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Uvod

Problematika tézby uhli je v Ceské republice a zvIast na severu Cech velmi diskuto-
vanou otazkou. Zasoby v dolech jsou omezené a prolamovani limiti neni vefejnosti
prijiméno dobfte. Tézba se zastavuje i na mistech, kde pfedem stanovenych limitu
jesté nebylo dosazeno a to bud z diavodii ekologickych nebo socidlnich. To znamené,
ze by muselo dojit ke stéhovani obcant a demolici nékterych budov. Proto se od
tézby uhli ustupuje a jsou vyhledavany alternativy bud v podobé jinych fosilnich
paliv jako je zemni plyn nebo v podobé obnovitelnych zdroju energie.

Dalsim problémem v oblasti teplarenstvi je legislativa, kde dochéazi ke zpfisnovani
limiti emisi sklenikovych plynu a dalsich nezadoucich emisi jako napiiklad oxidu
dusiku, siry nebo rtuti. Témto piisnym hodnotam jsou teplarenské zdroje nuceny
se neustale pfizpusobovat, ale zaroven vyrazné nenavySovat ceny tepla pro odbéra-
tele, ktefi by mohli v pfipadé vysokych cen investovat do vlastnich zdroji tepelné
energie. Kromé maximélnich hodnot emisi nékterych latek jsou zde i omezeni v po-
dobé emisnich povolenek, které umoznuji kazdému zdroji uvolnit urcité mnozstvi
oxidu uhli¢itého podle poc¢tu vlastnénych povolenek nebo investovat do ekologizace
zafizeni a svoji ¢ast téchto povolenek nasledné obchodovat na trhu. Naopak pro
zastarala zafizeni s vysokymi emisemi oxidu uhli¢itého je nutné nakupovat veétsi
mnozstvi povolenek. Tato skutecnost je dalsim strasdkem pro velké teplarny a to
zv1asté v pripadé narustu ceny emisnich povolenek, kterou urcuje trh.

7 téchto duvodi je motivaci této prace uvést piiklad konkrétniho teplarenského
zdroje spalujictho hnédé uhli v podobé Teplarny Trmice. Rozebrat jeji situaci v sou-
casnosti a budoucnosti a zanalyzovat mozné alternativy zdroje tepla a elektrické
energie budto v podobé investice do stavajicich zastaralych zafizeni nebo investice
do zazizeni nového.
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Kapitola 1

Legislativni a nelegislativni omezeni
teplarenstvi

V nésledujici kapitole budou popsany vlivy at uz legislativniho ¢i nelegislativniho
razu, které maji vliv na provoz teplarenského zdroje v Ceské republice nejprve z obec-
ného hlediska a pozdéji z pohledu Teplarny Trmice, kterd je obsahem této prace.

1.1 Zakony Ceské republiky

Provoz teplarenského zdroje musi byt mimo jiné v souladu se zdkony Ceske republiky,
které se tykaji této oblasti. Prvnim zakonem, ktery se vénuje energetice, pod kterou
spada i teplarenstvi, je Zakon 458/2000 Sb. O podminkach podnikani a o vykonu
statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zédkontu (Energeticky
zékon), dale se jedna o Zakon 406,/2000 Sb. Zakon o hospodafeni energii.

1.1.1 Energeticky zakon

Energeticky zédkon je ze dne 28. listopadu 2000, nicméné v dneSni dobé je jiz platné
znéni G¢inné od 1.1. 2020, které bude dale rozebrano. Tento zakon se sklada ze Sesti
¢asti. Prvni ¢ast se zaméfuje na vymezeni pojmi a podminek tykajicich se podni-
kéni a statni spravy ve vSech odvétvich energetiky. Pojmy teplarenstvi vymezuje §2
odst. 2 ¢), kde jsou piesné popsany definice distributora tepelné energie, dodavatele,
spotiebitele a dalsi pojmy nutné pro fungovani trhu s tepelnou energii. Vzhledem
k tomu, ze soucasti Teplarny Trmice je kromé Sesti kotli také 125 km tepelnych na-
pajecii, jedna se dle téchto definic kromé o vyrobce a dodavatele podle odstavce 2,
ale také o distributora dle odstavce 1. Odstavec 15 stejného paragrafu také uvadi, ze
takova soustava zasobovani tepelnou energii je ziizovana a provozovana ve vefejném
zajmu.

Do prvni ¢asti patii mimo jiné §3, ktery oznacuje vyrobu tepelné energie a jeji rozvod
za predmét podnikani v oblasti energetiky, proto je pro toto podnikani vyzadovana
licence, kterou udéluje Energeticky regulac¢ni urad. V pripadé, kdy jde o zadsobovani
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teplem pouze jednoho objektu a zdkaznika, neni licence potieba, ale v pripadé tep-
larny jde o zésobovani celych mést, proto je licence nutnd k jejimu provozu. Definici
licence a podminky jejiho udéleni jsou stanveny v §4 a §5. Licence se v oboru tepla-
renstvi udéluje na dobu maximélné 25 let fyzické nebo pravnické osobé po splnéni
podminek a podani zadosti pro vyrobu tepelné energie a na dobu neuréitou pro jeji
rozvod. Nutnymi podminkami jsou: dosazeni véku 21 let, uplné zptsobilost k préav-
nim tkontim, bezithonost a odborné zpusobilost (dokoncené vysokoskolské vzdélani
technického sméru a 3 roky praxe v oboru nebo dokoncené stiedoskolské vzdélani
technického sméru a 6 let praxe v oboru). V ptipadé udéleni licence pravnické osobé
musi uvedené podminky spliiovat ¢lenové statutarniho organu. Vzhledem k tomu, ze
Tepléarna Trmice je zavedenym fungujicim podnikem, ktery zasobuje nejen obcany
mésta, ale také napiiklad nemocnici, byla tato licence v minulosti udélena a neni
divod se domnivat, Ze by v budoucnu nebyla prodlouzena.

Odstavec 9 §7 uvadi, ze dale se teplarenstvim zabyva dil 3 Zdkona o energetice, ktery
patii stile do prvni ¢asti a zacina §76, ktery urcuje povinnosti a prava ucastniku
trhu s tepelnou energii. Povinnosti fungujici teplarny je poskytovat energie kazdému,
kdo spliiuje podminky, které umoziuji tento odbér. Potencidlnim zakaznikiim tep-
larny je tedy odbér tepelné energie vzdy zarucen, ale z pohledu provozovatele neni
zarucena stala spotieba. Zakaznici maji moznost odstoupeni od smlouvy a zajisténi
vlastni dodavky napiiklad v podobé lokalniho zdroje tepla. Zakon se u §76 odka-
zuje na jiz v ivodu této kapitoly zminhovany Zakon o hospodareni energii a to pii
zmince o Gzemni energetické koncepci, jejiz soulad s pozadovanym dodanim energie
je podminkou pro poskytovani tepelné energie odbérateli. Pro tyto tcely je uzavi-
rana tzv. Smlouva o dodavce tepelné energie. V piipadé Teplarny Trmice je tepelna
energie k zakaznikim dodéavana pies zprostiedkovatele, ktery teplo preprodava z vy-
ménikovych stanic. Dalsimi povinnostmi drzetele licence, kterym je v takovém pii-
padé provozovatel teplarny, jsou povinnosti souvisejici s udrzenim licence jako je
poskytovani pravdivych informaci Energetickému regula¢nimu tfadu, informovani
jej o zménach a podobné.

Dalsim paragrafy dilezitymi pro provoz teplaren byly diive §81 a §82, které byly také
soucasti treti ¢asti Zakona o energetice a zabyvaly se vystavbou zdroju tepelné ener-
gie a jejich néslednou autorizaci. Zakon stanovoval, Ze i rekonstrukce technologické
¢asti stavajiciho zdroje, ktera piinasela zménu paliva, byla vystavbou nového zdroje
tepelné energie, na ktery musela byt udélena autorizace. Autorizace je narozdil od
licence nenarokova, coz znamené, ze nemusi byt udélena ani po splnéni podminek
a podani zadosti, o jejim udéleni ¢i neudéleni rozhoduje Ministerstvo prumyslu a ob-
chodu po posouzeni pisemné Zadosti. Nicméné ve verzi zdkona platné od 1.1. 2020
jsou §81 a 8§82 vypustény. Vzhledem ke slozité situaci v oblasti emisnich a povolenek
a tézby uhli, které popisuji nasledujici kapitoly, nedochézi v dnesni dobé k vystavbeé
novych teplaren.

Cast druh4, tfeti a ¢tvrta Zakona o energetice se zabyva zménami nékterych dal-
Sich zékont. Pata ¢ast byla zruSena a ¢ast Sesta se vénuje ucinnosti zakona (Zakon
o energetice nabyl ¢innosti 1. ledna 2001).
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1.1.2 Zakon o hospodareni energii

Aktudalni znéni zadkona o hospodafeni energii nabylo u¢innosti 1. ledna 2018. Pro
teplarenské odvétvi je zvlast dulezita hlava II tohoto zakona, ktera se zabyvé ener-
getickou koncepci. Statni energeticka koncepce je schvalovana vladou na 25 let a vy-
jadfuje cile statu v ramci trvale udrzitelného rozvoje. Uzemni energeticka koncepce
je koncepci, kterd se zabyva cilemi a nakladanim s energiemi pro jednotlivé ¢asti
Ceské republiky.

Déle je pro teplarenské zdroje dilezita hlava IV Zakona o hospodafeni energii, ve
ktera jsou uvedena néktera opatieni pro zvySovani hospodarnosti energie. Hned §6
uvadi, Zze u nové ziizenych zdroji energie je nutné dodrzet minimalni urc¢enou Gcin-
nost uziti této energie. Dale je zde zdiraznéna nutnost pravidelnych kontrol, za
které je zodpovédny drzitel licence. V praktické ¢asti této prace budou proto zvazo-
vany pouze investice do technologii splhujici podminky tohoto zakona, coz znamena
i v pripadé nulové varianty, tedy setrvani u vyroby tepelné a elektrické energie pouze
z uhli, zahrnuti nutnych investic pro fungovani v souladu se zédkony Ceskeé republiky.

Statni energetickd koncepce

Statni energetickd koncepce je dokument aktualizovany vladou Ceské republiky
v kvétnu 2015 pro nasledujicich 25 let, piivodni verze dokumentu pochazela z roku
2004. Tento dokument vznikd z divodu pfiblizeni obcantim a podnikiim strategie
a plany statu v oblasti energetiky a vyvoje energetického mixu. Snahou je dale za-
ruc¢it dostupnost energii za prijatelné ceny pro vSechny obcany a zaroven udrzet
stavajici podniky v oblasti vyroby energii a poskytnout jim tdaje pro dalsi rozho-
dovani v tomto odvétvi. Dle statni energetické koncepce je jednim z cili v oblasti
teplarenstvi snizovani celkové spotieby tepla v disledky piijimani Gspornych opat-
reni. K tomuto snizovani spotieby dochazi napiiklad p¥i zateplovani sidlist a vyméné
oken za nékolikakomorova plastova u velkych starsich budov jako jsou nemocnice,
skoly a podobné. [39]
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Obrazek 1.1: Vyvoj a struktura dodavek tepla ze soustav zasobovani teplem [39]

Obrazek 1.1 ukazuje pfedpoklddany vyvoj dodavek tepelné energie v porovnani s mi-
nulosti. Z grafu je ziejmy jiz zminovany pokles spotieby a také vyznamné snizeni
spotfeby uhli pro vyrobu tepelné energie. Na tkor spotieby uhli se predpoklada
narust dodavky tepelné energie z obnovitelnych zdroju energie. Tomuto grafu od-
povida i predpokladany navrh zmény palivové zakladny Teplarny Trmice a tedy
alesponn ¢aste¢ny piechod na alternativni palivo dostupné v Usteckém kraji.

1.2 BREF a IPPC

Kromé zakoni Ceské republiky je také tieba brat ohled na dokumenty vydané Ev-
ropskou unii, které je Ceské republika soucasti jiz od kvétna roku 2004. Evrop-
ska unie jako spolecenstvi ma za snahu celkové snizovat emise sklenikovych plynu
v ruznych zemédélskych a primyslovych oblastech. Z toho duvodu vzniklo narizeni
EU nazyvané Integrovani prevence a omezovani znecisténi, jinak oznacované jako
IPPC (Integrated Pollution Prevention Control). Nafizeni Evropské unie jsou za-
vazné narozdil od smérnic, které maji pouze doporucujici charakter. Toto nafizeni
mé preventivni charakter a snazi se o snizeni emisi z dlouhodobého hlediska. Jde
tedy o referenéni dokument BREF, ktery je kromé energetiky vydavan pro kate-
gorie vyroby a zpracovani kovi, zpracovani nerostii, chemisky primysl, nakladani
s odpady a ostatni primyslové ¢innosti. Pro tyto tcely je tfeba vyuzivat nejlepsich
dostupnych technik neboli BAT (Best Available Techniques). [18] [29]

Toto pro bézné teplarenské zatizeni znamené pouziti technologii, které jsou v dané
oblasti dostupné a pouzitelné, ale zaroven disponuji nejvyssi moznou ucinnosti s
co mozna nejnizsimi nezadoucimi emisemi. Pokud mluvime o technikich, jde nejen
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o samotnou technologii, ale i o jeji navrh, vybudovani nebo likvidaci. Dostupné
techniky jsou takové, které jsou technicky a ekonomicky pfijatelné v daném odveétvi,
ale také zda jsou dostupné v dané lokalité (nicméné nemusi byt v Ceské republice
vyrabény). Nejlepsi techniky jsou takové, které nejvice chrani zivotni prostiedi. [29]

Pro piiklad uvedme teplarenské zarizeni, kde se zvaZzuje instalace novych kotla. Pro
co nejnizsi emise se nabizi spalovani biomasy, nicméné se zafizeni nachazi v oblasti,
kde tohoto zdroje neni dostatek, ale naopak se nachazi napiiklad na jizni Moravé
v oblasti tézby zemniho plynu. Pak se jako nejlepsi dostupna technika jevi spalovani
zemniho plynu, jelikoz se také eliminuje dovoz jiného pevného zdroje (napf. uhli nebo
biomasa dovaZena na vétsi vzdalenosti) p¥icemz i nakladni doprava je producentem
nezadoucich emisi. Obdobné situace by nastala i v piipadé, kdy by biomasa byla
v okoli zdroje dostupna v dostate¢ném mnozstvi, ale nebyla by k dostani potfebna
technika.

Referen¢éni dokument tykajici se IPPC v Ceském jazyce je volné dostupny na webo-
vych strankach Ministerstva primyslu a obchodu a obsahuje limity, které musi nova
zafizeni splhovat, aby spadala do kategorie nejlepsich dostupnych technik. Kromé
emisi sklenikovych plyni, oxidi siry a dusiku, jsou uvedeny i limity pro tepelnou
uc¢innost pii vyuziti riznych typta paliv nebo zafizeni. Dale jsou popsany emise do
vody, emise hluku a zbytky ze spalovani a vedlejsi produkty. Pravé zvysovani tepelné
ucinnosti vede k celkovému snizovani emisi. Tabulka nize shrnuje t¢innosti jednot-
livych typu zafizeni spalujicich ¢erné a hnédé uhli pro stavajici a nova zafizeni. [19]

palivo kombinovana tepelna ucinnost jednotky (Eista) (%)
technologie nova zafizeni stdvajici zafizeni

temé a hnédé | Kogenerace 75-90 75-90

uhli
PC (DBB a WBB) 43-47 Dosazitelné zlepdeni tepelné Génnost

cemné uhli FBC =41 zavisi na specifickém zafizeni, ale phi
PFBC =42 pouZiti BAT u stdvajicich zafizeni se
PC (DBB) 42-45 jakozto indikace pfedpoklada aroven

hnédé uhli FBC =40 36 - 40 % nebo postupné zlepsoviani o
PFBC =42 vice nez 3 %

PC: spalovini praSkového paliva DBB: granulaéni kotel

FBC: spalovani ve fluidnim lozi PFBC: spalovini v tlakovém fluidnim lozi

WBB: vytavny kotel

Tabulka 1.1: Pfehled tepelnych a¢innosti v rameci opatieni BAT [19]

Jak je vidét z tabulky, nejlepsi dostupna technika pro kotle spalujici hnédé uhli
vyzaduje tc¢innost az 0 9 % vySsi nez je pozadovano u stavajicich zafizeni, nicméné
i u fungujicich zafizeni je vyzadovano neustalé zlepSovani. Teplarna Trmice spada
do prvni kategorie s kogeneraci a s 87% tucinnosti splituje pozadavky.

1.3 Strategicky ramec Ceska republika 2030

Dokument Ceska republika 2030 je strategickym ramcem vydanym v roce 2017,
ktery reaguje na dokument Strategicky radmec udrzitelného rozvoje pfijaty v roce

15



2010 a nahrazuje jej. Zaroven vychéazi z tzv. Cili udrzitelného rozvoje ptijatych
Organizaci spojenych néroda v roce 2015, které také cili na zlepseni jednotlivych
oblasti do roku 2030. Téchto cili je celkem 17 a zaméiuji se predevsim na kvalitu
zivota obcanu jednotlivych narodi, rovnost obcanu a trvale udrzitelny rozvoj. Bod
7 ma zajistit pristup k cenové dostupnym, spolehlivymm udrzitelnym a modernim
zdrojum energie pro vSechny. To kromé zdvojnasobeni dosavadni energetické 0cin-
nosti znamend také zvyseni podilu energie z obnovitelnych zdroji. Cilem tohoto
bodu je také pomoc pii budovani infrastruktury pro dodavky energie v rozvojovych
statech.[40]

V ramci tohoto strategického ramce je pro teplarenstvi zajimavy cil zruseni zavislosti
ekonomického ristu na ristu materialové a energetické spotieby (tzv. decoupling)
a také podpora tzv. zelené ekonomiky, ktera je postavena na vzajemné posilujici se
vazbé hospodéaiského ristu a odpovédnosti za zivotni prostédi. Snizovani ekonomické
naro¢nosti budov by mohlo vést ke snizovini odebiraného tepla z teplarenskych
zdroju a podpora zelené ekonomiky by mohla znamenat vyssi podporu obnovitelnych
zdroju energie, ktera pro zdroj tepla z uhli také neni pozitivni.[40|

Pro Teplarnu Trmice je pozitivni cil podpory stfednich a vétsich podniki, jelikoz
jsou pro rozvoj ekonomiky Ceské republiky klicové. Dale v druhé ¢asti dokumentu
tykajici se hospodaiského modelu je zminovano zasobovani tepelnou energii jako
nezbytny zdroj pro budovy, kde neni mozné nebo efektivni samotatné ziskavani tepla.
Déle je ale také zminovano, ze aktualni systém teplarenstvi je tfeba transormovat
pro vyuzivani nizkouhlikovych zdroji, ale také druhotnych zdroji, mezi které patii
napiiklad komunalni odpad, vyjeté oleje nebo skladkové plyny. Proto jsou existujici
teplarny i nadale perspektivni pro vyvoj ekonomiky.[40]

1.3.1 Implementace

Pro uskuteénéni cili stanovenych v dokumentu Ceska republika 2030 byl vydéan
druhy dokument s nadzvem Implementa¢ni plan Strategického ramce Ceska repub-
lika 2030. Tento dokument uvadi doporuceni v podobé zvySovani dani spotieby
fosilnich paliv mimo kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla v zaiizenich nespadaji-
cich do systému emisniho obchodovani. Této ¢asti se tedy teplarenské zdroje nemusi
obévat.|20]

Teplaren se ale tykaji dalsi dva body, které doporucuji sledovani statistik pro urceni
ac¢innych soustav zasobovani teplem a vyc¢lenéni prostiedki pro rekonstrukce téchto
uc¢innych soustav. Jako moznost podpory je uvedeno bezplatné pridélovani povolenek
pro rekonstrukce. Déle je dopruceno zvazit snizeni sazby DPH uplatiiované na teplo.
Posledni zmifiované body by na teplarny pisobily velmi pozitivné.|20]
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1.4 Vnistrostatni plan CR v oblasti energetiky a kli-
matu

V prosinci roku 2018 vstoupilo v platnost nafizeni Evropského parlamentu a Rady,
které uklada za povinnost sestaveni vnistrostadtniho planu v oblasti energetiky a kli-
matu. Tento plan pro Ceskou republiku byl vydan Ministerstvem primyslu a ob-
chodu v listopadu 2019 a nékdy je nazyvam také Narodni klimaticko-energeticky
plan. Stanovované cile se vztahuji k porovnani s rokem 2005 a jde o snizeni o 0-40
% proti tomuto roku. Jde tedy o plnéni cili, ke kterym se ¢lenské staty zavazaly jiz
v roce 2015 podepsanim Parizské dohody. Evropsky parlament a Rada rozhodovali
o vy$i minimélniho snizeni emisi v jednotlivych statech vzhledem k jejich aktuélni
situaci. Ceska repubika se zavazala ke sniZzeni emisi o 30 % proti roku 2005, piestoze
z natizeni EU plyne pozadavek pro CR alespon 14 %. Tohoto cilé mé byt dosazeno
linedrnim snizovanim emisi oxidu uhli¢itého v jednotlivych letech. Co se tyka obnovi-
telnych zdroji energie, Ceska republika planuje do roku 2030 zvednout procentualni
podil OZE v konec¢né spotiebé energii na 30 %. [51]

V oblasti teplarenstvi je soucasti planu zajistit potifebné kapacity zemniho plynu
pro nahrazovani uhli, s ¢imz souvisi i rozvoj prepravni soustavy plynu. Tento fakt
nahrava moznosti zmény palivové zakladny Teplarny Trmice z uhli na zemni plyn.
Déle je cilem zachovat stavajici efektivni zdroje, vzhledem k tomu, ze Teplarna Tr-
mice vyuziva kombinovanou vyrobu elektiiny a tepla, da se mezi tyto zdroje zaradit
a pro stat je zadouci, aby tento centralni zdroj tepla fungoval i nadéale. Ambici statu
je také zvednoout podil kombinované vyroby elektfiny a tepla na dodavkach tepelné
energie na 60 %. Dale je zde snaha o prechod meng$ich a stfednich zafizeni pro do-
davky tepla na castecné spalovani lokalni biomasy, coz nahrava varianté zmény Casti
spalovaného uhli na biomasu dostupnou v Usteckém kraji. [51]
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1.5 Zasoby uhli

Tabulka 1.2 ukazuje, Ze nejvice uhli je spotfebovavano na vyrobu elektrické energie,
ale vyroba tepla je také vyznamnou polozkou na seznamu uceli, ke kterym je uhli
vyuzivano.

2017 cerné uhli cerné uhli hnédé uhli koks brikety celkem
energetické koksovatelné

Spotfeba na vyrobu elektfiny 2 006 - 20 205 0 0 3130
Spotfeba na prodané teplo 772 = 3 669 1 0 4442
Provozovaci spotieba energetika 204 - 1388 0 0 1682
Transformace (vyroba jinych paliv) 278 3297 1537 1667 0 6779
Spotfeba na vyrobu tepla ve firmach 283 = 1127 440 20 1870
f";[;t;:jn’;zt‘;’; 5 e 344 - 1513 32 155 2044
Celkem 3977 3297 38529 2140 175 48118

Tabulka 1.2: Ptehled vyuziti uhli v roce 2017 [48]

Déle z obrazku 1.2 vidime, ze drtiva vétsina vyrobeného tepla stale pochézi prave
z uhli, pfestoze meziro¢né jeho podil spole¢né se podilem vyuzité ropy klesal a od roku
2004 stoupal podil biopaliv.

Heat generation by source, Czech Republic 1990-2018

Coal

Natural gas.

Nuclear
Other sources. Biofuels

Waste

A T T T T T T T T T T
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2018 2018

Obrazek 1.2: Spotieba paliva na vyrobu tepla v letech [16]

7 vy$e uvedenych divodi jsou dalsi podkapitoly vénovany omezenosti zasob Cer-
ného a hnédého uhli na tzemi Ceské republiky, kterd v dohledné dobé postihne
nejen teplarenské zdroje, které uhli spaluji. Bez ohledu na legislativu a ceny emis-
nich povolenek, budou teplarny nuceny prejit na jiné zdroje tepelné energie, jelikoz
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uhli do budoucna na tzemi Ceské republiky neni dostatek. Celkové zésoby a jejich
vytézitelny podil ukazuje tabulka 1.3. Podil vytézitelnych zasob je proti celkovym
zasobam vyrazené nizsi z toho divodu, 7e na spousté mist neni mozné nebo povolené
uhli tézit. Napiiklad nedaleké mésto Teplice se ¢astecné rozklada na tlozisti hnédého
uhli, ale jelikoz se jedna o lazenské mésto, jeho demolice pro tézbu uhli a stéhovani
tisici obcant je neredlna. Pravé zminovana Teplarna Trmice vyrabi tepelnou energii
spalovanim hnédého uhli, jehoz loziska se nachazi v severnich a zdpadnich Cechéch
(viz kapitola Hnédé uhli a obrazek 1.4).

Tisice tun Cemné uhli Hnédé uhli
2010 2017 2018 2010 2017 2018
Zasoby celkem 16421504 16283583 16278409 9005702 8673268 8392162
Vytézitelné zasoby na vyuzivanych loziskach 168 917 22 453 29192 915100 669166 634154
Produkce paliva 11 435 5415 4470 43774 39 306 39191

(vyroba; mnozstvi za upravnou)

Tabulka 1.3: Prehled zasob uhli [48]

1.5.1 Cerné uhli

Vytézitelné zasoby ¢erného uhli na tzemi Ceské republiky jsou ke konci roku 2018
odhadovany na 29,2 milioni tun. Toto mnozstvi by mélo vydrzet na dobu dalsich
7 let. Oproti roku 2010 byla tézba ¢erného uhli méné nez poloviéni a v roce 2018
byla opét sniZzena na 4,5 miliont tun. Oblasti t&zby ¢erného uhli v Ceské republice
jsou zvyraznény na obrazku 1.2. Jedné se hlavné o Hornoslezskou panev, Mélnickou,
Vnitrosudetskou, Podkrkonosskou panev a o StFedoceské panve. Piestoze je Cerné
uhli kvalitné€jsi a mé& vétsi vyhtevnost, je v Ceské republice hojné vyuzivano uhli
hnédé. [21]
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VNITROSWDETSKA
PANEV

PODKAKONOSSKA
HEV

MELNICEA
PAMEV

STREDOGESKE
PANVE

HIORNOSLEZSKA
PANEV

Obrazek 1.3: Oblasti t&zby ¢erného uhli [carbounion.cz]

Vzhledem ke vzdalenostem lozisek ¢erného uhli od Teplarny Trmice (nejblizsi se
nachézi ve Stfedoceském kraji) se neuvazuje moznost piechodu z hnédého na uhli
cerné.

1.5.2 Hnédé uhli

Tepléarna Trmice spaluje hnédé uhli z oblasti Severoceské panve, coz je nejvétsi lo-
7isko hnédého uhli v Ceské Republice (vSechny oblasti tézby hnédého uhli jsou vyob-
razeny na obrazku 1.4). Dalsimi mensimi loZisky jsou Sokolovska, Chebska a Zitavska
panev. PrestoZe je hnédé uhli méné kvalitni a mé nizsi vyhfevnost nez uhli ¢erné,
je v Ceské republice vice vyuzivano pro jeho vétsi mnozstvi v tloziStich a snazsi
dostupnost v povrchovych dolech, se kterou jde ruku v ruce nizsi cena. Na celém
tizemi Ceské republiky je odhadované mnozstvi vytézitelnych zasob 634,2 milioni
tun. Oproti roku 2010 vytézené mnozstvi kleslo, presto je Zivotnost zasob odhado-
vana na piistich 16 let. Mnozstvi vytézeného hnédého uhli mezi rokem 2017 a 2018
jiz neklesalo a bylo tedy vytézeno pfiblizné 39,2 miliona tun. [21] Jednou ze ¢tyt spo-
le¢nosti na tzemi Ceské republiky, ktera tézi hnédé uhli, je spole¢nost Severoceské
doly skupiny CEZ, kterd tézi v lomech Libou$ a Bilina. Pravé z téchto lomi odebira
Teplarna Trmice uhli. Toto zasobovani hnédym uhlim je dale popsano v kapitole
Dodévky uhli, ktera se zaméiuje konkrétnéji na uhli dodavané do trmické teplarny.
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Obrazek 1.4: Oblasti tézby hnédého uhli [carbounion.cz|

1.6 Emisni povolenky

Dalsim dulezitym faktorem v oblasti teplarenstvi a dokonce jednim z nejdulezitéj-
Sich je cena emisnich povolenek. Emisni povolenka je pravo vypustit do ovzdusi
1 tunu oxidu uhli¢itého a v soucasné dobé je s nimi obchodovano v rdmci Evropské
unie.Tento obchod motivuje subjekty, které maji moznost snizit své emise k jejich
snizeni, aby mohly ziskat jejich prodejem a zaroven je regulovan celkovy objem vy-
pusténych emisi. [12] Systém obchodovéani s povolenkami v rameci unie se nazyva EU
ETS (Emissions Trading System) a vznikl v roce 2010, jedna se o nejveétsi systém
obchodovani s emisemi na svété. [23] V ramci vnitrostatniho planu Ceské republiky
v oblasti energetiky a klimatu se uvadi, ze cilem EU ETS je snizeni emisi alespon
0 40 % oproti roku 1990. Samotny obchod je vice popsén v nasledujici ¢asti 1.6.1.

Urcita ¢ast povolenek je pridélovana bezplatné, zbytek si musi subjekty dokupovat.
Aktudlné je na teple z teplarenskych zdroju, které emisni povolenky musi nakupovat,
zavisla spousta meést, konkrétné 3,5 milionu obyvatel ve méstech vyznacenych na
mapé vyobrazené v obrazku nize. Mezi nejvétsimi mésty (nad 50 tisic obyvatel) lze
nalézt i Usti nad Labem, které je zavislé na tepelné energii dodavané z Teplarny
Trmice. [49]
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Obrazek 1.5: Mésta zavisla na tepelné energii z teplaren [49]

1.6.1 Obchod s emisnimi povolenkami

V ramci evropského obchodovani s emisnimi povolenkami vznikl ¢esky Rejstiik ob-
chodovani s povolenkami na emise sklenikovych plynii. Tento rejstiik spravuje OTE
a.s. V ramci spléni natizeni Evropské Komise, je kazda stat EU povinen vést takovy
rejstiik, ktery ma jednotné nalezitosti a tim padem slouzi jako rejstitk Kjotského
protokolu. Toto navazuje je na sepsdni Ramcové imluvy OSN v roce 1992 a préavé
nasledného Kjotského protokolu o zméné klimatu v roce 1997, kde se jednotlivé
staty zavazaly ke snizeni produkce sklenikovych plynti. Produkce jednotlivych stati
je uvedena prave ve zminovanych rejstiikach a je vyjadfena jednotkami AAU, coz je
jednotka odpovidajici jedné tuné vypusténého oxidu uhli¢itého do ovzdusi. |7]

V ramci obchodi EU ETS je tedy stanoveno maximalni celkové prodavané mnoz-
stvi povolenek, ¢imz je korigovan celkovy pocet vypuSténych emisi oxidu uhli¢itého
v daném roce. Déle je nutno podotknout, ze maximalni mnozstvi neboli tzv. cap
je stanoveno zvIast pro letectvi a zvlast pro stacionarni zarizeni, kam patii i prave
analyzovana teplarna. Tyto oblasti jsou oddélené, jelikoz v letectvi funguje pridélo-
vani jinak a to tak, ze se celkové mnozstvi nesnizuje a zaroven je vétSina povolenek
pridélovana spole¢nostem bezplatné. [7]

Dale mohou staty ke snizeni emisi piispét tzv. JI projekty a CDM projekty. V pii-
padé JI projekti neboli projekti spole¢né zavadénych projekti je po povoleni od Mi-
nisterstva Zivotniho prostiedi CR nebo mezinarodnim vyborem tzv. JISC mozné in-
vestovat do ekologizace nékterych ostatnich zemi, které jsou urcené Ptilohou I Ram-
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cové imluvy. Tuto moznost investovani maji opét jen staty uvedené v této Priloze.
Mezi tyto staty patii naptiklad i Ceska republika a jiné staty Evropy. Na zakladné
téchto projekti jsou generovany ERU jednotky (Emission Reduction Unit), se kte-
rymi lze také dale obchodovat nebo je vyménit za emisni povolenky, to Ize ale pouze
do urc¢ité vyse naroku daného statu. Dalsimi zminhovanymi projekty jsou CDM pro-
jekty neboli mechanismy ¢istého rozvoje. Zde se jedné opét o staty uvedené v Priloze
I, které mohou investovat do zemi tietiho svéta. Tyto projekty je také nutno schva-
lovat. Tyto projekty generuji jednotky CER (Certified Emission Reduction), ty jsou
obdobné jako jednotky ERU déle obchodovatelné nebo vyménitelné za emisni povo-
lenky. 7]

1.6.2 Derogace

Pojem derogace se tyka jiz vyse zminovaného piidélovani emisnich povolenek zdarma.
Jde o postupné snizovani poc¢tu zdarma pridélovanych povolenek od roku 2013
do roku 2020. Tento proces se tyka jak vyroby elektfiny, tak teplarenstvi (ale jak
jsem vySe rozebirala, netyka se leteckého sektoru). V piipadé teplarenstvi je pokles
poc¢tu pfidélovanych povolenek nizs$i nez u vyroby elektrické energie. Dal$im pla-
novanym postupem od roku 2021 v oblasti vyroby tepla je alokace povolenek 60%
hodnoty odpovidajici vyrobé stejného objemu tepla na bézi plynu. [23] Jak je jiz
uvedeno v predchozi pokapitole tykajici se implementace strategického ramce Ceska
republika 2030, dalsi moznosti alokace emisnich povolenek zdarma je pfipadna re-
konstrukce vedouci ke snizeni emisi teplarenského zdroje.

1.6.3 Ceny emisnich povolenek

Proc¢ je cena emisnich povolenek pro dalsi vyvoj teplaren dulezita, zobrazuje graf
v obrazku 1.6. Tento graf vyobrazuje vyvoj cen od zacatku roku 2018 az do fijna
roku 2019. 7 grafu lze pozorovat nékolikanasobny néartst cen i v tak kratkém ob-
dobi jako jsou dva kalendaini roky. Tento dalsi cenovy vyvoj bude mit zasadni vliv
na teplarensky zdroj. [49] Proto se déle podivaim na moznosti dalsiho vyvoje emis-
nich povolenek v nésledujici podkapitole.
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Obrazek 1.6: Vyvoj cen emisnich povolenek v EUR [49]

Budouci vyvoj

Mnozstvi vypousténych emisi bude mit vyrazny vliv pro vybér palivové zakladny
teplarny, jelikoz i do budoucna se predpoklada dalsi narist cen povolenek. Nakup
povolenek je pak tedy vyznamnou polozkou na seznamu vydaji a proto kazda uset-
fend tuna emisi oxidu uhli¢itého hraje svou roli. Pfedpokladany vyvoj v pristich
letech podle dat agentury Reuters je pro rok 2020 prumérné pres 33 EUR za po-

volenku. To ¢ini meziro¢ni néartst, oproti primérné cené povolenky v roce 2019, az
0 30 %. [49]

carbon price |£ftonme]

208 19 2030 ozl bk 033 w0k 2035 M6 bt 2018 019 1030
2019 2018
Thomson RAeuters IS F018 Nomisma Emergia Energy Aspects BHEF ICIS 2018

24



Obrazek 1.7: Odhady budouciho vyvoje cen emisnich povolenek v EUR [31]

Obréazek 1.7 ukazuje rizné progndzy vyvoje cen emisnich povolenek do roku 2030.
Jednotlivé kiivky odpovidaji datim z riznych zdroji. Modré kiivky oznacuji data
odhadovana v roce 2018, hnédé kiivky znac¢i data z roku 2019. Jak je vidét naptiklad
na datech spolecnosti ICIS, ktera se zabyva sbérem a analyzou dat (v grafu kiivky
s body oznacenymi trojihelniky), i hodnoty odhadované jednou spolecnosti se s
odstupem roku méni. Je tedy otazkou, jak bude vypadat skutec¢ny vyvoj v budouc-
nosti, na ¢em se ale vSechny spolecnosti shodovaly byl fakt, Ze minimalné do roku
2023 cena emisnich povolenek i nadale poroste. [31]

Nicméneé v aktualni situaci, kdy je v Ceské republice vyhlaSen nouzovy stav z divodu
Siteni koronaviru, dochéazi po celém svété k poklesu ekonomické aktivity a snizeni
spotieby energii. To je zpusobeno zastavenou ¢innosti nékterych vyrobnich podnikii,
ale také skol a zabavnich podniki jakymi jsou naptiklad kina, divadla nebo i bary.
Tento pokles se nejprve na cendch emisnich povolenek neprojevoval, ale v druhé
poloviné dubna 2020 jiz byl zaznamenén pokles cen o vice nez 4 eura za povolenku,
coZ je pokles pfiblizné o 20 %. [26]

Dalsi vyvoj ohledné vyroby a spotieby energii se dd v tomto velmi specifickém
a neobvyklém piipadé jen tézko odhadovat, proto bude hrat v ekonomickém vypoctu
zmény palivové zakladny Teplarny Trmice vyznamnou roli citlivostni analyza tykajici
pravé cen emisnich povolenek.

25



26



Kapitola 2

Teplarna Trmice

Teplarna Trmice se nachéazi v Usteckém kraji nedaleko mésta Usti nad Labem, a to
v prilehlé obci Trmice. Ale zaroven je dostatecné blizko krajskému méstu pro snad-
nou, rychlou a relativné levnou dopravu tepla do Usti nad Labem. Celkova délka
jejich tepelnych napajecu ¢ini 125 km. Pro krajské mésto je tato teplarna velmi
dilezita, jelikoz zasobuje teplem pfiblizné 30 tisic domécnosti a ¢ast priumyslovych
podniki, které hraji na severu Cech vyznamnou roli. Kromé domacnosti a prumyslu
je dulezita také pro terciarni sektor (hotely, obchody a $kolskd a zdravotnicka za-
fizeni). Polohu Teplarny Trmice vzhledem k Usti nad Labem lze vidét na obrazku
2.1. [37]

epelné hospodafstyi

mésta Usti nad Labem

Hrbovice Aperam Services
& Solutions Tubes

@ 200 Usti nad Labem ]

sz Usti nad et . m
{253 ] B

o {613
Tepléma Trmice

Obrazek 2.1: Mapa Trmic a Usti nad Labem [Google Maps]

O provoz teplarny se stara spole¢nost CEZ a.s. Do koncernu CEZ a.s. patii i spolec-
nost CEZ teplarenské a.s., ktera vlastni vSechny akcie spole¢nosti Martia a.s., ktera
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také pusobi v objektu Teplarny Trmice a sice se stard o strojni udrzbu zafizeni.
Spole¢nost Martia zalozena v roce 1990 sidli v Usti nad Labem, ale jeji pobocky se
nachéazi v Dé¢iné, Détmarovicich, Hodoniné, Ledvicich, Liberci, Mélniku, Ostrové,
Poceradech, Porici, Praze, Prunérové, Trmicich a TuSimicich. Zabyva se realizaci
dodavek montazi a servisu v oblasti méfeni a regulace v teplarenstvi a fizeni bu-
dov a v rdmci Skupiny CEZ se v poslednich letech orientuje také na oblast elektro.
Martia prevzala strojni adrzbu Teplarny Trmice v roce 2016 spole¢né s Elektrarnou
Tisova. [27] [55]

Obrézek 2.2: Fotografie souc¢asné podoby teplarny Trmice

2.1 Historie Teplarny Trmice

V nedavné dobé oslavila Teplarna Trmice stoleté vyroc¢i jejiho zalozeni, pii této
prilezitosti probéhl den otevienych dvéri pro Sirokou vefejnost. V ramci exkurzi se
lidé mohli dozvédét  historii i soucasném stavu teplarny. Toto jubileum se vaze
pravé k samotnym pocatkim teplarenstvi v Trmicich, kdy byly v roce 1914 pro-
vedeny prvni vykopové prace a byly polozeny zaklady elektrarny. Nejprve Slo tedy
o zdroj elektrické energie, jelikoz v oblasti severnich Cech byl nedostatek elektrického
vykonu. Prvotni vystavbu provedla spole¢nost Nordbéhmische Elektrizitatswerke,
kterd sidlidla v Déciné. Nésledné v roce 1916 doslo k uvedeni do provozu prvnich
¢tyT kotlu, turbosoustroji a 2 chladicich vézi. Tehdejsi instalovany vykon elektrarny
¢inil 6 MW. Postupem casu bylo tfeba instalovany vykon zvySovat a proto v letech
1918-1931 doslo k postupné vystavbé a naslednému zprovoznéni dalsich 12 kotli,
4 chladicich vézi a 4 turbosoustroji. Poté v pribéhu let dochéazelo k odstavovani,
rekonstruovani i bouréni jenotlivych ¢asti elektrarny. V roce 1965 doSlo ke zméné
majitele a trmicka elektrarna se stala soucasti zavodi SCE Dé¢in, nasledné v roce
1973 byl podnik SCE Dé¢in preveden do podniku Severoceské elektrarny Komorany.

28



Prestoze spadala stale pod elektrarny, od roku 1959 do roku 1974 probihaly v elek-
trarné rozsahlé rekonstrukce, které mély vést k zahajeni vyuzivani elektrarny jako
zdroje tepla, tyto rekonstrukce zahrnovaly mimo jiné i vystavbu dalkového paro-
vodu topné pary pro prilehlé Usti nad Labem nebo nového 220 m vysokého komina.
Na konci dubna roku 1976 se elektrarna prejmenovala na Teplarnu Trmice, ktera jiz
méla za kol pouze zasobovat teplem krajské mésto. Tato zména vedla k uzavieni
a likvidaci méstské elektrarny na gpitéﬂském namésti v Usti nad Labem, tato pi-
vodni elektrarna v centru mésta se stala stfediskem rozvodu tepla trmické teplarny.
Vzhledem k vétsi spotiebé vody bylo nezbytné také vybudovat novou ¢erpaci stanici
pro piivod vody, ta vznikla na levém biehu nedaleké feky Labe. [1] [37]

Co se tyce modernéjsich déjin Teplarny Trmice, v roce 1994 byla zapocata jeji eko-
logizace. To vedlo ke zprovoznéni odsiteni v roce 1997, ale také ke zprovoznéni
paroplynové jednotky v roce 1998. Nicméné v roce 2011 doslo k ukonceni provozu
paroplynové jednotky a o rok pozdéji k jeji demontazi a odvezeni do zahranici. V roce
2015 se teplarna zacala pripravovat na dalsi ekologicka opatfeni, jako je snizeni emisi
oxidu siry a dusiku. [1] [37]

2.2 Soucasny stav

Jak je jiz zminéno v predchozi kapitole shrnujici historii teplarny, primarnim tace-
lem tohoto zdroje je zasobovat mésto Usti nad Labem tepelnou energii. Aktualné
se v teplarné nachazi 10 kotli s celkovym instalovanym vykonem 469,2 MWt. Prvni
¢tyti kotle jsou plynové, dalsi dva z kotla jsou praskové, spaluji tedy predem nadr-
cené uhli, dalsi ¢tyti kotle jsou roStové, coz znamend, ze spalované uhli se nachazi
na pasovych rostech, které se neustale pohybuji. Para z kotli putuje do 6 turboge-
nerdtorti pro vyrobu elektrické energie s instalovanym vykonem 89 MWe. Teplo je
v Usti nad Labem odebirano z vice nez 1300 odbérnych mist a je jim zasobovano
pfiblizné 30 tisic domécnosti. [37]

Voda pro vyrobu pary je odebirana z levého biehu feky Labe pod zdymadlem Stie-
kov, kde se nachazi vodni elektrarna. Voda je z feky do teplarny cerpéna tzv. Labskym
fadem a Stolou.

Pro uskladnéni sypkého odpadu v podobé popilku, ktery v teplarné vznika pii spalo-
vani uhli, je vyuzivany prilehly vytézeny povrchovy lom 5. Kvéten. Vzhledem k tomu,
ze se lom nachazi v bezprostfedni blizkosti teplarny, neni toto reSeni logisticky na-
rocné a proto neni tteba platit velké ¢astky za dopravu materidlu. Zaroven se v této
lokalité nachazi zelezni¢ni stanice, kam je v nakladnich vlacich dovaZzeno hnédé uhli.
Do arealu teplarny jsou proto vedeny dopravni pasy, po kterych putuje uhli do tep-
larny a naopak popilek k mistu uskladnéni. Dalsim produktem teplarny je smés,
kterd je pro teplarnu sice odpadem, ale je mozné ji dale prodavat. Zminovanym pro-
duktem je struska, tato latka je odpadnim produktem procesu spalovani. Prodany
material dale putuje na stavby a opravy dopravnich komunikaci.

Nasledujici obrazek je zjednodusenym schématem Teplarny Trmice. éesty turboge-
nerator, ktery neni ve schématu zakreslen je oznacovan jako TG 105, nachazi se
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u TG 6 a slouzi pro vlastni spotiebu teplarny. Turbosoustroji TG 6, TG 7 a TG 8
jsou kondenzacni a TG 4 a TG 5 jsou protitlaké.

Zjednodugeng
schéma
Teplarny

Trmice

Kotle Turbosoustroji

Y

TG 4

K1 (101}

Y

TG5

=

K4 (104)
K5 (105) > TET
K& (108) > TG 8
K7 (107)
K& (108)

PK1 _— PK3

PK2 _l PK4

Obrazek 2.3: Zjednodusené schéma Teplarny Trmice [vlastni aprava dle internich
dat]

Dale se chci zaméfit na nejstarsi dva rostové kotle K1 a K4, které jsou ve schématu
zvyraznény, pravé téchto kotli se tyka praktickd c¢ast této prace. Kotle jsou v sou-
casné chvili zastaralé a je otazkou, zda je i nadéle nechat v provozu s investici pro
jejich renovaci, nebo je vymeénit za novéjsi plynové kotle. Nutno také podotknout ze
pfimo v arealu se jiz nachazi silo na biomasu s mensim automatickym dopravnikem
vedenym praveé k rostovym kotlim. Ale v p¥ipadé tivahy opétovného uvedeni zafizeni
do provozu bude nutné uvazovat i rekonstrukci tohoto zafizeni, jelikoz neni mozné
ocekavat, ze po letech mimo provoz bude zafizeni bezchybné fungovat. Na podrob-
néjsi rozbor téchto moznosti se zamérim v kapitole 3.
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2.2.1 Kombinovani vyroba elektriny a tepla

Pro pokryti ndklada vyroby tepla a zaroven stanoveni ceny, ktera nepovede k odpo-
jovani zakazniku a prechodu na decentralni zdroje vyroby tepla, vyuzivaji nékteré
teplarenské zdroje kombinovanou vyroby elektfiny a tepla neboli zkracené KVET.
Tohoto tsporného systému kogenerace vyuziva pravé i Teplarna Trmice. Para vyro-
bend z kotll slouzi k vyrobé elektrické energie, ale zaroven je dale vyuzivané jako
teplo pro doméacnosti a vyrobni podniky. Jelikoz tento systém pracuje s vyssi ucin-
nosti nez klasicka vyroba elektrické energie bez kogenerace, je i v zajmu statu tuto
vyrobu podporovat. [24] Pro vyrobu elektrické energie v teplarné slouzi protitlaké
parni turbosoustroji TG 7 a TG 8 a kondenzac¢ni turbniny oznacované TG 4, TG 5
a TG 6, které byly také vyobrazeny ve schématu 2.3.

Nasledujici obrazek 2.4 poukazuje na tsporu paliva v pripadé kombinované vyroby
elektrické a tepelné energie pii stejném vyrobeném mnozstvi elektfiny.

Palivo = 100 Palivo = 68
24 elektrina 24 elektrina
ELEKTRARNA :
60 vyrabi pouze elektfinu 6 TEII’L'ARNA -~
34 teplo vyrabi teplo a elektfinu

40 VYTOPNA 34 teplo 10 ztraty

vyrabi pouze teplo

42 ztraty Teplaransks sdnuenl Ceské republicy

Obrazek 2.4: Schéma kombinované vyroby elektiiny a tepla [24]

2.3 Dodavky uhli

Jak je jiz vyobrazeno v predchozi kapitole tykajici se hnédého uhli, severni éechy
se piimo nabizi pro vyuzivani hnédého uhli. Vzhledem k tomu, Ze se zde nachézi
rozsahla ulozisté v oblasti Severoceské panve, neni nutné platit za drahou dopravu.
V minulosti bylo k dodavkam uhli do Teplarny Trmice vyuzivano velmi blizkého
lomu Chabarovice. Nicméné v lomu Chabarovice byla v roce 1997 ukoncena tézba
a byly provadény sana¢ni a rekultivac¢ni prace v ramci kterych doslo k vysadbé
novych stromi a zatopeni lomu. Toto dalo vzniknout dne$nimu jiz pro vefejnost
otevienému jezeru Milada, které je do budoucna zamysleno k rekrea¢nim tucelim.
[15] Vzhledem k uzavteni tohoto lomu je dnes Teplarna Trmice zésobovana hnédym
uhlim z lomu Bilina spolec¢nosti Severoceské doly a.s. Lom Bilina se nachazi mezi
meésty Bilina a Ledvice a jeho chranéna loziskova tizemi jsou na mapé v obrazku
2.5. zvyraznéna zlutou a svétle modrou barvou. Chranéné loziskové tizemi byvalého
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velkolomu Chabafovice je ¢ast zelené vysrafovanych tzemi, ktera se nachézi mezi
Chabafovicemi a Trmicemi kolem oblasti dnesniho jezera Milada.
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Obrazek 2.5: Lomy v okoli Teplarny Trmice [mapy.geology.cz|

Prestoze se zasoby vytézitelného hnédého uhli snizuji kazdym rokem, existuje moz-
nost nezménéného chodu Teplarny Trmice a odbéru uhli z lomu Bilina az do roku
2040 a to z hlavné z toho duvodu, Ze spole¢nost Severoceské doly a.s. je soucasti
koncernu fizeného spole¢nosti CEZ a.s., jehoz soucasti je i Teplarna Trmice.

2.4 Struktura odbéru

Teplarna Trmice neprodava tepelnou a elektrickou energii koncovym zakaznikum,
ale pouze mensim dodavatelim, kteri energie preprodavaji do jednotlivych doméc-
nosti. Koncovych domacnosti po celem Usti nad Labem, které odebiraji energie
z Teplarny Trmice, je az 30 000. Velkym odbératelem je Masarykova nemocnice,
ktera ma nékolik ¢asti po celém Usti nad Labem. Dale je pro chod teplarny dulezita
jedna z velkych pramyslovych spolecnosti, ktera se nachazi taktéz v Usti nad La-
bem. Vzhledem k tomu, Ze smlouvy na odbér energii jsou uzavirany na delsi ¢asovy
horizont, neni tieba se obavat vyznamného snizeni odbérti. Nicméné je také tieba
drzet se cen dohodnutych ve zminénych smlouvéach.

2.5 Emise

Jak shrnuje prvni kapitola pojednavajici o omezenich teplarenskych zdroju, dilezitou
roli pii vybéru zdroje tepelné a elektrické energie hraje mnozstvi emisi vypousténych
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do okoli. Nejdilezitéjsi jsou emise oxidu uhli¢itého, na jehoz vypousténi do ovzdusi
je treba vyclenit odpovidajici mnozstvi emisnich povolenek, jejichz ¢ast sice byla
doposud pfidélovana bezplatné, ale toto pfidélované mnozstvi klesalo a nyni je nutné
povolenky nakupovat.

2003 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017
797000) 879000) 722000| 531000| 574000| 532000 412000 486000

1410 1370 1150 830 1070 993 806 1020
1700 1880 2200 1740 2450 2870 2450 3070
129 138 109 79,6 16,7 12,1 18,7 18,3

Tabulka 2.1: Emise Teplarny Trmice v letech [13]

Hodnoty emisi vypousténych do ovzdusi Teplarnou Trmice od roku 2009 shrunje
tabulka 2.1 Pokles hodnot v roce 2013 neznac¢i rekonstrukce vedouci ke snizovani
emisi, ale pouze ke sniZeni vyroby v daném roce zptisobené zménami ve vedeni
teplarny. V ramci BAT rozebiranych v kapitole o integrované prevenci a omezovani
znecisSténi je pldnovana rekonstrukce pro nésledujici roky, ktera povede ke snizeni
emisi rtuti, také oprava odsifeni a ¢isténi spalin od oxidu dusiku. Nasledujici graf
zndzoriuje meziro¢ni zmény emisi oxidu uhli¢itého vypousténych teplarnou v tisicich
tun.
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Obrazek 2.6: Emise oxidu uhli¢itého v letech [13]
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Kapitola 3
Varianty reSeni

V soucasné dobé jsou nejveétsi konkurenci teplarenskych zarizeni lokalni kotelny
pfimo v blizkosti zasobovanych domacnosti nebo podnikii, jelikoz tyto malé lokalni
zdroje nemusi nakupovat emisni povolenky. Aby vétsi teplarna na okraji mésta rea-
govala na tuto konkurenci a zaroven na blizici se nedostatek uhli, nabizi se nékolik
variant. Jednou z variant mozné zmény je vyroba tepla spalovanim biomasy, dalsi
spalovanim zemniho plynu. TTeti moznosti v budoucnosti teplarny je podlehnuti
konkurenci a ukonc¢eni provozu. Vzhledem k tomu, Ze v této praci jde o navrzeni
zmény palivové zédkladny teplarenského zdroje, bude dale uvazovan provoz zaiizeni.
Ale vzhledem k velikosti rozsahu takové rekonstrukce a zaroven dostupnosti paliva,
pijde o ¢astecnou zménu palivové zékladny, tedy nahrazeni nejstarsich rostovych
kotli K1 a K4 (viz kapitola 2.2), které v piipadé udrzeni v provozu budou vyza-
dovat opravy. Kromé kotli je ale také nutna oprava zaiizeni pro odsifeni (DeSox)
a instalace zafizeni pro ¢isténi spalin od oxida dusiku (DeNox). Tyto opravy jsou vy-
zadovany pro udrzeni teplarny v ramci limitua BAT, které jsou rozebrany v predchozi
kapitole 1.2. Nicméné tato rekonstrukce je vyzadovana pro vSechny tii zmihované
varianty, proto neni nutné ji v porovnani uvadét. Ostani uhelné kotle v teplarné
nejsou v porovnani uvazovany, jelikoz jejich provoz nesouvisi s jednotlivymi varian-
tami zmény K1 a K4. Pokud by se vedeni teplarny rozhodlo pro celkovou obnovu
teplarny namisto renovace dvou nejstarsich kotld, cena rekonstrukce celého takto
velkého zdroje najednou by dosahovala obrovskych vysek, které by nemusely byt
unosné ani pro tak velkou spolec¢nost jako je CEZ a.s. Podil analyzovanych kotlua
na chodu teplarny ¢ini necelou 1/5 ro¢niho vyrobeného tepla, pfesnéji 19,23 %.
(V piipadé jednoduchého odhadu na zakladé instalovanych vykona kotli, by inves-
tice do celkové rekonstrukce teplarny na zemni plyn mohla ¢init az 9 miliard korun).
Dale budou tedy hodnoceny tyto varianty:

e Spalovani pouze hnédého uhli
e Spoluspalovani biomasy a hnédého uhli
e Spalovani zemniho plynu a hnédého uhli
V ptipadé spalovani ¢asteéné hnédého uhli a ¢astecné jiného paliva tedy dojde oproti
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stavajicimu stavu ke snizeni objemu odebiraného uhli od dodavatele a dale predpo-
kladam celkové snizeni emisi v souvislosti s riznymi emisnimi faktory paliv. Tabulka
3.1 nize, ktera je sestavend z dat vyhlasky O energetickém auditu Ministerstva pri-
myslu a obchodu, ukazuje srovnani hodnot emisnich faktorti jednotlivych zdroji.
Fakt, Zze biomasa ma emisni faktor oxidu uhli¢itého nulovy a zemni plyn témér po-
lovi¢ni oproti hnédému uhli, napovida, ze pravé cena emisnich povolenek bude hrat
v ekonomickém vypoctu pro zménu palivové zékladny vyznamnou roli.

V pripadé biomasy tedy bude zcela nulova polozka ndkupu emisnich povolenek,
v pfipadé zemniho plynu se vyznamné snizi oproti stavajicimu stavu.

Palivo / energie Emisni faktor (t COo/MWh)
Pevnd paliva Cerné uhli tiidéné 0,33
Hnédé uhli tfidéné 0,36
Jiné pevné palivo 0,34
Koks 0,39
Proplastek 0,34
Kapalna paliva Tézky topny olej (nizkosimy) 0,28
Jiné kapalna paliva 0,28
TOEL 0,26
Benzin 0,25
Plynovy olej (nizkosirny) 0,26
Plynna paliva  Zemni plyn 0,20
Koksdrensky plyn 0,16
Propan-butan 0,24
Vysokopecni plyn 0,87
Jiné plynné palivo 0,20
Elektfina 1,01
Biomasa

Tabulka 3.1: Emisni faktory CO2 [30]

Kromé nékladi na emisni povolenky se ale také nabizi marketingovy tah, kdy se
teplarna muze prezentovat spalovanim paliva s niz§im emisnim faktorem, nez ma
uhli. Zvlasté pravé v Usteckém kraji, kde se teplarna nachézi, je tato problematika
diskutovana a spole¢nost CEZ, kterd teplarnu vlastni, by tak mohla ziskat plusové
body pii kontaktu s Sirokou verejnosti.

3.1 Hnédé uhli

Nejjednodussi ze zminovanych variant je setrvani teplarny ve stavajicim stavu vy-
roby tepla a elektfiny z hnédého uhli. To ale neznamend, Ze nedojde k zZaddnym
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zménam. Jak jsem jiz zminovala v ivodu kapitoly, kotle K1 a K4 jsou nejstar§imi
kotli v teplarné a budou tedy vyzadovat rekonstrukce pro udrzeni v provozu.

Vyhodou této varianty by byl jiz zavedeny funkcéni stav, kdy aktualné teplarna
uhli spaluje a méa spolehlivého dodavatele na nasledujicich 20 let. Nevyhodou je pak
nejasna budoucnost paliva, ktera se tyké objemu zasob uhli, jiz zminhované v kapitole
1.5.2

3.2 Biomasa

Za biomasu jsou povazovany zbytky zivoc¢ichi, zivocisny odpad, ale také ¢asti rost-
lin, které jsou vyuzitelné pravé v energetice. Pravé ¢asti rostlin jsou povazovany
za biomasu vyuzitelnou v energetice. Biomasu lze rozdélit do skupin podle néko-
lika kritérii. Podle prirodnich zdroji, ze kterych biomasa pochéazi, ji lze délit na
fytomasu a dendromasu. Fytomasa pochazi ze zemédélské pudy a rostlin a dendro-
masa ze dfevin nebo stromi. [2| Dle vlastnosti lze biomasu délit do t¥i kategorii na
suchou, vlhkou a specialni. Pro ucely teplarenského zdroje se hodi biomasa sucha,
jelikoz ji 1ze pfimo spalovat. V1hké slouzi naptiklad pro vyrobu bioplynu a specialni
pro vyrobu energetickych latek jako je bionafta. [52]

Zpracovani biomasy

Obecné biomasu lze v energetice zpracovavat dvéma zakladnimi zpiisoby. Prvnim
z nich je v bioplynové stanici, druhym pak spalovanim.

Bioplynova stanice Prvni moznost je zpracovani biomasy v bioplynové stanici
(BPS). Zde dochazi ke spotiebé nejen cilené péstovanych rostlin, ale i vedlejsich
produktu zemédélstvi ¢i biologicky rozlozitelnych odpadi. Energie z paliva neni
v tomto piipadé ziskana palenim biomasy, ale je ziskand ve formé plynu. Samotny
proces muze zacit tfidénim a uskladnénim biomasy v aredlu bioplynové stanice.
Nasledné je palivo pfesunuto do fermentoru, coz je misto, kde dochazi k biologickym
procesim, diky kterym se z biomasy uvolhuje bioplyn. V horni ¢asti fermentoru ¢i
mimo fermentor je zasobnik na zminény plyn, kam se postupné uvoliiovany plyn
uklada. Samotny bioplyn pak projde jesté dalsimi tipravy jako je napiiklad odsifeni
¢i suSeni, po o€iSténi uz se jedna o biometan, ktery je pfipraven naptiklad i k vtlaceni
do distribu¢ni soustavy. [47]

Diuvod pro¢ uvadim princip bioplynovych stanic je ten, ze ocistény biometan lze
vyuzivat stejné jako bézny zemni plyn. Nicméné jedin& biometanova stanice v Ceské
republice se nachazi na severni Moravé, konkrétné v Rapotiné na gumpersku. Jedna
se o prvni takovou stanici u nés, kterd vtlaci plyn do distribu¢ni sité. Tato techno-
logie umoznuje uc¢init z plynu obnovitelny zdroj obdobné jako je tomu u elektfiny
vyrabéné z obnovitelnych zdroji. Ale velkou vyhodou vyroby biometanu je, 7e neni
zavisla na pocasi. Moznost dodavky biometanu do teplarenského zdroje je ale aktu-
alné spise optimistickym vyhledem do budoucna, zvlasté v soucasné chvili, kdy je
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tato technologie ziizena témér 300 kilometru daleko od popisovaného teplarenského
zdroje. |33]

Spalovani biomasy Druhym zpisobem vyuziti biomasy je v piislusném kotli,
kde dochazi k jejimu paleni. Jedna se tedy o stejny princip, jako u péleni uhli.
A stejné jako je tomu u uhli, tak i pred palenim biomasy je potieba toto palivo
nalezité rafinovat. Ja se zamérim konkrétné na stépku, jelikoz praveé tu budu uvazovat
v dalgich ¢astech své prace. Drevni Stépka se da rozdélit na dva typy podle toho,
jestli je péstovana piimo pro spalovani nebo se jedna o odpad ptvodné péstovany
pro jiné tucely.

Utelné péstované rychle rostouci dievo ma fadu benefita. Napiiklad je palivo kon-
centrovano na jednom misté, a to sice plantazich. Umisténi na plantazich poté pii-
nasi i vyhodu nizsi adrzbové naroc¢nosti, a to diky moznosti vyuziti standardizované
techniky. Konecné zpracovani na stépku je také jednoduché v tom smyslu, ze takové
palivo je homogenni, obdobné velikosti a bez Skodlivin. Dievo po sklizni, je nutné
zbavit listi a vody, ktera tvorf az 55 % objemu. [47]

Oproti predchozimu typu se odpadni Stépka ziskdva ze zbytki, které vznikly po
Upravé dieva za jinym tcelem. Takovou upravou je mysleno napiiklad technologické
zpracovani dieva pro stavebni ¢i nabytkaiské tucely. Pri téchto procesech vznika
odpad ve formé odiezk, pilin ¢ hoblin. Tyto zbytky jsou nasledné zpracovany bud
stépkovanim, ¢i dezintegraci neboli drcenim. Vétsinou se vSak pouziva stépkovani,
jelikoZ transport paliva v této formé je daleko jednodussi. [47]

Samotny proces stépkovani probiha ve strojich, jejichz soucasti je fada nozu a je-
jich tc¢elem je vstupni surovinu homogenizovat. Vystupem tohoto postupu mohou
byt velmi jemné ¢i i nékolik centimetri velké kusy dieva, které dohromady tvorii
stépku jako celek. Transport vysledného produktu je pak realizovan nejcastéji ve
velkorozmérovych nadobach, které umoznuji jednoduché prekladani paliva. V ramci
automatizace se vyuzivaji transportni pasy, podobné jako je tomu u uhli. [47]

Biomasa a Teplarna Trmice

Konkrétné pro ptfipad Teplarny Trmice je vhodna pravé dievni Stépka, jelikoz by
ji bylo mozné piimo do teplarny prepravovat na zminovanych péasech vedoucich
od vlakového nadrazi obdobné jako je tomu v pfipadé hnédého uhli. Jak jsem jiz
avizovala v kapitole 2.2 teplarna v rdmci systému dopravnich pasu disponuje silem
pro uskladnéni biomasy s automatickym dopravnikem vedoucim k rostovym kotlim.
K této pristavbé doslo v dobé diivéjsi ekologizace teplarny. Ale vzhledem k tomu, ze
toto zafizeni bylo po dlouho dobu mimo provoz, v ramci této varianty budu uvazovat
¢astku na renovaci a znovuuvedeni do provozu. Nutno podotknout Ze toto silo slouzi
k uskladnéni na velmi omezenou dobu, jinak se biomasa zac¢ne rozkladat a palivo
pak nemad potiebnou vyhfevnost. Silo tedy slouzi pouze k uskladnéni mnozstvi pro
kratkou dobu, kdy po dopravnich pasech do teplarny putuje hnédé uhli. Cast paliva
je tedy vidy pfipravena pired pfislusnym kotlem, at uz na uhli ¢i biomasu, a pasy
proto nemusi byt v nepietrzitém provozu.
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V piipadé celkového prechodu tedy vyroby tepla ze 100 % biomasy by byla kromé
kompletni rekonstrukce kotli nutnd také rekonstrukce nebo pristavba stavajicich
prepravnich pasi, jelikoz objemové je nutné spalit vétsi mnozstvi biomasy nez uhli
pro dosazeni stejné hodnoty vyrobeného tepla a objem prostoru nad prepravnimi
pasy by pro takto velké mnozstvi §tépky byl nedostateény ani v pripadeé, Ze by péasy
byly v nepfetrzitém provozu. Nicméné pro ¢astecny prechod, ktery je rozebiran v této
praci jsou stavajici pasy postacujici.

Stavajici analyzované kotle K1 a K4 umoziuji, vzhledem k tomu, Ze jsou rostové
(jiné praskove kotle, které se také nachéazi v teplarné, toto neumoziiuji), spoluspalo-
vat biomasu. Dle technickych specifikaci kotla je ic¢innost kotli nejvyssi v pripadé
spoluspalovani v poméru 30 % biomasy a 70 % hnédého uhli, a sice 87,9 %. Proto
jsem se rozhodla v piipadé spoluspalovani vyuzit pravé tohoto poméru. Ale v ramci
citlivostnich analyz budu zkoumat i varianty odliSnych poméri spalovani.

Nutné investice do varianty spoluspalovani biomasy jsou tedy opravy kotli K1 a K4
a zaroven renovace sila a dopravniku ze sila ke kotlam.

Dostupnost biomasy

Kromé vyhod zvolené moznosti paliva pro teplarensky zdroj je ale také nutné se
zamyslet nad pifpadnou dostupnosti takového paliva. Dle Studie Usteckého kraje
priblizna ro¢ni hodnota vytézitelné dievni stépky k energetickym dcelim na tzemi
Usteckého kraje ¢ni 550 000 GJ. Také je zde uvedeno, 7e vice ne7 2/3 tohoto ma-
teridlu ovlada jednind spolecnost a sice TRONEKO s.r.o., kterd se zabyva tézbou
dfeva, lesnictvim, dpravami a dalsim prodejem difevniho materiadlu. Uvazovala jsem
tedy uzavieni smlouvy na ndkup dfevni $tépky od spole¢nosti TRONEKO jako vy-
hradniho dodavatele. [14]

Dalsim aspektem, na ktery je potfeba se zaméfit u varianty biomasy je riziko do-
davky obecné odkudkoliv z ¢eskych lesti. Od roku 2015 se prevazné kvuli zvySenému
pisobeni kiirovce v Ceskeé republice tézi vice dieva, nez bylo planovano. Bézné se
roéné v Ceské republice vytézi okolo 16 milionti metra krychlovych dieva. Od po-
c¢atku kirovecové kalamity dochéazi k exponencidlnimu nartstu tézby, kdy v roce 2018
toto ¢islo dosahovalo jiz 26 milionti. Nejvétsi ¢ast této tézby se pak odehravala na
Moravé a v jiznich Cechach. Zatimco zbytky po zpracovani dieva tvorily v roce 2016
necelych 12 % vytézeného dieva, tak v roce 2018 se toto ¢islo snizilo na 8,5 %, coz
ale stejné ve vysledku znamenalo navySeni jejlho mnozstvi na 2,2 milionii metra
krychlovych. Pro ucely teplarenskych zafizeni se spotifeba stépky pohybuje okolo 25
% celorepublikové spotieby, coz napiiklad pro rok 2017 znamenalo 4,5 milionti me-
tra krychlovych dieva. V navaznosti na tuto skutec¢nost MPO prosadilo spalovani
biomasy spolecné s uhlim, které je dota¢né podporeno formou zelenych bonusi.
V roce 2018 tato podpora ¢inila 53 korun na kazdy vyrobeny gigajoule tepla. Aktu-
alni nutnost vykéicet napadené stromy sice vede k nadmérné dodévce v dnesni dobé,
ale v budoucnu mize dojit k nedostatku do doby nez lesni porosty dorostou pro
pozadované téZené mnozstvi dieva. [11]

Data shrnuje obrazek 3.1, ktery uvadi mnozstvi vytézeného dieva v letech. I z to-
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hoto grafu je patrné, Ze od roku 2015 vyrazné stoupala tézba. Ukazatel mnozstvi
tézby zptisobené hmyzem vykazuje obrovsky narist prevazné v této oblasti, kdy se
v piedchozich letech hmyzova tézba dala oznacit za okrajovou.

Mnozstvi dfeva (mil. m3)

2000 20017 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2070 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Rok

Tezba celkem == Hmyzova tézba Zivelni tezba (napr. vitr, sucho)

Obrazek 3.1: Vytézené mnozstvi dfeva v letech|11]

Proto by se v budoucnu mohlo stat, ze potfebné mnozstvi drevni stépky nebude
na trhu dostupné a teplarna bude nucena se vratit zpét ke spalovani hnédého uhli.
Tato nevyhoda miize byt zahrnuta napiiklad pfi rozhodovani se u variant se stejnou
soucasnou hodnotou, kdy by toto zvysené riziko variantu znevyhodnilo pfed jinou
moznosti, u které bude dostupnost paliva méné rizikova.

3.3 Zemni plyn

Dalsi variantou pro zménu palivové zakladny je prechod na jiny typ fosilniho paliva,
kterym je zemni plyn. Zemni plyn je slozen pfevazné z metanu, dale ¢astecné z etanu,
propanu, butanu a dalsich plyni ve stopovém mnozstvi. V domécnostech je vyuzivan
k vytapéni nebo vareni. NejCastéji se vyskytuje spole¢né s ropou, ale je mozné jej
tezit 1 z nekonvencnich nalezist napiiklad jako b¥idlicovy plyn.

Ze varianta prechodu teplarenského zdroje na zemni plyn je realna, ukazujii obdobné
teplarny v blizkosti jinych mést. Napiiklad v Teplarné Otrokovice byla v minulém
roce zahajena vystavba plynového kotle, ktery ma do budoucna nahradit stavajici
uhelné kotle. [53] Dale Teplarna Pisek dostala v roce 2019 ocenéni za ekologizaci,
kdy mazutovou vytopnu nahradila modernim plynovym kotlem. [44]

Rostové kotle K1 a K4, které by byly ptfipadnymi kotly na zemni plyn nahrazeny,
mohou dodavat az 50 tun za hodinu. Nové kotle na zemni plyn od spolec¢nosti Bosch,
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jejichz cena je zahrnuta ve vypoctech mohou dodévat maximéalné 48 tun pary za ho-
dinu, coz ndm ftiké, Ze instalovany vykon téchto kotli je velmi podobny a plynové
kotle se tedy daji uvazovat jako ekvivalent stavajictho feSeni a to vzhledem k tomu,
ze stavajici kotle nespaluji uhli na 100 % instalovaného vykonu.

Tato varianta z technického hlediska zahrnuje vymeénu stavajicich 2 rostovych kotla
za plynové. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o nové kotle namisto pouhé opravy sta-
vajicich, bude tato investice vyssi nez u predchozich variant.

Vyhodou této varianty je vyznamné zjednoduseni dopravy, kdy je plyn do teplarny
dovaden v potrubi a neni tedy nutna vlakova doprava ani dopravni péasy. Jako nevy-
hoda se proto muze jevit zdanlivé usetfeni na chodu dopravnich past, ale tyto pasy
jsou v teplarné dva zékladni (jeden delsi, ktery piivadi uhli z nadrazi do teplarny
a druhy mensi, ktery doruc¢uje uhli pfimo k jednotlivym kotlim), které spole¢né
dovazi uhli ke vS§em uhelnym kotlim zaroven, kotle jsou proto instalované v radeé.
Z toho vyplyva, ze pii vyrazeni dvou kotli nemtze dojit k omezeni provozu doprav-
nich pasi. Déle ale neni tfeba teSit uskladnéni tohoto paliva jako je tomu napiiklad
s oxidujici §tépkou v silu. A obecné bézna udrzba plynovych kotlu je podstatné jed-
nodussi nez u kotlia rostovych, proto ocekdvam nizsi vydaje vyvolané pravé roc¢ni
udrzbou.

Dostupnost zemniho plynu

Obdobné jako u predchozich variant, je i v pripadé ¢aste¢ného piechodu na zemni
plyn nutné zjistit dostupnost tohoto paliva. Vzhledem k tomu, zZe Ceska republika
neni ve spotifebé zemniho plynu sobéstacnéd a zaroven se jeho loziska nachézi pte-
vazné na Moravé, je tieba ovéfit dostupnost tohoto paliva piimo v Usteckém kraji.
Plynovod pro stavajici ¢tyfi plynové kotle je jiz do aredlu teplarny zaveden, ale je
nutné se podivat, jestli jsou v distribucni siti dostate¢né rezervy pro dalsi velkoodbér
pro teplarensky zdroj.

Na podzim roku 2018 zapocala stavba plynovodu Antilopa, ktery propoji Krusné
hory s plynovodem Nord Stream 2. Tento plynovod mé byt dostavén koncem letos-
niho roku a pocatkem roku 2021 by mél zahajit provoz. Témér stejnym mistem jiz
prochazi v CR plynovod Gazela vybudovany v roce 2010. [50]

Dale prepravni spole¢nost NetdGas vydava desetilety plan rozvoje prepravni sou-
stavy v Ceské republice, ktery predava Ministerstvu prumyslu a obchodu a Energe-
tickému regula¢nimu aradu. V rdmci tohoto planu je rozebirana piepravni kapacita
plynovodu v CR a spotieba v minulych letech spole¢né s predpokladanou spotiebou
v budoucnu. Graf 3.2 porovnava predpokladanou denni spotiebu regionu a technic-
kou vystupni kapacitu. Jak je z grafu patrné, kapacita nékolikandsobné prevysuje
predpokladanou spotfebu a pripadny dalsi odbér by nemél zpiisobovat problémy. [10]
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SEVEROZAPADNI CECHY
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Obrazek 3.2: Porovnéani vystupni kapacity a maximéalni denni spotieby plynu v re-
gionu [10]
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Kapitola 4

Ekonomicky model

Pro ekonomicé vypocty jednotlivych variant byl vyuzivan program Microsoft Excel.
Vypocty modelu pro zemni plyn a biomasu budou porovnany s vypocty pro hnédé
uhli, které je v teplarné aktualné vyuzivano pro vyrobu pary v kotlich K1 a K4. Pro
ucely porovnéani variant budu hodnotit pouze ¢asti, které se lisi, coz je v celkovém
méFitku priblizné 1/5 ( presnéji 19,23 %) vyrobeného tepla.

Vzhledem k tomu, Ze trzby z prodaného tepla a elektfiny budou u v8ech variant
stejné, budou porovnany vydaje danych variant. Pro vypocet bude pouzita metoda
vydajového NPV, kterd zohlediuje budouci hodnotu penéz. V nasledujicich pod-
kapitolach budou popsany nejprve predpoklady nutné pro vypocet, dile metoda
a postup vypoctu, nasledné jednotlivé slozky vstupujici do ekonomického modelu
a poté bude sestaven celkovy vypocet s porovnanim variant.

4.1 Predpoklady

Pro aplikaci metody vydajového NPV a jeji vycisleni je nutné nejprve rozebrat pfi-
jaté predpoklady. Mezi tyto predpoklady spadé, ze Teplarna Trmice nebude v piis-
tich 20 letech uzaviena (z divodu Zzivotnosti investic) a jeji trzby budou pokryvat
naklady pro uplatnéni danového Stitu zminovaného v kapitole 4.3.2. Jako dalsi bod
je nutné predpokladat spolehlivost vybranych dodavatelu pro dodavky paliva, ktera
umozni chod teplarenského zdroje bez nezddoucich prostoji. Dale je v ramci mého
modelu predpokladano, ze veskeré drobné vynosy z prodeje jinych komodit nez je
teplo a elektfina (ty nejsou rozebirany, jelikoz jsou u vSech variant stejné) budou
zaroven piijmy, tedy Ze budou splatné v roce prodeje. S témito piijmy souvisi i pied-
poklad toho, ze veskery vyprodukovany materidl k prodeji bude v daném roce od-
koupen odbérateli. Poslednim z predpokladii tykajicich se piimo teplarny je ten, ze
spole¢nost CEZ teplarenska nedisponuje finan¢nim kapitalem pro pofizeni investic,
ale na tyto si ptijcuje od spole¢nosti CEZ a.s.

Vzhledem k tomu, Ze se jedn& o na trhu velmi silnou skupinu CEZ a.s., tyto pred-
poklady hodnotim jako redlné dosazitelné.
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4.2 Metoda cisté soucasné hodnoty

Jednou z metod pro porovnani investic z hlediska vydaji je metoda diskontovanych
vydaji. Tato metoda patii mezi pokrocilejsi, jelikoz jiz napiiklad oproti metodé pri-
mérnych ro¢nich vydaji bere v potaz budouci hodnotu penéz. Zaroven zohlediuje
rizika zahrnuta v diskontni mite podniku. Jde tedy o porovnani NPVC (Net Pre-
sent Value Cost), coz je vlastné vydajovou alternativou NPV (Net present value).
V porovnani vice variant budu volit tu, ktera bude mit sumu diskontovanych vydaju

fNvv

Vi Va Va Vi
NPVC = + Foit = E —_—
(1+d)'  (1+d)? (1+d) (1+d)

Vi znad¢i vydaje v roce i po odecteni danového Stitu a drobnych (zdanénych) pii-
jmil, d je diskont podniku a n je celkova doba Zivotnosti investice. Porovnavany
jsou zde vydaje z divodu toho, ze ndklady v sobé zahrnuji odpisy, ¢imz by doslo
ke zdvojenému zapocteni hodnoty investice do celkovych vysledkii. [38]

4.3 Vydaje

Veskeré vydaje uvazované v tomto modelu vyjma odpisu a iimoru jsou vydaji a na-
klady sou¢asné. Umor zde spada pravé do analyzovanych vydaji a vyjadiuje splaceni
hodnoty investice spole¢nosti CEZ a.s Odpisy jsou naopak néaklady, které do konec-
ného vysledku nevstupuji, jen je z jejich vySe vypocten danovy stit. Vice v kapitole
4.3.2 a 4.3.2.

Vydaje se obecné skladaji z provoznich proménnych vydaju, provoznich fixnich a ko-
necné pak investi¢nich. V ramci svého modelu pouziji provozni proménné a inves-
tiéni. Vyse jednotlivych druht vydaja se bude lisit pro jednotlivé varianty. Rozvedu
nejprve ty investiéni.

4.3.1 Investi¢ni vydaje

Investi¢ni vydaje jsou spojeny s tpravou stavajicich, ale rovnéz i ndkupem novych
zafizeni. Spadaji tam ale i vydaje spojené s budovanim nové infrastruktury. Nyni
k samotnym variantam.

Uhli Pro provoz kotli, které budou spalovat uhli, je nezbytné provést generalni
opravu. Celkova cena této rekonstrukce byla teplarnou stanovena na 400 miliont
korun a nastane v nultém roce investice. V desatém roce nastane dalsi investi¢ni vy-
daj pro zachovani funkénosti na dalsi obdobi, jehoz vyse bude dle teplarny 180 mili-
ont korun, zde se jednéa o opravy, které nebudou tak rozséhlé jako je tomu v nynéjsi
dobé.
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Biomasa V priipadé pouziti biomasy bude rovnéz potiebné provést zminény in-
vesticni vydaj, ktery je spojen s generalni opravou stavajicich kotli, které umoziuji
spoluspalovani biomasy, a to az do poméru 1:1. V zavislosti na zvoleném poméru
paliv se lisi uc¢innost kotle. Mimo jiné bude potfeba provést obnovu stavajiciho sila
na biomasu spole¢né s piislusnymi dopravnikovymi péasy. Celkova vyse investice, za-
hrnujici tedy opravu kotli a ziroven sila a mensiho dopravniku, byla dle internich
odhadii stanovena na 415 miliond korun. Dale bude nutné po deseti letech pro-
vést tidrzbu vétsiho rozsahu na obou kotlich. Castka této investice by méla ¢init dle
dostupnych informaci 190 milionf.

Plyn Posledni varianta investice spo¢iva v porizeni novych plynovych kotli. Cena
jednoho z nich je 300 milioni korun. Celkova investice je tedy stanovena na 600 mi-
liond korun. Jejich Zivotnost je stanovena na 20 let a pocita se pouze s béznou
udrzbou, ktera neni ve srovnani s idrzbou rostovych kotli finanéné naroc¢na.

4.3.2 Proménné vydaje

Ty jsou tvofeny riznymi slozkami, které jsou nejcastéji ovlivnény typem pouzitého
paliva a jejich vyse se odviji od vyrobeného mnozstvi vysledného produktu. Nicméné
vyrobené mnozstvi tepla je ve vesech variantach uvazovano stejné. Prvni z nich bude
pravé zminované palivo. K dalsim variabilnim vydajim by se daly povazovat také
vydaje na vodu a zaméstnance, nicméné tyto budou pro vSechny tii varianty stejné.
Pro zajimavost vycislila primérné ro¢ni ndklady na zaméstnance teplarny, kterych je
celkem 210. Primérnou ro¢ni vyplatu jsem stanovila dle vyroéni zpravy spole¢nosti
CEZ teplarenska [54] a ¢ini néco méalo pies 870 tisic korun ro¢né, nutno podotknout,
ze prumér zahrnuje i manazerské pozice (ale bez nejvyssiho vedeni). Celkem budou
rocni naklady na 210 zaméstnanct ¢init pies 183 milion korun. Postupné tedy
uvedu proménné vydaje opét pro jednotlivé varianty.

Palivo

Vydaje na palivo jsou dany nékolika parametry. Zakladnim parametrem je vyhtev-
nost paliva, kterd definuje jeho potfebné mnozstvi, samoziejmé s ohledem na 6cin-
nost kotle pro zvolené palivo, a to na zakladé celkové potiebného tepla. Podil téchto
dvou ¢isel nakonec vynasobim jednotkovou cenou paliva, ¢imz ziskim vydaje na
palivo.

Uhli V soucasné dobé palené uhli z lomu Bilina ma vyhievnost 13,93 GJ/t a
ucinnost tohoto spalovéani je necelych 87 %. Vyhievnost po uvazeni uc¢innosti kotle
je 12,09 GJ/t. Odbérova cena ¢ini 450 korun za tunu, tato cena byla stanovena
na zakladé ceniku dodavajiciho z lomu Bilina. [45] Spole¢né s tim je nutné odebirat
vapenec, ktery se pouziva v procesu odsiteni za ticelem splnéni ekologickych limiti.
Jeho cena je 3 000 K/t [5] a spotieba ¢ini 26 kg na tunu uhli. Dohromady tedy G.J
tepla stoji 43,6 K¢.
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V piipadé ostatnich kotli vyuzivanych v Teplarné je spole¢né s uhlim nakupovan
také mazut, ktery je vyuzivany k roztapéni kotld, ale v pripadé rostovych kotli,
mazut neni potieba, proto v této varianté neni zahrnut.

Biomasa Dle telefonické konzultace s potencionalnim dodavatelem je jednotkova
cena zavisla na odebraném mnozstvi. S ohledem na vysi poptavky teplarny byla cena
za tunu odhadnuta na 1 450 K¢ vcetné dopravy. Vyhfevnost nabizené jednotky ¢ini
13,24 G J/t. Biomasa je spaloviana soucasné s uhlim, a to v ur¢itém poméru. V zavis-
losti na tomto poméru se méni i G¢innost kotle. Nejvyssi ti¢innost je dosahovano pti
poméru 7 jednotek uhli a 3 jednotky biomasy a to skoro 88 %, proto jsem uavzovala
pravé tento pomér. Tato t¢innost ovliviiuje tedy i mnozstvi spaleného uhli. [8]

Plyn Cena m? plynu, jehoZ vyhievnost je zaokrouhlené 0,033 GJ/m? je 7,6 K&.
Tato cena byla stanovena na zékladé dostupnych informaci. [28]. GJ tepla v tomto
piipadé stoji po zapoc¢teni 97 % ucinnosti navrzeného kotle 234 korun.

Emisni povolenky

V zévislosti na typu pouzitého paliva se méni pocet potfebnych povolenek. Cim
mensi emisni faktor paliva je, tim méné bude povolenek potieba. Vice v pfedchozi
kapitole 3. Vydaje na emisni povolenky jsou ziskany jako soucin emisniho faktoru,
mnozstvi vyrobeného tepla pomoci daného paliva a cenou emisni povolenky. Pro
pfipomenuti uvedu jednotlivé emisni faktory dle MPO. Uhli 10,05 ¢t/GJ, plyn 6
t/GJ a biomasa 0 t/GJ. Cena emisni povolenky v nultém roce ¢ini 641 K. Jeji
hodnota v Case je navySovana o vysi inflace, ktera bude rozebrana pozdéji v ramci
kapitoly 4.5.

Udrzba

Opét se v zavislosti na zvolené palivové zakladné 1isi vydaje, tentokrat ty na adrzbu.
Zatimco plynovy kotel nepotiebuje nijak zvlasté velkou adrzbu, mimo testovani tés-
a degradace zarizeni znatelnéjsi. Po analyze internich dat jsem dospéla k zavéru, ze
nejdrazsi bude udrzba varianty s biomasou, kdy mimo kotle se nutné udrzovat i ¢ast
dedikovanou pro biomasu, jakou je napftiklad silo ¢i jemu nalezejici dopravnikovy
pas. Castka ¢ini 11 miliond korun. V tésném zavésu je varianta spalovani uhli
udrzba je odhadnuta na 1 milion korun ro¢né. Vyse tidrzby je ve vSech ptipadech
kazdy rok navySovana o miru inflace.

Odpisy

Odpisy jsou v ramci vybrané metody pouzity pro danovy stit. Ten budu odecitat
od celkovych vydaji. Jeho velikost je zavisla na typu odpisovani a vysi daiové sazby,
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kterd je v piipadé Ceské republiky 19 %. Co se ty¢e moznosti volby odpisovani, tak se
nabizi rovnomérné ¢i zrychlené odpisovani. Ackoliv suma odpist je vzdy stejné, tak
na zakladé stanovenych predpokladt vyplynulo, Ze bude vyhodnéjsi pouzit zrychlené
odpisovani. Toto je danopiisobenim diskontu ve vypoctu ¢isté soucasné hodnoty.
Realizované investice spadaji do 3. odpisové tiidy, kde je doba odpisovani stanovena
na 10 let. Bude tedy vyuzito zrychleného odpisovani.

Danovy §tit

Vzhledem k tomu, Ze Teplarna Trmice je soucasti silné skupiny CEZ, lze pfijmout
predpoklad, Ze tato spole¢nost bude schopna svymi trzbami pokryt naklady. Z tohoto
divodu je mozné zahrnout do vypoctu danovy $tit jiz zminovany vyse v podkapi-
tole Odpisy. Dojde tedy ke sniZeni ro¢nich nakladii o sou¢in danové sazby (19 %)
a ro¢nich odpistu. Odpisy jsou v tomto piipadé rozdéleny na dobu Zivotnosti inves-
tice, tedy 20 let. Tato ¢astka se ve vysledku pohybuje v fadu milionti korun, proto
usuzuji, ze neni zanedbatelna.

Umor a arok

Jelikoz jsem v ramci predpokladu stanovila, Ze spole¢nost si bude na investice pijco-
vat, tak je nutné stanovit kolik a na jak dlouho. Splatky jsem urcila, zZe bude splacen
konstantni imor a dobu tak, aby korespondovala se zivotnosti realizovanych investic
¢ili 10 let.

Urok je placen vizdy ze zbyvajici vyge avéru. Jako trokova mira slouzi drokova mira
ve vysi PRIBOR + 0,3 %. Tato sazba miZe tedy byt v ¢ase proménliva. V rameci
mého modelu uvazuji, Ze tato mira bude konstantni a to ve vysi 2 %. Vice v kapi-
tole 4.6. Samoziejmé by se nabizely i jiné moznosti splaceni dluhu, jako naptiklad
anuitni. Jelikoz si v8ak firma ptjcuje od materské spole¢nosti, tak uvazuji, zZe ne-
bude jejim cilem na této pijcce vyznamné vydeélat. I proto jsem zvolila nejlevnéjsi
moznou cestu.

4.4 Prijmy variant

V ramci vydajového NPV se pfijmy nefesi. Alespon ne tedy ty, které jsou pro vSechny
varianty spole¢né. Ty, které jsou pro jednotlivé varianty jedinecné by vsak bylo ne-
spravné opomenout, prestoze vykazuji jen malé ¢astky v poméru k ostatnim poloz-
kam jako je naptiklad ddrzba. Od celkovych vydajiu je tedy odecitam, ale rovnéz
bude nutné pficist zaplacenou dan z téchto prijmii, a to na zakladé piijatych pred-
pokladi (Veskeré vyprodukované mnozstvi bude odkoupeno a zaplaceno v daném
roce). Variantami, které takové piijmy maji jsou pouze spalovani uhli a spalovani
uhli spole¢né s biomasou. U plynu neni realizovan zadny specificky piijem, ktery by
byl spojen praveé s touto variantou. U dvou zbylych je pfijem realizovan z prodeje od-
padniho materidlu, kterym je skvara. Mnozstvi, jaké teplarna mize prodat se odviji

47



od mnozstvi spaleného uhli. Struska je dale prodavana za 300 K /t. [4]. Prostiedky
tedy takto ziskané ponizuji celkové vydaje. Stejné se chova i danovy §tit.

4.5 Inflace

Inflace m& v modelu vliv na vétsinu vstupi, ceny paliv jsou eskaloviny po deseti
letech hodnotu inflace, protoze je uvazovana smlouva na 10let. Ostatni vydaje a pii-
jmy jsou eskalovany kazdy rok. Hodnota inflace odpovida prumérné inflaci v prvnim
obodobi roku 2020 [17]| a zaroven hodnoté pro ¢erven 2020 dle CNB. Tuto hodnotu
odhaduji jako primérnou hodnotu do piistich let, jelikoz v prvnim obdobi roku
2020 inflace roste (v roce 2019 byla primérna inflace 2,8 % [17]), ale dle prognoz
Ceské narodni banky bude inflace v pristich obdobich naopak klesat. Jak je vidét
na obrazku 4.1 hodnota 2,9 %, kterou jsem zvolila, se pro rok 2021 nachézi v tmavé
zabarvené oblasti, coz znamen4, Ze je tato hodnota do budoucna o¢ekavana s 30-50%
pravdépodobnosti. [35]
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Obrazek 4.1: Prognoza CNB [35]

4.6 PRIBOR

Vyse trokové sazby, za kterou si spolecnost CEZ teplarenska pujcuje finan¢ni pro-
stiedky od spolecnosti CEZ a.s. se odviji od velikosti sazby PRIBOR, konkrétné
PRIBOR + 0,3 %. [54] Vzhledem k tomu, Ze uvazuji pajcku na deset let, uvazuji
konstantni trokovou sazbu s hodnotu PRIBOR = 2 %. Pro tuto hodnotu jsem se
rozhodla po prozkouméani trendu vyvoje v minulych obdobich. [34]
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4.7 Diskont

Pro hodnoceni investic je nutné znat diskontni miru podniku. V tomto pripadé byl
pro vypocet diskontu vyuzit model CAPM (Capital Assets Pricing Model), ktery
uréi ndklady na vlastni kapital a dale tzv. WACC (Weighted Average Cost of Capital)
neboli vazeny pramér nakladi na podnikovy kapital. [42]

D E
WACC =rg* (1 —t) x — + 1. % —
Kde r; znaci naklady na cizi kapital, t je mira zdanéni zisku, D je trzni hodnota
ciztho kapitalu (dluhu) v K¢, C je celkovy kapital v K¢, r. jsou ndklady na vlastni
kapital a E znadi trzni hodnotu vlastniho kapitalu v K¢.

Dale je nutné dopocitat ndklady na vlastni kapital a to podle nasledujiciho vzorce:

re="7s+ B * (rm —1y)

Piicemz7 ry vyjadiuje bezrizikovy vynos. Vzhledem k tomu, Ze Ceska republika ma
mezi staty relativné nizké kreditni riziko vyjadiené mezindrodnim hodnocenim AA-,
coz je v ratingové tabulce ¢tvrté nejvyssi hodnoceni, lze za bezrizikovy vynos brat
statni dluhopisy, jelikoz u stati s vysokym ratingem se nepiedpoklada, Ze by stat
nebyl schopny dostéat svym zavazkiam. [36] Procento vynosiu dlouhodobych dluho-
pisu Ceské republiky ¢inilo k 1.5.2020 1,4 %. r,, znadi riziko trhu, které se dle
dané lokality da dohledat v tabulkach na webovych strankcah www.damodaran.com.
[, je parametrem rizika, parametr 3, je také dohledatelny na webovych strankach
www.damodaran.com, ale je tfeba jej vztahnout na zadluzenost konkrétniho pod-
niku a to podle vzorce:

BL—ﬁu*(l—i—(l—t)*%)

Dle téchto vzorciu byl vypocten diskont 6.38%, ale vzhledem k tomu, Ze spole¢nost
CEZ teplarenska mé velmi nizkou trokovou sazbu (PRIBOR-+0,3 % [54])pro pijéo-
vani ciziho kapitalu, jelikoz je dcefinou spole¢nosti CEZ a.s., byl diskont vyuzity k
vypoctim navy$en na 8 %. Hodnota diskontu 8 % odpovida riziku trhu 9 %, které
je v teplarenstvi v CR realné.

I pro tuto hodnotu bude v nasledujicich kapitolach provedena citlivostni analyza.

4.8 Shrnuti vstupt

Pred samotnou piezentaci vysledkii uvadim dvé tabulky, 4.1 a 4.2, které shrnuji
vstupni data pouzitd v modelu. Prvni tabulka zahrnuje data, ktera jsou spole¢na
pro v8echny tii uvazované varianty a druhd pak data rozdélena podle danych variant.
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Spoletna vstupni data

Roéni inflace 2,9 %4
Vychozi cena emisni povolenky 641 KE
Rocni narust ceny povolenky 29 L
Diskontni mira B P
Teplo vyrobené na K1 a K4 756 745 Gl

Tabulka 4.1: Spolec¢na vstupni data

Data jednotlivych variant

Varianta/parametr Uhli Biomasa| Plyn |Jednotka
Vy3e investice 0. rok 400 415 600 mil. K&
Vyse investice 10. rok 180 130 0 mil. K&
Vyhrevnost jednotky paliva piiz] 12,11 11,64 0,03 GJ
Cena jednotky paliva 450 7.6 1450 K&
Emisni faktor 0,1 0,06 0 t/Gl

Tabulka 4.2: Vstupni data jednotlivych variant

20




Kapitola 5

Zhodnoceni vysledkii

Pted prikrocenim k samotnému porovnani jednotlivych NPV variant je tfeba se
rozhodnout pro porovnavanou variantu v ramci kazdé spalované suroviny. Grafy 5.1
a 5.2 toto ukazuji pro uhli. Uvazovala jsem, zZe si spole¢nost na investice bere piijcku,
nicméné v téchto grafech je vyobrazena i varianta toho, Ze by teplarna disponovala
dostate¢nymi penéznimi prostiedky pro pofizeni investice bez uvéru. Dale je zde
vidét porovnani variant v rdmci typu odpisti. Pro v8echny t#i analyzované varianty
ale byla nejvyhodnéjsi moznost zrychleného odpisovani, proto jsem se rozhodla pro
ukazku vlozit pouze grafy pro uhli, jelikoz i pro ostatni varianty vypadaji grafy velmi

obdobné.

Vidajové NPV [mil. Kg]

Diskontované vydaje v jednotlivych letech - uhli

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Cas [roky]

Diskontované roéni vydaje pfi linedmich odpisech [Kg] = Diskontované roéni vydaje pfi zrychlenych odpisech [KE]

Diskontované roéni vydaje pii linedmich odpisech bez pajtky [Ki] Diskontované roéni vydaje pfi zrychlenych odpisech bez pijtky [KE]

Obrézek 5.1: Srovnéni diskontovanych vydaji v case
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Vydaje za dobu Zivotnosti jednotlivych variant uhli

1551296840 1544718730

1437990541 1431412432

Vidajoré NPV [mil. KE]

Vydajové NPV pfi lineamich odpisech [KE] m Vydajové NPV pfi zrychlenych odpisech [K¢]

W \dajové NPV pFilinedmich odpisech bez péijeky [K] M Vydajové NPV pFi zrychlenjch odpisech bez pijeky [KE]

Obrézek 5.2: Srovnéani diskontovanych vydaji v case

Tabulka 5.1 shrnuje vysledky souc¢tu diskontovanych vydaji variant. Vzhledem k tomu,
7e se jedné o vydaje, hleddme nejnizsi hodnotu, kterou nabizi varianta provozu tep-
larny na hnédé uhli. Relativné blizko k tomuto vysledku je i vysledek zmény c¢asti
palivové zakladny na biomasu. Velmi se 1isi vysledek rekonstrukce dvou kotli na ply-
nové, ktery vykazuje vyrazné vyssi diskontované vydaje.

Uhli Biomasa Plyn
NPV 1431412432)|1530961 169|2 941 741 333

Tabulka 5.1: Srovnani NPV variant

Obrazek 5.3 ukazuje pribéh diskontovanych vydaju v case. Tento ukazuje, Ze vari-
anta zemniho plynu mé vyrazné vyssi naklady na provoz nez zbyvajici dvé varianty.
V roce 2030 doslo k narastu vydaji a to z toho divodu, Ze byly navySeny ceny
komodit o hodnoty inflace (byla uvazovana smlouva s dodavatelem na deset let)
a také v pifipadé zachovani rostovych kotli doslo k dalsi opravé. Bylo tedy navazéno
s cenami zafixovanymi na dalsich deset let. Proto u varianty zemniho plynu neni
narist tak vysoky (nedoglo zde k dalsi investici).
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Srovnani diskontovanych vydajd v letech

Roéniwdaje [Mil. KE]

e |l e Bii¥MIESE Piyn

Obrazek 5.3: Srovnani diskontovanych vydaju v ¢ase

Za soucasné stanovenych podminek tedy doporucuji Teplarné Trmice zachovat sté-
vajici palivo a to hnédé uhli a pouze investovat do rekonstrukci umoziujcich chod
po dobu dalgich dvaceti let a splnéni emisnich podminek zminhovanych v kapitole 1.2.
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Kapitola 6

Citlivostni analyzy

V této kapitole budou rozebrany pripadné moznosti zmény vstupnich tudajia do eko-
nomického modelu, které by mohly zménit jeho vysledky. Témito moznostmi miize
byt naptiklad uzavieni smlouvy s vyhodnéjsimi cenami paliv, jiny nez piedpokla-
dany vyvoj inflace a podobné.

6.1 Diskont

Vzhledem k tomu, 7ze hodnota diskontu byla zvysena tivahou, vypracovala jsem cit-
livostni analyzu, ktera zahrnuje jak puvodni vypo¢tenou hodnotu 6,38 %, tak pou-
7itou hodnotu 8 %.

Citlivostni analyza diskontni miry

Vidajové NPV [mil. K]
IS @ &

Diskotni mira

——Uhli ——Biomasa ——Pln

Obrézek 6.1: Vliv diskontni sazby na NPV variant
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Nicméné jak je vidét v pfilozeném grafu, hodnota diskontu na vysledné porovnani
jednotlivych variant neméla vliv a stale ma nejnizsi diskontované naklady varianta
spalovani hnédého uhli.

6.2 Inflace

Dale mé zajimalo, jak se budou ménit vysledky se zménou hodnoty iflace. Dle grafu
6.2 pii inflaci vyssi nez 24 % bude nejvyhodnéjsi varianta spalovani plynu, to je
zpusobeno naklady na udrzbu, které eskaluji v kazdém roce pravé o hodnotu inflace
a pro variantu plynu jsou vyrazné nejnizsi. Nicméné moznost tak obrovské hodnoty
inflace hodnotim jako vysoce nepravdépodobnou.

Citlivostni analyza inflace

S

Widajové NPV [mi
o N .

Obréazek 6.2: Vliv inflace na NPV variant

6.3 Ceny komodit

Déle budou v ramci citlivostnich analyz sledovany ceny jednotlivych komodit, které
by mohly mit vliv na celkovy vysledek. Vzhledem k tomu, 7e se jedn& o tak velky
odbér paliva, je velmi pravdépodobné, ze Teplarna Trmice uzavie s dodavateli dlou-
hodobou smlouvu s vyhodnéjsi cenou, nez jsou bézné dohledatelné ceny téchto paliv.
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6.3.1 Hnédé uhli

Praveé hnédé uhli ma vliv hned na dvé ze tii variant. Vzhledem k tomu, Ze dalsi ¢tyfti
kotle v teplarné spaluji uhli, je pravé zde nejpravdépodobnéjsi uzavieni dlouhodobé
smlouvy na dodavky s vyhodnéjsi cenou ze Severoceskych doli. Dale je ale také
mozné zdrazeni v budoucnu a to pravé kviili jiz diive zminénému zuzovani vytézi-
telnych zasob v lomech. Z téchto diivodi byly v citlivostni analyze uvazovany ceny
nizsi i vySsi nez je stanovena cena.

Citlivostni analyza ceny uhli

Vidajové NPV [mil. Kg]
5] & =1

618 816 1014 1212 1410 1e08 1806 2004 2202 2400
Cena uhli [Kft]

=——Uhli =——Biomasa == Pln

Obrézek 6.3: Vliv ceny hnédého uhli na NPV variant

Graf 6.3 zobrazuje vliv ceny hnédého uhli na celkové NPVC variant. Jak graf napo-
vida, pii cené 1000 K&/tuna a vice dojde ke zméné vysledkii a vyhodnéjsi variantou
se stava varianta se spalovanim biomasy. K tomuto vysledku doslo z toho divodu,
ze vydaje zpusobené tak vysokou cenou uhli spole¢né s potfebou nakupu emisnich
povolenek pfesahly jinak vysoké vydaje na nakup dievni Stépky a soucet diskonto-
vanych ndkladt pro spalovani uhli je tedy vySsi.

6.3.2 Zemni plyn

Zemni plyn je jednou ze dvou komodit, kterd ma vliv pouze na jednu variantu.
Vzhledem k tomu, 7e pravé varianta prechodu na plynové kotle je moznosti, ktera
mé nejvyssi pocatecni investi¢ni naklady, zajimala mé cena plynu, kterou by mu-
sel dodavatel nabidnout, aby tato varianta nebyla tou nejhorsi. Vysledky ukazuje
obrazek 6.4.
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Citlivostni analyza ceny plynu

Vydajové NPV [mil. KE]

111 1,38 1,65 192 2,19 2,48

Cena plynu [K&/m?]

——Uuhli ——Biomasa ——Plyn

Obrazek 6.4: Vliv ceny zemniho plynu na NPV variant

Jak je vidét z grafu, investice do kotli na zemni plyn je natolik vysoka, Ze by metr
krychlovy zemniho plynu musel stat méné nez 2 K¢, aby se varianta investice do
kotle na zemni plyn vyplatila vice nez varianta biomasy. Kdyby metr krychlovy
plynu stal dokonce jen 1,6 K¢, varianta zemntho plynu by se vyplatila vice nez
varianta spalovani biomasy. Tyto ceny hodnotim jako nereélné.

6.3.3 Biomasa

Citlivostni analyza tykajici se ceny biomasy byla zajimavéjsi nez u zemniho plynu,
jelikoz NPV varianty biomasy je relativné blizkd hodnota NPV varianty hnédého
uhli. Ocekavala jsem tedy realnéjsi vysi ceny pro zménu preferované varianty. Pii
provadéni této analyzy mé tedy zajimala cena dievni stépky, kterou by musel nabid-
nout dodavatel, aby se varianta biomasy vyplatila oproti uhli. Vysledky znazornuje
graf nize.
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Citlivostni analyza ceny biomasy

Vydajové NPV [mil. Kg]

510 600 630 780 870 960 1050 1140 1230 1320 1410 1500
Cena biomasy [KE/t]

=——=Uhli =——Biomasa =——Plyn

Obrézek 6.5: Vliv ceny $tépky na NPV variant

Jak graf napovida, cena by se musela pohybovat pod hodnotou 1060 korun za tunu
paliva. P uzvafeni smlouvy na takovouto cenu nebo dokonce nizsi, by varianta
biomasy by byla nejvyhodnéjsi.

6.4 Emisni povolenky

Otéazka vyvoje cen emisnich povolenek na trhu zistava velkou neznamou a je velmi
obtizné odhadnutelna. V sou¢asné dobé doslo k poklesu cen (viz kapitola 1.6) v du-
sledku poklesu spotieby energii kvuli §ifeni koronaviru. Od pfistich let jsem ale
uvazovala dal$i nartst a to o vysi inflace. Pravé kvili obtiznosti odhadu vyvoje
bude dulezité tato citlivostni analyza, kdy nebudu ménit inflaci u ostatnich vstupi,
ale pouze nartist zminovanych emisnich povolenek.

Tato analyza mé zajimala pfedevsim u varianty biomasy, kde je nejnizsi mnozstvi na-
kupovanych povolenek a proto jejich rostouci cena variantu zvyhodiuje. Respektive
s narustem ceny emisnich povolenek néklady na biomasu jako jediné nenaristaji.
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Citlivostni analyza cen emisnich povolenek

Vidajové NPV [mil. KE]

15% 29% 42% 5,6% 6,9% 83% 9,6% 11,0% 12,3% 13,7% 15,0%

Roéni ndrlst ceny emisni povolenky

——Uhli

Biomasa ——Plyn

Obrazek 6.6: VIiv nariastu cen emisnich povolenek na NPV variant

Dle grafu 6.6 ma varianta spalovani pouze uhli vyssi diskontované naklady az pfi
ro¢nim narastu emisnich povolenek o priblizné 8 % ro¢né a vice.

6.5 Kurz Eura

Vzhledem k tomu, 7Ze u paliva jsem hledala dostupnost v Ceskeé republice, vyse kurzu
eura se projevi pouze na emisnich povolenkach, které jsou v ramci EU ETS obcho-
dovany po celé Evropské unii. Zajimalo mé tedy, na kolik bude muset stoupnout
kurz eura, aby se vyplatila varianta biomasy (kurzem eura se tedy navySuje suma
zaplacend na povolenkéch, ktera je pro biomasu nejnizsi).
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Citlivostni analyza sménného kurzu

Vidajové NPV [mil. KE]

=

sSménny kurz [KE/EUR]

——Uhli ——Biomasa ——Plyn

Obrazek 6.7: Vliv kurzu eura na NPV variant

Dle grafu 6.7 by kurz eura musel stoupnout az na 40 K¢/EUR, aby byla vyhodna
cena emisnich povolenek.

6.6 Snizeni odbéru energii

V soucasné dobé je v Ceské republice trend zateplovani a nésledné tspora energii.
Aktualné je dokonce mozné dostat dotace na zatepleni bytovych domi. [3] Pak je
tedy potieba zamyslet se nad tim, jaky vliv bude mit pfipadny pokles spotieby
energii v pfistich letech. Nicméné vzhledem k tomu, Ze teplo vyrobené z plynu nebo
biomasy je drazsi nez teplo vyrobené z uhli, bude teplarna v piipadé snizovani pro-
daného mnozstvi tepla snizovat vyrobu z plynu nebo z biomasy, ¢imz se piipadné
dostane az pod hodnotu vyroby z kotli K1 a K4. Snizeni odebiraného tepla z tep-
larny tedy na hodnoceni investic nebude mit vliv.

6.7 Podpora OZE

Pro nékteré zdroje vyrabéjici elektrickou energii a teplo alesponi Castecné z obnovi-
telnych zdroji je mozné uvazovat statni dotace na provoz. O téchto zdrojich se pise
v zakoné ¢. 145/2016 Sb. Je nutné splnit v8echny podminky pro obdrzeni dotace,
mezi které patii osvédceni o puvodu elektiiny z vysokoucinné kombinované vyroby
elektiiny a tepla, které ale Teplarna Trmice v soucasné situaci nespliuje. Déle je
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tfeba mérit elektiinu vyrobenou pouze spoluspalovinim biomasy, pro ucely této cit-
livostni analyzy jsem proto uvazovala pomér vyrobeného tepla v kotlich K1 a K4 ku
celkovému vyrobenému teplu ve vSech kotlich, tento pomér byl jiz dfive zminhovan
a ¢ini 19,23 %.

Dotace je vyplacena dvéma moznostmi, prvni z nich je zeleny bonus, druhé vy-
kupni cena. Zeleny bonus je konstantni ¢astka prispivana k MWh elektfiny, at uz
je prodavana nebo pouzivana k vlastni spotfebé. Nicméné je nutné si najit kupce
a nevznikd tedy povinnost tuto elektfinu vykupovat. Na druhou stranu v piipadé
vykupni ceny je stanovena castka, za kterou je provozovatel distribu¢ni soustavy
povinen elektfinu vykoupit. Vzhledem k tomu, Ze se jedn& o spole¢nost CEZ a.s.,
kterd ma siroké zazemi (je provozovatelem distribu¢ni soustavy), nepredpokladam,
7ze bude mit problém s odbytem elektiiny, proto by se vvyplatilo vyuzit zelenych
bonusti. Tato Gvaha plati v pfipadé, Ze spole¢nost nebude elektiinu prodavat spo-
letnosti CEZ Distributni (respektive bréano jako sama sobé v ramci koncernu).

Pokud by se tedy podminky zménily, pfi souc¢asné hodnoté vyrobené elektrické ener-
gie (152 tis. MWh ro¢né z toho 29 tis MWh ze spoluspalovani biomasy), by byla
nutna dotace 310 K&/ MWh nebo vyssi, kterd by zvyhodnila variantu biomasy
natolik, zZe by se vyplatila oproti vyranté spalovani hnédého uhli. Toto potrvzuje
graf 6.8, kde je vidét, ze pii dotaci nad 310 K&¢/MWh bude soucet diskontovanych
nékladi biomasy nizsi nez v piipadé spalovani uhli. Tato ¢astka je uvazovana stejna
po celou dobu Zivotnosti investice, tedy 20 let.

Citlivostni analyza zeleného bonusu

Vipdajové NPV [mil. Kg]

Ve zeleného bonusu [K]

——Uhli ——Biomasa ——Pln

Obrazek 6.8: Vliv podpory vyroby elektiiny z KVET se spalovanim biomasy na NPV
variant
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7 tohoto vyplyva, ze spaluspalovani biomasy se zelenym bonusem by se vyplatilo,
pokud by na négj teplarna dosahla. Bonus aktualné ¢ini 970 Ké/MWh |[6]. Pokud se
budu zamyslet nad vykupni cenou, ktera aktualné ¢ini 2142 K¢/ MWh [6], ta se muze
vyplatit v zavislosti na aktualni cené prodavané elekttriny. Kdyz tedy udélam rozdil
vykupni ceny a minimélni ceny, o kterou potiebuji zvyhodnit elektfinu vyrobenou
spoluspalovanim biomasy (tedy 320 K¢), dostanu ¢astku 1822 K¢/MWh. Pokud
castka, za kterou teplarna elektfinu prodava je vyssi, nez tento rozdil, pak se vykupni
cena nevyplati oproti zelenému bonusu.
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JAaveér

V prvnich kapitolach této prace byly popsany omezeni, které se tykaji teplaren-
skych zdrojui a to omezeni jak legislativni, tak nelegislativni. Kromé zakonu Ceské
republiky je také tfeba brat ohled na rozhodnuti Evropské unie. Mezi nelegislativni
omezeni se pak rfadi omezeni pfirodnich zdroji a v neposledni fadé také viile lidi,
ktefi nechtéji omezovat své pohodli na tkor vyroby energii.

Dale byl popsan vybrany zdroj tepelné a elektrické energie a to Teplarna Trmice.
Kromé historie a soucasného stavu byly popsany dodavky uhli a jejich dostupnost,
kterd je pro chod teplarny klicova, a struktura odbéru.

Po popsani zdroje doslo k vyhledani moznych variant zmény palivové zakladny a byla
popsana realné proveditelnost danych feSeni a dostupnost vybranych zdroji. V této
¢asti prace jsem dosla k zavéru, 7ze budou dale uvazovany tii varianty ¢astééné zmény
palivové zakladny a sice zména paliva v pripadé dvou nejstarsich rostovych kotla
na spoluspalovani biomasy, pfechod na spalovini zemniho plynu a setrvani u spa-
lovani pouze hnédého uhli. Tyto tfi moznosti byly dale hodnoceny v ekonomickém
modelu této prace.

V ramci ekonomického modelu byla vy¢isleny ¢isté souc¢asné hodnoty jednotlivych
variant a nasledné porovnany. Jako ekonomicky nejvyhodnéjsa variantou pro piis-
tich 20 let fungovani Teplarny Trmice se z tohoto porovnani ukazala byt varianta
spalovani pouze hnédého uhli.

V ramci citlivostnich analyz, rozebiranych v nasledujici kapitole prace, byly po-
psany podminky pro pifipadné mozné zmény tohoto rozhodnuti. Zde se ukazalo, 7e
za nékterych okolnosti jako je pokles ceny dievni Stépky, vysoky nartust cen emis-
nich povolenek nebo ziskdni podpory pro vyrobu elektiiny z obnovitelnych zdroju,
bude varianta spalovani biomasy vyhodnéjsi volbou. Varianta ndhrady dvou kotla
kotli na zemni plyn disponovala vzdy vys$simi naklady nez piedchozi dvé zminéné
varianty.

Kone¢énym vysledkem této prace bylo tedy doporuceni pro Teplarnu Trmice zustat
u kombinované vyroby elektfiny a tepla pouze z hnédého uhli minimalné po dobu
dalsich 20 let, piestoze bude nutné stavajici zafizeni renovovat. Toto rozhodnuti
by se zménilo v pfipadé uzavieni vyhodné smlouvy na nakup dievni stépky nebo
necekané vysokého nartistu cen emisnich povolenek. V zadném z piipadi nedoslo k
navrhu zmény casti palivové zakladny na zemni plyn.
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