové hnédouhelné rostové
fluidni kotle, které maji moznost spoluspalovani biomasy v maximalnim poméru 60/40 (60 %
hnédého uhli, 40 % biomasy).

Tabulka 9 Technické parametry turbogeneratori

Oznaceni Typ Vykon [MW] S I
provozu
TG1 Protitlaka 8,8 1996
TG2 Kondenzacéni odbérova | 21,2 2000

V roce 2017 bylo celkem vyrobeno 54 275 MWh elektrické energie, kdy 20 787 MWh bylo vyrobeno
v kondenzacni vyrobé a 33 488 MWh bylo vyrobeno v kogeneraci. Vlastni spotfeba poté byla 17 233
MWh, prodej tedy Cinil 37 040 MWh.

V roce 2017 probéhlo kazdorocni kontinualni méreni emisnich limitd. V tabulce niZe jsou uvedeny
namérené hodnoty ve spalinach za kotly K1, K2 a K3. Pro zjednoduseni je uvazovano, Ze kotle K4 a K5
nejsou vyuzivany vice nez 500 hodin ro¢né, a tedy nepodléhaji emisnim limitam.
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Tabulka 10 Srovnani namérenych emisnich limitd v roce 2017 a porovnani s novymi emisnimi limity
v mg/Nm?

NO, SO, TZL co Hg
Namérené
hodnoty 230 1509 11 40 0,0043
v roce 2017
Stanovené
limity dle IP 650 1700 100 250 nestanoveno
pro rok 2017
Emisni limit od 180 200 14 140 0,010
2022 !

Oproti emisnim limitdm platnym od roku 2022 Ize pozorovat vyssi hodnoty u NO, a zejména u SO,.
Dle dodavatele kotld K1 a K2 by tyto kotle mély vyhovét i zpfisnénym emisnim limitlm v roce 2022.
Snizeni emisi SO, by mohlo byt docileno injektazi vdpence do fluidniho loZe. Snizeni NO, pak bude
potieba u kotle K3, ktery je nevyhovujici a predpoklada se snizeni emisi NO, jeho rekonstrukci. Nelze
vsak vyloucit, Ze tyto kotle novym limitdm nevyhovi a bude potfeba provést dalsi investice do
ekologizace téchto zafizeni.

Na zakladé predpokladu, Ze kotel K3 je nevyhovuijici byly vytvoreny 2 varianty jeho rekonstrukce, a to
na fluidni kotel na hnédé uhli (Varianta 1) a na kotel na biomasu (Varianta 2) z divodu mozZnosti
spoluspalovani nebo Uplného spalovani biomasy a tim docileni zvySeni podilu OZE na vyrobé tepla
v souvislosti s vyse zminénou revizi smérnice o OZE. Dale byly vytvofeny 2 varianty (Varianta 3 a
Varianta 4), kdy dojde krekonstrukci kotll K1, K2 a K3 z dlvodu moZného nevyhovéni novym
emisnim limitlm. Varianta 3 je nahrazeni stavajicich kotld modernimi fluidnimi kotly na hnédé uhli.
Varianta 4 je pak prestavba vsech kotll na kotle na biomasu. Tyto varianty Ize oznacit jako méné
pravdépodobné, jelikoZ kotle K1 a K2 prosly rekonstrukci v roce 2015, avsak Ize na nich ilustrovat vliv
Uplného prechodu na biomasu na cenu tepla. Varianty se zemnim plynem nejsou uvaZovany
z dlvodu predpokladaného plnéni cilG na podil OZE v roce 2030 dle smérnice o OZE. Jako dalsi by
mohly byt uvaZovany varianty se spalovanim komunalniho odpadu.

Pro porovnani dopad( na cenu tepla byly vytvofeny 4 varianty:

e Varianta 1 — Kotle K1 a K2 vyhovi emisnim limitdim a kotel K3 bude zrekonstruovan obdobnou
technologii

e Varianta 2 — Kotle K1 a K2 vyhovi emisnim limitdm a kotel K3 bude zrekonstruovan na kotel
na biomasu

e Varianta 3 — Kotle K1 a K2 nevyhovi emisnim limitim a budou spolu s K3 zrekonstruovany na
moderni fluidni kotle na hnédé uhli s moznosti spoluspalovani biomasy

e Varianta 4 — Kotle K1 a K2 nevyhovi emisnim limitim a budou spolu s K3 zrekonstruovany na
kotle na biomasu

Na zakladé technologického schématu byl vytvoren zjednoduseny model tepldrny. Nasledujici ¢ast
popisuje predpoklady pfijaté pfi sestavovani modelu a jednotlivé ¢asti modelu.
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5.1.1 Vyroba tepla

Pro celkovou vyrobu tepla byl pouzit nasledujici vzorec, kdy celkova vyrobena tepelna energie se
sklada ze Spickové a zakladni vyroby tepla. Celkova vyroba tepla mlze byt dale rozdélena na teplo
na uziteCnou dodavku do sité, ztraty na rozvodech, teplo potifebné na vyrobu elektfiny a vlastni
spotreby tepla.

Rovnice 1 Celkovad vyroba tepla

chl = Qdod + ta + Qel + st = Qzak + Qép [G]] (1)
Qzak Zakladni vyroba tepla
Qxp Spi¢kova vyroba tepla
Qaoa Uzite¢na dodavky
Q¢ Ztraty na rozvodech
Qu Teplo na vyrobu elektiiny
Qus Vlastni spotteba tepla

5.1.2 Uzitecna dodavka

Jednim ze zakladnich parametrl je konecna uZitecna dodavka tepla do tepelné sité. V souvislosti
s historickym vyvojem je ocekavan meziro¢ni pokles 0 0,5 %, ktery je zptsoben Uspornymi opatienimi
na strané spotrebitell, klesajici prilmérnou teplotou a také snizenim odbéru v zavislosti na cené
tepla.

Rovnice 2 UZite¢nd doddvka tepla

Qaod = Qaoa t-1 * (1 + kaoa) [G/] 2)
k4oa = —0,005 Koeficient riistu uzitecné dodavky
Qaod t-1 Uzitecna dodavka v roce t-1
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uzite¢na dodavka [G)]
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Rok

e )7ite¢nd doddvka tepla

Obrdzek 11 Predpokladany vyvoj uZitecné doddvky tepla

5.1.3 Teplo na vyrobu elektfiny

Teplo potfebné na vyrobu elektrické energie se sklada ztepla potfebného pro kondenzacni a
kogeneracni vyrobu elekttiny.

Rovnice 3 Spotreba tepla na vyrobu elektriny

Qet = Qkona + Qkog [G]] (3)
Qxond Teplo spotfebované na vyrobu elektriny v kondenza¢nim provozu
Qkog Teplo spotfebované na vyrobu elektfiny v kogenera¢nim provozu

Spotreba tepla v kondenzaénim provozu je stanovena dle vyrobené kondenzacni elektfiny, na zakladé
historického poméru mezi kondenzacni vyrobou elektfiny a spotfebou tepla na jeji vyrobu. Spotreba

tepla na kogeneracni vyrobu je pak dana vyrobenou kogeneracni elektfinou a ucinnosti protitlaké
turbiny.

Dale je uvaZzovana vlastni spotfeba tepla v zafizeni.

5.1.4 Ztraty narozvodech

Ztraty na rozvodech jsou urcéeny na zdkladé uZitecné dodavce do sité a koeficientu ztrat na
rozvodech. V souvislosti s prechodem kteplarenstvi 4. generace a tedy teplovodnim sitim lze
predpokladat snizovani ztrat tepla na rozvodech. To je potvrzeno soucéasnymi rekonstrukcemi
parovod( na teplovody. Koeficient ztrat na rozvodech byl odhadnut na cca 15 % okolo roku 2045.
Pribéh je zobrazen na obrdazku nize.

Rovnice 4 Ztrdaty na rozvodech

ta = Qdud * kzt [G]] (4)
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kyt Koeficient ztrat na rozvodech

1
)

koeficient ztrat na rozvodech [%

2016 2020 2024 2028 2032 2036 2040 2044 2048
Rok

== K oeficient ztrat na rozvodech

Obradzek 12 Predpoklddany vyvoj ztrat na rozvodech

5.1.5 Spic¢kova vyroba tepla

Spitkova vyroba slouZi k pokryti nahlé potfeby dodani tepla do soustavy CZT a je stanovena pomoci
tepelného vykonu kotle K5 a jeho doby vyuZiti maxima. Spi¢kova vyroba v kotli K4 neni pro
zjednoduseni uvazovéna.

Rovnice 5 Spickovd vyroba tepla

Qép = PKS * 3,6 * Tmax [G]] (5)
Pys =49 Tepelny vykon kotle K5 [MW]
Tax = 187 Doba vyuziti maxima kotle K5 [h]

5.1.6 Vyroba elektriny

V teplarné muze byt vyrdbéna elekttfina kondenzacné a kogeneracné, kdy kondenzaéné je vyrabéna
na TG2 a kogeneracné na TG1l. Svorkova vyroba teplarny je pak ddna souctem kondenzacni a
kogeneracni vyrobené elektriny.

Rovnice 6 Svorkovd vyroba elektriny

Esv = Eyong + Ekog [MWh] (6)
Evona Kondenza¢ni vyroba elekttiny [MWh]
Ekog Kogeneraéni vyroba elektiiny [MWh]

Kogeneracni vyroba elektfiny je zavisld na doddvce tepla do sité, kdy byl na zdkladé historickych
udaj urcen pomér mezi vyrobenou kogeneracni elektfinou a dodavkou tepla do sité. Kogeneracni
vyroba tedy ve sledovaném obdobi klesd, diky snizovani uzite¢né doddavky do sité.
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Kondenzacni vyroba elektfiny je v praxi uréena cenou silové elektfiny na trhu, kdy nedochazi k vyrobé
kondenzacni elektfiny, pokud to pro tepldrnu neni ekonomicky vyhodné neboli nedochazi ke
kladnému nartstu hodnoty NPV. JelikozZ tato prace zkouma vliv jednotlivych technologii na cenu tepla
bude pro vSechny varianty uvaZovana stejnd kondenzacni vyroba. Kondenzacni vyroba je konstantni
po celou dobu sledovaného obdobi.

Déle je predpokladana vlastni spotfeba elektfiny, kterd je ddna pomérem mezi vlastni spotfebou
elektfiny v minulych letech a svorkovou vyrobou.

5.1.7 Prodej elektfiny

Prodej elektfiny je rozdélen na prodej kogeneracni a kondenzacni elektfiny, kdy vysledny prodej
elektfiny je mérné snizen o vlastni spotfebu.

Rovnice 7 Prodej kogeneracni elektriny

Ey
Ekogprod = Ekog - E_0g * Evs [MWh] (7)

Sv

Rovnice 8 Prodej kondenzacni elektfiny

Ek d
Eronaprod = Exona — Eon * E,s [MWh] (8)
sv

5.1.8 Spotreba paliv

V modelu teplarny je uvaZovana spotieba hnédého uhli, dfevni biomasy, mazutu a vapence. Spotreba
hnédého uhli a biomasy je uvazovana pro pokryti zakladni vyroby tepla. Mazut je poté vyuZit na
pokryti spickové vyroby tepla. Rocni spotifebu paliv v tunach popisuji nasledujici rovnice.

Rovnice 9 Spotfeba hnédého uhli

sz ¢
9
Mypii = IZIKTIEL * Punii [ﬁ] ©)
Qk Zakladni vyroba tepla [GJ]
Nk1z23 = 0,87 Uginnost soustavy katlK1,2 a 3 [-]
LHV,;;; = 15,47  Vyhievnost hedého uhli [KJ/kg]
Puhii Podil uhli [%]
Rovnice 10 Spotfeba biomasy
sz ¢
10
Mpiomasa = LH?/;ﬁ * Pviomasa [E] ( )
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Qk Zakladni vyroba tepla [GJ]
Nk1z23 = 0,87 Uginnost soustavy katlK1,2 a 3 [-]
LHV};omasa = 13,5  Vyhievnost biomasy [KJ/kg]

Phiomasa Podil biomasy [%)]

U vsech variant je od roku 2021 uvaZzovan meziro¢ni narist podilu biomasy 1 %, ktery odpovida revizi
smérnice o OZE, viz 2.3.5. V pripadé vyuZiti kotlG na biomasu je tento podil Gmérné zvysen.

Rovnice 11 Spotfeba mazutu

Qép
m __ s L] (11)
A  HV st LTOK

Qs Spickova vyroba tepla [GJ]
Nks = 0,90 Uginnost kotle K5 [-]
LHV,q7u: = 33,9 Vyhievnost mazutu [KJ/kg]

Spotreba vapence, ktery bude potfebny pro snizeni emisi znecistujicich latek pod emisni limity, byla
odhadnuta na zdkladé koeficientu spotieby vapence na tunu uhli, ktery vychazi ze spotreby vapence
v podobnych tepldrenskych zafizenich, které emisni limity splnuji.

Rovnice 12 Spotreba vdpence

t

Myspenec = kvap * My [ﬁ] (12)

kyap = 0,057 Koeficient spateby vapence na tunu uhli [GJ]

5.1.9 Emise CO2

Emise CO, jsou uvaZovany ze spalovani hnédého uhli a mazutu, které spadaji do systému EU ETS.
Emise CO, z biomasy nejsou uvazovany, jelikoZ je biomasa povaZovana za neutralni palivo z pohledu
CO,. Byly odhadnuty emisni faktory pro obé paliva v souvislosti s emisemi CO, vypusténymi do
ovzdusi v predeslych letech.
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Rovnice 13 Emise CO2

t
Mcgz = Mypy; * LHVuhli * eynti T Minazut * LHVmazut * €mazut [E] (13)
euni = 0,09 Emisni faktor CQhrgdého uhli [t CQ/GJ]
emazut = 0,077 Emisni faktor C@ mazutu [t CQ/GJ]

5.2 Ekonomicky model teplarny

Pro stanoveni regulovanych cen tepla je nejdfive nutné stanovit veskeré nakladové polozky teplarny,
které jsou uznatelné jako opravnéné naklady pro tvorbu ceny tepla. Naklady a jejich podil na vyrobé
tepla byly nastaveny tak, aby ekonomicky vysledek teplarny odpovidal ekonomickym vysledkiim
minulych let. Je uvazovana inflace 2 %. Veskeré vypocty jsou v nomindlnich hodnotach.

V modelu teplarny byly uvazovany tyto nakladové polozky:

e Palivové naklady

e Osobni naklady

e Odpisy

e Ndéklady na opravu a udrzbu
¢ Ndaklady na emisni povolenky
e Ostatni provozni naklady

5.2.1 Palivové naklady

Palivové naklady jsou vypocteny dle nasledujici rovnice.

Rovnice 14 Palivové naklady

v

Npal = Nuhli + Nbiomasa + Nmazut + Nvépenec [KC] (14)

Nyni Né&klady na hédé uhli [Ke]
Npiomasa Néklady na biomasu [{
Noazut Naklady na mazut [K]
Nyspenec Néaklady na vapenec [§

Nasledujici tabulka a graf znazornuji odhadnuty vyvoj cen jednotlivych komodit. Je odhadovan
meziroc¢ni rlst cen hnédého uhli 0 1,28 %, ktery odpovida primérnému ristu indexu PPl hnédého a
cerného uhli od roku 2005 a zaroven dle dlouhodobé progndzy trhu s hnédym uhli, zverejnéné MPO
[65], je odhadovana konstantni spotfeba hnédého uhli, Ize tedy o¢ekavat podobny rlst cen jako v
minulosti. V budoucnu vsak muZe byt cena uhli ovlivnéna dalsimi faktory, jako napfiklad dostupnosti
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uhli (téZebni limity), postojem spolecnosti k uhli apod. | proto byla na cenu hnédého uhli, stejné jako
na cenu biomasy, provedena citlivostni analyza v dalsi ¢asti prace. Meziroc¢ni rdst mazutu a vapence
je odhadovan na 1,48 %, ktery odpovida priméru rlstu indexu PPI pro téZzbu a dobyvani od roku
2005. U biomasy je odhadovan rocni rdst 2 % z divodu predpoklddané zvysujici se poptavky a
moznymi zvySenymi administrativnimi naklady viz 2.3.5. Jako biomasa je uvaZovana odpadni drevni

biomasa. Naklady na technologickou vodu jsou uvaZovany jako ostatni provozni naklady.

Tabulka 11 Pfehled cen energetickych komodit

Komodita | Cena v roce 2018 [KE/t] | Meziroéni rist [%]
Hnédé uhli | 1218 1,28

Biomasa 2678 2

Mazut 4500 1,48

Vapenec 507 1,48

Cena komodity [KE/t)

2016 2020 2024 2028 2032 2036 2040 2044 2048
Rok

e hnédé uhli essssbiomasa esssemazut vapenec

Obrdzek 13Graf odhadovaného vyvoje cen energetickych komodit

5.2.2 Osobni naklady

Osobni naklady jsou vypocteny, jako soucin primérného poctu zaméstnanct a primérnych rocnich
osobnich nakladl na osobu. Priimérny pocet zaméstnancl byl 155 v roce 2017 a primér osobnich
nakladd byl 433 645 K¢ na osobu. Je predpokladan meziro¢ni ubytek primérného poctu zaméstnanct
0 0,5 ro¢né a zaroven meziro¢ni zvySovani mezd o 2 %. Primérné ro¢ni osobni naklady jsou véetné
socialniho a zdravotniho pojisténi.

Rovnice 15 Osobni ndklady

Nosp = Nzam * Ninzaq [KC] (15)
Nyam Pramérny patet zangstnand [-]
Nyzda Pramérna rani mzda ¥etns sociélniho a zdravotniho pogst [K¢]
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5.2.3 Naklady na emisni povolenky

Naklady na emisni povolenky jsou dany mnoZstvim vyprodukovanych emisi CO,, po¢tem alokovanych
emisnich povolenek a cenou emisni povolenky. Lze pfedpokladat, Ze pocet alokovanych povolenek
bude postupné klesat az ke konci 4. obchodovaciho obdobi, tedy do roku 2030. Po skonceni 4.
obchodovaciho obdobi neni uvaZovana bezplatna alokace emisnich povolenek. Cena emisni
povolenky je odhadovana na 30 EUR v roce 2020 a 40 EUR vroce 2030 dle vyjadreni Evropské
komise.[19][66] Tento rlst je poté linearné interpolovan do roku 2040, kdy cena emisni povolenky
dosahne 50 EUR. Poté je uvazovano lehké zmirnéni rdstu. Nutno podotknou, Ze odhady rlstu cen
emisnich povolenek se lisi v fadu desitek euro dle rlznych zdrojd, a proto je dale zpracovana
citlivostni analyza na tento parametr.

Pro prepocet byl pouzit konstantni sménny kurz 26 CZK/EUR.

Rovnice 16 Ndklady na emisni povolenky

Nemise = (Mco2 = Matok) * Cemise [K¢] (16)
Meo2 Mnozstvi emisi CQJt]
Nalok Paset alokovanych emisnich povolenek [ks]
Comise Cena emisni povolenky K

Cena [EUR]
Alokované povolenky [%)]

2016 2020 2024 2028 2032 2036 2040 2044 2048
Rok

= ceNa emisni povolenky Pocet alkkovanych povolenek

Obrdzek 14 Odhad vyvoje cen emisnich povolenek a procenta alokovanych povolenek
5.2.4 Ostatni ndkladové polozky
Jsou uvazovany odpisy dlouhodobého hmotného a nehmotného majetku. V roce 2017 byly celkové
odpisy DHM a DNM rovny cca 45 mil. K¢. Je predpokladano, Ze odpisy stdvajiciho majetku budou

konstantni po celou dobu provozu sledovaného obdobi, z diivodu novych investic do zafizeni. Odpisy
spojené s investicni ¢innosti dle jednotlivych variant jsou popsany v bodé 5.3.
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Naklady na opravu a uUdrzbu zafizeni byly v roce 2017 rovny 34,8 mil. K¢ a je uvazovan meziro¢ni
narlst téchto nakladll o 1 % z divodu zvysovani opotirebeni stavajicich zafizeni.

Ostatni provozni naklady byly v roce 2017 rovny 12,7 mil. K¢ a je uvazovan meziro¢ni narlst o 2 %.

5.2.5 Vypocet regulované ceny tepla

Po stanoveni vSech nakladovych polozZek, které vstupuji do ceny tepla, je vypoctena regulovana cena
tepla dle nasledujici rovnice na zakladé platného cenového rozhodnuti ERU [67]. Jednotlivé
nakladové polozky jsou snizeny dle jednotlivych koeficientl tak, aby odpovidaly opravnénym
nakladlm na vyrobu a distribuci tepla. Tabulka 2 uvadi jednotlivé opravnéné uznatelné nakladové
polozky.

Naklady na emisni povolenky jsou pro roky 2018 a 2019 vypocteny dle aktudlniho cenového
rozhodnuti vydaného ERU. Od roku 2020 je pfedpokladdno uplatnéni naklad(i na emisni povolenky,
jakoZzto opravnéného nakladu, v pIné vysi.

Rovnice 17 Vlypocet regulované ceny tepla

_ZiNi* By

Ctepla - ch 4
o

Prislusna oprawné uznatelna nakladova polozkadK
Uzite¢na dodéavka tepla [GJ]

Zakladni rozdlovaci koeficient na tepelnou energii

Nasledujici rovnice ukazuje vypocet zakladni rozdélovaci koeficient na tepelnou energii tak, aby do
ceny tepla byly zahrnuty pouze naklady spojené s vyrobou a distribuci tepla. Jedna se o pomér mezi
teplem dodanym do soustavy CZT a souctu tepla dodaného do CZT a tepla spotifebovaného na vyrobu
elekttiny.

Rovnice 18 Vypocet zdkladniho rozdélovaciho koeficientu na tepelnou energii

Qtep

N Qtep + Qel [_]

B:

Uzitecné dodavkové teplo na prahu teplarny [GJ]

Teplo spatebované v parni turbdrk vyrobs elekkiny [GJ]

JelikoZz nebylo moiné zvefejné publikovanych vyrocnich zprdv dostatecné podrobné rozdélit
jednotlivé naklady dle nakladovych polozek odpovidajicim struktufe naklad( v platném cenovém
rozhodnuti, byly nékteré ndkladové polozky slouceny. Jednd se pfedevsim o fixni naklady, které
nejsou zavislé na dodaném teple. U osobnich nakladl, naklad(l na opravy a udrzbu a odpisl je tak
predpokladano, Ze vétsi ¢ast téchto nakladd je spojena s distribuci a vyrobou tepla, kdy napftiklad
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teplarenské sité slouzi pouze pro distribuci tepla. Z toho divodu byly rozdélovaci koeficienty zvoleny

tak, aby

vysledna cena tepla odpovidala cené tepla v roce 2017.

Je uvaZovan ptiméreny zisk z prodeje tepla 8 %, ktery je stanoven na zakladé vazeného priiméru

nakladd

na kapitdl (WACC).

Rovnice 19 Vypocet vaZeného pruméru ndkladu na kapital (WACC)

WACC = d + b 1-d (29)
= gip T Erp 479

rz = 0,09 Naklady vlastniho kapitalu [-]

rp = 0,075 Naklady ciziho kapitalu [-]

E =0,65 Vlastni kapital [-]

D =0,35 Cizi kapital [-]

d=0,19 Darni z prijmu pravnickych osob [-]

5.2.6 Vynosy

V ekonomickém modelu jsou uvaZzovany tyto vynosové polozky:

Vynosy

vynosy z prodeje tepla,
vynosy z prodeje elektfiny
vynosy za poskytnuté sluzby
ostatni vynosy.

z prodeje tepla jsou vypocteny jako soucin regulované ceny tepla a uZitecné dodavky.

V ptipadé doddvky tepla z OZE do soustavy CZT je pak do vynosu z prodeje tepla zahrnut jesté zeleny

bonus d
obdobi.

le podilu biomasy na vyrobé tepla, ktery je uvazovan konstantni po celou dobu sledovaného

Rovnice 20 Viynosy z prodeje tepla

Vteplo = Ctepla * Qdod + (Qdod + ta) * Ztep * Pbiomasa [Ké] (20)
Ztep =53 Zeleny bonus za teplo dodané do soustavy CZTGH]
Pbiomasa Podil biomasy [%]

Vynosy z prodeje elekttiny se skladaji z poloZek za prodej silové elektfiny a zelenych bonusu za
prodanou elektfinu vyrobenou v KVET, spoluspalovanim biomasy nebo Cistym spalovanim biomasy.
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Tabulka 7 udava zelené bonusy za spoluspalovani a Cisté spalovani biomasy. V modelu jsou
uvazovany zelené bonusy za odpadni dfevni biomasu, tedy S2 a 02 a bonus za kogeneracni elektfinu.

Rovnice 21 Vynosy z prodeje elektfiny

Vel = Telkog + Telkon + Bkog + Bspolu + Bspal [Ké] (21)

Tetkog Trzby za prodanou kogenerd elektinu [K¢]
Tetkon TrZzby za prodanou kondenzd elektinu [K¢]
Byog Zeleny bonus za kogenégrd vyrobu [KE]
Bspotu Zeleny bonus za spoluspalovani biomasy][K
Bspar Zeleny bonus za spalovatsté biomasy [K]

Pro vypocet jednotlivych zelenych bonust byly pouZity metodiky vypoctu dle pfislusnych cenovych
rozhodnuti zvefejnénych na strankach ERU.

Po dobu celou dobu sledovaného obdobi jsou predpokladany fixni zelené bonusy, které odpovidaji
platnym cenam pro rok 2019.

Rovnice 22 Zelené bonusy z prodeje elektrfiny

Bkog = Pkog * Zkog [Ké]

Bspolu = Pkog * spolu * Pbiomasa [Ké] (22)

v

Bspal = Pelspal * Zspal [K¢]

Prog Prodej kogenerai elektiny [MWh]

Perspar Prodej elekiny ¢istym spalovanim biomasy [MWh]
Zyog = 268 Zeleny bonus za kogeneérd vyrobu [KE/MWh]
Zspow, = 1110 Zeleny bonus za spoluspalovani biomasy/ffWh]
Zspar = 1121 Zeleny bonus za spalovatisté biomasy [K/MWNh]
Pbiomasa Podil biomasy [%)]

JelikoZ se vyroba elektfiny lisi dle jednotlivych mésicl, kogeneracni vyroba je predevsim v mésicich
topné sezény, zatimco kondenzaéni ma rocni maxima na jafe a na podzim, jsou zavedeny koeficienty
Brog @ Bron , které uddvaji procentudlni rocni rozdéleni vyroby. V letnich mésicich dosahuji oba
koeficienty minima, jelikoz zpravidla probiha odstavka zafizeni.

Rovnice 23 Vypocet trzby za kondenzacni a kogeneracéni vyrobu

Telkog = Pkog * (ﬁkog X .Bmés) * Cel [Ké]

§ (23)
Telkon = Pkon * (.Bkon X ﬁmés) * Cel [KC]

Prog Prodana kogenetai elektina [MWh]
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Pron Prodana kondenzai elektina [MWh]

Byog Koeficient nesiéni vyroby kogenerai elektiny [%]

Bspotu Koeficient mésicni vyroby kondenzani elektiny [%]

Bines Koeficient nmésini ceny elektrické energie vzhledem Ruprné rani cerg elektiny
Cel Pramérna rani cena elektrické energie na trhus[KIWh]

10%

8%

6%

4%

Koeficient mésicni vyroby [%)]

2%

0%

mésic

Beta kond Beta kog

Obrdzek 15 Koeficienty mésicni vyroby elektfiny

5.2.6.1 Odhad cen elektrické energie

Pro odhad vyvoje cen elektrické energie byla pouZita historickd data OTE a obchodovana cena futures
kontraktl na burze PXE. Pro ceny emisnich povolenek byly poté pouZita data z burzy EEX. Byla
zjiSténa korelace mezi cenou emisni povolenky a cenou elektfiny, kdy se zvySujici se cenou elektfiny
dochazi ke zvySovani ceny emisni povolenky a naopak. To lze vysvétlit tak, Ze dochazi-li ke zvySovani
ceny emisni povolenky musi dochazet ke zvySovani ceny elektrické energie z fosilnich zdrojli, kdy
provozovatelé reaguji na zvySené naklady na vyrobu. V pripadé, Ze dochazi ke zvySovani ceny
elektrické energie, provozovatelé fosilnich zdroji budou motivovani vyrabét vice elektfiny, a tedy
budou nuceni nakoupit vice emisnich povolenek a tim padem dojde ke zvysSeni poptavky po emisnich
povolenkach, a tedy i jejich ceny.

Na zakladé analyzy této korelace bylo zjisténo, Ze se zménou emisni povolenky o jedno euro dojde ke
zméné ceny elektrické energie 0 1,4 EUR/MWh.
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Obrdzek 16 Odhad vyvoje cen elektrické energie v souvislosti s odhadovanou cenou emisni povolenky

V modelu jsou dale uvazovany vynosy za poskytnuté sluzby zakaznikim a ostatni vynosy
z podnikatelské ¢innosti. Tyto vynosy byly stanoveny na zakladé dat z roku 2017, kdy vynosy za sluzby
byly 8,3 mil. K¢ a ostatni vynosy byly 10 mil. K¢. Je uvaZzovan meziro¢ni narlst obou vynosovych
poloZek 0 1,5 %.

5.3 Investi¢ni naklady

Investi¢ni naklady jednotlivych variant jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Pro ureni investi¢nich
nakladd na hnédouhelné fluidni kotle byly pouzity naklady na rekonstrukci kotld K1 a K2 z roku 2015,
kdy celkova investice byla 457 620 000 K¢ dle [68] a byly nainstalovany kotle o tepelném vykonu 2x27
MW. Ztéchto parametrd byly spocteny investi¢ni naklady na megawattu instalovaného vykonu
(8 807 777 K&/MW), které byly dale pfeneseny do roku 2021 uvazovanou meziro¢ni inflaci 2 %.

Investi¢ni naklady na megawattu instalovaného vykonu kotle na biomasu byly stanoveny na
12850000 K¢ dle [69]. Tyto naklady vychazeji zcen vroce 2015 a tudiz byly obdobné jako
v predeslém pripadé preneseny do roku 2021 uvazovanou meziro¢ni 2% inflaci.

U variant 2 & 4, kdy dochazi ke kompletni vyméné vsech kotl{i je navic uvazovano 25% navyseni
investicnich nakladl zdlvodu vyuziti modernéjsi technologie a dalSim nakladdm spojenym
s Castecnou prestavbou teplarenského zafizeni, kdy mlze dojit k nucené uUpravé nebo rekonstrukci
nékterych dalSich ¢asti teplarny.

Pro vSechny varianty jsou uvazovany linedrni odpisy po dobu 30 let.

Tabulka 12 Investi¢ni naklady jednotlivych variant

Varianta | Instalovany vykon [MW] | Investi¢ni naklady [KE/MW] | Odpisy [Ké/rok]
Varianta 1l | 50 9918 988 16 531 647
Varianta 2 | 50 14 471 187 24 118 645
Varianta 3 | 104 12 398 735 42 982 283
Varianta 4 | 104 18 088 984 62 708 477
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5.4 Metoda hodnoceni investic

Pro hodnoceni investic byla pouZita metoda cCisté soucasné hodnoty, kdy byly vypocteny cash-flow
v jednotlivych letech a poté diskontovany nomindlnim diskontem, ktery odpovidd WACCu, viz
Rovnice 19. Jednotlivé varianty byly porovnavany za obdobi 2015-2045, tedy 30 let.

Rovnice 24 Rovnice pro vypocet Cisté soucasné hodnoty

T
NPV = Z CF..(1+ 1)t [K¢] (24)
t=0
CF; hotovostni tok v t-tém roce sledovaného obdok [K
Ty Nominalni diskont [-]
T Délka sledovaného obdobi [roky]
t t-ty rok sledovaného obdobi [-]

5.5 Porovnani a vysledky

Nasledujici kapitola shrnuje vysledky dle predchoziho popisu technickoekonomického modelu pro
jednotlivé varianty. Obrazek 17 zobrazuje vypoctenou regulovanou cenu jednotlivych variant. Lze
konstatovat, Ze u vSech variant dochazi k nardstu cen tepla. Zaroven Ize pozorovat skokové navyseni
ceny tepla vroce 2022, které je zplsobeno investici do jednotlivych variant a je dle predpokladd
nejvyssi u varianty 4, kterd ma nejvyssi investicni naklady. Druhy skokovy narlst cen v roce 2030 je
pak zplUsoben predpokladanym ukoncenim bezplatné alokace emisnich povolenek.

Jako nejvyhodnéjsi varianta zpohledu cen tepla je Varianta 1, tedy varianta, kdy vyhovi
zrekonstruované kotle a bude zrekonstruovan kotel K3 obdobnou technologii jako kotle K1 a K2. To je
zpUsobeno rozdilem cen hnédého uhli a biomasy, kdy hnédé uhli je levnéjsi nez biomasa. V pfipadé
rekonstrukce kotle K3 na kotel na biomasu (Varianta 2) dojde k vy$s$imu nardstu cen tepla oproti
Varianté 3, to lze opét vysvétlit vyrazné vyssimi palivovymi naklady na biomasu oproti variantam
spalujicim hnédé uhli. Obrazek 17 ilustruje vyvoj vyslednych cen tepla pro jednotlivé varianty.
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Obradzek 17 Regulovand cena tepla bez DPH

Varianta 3, kdy dojde ke kompletni rekonstrukci vSech kotl(i je poté z pohledu ceny tepla vyrazné
vyhodnéjsi nez jeji alternativni Varianta 4.

Obrazek 18 zobrazuje cenu tepla s DPH, tedy cenu pro konecného zdkaznika. Déle je ilustrovan rozdil
mezi cenou tepla zdomovnich kotelen a danymi variantami, kdy dle [11] se aktudlni cena tepla
z domdci plynové kotelny pohybuje mezi 650-700 K¢/GJ. Je uvazovano mezirocni 2% zvyseni této
ceny zdlvodu rlstu cen zemniho plynu a ostatnich provoznich nakladd (udrzba, ekologické
poplatky).
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Obrdzek 18 Regulovand cena tepla s DPH

Na zakladé tohoto predpokladu je teplo z CZT levnéjsi u prvnich tfi variant, nemélo by tedy dochazet
k odpojovani zakazniki z ddvodu vysoké ceny tepla. U Varianty 4 pak lze ocekdvat odpojovani
zakaznikd kvili vysoké cené tepla. Je tedy potvrzen fakt, Ze cena tepla z CZT by i vtomto pfipadé
méla byt levnéjsi nez cena tepla z domaci kotelny, kromé Varianty 4.

Pro vypocet cen byla od roku 2019 pouzita sazba DPH 10 %, na zakladé vladou schvaleného
danového balicku. [70]

Dale byly porovnany skutecné dopady pro konecné zdkazniky z dlvodu ukazky zvysSeni rocnich
nakladl na teplo. Porovnani skuteénych dopad( pro konec¢né odbératele ilustruje Obrazek 19, kde je
zobrazen rocni rozdil naklad( na teplo oproti Varianté 1, ktera byla zvolena jako referencni. Jako
typicky odbératel tepla je uvazovan byt o rozloze 70 m*s roéni spotfebou tepla 23 GJ.
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Obrdzek 19 Rocni rozdil nakladi na teplo pro domdcnost

Obdobné jako na predchozim obrazku vychazi pro odbératele nejlépe Varianta 1. ZvySeni rocnich
nakladd na teplo se u Varianty 3 pohybuje okolo 900 Ké&/rok, v pfipadé Variant 2 & 4 pak dochazi ke
zvySeni nakladl vradu tisicd korun rocné. Lze také pozorovat propad rozdilu rocnich nakladd
v pfipadé Variant 2 & 4, kdy je tento propad zplsoben ukonéenim bezplatné alokace emisnich
povolenek, a tedy zvysenim nakladl na emisni povolenky. Od roku 2030 vSak dochazi k rlstu rocnich
nakladd u Variant 2 & 4. Tento narlst je zplsoben zvysujici se cenou biomasy, ktera je drazsi nez
palivové ndklady na hnédé uhli, véetné emisnich povolenek. Varianta 3 roste linearné po celé
sledované obdobi, to je zplsobeno vyssimi investi¢nimi naklady a stejnymi palivovymi naklady oproti
Varianté 1.

Obrazek 20 pak jesté doklada kumulované naklady pro typického odbératele po dobu sledovaného
obdobi. V ptipadé Varianty 4 se tyto kumulované ndklady mohou lisit az o 100 000 K¢ za sledované
obdobi. U ostatnich variant pak dochazi k vyrazné nizsi hodnoté kumulovanych nakladd mezi 20 000
— 25000 K¢.
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Obradzek 20 Kumulované ndklady na teplo pro domdcnost

Pti posuzovani jednotlivych variant by se také mél brat v potaz dopad zvolené varianty na Zivotni
prostiedi. Tyto dopady jsou do jisté miry stanoveny BATYy, ty ovSem nestanovuji limity pro emise CO,.
Kumulované emise CO, v porovnani s Variantou 1 jsou zobrazeny na obrazku nize. Jedna se tedy o
snizeni emisi CO, vlivem vyssiho podilu biomasy na vyrobé tepla. Emise CO, z biomasy nejsou
uvazovany. Dle mého nazoru kumulované emise lépe zobrazuji vliv technologie na Zivotni prostiedi
za sledované obdobi, jelikoZ nezobrazuji pouze emise, které zdroj aktualné vypousti do ovzdusi, ale i
emise, které jiz do ovzdusi vypustil a jsou tedy pouzity pro srovnani.
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Obrdzek 21 Kumulované emise CO,
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Je patrné, Ze varianty vyuZivajici biomasu povedou ke sniZzovani kumulovanych emisi oxidu uhli¢itého
oproti Varianté 1. Varianta 3 pak povede ke stejnym emisim, diky stejné pouzité technologii a
stejnému poméru spoluspalované biomasy.

Z pohledu dopadu na Zivotni prostfedi je Varianta 2 vyhodnéjsi nez Varianta 1, kdy dojde ke sniZeni
kumulovanych emisi v roce 2045 o cca 34 %. Varianta 1 je vSak vyhodnéjsi z pohledu ceny tepla pro
konecného odbératele. Pokud by napfiklad mésto trvalo na ekologi¢téjsim provozu, a tedy vybéru
Varianty 2, méla by nastat komunikace s odbérateli, napfiklad prostfednictvim zastupcl mésta, kdy
by odbératelim byla predloZena predikce cen tepla a dopadl na Zivotni prostredi a ti by se poté
mohli rozhodnout o preferované varianté, podobné jako na piikladech Svédska nebo Danska.

Jako dalsi faktor, ktery muZe mit vliv na cenu tepla jsou odpojeni zdkaznici, ktefi se odpoji
v souvislosti se zvySenou cenou tepla. To Ize pfedpokladat pfedevsim u Varianty 4. Tento faktor vSak
Ize tézko urcit, jelikoZ zavisi na aktudlni cené substitut nebo v pfipadé lokalnich domacich kotelen na
vysledku rozptylové studie o ochrané ovzdusi. Pro zjednoduseni byl tento faktor zanedban, ale je
zkouman v citlivostni analyze.

Jako nejvice pravdépodobnd varianta se zda Varianta 1, kdy bude spoluspalovdna biomasa s hnédym
uhlim ve fluidnich kotlich tak, aby byl zajistén dostate¢ny podil OZE na vyrobé tepla, snizeni ztrat v
soustavé a splnéni emisnich limitl dle nafizeni o BAT. Jako srovnatelnou variantu Ize oznacit Variantu
2, kdy dojde ke zvySeni ceny tepla, ovSem kvyraznému snizeni emisi CO,. Pokud by doslo ke
kompletni rekonstrukci, Ize doporudit Variantu 3, kdy cena tepla je cca polovi¢ni nez u Varianty 4, coz
Ize povazovat za rozhodujici faktor i pres vyrazné vyssi emise CO,. U Varianty 4 by také mohl nastat
problém s lokalni dostupnosti biomasy, kdy bude ro¢né potreba cca 90 tis. tun drevni biomasy, cozZ by
mohlo vést k dalsimu zvySeni ceny biomasy, a tedy i ceny tepla.

5.6 Citlivostni analyza

Pfri sestavovani technickoekonomického modelu bylo pfijato mnozZstvi predpokladli a odhadl
budouciho vyvoje. Nasledujici citlivostni analyza by méla porovnat vliv vybranych faktor(l na
vyslednou cenu tepla.

Byla provedena citlivostni analyza nasledujicich parametru:

e Cena emisni povolenky
¢ Cena biomasy

* Cena hnédého uhli

e UZitecna dodavka tepla

Cena tepla je uvadéna bez DPH.

U vSech citlivostnich analyz byly vybrany dva casové fezy tak, aby bylo mozZné ilustrovat vliv
jednotlivych analyzovanych parametr( ve sttednédobém a dlouhodobém horizontu.

5.6.1 Cena emisni povolenky

Nasledujici porovnani sleduje vliv ceny emisni povolenky na cenu tepla. Pro ilustraci byly vybrany
Casové rezy vroce 2030 a v roce 2040, tak aby byla ilustrovdna cena tepla v nékolika letech. Jako
proménna byla zvolena cena emisni povolenky v roce 2040 z dlvodu ukazky moznych dopad( zvyseni
ceny emisni povolenky dle rdznych predikci této hodnoty. Lze predpokladat, Ze cena emisni
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povolenky bude mit vyrazny vliv na Varianty 1 & 3. V zdkladnim scénafi byla uvaZovana cena emisni
povolenky 50 eur v roce 2040.
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Obrdzek 22 Citlivostni analyza cena emisni povolenky, rok 2030
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Obrdzek 23 Citlivostni analyza cena emisni povolenky, rok 2040

Obrazek 22 a Obrazek 23 ilustruji vliv ceny emisni povolenky na cenu tepla. Dle pfedpokladu lze

Vv

pozorovat strméjsi narlst cen tepla s vySsi cenou emisni povolenky, oproti variantam s vysSsim
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podilem biomasy. U Variant 1 & 3 doslo k cca 8% narUstu cen tepla v roce 2040 oproti zakladnimu
scénafi pri cené emisni povolenky 75 eur v roce 2040. U Varianty 2 pak byl tento rozdil cca 4 % oproti
zakladnimu scénafi. Lze konstatovat, Ze cena emisni povolenky by musela dosdhnout 61-62 eur
v roce 2040, aby Varianta 2 byla vyhodnéjsi z pohledu ceny tepla neZ Varianta 3. Varianta 4 zlstava
nejméné vyhodna v celém sledovaném rozsahu cen emisni povolenky.

5.6.2 Cena biomasy

Dalsim z analyzovanych faktorl byla cena biomasy, kterd byla analyzovana pomoci meziro¢niho
narlstu cen v letech 2035 a 2045. V zakladnim scénafi byl uvazovan mezirocni rlst cen biomasy 2 %.
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Obrdzek 24 Citlivostni analyza cena biomasy, rok 2035
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Obrdzek 25 Citlivostni analyza cena biomasy, rok 2045

Z obrazka ilustrujicich vliv ceny biomasy na cenu tepla, Ize pozorovat vyrazny vliv ceny biomasy na
cenu tepla u Variant 2 & 4, kdy pfi prudkém ridstu cen dochazi k vyraznému zvyseni cen tepla. Tuto
moznost vyrazného zvySeni cen vSak nelze Uplné opomenout, vzhledem k ocekavané vysoké
poptavce a do znacné miry omezenému mnozstvi.

PFi vyrazném zvyseni cen biomasy pak dojde aZ ke dvojnasobnému zvyseni cen tepla i u Variant 1 & 3,
to Ize vysvétlit spoluspalovanim biomasy.

PFi zaporném rustu cen, tedy poklesu ceny biomasy oproti zakladnimu scénafi je dokonce Varianta 4
nejvyhodnéjsi variantou. Tento pokles vsak lze jen tézko ocekavat z dlivodu predpokladané vysoké
poptavce po biomase.

v

Varianta 2 je pak vyhodnéjsi neZ Varianta 1 vroce 2045 pfi rlistu cen biomasy do 1,5 % rocné.

v

Varianty 1 & 3 jsou také castecné ovlivnény zménou rdstu cen biomasy, diky uvaZovanému

spoluspalovani biomasy. V pfipadé rlstu cen biomasy rychleji nez 1,9 % rocné jsou pak obé
hnédouhelné varianty vyhodnéjsi nez Varianty 2 & 4.

Nejvétsi vliv ma zvysujici se cena biomasy na Variantu 4, kdy v pfipadé 10% rlstu cena tepla
presahuje 4700 K&/GJ v roce 2045. Nutno podotknout, Ze nelze ocekavat konstantni meziro¢ni rdst
cen biomasy, ale spise skokovy narust. Pro ilustraci vlivu ceny biomasy na cenu tepla vsak byl pouzit
meziro¢ni rlst cen.

5.6.3 Cena hnédého uhli

Vliv rtstu cen hnédého uhli na konec¢nou cenu tepla je ilustrovan nasledujicimi obrazky v letech 2035
a 2045. V zékladnim scéndri byl uvaZzovan mezirocni rist cen hnédého uhli 1,28 %.
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Obrdzek 26 Citlivostni analyza cena hnédého uhli, rok 2035
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Obrdzek 27 Citlivostni analyza cena hnédého uhli, rok 2045

Cena hnédého uhli ma pomérné vyrazny vliv cenu tepla u prvnich tfi variant, kdy se zvysujici se cenou
dochazi k rGistu cen tepla. Pfi meziro¢nim rdstu cen hnédého uhli 0 2 % je Varianta 2 vyhodnéjsi nez
Varianta 3 z pohledu cen tepla. Varianta 4 je naopak nejméné vyhodnd, kdy aZ pfi prudkém
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mezirocnim rdstu cen hnédého uhli by mohlo dojit ke srovnani vyslednych cen tepla oproti ostatnim
variantam.

Také lze pozorovat vyrazné mensi rozptyl cen tepla pfi 3% mezirocnim rlstu cen hnédého uhli

v porovnani s obdobnym rlistem cen biomasy. Konec¢na cena tepla se vidy pohybuje mezi 940-1000
KE/GJ.

Pfi zaporném meziro¢nim rlstu cen jsou pak obé hnédouhelné varianty vyhodnéjsi nez zbylé dvé.

5.6.4 Uzite¢na dodavka tepla

Na analyze vlivu poklesu uZitecné dodavky tepla Ize ukazat vliv odpojovani odbérateld od soustav
CZT. Pro analyzu vlivu uzitecné dodavky na cenu tepla byl pouZit koeficient rlstu uzZitecné dodavky,
ktery byl v zakladnim scénafi -0,5 %. Byla analyzovana cena tepla v letech 2035 a 2045.
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Obradzek 28 Citlivostni analyza uZitecnd doddvka tepla, rok 2035
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Obradzek 29 Citlivostni analyza uZitecnd doddvka tepla, rok 2045

Z obrdazki vyse lze pozorovat vyrazny vliv snizovani uzite¢né dodavky tepla na konec¢nou cenu tepla. U

vsech variant je tento vliv velmi podobny a nedochazi k vyraznym rozdilim dle pouZzitych paliv nebo
technologii.

PFfi vyrazném sniZeni uzitecné dodavky tepla pak dochazi k vyraznému zvySeni cen, kdy u vSech
variant dochazi k narudstu cen tepla okolo 55 % oproti zakladnimu scénafi, kdy byl uvazovan meziro¢ni
pokles uZite¢né dodavky tepla o 0,5 %. Toto vyrazné zvyseni cen by mohlo vést k dominovému efektu
odpojovani odbérateld, a jesté zvysit cenu tepla pro ostatni odbératele pripojené k CZT.

Z citlivostnich analyz lze konstatovat, Ze nejvétsi vliv na cenu tepla ma snizovani uzite¢né dodavky
tepla, bez ohledu na pouzita paliva nebo technologie. Z pohledu provedenych citlivostnich analyz se
varianty s vysSim podilem biomasy jevi, jako velmi nachylné na obtizné predikované ceny biomasy.
Varianty 1 & 3 s moznym spoluspalovanim biomasy tak vychazi jako optimalni varianty.
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6 Zaveér

V prvni ¢asti této prace byl popsan teplarensky sektor v Ceské Republice, kdy byly identifikovany
aktualni problémy a budouci vyzvy spojené s predpoklddanym vyvojem teplarenstvi. Byly
identifikovany problémy vysoké ceny emisnich povolenek, nerovnomérného podnikatelského
prostiedi a s témito problémy spojené investi¢ni nestability. V budoucnu se pak ceské teplarenstvi
bude muset vyrovnat zejména s novymi nafizenimi z EU, konkrétné nafizenim o BAT a BREF, vyvoji
cen emisnich povolenek, zvySeni podilu OZE, prechodu na teplarenstvi 4. generace a dalSich moznych
nafizenich spojenych sochranou Zivotniho prostfedi vramci Narodniho klimaticko-energetického
planu.

V dalsi ¢asti byly poté analyzovano teplarenstvi ve vybranych statech EU z pohledu palivového mixu,
pfistupu k regulaci cen, vlivu emisnich povolenek a predpokladanému vyvoji v téchto statech. Byl
zjiStén vztah mezi regulovanim cen tepla a povinnosti odbératel( pfipojit se k CZT, kdy v pfipadé
regulované ceny tepla maji mistni samospravni GUrady pravo nafidit povinné pripojeni odbératell na
zakladé cost-benefit analyzy a v opacném pripadé, pokud neni trh s teplem regulovan, neméla by ani
existovat povinnost povinného pfipojeni odbératel(l. Dale byla na zakladé této analyzy identifikovan
mozny vyvoj teplarenstvi v CR.

Identifikovany vyvoj byl poté aplikovan na technickoekonomicky model Teplarny Strakonice. Byly
vytvofeny Ctyfi mozné varianty tak, aby splfiovaly emisni limity dle nejnovéjSich nafizeni o BAT,
minimalniho podilu OZE na vyrobé tepla a ¢astecnému prechodu z parovodni na teplovodni sit.
Zakladnim sledovanym parametrem byla cena tepla pro kone¢ného odbératele. Obecné Ize fici, Ze
varianty s hnédouhelnymi kotli se spoluspalovanim biomasy vedou k nizsi cené tepla pro konec¢ného
odbératele, zatimco prechod na vyrobu tepla pouze z biomasy, kterd je navic vyrazné zavisla na
lokalni dostupnosti biomasy, vede k vyrazné vyssi cené tepla. Navic lze také zminit zavislost biomasy
na prirodnich podminkach, kdy naptiklad v obdobi sucha muzZe dojit k nedostatku biomasy, a tedy
vyraznému zvyseni jeji cen, popripadé k dplnému omezeni dodavek biomasy, to pak mize mit za
nasledek i preruseni dodavek tepla.

Pro ilustraci dopadu zvysenych cen tepla byl analyzovan dopad rlstu cen tepla na typického
odbératele tepla, tedy byt o rozloze 70 m? a roéni spotiebé tepla 23 GJ. U Varianty 2 se tyto naklady
pohybovaly okolo 1100 K¢ ro¢né, u Varianty 3 pak okolo 900 K¢ roc¢né v pripadé Varianty 4 pak mezi
4000-5000 K¢ roc¢né. Nutno podotknout, Ze tyto odhady navyseni ro¢nich naklad( plati pouze pro
uvaZovany model teplarny Strakonice, tedy pro konfiguraci dané sité a daného teplarenského
zafizeni. V pfipadé ostatnich teplaren se tyto ndklady mohu rfadové vyrazné lisit, jelikoZ cena tepla ma
vyrazny lokalni charakter.

U vsech variant lze pozorovat skokové zvyseni ceny v roce 2022 vlivem provedenych investic, kdy u
nékterych variant je toto skokové navyseni vradu desitek procent a Ize ocekdvat velky odpor ze
strany odbératelll, kterym by tak meziro¢né naklady na teplo vzrostly o nékolik tisic korun. Toto
skokové zvyseni by mohlo byt zmirnéno participaci lokalnich Ufadd, naptiklad formou dotaci. Pokud
by doslo k vyraznému skokovému navyseni cen, hrozi odpojovani odbératelll, coZ by mohlo mit
vyznamné dasledky na cenu tepla zbylych odbératel(. Otazkou vsak zlstava, na jaké zdroje tepla by
tito odbératelé presli, kdy napfiklad plynové kotelny musi splnit rozptylové studie a vytapéni
elektfinou pak nemusi splnit priikaz energetické naroc¢nosti budov. Jako dalsi mozné feseni se tedy
nabizi tepelné ¢erpadlo, popfipadé OZE.
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Zaroven bylo provedeno srovnani s primérnou cenou tepla z domovni plynové kotelny. Bylo zjisténo,
Ze prvni 3 varianty maji cenu tepla pro kone¢ného odbératele nizsi, nez je predpokladana cena tepla
z domovni kotelny. Lze tedy fici, Ze v pfipadé zvoleni jedné z prvnich 3 variant by nemélo dochazet
k odpojovani zakaznik(l z dGvodu vysoké ceny tepla. DalSim faktem, ktery hovofi ve prospéch tepla
doddvaného z CZT jsou environmentalni vlivy, zejména nizsi emise prachu a tuhych ¢astic.

K dalSimu skokovému navyseni ceny pak dochazi v roce 2030 vinou uvaZzovanému ukonceni bezplatné
alokace emisnich povolenek. Toto navyseni je fadové okolo 5 %.

svvs

polemizovat o prinosnosti Varianty 2, kdy dojde k vyraznému snizeni emisi CO,, oproti Varianté 1 a
tedy by i pres vys$i cenu mohla byt uvazovdana, jako pfipustna varianta. Jako nejméné vyhodna je
z pohledu cen tepla Varianta 4. Z pohledu emisi CO, je pak Varianta 4 jasné nejvyhodnéjsi, kdy
dochazi ke snizeni kumulovanych emisi oxidu uhli¢itého az o0 2,5 mil. t.

Pro Uplnou analyzu byly provedeny citlivostni analyzy, kdy byla sledovdana zména konecné ceny tepla
v zavislosti na cené emisni povolenky, cené biomasy, cené hnédého uhli a uZitecné dodavce tepla.
Z téchto faktorl ovliviiujicich koneénou cenu tepla pak ma zména uZite¢né dodavky tepla, ktera
ovlivni vSechny varianty, a cena biomasy nejvétsi vliv na konecnou cenu tepla. V pfipadé vysokého
mezirocniho poklesu uzZitecné doddvky doslo ke zvySeni ceny tepla u vSech variant o vice nez 55 %
v roce 2045 oproti zakladnimu scénafi.

Odpojovani odbérateldl od soustav CZT tedy povede ke zvyseni ceny tepla pro ostatni odbératele,
ktefi budou stale odebirat teplo z pfislusné soustavy CZT. Toto odpojovani by mohlo byt omezeno
jednak trinimi opatfenimi (vysokd cena substitutl, ekologickd dan, rozptylova studie) a jednak
moznosti povinného pfipojeni vydaného pfislusnou méstskou samosprdvou, jako napftiklad
v severskych statech (Dansko a Norsko).

Dalsi faktor, ktery vyrazné ovliviiuje cenu tepla je mezirocniho rlstu cen biomasy, kdy v pripadé
meziro¢niho rlstu okolo 8-10 % dochazi k nékolikandsobné vyssi cené tepla u vSech variant oproti
zakladnimu scénafi. Cena biomasy se tak do budoucna jevi, jako pomérné klicovy faktor pti vybéru
prislusnych technologii. | ztohoto divodu nelze doporucit varianty, které budou vyrazné zavislé na
biomase, a tedy i pomérné rizikové vzhledem k moznym problém(m s dodavkou biomasy popsanych
vyse.

V souvislosti s pfedchozim porovnanim v zakladnim scénafi a na zakladé vyhodnoceni citlivostnich
analyz lze doporucit jako nejvyhodnéjsi Variantu 1, ktera dosahuje pomérné konstantnich konecnych
cen tepla i v extrémnich pripadech rlstu cen energetickych komodit nebo emisnich povolenek. Navic

v pfipadé nizkych cen biomasy lze zvysit podil spoluspalované biomasy bez vyraznéjsiho vlivu na cenu
tepla a zdroven snizit emise oxidu uhlic¢itého.

Jako dalsi varianty, které nebyl zkoumdny lze uvaZzovat kotle na zemni plyn, popfipadé bioplyn nebo
variantu spalovani ¢i spoluspalovani komundlniho odpadu. Zaroven lze také zkoumat spalovani
rGznych druh( biomasy.

Zavérem lze jesté dodat, Ze pri sestavovani modelu bylo provedeno nékolik zjednodusujicich
predpokladi a odhadl vyvoje cen energetickych komodit a ztoho dlvodu jsou moziné urcité
nesrovnalosti s pfesnym modelem Tepldrny Strakonice. Tento model vsak mél slouzit k predikci cen
tepla pro konecného odbératele v zavislosti na identifikovaném vyvoji teplarenstvi a pouZiti rdznych
technologii, kdy by tato zjednoduseni neméla mit vyznamny vliv na porovnani uvedenych variant.
Vysledky odpovidaji technologiim v Teplarné Strakonice a parametrim pfrislusné teplarenské
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soustavy, nelze tedy vysledky plo$né vztahnout na viechny teplarny v CR, mGzeme viak predpokladat
podobny vliv téchto vybranych technologii.
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