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Úvod

Problematika t¥ºby uhlí je v �eské republice a zvlá²´ na severu �ech velmi diskuto-
vanou otázkou. Zásoby v dolech jsou omezené a prolamování limit· není ve°ejností
p°ijímáno dob°e. T¥ºba se zastavuje i na místech, kde p°edem stanovených limit·
je²t¥ nebylo dosaºeno a to bu¤ z d·vod· ekologických nebo sociálních. To znamená,
ºe by muselo dojít ke st¥hování ob£an· a demolici n¥kterých budov. Proto se od
t¥ºby uhlí ustupuje a jsou vyhledávány alternativy bu¤ v podob¥ jiných fosilních
paliv jako je zemní plyn nebo v podob¥ obnovitelných zdroj· energie.

Dal²ím problémem v oblasti teplárenství je legislativa, kde dochází ke zp°ís¬ování
limit· emisí skleníkových plyn· a dal²ích neºádoucích emisí jako nap°íklad oxid·
dusíku, síry nebo rtuti. T¥mto p°ísným hodnotám jsou teplárenské zdroje nuceny
se neustále p°izp·sobovat, ale zárove¬ výrazn¥ nenavy²ovat ceny tepla pro odb¥ra-
tele, kte°í by mohli v p°ípad¥ vysokých cen investovat do vlastních zdroj· tepelné
energie. Krom¥ maximálních hodnot emisí n¥kterých látek jsou zde i omezení v po-
dob¥ emisních povolenek, které umoº¬ují kaºdému zdroji uvolnit ur£ité mnoºství
oxidu uhli£itého podle po£tu vlastn¥ných povolenek nebo investovat do ekologizace
za°ízení a svojí £ást t¥chto povolenek následn¥ obchodovat na trhu. Naopak pro
zastaralá za°ízení s vysokými emisemi oxidu uhli£itého je nutné nakupovat v¥t²í
mnoºství povolenek. Tato skute£nost je dal²ím stra²ákem pro velké teplárny a to
zvlá²t¥ v p°ípad¥ nár·stu ceny emisních povolenek, kterou ur£uje trh.

Z t¥chto d·vod· je motivací této práce uvést p°íklad konkrétního teplárenského
zdroje spalujícího hn¥dé uhlí v podob¥ Teplárny Trmice. Rozebrat její situaci v sou-
£asnosti a budoucnosti a zanalyzovat moºné alternativy zdroje tepla a elektrické
energie bu¤to v podob¥ investice do stávajících zastaralých za°ízení nebo investice
do zaºízení nového.

9



10



Kapitola 1

Legislativní a nelegislativní omezení
teplárenství

V následující kapitole budou popsány vlivy a´ uº legislativního £i nelegislativního
rázu, které mají vliv na provoz teplárenského zdroje v �eské republice nejprve z obec-
ného hlediska a pozd¥ji z pohledu Teplárny Trmice, která je obsahem této práce.

1.1 Zákony �eské republiky

Provoz teplárenského zdroje musí být mimo jiné v souladu se zákony �eské republiky,
které se týkají této oblasti. Prvním zákonem, který se v¥nuje energetice, pod kterou
spadá i teplárenství, je Zákon 458/2000 Sb. O podmínkách podnikání a o výkonu
státní správy v energetických odv¥tvích a o zm¥n¥ n¥kterých zákon· (Energetický
zákon), dále se jedná o Zákon 406/2000 Sb. Zákon o hospoda°ení energií.

1.1.1 Energetický zákon

Energetický zákon je ze dne 28. listopadu 2000, nicmén¥ v dne²ní dob¥ je jiº platné
zn¥ní ú£inné od 1.1. 2020, které bude dále rozebráno. Tento zákon se skládá ze ²esti
£ástí. První £ást se zam¥°uje na vymezení pojm· a podmínek týkajících se podní-
kání a státní správy ve v²ech odv¥tvích energetiky. Pojmy teplárenství vymezuje �2
odst. 2 c), kde jsou p°esn¥ popsány de�nice distributora tepelné energie, dodavatele,
spot°ebitele a dal²í pojmy nutné pro fungování trhu s tepelnou energií. Vzhledem
k tomu, ºe sou£ástí Teplárny Trmice je krom¥ ²esti kotl· také 125 km tepelných na-
páje£·, jedná se dle t¥chto de�nic krom¥ o výrobce a dodavatele podle odstavce 2,
ale také o distributora dle odstavce 1. Odstavec 15 stejného paragrafu také uvádí, ºe
taková soustava zásobování tepelnou energií je z°izována a provozována ve ve°ejném
zájmu.

Do první £ásti pat°í mimo jiné �3, který ozna£uje výrobu tepelné energie a její rozvod
za p°edm¥t podnikání v oblasti energetiky, proto je pro toto podnikání vyºadována
licence, kterou ud¥luje Energetický regula£ní ú°ad. V p°ípad¥, kdy jde o zásobování
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teplem pouze jednoho objektu a zákazníka, není licence pot°eba, ale v p°ípad¥ tep-
lárny jde o zásobování celých m¥st, proto je licence nutná k jejímu provozu. De�nici
licence a podmínky jejího ud¥lení jsou stanveny v �4 a �5. Licence se v oboru teplá-
renství ud¥luje na dobu maximáln¥ 25 let fyzické nebo právnické osob¥ po spln¥ní
podmínek a podání ºádosti pro výrobu tepelné energie a na dobu neur£itou pro její
rozvod. Nutnými podmínkami jsou: dosaºení v¥ku 21 let, úplná zp·sobilost k práv-
ním úkon·m, bezúhonost a odborná zp·sobilost (dokon£ené vysoko²kolské vzd¥lání
technického sm¥ru a 3 roky praxe v oboru nebo dokon£ené st°edo²kolské vzd¥lání
technického sm¥ru a 6 let praxe v oboru). V p°ípad¥ ud¥lení licence právnické osob¥
musí uvedené podmínky spl¬ovat £lenové statutárního orgánu. Vzhledem k tomu, ºe
Teplárna Trmice je zavedeným fungujícím podnikem, který zásobuje nejen ob£any
m¥sta, ale také nap°íklad nemocnici, byla tato licence v minulosti ud¥lena a není
d·vod se domnívat, ºe by v budoucnu nebyla prodlouºena.

Odstavec 9 �7 uvádí, ºe dále se teplárenstvím zabývá díl 3 Zákona o energetice, který
pat°í stále do první £ásti a za£íná �76, který ur£uje povinnosti a práva ú£astník·
trhu s tepelnou energií. Povinností fungující teplárny je poskytovat energie kaºdému,
kdo spl¬uje podmínky, které umoº¬ují tento odb¥r. Potenciálním zákazník·m tep-
lárny je tedy odb¥r tepelné energie vºdy zaru£en, ale z pohledu provozovatele není
zaru£ena stálá spot°eba. Zákazníci mají moºnost odstoupení od smlouvy a zaji²t¥ní
vlastní dodávky nap°íklad v podob¥ lokálního zdroje tepla. Zákon se u �76 odka-
zuje na jiº v úvodu této kapitoly zmi¬ovaný Zákon o hospoda°ení energií a to p°i
zmínce o územní energetické koncepci, jejíº soulad s poºadovaným dodáním energie
je podmínkou pro poskytování tepelné energie odb¥rateli. Pro tyto ú£ely je uzaví-
rána tzv. Smlouva o dodávce tepelné energie. V p°ípad¥ Teplárny Trmice je tepelná
energie k zákazník·m dodávána p°es zprost°edkovatele, který teplo p°eprodává z vý-
m¥níkových stanic. Dal²ími povinnostmi drºetele licence, kterým je v takovém p°í-
pad¥ provozovatel teplárny, jsou povinnosti související s udrºením licence jako je
poskytování pravdivých informací Energetickému regula£nímu ú°adu, informování
jej o zm¥nách a podobn¥.

Dal²ím paragrafy d·leºitými pro provoz tepláren byly d°íve �81 a �82, které byly také
sou£ástí t°etí £ásti Zákona o energetice a zabývaly se výstavbou zdroj· tepelné ener-
gie a jejich následnou autorizací. Zákon stanovoval, ºe i rekonstrukce technologické
£ásti stávajícího zdroje, která p°iná²ela zm¥nu paliva, byla výstavbou nového zdroje
tepelné energie, na který musela být ud¥lena autorizace. Autorizace je narozdíl od
licence nenároková, coº znamená, ºe nemusí být ud¥lena ani po spln¥ní podmínek
a podání ºádosti, o jejím ud¥lení £i neud¥lení rozhoduje Ministerstvo pr·myslu a ob-
chodu po posouzení písemné ºádosti. Nicmén¥ ve verzi zákona platné od 1.1. 2020
jsou �81 a �82 vypu²t¥ny. Vzhledem ke sloºité situaci v oblasti emisních a povolenek
a t¥ºby uhlí, které popisují následující kapitoly, nedochází v dne²ní dob¥ k výstavb¥
nových tepláren.

�ást druhá, t°etí a £tvrtá Zákona o energetice se zabývá zm¥nami n¥kterých dal-
²ích zákon·. Pátá £ást byla zru²ena a £ást ²está se v¥nuje ú£innosti zákona (Zákon
o energetice nabyl ú£innosti 1. ledna 2001).
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1.1.2 Zákon o hospoda°ení energií

Aktuální zn¥ní zákona o hospoda°ení energií nabylo ú£innosti 1. ledna 2018. Pro
teplárenské odv¥tví je zvlá²´ d·leºitá hlava II tohoto zákona, která se zabývá ener-
getickou koncepcí. Státní energetická koncepce je schvalována vládou na 25 let a vy-
jad°uje cíle státu v rámci trvale udrºitelného rozvoje. Územní energetická koncepce
je koncepcí, která se zabývá cílemi a nakládáním s energiemi pro jednotlivé £ásti
�eské republiky.

Dále je pro teplárenské zdroje d·leºitá hlava IV Zákona o hospoda°ení energií, ve
která jsou uvedena n¥která opat°ení pro zvy²ování hospodárnosti energie. Hned �6
uvádí, ºe u nov¥ z°ízených zdroj· energie je nutné dodrºet minimální ur£enou ú£in-
nost uºití této energie. Dále je zde zd·razn¥na nutnost pravidelných kontrol, za
které je zodpov¥dný drºitel licence. V praktické £ásti této práce budou proto zvaºo-
vány pouze investice do technologií spl¬ující podmínky tohoto zákona, coº znamená
i v p°ípad¥ nulové varianty, tedy setrvání u výroby tepelné a elektrické energie pouze
z uhlí, zahrnutí nutných investic pro fungování v souladu se zákony �eské republiky.

Státní energetická koncepce

Státní energetická koncepce je dokument aktualizovaný vládou �eské republiky
v kv¥tnu 2015 pro následujících 25 let, p·vodní verze dokumentu pocházela z roku
2004. Tento dokument vzniká z d·vodu p°iblíºení ob£an·m a podnik·m strategie
a plány státu v oblasti energetiky a vývoje energetického mixu. Snahou je dále za-
ru£it dostupnost energií za p°ijatelné ceny pro v²echny ob£any a zárove¬ udrºet
stávající podniky v oblasti výroby energií a poskytnout jim údaje pro dal²í rozho-
dování v tomto odv¥tví. Dle státní energetické koncepce je jedním z cíl· v oblasti
teplárenství sniºování celkové spot°eby tepla v d·sledky p°ijímání úsporných opat-
°ení. K tomuto sniºování spot°eby dochází nap°íklad p°i zateplování sídli²´ a vým¥n¥
oken za n¥kolikakomorová plastová u velkých star²ích budov jako jsou nemocnice,
²koly a podobn¥. [39]
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Obrázek 1.1: Vývoj a struktura dodávek tepla ze soustav zásobování teplem [39]

Obrázek 1.1 ukazuje p°edpokládaný vývoj dodávek tepelné energie v porovnání s mi-
nulostí. Z grafu je z°ejmý jiº zmi¬ovaný pokles spot°eby a také významné sníºení
spot°eby uhlí pro výrobu tepelné energie. Na úkor spot°eby uhlí se p°edpokládá
nár·st dodávky tepelné energie z obnovitelných zdroj· energie. Tomuto grafu od-
povídá i p°edpokládaný návrh zm¥ny palivové základny Teplárny Trmice a tedy
alespo¬ £áste£ný p°echod na alternativní palivo dostupné v Ústeckém kraji.

1.2 BREF a IPPC

Krom¥ zákon· �eské republiky je také t°eba brát ohled na dokumenty vydané Ev-
ropskou unií, které je �eská republika sou£ástí jiº od kv¥tna roku 2004. Evrop-
ská unie jako spole£enství má za snahu celkov¥ sniºovat emise skleníkových plyn·
v r·zných zem¥d¥lských a pr·myslových oblastech. Z toho d·vodu vzniklo na°ízení
EU nazývané Integrovaná prevence a omezování zne£i²t¥ní, jinak ozna£ované jako
IPPC (Integrated Pollution Prevention Control). Na°ízení Evropské unie jsou zá-
vazné narozdíl od sm¥rnic, které mají pouze doporu£ující charakter. Toto na°ízení
má preventivní charakter a snaºí se o sníºení emisí z dlouhodobého hlediska. Jde
tedy o referen£ní dokument BREF, který je krom¥ energetiky vydáván pro kate-
gorie výroby a zpracování kov·, zpracování nerost·, chemiský pr·mysl, nakládání
s odpady a ostatní pr·myslové £innosti. Pro tyto ú£ely je t°eba vyuºívat nejlep²ích
dostupných technik neboli BAT (Best Available Techniques). [18] [29]

Toto pro b¥ºné teplárenské za°ízení znamená pouºití technologií, které jsou v dané
oblasti dostupné a pouºitelné, ale zárove¬ disponují nejvy²²í moºnou ú£inností s
co moºná nejniº²ími neºádoucími emisemi. Pokud mluvíme o technikách, jde nejen
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o samotnou technologii, ale i o její návrh, vybudování nebo likvidaci. Dostupné
techniky jsou takové, které jsou technicky a ekonomicky p°ijatelné v daném odv¥tví,
ale také zda jsou dostupné v dané lokalit¥ (nicmén¥ nemusí být v �eské republice
vyráb¥ny). Nejlep²í techniky jsou takové, které nejvíce chrání ºivotní prost°edí. [29]

Pro p°íklad uve¤me teplárenské za°ízení, kde se zvaºuje instalace nových kotl·. Pro
co nejniº²í emise se nabízí spalování biomasy, nicmén¥ se za°ízení nachází v oblasti,
kde tohoto zdroje není dostatek, ale naopak se nachází nap°íklad na jiºní Morav¥
v oblasti t¥ºby zemního plynu. Pak se jako nejlep²í dostupná technika jeví spalování
zemního plynu, jelikoº se také eliminuje dovoz jiného pevného zdroje (nap°. uhlí nebo
biomasa dováºená na v¥t²í vzdálenosti) p°i£emº i nákladní doprava je producentem
neºádoucích emisí. Obdobná situace by nastala i v p°ípad¥, kdy by biomasa byla
v okolí zdroje dostupná v dostate£ném mnoºství, ale nebyla by k dostání pot°ebná
technika.

Referen£ní dokument týkající se IPPC v �eském jazyce je voln¥ dostupný na webo-
vých stránkách Ministerstva pr·myslu a obchodu a obsahuje limity, které musí nová
za°ízení spl¬ovat, aby spadala do kategorie nejlep²ích dostupných technik. Krom¥
emisí skleníkových plyn·, oxid· síry a dusíku, jsou uvedeny i limity pro tepelnou
ú£innost p°i vyuºití r·zných typ· paliv nebo za°ízení. Dále jsou popsány emise do
vody, emise hluku a zbytky ze spalování a vedlej²í produkty. Práv¥ zvy²ování tepelné
ú£innosti vede k celkovému sniºování emisí. Tabulka níºe shrnuje ú£innosti jednot-
livých typ· za°ízení spalujících £erné a hn¥dé uhlí pro stávající a nová za°ízení. [19]

Tabulka 1.1: P°ehled tepelných ú£inností v rámci opat°ení BAT [19]

Jak je vid¥t z tabulky, nejlep²í dostupná technika pro kotle spalující hn¥dé uhlí
vyºaduje ú£innost aº o 9 % vy²²í neº je poºadováno u stávajících za°ízení, nicmén¥
i u fungujících za°ízení je vyºadováno neustálé zlep²ování. Teplárna Trmice spadá
do první kategorie s kogenerací a s 87% ú£inností spl¬uje poºadavky.

1.3 Strategický rámec �eská republika 2030

Dokument �eská republika 2030 je strategickým rámcem vydaným v roce 2017,
který reaguje na dokument Strategický rámec udrºitelného rozvoje p°ijatý v roce
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2010 a nahrazuje jej. Zárove¬ vychází z tzv. Cíl· udrºitelného rozvoje p°ijatých
Organizací spojených národ· v roce 2015, které také cílí na zlep²ení jednotlivých
oblastí do roku 2030. T¥chto cíl· je celkem 17 a zam¥°ují se p°edev²ím na kvalitu
ºivota ob£an· jednotlivých národ·, rovnost ob£an· a trvale udrºitelný rozvoj. Bod
7 má zajistit p°ístup k cenov¥ dostupným, spolehlivýmm udrºitelným a moderním
zdroj·m energie pro v²echny. To krom¥ zdvojnásobení dosavadní energetické ú£in-
nosti znamená také zvý²ení podílu energie z obnovitelných zdroj·. Cílem tohoto
bodu je také pomoc p°i budování infrastruktury pro dodávky energie v rozvojových
státech.[40]

V rámci tohoto strategického rámce je pro teplárenství zajímavý cíl zru²ení závislosti
ekonomického r·stu na r·stu materiálové a energetické spot°eby (tzv. decoupling)
a také podpora tzv. zelené ekonomiky, která je postavená na vzájemné posilující se
vazb¥ hospodá°ského r·stu a odpov¥dnosti za ºivotní prost¥dí. Sniºování ekonomické
náro£nosti budov by mohlo vést ke sniºování odebíraného tepla z teplárenských
zdroj· a podpora zelené ekonomiky by mohla znamenat vy²²í podporu obnovitelných
zdroj· energie, která pro zdroj tepla z uhlí také není pozitivní.[40]

Pro Teplárnu Trmice je pozitivní cíl podpory st°edních a v¥t²ích podnik·, jelikoº
jsou pro rozvoj ekonomiky �eské republiky klí£ové. Dále v druhé £ásti dokumentu
týkající se hospodá°ského modelu je zmi¬ováno zásobování tepelnou energií jako
nezbytný zdroj pro budovy, kde není moºné nebo efektivní samotatné získávání tepla.
Dále je ale také zmi¬ováno, ºe aktuální systém teplárenství je t°eba transormovat
pro vyuºívání nízkouhlíkových zdroj·, ale také druhotných zdroj·, mezi které pat°í
nap°íklad komunální odpad, vyjeté oleje nebo skládkové plyny. Proto jsou existující
teplárny i nadále perspektivní pro vývoj ekonomiky.[40]

1.3.1 Implementace

Pro uskute£n¥ní cíl· stanovených v dokumentu �eská republika 2030 byl vydán
druhý dokument s názvem Implementa£ní plán Strategického rámce �eská repub-
lika 2030. Tento dokument uvádí doporu£ení v podob¥ zvy²ování daní spot°eby
fosilních paliv mimo kombinovanou výrobu elekt°iny a tepla v za°ízeních nespadají-
cích do systému emisního obchodování. Této £ásti se tedy teplárenské zdroje nemusí
obávat.[20]

Tepláren se ale týkají dal²í dva body, které doporu£ují sledování statistik pro ur£ení
ú£inných soustav zásobování teplem a vy£len¥ní prost°edk· pro rekonstrukce t¥chto
ú£inných soustav. Jako moºnost podpory je uvedeno bezplatné p°id¥lování povolenek
pro rekonstrukce. Dále je dopru£eno zváºit sníºení sazby DPH uplat¬ované na teplo.
Poslední zmi¬ované body by na teplárny p·sobily velmi pozitivn¥.[20]
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1.4 Vnistrostátní plán �R v oblasti energetiky a kli-
matu

V prosinci roku 2018 vstoupilo v platnost na°ízení Evropského parlamentu a Rady,
které ukládá za povinnost sestavení vnistrostátního plánu v oblasti energetiky a kli-
matu. Tento plán pro �eskou republiku byl vydán Ministerstvem pr·myslu a ob-
chodu v listopadu 2019 a n¥kdy je nazývám také Národní klimaticko-energetický
plán. Stanovované cíle se vztahují k porovnání s rokem 2005 a jde o sníºení o 0-40
% proti tomuto roku. Jde tedy o pln¥ní cíl·, ke kterým se £lenské státy zavázaly jiº
v roce 2015 podepsáním Pa°íºské dohody. Evropský parlament a Rada rozhodovali
o vý²i minimálního sníºení emisí v jednotlivých státech vzhledem k jejich aktuální
situaci. �eská repubika se zavázala ke sníºení emisí o 30 % proti roku 2005, p°estoºe
z na°ízení EU plyne poºadavek pro �R alespo¬ 14 %. Tohoto cílé má být dosaºeno
lineárním sniºováním emisí oxidu uhli£itého v jednotlivých letech. Co se týká obnovi-
telných zdroj· energie, �eská republika plánuje do roku 2030 zvednout procentuální
podíl OZE v konec£né spot°eb¥ energií na 30 %. [51]

V oblasti teplárenství je sou£ástí plánu zajistit pot°ebné kapacity zemního plynu
pro nahrazování uhlí, s £ímº souvisí i rozvoj p°epravní soustavy plynu. Tento fakt
nahrává moºnosti zm¥ny palivové základny Teplárny Trmice z uhlí na zemní plyn.
Dále je cílem zachovat stávající efektivní zdroje, vzhledem k tomu, ºe Teplárna Tr-
mice vyuºívá kombinovanou výrobu elekt°iny a tepla, dá se mezi tyto zdroje za°adit
a pro stát je ºádoucí, aby tento centrální zdroj tepla fungoval i nadále. Ambicí státu
je také zvednoout podíl kombinované výroby elekt°iny a tepla na dodávkách tepelné
energie na 60 %. Dále je zde snaha o p°echod men²ích a st°edních za°ízení pro do-
dávky tepla na £áste£né spalování lokální biomasy, coº nahrává variant¥ zm¥ny £ásti
spalováného uhlí na biomasu dostupnou v Ústeckém kraji. [51]
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1.5 Zásoby uhlí

Tabulka 1.2 ukazuje, ºe nejvíce uhlí je spot°ebováváno na výrobu elektrické energie,
ale výroba tepla je také významnou poloºkou na seznamu ú£el·, ke kterým je uhlí
vyuºíváno.

Tabulka 1.2: P°ehled vyuºití uhlí v roce 2017 [48]

Dále z obrázku 1.2 vidíme, ºe drtivá v¥t²ina vyrobeného tepla stále pochází práv¥
z uhlí, p°estoºe meziro£n¥ jeho podíl spole£n¥ se podílem vyuºité ropy klesal a od roku
2004 stoupal podíl biopaliv.

Obrázek 1.2: Spot°eba paliva na výrobu tepla v letech [16]

Z vý²e uvedených d·vod· jsou dal²í podkapitoly v¥novány omezenosti zásob £er-
ného a hn¥dého uhlí na území �eské republiky, která v dohledné dob¥ postihne
nejen teplárenské zdroje, které uhlí spalují. Bez ohledu na legislativu a ceny emis-
ních povolenek, budou teplárny nuceny p°ejít na jiné zdroje tepelné energie, jelikoº
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uhlí do budoucna na území �eské republiky není dostatek. Celkové zásoby a jejich
vyt¥ºitelný podíl ukazuje tabulka 1.3. Podíl vyt¥ºitelných zásob je proti celkovým
zásobám výrazen¥ niº²í z toho d·vodu, ºe na spoust¥ míst není moºné nebo povolené
uhlí t¥ºit. Nap°íklad nedaleké m¥sto Teplice se £áste£n¥ rozkládá na úloºi²ti hn¥dého
uhlí, ale jelikoº se jedná o láze¬ské m¥sto, jeho demolice pro t¥ºbu uhlí a st¥hování
tisíc· ob£an· je nereálná. Práv¥ zmi¬ovaná Teplárna Trmice vyrábí tepelnou energii
spalováním hn¥dého uhlí, jehoº loºiska se nachází v severních a západních �echách
(viz kapitola Hn¥dé uhlí a obrázek 1.4).

Tabulka 1.3: P°ehled zásob uhlí [48]

1.5.1 �erné uhlí

Vyt¥ºitelné zásoby £erného uhlí na území �eské republiky jsou ke konci roku 2018
odhadovány na 29,2 milion· tun. Toto mnoºství by m¥lo vydrºet na dobu dal²ích
7 let. Oproti roku 2010 byla t¥ºba £erného uhlí mén¥ neº polovi£ní a v roce 2018
byla op¥t sníºena na 4,5 milion· tun. Oblasti t¥ºby £erného uhlí v �eské republice
jsou zvýrazn¥ny na obrázku 1.2. Jedná se hlavn¥ o Hornoslezskou pánev, M¥lnickou,
Vnitrosudetskou, Podkrkono²skou pánev a o St°edo£eské pánve. P°estoºe je £erné
uhlí kvalitn¥j²í a má v¥t²í výh°evnost, je v �eské republice hojn¥ vyuºíváno uhlí
hn¥dé. [21]
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Obrázek 1.3: Oblasti t¥ºby £erného uhlí [carbounion.cz]

Vzhledem ke vzdálenostem loºisek £erného uhlí od Teplárny Trmice (nejbliº²í se
nachází ve St°edo£eském kraji) se neuvaºuje moºnost p°echodu z hn¥dého na uhlí
£erné.

1.5.2 Hn¥dé uhlí

Teplárna Trmice spaluje hn¥dé uhlí z oblasti Severo£eské pánve, coº je nejv¥t²í lo-
ºisko hn¥dého uhlí v �eské Republice (v²echny oblasti t¥ºby hn¥dého uhlí jsou vyob-
razeny na obrázku 1.4). Dal²ími men²ími loºisky jsou Sokolovská, Chebská a �itavská
pánev. P°estoºe je hn¥dé uhlí mén¥ kvalitní a má niº²í výh°evnost neº uhlí £erné,
je v �eské republice více vyuºíváno pro jeho v¥t²í mnoºství v úloºi²tích a snaz²í
dostupnost v povrchových dolech, se kterou jde ruku v ruce niº²í cena. Na celém
území �eské republiky je odhadované mnoºství vyt¥ºitelných zásob 634,2 milion·
tun. Oproti roku 2010 vyt¥ºené mnoºství kleslo, p°esto je ºivotnost zásob odhado-
vána na p°í²tích 16 let. Mnoºství vyt¥ºeného hn¥dého uhlí mezi rokem 2017 a 2018
jiº neklesalo a bylo tedy vyt¥ºeno p°ibliºn¥ 39,2 milion· tun. [21] Jednou ze £ty° spo-
le£ností na území �eské republiky, která t¥ºí hn¥dé uhlí, je spole£nost Severo£eské
doly skupiny �EZ, která t¥ºí v lomech Libou² a Bílina. Práv¥ z t¥chto lom· odebíra
Teplárna Trmice uhlí. Toto zásobování hn¥dým uhlím je dále popsáno v kapitole
Dodávky uhlí, která se zam¥°uje konkrétn¥ji na uhlí dodávané do trmické teplárny.
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Obrázek 1.4: Oblasti t¥ºby hn¥dého uhlí [carbounion.cz]

1.6 Emisní povolenky

Dal²ím d·leºitým faktorem v oblasti teplárenství a dokonce jedním z nejd·leºit¥j-
²ích je cena emisních povolenek. Emisní povolenka je právo vypustit do ovzdu²í
1 tunu oxidu uhli£itého a v sou£asné dob¥ je s nimi obchodováno v rámci Evropské
unie.Tento obchod motivuje subjekty, které mají moºnost sníºit své emise k jejich
sníºení, aby mohly získat jejich prodejem a zárove¬ je regulován celkový objem vy-
pu²t¥ných emisí. [12] Systém obchodování s povolenkami v rámci unie se nazývá EU
ETS (Emissions Trading System) a vznikl v roce 2010, jedná se o nejv¥t²í systém
obchodování s emisemi na sv¥t¥. [23] V rámci vnitrostátního plánu �eské republiky
v oblasti energetiky a klimatu se uvádí, ºe cílem EU ETS je sníºení emisí alespo¬
o 40 % oproti roku 1990. Samotný obchod je více popsán v následující £ásti 1.6.1.

Ur£itá £ást povolenek je p°id¥lována bezplatn¥, zbytek si musí subjekty dokupovat.
Aktuáln¥ je na teple z teplárenských zdroj·, které emisní povolenky musí nakupovat,
závislá spousta m¥st, konkrétn¥ 3,5 milionu obyvatel ve m¥stech vyzna£ených na
map¥ vyobrazené v obrázku níºe. Mezi nejv¥t²ími m¥sty (nad 50 tisíc obyvatel) lze
nalézt i Ústí nad Labem, které je závislé na tepelné energii dodávané z Teplárny
Trmice. [49]
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Obrázek 1.5: M¥sta závislá na tepelné energii z tepláren [49]

1.6.1 Obchod s emisními povolenkami

V rámci evropského obchodování s emisními povolenkami vznikl £eský Rejst°ík ob-
chodování s povolenkami na emise skleníkových plyn·. Tento rejst°ík spravuje OTE
a.s. V rámci spl¥ní na°ízení Evropské Komise, je kaºdá stát EU povinen vést takový
rejst°ík, který má jednotné náleºitosti a tím pádem slouºí jako rejst°ík Kjótského
protokolu. Toto navazuje je na sepsání Rámcové úmluvy OSN v roce 1992 a práv¥
následného Kjótského protokolu o zm¥n¥ klimatu v roce 1997, kde se jednotlivé
státy zavázaly ke sníºení produkce skleníkových plyn·. Produkce jednotlivých stát·
je uvedena práve ve zmi¬ovaných rejst°íkách a je vyjád°ena jednotkami AAU, coº je
jednotka odpovídající jedné tun¥ vypu²t¥ného oxidu uhli£itého do ovzdu²í. [7]

V rámci obchod· EU ETS je tedy stanoveno maximální celkové prodávané mnoº-
ství povolenek, £ímº je korigován celkový po£et vypu²t¥ných emisí oxidu uhli£itého
v daném roce. Déle je nutno podotknout, ºe maximální mnoºství neboli tzv. cap
je stanoveno zvlá²´ pro letectví a zvlá²´ pro stacionární za°ízení, kam pat°í i práv¥
analyzovaná teplárna. Tyto oblasti jsou odd¥lené, jelikoº v letectví funguje p°id¥lo-
vání jinak a to tak, ºe se celkové mnoºství nesniºuje a zárove¬ je v¥t²ina povolenek
p°id¥lována spole£nostem bezplatn¥. [7]

Dále mohou státy ke sníºení emisí p°isp¥t tzv. JI projekty a CDM projekty. V p°í-
pad¥ JI projekt· neboli projekt· spole£n¥ zavád¥ných projekt· je po povolení od Mi-
nisterstva ºivotního prost°edí �R nebo mezinárodním výborem tzv. JISC moºné in-
vestovat do ekologizace n¥kterých ostatních zemí, které jsou ur£ené P°ílohou I Rám-
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cové úmluvy. Tuto moºnost investování mají op¥t jen státy uvedené v této P°íloze.
Mezi tyto státy pat°í nap°íklad i �eská republika a jiné státy Evropy. Na základn¥
t¥chto projekt· jsou generovány ERU jednotky (Emission Reduction Unit), se kte-
rými lze také dále obchodovat nebo je vym¥nit za emisní povolenky, to lze ale pouze
do ur£ité vý²e nároku daného státu. Dal²ími zmi¬ovanými projekty jsou CDM pro-
jekty neboli mechanismy £istého rozvoje. Zde se jedná op¥t o státy uvedené v P°íloze
I, které mohou investovat do zemí t°etího sv¥ta. Tyto projekty je také nutno schva-
lovat. Tyto projekty generují jednotky CER (Certi�ed Emission Reduction), ty jsou
obdobn¥ jako jednotky ERU dále obchodovatelné nebo vym¥nitelné za emisní povo-
lenky. [7]

1.6.2 Derogace

Pojem derogace se týká jiº vý²e zmi¬ovaného p°id¥lování emisních povolenek zdarma.
Jde o postupné sniºování po£tu zdarma p°id¥lovaných povolenek od roku 2013
do roku 2020. Tento proces se týká jak výroby elekt°iny, tak teplárenství (ale jak
jsem vý²e rozebírala, netýká se leteckého sektoru). V p°ípad¥ teplárenství je pokles
po£tu p°id¥lovaných povolenek niº²í neº u výroby elektrické energie. Dal²ím plá-
novaným postupem od roku 2021 v oblasti výroby tepla je alokace povolenek 60%
hodnoty odpovídající výrob¥ stejného objemu tepla na bázi plynu. [23] Jak je jiº
uvedeno v p°edchozí pokapitole týkající se implementace strategického rámce �eská
republika 2030, dal²í moºností alokace emisních povolenek zdarma je p°ípadná re-
konstrukce vedoucí ke sníºení emisí teplárenského zdroje.

1.6.3 Ceny emisních povolenek

Pro£ je cena emisních povolenek pro dal²í vývoj tepláren d·leºitá, zobrazuje graf
v obrázku 1.6. Tento graf vyobrazuje vývoj cen od za£átku roku 2018 aº do °íjna
roku 2019. Z grafu lze pozorovat n¥kolikanásobný nár·st cen i v tak krátkém ob-
dobí jako jsou dva kalendá°ní roky. Tento dal²í cenový vývoj bude mít zásadní vliv
na teplárenský zdroj. [49] Proto se dále podívám na moºnosti dal²ího vývoje emis-
ních povolenek v následující podkapitole.
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Obrázek 1.6: Vývoj cen emisních povolenek v EUR [49]

Budoucí vývoj

Mnoºství vypou²t¥ných emisí bude mít výrazný vliv pro výb¥r palivové základny
teplárny, jelikoº i do budoucna se p°edpokládá dal²í nár·st cen povolenek. Nákup
povolenek je pak tedy významnou poloºkou na seznamu výdaj· a proto kaºdá u²et-
°ená tuna emisí oxidu uhli£itého hraje svou roli. P°edpokládaný vývoj v p°í²tích
letech podle dat agentury Reuters je pro rok 2020 pr·m¥rn¥ p°es 33 EUR za po-
volenku. To £iní meziro£ní nár·st, oproti pr·m¥rné cen¥ povolenky v roce 2019, aº
o 30 %. [49]
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Obrázek 1.7: Odhady budoucího vývoje cen emisních povolenek v EUR [31]

Obrázek 1.7 ukazuje r·zné prognózy vývoje cen emisních povolenek do roku 2030.
Jednotlivé k°ivky odpovídají dat·m z r·zných zdroj·. Modré k°ivky ozna£ují data
odhadovaná v roce 2018, hn¥dé k°ivky zna£í data z roku 2019. Jak je vid¥t nap°íklad
na datech spole£nosti ICIS, která se zabývá sb¥rem a analýzou dat (v grafu k°ivky
s body ozna£enými trojúhelníky), i hodnoty odhadované jednou spole£ností se s
odstupem roku m¥ní. Je tedy otázkou, jak bude vypadat skute£ný vývoj v budouc-
nosti, na £em se ale v²echny spole£nosti shodovaly byl fakt, ºe minimáln¥ do roku
2023 cena emisních povolenek i nadále poroste. [31]

Nicmén¥ v aktuální situaci, kdy je v �eské republice vyhlá²en nouzový stav z d·vodu
²í°ení koronaviru, dochází po celém sv¥t¥ k poklesu ekonomické aktivity a sníºení
spot°eby energií. To je zp·sobeno zastavenou £inností n¥kterých výrobních podnik·,
ale také ²kol a zábavních podnik· jakými jsou nap°íklad kina, divadla nebo i bary.
Tento pokles se nejprve na cenách emisních povolenek neprojevoval, ale v druhé
polovin¥ dubna 2020 jiº byl zaznamenán pokles cen o více neº 4 eura za povolenku,
coº je pokles p°ibliºn¥ o 20 %. [26]

Dal²í vývoj ohledn¥ výroby a spot°eby energií se dá v tomto velmi speci�ckém
a neobvyklém p°ípad¥ jen t¥ºko odhadovat, proto bude hrát v ekonomickém výpo£tu
zm¥ny palivové základny Teplárny Trmice významnou roli citlivostní analýza týkající
práv¥ cen emisních povolenek.
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Kapitola 2

Teplárna Trmice

Teplárna Trmice se nachází v Ústeckém kraji nedaleko m¥sta Ústí nad Labem, a to
v p°ilehlé obci Trmice. Ale zárove¬ je dostate£n¥ blízko krajskému m¥stu pro snad-
nou, rychlou a relativn¥ levnou dopravu tepla do Ústí nad Labem. Celková délka
jejích tepelných napáje£· £iní 125 km. Pro krajské m¥sto je tato teplárna velmi
d·leºitá, jelikoº zásobuje teplem p°ibliºn¥ 30 tisíc domácností a £ást pr·myslových
podnik·, které hrají na severu �ech významnou roli. Krom¥ domácností a pr·myslu
je d·leºitá také pro terciární sektor (hotely, obchody a ²kolská a zdravotnická za-
°ízení). Polohu Teplárny Trmice vzhledem k Ústí nad Labem lze vid¥t na obrázku
2.1. [37]

Obrázek 2.1: Mapa Trmic a Ústí nad Labem [Google Maps]

O provoz teplárny se stará spole£nost �EZ a.s. Do koncernu �EZ a.s. pat°í i spole£-
nost �EZ teplárenská a.s., která vlastní v²echny akcie spole£nosti Martia a.s., která
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také p·sobí v objektu Teplárny Trmice a sice se stará o strojní údrºbu za°ízení.
Spole£nost Martia zaloºená v roce 1990 sídlí v Ústí nad Labem, ale její pobo£ky se
nachází v D¥£ín¥, D¥tmarovicích, Hodonín¥, Ledvicích, Liberci, M¥lníku, Ostrov¥,
Po£eradech, Po°í£í, Praze, Pruné°ov¥, Trmicích a Tu²imicích. Zabývá se realizací
dodávek montáºí a servisu v oblasti m¥°ení a regulace v teplárenství a °ízení bu-
dov a v rámci Skupiny �EZ se v posledních letech orientuje také na oblast elektro.
Martia p°evzala strojní údrºbu Teplárny Trmice v roce 2016 spole£n¥ s Elektrárnou
Tisová. [27] [55]

Obrázek 2.2: Fotogra�e sou£asné podoby teplárny Trmice

2.1 Historie Teplárny Trmice

V nedávné dob¥ oslavila Teplárna Trmice stoleté výro£í jejího zaloºení, p°i této
p°íleºitosti prob¥hl den otev°ených dv¥°í pro ²irokou ve°ejnost. V rámci exkurzí se
lidé mohli dozv¥d¥t historii i sou£asném stavu teplárny. Toto jubileum se váºe
práv¥ k samotným po£átk·m teplárenství v Trmicích, kdy byly v roce 1914 pro-
vedeny první výkopové práce a byly poloºeny základy elektrárny. Nejprve ²lo tedy
o zdroj elektrické energie, jelikoº v oblasti severních �ech byl nedostatek elektrického
výkonu. Prvotní výstavbu provedla spole£nost Nordböhmische Elektrizitätswerke,
která sídlidla v D¥£ín¥. Následn¥ v roce 1916 do²lo k uvedení do provozu prvních
£ty° kotl·, turbosoustrojí a 2 chladících v¥ºí. Tehdej²í instalovaný výkon elektrárny
£inil 6 MW. Postupem £asu bylo t°eba instalovaný výkon zvy²ovat a proto v letech
1918-1931 do²lo k postupné výstavb¥ a následnému zprovozn¥ní dal²ích 12 kotl·,
4 chladících v¥ºí a 4 turbosoustrojí. Poté v pr·b¥hu let docházelo k odstavování,
rekonstruování i bourání jenotlivých £ástí elektrárny. V roce 1965 do²lo ke zm¥n¥
majitele a trmická elektrárna se stala sou£ástí závod· S�E D¥£ín, následn¥ v roce
1973 byl podnik S�E D¥£ín p°eveden do podniku Severo£eské elektrárny Komo°any.
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P°estoºe spadala stále pod elektrárny, od roku 1959 do roku 1974 probíhaly v elek-
trárn¥ rozsáhlé rekonstrukce, které m¥ly vést k zahájení vyuºívání elektrárny jako
zdroje tepla, tyto rekonstrukce zahrnovaly mimo jiné i výstavbu dálkového paro-
vodu topné páry pro p°ilehlé Ústí nad Labem nebo nového 220 m vysokého komína.
Na konci dubna roku 1976 se elektrárna p°ejmenovala na Teplárnu Trmice, která jiº
m¥la za úkol pouze zásobovat teplem krajské m¥sto. Tato zm¥na vedla k uzav°ení
a likvidaci m¥stské elektrárny na �pitálském nám¥stí v Ústí nad Labem, tato p·-
vodní elektrárna v centru m¥sta se stala st°ediskem rozvodu tepla trmické teplárny.
Vzhledem k v¥t²í spot°eb¥ vody bylo nezbytné také vybudovat novou £erpací stanici
pro p°ívod vody, ta vznikla na levém b°ehu nedaleké °eky Labe. [1] [37]

Co se tý£e modern¥j²ích d¥jin Teplárny Trmice, v roce 1994 byla zapo£ata její eko-
logizace. To vedlo ke zprovozn¥ní odsí°ení v roce 1997, ale také ke zprovozn¥ní
paroplynové jednotky v roce 1998. Nicmén¥ v roce 2011 do²lo k ukon£ení provozu
paroplynové jednotky a o rok pozd¥ji k její demontáºi a odvezení do zahrani£í. V roce
2015 se teplárna za£ala p°ipravovat na dal²í ekologická opat°ení, jako je sníºení emisí
oxid· síry a dusíku. [1] [37]

2.2 Sou£asný stav

Jak je jiº zmín¥no v p°edchozí kapitole shrnující historii teplárny, primárním ú£e-
lem tohoto zdroje je zásobovat m¥sto Ústí nad Labem tepelnou energií. Aktuáln¥
se v teplárn¥ nachází 10 kotl· s celkovým instalovaným výkonem 469,2 MWt. První
£ty°i kotle jsou plynové, dal²í dva z kotl· jsou prá²kové, spalují tedy p°edem nadr-
cené uhlí, dal²í £ty°i kotle jsou ro²tové, coº znamená, ºe spalované uhlí se nachází
na pásových ro²tech, které se neustále pohybují. Pára z kotl· putuje do 6 turboge-
nerátor· pro výrobu elektrické energie s instalovaným výkonem 89 MWe. Teplo je
v Ústí nad Labem odebíráno z více neº 1300 odb¥rných míst a je jím zásobováno
p°ibliºn¥ 30 tisíc domácností. [37]

Voda pro výrobu páry je odebírána z levého b°ehu °eky Labe pod zdymadlem St°e-
kov, kde se nachází vodní elektrárna. Voda je z °eky do teplárny £erpána tzv. Labským
°adem a ²tolou.

Pro uskladn¥ní sypkého odpadu v podob¥ popílku, který v teplárn¥ vzniká p°i spalo-
vání uhlí, je vyuºívaný p°ilehlý vyt¥ºený povrchový lom 5. Kv¥ten. Vzhledem k tomu,
ºe se lom nachází v bezprost°ední blízkosti teplárny, není toto °e²ení logisticky ná-
ro£né a proto není t°eba platit velké £ástky za dopravu materiálu. Zárove¬ se v této
lokalit¥ nachází ºelezni£ní stanice, kam je v nákladních vlacích dováºeno hn¥dé uhlí.
Do areálu teplárny jsou proto vedeny dopravní pásy, po kterých putuje uhlí do tep-
lárny a naopak popílek k místu uskladn¥ní. Dal²ím produktem teplárny je sm¥s,
která je pro teplárnu sice odpadem, ale je moºné ji dále prodávat. Zmi¬ovaným pro-
duktem je struska, tato látka je odpadním produktem procesu spalování. Prodaný
materiál dále putuje na stavby a opravy dopravních komunikací.

Následující obrázek je zjednodu²eným schématem Teplárny Trmice. �estý turboge-
nerátor, který není ve schématu zakreslen je ozna£ován jako TG 105, nachází se
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u TG 6 a slouºí pro vlastní spot°ebu teplárny. Turbosoustrojí TG 6, TG 7 a TG 8
jsou kondenza£ní a TG 4 a TG 5 jsou protitlaké.

Obrázek 2.3: Zjednodu²ené schéma Teplárny Trmice [vlastní úprava dle interních
dat]

Dále se chci zam¥°it na nejstar²í dva ro²tové kotle K1 a K4� které jsou ve schématu
zvýrazn¥ny, práv¥ t¥chto kotl· se týká praktická £ást této práce. Kotle jsou v sou-
£asné chvíli zastaralé a je otázkou, zda je i nadále nechat v provozu s investicí pro
jejich renovaci, nebo je vym¥nit za nov¥j²í plynové kotle. Nutno také podotknout ºe
p°ímo v areálu se jiº nachází silo na biomasu s men²ím automatickým dopravníkem
vedeným práv¥ k ro²tovým kotl·m. Ale v p°ípad¥ úvahy op¥tovného uvedení za°ízení
do provozu bude nutné uvaºovat i rekonstrukci tohoto za°ízení, jelikoº není moºné
o£ekávat, ºe po letech mimo provoz bude za°ízení bezchybn¥ fungovat. Na podrob-
n¥j²í rozbor t¥chto moºností se zam¥°ím v kapitole 3.
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2.2.1 Kombinovaná výroba elekt°iny a tepla

Pro pokrytí náklad· výroby tepla a zárove¬ stanovení ceny, která nepovede k odpo-
jování zákazník· a p°echodu na decentrální zdroje výroby tepla, vyuºívají n¥které
teplárenské zdroje kombinovanou výroby elekt°iny a tepla neboli zkrácen¥ KVET.
Tohoto úsporného systému kogenerace vyuºívá práv¥ i Teplárna Trmice. Pára vyro-
bená z kotl· slouºí k výrob¥ elektrické energie, ale zárove¬ je dále vyuºívaná jako
teplo pro domácnosti a výrobní podniky. Jelikoº tento systém pracuje s vy²²í ú£in-
ností neº klasická výroba elektrické energie bez kogenerace, je i v zájmu státu tuto
výrobu podporovat. [24] Pro výrobu elektrické energie v teplárn¥ slouºí protitlaké
parní turbosoustrojí TG 7 a TG 8 a kondenza£ní turbníny ozna£ované TG 4, TG 5
a TG 6, které byly také vyobrazeny ve schématu 2.3.

Následující obrázek 2.4 poukazuje na úsporu paliva v p°ípad¥ kombinované výroby
elektrické a tepelné energie p°i stejném vyrobeném mnoºství elekt°iny.

Obrázek 2.4: Schéma kombinované výroby elekt°iny a tepla [24]

2.3 Dodávky uhlí

Jak je jiº vyobrazeno v p°edchozí kapitole týkající se hn¥dého uhlí, severní �echy
se p°ímo nabízí pro vyuºívání hn¥dého uhlí. Vzhledem k tomu, ºe se zde nachází
rozsáhlá úloºi²t¥ v oblasti Severo£eské pánve, není nutné platit za drahou dopravu.
V minulosti bylo k dodávkám uhlí do Teplárny Trmice vyuºíváno velmi blízkého
lomu Chaba°ovice. Nicmén¥ v lomu Chaba°ovice byla v roce 1997 ukon£ena t¥ºba
a byly provád¥ny sana£ní a rekultiva£ní práce v rámci kterých do²lo k výsadb¥
nových strom· a zatopení lom·. Toto dalo vzniknout dne²nímu jiº pro ve°ejnost
otev°enému jezeru Milada, které je do budoucna zamý²leno k rekrea£ním ú£el·m.
[15] Vzhledem k uzav°ení tohoto lomu je dnes Teplárna Trmice zásobována hn¥dým
uhlím z lomu Bílina spole£nosti Severo£eské doly a.s. Lom Bílina se nachází mezi
m¥sty Bílina a Ledvice a jeho chrán¥ná loºisková území jsou na map¥ v obrázku
2.5. zvýrazn¥na ºlutou a sv¥tle modrou barvou. Chrán¥né loºiskové území bývalého
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velkolomu Chaba°ovice je £ást zelen¥ vy²rafovaných území, která se nachází mezi
Chaba°ovicemi a Trmicemi kolem oblasti dne²ního jezera Milada.

Obrázek 2.5: Lomy v okolí Teplárny Trmice [mapy.geology.cz]

P°estoºe se zásoby vyt¥ºitelného hn¥dého uhlí sniºují kaºdým rokem, existuje moº-
nost nezm¥n¥ného chodu Teplárny Trmice a odb¥ru uhlí z lomu Bílina aº do roku
2040 a to z hlavn¥ z toho d·vodu, ºe spole£nost Severo£eské doly a.s. je sou£ástí
koncernu °ízeného spole£ností �EZ a.s., jehoº sou£ástí je i Teplárna Trmice.

2.4 Struktura odb¥ru

Teplárna Trmice neprodává tepelnou a elektrickou energii koncovým zákazník·m,
ale pouze men²ím dodavatel·m, kte°í energie p°eprodávají do jednotlivých domác-
ností. Koncových domácností po celém Ústí nad Labem, které odebírají energie
z Teplárny Trmice, je aº 30 000. Velkým odb¥ratelem je Masarykova nemocnice,
která má n¥kolik £ástí po celém Ústí nad Labem. Dále je pro chod teplárny d·leºitá
jedna z velkých pr·myslových spole£ností, která se nachází taktéº v Ústí nad La-
bem. Vzhledem k tomu, ºe smlouvy na odb¥r energií jsou uzavírány na del²í £asový
horizont, není t°eba se obávat významného sníºení odb¥r·. Nicmén¥ je také t°eba
drºet se cen dohodnutých ve zmín¥ných smlouvách.

2.5 Emise

Jak shrnuje první kapitola pojednávající o omezeních teplárenských zdroj·, d·leºitou
roli p°i výb¥ru zdroje tepelné a elektrické energie hraje mnoºství emisí vypou²t¥ných
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do okolí. Nejd·leºit¥j²í jsou emise oxidu uhli£itého, na jehoº vypou²t¥ní do ovzdu²í
je t°eba vy£lenit odpovídající mnoºství emisních povolenek, jejichº £ást sice byla
doposud p°id¥lována bezplatn¥, ale toto p°id¥lované mnoºství klesalo a nyní je nutné
povolenky nakupovat.

Tabulka 2.1: Emise Teplárny Trmice v letech [13]

Hodnoty emisí vypou²t¥ných do ovzdu²í Teplárnou Trmice od roku 2009 shrunje
tabulka 2.1 Pokles hodnot v roce 2013 nezna£í rekonstrukce vedoucí ke sniºování
emisí, ale pouze ke sníºení výroby v daném roce zp·sobené zm¥nami ve vedení
teplárny. V rámci BAT rozebíraných v kapitole o integrované prevenci a omezování
zne£i²t¥ní je plánovaná rekonstrukce pro následující roky, která povede ke sníºení
emisí rtuti, také oprava odsí°ení a £i²t¥ní spalin od oxid· dusíku. Následující graf
znázor¬uje meziro£ní zm¥ny emisí oxidu uhli£itého vypou²t¥ných teplárnou v tisících
tun.

Obrázek 2.6: Emise oxidu uhli£itého v letech [13]
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Kapitola 3

Varianty °e²ení

V sou£asné dob¥ jsou nejv¥t²í konkurencí teplárenských za°ízení lokální kotelny
p°ímo v blízkosti zásobovaných domácností nebo podnik·, jelikoº tyto malé lokální
zdroje nemusí nakupovat emisní povolenky. Aby v¥t²í teplárna na okraji m¥sta rea-
govala na tuto konkurenci a zárove¬ na blíºící se nedostatek uhlí, nabízí se n¥kolik
variant. Jednou z variant moºné zm¥ny je výroba tepla spalováním biomasy, dal²í
spalováním zemního plynu. T°etí moºností v budoucnosti teplárny je podlehnutí
konkurenci a ukon£ení provozu. Vzhledem k tomu, ºe v této práci jde o navrºení
zm¥ny palivové základny teplárenského zdroje, bude dále uvaºován provoz za°ízení.
Ale vzhledem k velikosti rozsahu takové rekonstrukce a zárove¬ dostupnosti paliva,
p·jde o £áste£nou zm¥nu palivové základny, tedy nahrazení nejstar²ích ro²tových
kotl· K1 a K4 (viz kapitola 2.2), které v p°ípad¥ udrºení v provozu budou vyºa-
dovat opravy. Krom¥ kotl· je ale také nutná oprava za°ízení pro odsí°ení (DeSox)
a instalace za°ízení pro £i²t¥ní spalin od oxid· dusíku (DeNox). Tyto opravy jsou vy-
ºadovány pro udrºení teplárny v rámci limit· BAT, které jsou rozebrány v p°edchozí
kapitole 1.2. Nicmén¥ tato rekonstrukce je vyºadována pro v²echny t°i zmi¬ované
varianty, proto není nutné ji v porovnání uvád¥t. Ostaní uhelné kotle v teplárn¥
nejsou v porovnání uvaºovány, jelikoº jejich provoz nesouvisí s jednotlivými varian-
tami zm¥ny K1 a K4. Pokud by se vedení teplárny rozhodlo pro celkovou obnovu
teplárny namísto renovace dvou nejstar²ích kotl·, cena rekonstrukce celého takto
velkého zdroje najednou by dosahovala obrovských vý²ek, které by nemusely být
únosné ani pro tak velkou spole£nost jako je �EZ a.s. Podíl analyzovaných kotl·
na chodu teplárny £iní necelou 1/5 ro£ního vyrobeného tepla, p°esn¥ji 19,23 %.
(V p°ípad¥ jednoduchého odhadu na základ¥ instalovaných výkon· kotl·, by inves-
tice do celkové rekonstrukce teplárny na zemní plyn mohla £init aº 9 miliard korun).
Dále budou tedy hodnoceny tyto varianty:

� Spalování pouze hn¥dého uhlí

� Spoluspalování biomasy a hn¥dého uhlí

� Spalování zemního plynu a hn¥dého uhlí

V p°ípad¥ spalování £áste£n¥ hn¥dého uhlí a £áste£n¥ jiného paliva tedy dojde oproti
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stávajícímu stavu ke sníºení objemu odebíraného uhlí od dodavatele a dále p°edpo-
kládám celkové sníºení emisí v souvislosti s r·znými emisními faktory paliv. Tabulka
3.1 níºe, která je sestavená z dat vyhlá²ky O energetickém auditu Ministerstva pr·-
myslu a obchodu, ukazuje srovnání hodnot emisních faktor· jednotlivých zdroj·.
Fakt, ºe biomasa má emisní faktor oxidu uhli£itého nulový a zemní plyn tém¥° po-
lovi£ní oproti hn¥dému uhlí, napovídá, ºe práv¥ cena emisních povolenek bude hrát
v ekonomickém výpo£tu pro zm¥nu palivové základny významnou roli.

V p°ípad¥ biomasy tedy bude zcela nulová poloºka nákupu emisních povolenek,
v p°ípad¥ zemního plynu se významn¥ sníºí oproti stávajícímu stavu.

Tabulka 3.1: Emisní faktory CO2 [30]

Krom¥ náklad· na emisní povolenky se ale také nabízí marketingový tah, kdy se
teplárna m·ºe prezentovat spalováním paliva s niº²ím emisním faktorem, neº má
uhlí. Zvlá²t¥ práv¥ v Ústeckém kraji, kde se teplárna nachází, je tato problematika
diskutovaná a spole£nost �EZ, která teplárnu vlastní, by tak mohla získat plusové
body p°i kontaktu s ²irokou ve°ejností.

3.1 Hn¥dé uhlí

Nejjednodu²²í ze zmi¬ovaných variant je setrvání teplárny ve stávajícím stavu vý-
roby tepla a elekt°iny z hn¥dého uhlí. To ale neznamená, ºe nedojde k ºádným
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zm¥nám. Jak jsem jiº zmi¬ovala v úvodu kapitoly, kotle K1 a K4 jsou nejstar²ími
kotli v teplárn¥ a budou tedy vyºadovat rekonstrukce pro udrºení v provozu.

Výhodou této varianty by byl jiº zavedený funk£ní stav, kdy aktuáln¥ teplárna
uhlí spaluje a má spolehlivého dodavatele na následujících 20 let. Nevýhodou je pak
nejasná budoucnost paliva, která se týká objemu zásob uhlí, jiº zmi¬ovaná v kapitole
1.5.2

3.2 Biomasa

Za biomasu jsou povaºovány zbytky ºivo£ich·, ºivo£i²ný odpad, ale také £ásti rost-
lin, které jsou vyuºitelné práv¥ v energetice. Práv¥ £ásti rostlin jsou povaºovány
za biomasu vyuºitelnou v energetice. Biomasu lze rozd¥lit do skupin podle n¥ko-
lika kritérií. Podle p°írodních zdroj·, ze kterých biomasa pochází, ji lze d¥lit na
fytomasu a dendromasu. Fytomasa pochází ze zem¥d¥lské p·dy a rostlin a dendro-
masa ze d°evin nebo strom·. [2] Dle vlastností lze biomasu d¥lit do t°í kategorií na
suchou, vlhkou a speciální. Pro ú£ely teplárenského zdroje se hodí biomasa suchá,
jelikoº ji lze p°ímo spalovat. Vlhká slouºí nap°íklad pro výrobu bioplynu a speciální
pro výrobu energetických látek jako je bionafta. [52]

Zpracování biomasy

Obecn¥ biomasu lze v energetice zpracovávat dv¥ma základními zp·soby. Prvním
z nich je v bioplynové stanici, druhým pak spalováním.

Bioplynová stanice První moºnost je zpracování biomasy v bioplynové stanici
(BPS). Zde dochází ke spot°eb¥ nejen cílen¥ p¥stovaných rostlin, ale i vedlej²ích
produkt· zem¥d¥lství £i biologicky rozloºitelných odpad·. Energie z paliva není
v tomto p°ípad¥ získána pálením biomasy, ale je získaná ve form¥ plynu. Samotný
proces m·ºe za£ít t°íd¥ním a uskladn¥ním biomasy v areálu bioplynové stanice.
Následn¥ je palivo p°esunuto do fermentoru, coº je místo, kde dochází k biologickým
proces·m, díky kterým se z biomasy uvol¬uje bioplyn. V horní £ásti fermentoru £i
mimo fermentor je zásobník na zmín¥ný plyn, kam se postupn¥ uvol¬ovaný plyn
ukládá. Samotný bioplyn pak projde je²t¥ dal²ími úpravy jako je nap°íklad odsí°ení
£i su²ení, po o£i²t¥ní uº se jedná o biometan, který je p°ipraven nap°íklad i k vtlá£ení
do distribu£ní soustavy. [47]

D·vod pro£ uvádím princip bioplynových stanic je ten, ºe o£i²t¥ný biometan lze
vyuºívat stejn¥ jako b¥ºný zemní plyn. Nicmén¥ jediná biometanová stanice v �eské
republice se nachází na severní Morav¥, konkrétn¥ v Rapotín¥ na �umpersku. Jedná
se o první takovou stanici u nás, která vtlá£í plyn do distribu£ní sít¥. Tato techno-
logie umoº¬uje u£init z plynu obnovitelný zdroj obdobn¥ jako je tomu u elekt°iny
vyráb¥né z obnovitelných zdroj·. Ale velkou výhodou výroby biometanu je, ºe není
závislá na po£así. Moºnost dodávky biometanu do teplárenského zdroje je ale aktu-
áln¥ spí²e optimistickým výhledem do budoucna, zvlá²t¥ v sou£asné chvíli, kdy je
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tato technologie z°ízena tém¥° 300 kilometr· daleko od popisovaného teplárenského
zdroje. [33]

Spalování biomasy Druhým zp·sobem vyuºití biomasy je v p°íslu²ném kotli,
kde dochází k jejímu pálení. Jedná se tedy o stejný princip, jako u pálení uhlí.
A stejn¥ jako je tomu u uhlí, tak i p°ed pálením biomasy je pot°eba toto palivo
náleºit¥ ra�novat. Já se zam¥°ím konkrétn¥ na ²t¥pku, jelikoº práv¥ tu budu uvaºovat
v dal²ích £ástech své práce. D°evní ²t¥pka se dá rozd¥lit na dva typy podle toho,
jestli je p¥stovaná p°ímo pro spalování nebo se jedná o odpad p·vodn¥ p¥stovaný
pro jiné ú£ely.

Ú£eln¥ p¥stované rychle rostoucí d°evo má °adu bene�t·. Nap°íklad je palivo kon-
centrováno na jednom míst¥, a to sice plantáºích. Umíst¥ní na plantáºích poté p°i-
ná²í i výhodu niº²í údrºbové náro£nosti, a to díky moºností vyuºití standardizované
techniky. Kone£né zpracování na ²t¥pku je také jednoduché v tom smyslu, ºe takové
palivo je homogenní, obdobné velikosti a bez ²kodlivin. D°evo po sklizni, je nutné
zbavit listí a vody, která tvo°í aº 55 % objemu. [47]

Oproti p°edchozímu typu se odpadní ²t¥pka získává ze zbytk·, které vznikly po
úprav¥ d°eva za jiným ú£elem. Takovou úpravou je my²leno nap°íklad technologické
zpracování d°eva pro stavební £i nábytká°ské ú£ely. P°i t¥chto procesech vzniká
odpad ve form¥ od°ezk·, pilin £i hoblin. Tyto zbytky jsou následn¥ zpracovány bu¤
st¥pkováním, £i dezintegrací neboli drcením. V¥t²inou se v²ak pouºívá st¥pkování,
jelikoº transport paliva v této form¥ je daleko jednodu²²í. [47]

Samotný proces ²t¥pkování probíhá ve strojích, jejichº sou£ástí je °ada noº· a je-
jich ú£elem je vstupní surovinu homogenizovat. Výstupem tohoto postupu mohou
být velmi jemné £i i n¥kolik centimetr· velké kusy d°eva, které dohromady tvo°í
st¥pku jako celek. Transport výsledného produktu je pak realizován nej£ast¥ji ve
velkorozm¥rových nádobách, které umoº¬ují jednoduché p°ekládání paliva. V rámci
automatizace se vyuºívají transportní pásy, podobn¥ jako je tomu u uhlí. [47]

Biomasa a Teplárna Trmice

Konkrétn¥ pro p°ípad Teplárny Trmice je vhodná práv¥ d°evní ²t¥pka, jelikoº by
jí bylo moºné p°ímo do teplárny p°epravovat na zmi¬ovaných pásech vedoucích
od vlakového nádraºí obdobn¥ jako je tomu v p°ípad¥ hn¥dého uhlí. Jak jsem jiº
avizovala v kapitole 2.2 teplárna v rámci systému dopravních pásu disponuje silem
pro uskladn¥ní biomasy s automatickým dopravníkem vedoucím k ro²tovým kotl·m.
K této p°ístavb¥ do²lo v dob¥ d°ív¥j²í ekologizace teplárny. Ale vzhledem k tomu, ºe
toto za°ízení bylo po dlouho dobu mimo provoz, v rámci této varianty budu uvaºovat
£ástku na renovaci a znovuuvedení do provozu. Nutno podotknout ºe toto silo slouºí
k uskladn¥ní na velmi omezenou dobu, jinak se biomasa za£ne rozkládat a palivo
pak nemá pot°ebnou výh°evnost. Silo tedy slouºí pouze k uskladn¥ní mnoºství pro
krátkou dobu, kdy po dopravních pásech do teplárny putuje hn¥dé uhlí. �ást paliva
je tedy vºdy p°ipravena p°ed p°íslu²ným kotlem, a´ uº na uhlí £i biomasu, a pásy
proto nemusí být v nep°etrºitém provozu.
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V p°ípad¥ celkového p°echodu tedy výroby tepla ze 100 % biomasy by byla krom¥
kompletní rekonstrukce kotl· nutná také rekonstrukce nebo p°ístavba stávajících
p°epravních pás·, jelikoº objemov¥ je nutné spálit v¥t²í mnoºství biomasy neº uhlí
pro dosaºení stejné hodnoty vyrobeného tepla a objem prostoru nad p°epravními
pásy by pro takto velké mnoºství ²t¥pky byl nedostate£ný ani v p°ípad¥, ºe by pásy
byly v nep°etrºitém provozu. Nicmén¥ pro £áste£ný p°echod, který je rozebírán v této
práci jsou stávající pásy posta£ující.

Stávající analyzované kotle K1 a K4 umoº¬ují, vzhledem k tomu, ºe jsou ro²tové
(jiné prá²kové kotle, které se také nachází v teplárn¥, toto neumoº¬ují), spoluspalo-
vat biomasu. Dle technických speci�kací kotl· je ú£innost kotl· nejvy²²í v p°ípad¥
spoluspalování v pom¥ru 30 % biomasy a 70 % hn¥dého uhlí, a sice 87,9 %. Proto
jsem se rozhodla v p°ípad¥ spoluspalování vyuºít práv¥ tohoto pom¥ru. Ale v rámci
citlivostních analýz budu zkoumat i varianty odli²ných pom¥r· spalování.

Nutné investice do varianty spoluspalování biomasy jsou tedy opravy kotl· K1 a K4
a zárove¬ renovace sila a dopravníku ze sila ke kotl·m.

Dostupnost biomasy

Krom¥ výhod zvolené moºnosti paliva pro teplárenský zdroj je ale také nutné se
zamyslet nad p°ípadnou dostupností takového paliva. Dle Studie Ústeckého kraje
p°ibliºná ro£ní hodnota vyt¥ºitelné d°evní ²t¥pky k energetickým ú£el·m na území
Ústeckého kraje £iní 550 000 GJ. Také je zde uvedeno, ºe více neº 2/3 tohoto ma-
teriálu ovládá jedniná spole£nost a sice TRONEKO s.r.o., která se zabývá t¥ºbou
d°eva, lesnictvím, úpravami a dal²ím prodejem d°evního materiálu. Uvaºovala jsem
tedy uzav°ení smlouvy na nákup d°evní ²t¥pky od spole£nosti TRONEKO jako vý-
hradního dodavatele. [14]

Dal²ím aspektem, na který je pot°eba se zam¥°it u varianty biomasy je riziko do-
dávky obecn¥ odkudkoliv z £eských les·. Od roku 2015 se p°eváºn¥ kv·li zvý²enému
p·sobení k·rovce v �eské republice t¥ºí více d°eva, neº bylo plánováno. B¥ºn¥ se
ro£n¥ v �eské republice vyt¥ºí okolo 16 milion· metr· krychlových d°eva. Od po-
£átku k·rovcové kalamity dochází k exponenciálnímu nár·stu t¥ºby, kdy v roce 2018
toto £íslo dosahovalo jiº 26 milion·. Nejv¥t²í £ást této t¥ºby se pak odehrávala na
Morav¥ a v jiºních �echách. Zatímco zbytky po zpracování d°eva tvo°ily v roce 2016
necelých 12 % vyt¥ºeného d°eva, tak v roce 2018 se toto £íslo sníºilo na 8,5 %, coº
ale stejn¥ ve výsledku znamenalo navý²ení jejího mnoºství na 2,2 milion· metr·
krychlových. Pro ú£ely teplárenských za°ízení se spot°eba ²t¥pky pohybuje okolo 25
% celorepublikové spot°eby, coº nap°íklad pro rok 2017 znamenalo 4,5 milion· me-
tr· krychlových d°eva. V návaznosti na tuto skute£nost MPO prosadilo spalování
biomasy spole£n¥ s uhlím, které je dota£n¥ podpo°eno formou zelených bonus·.
V roce 2018 tato podpora £inila 53 korun na kaºdý vyrobený gigajoule tepla. Aktu-
ální nutnost vykácet napadené stromy sice vede k nadm¥rné dodávce v dne²ní dob¥,
ale v budoucnu m·ºe dojít k nedostatku do doby neº lesní porosty dorostou pro
poºadované t¥ºené mnoºství d°eva. [11]

Data shrnuje obrázek 3.1, který uvádí mnoºství vyt¥ºeného d°eva v letech. I z to-
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hoto grafu je patrné, ºe od roku 2015 výrazn¥ stoupala t¥ºba. Ukazatel mnoºství
t¥ºby zp·sobené hmyzem vykazuje obrovský nár·st p°eváºn¥ v této oblasti, kdy se
v p°edchozích letech hmyzová t¥ºba dala ozna£it za okrajovou.

Obrázek 3.1: Vyt¥ºené mnoºství d°eva v letech[11]

Proto by se v budoucnu mohlo stát, ºe pot°ebné mnoºství d°evní ²t¥pky nebude
na trhu dostupné a teplárna bude nucena se vrátit zp¥t ke spalování hn¥dého uhlí.
Tato nevýhoda m·ºe být zahrnuta nap°íklad p°i rozhodování se u variant se stejnou
sou£asnou hodnotou, kdy by toto zvý²ené riziko variantu znevýhodnilo p°ed jinou
moºností, u které bude dostupnost paliva mén¥ riziková.

3.3 Zemní plyn

Dal²í variantou pro zm¥nu palivové základny je p°echod na jiný typ fosilního paliva,
kterým je zemní plyn. Zemní plyn je sloºen p°eváºn¥ z metanu, dále £áste£n¥ z etanu,
propanu, butanu a dal²ích plyn· ve stopovém mnoºství. V domácnostech je vyuºíván
k vytáp¥ní nebo va°ení. Nej£ast¥ji se vyskytuje spole£n¥ s ropou, ale je moºné jej
teºit i z nekonven£ních nalezi²´ nap°íklad jako b°idlicový plyn.

�e varianta p°echodu teplárenského zdroje na zemní plyn je reálná, ukazují i obdobné
teplárny v blízkosti jiných m¥st. Nap°íklad v Teplárn¥ Otrokovice byla v minulém
roce zahájena výstavba plynového kotle, který má do budoucna nahradit stávající
uhelné kotle. [53] Dále Teplárna Písek dostala v roce 2019 ocen¥ní za ekologizaci,
kdy mazutovou výtopnu nahradila moderním plynovým kotlem. [44]

Ro²tové kotle K1 a K4, které by byly p°ípadnými kotly na zemní plyn nahrazeny,
mohou dodávat aº 50 tun za hodinu. Nové kotle na zemní plyn od spole£nosti Bosch,
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jejichº cena je zahrnuta ve výpo£tech mohou dodávat maximáln¥ 48 tun páry za ho-
dinu, coº nám °íká, ºe instalovaný výkon t¥chto kotl· je velmi podobný a plynové
kotle se tedy dají uvaºovat jako ekvivalent stávajícího °e²ení a to vzhledem k tomu,
ºe stávající kotle nespalují uhlí na 100 % instalovaného výkonu.

Tato varianta z technického hlediska zahrnuje vým¥nu stávajících 2 ro²tových kotl·
za plynové. Vzhledem k tomu, ºe se jedná o nové kotle namísto pouhé opravy stá-
vajících, bude tato investice vy²²í neº u p°edchozích variant.

Výhodou této varianty je významné zjednodu²ení dopravy, kdy je plyn do teplárny
dováde¬ v potrubí a není tedy nutná vlaková doprava ani dopravní pásy. Jako nevý-
hoda se proto m·ºe jevit zdánlivé u²et°ení na chodu dopravních pás·, ale tyto pásy
jsou v teplárn¥ dva základní (jeden del²í, který p°ivádí uhlí z nádraºí do teplárny
a druhý men²í, který doru£uje uhlí p°ímo k jednotlivým kotl·m), které spole£n¥
dováºí uhlí ke v²em uhelným kotl·m zárove¬, kotle jsou proto instalované v °ad¥.
Z toho vyplývá, ºe p°i vy°azení dvou kotl· nem·ºe dojít k omezení provozu doprav-
ních pás·. Dále ale není t°eba °e²it uskladn¥ní tohoto paliva jako je tomu nap°íklad
s oxidující ²t¥pkou v silu. A obecn¥ b¥ºná údrºba plynových kotl· je podstatn¥ jed-
nodu²²í neº u kotl· ro²tových, proto o£ekávám niº²í výdaje vyvolané práv¥ ro£ní
údrºbou.

Dostupnost zemního plynu

Obdobn¥ jako u p°edchozích variant, je i v p°ípad¥ £áste£ného p°echodu na zemní
plyn nutné zjistit dostupnost tohoto paliva. Vzhledem k tomu, ºe �eská republika
není ve spot°eb¥ zemního plynu sob¥sta£ná a zárove¬ se jeho loºiska nachází p°e-
váºn¥ na Morav¥, je t°eba ov¥°it dostupnost tohoto paliva p°ímo v Ústeckém kraji.
Plynovod pro stávající £ty°i plynové kotle je jiº do areálu teplárny zaveden, ale je
nutné se podívat, jestli jsou v distribu£ní síti dostate£né rezervy pro dal²í velkoodb¥r
pro teplárenský zdroj.

Na podzim roku 2018 zapo£ala stavba plynovodu Antilopa, který propojí Kru²né
hory s plynovodem Nord Stream 2. Tento plynovod má být dostav¥n koncem leto²-
ního roku a po£átkem roku 2021 by m¥l zahájit provoz. Tém¥° stejným místem jiº
prochází v �R plynovod Gazela vybudovaný v roce 2010. [50]

Dále p°epravní spole£nost Net4Gas vydává desetiletý plán rozvoje p°epravní sou-
stavy v �eské republice, který p°edává Ministerstvu pr·myslu a obchodu a Energe-
tickému regula£nímu ú°adu. V rámci tohoto plánu je rozebírána p°epravní kapacita
plynovod· v �R a spot°eba v minulých letech spole£n¥ s p°edpokládanou spot°ebou
v budoucnu. Graf 3.2 porovnává p°edpokládanou denní spot°ebu regionu a technic-
kou výstupní kapacitu. Jak je z grafu patrné, kapacita n¥kolikanásobn¥ p°evy²uje
p°edpokládanou spot°ebu a p°ípadný dal²í odb¥r by nem¥l zp·sobovat problémy. [10]
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Obrázek 3.2: Porovnání výstupní kapacity a maximální denní spot°eby plynu v re-
gionu [10]
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Kapitola 4

Ekonomický model

Pro ekonomicé výpo£ty jednotlivých variant byl vyuºíván program Microsoft Excel.
Výpo£ty modelu pro zemní plyn a biomasu budou porovnány s výpo£ty pro hn¥dé
uhlí, které je v teplárn¥ aktuáln¥ vyuºíváno pro výrobu páry v kotlích K1 a K4. Pro
ú£ely porovnání variant budu hodnotit pouze £ásti, které se li²í, coº je v celkovém
m¥°ítku p°ibliºn¥ 1/5 ( p°esn¥ji 19,23 %) vyrobeného tepla.

Vzhledem k tomu, ºe trºby z prodaného tepla a elekt°iny budou u v²ech variant
stejné, budou porovnány výdaje daných variant. Pro výpo£et bude pouºita metoda
výdajového NPV, která zohled¬uje budoucí hodnotu pen¥z. V následujících pod-
kapitolách budou popsány nejprve p°edpoklady nutné pro výpo£et, dále metoda
a postup výpo£tu, následn¥ jednotlivé sloºky vstupující do ekonomického modelu
a poté bude sestaven celkový výpo£et s porovnáním variant.

4.1 P°edpoklady

Pro aplikaci metody výdajového NPV a její vy£íslení je nutné nejprve rozebrat p°i-
jaté p°edpoklady. Mezi tyto p°edpoklady spadá, ºe Teplárna Trmice nebude v p°í²-
tích 20 letech uzav°ena (z d·vodu ºivotnosti investic) a její trºby budou pokrývat
náklady pro uplatn¥ní da¬ového ²títu zmi¬ovaného v kapitole 4.3.2. Jako dal²í bod
je nutné p°edpokládat spolehlivost vybraných dodavatel· pro dodávky paliva, která
umoºní chod teplárenského zdroje bez neºádoucích prostoj·. Dále je v rámci mého
modelu p°edpokládáno, ºe ve²keré drobné výnosy z prodeje jiných komodit neº je
teplo a elekt°ina (ty nejsou rozebírány, jelikoº jsou u v²ech variant stejné) budou
zárove¬ p°íjmy, tedy ºe budou splatné v roce prodeje. S t¥mito p°íjmy souvisí i p°ed-
poklad toho, ºe ve²kerý vyprodukovaný materiál k prodeji bude v daném roce od-
koupen odb¥rateli. Posledním z p°edpoklad· týkajících se p°ímo teplárny je ten, ºe
spole£nost �EZ teplárenská nedisponuje �nan£ním kapitálem pro po°ízení investic,
ale na tyto si p·j£uje od spole£nosti �EZ a.s.

Vzhledem k tomu, ºe se jedná o na trhu velmi silnou skupinu �EZ a.s., tyto p°ed-
poklady hodnotím jako reáln¥ dosaºitelné.
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4.2 Metoda £isté sou£asné hodnoty

Jednou z metod pro porovnání investic z hlediska výdaj· je metoda diskontovaných
výdaj·. Tato metoda pat°í mezi pokro£ilej²í, jelikoº jiº nap°íklad oproti metod¥ pr·-
m¥rných ro£ních výdaj· bere v potaz budoucí hodnotu pen¥z. Zárove¬ zohled¬uje
rizika zahrnutá v diskontní mí°e podniku. Jde tedy o porovnání NPVC (Net Pre-
sent Value Cost), coº je vlastn¥ výdajovou alternativou NPV (Net present value).
V porovnání více variant budu volit tu, která bude mít sumu diskontovaných výdaj·
nejniº²í. [38]

NPV C =
V1

(1 + d)1
+

V2
(1 + d)2

+ ...+
Vn

(1 + d)n
=

n∑
i=1

Vi
(1 + d)i

Vi zna£í výdaje v roce i po ode£tení da¬ového ²títu a drobných (zdan¥ných) p°í-
jm·, d je diskont podniku a n je celková doba ºivotnosti investice. Porovnávány
jsou zde výdaje z d·vodu toho, ºe náklady v sob¥ zahrnují odpisy, £ímº by do²lo
ke zdvojenému zapo£tení hodnoty investice do celkových výsledk·. [38]

4.3 Výdaje

Ve²keré výdaje uvaºované v tomto modelu vyjma odpis· a úmoru jsou výdaji a ná-
klady sou£asn¥. Úmor zde spadá práv¥ do analyzovaných výdaj· a vyjad°uje splácení
hodnoty investice spole£nosti �EZ a.s Odpisy jsou naopak náklady, které do kone£-
ného výsledku nevstupují, jen je z jejich vý²e vypo£ten da¬ový ²tít. Více v kapitole
4.3.2 a 4.3.2.

Výdaje se obecn¥ skládají z provozních prom¥nných výdaj·, provozních �xních a ko-
ne£n¥ pak investi£ních. V rámci svého modelu pouºiji provozní prom¥nné a inves-
ti£ní. Vý²e jednotlivých druh· výdaj· se bude li²it pro jednotlivé varianty. Rozvedu
nejprve ty investi£ní.

4.3.1 Investi£ní výdaje

Investi£ní výdaje jsou spojeny s úpravou stávajících, ale rovn¥º i nákupem nových
za°ízení. Spadají tam ale i výdaje spojené s budováním nové infrastruktury. Nyní
k samotným variantám.

Uhlí Pro provoz kotl·, které budou spalovat uhlí, je nezbytné provést generální
opravu. Celková cena této rekonstrukce byla teplárnou stanovena na 400 milion·
korun a nastane v nultém roce investice. V desátém roce nastane dal²í investi£ní vý-
daj pro zachování funk£nosti na dal²í období, jehoº vý²e bude dle teplárny 180 mili-
on· korun, zde se jedná o opravy, které nebudou tak rozsáhlé jako je tomu v nyn¥j²í
dob¥.
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Biomasa V p°ípad¥ pouºití biomasy bude rovn¥º pot°ebné provést zmín¥ný in-
vesti£ní výdaj, který je spojen s generální opravou stávajících kotl·, které umoº¬ují
spoluspalování biomasy, a to aº do pom¥ru 1:1. V závislosti na zvoleném pom¥ru
paliv se li²í ú£innost kotle. Mimo jiné bude pot°eba provést obnovu stávajícího sila
na biomasu spole£n¥ s p°íslu²nými dopravníkovými pásy. Celková vý²e investice, za-
hrnující tedy opravu kotl· a zírove¬ sila a men²ího dopravníku, byla dle interních
odhad· stanovena na 415 milion· korun. Dále bude nutné po deseti letech pro-
vést údrºbu v¥t²ího rozsahu na obou kotlích. �ástka této investice by m¥la £init dle
dostupných informací 190 milion·.

Plyn Poslední varianta investice spo£ívá v po°ízení nových plynových kotl·. Cena
jednoho z nich je 300 milion· korun. Celková investice je tedy stanovena na 600 mi-
lion· korun. Jejich ºivotnost je stanovena na 20 let a po£ítá se pouze s b¥ºnou
údrºbou, která není ve srovnání s údrºbou ro²tových kotl· �nan£n¥ náro£ná.

4.3.2 Prom¥nné výdaje

Ty jsou tvo°eny r·znými sloºkami, které jsou nej£ast¥ji ovlivn¥ny typem pouºitého
paliva a jejich vý²e se odvíjí od vyrobeného mnoºství výsledného produktu. Nicmén¥
vyrobené mnoºství tepla je ve ve²ech variantách uvaºováno stejné. První z nich bude
práv¥ zmi¬ované palivo. K dal²ím variabilním výdaj·m by se daly povaºovat také
výdaje na vodu a zam¥stnance, nicmén¥ tyto budou pro v²echny t°i varianty stejné.
Pro zajímavost vy£íslila pr·m¥rné ro£ní náklady na zam¥stnance teplárny, kterých je
celkem 210. Pr·m¥rnou ro£ní výplatu jsem stanovila dle výro£ní zprávy spole£nosti
�EZ teplárenská [54] a £iní n¥co málo p°es 870 tisíc korun ro£n¥, nutno podotknout,
ºe pr·m¥r zahrnuje i manaºerské pozice (ale bez nejvy²²ího vedení). Celkem budou
ro£ní náklady na 210 zam¥stnanc· £init p°es 183 milion· korun. Postupn¥ tedy
uvedu prom¥nné výdaje op¥t pro jednotlivé varianty.

Palivo

Výdaje na palivo jsou dány n¥kolika parametry. Základním parametrem je výh°ev-
nost paliva, která de�nuje jeho pot°ebné mnoºství, samoz°ejm¥ s ohledem na ú£in-
nost kotle pro zvolené palivo, a to na základ¥ celkov¥ pot°ebného tepla. Podíl t¥chto
dvou £ísel nakonec vynásobím jednotkovou cenou paliva, £ímº získám výdaje na
palivo.

Uhlí V sou£asné dob¥ pálené uhlí z lomu Bílina má výh°evnost 13,93 GJ/t a
ú£innost tohoto spalování je necelých 87 %. Výh°evnost po uváºení ú£innosti kotle
je 12,09 GJ/t. Odb¥rová cena £iní 450 korun za tunu, tato cena byla stanovena
na základ¥ ceníku dodávajícího z lomu Bílina. [45] Spole£n¥ s tím je nutné odebírat
vápenec, který se pouºívá v procesu odsí°ení za ú£elem spln¥ní ekologických limit·.
Jeho cena je 3 000 K/t [5] a spot°eba £iní 26 kg na tunu uhlí. Dohromady tedy GJ
tepla stojí 43,6 K£.
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V p°ípad¥ ostatních kotl· vyuºívaných v Teplárn¥ je spole£n¥ s uhlím nakupován
také mazut, který je vyuºívaný k roztáp¥ní kotl·, ale v p°ípad¥ ro²tových kotl·,
mazut není pot°eba, proto v této variant¥ není zahrnut.

Biomasa Dle telefonické konzultace s potencionálním dodavatelem je jednotková
cena závislá na odebraném mnoºství. S ohledem na vý²i poptávky teplárny byla cena
za tunu odhadnuta na 1 450 K£ v£etn¥ dopravy. Výh°evnost nabízené jednotky £iní
13,24 GJ/t. Biomasa je spalována sou£asn¥ s uhlím, a to v ur£itém pom¥ru. V závis-
losti na tomto pom¥ru se m¥ní i ú£innost kotle. Nejvy²²í ú£innost je dosahováno p°i
pom¥ru 7 jednotek uhlí a 3 jednotky biomasy a to skoro 88 %, proto jsem uavºovala
práv¥ tento pom¥r. Tato ú£innost ovliv¬uje tedy i mnoºství spáleného uhlí. [8]

Plyn Cena m3 plynu, jehoº výh°evnost je zaokrouhlen¥ 0,033 GJ/m3 je 7,6 K£.
Tato cena byla stanovena na základ¥ dostupných informací. [28]. GJ tepla v tomto
p°ípad¥ stojí po zapo£tení 97 % ú£innosti navrºeného kotle 234 korun.

Emisní povolenky

V závislosti na typu pouºitého paliva se m¥ní po£et pot°ebných povolenek. �ím
men²í emisní faktor paliva je, tím mén¥ bude povolenek pot°eba. Více v p°edchozí
kapitole 3. Výdaje na emisní povolenky jsou získány jako sou£in emisního faktoru,
mnoºství vyrobeného tepla pomocí daného paliva a cenou emisní povolenky. Pro
p°ipomenutí uvedu jednotlivé emisní faktory dle MPO. Uhlí 10,05 t/GJ , plyn 6
t/GJ a biomasa 0 t/GJ . Cena emisní povolenky v nultém roce £iní 641 K. Její
hodnota v £ase je navy²ována o vý²i in�ace, která bude rozebrána pozd¥ji v rámci
kapitoly 4.5.

Údrºba

Op¥t se v závislosti na zvolené palivové základn¥ li²í výdaje, tentokrát ty na údrºbu.
Zatímco plynový kotel nepot°ebuje nijak zvlá²t¥ velkou údrºbu, mimo testování t¥s-
nosti a jiných drobných revizí, tak v p°ípad¥ pálení tuhých paliv je údrºba sloºit¥j²í
a degradace za°ízení znateln¥j²í. Po analýze interních dat jsem dosp¥la k záv¥ru, ºe
nejdraº²í bude údrºba varianty s biomasou, kdy mimo kotle se nutné udrºovat i £ást
dedikovanou pro biomasu, jakou je nap°íklad silo £i jemu náleºející dopravníkový
pás. �ástka £iní 11 milion· korun. V t¥sném záv¥su je varianta spalování uhlí
a tedy 10 milion·. Naopak nejmen²í údrºbu mají jiº zmín¥né plynové kotle, kde
údrºba je odhadnuta na 1 milion korun ro£n¥. Vý²e údrºby je ve v²ech p°ípadech
kaºdý rok navy²ována o míru in�ace.

Odpisy

Odpisy jsou v rámci vybrané metody pouºity pro da¬ový ²tít. Ten budu ode£ítat
od celkových výdaj·. Jeho velikost je závislá na typu odpisování a vý²i da¬ové sazby,
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která je v p°ípad¥ �eské republiky 19 %. Co se tý£e moºnosti volby odpisování, tak se
nabízí rovnom¥rné £i zrychlené odpisování. A£koliv suma odpis· je vºdy stejná, tak
na základ¥ stanovených p°edpoklad· vyplynulo, ºe bude výhodn¥j²í pouºít zrychlené
odpisování. Toto je dánop·sobením diskontu ve výpo£tu £isté sou£asné hodnoty.
Realizované investice spadají do 3. odpisové t°ídy, kde je doba odpisování stanovena
na 10 let. Bude tedy vyuºito zrychleného odpisování.

Da¬ový ²tít

Vzhledem k tomu, ºe Teplárna Trmice je sou£ástí silné skupiny �EZ, lze p°ijmout
p°edpoklad, ºe tato spole£nost bude schopna svými trºbami pokrýt náklady. Z tohoto
d·vodu je moºné zahrnout do výpo£tu da¬ový ²tít jiº zmi¬ovaný vý²e v podkapi-
tole Odpisy. Dojde tedy ke sníºení ro£ních náklad· o sou£in da¬ové sazby (19 %)
a ro£ních odpis·. Odpisy jsou v tomto p°ípad¥ rozd¥leny na dobu ºivotnosti inves-
tice, tedy 20 let. Tato £ástka se ve výsledku pohybuje v °ádu milion· korun, proto
usuzuji, ºe není zanedbatelná.

Úmor a úrok

Jelikoº jsem v rámci p°edpoklad· stanovila, ºe spole£nost si bude na investice p·j£o-
vat, tak je nutné stanovit kolik a na jak dlouho. Splátky jsem ur£ila, ºe bude splácen
konstantní úmor a dobu tak, aby korespondovala se ºivotností realizovaných investic
£ili 10 let.

Úrok je placen vºdy ze zbývající vý²e úv¥ru. Jako úroková míra slouºí úroková míra
ve vý²i PRIBOR + 0,3 %. Tato sazba m·ºe tedy být v £ase prom¥nlivá. V rámci
mého modelu uvaºuji, ºe tato míra bude konstantní a to ve vý²i 2 %. Více v kapi-
tole 4.6. Samoz°ejm¥ by se nabízely i jiné moºnosti splácení dluhu, jako nap°íklad
anuitní. Jelikoº si v²ak �rma p·j£uje od mate°ské spole£nosti, tak uvaºuji, ºe ne-
bude jejím cílem na této p·j£ce významn¥ vyd¥lat. I proto jsem zvolila nejlevn¥j²í
moºnou cestu.

4.4 P°íjmy variant

V rámci výdajového NPV se p°íjmy ne°e²í. Alespo¬ ne tedy ty, které jsou pro v²echny
varianty spole£né. Ty, které jsou pro jednotlivé varianty jedine£né by v²ak bylo ne-
správné opomenout, p°estoºe vykazují jen malé £ástky v pom¥ru k ostatním poloº-
kám jako je nap°íklad údrºba. Od celkových výdaj· je tedy ode£ítám, ale rovn¥º
bude nutné p°i£íst zaplacenou da¬ z t¥chto p°íjm·, a to na základ¥ p°ijatých p°ed-
poklad· (Ve²keré vyprodukované mnoºství bude odkoupeno a zaplaceno v daném
roce). Variantami, které takové p°íjmy mají jsou pouze spalování uhlí a spalování
uhlí spole£n¥ s biomasou. U plynu není realizován ºádný speci�cký p°íjem, který by
byl spojen práv¥ s touto variantou. U dvou zbylých je p°íjem realizován z prodeje od-
padního materiálu, kterým je ²kvára. Mnoºství, jaké teplárna m·ºe prodat se odvíjí
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od mnoºství spáleného uhlí. Struska je dále prodávána za 300 K/t. [4]. Prost°edky
tedy takto získané poniºují celkové výdaje. Stejn¥ se chová i da¬ový ²tít.

4.5 In�ace

In�ace má v modelu vliv na v¥t²inu vstup·, ceny paliv jsou eskalovány po deseti
letech hodnotu in�ace, protoºe je uvaºována smlouva na 10let. Ostatní výdaje a p°í-
jmy jsou eskalovány kaºdý rok. Hodnota in�ace odpovídá pr·m¥rné in�aci v prvním
obodobí roku 2020 [17] a zárove¬ hodnot¥ pro £erven 2020 dle �NB. Tuto hodnotu
odhaduji jako pr·m¥rnou hodnotu do p°í²tích let, jelikoº v prvním období roku
2020 in�ace roste (v roce 2019 byla pr·m¥rná in�ace 2,8 % [17]), ale dle prognóz
�eské národní banky bude in�ace v p°í²tích obdobích naopak klesat. Jak je vid¥t
na obrázku 4.1 hodnota 2,9 %, kterou jsem zvolila, se pro rok 2021 nachází v tmav¥
zabarvené oblasti, coº znamená, ºe je tato hodnota do budoucna o£ekávána s 30-50%
pravd¥podobností. [35]

Obrázek 4.1: Prognóza �NB [35]

4.6 PRIBOR

Vý²e úrokové sazby, za kterou si spole£nost �EZ teplárenská p·j£uje �nan£ní pro-
st°edky od spole£nosti �EZ a.s. se odvíjí od velikosti sazby PRIBOR, konkrétn¥
PRIBOR + O,3 %. [54] Vzhledem k tomu, ºe uvaºuji p·j£ku na deset let, uvaºuji
konstantní úrokovou sazbu s hodnotu PRIBOR = 2 %. Pro tuto hodnotu jsem se
rozhodla po prozkoumání trendu vývoje v minulých obdobích. [34]
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4.7 Diskont

Pro hodnocení investic je nutné znát diskontní míru podniku. V tomto p°ípad¥ byl
pro výpo£et diskontu vyuºit model CAPM (Capital Assets Pricing Model), který
ur£í náklady na vlastní kapitál a dále tzv. WACC (Weighted Average Cost of Capital)
neboli váºený pr·m¥r náklad· na podnikový kapitál. [42]

WACC = rd ∗ (1− t) ∗ D
C

+ re ∗
E

C

Kde rd zna£í náklady na cizí kapitál, t je míra zdan¥ní zisku, D je trºní hodnota
cizího kapitálu (dluhu) v K£, C je celkový kapitál v K£, re jsou náklady na vlastní
kapitál a E zna£í trºní hodnotu vlastního kapitálu v K£.

Dále je nutné dopo£ítat náklady na vlastní kapitál a to podle následujícího vzorce:

re = rf + βL ∗ (rm − rf )

P°i£emº rf vyjad°uje bezrizikový výnos. Vzhledem k tomu, ºe �eská republika má
mezi státy relativn¥ nízké kreditní riziko vyjád°ené mezinárodním hodnocením AA-,
coº je v ratingové tabulce £tvrté nejvy²²í hodnocení, lze za bezrizikový výnos brát
státní dluhopisy, jelikoº u stát· s vysokým ratingem se nep°edpokládá, ºe by stát
nebyl schopný dostát svým závazk·m. [36] Procento výnos· dlouhodobých dluho-
pis· �eské republiky £inilo k 1.5.2020 1,4 %. rm zna£í riziko trhu, které se dle
dané lokality dá dohledat v tabulkách na webových stránkcáh www.damodaran.com.
βL je parametrem rizika, parametr βu je také dohledatelný na webových stránkách
www.damodaran.com, ale je t°eba jej vztáhnout na zadluºenost konkrétního pod-
niku a to podle vzorce:

βL = βu ∗ (1 + (1− t) ∗ D
E
)

Dle t¥chto vzorc· byl vypo£ten diskont 6.38%, ale vzhledem k tomu, ºe spole£nost
�EZ teplárenská má velmi nízkou úrokovou sazbu (PRIBOR+0,3 % [54])pro p·j£o-
vání cizího kapitálu, jelikoº je dce°inou spole£ností �EZ a.s., byl diskont vyuºitý k
výpo£t·m navý²en na 8 %. Hodnota diskontu 8 % odpovídá riziku trhu 9 %, které
je v teplárenství v �R reálné.

I pro tuto hodnotu bude v následujících kapitolách provedena citlivostní analýza.

4.8 Shrnutí vstup·

P°ed samotnou p°ezentací výsledk· uvádím dv¥ tabulky, 4.1 a 4.2, které shrnují
vstupní data pouºitá v modelu. První tabulka zahrnuje data, která jsou spole£ná
pro v²echny t°i uvaºované varianty a druhá pak data rozd¥lená podle daných variant.
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Tabulka 4.1: Spole£ná vstupní data

Tabulka 4.2: Vstupní data jednotlivých variant
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Kapitola 5

Zhodnocení výsledk·

P°ed p°ikro£ením k samotnému porovnání jednotlivých NPV variant je t°eba se
rozhodnout pro porovnávanou variantu v rámci kaºdé spalované suroviny. Grafy 5.1
a 5.2 toto ukazují pro uhlí. Uvaºovala jsem, ºe si spole£nost na investice bere p·j£ku,
nicmén¥ v t¥chto grafech je vyobrazena i varianta toho, ºe by teplárna disponovala
dostate£nými pen¥ºními prost°edky pro po°ízení investice bez úv¥ru. Dále je zde
vid¥t porovnání variant v rámci typu odpis·. Pro v²echny t°i analyzované varianty
ale byla nejvýhodn¥j²í moºnost zrychleného odpisování, proto jsem se rozhodla pro
ukázku vloºit pouze grafy pro uhlí, jelikoº i pro ostatní varianty vypadají grafy velmi
obdobn¥.

Obrázek 5.1: Srovnání diskontovaných výdaj· v £ase
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Obrázek 5.2: Srovnání diskontovaných výdaj· v £ase

Tabulka 5.1 shrnuje výsledky sou£tu diskontovaných výdaj· variant. Vzhledem k tomu,
ºe se jedná o výdaje, hledáme nejniº²í hodnotu, kterou nabízí varianta provozu tep-
lárny na hn¥dé uhlí. Relativn¥ blízko k tomuto výsledku je i výsledek zm¥ny £ásti
palivové základny na biomasu. Velmi se li²í výsledek rekonstrukce dvou kotl· na ply-
nové, který vykazuje výrazn¥ vy²²í diskontované výdaje.

Tabulka 5.1: Srovnání NPV variant

Obrázek 5.3 ukazuje pr·b¥h diskontovaných výdaj· v £ase. Tento ukazuje, ºe vari-
anta zemního plynu má výrazn¥ vy²²í náklady na provoz neº zbývající dv¥ varianty.
V roce 2030 do²lo k nár·stu výdaj· a to z toho d·vodu, ºe byly navý²eny ceny
komodit o hodnoty in�ace (byla uvaºována smlouva s dodavatelem na deset let)
a také v p°ípad¥ zachování ro²tových kotl· do²lo k dal²í oprav¥. Bylo tedy navázáno
s cenami za�xovanými na dal²ích deset let. Proto u varianty zemního plynu není
nár·st tak vysoký (nedo²lo zde k dal²í investici).
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Obrázek 5.3: Srovnání diskontovaných výdaj· v £ase

Za sou£asn¥ stanovených podmínek tedy doporu£uji Teplárn¥ Trmice zachovat stá-
vající palivo a to hn¥dé uhlí a pouze investovat do rekonstrukcí umoº¬ujcích chod
po dobu dal²ích dvaceti let a spln¥ní emisních podmínek zmi¬ovaných v kapitole 1.2.
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Kapitola 6

Citlivostní analýzy

V této kapitole budou rozebrány p°ípadné moºnosti zm¥ny vstupních údaj· do eko-
nomického modelu, které by mohly zm¥nit jeho výsledky. T¥mito moºnostmi m·ºe
být nap°íklad uzav°ení smlouvy s výhodn¥j²ími cenami paliv, jiný neº p°edpoklá-
daný vývoj in�ace a podobn¥.

6.1 Diskont

Vzhledem k tomu, ºe hodnota diskontu byla zvý²ena úvahou, vypracovala jsem cit-
livostní analýzu, která zahrnuje jak p·vodní vypo£tenou hodnotu 6,38 %, tak pou-
ºitou hodnotu 8 %.

Obrázek 6.1: Vliv diskontní sazby na NPV variant
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Nicmén¥ jak je vid¥t v p°iloºeném grafu, hodnota diskontu na výsledné porovnání
jednotlivých variant nem¥la vliv a stále má nejniº²í diskontované náklady varianta
spalování hn¥dého uhlí.

6.2 In�ace

Dále m¥ zajímalo, jak se budou m¥nit výsledky se zm¥nou hodnoty i�ace. Dle grafu
6.2 p°i in�ací vy²²í neº 24 % bude nejvýhodn¥j²í varianta spalování plynu, to je
zp·sobeno náklady na údrºbu, které eskalují v kaºdém roce práv¥ o hodnotu in�ace
a pro variantu plynu jsou výrazn¥ nejniº²í. Nicmén¥ moºnost tak obrovské hodnoty
in�ace hodnotím jako vysoce nepravd¥podobnou.

Obrázek 6.2: Vliv in�ace na NPV variant

6.3 Ceny komodit

Dále budou v rámci citlivostních analýz sledovány ceny jednotlivých komodit, které
by mohly mít vliv na celkový výsledek. Vzhledem k tomu, ºe se jedná o tak velký
odb¥r paliva, je velmi pravd¥podobné, ºe Teplárna Trmice uzav°e s dodavateli dlou-
hodobou smlouvu s výhodn¥j²í cenou, neº jsou b¥ºn¥ dohledatelné ceny t¥chto paliv.
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6.3.1 Hn¥dé uhlí

Práv¥ hn¥dé uhlí má vliv hned na dv¥ ze t°í variant. Vzhledem k tomu, ºe dal²í £ty°i
kotle v teplárn¥ spalují uhlí, je práv¥ zde nejpravd¥podobn¥j²í uzav°ení dlouhodobé
smlouvy na dodávky s výhodn¥j²í cenou ze Severo£eských dol·. Dále je ale také
moºné zdraºení v budoucnu a to práv¥ kv·li jiº d°íve zmín¥nému zuºování vyt¥ºi-
telných zásob v lomech. Z t¥chto d·vod· byly v citlivostní analýze uvaºovány ceny
niº²í i vy²²í neº je stanovená cena.

Obrázek 6.3: Vliv ceny hn¥dého uhlí na NPV variant

Graf 6.3 zobrazuje vliv ceny hn¥dého uhlí na celkové NPVC variant. Jak graf napo-
vídá, p°i cen¥ 1000 K£/tuna a více dojde ke zm¥n¥ výsledk· a výhodn¥j²í variantou
se stává varianta se spalováním biomasy. K tomuto výsledku do²lo z toho d·vodu,
ºe výdaje zp·sobené tak vysokou cenou uhlí spole£n¥ s pot°ebou nákupu emisních
povolenek p°esáhly jinak vysoké výdaje na nákup d°evní ²t¥pky a sou£et diskonto-
vaných náklad· pro spalování uhlí je tedy vy²²í.

6.3.2 Zemní plyn

Zemní plyn je jednou ze dvou komodit, která má vliv pouze na jednu variantu.
Vzhledem k tomu, ºe práv¥ varianta p°echodu na plynové kotle je moºností, která
má nejvy²²í po£áte£ní investi£ní náklady, zajímala m¥ cena plynu, kterou by mu-
sel dodavatel nabídnout, aby tato varianta nebyla tou nejhor²í. Výsledky ukazuje
obrázek 6.4.
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Obrázek 6.4: Vliv ceny zemního plynu na NPV variant

Jak je vid¥t z grafu, investice do kotl· na zemní plyn je natolik vysoká, ºe by metr
krychlový zemního plynu musel stát mén¥ neº 2 K£, aby se varianta investice do
kotle na zemní plyn vyplatila více neº varianta biomasy. Kdyby metr krychlový
plynu stál dokonce jen 1,6 K£, varianta zemního plynu by se vyplatila více neº
varianta spalování biomasy. Tyto ceny hodnotím jako nereálné.

6.3.3 Biomasa

Citlivostní analýza týkající se ceny biomasy byla zajímav¥j²í neº u zemního plynu,
jelikoº NPV varianty biomasy je relativn¥ blízká hodnota NPV varianty hn¥dého
uhlí. O£ekávala jsem tedy reáln¥j²í vý²i ceny pro zm¥nu preferované varianty. P°i
provád¥ní této analýzy m¥ tedy zajímala cena d°evní ²t¥pky, kterou by musel nabíd-
nout dodavatel, aby se varianta biomasy vyplatila oproti uhlí. Výsledky znázor¬uje
graf níºe.
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Obrázek 6.5: Vliv ceny ²t¥pky na NPV variant

Jak graf napovídá, cena by se musela pohybovat pod hodnotou 1060 korun za tunu
paliva. P°i uzva°ení smlouvy na takovouto cenu nebo dokonce niº²í, by varianta
biomasy by byla nejvýhodn¥j²í.

6.4 Emisní povolenky

Otázka vývoje cen emisních povolenek na trhu z·stává velkou neznámou a je velmi
obtíºn¥ odhadnutelná. V sou£asné dob¥ do²lo k poklesu cen (viz kapitola 1.6) v d·-
sledku poklesu spot°eby energií kv·li ²í°ení koronaviru. Od p°í²tích let jsem ale
uvaºovala dal²í nár·st a to o vý²i in�ace. Práv¥ kv·li obtíºnosti odhadu vývoje
bude d·leºitá tato citlivostní analýza, kdy nebudu m¥nit in�aci u ostatních vstup·,
ale pouze nár·st zmi¬ovaných emisních povolenek.

Tato analýza m¥ zajímala p°edev²ím u varianty biomasy, kde je nejniº²í mnoºství na-
kupovaných povolenek a proto jejich rostoucí cena variantu zvýhod¬uje. Respektive
s nár·stem ceny emisních povolenek náklady na biomasu jako jediné nenar·stají.
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Obrázek 6.6: Vliv nár·stu cen emisních povolenek na NPV variant

Dle grafu 6.6 má varianta spalování pouze uhlí vy²²í diskontované náklady aº p°i
ro£ním nár·stu emisních povolenek o p°ibliºn¥ 8 % ro£n¥ a více.

6.5 Kurz Eura

Vzhledem k tomu, ºe u paliva jsem hledala dostupnost v �eské republice, vý²e kurzu
eura se projeví pouze na emisních povolenkách, které jsou v rámci EU ETS obcho-
dovány po celé Evropské unii. Zajímalo m¥ tedy, na kolik bude muset stoupnout
kurz eura, aby se vyplatila varianta biomasy (kurzem eura se tedy navy²uje suma
zaplacená na povolenkách, která je pro biomasu nejniº²í).
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Obrázek 6.7: Vliv kurzu eura na NPV variant

Dle grafu 6.7 by kurz eura musel stoupnout aº na 40 K£/EUR, aby byla výhodná
cena emisních povolenek.

6.6 Sníºení odb¥ru energií

V sou£asné dob¥ je v �eské republice trend zateplování a následná úspora energií.
Aktuáln¥ je dokonce moºné dostat dotace na zateplení bytových dom·. [3] Pak je
tedy pot°eba zamyslet se nad tím, jaký vliv bude mít p°ípadný pokles spot°eby
energií v p°í²tích letech. Nicmén¥ vzhledem k tomu, ºe teplo vyrobené z plynu nebo
biomasy je draº²í neº teplo vyrobené z uhlí, bude teplárna v p°ípad¥ sniºování pro-
daného mnoºství tepla sniºovat výrobu z plynu nebo z biomasy, £ímº se p°ípadn¥
dostane aº pod hodnotu výroby z kotl· K1 a K4. Sníºení odebíraného tepla z tep-
lárny tedy na hodnocení investic nebude mít vliv.

6.7 Podpora OZE

Pro n¥které zdroje vyráb¥jící elektrickou energii a teplo alespo¬ £áste£n¥ z obnovi-
telných zdroj· je moºné uvaºovat státní dotace na provoz. O t¥chto zdrojích se pí²e
v zákon¥ £. 145/2016 Sb. Je nutné splnit v²echny podmínky pro obdrºení dotace,
mezi které pat°í osv¥d£ení o p·vodu elekt°iny z vysokoú£inné kombinované výroby
elekt°iny a tepla, které ale Teplárna Trmice v sou£asné situaci nespl¬uje. Dále je
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t°eba m¥°it elekt°inu vyrobenou pouze spoluspalováním biomasy, pro ú£ely této cit-
livostní analýzy jsem proto uvaºovala pom¥r vyrobeného tepla v kotlích K1 a K4 ku
celkovému vyrobenému teplu ve v²ech kotlích, tento pom¥r byl jiº d°íve zmi¬ován
a £iní 19,23 %.

Dotace je vyplácena dv¥ma moºnostmi, první z nich je zelený bonus, druhá vý-
kupní cena. Zelený bonus je konstantní £ástka p°ispívaná k MWh elekt°iny, a´ uº
je prodávána nebo pouºívána k vlastní spot°eb¥. Nicmén¥ je nutné si najít kupce
a nevzniká tedy povinnost tuto elekt°inu vykupovat. Na druhou stranu v p°ípad¥
výkupní ceny je stanovena £ástka, za kterou je provozovatel distribu£ní soustavy
povinen elekt°inu vykoupit. Vzhledem k tomu, ºe se jedná o spole£nost �EZ a.s.,
která má ²iroké zázemí (je provozovatelem distribu£ní soustavy), nep°edpokládám,
ºe bude mít problém s odbytem elekt°iny, proto by se vvyplatilo vyuºít zelených
bonus·. Tato úvaha platí v p°ípad¥, ºe spole£nost nebude elekt°inu prodávat spo-
le£nosti �EZ Distribu£ní (respektive bráno jako sama sob¥ v rámci koncernu).

Pokud by se tedy podmínky zm¥nily, p°i sou£asné hodnot¥ vyrobené elektrické ener-
gie (152 tis. MWh ro£n¥ z toho 29 tis MWh ze spoluspalování biomasy), by byla
nutná dotace 310 K£/MWh nebo vy²²í, která by zvýhodnila variantu biomasy
natolik, ºe by se vyplatila oproti vyrant¥ spalování hn¥dého uhlí. Toto potrvzuje
graf 6.8, kde je vid¥t, ºe p°i dotaci nad 310 K£/MWh bude sou£et diskontovaných
náklad· biomasy niº²í neº v p°ípad¥ spalování uhlí. Tato £ástka je uvaºována stejná
po celou dobu ºivotnosti investice, tedy 20 let.

Obrázek 6.8: Vliv podpory výroby elekt°iny z KVET se spalováním biomasy na NPV
variant
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Z tohoto vyplývá, ºe spaluspalování biomasy se zeleným bonusem by se vyplatilo,
pokud by na n¥j teplárna dosáhla. Bonus aktuáln¥ £iní 970 K£/MWh [6]. Pokud se
budu zamý²let nad výkupní cenou, která aktuáln¥ £iní 2142 K£/MWh [6], ta se m·ºe
vyplatit v závislosti na aktuální cen¥ prodávané elekt°iny. Kdyº tedy ud¥lám rozdíl
výkupní ceny a minimální ceny, o kterou pot°ebuji zvýhodnit elekt°inu vyrobenou
spoluspalováním biomasy (tedy 320 K£), dostanu £ástku 1822 K£/MWh. Pokud
£ástka, za kterou teplárna elekt°inu prodává je vy²²í, neº tento rozdíl, pak se výkupní
cena nevyplatí oproti zelenému bonusu.
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Záv¥r

V prvních kapitolách této práce byly popsány omezení, které se týkají tepláren-
ských zdroj· a to omezení jak legislativní, tak nelegislativní. Krom¥ zákon· �eské
republiky je také t°eba brát ohled na rozhodnutí Evropské unie. Mezi nelegislativní
omezení se pak °adí omezení p°írodních zdroj· a v neposlední °ad¥ také v·le lidí,
kte°í necht¥jí omezovat své pohodlí na úkor výroby energií.

Dále byl popsán vybraný zdroj tepelné a elektrické energie a to Teplárna Trmice.
Krom¥ historie a sou£asného stavu byly popsány dodávky uhlí a jejich dostupnost,
která je pro chod teplárny klí£ová, a struktura odb¥ru.

Po popsání zdroje do²lo k vyhledání moºných variant zm¥ny palivové základny a byla
popsána reálná proveditelnost daných °e²ení a dostupnost vybraných zdroj·. V této
£ásti práce jsem do²la k záv¥ru, ºe budou dále uvaºovány t°i varianty £ást¥£né zm¥ny
palivové základny a sice zm¥na paliva v p°ípad¥ dvou nejstar²ích ro²tových kotl·
na spoluspalování biomasy, p°echod na spalování zemního plynu a setrvání u spa-
lování pouze hn¥dého uhlí. Tyto t°i moºnosti byly dále hodnoceny v ekonomickém
modelu této práce.

V rámci ekonomického modelu byla vy£ísleny £isté sou£asné hodnoty jednotlivých
variant a následn¥ porovnány. Jako ekonomicky nejvýhodn¥j²á variantou pro p°ís-
tích 20 let fungování Teplárny Trmice se z tohoto porovnání ukázala být varianta
spalování pouze hn¥dého uhlí.

V rámci citlivostních analýz, rozebíraných v následující kapitole práce, byly po-
psány podmínky pro p°ípadné moºné zm¥ny tohoto rozhodnutí. Zde se ukázalo, ºe
za n¥kterých okolností jako je pokles ceny d°evní ²t¥pky, vysoký nár·st cen emis-
ních povolenek nebo získání podpory pro výrobu elekt°iny z obnovitelných zdroj·,
bude varianta spalování biomasy výhodn¥j²í volbou. Varianta náhrady dvou kotl·
kotli na zemní plyn disponovala vºdy vy²²ími náklady neº p°edchozí dv¥ zmín¥né
varianty.

Kone£ným výsledkem této práce bylo tedy doporu£ení pro Teplárnu Trmice z·stat
u kombinované výroby elekt°iny a tepla pouze z hn¥dého uhlí minimáln¥ po dobu
dal²ích 20 let, p°estoºe bude nutné stávající za°ízení renovovat. Toto rozhodnutí
by se zm¥nilo v p°ípad¥ uzav°ení výhodné smlouvy na nákup d°evní ²t¥pky nebo
ne£ekan¥ vysokého nár·stu cen emisních povolenek. V ºádném z p°ípad· nedo²lo k
návrhu zm¥ny £ásti palivové základny na zemní plyn.
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